
 

Dominik Śliwicki 
Katedra Ekonometrii i Statystyki WNEiZ UMK  
e-mail: dominik_sliwicki@o2.pl 

EKONOMETRYCZNE MODELOWANIE WYBRANYCH 
WSKAŹNIKÓW MAKROEKONOMICZNYCH W POLSCE 

Streszczenie: W opracowaniu został zaprezentowany przykład ekonometrycznego 
modelowania wybranych wskaźników makroekonomicznych z uŜyciem zgodnego 
dynamicznego modelu ekonometrycznego. Na podstawie oszacowanego modelu 
zostały wyznaczone prognozy na I kwartał 2006 roku oraz mnoŜniki bezpośrednie 
i pośrednie. 

Słowa kluczowe: model zgodny, prognoza, mnoŜniki bezpośrednie, mnoŜniki 
pośrednie 

EKONOMICZNE PODSTAWY MODELU –  CZYNNIKI WZROSTU 
GOSPODARCZEGO 

Teoria ekonomii klasyfikuje czynniki wzrostu gospodarczego w kilku grupach. 
Pierwszą grupę stanowią czynniki bezpośrednie, do których zalicza się 
zatrudnienie i wydajność pracy oraz czynniki pośrednie, w skład których wchodzą 
majątek produkcyjny i efektywność jego wykorzystania. Te same czynniki mogą 
być przedstawione jako ekstensywne i intensywne. Ekstensywne czynniki wzrostu 
gospodarczego wyraŜają się w zmianach ilościowych, a więc przyroście 
zatrudnienia oraz trwałych i obrotowych środków produkcji, czyli we wzroście 
inwestycji. Intensywne czynniki wzrostu gospodarczego to zmiany jakościowe 
w wykorzystaniu czynników produkcji. Są to takie zjawiska jak wzrost wydajności 
pracy siły roboczej, wzrost efektywności wykorzystania majątku produkcyjnego, 
zwiększenie efektywności inwestycji, postępu naukowo – technicznego, 
zastosowanych przedmiotów pracy (Grabowski 2000). 
Wzrost gospodarczy wyraŜa się przede wszystkim w dynamice dochodu 
narodowego, zatem czynnikami wzrostu gospodarczego są czynniki wzrostu 
dochodu narodowego (Polszakiewicz 1994). Trzy najwaŜniejsze wyznaczniki 
ścieŜki długookresowego wzrostu produkcji to: siła robocza, kapitał, technologia. 
Siłę roboczą tworzy tylko część ludności, a ponadto nie kaŜda osoba ujęta 
w statystyce siły roboczej i gotowa do podjęcia pracy była w danym momencie 
rzeczywiście zatrudniona. Bezrobocie jest istotną cechą gospodarki 
kapitalistycznej. Wzrasta ono w okresach recesji i obniŜa się w okresach wysokiej 
koniunktury. Produkcja zaleŜy nie tylko od liczby zatrudnionych, ale równieŜ od 
liczby godzin przepracowanych przez nich w kaŜdym roku (Hall, Taylor 2000). 
Ponadto siła robocza zawiera kapitał ludzki, czyli ucieleśnioną w ludziach wiedzę 
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i umiejętności. Wzrost poziomu wykształcenia, podnoszenie kwalifikacji i coraz 
większe doświadczenie zawodowe pracowników pozwalają zwiększyć produkcję 
przy danym zasobie kapitału rzeczowego (Begg i in. 1996). 
Rozmiary kapitału rzeczowego są określone w danym roku przez inwestycje w 
poprzednich latach. Wzrost kapitału w gospodarce umoŜliwia wytwarzanie 
większej produkcji. Zasób kapitału wzrasta z roku na rok, dopóki inwestycje brutto 
są większe od deprecjacji zasobu kapitału. Zasób kapitału rośnie tak długo jak 
długo inwestycje netto są wielkością dodatnią (Hall, Taylor 2000).  
Trzecim czynnikiem określającym produkcję jest technologia, która informuje ile 
moŜna wytworzyć przy uŜyciu danej ilości pracy i kapitału. Technologia obejmuje 
wszystko, co wpływa na wydajność pracy i produktywność kapitału. Trwający 
nieustannie postęp techniczny zwiększa produktywność zarówno siły roboczej jak i 
kapitału (Hall, Taylor 2000). Kolejnym czynnikiem wzrostu gospodarczego jest 
wydajność pracy. Jest to stosunek ilości produktów i usług do poniesionych na ich 
wytworzenie nakładów pracy Ŝywej. Na poziom wydajności pracy wpływ wywiera 
wiele czynników wzajemnie ze sobą powiązanych. Są to: warunki naturalne, 
organizacja procesu pracy, środki i metody motywacyjne, techniczne uzbrojenie 
pracy, stosunki społeczne w miejscu pracy. WaŜnym czynnikiem określającym 
poziom wydajności pracy jest intensywność pracy, czyli stopień natęŜenia pracy w 
toku jej wykonywania, wysiłku fizycznego i psychicznego w czasie pracy. Wzrost 
intensywności pracy umoŜliwia otrzymanie większej ilości produktów, czyli 
zwiększenie wydajności pracy (Grabowski 1998). 

BUDOWA MODELU ZGODNEGO 

MoŜna wyodrębnić kilka rodzajów modeli ekonometrycznych opisujących systemy 
i podsystemy gospodarcze, zaleŜnie od charakteru ich uczestników, rodzaju 
działalności oraz powiązań z pozostałymi podmiotami. NaleŜą do nich:  
- ekonometryczne modele podmiotów gospodarczych: przedsiębiorstw, 
gospodarstw domowych, instytucji publicznych i podmiotów zagranicznych, 
- ekonometryczne modele rynków – towarów i usług, pracy oraz pienięŜnych, 
- ekonometryczne modele rodzajów działalności gospodarczej – najogólniej moŜna 
wyróŜnić przepływy realne i finansowe oraz łączące je procesy kształtowania cen 
(Welfe, Welfe 2004). 
Oszacowany model będzie wielorównaniowym modelem zgodnym. Przez 
zgodność modelu rozumie się zgodność harmonicznej struktury procesu 
endogenicznego i łącznej harmonicznej struktury procesów objaśniających oraz 
procesu resztowego, który jest niezaleŜny od procesów objaśniających. Inaczej 
mówiąc, zgodność modelu liniowego polega na tym, Ŝe w kaŜdym równaniu 
zachodzi zgodność struktury procesu endogenicznego oraz struktury liniowej 
formy waŜonej procesów objaśniających i procesu resztowego. (Talaga, Zieliński 
1986) 
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Do budowy modelu zgodnego przyjęto zmienne w postaci szeregów czasowych z 
lat 1995 – 2005 w ujęciu kwartalnym. Są to: AB – akumulacja brutto w cenach 
stałych z IV kw. 2005 roku, BUD – przychody z budownictwa w cenach stałych z 
IV kw. 2005 roku, EXP – wartość eksportu w cenach stałych z IV kw. 2005 roku, 
IMP – wartość importu w cenach stałych z IV kw. 2005 roku, INF – stopę inflacji, 
INW – wartość   inwestycji w cenach stałych z IV kw. 2005 roku, PK – popyt 
krajowy w cenach stałych z IV kw. 2005 roku, PKB – wartość produktu krajowego 
brutto w cenach stałych z IV kw. 2005 roku, PRZ – przychody z przemysłu w 
cenach stałych z IV kw. 2005 roku, ROL – przychody z rolnictwa, leśnictwa, 
myślistwa, rybołówstwa w cenach stałych z IV kw. 2005 roku, SI – spoŜycie 
indywidualne w cenach stałych z IV kw. 2005 roku, SO – spoŜycie ogółem w 
cenach stałych z IV kw. 2005 roku, SZ – spoŜycie zbiorowe w cenach stałych z IV 
kw. 2005 roku, SPK – stopa procentowa kredytu redyskontowego, UN – przychody 
z usług nierynkowych w cenach stałych z IV kw. 2005 roku, UR – przychody z 
usług rynkowych w cenach stałych z IV kw. 2005 roku, USD – kurs dolara 
amerykańskiego w cenach stałych z IV kw. 2005 roku, WDB – wartość dodana 
brutto w cenach stałych z IV kw. 2005 roku, WYD – wydajność pracy w cenach 
stałych z IV kw. 2005 roku, WYN – wynagrodzenia w cenach stałych z IV kw. 
2005 roku, X – saldo obrotów handlu zagranicznego w cenach stałych z IV kw. 
2005 roku, ZATR – zatrudnienie. Ich wewnętrzną strukturę przedstawia tabela 2. 
Pierwszym krokiem budowy dynamicznych modeli zgodnych jest oszacowanie, na 
podstawie analizy wewnętrznej struktury procesów, tzw. modeli podstawowych. 
Strukturę procesów ekonomicznych przedstawie tabela 1. 

Tabela 1. Struktura procesów stochastycznych 

 
Źródło: opracowanie własne 

r – stopień wielomianu trendu, q – rząd autoregresji, s – występowanie sezonowości, z – 
występowanie istotnego załamania szeregu czasowego, będącego wyrazem zmiany sposobu 
szacowania przez GUS (w nawiasach podano rok od którego ta zmiana występuje). 
Do specyfikacji równań modelu zostanie wykorzystany test przyczynowości 
Grangera. Test Grangera oparty jest na koncepcji modelowej i wynika wprost 
z definicji przyczynowości (Granger 1969). 
Niech dany będzie przypadek dwuwymiarowy postaci: 
 yt =A0Dt +  A(u)yt + εt  (1) 
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 yt = A1Dt + Γ(u)yt + B(u)xt +ηt (2) 
są to modele oszacowane klasyczną metodą najmniejszych kwadratów, z których 
pierwszy jest modelem AR(p) dla szeregu yt natomiast drugi jest modelem 
autoregresyjnym z rozłoŜonymi opóźnieniami zawierającym strukturę autoregre-
syjną szeregu xt, Hipoteza zerowa dla jednokierunkowej zaleŜności przyczynowej 
zakłada, Ŝe xt nie jest przyczyną yt, tzn.: 
 H0: B(u) = 0   (3) 
Hipoteza alternatywna wówczas ma postać: 
 H1: B(u)≠ 0 (4) 
Zakładając, Ŝe s2(εt) i s

2(ηt) są estymatorami odpowiednich wariancji resztowych 
w równaniach odpowiednio (1) i (2), statystykę testu Grangera moŜna przedstawić 
w postaci: 
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gdzie: T – liczebność próby 

Statystyka ta jest zbieŜna do rozkładu (q)χ 2 . W przypadku testowania hipotezy 
o przyczynowości jednoczesnej model (2) przyjmie postać:    
 yt = A1Dt + Γ(u)yt + B1(u)xt + ηt (6) 

gdzie: ∑
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Hipotezę zerową moŜna zapisać wówczas: 
 H0: β0 = 0 (7) 
Wobec alternatywy: 
 H1: β0 ≠  0 (8) 
Gdy analizowane jest sprzęŜenie zwrotne między procesami, wówczas oddzielnie 
naleŜy testować hipotezy: xt nie jest przyczyną yt oraz yt nie jest przyczyną xt. 
Modele (1) i (2) naleŜy odpowiednio w tym celu zmodyfikować (Osińska 2005). 
Wyniki testu przyczynowości Grangera zaprezentowano w tabelach 1a – 1d.  
Tabela 1a. Wyniki testu przyczynowości  Tabela 1b. Wyniki testu przyczynowości dla  
dla opóźnienia s =1.    opóźnienia s = 2. 

 
źródło: obliczenia własne    źródło: obliczenia własne 
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Tabela 1c. Wyniki testu przyczynowości  Tabela 1d. Wyniki testu przyczynowości dla  
dla opóźnienia s = 3.    opóźnienia s = 4. 

 
źródło: obliczenia własne    źródło: obliczenia własne 
Na podstawie wyników testu przyczynowości, teorii ekonomicznej, struktury 
procesów powstał rysunek 1., opisujący schemat powiązań między zmiennymi 
makroekonomicznymi uwzględnionymi w modelu.    

Rysunek 1. Schemat powiązań między zmiennymi makroekonomicznymi 
  wpływ zmiennych z okresu bieŜącego, 
  wpływ zmiennych z okresu bieŜącego i okresów wcześniejszych 
Schemat przedstawia trzy bezpośrednie sprzęŜenia zwrotne. Tworzą je: inwestycje 
i zatrudnienie, zatrudnienie i wydajność, wydajność i wynagrodzenia; jedno 
pośrednie sprzęŜenie zwrotne, które tworzą: produkt krajowy brutto, inwestycje, 
akumulacja brutto, popyt krajowy. Pięć zmiennych modelu jest opisane za pomocą 
równań toŜsamościowych. Są to: wartość dodana brutto, spoŜycie ogółem, popyt 
krajowy, eksport netto, produkt krajowy brutto.  
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ESTYMACJA PARAMETRÓW MODELU 

Z uwagi na fakt, Ŝe wszystkie równania modelu są identyfikowalne 
niejednoznacznie, właściwą do estymacji metodą jest podwójna metoda najmniej-
szych kwadratów (2MNK). Idea tej metody polega na dwukrotnym zastosowaniu 
metody najmniejszych kwadratów.  
Oszacowany model składa się z dwóch części: 
- siedmiu równań stochastycznych opisujących: INW, ZATR, WYN, WYD, AB, 
EXP, IMP, 
- pięciu równań toŜsamościowych opisujących PKB, PK, SO, WDB, X. 
Oszacowany 2MNK model ma postać: 

3

)82,0(

2

)13,62()35,1219(
3

)14,0(
1

)13,0(

3
)87,151(

1
)25,185(

1
)57,1895(

1
)5,24011(

)1,24230(
1

)27,3()35,3()028,0()8,30798(

t2,75t186,37t2922,84X0,46X0,48

SPK366,52SPK739,631USD4397,43INF90495,5

INF99580,1ZATR8,85ZATR15,72PKB0,42281826WN̂I

±±±
−

±
−

±

−
±

−
±

−
±

−
±

±
−

±±±±

−+−++

+−++−

−−+++−=

 (9) 

R2 = 98,51%          DW = 2,29 

3

)01,0(

2

)79,0()07,16()6,37(
4

)061,0(

4
)45,9()45,21()0031,0()62,482(

t0,061t4,59t87,44Z296,95ZATR0,2

WYD22,52WYD116,09PKB0,01296068,8TRÂZ

±±±±
−

±

−
±±±±

+−+−+

++−+=
 (10) 

R2 = 99,82%          DW = 2,45 

4
)000009,0(

)000009,0(
4

)05,0()00019,0()71,1(

WDB0,0000328

WDB0,00013WYD0,27ZATR0,002722,37DŶW
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R2 = 96,86%          DW = 1,73 
PKB = PK + X  (16) 
PK = SO + AB  (17) 
SO = SI + SZ  (18) 
X = EXP – IMP   (19) 
WDB = ROL + PRZ + BUD + UR + UN  (20) 
Inwestycje zaleŜą od inflacji z okresu bieŜącego i okresów wcześniejszych, 
eksportu netto, kursu dolara amerykańskiego i stóp procentowych z okresów 
wcześniejszych, zatrudnienia z okresu bieŜącego i okresów wcześniejszych oraz 
produktu krajowego brutto z okresu bieŜącego. Zatrudnienie zaleŜy od produktu 
krajowego brutto z okresu bieŜącego oraz wydajności z okresu bieŜącego 
i okresów wcześniejszych. Wydajność zaleŜy od zatrudnienia z okresu bieŜącego 
oraz wartości dodanej brutto z okresu bieŜącego i okresów wcześniejszych. 
Wynagrodzenia zaleŜą od kursu dolara amerykańskiego z okresu bieŜącego. Import 
zaleŜy od popytu krajowego z okresu bieŜącego, wynagrodzeń z okresu bieŜącego 
oraz inflacji z okresu bieŜącego. Eksport zaleŜy od kursu dolara amerykańskiego. 
Akumulacja brutto zaleŜy inwestycji z okresu bieŜącego. Pozostałe zmienne 
wchodzą do modelu tworząc równania toŜsamościowe.  
Oszacowane parametry są istotne przy 5% poziomie istotności. Pod ocenami 
parametrów zostały podane wartości błędów estymacji. Wartości statystyk Durbina 
– Watsona wskazują na brak autokorelacji składnika losowego pierwszego rzędu. 
Wartości współczynnika determinacji R2 wskazują na wysokie dopasowanie 
równań modelu do danych empirycznych. 

ANALIZA MNO śNIKOWA 

MnoŜnik Ms wyraŜa wpływ zmiennych egzogenicznych na zmienne endogeniczne 
po upływie s okresów, tj. wpływ zmiennych egzogenicznych w okresie t-s, na 
zmienne endogeniczne w okresie t. Przy czym: M0 jest to mnoŜnik bezpośredni, 
wyraŜający natychmiastowy wpływ zmiennych egzogenicznych na zmienne 
endogeniczne, M1 – mnoŜnik dynamiczny (pośredni) pierwszy, M2 – mnoŜnik 
pośredni drugi, M3 – mnoŜnik pośredni trzeci, itd. Wyznaczone mnoŜniki zostały 
zaprezentowane w tabelach 3 – 5. Wartości mnoŜników co do wartości 
bezwzględnej maleją co świadczy o zmniejszającym wpływie poszczególnych 
zmiennych egzogenicznych na zmienne endogeniczne. Przykłady zostały 
zamieszczone na rysunkach 2 – 3. 
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 Rysunek 2. MnoŜniki USD na INW   Rysunek 3. MnoŜniki INF na IMP 
 
Tabela 3. MnoŜniki kursu dolara amerykańskiego 

 
źródło: obliczenia własne 

Tabela 4. MnoŜniki stopy procentowej  

 
źródło: obliczenia własne 
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Tabela 5. MnoŜniki stopy inflacji 

 
źródło: obliczenia własne 

PROGNOZY ZMIENNYCH MAKROEKONOMICZNYCH 

Na podstawie modelu wyznaczono prognozy na I kwartał 2006 roku. Z uwagi na 
występowanie sprzęŜeń zwrotnych, prognozy zostały wyznaczone z formy 
zredukowanej. Wartość zmiennej INF została oszacowana na podstawie prognozy 
inflacji wyznaczonej przez Ministerstwo Finansów. Wartość SPK została przyjęta 
na poziomie rzeczywistym w styczniu 2006 roku. Wartości wyznaczonych prognoz 
oraz błędów ex ante zawiera tabela 5. 
 
Tabela 6. Wartości prognoz na I kw. 2006 oraz błędy ex ante 

zmienna prognoza  
I 2006 

Względny 
 błąd ex ante 

Zmienna  prognoza I 2006 Względny 
 błąd ex ante 

USD 3,0854 5,72% ZATR 7618,71 0,67% 

WDB 207193,80 1,92% WYD 29,872 0,38% 

SI 159440,24 1,45% SO 205635,94 * 

SZ 46195,70 2,55% PK 249604,34 * 

IMP 95559,9 3,12% AB 43968,40 8,47% 

INW 15993,94 7,81% X -4130,24 * 

WYN 2464,08 1,23% PKB 245474,11 * 

EXP 91429,6 4,05% INF 0,001998 Prognoza MF

SPK 4,25 wart. rzeczywista    
źródło: opracowanie własne 
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Na podstawie wartości względnych błędów ex ante wnioskuje się 
o dopuszczalności wyznaczonych prognoz. Za błąd graniczny autor przyjmuje 10% 
zatem oszacowane prognozy są dopuszczalne. * oznacza brak moŜliwości 
oszacowania błędów, poniewaŜ prognozy zostały wyznaczone na podstawie 
równań toŜsamościowych.  

ZAKOŃCZENIE 

W pracy zaprezentowano oszacowanie modelu dla danych makroekonomicznych 
oraz jego wykorzystanie do wyznaczenia mnoŜników i prognoz na I kwartał 2006 
roku. Schemat zaleŜności, który był podstawą oszacowania modelu nie został w 
całość potwierdzony w drodze estymacji modelu. Z bezpośrednich sprzęŜeń 
zwrotnych pozostało tylko sprzęŜenie pomiędzy wydajnością pracyi zatrudnieniem. 
SprzęŜenie pośrednie natomiast znalazło odzwierciedlenie w oszacowanym 
modelu. Rzeczywistość gospodarcza charakteryzuje się bardzo duŜą zmiennością 
co powoduje, Ŝe wykorzystanie metod ilościowych w długich horyzontach 
czasowych moŜe dawać odbiegające od rzeczywistości wyniki. Niemniej jednak 
metody statystyczno – matematyczne w ekonomii są powszechnie stosowane, co 
potwierdza ich przydatność we wspomaganiu działalności gospodarczej. 
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Econometric modelling of choosen macroeconomic indicators in Poland 

Summary: In the presented paper an example of econometric modelling of chosen 
macroeconomic indicators  using dynamic consistent models was presented. On the 
ground of estimated model forecasts for the first quarter of 2006 and  multiplier 
analysis were made. 
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