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Abstract. The study examined a method to identify the Box-Jenkins model on the real polish
macroeconomic variables. Models were constructed for these variables and estimated their
parameters. In this study also proposed a different way of identification of Box-Jenkins models.
Indicated which information will be needed to construct forecasts for the variables tested on
the results of the models.
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WSTEP

Ksztattowanie sie zmiennych ekonomicznych w czasie moze by¢ opisane za pomocag
modeli, w ktérych szereg czasowy moze by¢ traktowany jako realizacja procesu stocha-
stycznego. W metodzie zaproponowanej przez Boxa i Jenkinsa (1983) szeregi traktowane
sg jako realizacje procesdw stochastycznych. Zbudowanie i oszacowanie modelu opisuja-
cego zmiany w czasie $cisle sie wigze z mozliwoscig przewidywania jej wartosci w przy-
sztosci (Welfe 1998, Zelias 2004).

Szybki rozwdj komputeréw spowodowat, ze wystepujgca wczesniej bariera, zwigzana
z duzg pracochifonnoscig obliczen, przestata istnie¢. Niemniej jednak, jak podkresla wielu
uzytkownikéw tej metody (Chrabotowska i Nazarko 2003, Dudek 2007), jej prawidtowe sto-
sowanie w badaniach empirycznych wymaga znacznego doswiadczenia.

Celem pracy byto oszacowanie modeli (i ich parametrow) opisujgcych trendy i wahania
sezonowe czterech zmiennych makroekonomicznych Polski.

METODA

Miesieczne lub kwartalne dane, wykorzystane w badaniu, pochodzg z Biuletynéw Staty-
stycznych GUS-u z okresu od stycznia 1998 r. do maja 2009 r. Dane kwartalne dotyczyty
przyrostu PKB [%], a dane miesieczne — stopy bezrobocia [%], stopy inflacji rocznej [%]
oraz podazy pienigdza M1 [mlid z{].

Obliczenia zwigzane ze specyfikacjg oraz z estymacjg modeli wykonano za pomocg od-
powiednich modutéw pakietu Statistica PL. Postuzono sie przede wszystkim w ramach mo-
dutu ,szeregdéw czasowych” procedurg: analiza Fouriera (widmowa). Jej zastosowanie po-
zwolito ustali¢ liczbe opdznien, ktérg nalezy uwzgledni¢ w budowanym modelu. Nastepnie
wyliczono autokorelacje i autokorelacje czgstkowe od 1 do 15 (opcjonalne ustawienie
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w pakiecie jest wystarczajgce, zeby okresli¢ ksztatt rozktadu tych wspotczynnikow) lub
20 opdznien. Pozwolito to na dokonanie wstepnej decyzji o klasie modelu, tzn. o zaliczeniu
go do modeli typu: AR, ARI lub SAR, SARI (wiedza na temat wielko$ci aktualnej wartoSci
badanej cechy zawarta jest we wczes$niejszych wartoéciach tej cechy) czy MA, IMA lub
SMA, SIMA (wiedza na temat wielkosci aktualnej wartoéci badanej cechy zawarta jest we
wczesniejszych wartosciach sktadnika losowego tej cechy), czy ARMA, ARIMA lub SARMA,
SARIMA (wiedza na temat wielkosci aktualnej wartosci badanej cechy zawarta jest we
wczesniejszych wartosciach tej cechy i wartosciach skfadnika losowego). Literka | przy typie
modelu oznacza, ze zastosowano operacje réznicowania w celu uzyskania stacjonarnosci
danych (doprowadzenia do sytuacji braku trendu wzrostowego lub malejgcego w analizo-
wanych danych), a litera S oznacza, ze w modelu uwzgledniono wahania okresowe. Decy-
zje o uznaniu modelu za dobrze dopasowany do badanych danych oparto na nastepujgcych
przestankach:

1) wybrany model powinien mie¢ wszystkie parametry statystycznie istotne,

2) wszystkie wspétczynniki autokorelacji i autokorelacji czgstkowej reszt co najmniej do
15 opdznienia powinny by¢ nieistotne statystycznie (test Ljunga Boxa),

3) aby nie mozna bylo odrzuci¢ hipotezy, ze ksztatt rozktadu reszt jest normalny (test
zgodnosci A-Kotmogorowa).

We wszystkich testach istotnosci przyjmowano poziom istotnoéci réwny 0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

Za jeden z najwazniejszych miemikow syntetycznych charakteryzujgcych stan gospo-
darki krajowej uwaza sie wskaznik PKB (Wyznikiewicz i in. 2009). Miernik ten, wyrazony
w stosunku do wartosci sprzed roku, informuje, w jakiej fazie znajduje sie rozwoj gospodarki
krajowej. W latach 1998-2009 wykazywat on na ogét tendencje wzrostowg (rys. 1). Mozna
jednak w jego ksztattowaniu sie wyodrebni¢ 4 okresy wyhamowywania i 3 okresy przyspie-
szania rozwoju gospodarki. Na 137 obserwowanych miesiecy zmiana trendu nastepowata
7 razy, czyli przecietnie co 20 miesiecy. Stosujgc analize Fouriera (rys. 1) dla danych okre-
Slajgcych przyrosty PKB, uzyskano periodogram (dla lepszej wyrazistosci zaleznosci os Y
zostata zlogarytmowana). Te punkty osi X, dla ktérych periodogram przyjmuje najwieksze
wartosci, mozna traktowac¢ jako przyblizony okres wahan badanej zmiennej (Box i Jenkins
1983). Z periodogramu mozna wnioskowac, ze wielkosci okresow dla przyrostéw PKB nale-
zy poszukiwac¢ w poblizu liczb — 3, 8, 15 kwartatow.

Z ksztaltu zanikania stupkéw na rys. 2 przedstawiajgcego autokorelacje i autokorelacje
czgstkowg dla tej zmiennej, mozna wnioskowac, ze nalezy bra¢ pod uwage model AR rze-
du 1. Jednak autokorelacje nie zanikajg wyktadniczo, lecz majg ksztatt funkcji okresowej,
wiec moze tez nalezy uwzgledni¢ model MA, czyli w sumie model ARMA.

Model ARMA(1 0 1) okazat sie prawie dobry, gdyz miat wszystkie parametry statystycznie
istotne i spetniajgce warunek odwracalnosci; reszty miaty rozklad normalny, niestety wyste-
powata w nich autokorelacja czgstkowa istotnie ro6zna od zera na opdznieniu 8. Uwzglednie-
nie okresu w modelu ARMA(1 0 1) i SAR(2) z okresem 4 lub ARMA(1 0 1) i SMA(1)
z okresem 4 umozliwiato lepsze szacowanie modelu (byly to okresy najlepsze wsrdd
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wszystkich rozpatrywanych), jednak nie pozwolity pozby¢ sie powyzszej niedogodnosci.
Wystepowanie istotnej autokorelacji przesuneto sie na 20 opdznienie. Stad w dalszych ana-
lizach tej cechy uwzgledniano réznicowanie. Modelem, ktéry spetniat wszystkie powyzsze
kryteria, byt model ARIMA(O 1 0) i SAR(2) z okresem 4 wyrazonym nastepujgco (tab. 1):
Ay, =—0,689Ay, 4 — 0,476Ay; 5 + O.
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Rys. 1. Kwartalne wartosci zmiany PKB w Polsce, wyrazone w procentach oraz wykres analizy
Fouriera (widmowej) i zlogarytmowane wartosci periodogramu
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Rys. 2. Wykres autokorelacji i autokorelacji czastkowej dla PKB w Polsce

Tabela 1. Parametry modelu opisujgcego zmiennosé PKB

1,0

Asvmbptotvezn Dolna granica Gorna granica
Parametr Y tF))’r dy Y | Asymptotyczny 95-procentowy | 95-procentowy
tand ardo t(41) p poziom poziom
standardowy ufnosci ufnosci
Ps(1) | -0,688 0,158 —4,341 0,000 -1,008 -0,368
Ps(2) | -0,476 0,153 -3,117 0,003 -0,784 -0,168

Model:(0,1,0)(2,0,0), opdznienia dla sezonowosci — 4, resztowy MS = 0,886.
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Opdzn. Kor. Q P
1 -,199 ,1473 . . 1,82 ,1776
2 -,197 ,1456 i 3,66 ,1607
3 -,033 ,1438 . 3,71 ,2948
4 4,142 ,1420 : 4,70 ,3191
5 -,081 ,1401 i 5,04 ,4109
6 -,028 ,1383 i 5,08 ,5335
7 -,146 ,1364 : i 6,23 ,5132
8  +,210 ,1345 : : 8,66 ,3721
9 +,007 ,1326 i i 8,66 ,4692
10 -,059 ,1306 i ; 8,87 ,5448
11 -,008 ,1286 : 8,87 ,6338
12 +,048 ,1266 E 9,02 ,7014
13 -,163 ,1245 E : 10,72 ,6340
14 +,019 ,1224 : i 10,75 ,7057
15 +,111 ,1203 : : 11,59 ,7095
16 +,088 ,1181 12,14 ,7341
17 -,129 ,1159 i ; 13,37 ,7108
18 +,232 ,1137 : 17,54 ,4866
19 +,053 ,1114 E : 17,76 ,5384
20 -,128 ,1090 5 i 19,14 ,5131
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Rys. 3. Wykres autokorelacji i autokorelacji czgstkowej dla reszt z modelu ARIMA(O 1 0) i SAR(2)
z okresem 4 dotyczgcym przyrostow PKB w Polsce
Wartos¢: SW-W =0,9881, p =0,9297, D=0,0777, p < n.i., p-Lillieforsa < 1

Wartos¢ = 43-0,5-normal(x; -0,0105; 0,8977)
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Rys. 4. Ksztatt rozktadu reszt z modelu ARIMA(O 1 0) i SAR(2) z okresem 4 dotyczgcym przyrostow
PKB w Polsce
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Z rysunkoéw 3 i 4 wynika, ze reszty nie wykazujg statystycznie istotnej autokorelacji i au-
tokorelacji czgstkowej oraz ze brakuje podstaw do odrzucenia hipotezy o normalnosci roz-
ktadu tych reszt.

Stopa bezrobocia (rys. 5) od wrzesnia 1998 do stycznia 2004 roku miata trend rosnacy,
a od stycznia 2004 do pazdziernika 2008 — malejgcy. Mozna zauwazy¢, ze stopa bezrobo-
cia w kohcowych i poczgtkowych miesigcach roku zawsze sie zwigksza i pod koniec | kwar-
tatu i na poczatku Il kwartatu wykazuje tendencje spadkowg. Analiza Fouriera stopy bezro-
bocia w Polsce wskazuje, Ze wartosci okresoéw, ktore nalezy wzig¢ pod uwage, znajdujg sie
przy liczbach 6, 12, 20 i 28.
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Rys. 5. Miesieczne zmiany stopy bezrobocia w Polsce oraz wykres analizy Fouriera (widmowej) i zloga-
rytmowane wartosci periodogramu
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Z ksztattu zanikania stupkéw na rys. 6, przedstawiajgcego autokorelacje i autokorelacje
czgstkowg dla tej zmiennej, mozna wnioskowac, ze nalezy zaczg¢ poszukiwania modelu od
AR rzedu 2. Model ten nie byt dobry, mimo ze wszystkie parametry byly statystycznie istot-
ne (wartos¢ pierwszego parametru byta wieksza od 1 — wiec nie spetniat warunku odwra-
calnoéci); dla reszt autokorelacja byta statystyczne istotna juz od 11 opdznienia, a w auto-
korelacji czgstkowej istotnosé odnotowano juz na 3 opdznieniu.

Autokorelacja
Opdzn. Kor. r Q P

1 +,983 ,0848 4 134,2 0,000
2 +,958 ,0845 rd ///) 262,7 0,000
3 +,928 ,0842 7/ 7/ 413841 0,000
4 +,896 ,0839 /7 /S /4981 0,000
5  +,862 ,0835 S /S S /04,6 0,000
6 +,827 ,0832 ///A 1703,4 0,000
7 4,792 ,0829 / /4 —1794,5 0,000
8 +,757 ,0826 ////) 1878,5 0,000
9 +,725 ,0823 /S 49562 0,000
10 +,695 ,0819 S/ /) 11028, 0,000
11 +,664 ,0816 ///{ 11094, 0,000
12 +,630 ,0813 // / {1155, 0,000
13 +,591 ,0810 /] {1208, 0,000
14 +,550 ,0806 / /) 11254, 0,000
15  +,507 ,0803 !/£ ] 11294, 0,000

0 . o e przedziat ufnosci

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Autokorelacja czastkowa

Opézn. Kor.

1 +,983 ,0857

2 -,226 ,0857 (//
3 -,119 ,0857
4 -,019 ,0857
5  -,049 ,0857
6 -,028 ,0857
7 -,030 ,0857

8 +,024 ,0857

9 +,059 ,0857

10 +,014 ,0857

11 -,090 ,0857
12 -,126 ,0857
13 -,123 ,0857
14 -,054 ,0857
15 -,018 ,0857
0
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Rys. 6. Wykres autokorelacji i autokorelacji czgstkowej dla stopy bezrobocia w Polsce

Modelem, ktéry spetniat wszystkie zatozenia (rys. 7, 8), byt bardzo rozbudowany model
(tab. 2) ARIMA(4 2 0) i SAR(6) z okresem 12, wyrazony A%y, = —0,6583A%y,  — 0,4587A%, ,
—0,318A%; 5 — 0,1974A%, 4 + 0,40520%y, 1, + 0,22440%y, o4 + 0,17740%y, 36 + 0,18240%; 45
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+ 0,358A%,. 0 — 0,7183A%, 7, +0. Mozna byto znalez¢ prostszy model opisujacy stope bez-
robocia w Polsce, rezygnujac z zatozenia o normalnosci ksztattu reszt. Na przyktad w mo-
delu ARMA(2 0 1) i SAR(2) z opdznieniem 12 (btgd MS = 0,07889) hipotezy o normalnosci
rozktadu nie mozna odrzuci¢ dopiero wtedy, gdy wykluczy sie jedng odstajgcg wartosé
reszt. Wartos¢ tej reszty wynika z duzego wzrostu bezrobocia w styczniu 2004 roku.

Autokorelacja

Opézn. Kor. Q p
1 -,082 ,0845 + ,94 ,3328
2 -,038 ,0842 1,14 ,5654
3 -,069 ,0839 1,82 ,6105
4 -,053 ,0836 2,22 ,6953
5 -,052 ,0833 2,61 ,7601
6 -,078 ,0829 3,49 ,7455
7 -,071 ,0826 4,23 ,7534
8 -,032 ,0823 4,38 ,8216
9 +,020 ,0820 4,44 ,8804
10 -,072 ,0817 5,22 ,8762
11 +,079 ,0813 6,17 ,8619
12 +,065 ,0810 6,81 ,8697
13 +,046 ,0807 7,14 ,8950
14 +,078 ,0804 8,08 ,8849
15 -,019 ,0800 8,14 ,9179
16 +,001 ,0797 8,14 ,9445
17 -,042 ,0794 8,42 ,9566
18 -,053 ,0791 8,88 ,9624
19 -,003 ,0787 E 8,88 ,9754
20 -,060 ,0784 ! 9,47 ,9768
0 o przedziat ufnosci
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Autokorelacja czgstkowa

Opdzn. Kor.
1 -,082 ,0854
2 -,045 ,0854
3 -,077 ,0854
4 -,068 ,0854
5 -,071 ,0854
6 -,103 ,0854
7 -,109 ,0854
8 -,080 ,0854
9 -,030 ,0854
10 -,121 ,0854
11 +,020 ,0854
12 +,034 ,0854
13 +,023 ,0854
14 +,077 ,0854
15 +,003 ,0854
16 +,019 ,0854
17 -,015 ,0854
18 -,031 ,0854
19 +,020 ,0854
20 -,053 ,0854
0

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Rys. 7. Wykres autokorelacji i autokorelacji czgstkowej dla reszt z modelu ARIMA(4 2 0) i SAR(6)
z okresem 12 dotyczgcym stopy bezrobocia w Polsce

Kolejng zmienng poddang analizie byt stopien inflacji w Polsce, wyliczany miesiecznie
w stosunku rocznym (rys. 9). W badanym okresie inflacja w Polsce miata trzy diuzsze okre-
sy zmniejszania sie i zwiekszania sie. W przebiegu stopnia inflacji mozna wyréznic¢ trend
spadkowy do stycznia 2006 roku, a nastepnie trend wzrostowy. Inflacja od wrzesnia 2001
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roku nie przekraczata wartosci 5%. Analiza Fouriera stopnia inflacji w Polsce wskazuje, ze
wartosci okreséw, ktére nalezy wzigé pod uwage, znajdujg sie przy liczbach 5, 7, 8, 9, 10,
15, 17, 20, 23 i 28, 34, 46.

d Kotmogorowa-Smirnowa 0,12750, p < 0,05, p Lillieforsa < 0,01
Test chi-kwadrat = 11,45591, df = 1 (dopasow.), p = 0,00071
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Rys. 8. Ksztatt rozkladu reszt z modelu ARIMA(4 2 0) i SAR(6) z okresem 12 dotyczgcym stopy bez-
robocia w Polsce

NN

Tabela 2. Parametry modelu opisujgcego zmiennosé stopy bezrobocia w Polsce

Asvmptotvezn Dolna granica Goérna granica
ymptotyczny Asymptotyczny 95-procen- 95-procentowy
Parametr btad p ; :
standardo t(127) towy poziom poziom
Wy ufnosci ufnosci
p(1) |-0,658320 0,101948 —6,45741 0,000000 -0,860057 —-0,456583
p(2) |-0,458700 0,116388 -3,94114 0,000133 -0,689010 —-0,228390
p(3) |-0,318045 0,109740 -2,89817 0,004423 -0,535200 —-0,100889
p(4) |-0,197604 0,090330 -2,18757 0,030531 -0,376352 -0,018857
Ps(1) | 0,405250 0,061035 6,63963 0,000000 0,284473 0,526027
Ps(2) | 0,224404 0,063366 3,54137 0,000557 0,099014 0,349795
Ps(3) | 0,177361 0,078519 2,25884 0,025599 0,021987 0,332736
Ps(4) | 0,182411 0,060935 2,99355 0,003315 0,061832 0,302990
Ps(5) | 0,357992 0,059407 6,02611 0,000000 0,240437 0,475548
Ps(6) | -0,718267 0,096268 -7,46110 0,000000 —-0,908765 -0,527770

2*D(1), model: (4,2,0) (6,0,0), opdznienia dla sezonowosci: 12, resztowy MS = 0,07306.

Z ksztattu zanikania stupkéw na rys. 10, przedstawiajgcym autokorelacje i autokorelacje
czgstkowg dla stopnia inflacji, mozna wnioskowaé, ze nalezy zaczgé poszukiwania modelu
(tak jak w poprzednim przypadku) od AR rzedu 2. Model ten z uwzglednieniem statej byt pra-
wie dobry, bo wszystkie parametry byly statystycznie istotne. Niestety, wartos¢ pierwszego
parametru byla wieksza od 1 (a wiec nie spetniat on warunku odwracalnosci); dla reszt auto-
korelacja byfa statystyczne istotna juz od 12 opdznienia, a w autokorelacji czgstkowe;j istot-
nos$¢ wystgpita takze na 12 opdznieniu. Dla ksztattu rozkfadu reszt prawie nie mozna bylo
odrzucié hipotezy o jego normalnosci. Niewielkie poprawienie tego modelu poprzez dorzuce-
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nie SMA(1) z okresem 12 pozbawito istotnosci autokorelacje i autokorelacje czastkows; uzy-
skano brak podstaw do odrzucenia hipotezy o normalnosci ksztattu reszt (MS = 0,1709).
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Rys. 9. Miesieczne zmiany stopnia inflacji w Polsce, wyrazone w procentach, oraz wykres analizy
Fouriera (widmowej) i zlogarytmowane wartosci periodogramu
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Autokorelacja

Opbézn. Kor. T Q P
1 +,967 ,0839 132,9 0,000
2 4,922 ,0836 /77 J1254.6 0,000
3 +,874 ,0833 /s /) {3647 0,000
4 +,824 ,0830 7/ /7 /) 1463.2 0,000
5 +,772 ,0827 ’ /S S /{5504 0,000
6 +,722 ,0824 /// J 1627,4 0,000
7 +,671 ,0821 7/ /) {694,2 0,000
8 +,621 ,0818 7/ /) 752,0 0,000
9  +,573 ,0814 yoyy. 1801,5 0,000
10 +,528 ,0811 pyy 843,9 0,000
11 +,486 ,0808 p ol 880,1 0,000
12 +,449 ,0805 / /) 911,3 0,000
13 +,428 ,0802 y ol 939,7 0,000
14 +,416 ,0799 yyd 966,9 0,000
15 +,405 ,0795 | 992,8 0,000
0 o e przedziat ufnosci
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
Autokorelacja czgstkowa
Opdzn. Kor. T
1 +,967 ,0848 VO VIIIIIII
2 -,208 ,0848 [
3 -,041 ,0848
4 -,045 ,0848
5 -,042 ,0848
6 +,010 ,0848
7 -,064 ,0848
8 -,001 ,0848
9 -,004 ,0848
10 +,001 ,0848
11 +,005 ,0848
12 +,040 ,0848
13 +,191 ,0848 / 4
14 +,071 ,0848
15 -,077 ,0848
0
-1,0 0,5 0,0 05 1,0

Rys. 10. Wykres autokorelacji i autokorelacji czgstkowej dla stopnia inflacji w Polsce

Tabela 3. Parametry modelu opisujgcego zmiennos¢ stopnia inflacji w Polsce

Asvmptotvezn Dolna granica | Goérna granica
= ymptotyczny Asymptotyczny 95-procen- 95-procentowy
arametr btad 127 p ¢ ; !
standardowy (127) owy poziom poziom
ufnosci ufnosci
p(1) | 0,493372 0,074448 6,627019 0,000000 0,346145 0,640598
Qs(1) | 0,445455 0,081578 5,460504 0,000000 0,284130 0,606779

D(1), model: (1,1,0) (0,0,1), opdznienia dla sezonowosci: 12, resztowy MS = 0,16272.

Jednak ciggle pierwszy parametr AR miat wartos¢ wiekszg od 1. Warto zauwazy¢, ze
wzbogacanie modelu o czesci SAR, SMA, lub SARMA z okresami sugerowanymi przez perio-
dogram nie poprawiato modelu. Dopiero zréznicowanie stopnia pierwszego tej cechy pozwoli-
to znalez¢ model spetniajgcy wszystkie zatozenia (tab. 3, rys. 11 i 12). Byt to model
ARIMA(1 1 0) i SMA(1) z okresem 12, wyrazony wzorem: Ay; = 0,4934Ay; 1 + 0,4455¢, 1, + 0.



Autokorelacja

Opdzn. Kor. Q P
1 -,079 ,0842 v ,88 ,3472
2 +,021 ,0839 ,95 ,6225
3 -,015 ,0836 ,98 ,8056
4 +,068 ,0833 1,64 ,8013
5 +,116 ,0830 3,60 ,6084
6 -,028 ,0827 3,71 ,7155
7 +,090 ,0823 4,91 ,6709
8 +,025 ,0820 5,01 ,7568
9 +,033 ,0817 5,17 ,8194
10 +,103 ,0814 6,76 ,7476
11 -,025 ,0811 6,86 ,8105
12 -,003 ,0808 6,86 ,8668
13 -,058 ,0804 7,38 ,8818
14 -,005 ,0801 7,38 ,9191
15 -,003 ,0798 7,38 ,9462
16 +,028 ,0795 7,51 ,9621
17 -,008 ,0791 7,52 ,9758
18 -,135 ,0788 10,44 ,9164
19 +,095 ,0785 11,92 ,8891
20 -,071 ,0782 12,75 ,8878
0 o przedziat ufnosci
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
Autokorelacja czgstkowa
Opdézn. Kor.
1 -,079 ,0851
2 +,015 ,0851
3 -,013 ,0851
4 +,066 ,0851
5 +,128 ,0851
6 -,011 ,0851
7 +,087 ,0851
8 +,040 ,0851 []
9  +,019 ,0851 4
10  +,101 ,0851 S
11 -,016 ,0851
12 -,035 ,0851
13 -,068 ,0851
14 -,047 ,0851
15 -,036 ,0851
16 +,028 ,0851
17 -,012 ,0851
18 -,132 ,0851
19 +,084 ,0851
20 -,057 ,0851
0
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Rys. 11. Wykres autokorelacji i autokorelacji czgstkowej dla reszt z modelu ARIMA(1 1 0) i SMA(1)
z okresem 12 dotyczgcym stopnia inflacji w Polsce

Wartos¢: SW-W =0,9685; p = 0,0028; D = 0,0706; p < n.i.; p-Lillieforsa < 0,1
Warto$¢ = 138:0,2:normal(x; -0,0612; 0,3929)
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Rys. 12. Ksztalt rozkladu reszt z modelu ARIMA(1 1 0) i SMA(1) z okresem 12 dotyczgcym stopnia
inflacji w Polsce
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Rys. 13. Miesieczna podaz pienigdza w Polsce mierzona parametrem M1 oraz wykres analizy Fo-
uriera (widmowej) i zlogarytmowane wartosci periodogramu

Ostatnig ze zmiennych poddang analizie byta podaz pienigdza mierzona wskaznikiem
agregatowym M1 (gotéwka w obiegu oraz depozyty). Zmienna ta w przyblizeniu miata trend
rosngcy (rys. 13), chociaz mozna w zmiennosci tej cechy wskazac¢ dwa okresy wystepowa-
nia trendu statego (pierwszy — od listopada 1999 r. do listopada 2001 r., drugi — od maja
2005 r. do kwietnia 2009 r.). Analiza Fouriera podazy pienigdza w Polsce wykazata
(rys. 13), ze wartosci okresow, ktore nalezy wzig¢ pod uwage, znajdujg sie przy liczbach 3,
6, 11,12,17, 23 i 34, 46.

Z ksztattu zanikania stupkéw na rys. 14, przedstawiajgcego autokorelacje i autokorelacje
czgstkowg dla podazy pienigdza, mozna wnioskowac, ze nalezy zaczaé poszukiwania modelu
od AR rzedu 1. Model ten byt statystycznie istotny, ale nie spetniat zatozen braku istotnych
autokorelacji i autokorelacji czgstkowych dla reszt. Dodatkowo ze wzgledu na niestacjonar-
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nos¢ badanej cechy nalezato badany szereg poddac¢ operacji réznicowania. Rdznicowanie
stopnia pierwszego doprowadzito badany szereg czasowy do stacjonarnosci. Modelem, ktéry
spetniat zatozenia, byt (tab. 4 oraz rys. 15 i 16) model ARIMA(1 1 0) x SAR (2) z okresem 6,
wyrazony nastepujgcym wzorem: Ay; = 1,9529 — 0,2257Ay; 4 + 0,2125Ay; 6 + 0,4035Ay, 12 + O.

Autokorelacja

Opdzn. Kor. Q P
1 +,977 ,0842 f 134,5 0,000
2 4,955 ,0839 LSS LSS A 2641 0,000
3 +,935 ,0836 LSS S J1389.3 0,000
4 +,913 ,0833 LSS S 5093 0,000
5 +,892 ,0830 LSS S 624,09 0,000
6 +,872 ,0827 LSS S 736,10 0,000
7 +,849 ,0823 ’ /S S S 842,3 0,000
8  +,826 ,0820 S 7S A 943,8 0,000
9 +,803 ,0817 ’, '’ /777 411040, 0,000
10 +,778 ,0814 77777 11132, 0,000
11 +,752 ,0811 /7711218, 0,000
12 +,727 ,0808 VoY 41299, 0,000
13 +,699 ,0804 ey 41374, 0,000
14 +,673 ,0801 yye 41445, 0,000
15 +,649 ,0798 1511, 0,000
0 i o przedziat ufnosci
1,0 0,5 0,0 05 1,0
Autokorelacja czgstkowa

Opézn. Kor

1 4,977 ,0851

2 +,034 ,0851

3 4,012 ,0851

4 -,055 ,0851

5 4,022 ,0851

6 +,004 ,0851

7 -,069 ,0851

8 -,011 ,0851

9 -,021 ,0851

10 -,068 ,0851

11 -,025 ,0851

12 -,013 ,0851

13 -,061 ,0851

14 +,015 ,0851

15 +,041 ,0851

0

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
Rys. 14. Wykres autokorelacji i autokorelacji czgstkowej dla podazy pienigdza (M1) w Polsce

Tabela 4. Parametry modelu opisujgcego zmiennosé podazy pienigdza (M1) w Polsce

Asymptotyczny Dolna granica Gorna granica

Parametr btad Asymptotyczny p 95-procentowy 95-procen-

t(127) . .. | towy poziom
standardowy poziom ufnoéci UFNOSCi
Stata | 1,952914 0,747400 2,61294 | 0,010010 0,474585 3,431243
P(1) |-0,225709 0,087767 -2,57169 | 0,011219 | —-0,399308 -0,052110
Ps(1) | 0,212477 0,085917 2,47306 | 0,014657 0,042538 0,382417
Ps(2) | 0,403469 0,088830 4,54205 | 0,000012 0,227767 0,579171

Przeksztatcenia: D(1), model: (1,1,0)(2,0,0), opdznienia sezonowosci: 6, resztowy MS = 22,710.




Autokorelacja

Opdzn. Kor. Q P
1 -,004 ,0845 ,00 ,9610
2 +,013 ,0842 ,03 ,9865
3 +,106 ,0839 1,62 ,6541
4 -,091 ,0836 2,81 ,5907
5 +,147 ,0833 5,93 ,3128
6 +,019 ,0829 5,99 ,4246
7 -,007 ,0826 5,99 ,5405
8 +,005 ,0823 6,00 ,6474
9 +,035 ,0820 6,18 ,7214
10 +,025 ,0817 6,28 ,7916
11 -,009 ,0813 6,29 ,8535
12 +,008 ,0810 6,30 ,9004
13 -,117 ,0807 8,39 ,8176
14 +,055 ,0804 8,86 ,8399
15 +,068 ,0800 9,58 ,8452
16 -,064 ,0797 10,22 ,8548
17 -,069 ,0794 10,97 ,8579
18 -,059 ,0791 11,53 ,8706
19 +,052 ,0787 11,96 ,8873
20 +,007 ,0784 : : 11,97 ,9172
0 o e przedziat ufnosci
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
Autokorelacja czastkowa
Opdzn. Kor.
1 -,004 ,0854
2 +,013 ,0854
3 +,106 ,0854
4 -,091 ,0854
5 4,147 ,0854
6 +,008 ,0854
7 +,010 ,0854
8 -,035 ,0854
9 +,063 ,0854
10 +,004 ,0854
11 -,010 ,0854
12 -,006 ,0854
13 -,111 ,0854
14 +,054 ,0854
15 +,061 ,0854
16 -,042 ,0854
17 -,107 ,0854
18 -,028 ,0854
19 +,069 ,0854
20 -,005 ,0854
0
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Rys. 15. Wykres autokorelacji i autokorelacji czgstkowej dla reszt z modelu ARIMA(6 1 0) i SAR(1)
z okresem 12 dotyczgcym podazy pienigdza (M1) w Polsce
Wartos¢: SW-W = 0,945; p = 0,00003; D = 0,0955; p < 0,2000; p-Lillieforsa < 0,01
Wartos¢ = 137'5'normal(x; 0,1086; 4,7114)
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Rys. 16. Ksztalt rozktadu reszt z modelu ARIMA(6 1 0) i modelu SAR(1) z okresem 12 dotyczgcym
podazy pienigdza (M1) w Polsce
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PODSUMOWANIE

Rachunki narodowe sg jednym z podstawowych narzedzi ekonomistow. Stanowig one
stosunkowo petny obraz gospodarki narodowej i zmian jej struktury w czasie. Dodatkowo sg
one spojne pod wzgledem poje¢ i klasyfikacji z innymi statystykami spotecznymi i gospo-
darczymi. Daje to mozliwos¢ prowadzenia szerokich analiz spofecznych i gospodarczych
wykraczajgcych poza zakres rachunkowosci narodowej. Porownywalne dane, obejmujgce
od kilku do kilkunastu lat, umozliwiajg obserwowanie dtugookresowych zjawisk zachodza-
cych w gospodarce. Natomiast dzieki zgodnosci metodologicznej z innymi krajami mozliwe
staje sie takze prowadzenie porownan miedzynarodowych (Lada 2008).

Na problem budowania modeli dla makroekonomicznych cech zwracato uwage wielu ba-
daczy (niektorych z nich wymieniono w Pismiennictwie); podstawg do poréwnywania takich
analiz powinna by¢ uzyskana przez nich posta¢ modelu.

Nalezy zauwazy¢, ze postaci koncowe uzyskanych modeli réznity sie od postaci sugero-
wanych w procesie identyfikacji. Z uwagi na ogolng dostepnos¢ komputeréw procedury
znajdowania modelu koncowego powinny przebiega¢ w sposdb automatyczny poprzez roz-
patrzenie wszystkich postaci modeli dla z géry zadanego rzedu krancowego modelu i kranh-
cowej wielkosci okresu. Natomiast rozpatrywanych powinno by¢ ostatecznie kilka modeli o
najmniejszym MS, charakteryzujgcych sie statystycznie istotnymi parametrami, brakiem
autokorelacji i autokorelacji czgstkowych reszt oraz jednocze$nie brakiem podstaw do od-
rzucenia hipotezy o normalnoéci ich rozktadu.

Pewng niedogodnoscig programu Statistica PL jest brak mozliwosci generowania postaci
modelu przez z géry zadane parametry, z uwzglednieniem sktadnika losowego, ktéry moze
by¢ losowo generowany przez zadany typ i parametry rozktadu. Analiza takich modeli na tle
rzeczywistych danych wzbogacitaby ich diagnostyke.

Na podstawie budowy uzyskanych modeli mozna zauwazyé, ze informacja o przysziej
wartosci:

1) zmiany PKB zawarta jest w obecnej zmianie wartosci PKB i 4, 5, 8 oraz 9 kwartale
wczesniej;

2) inflacji zawarta jest w obecnej i wczesniejszej wartosci inflacji oraz w btedzie prognozy
dla wartosci inflacji sprzed 12 obserwacji wczesniej;

3) ilosci pienigdza na rynku (M1) zawarta jest w obecnej wartosci M1 oraz w M1 z 6, 7,
12, 13 okresdw wczesniejszych;

4) stopy bezrobocia zawarta jest w obserwacjach wczeséniejszych (z opdznieniem siega-
jacym nawet 74 miesiecy).
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