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Streszczenie

Przedstawione w artykule wyniki prognozowania sa kontynuacja tego, co zaczeto
si¢ w roku 2009 jako proba zastosowania procedury modelowania ekonometrycznego
do prognozy elementdw, ktore opisuja przyczyny i skutki wzrostu gospodarczego
w Polsce. Analiza ekonometryczna zmiennych endogenicznych jest oparta na danych
statystycznych wysokiej czgstosci za okres od pierwszego kwartatu 2005 roku i czwar-
tego kwartalu 2010 roku. W tabeli 3 przedstawiono oszacowanie pelnego model reku-
rencyjnego zmiennych endogenicznych (Eksport ogotem — EXPCE, Import ogétem —
IMPE, produkcja sprzedana przemyshu ogétem — SPNN, produkt krajowy brutto —
PKBZN). W tabeli 4 przedstawiono zmienne prognozowane dla okresu 2011-2012. Do
prognozowania zmiennych wykorzystano nastgpujace metody:

— rekurencyjny model rownan opisowych (tabela 3),

— modele wyrownania wykladniczego (nazywane wygladzonym wyréwnaniem

wyktadniczym liniowym i sezonowym Wintera).
Przewidziano, ze eksport i import (mln euro) prawdopodobnie wzro$nie w latach 2011
i 2012, ale deficyt handlowy bedzie stale rost. Spodziewano si¢, ze PKBZN wzro$nie
04,4% w 2011 roku i o 3,0% w 2012 roku w stosunku do poprzedniego roku.

Stowa kluczowe: wzrost gospodarczy, modelowanie ekonometryczne, prognozowanie,
turystyka.

Jest to, drugi etap badan. Wyniki pierwszego etapu przedstawiono w pracy [3].
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Kategorie ekonomiczne charakteryzujace wzrost gospodarczy sa przed-
miotem badan, zaréwno ekonometrii jak, i ekonomii matematycznej [1; 2; 5; 6].
W artykule przedstawiono wyniki badan ekonometrycznych wzrostu gospo-
darczego w Polsce mierzonego wielko$cia produktu krajowego brutto PKBZN,
zmiennych pozostajacych w zwiazkach przyczyno-skutkowych ze wzrostem
gospodarczym oraz zmiennych symptomatycznych turystyki i hotelarstwa. Wy-
odrgbniono modelowany system jako uktad wzglednie odosobniony, sktadajacy
si¢ z elementow i relacji migdzy elementami. Elementom odpowiadaja zmienne,
ktorymi sa kategorie ekonomiczne — zmienne objasniane. W modelowanym sys-
temie ujeto zmienne charakteryzujace wielkosci polskiego eksportu (EXPCE),
wielkosci importu do Polski (IMPE), wielkos$ci produkcji sprzedanej przemystu
(SPNN) oraz wielkosci produktu krajowego brutto (PKBZN). Te cztery elemen-
ty — kategorie ekonomiczne — zmienne objasniane byly dynamicznie analizowa-
ne, a wyodrebnione prawidlowosci wykorzystane do szacowania krotkookreso-
wych prognoz. Szczegdlowy wykaz analizowanych zmiennych tworzacych
modelowany system oraz zmiennych zwigzanych z turystyka i hotelarstwem
podano w tabeli 1. Do badania prawidlowosci wykorzystano kwartalne dane
statystyczne wysokiej czestotliwosci od pierwszego kwartatu 2005 roku do
czwartego kwartatu 2010 roku, natomiast prognozy obliczono dla okreséw od
pierwszego kwartalu 2011 do czwartego kwartatu 2012 roku.

Tabela 1. Lista prognozowanych zmiennych

Symbol Zmienna
EXPCE Eksport (mln euro)
IMPE Import (mln euro)
SPNN Produkcja sprzedana przemystu (mln z}). Ceny state z 2005 roku
PKBZN Produkt Krajowy Brutto (mln z1). Ceny stale z 2005 roku
OKO Osoby korzystajace z noclegoéw (tys.)
OKOK Turysci krajowi korzystajacy z noclegdw (tys.)
OKOZ Turysci zagraniczni korzystajacy z noclegow (tys.)
WP Wynajegte pokoje (tys.)
WPK Wynajete pokoje turystom krajowym (tys.)
WPZ Wynajete pokoje turystom zagranicznym (tys.)
UN Udzielone noclegi (tys.)
UNK Udzielone noclegi turystom krajowym (tys.)
UNZ Udzielone noclegi turystom zagranicznym (tys.)
SWN Stopien wykorzystania miejsc noclegowych (%)
SWP Stopien wykorzystania pokoi (%)
PC Przyjazdy cudzoziemcéw do Polski (tys.)

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Wszystkie zmienne ujgte w systemie sa strumieniami, ktérym odpowiadaja
zmienne uj¢te w zbudowanym modelu ekonometrycznym réwnan opisowych
z blgdami w réwnaniach. Wystepuje tutaj odpowiednio$¢ pomigdzy otwartym
systemem wzrostu gospodarczego skladajacym si¢ z elementow — kategorii
ekonomicznych — i relacji migdzy elementami a modelem ekonometrycznym
ujmujacym zmienne oraz relacje pomigdzy zmiennymi. Owa odpowiednio$¢ nie
jest zupelna, poniewaz w modelach ekonometrycznych réwnan opisowych
zmienne egzogeniczne objasniane wptywaja na zmienne objasniajace. Nie wy-
stgpuja natomiast dziatania odwrotne. W nauce systemowej zaktada sig, ze wy-
stepuja sprzezenia zwrotne mi¢dzy elementami systemu i otoczenia systemu.
W klasycznej ekonometrii modele ekonometryczne rownan opisowych sa pod-
stawowym narzedziem badawczym. Zaréwno ekonometria jak i statystyka to
wspotczesne dyscypliny naukowe, ktore najlepiej nadaja si¢ do analizowania
1 prognozowania proceséw wzrostu gospodarczego. Badanie tych procesow jest
oparte na ekonomicznej teorii. Wspotczesnie wyrdznia sig teori¢ makroekono-
mii i teori¢ mikroekonomii. Odpowiednio do tego podzialu wyrdznia sig teorig
i empiri¢ makroekonometrii oraz mikroekonometrii. Sadzimy, ze w badaniach
wzrostu gospodarczego nalezy jednocze$nie wykorzystywa¢ metodologie ma-
kroekonometrii jak i mikroekonometrii. Stwierdzenie to dotyczy badan wzrostu
gospodarczego mierzonego wielkoscia makroekonomiczng PKBZN, uzaleznio-
nego od takich makroekonomicznych zmiennych, jak SPNN, EXPCE oraz
IMPE. Do modelu mozna tez wprowadzi¢ zmienne zwiazane z turystyka i hote-
larstwem, ktére obejmuja jedna gataz gospodarki i przez to kwalifikuja si¢ jako
zmienne mikroekonomiczne. W réwnaniu zmiennej PKBZN wprowadzono
jedna ze zmiennych, zwiazang z turystyka i hotelarstwem i oznaczono symbo-
lem OKO.

Odpowiednio do modelowanego systemu zbudowano stosunkowo prosty
rekurencyjny model roéwnan opisowych skladajacy sie z czterech réwnan. Pa-
rametry strukturalne szacowano klasyczna metoda najmniejszych kwadratow
(KMNK), a niektore parametry rownan — rowniez iteracyjna metoda Cochrane-
-Ocrutta [3]. W tabeli 3 zamieszczono oszacowane wielko$ci parametrow struk-
turalne i parametry struktury stochastycznej rownan. Uznano, ze oszacowane
warto$ci parametréw zapisanych przy zmiennych dobrze odzwierciedlaja zwiaz-
ki przyczyno-skutkowe oceniane merytorycznie i na podstawie statystycznych
metod weryfikacji. Réwnania modelu maja dobre wilasciwosci predyktywne
zakwalifikowane do szacowania kwartalnych prognoz od pierwszego kwartatu
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2011 roku do czwartego kwartatu 2012 roku. W tabeli 4 zamieszczono progno-
zy wszystkich zmiennych w ujeciu rocznym. Wynika z niej, ze zmienne syste-
mu wzrostu gospodarczego jako strumienie uj¢te w skali roku stanowia zagre-
gowane wielkosci czterech kwartatow w 2011 roku oraz 2012 roku.

Dla osiagnigcia celu badania, okreslonego w tytule artykutu, nalezy po-
rowna¢ charakter wspotzalezno$ci, dynamike, cykliczno$¢ zmiennych systemu
wzrostu gospodarczego ze zmiennymi turystyki i hotelarstwa. W tabeli 2 przed-
stawiono multiplikatywne wskazniki sezonowosci, z ktorych wynika, ze zmien-
ne systemu wzrostu gospodarczego osiagaly w badanym przedziale czasu naj-
wigksze wielko$ci w czwartych kwartatach, natomiast zmienne symptomatycz-
ne turystyki i hotelarstwa osiagaty duze wielko$ci w drugim kwartale, a naj-
wigksze wielkosci wystgpowaty w trzecim kwartale badanych lat. Oznacza to,
ze prawidtowosci wyrazajace cykliczne wahania sezonowe roznia si¢ istotnie
w zbiorze zmiennych wzrostu gospodarczego w poroéwnaniu ze zmiennymi
symptomatycznymi turystyki. Stwierdzenie te potwierdzaja obliczone wspol-
czynniki korelacji liniowej Pearsona pomigdzy zmiennymi wzrostu gospo-
darczego a zmiennymi turystyki. Wartosci tych wspotczynnikéw przekraczaja
wielkosci 0,6 w powigzaniach zmiennych wzrostu gospodarczego ze zmienna
(WP) oraz zmienng WPK. Wysokie zwiazki korelacyjne stwierdzono migdzy
oddzielnie badanymi zmiennymi wzrostu gospodarczego i oddzielnie analizo-
wanymi zmiennymi turystyki. W konkluzji mozna powiedzie¢, ze wystgpuje
staba zbieznos¢ procesow wzrostu gospodarczego z wyodrgbnionymi zmien-
nymi turystyki. Wynika to z istotnie rozniacych si¢ wielkosci wspotczynnikow
wspotzaleznos$ci oraz rdznej cyklicznosci (sezonowosci) w obu poréwnywanych
grupach. Dla zmiennej EXPCE w czwartym kwartale badanych lat wskaznik
sezonowosci wynosit 102,50%, a w kwartatach pierwszym i trzecim nie prze-
kroczyt 100%. W tabeli 3 podano oszacowane réwnanie zmiennej EXPCE.
Obliczono wielkosci prognoz w o$miu kwartatach lat 2011-2012 za pomoca
liniowego rownania opisowego oraz liniowego modelu wyréwnania wyktadni-
czego MWWL [7]. Prawdopodobnie w roku 2011 EXPCE wzro$nie o 8,85%,
aw 2012 roku — o 7,13%. Inne wyniki otrzymano wykorzystujac MWWL.
Wowczas w 2011 roku EXPCE wzro$nie o 4,84%, a w 2012 roku — o 7,38%.
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Tabela 2. Multiplikatywne wskazniki sezonowos$ci zmiennych
za okres od pierwszego kwartalu 2005 roku do czwartego kwartatu 2010 roku

Zmienne
Kwartaty
PKBNZN | SPNN | EXPCE | IMPE OKO OKOK | OKOZ WP WPK
1 89,93 98,13 98,13 98,23 71,51 74,49 61,92 82,88 91,63
11 97,31 100,28 | 100,33 99,24 |110,16 | 108,56 | 114,85 | 107,82 | 103,21
111 99,74 98,69 98,66 99,82 | 137,25 | 134,13 | 147,61 118,42 | 109,05
v 113,02 102,90 | 102,87 | 102,70 91,07 82,81 75,62 90,87 96,11
Zmienne
Kwartaty
WPZ UN UNK UNZ SWP SWN PC
1 68,13 62,59 62,74 61,95 84,27 91,57 79,39
11 115,54 99,11 95,76 114,20 108,32 104,02 101,11
111 133,65 171,18 176,07 149,20 115,42 129,56 117,79
I\% 82,67 67,11 65,43 74,64 91,99 84,86 101,70

Zrodio: obliczenia wlasne.

We wszystkich badanych kwartatach IMPE byt wigkszy od EXPCE. Pra-
widlowo$¢ te dobrze obrazuje rownanie (2). Na wielkos¢ zmiennej IMPE
w kwartale t statystycznie istotnie wptywata ujemnie zmienna PKBZN, dodat-
nio — zmienna SPNN oraz zmienna EXPCE (—1) w kwartatach t — 1. W progno-
zowanych okresach prawdopodobnie poglebia si¢ niekorzystne tendencje ujem-
nego salda migdzy eksportem a importem. Prognoza warunkowa obliczona na
podstawie oszacowanego rownania importu okresla wzrost w 2011 roku
09,97% , a 2012 roku — 0 6,88% w stosunku do wielkosci z poprzedniego roku.
Nieco mniejsza dynamike wykazuja prognozy obliczone za pomoca MWWL.
W roku 2011 przewiduje si¢ wzrost IMPE o 7,80%, a w 2012 roku — o 7,05%.

Oszacowane rownanie (3) zmiennej SPNN informuje o statystycznej istot-
nej dodatniej zaleznosci migdzy SPNN a SPNN (—1). Ta autoregresyjna zalez-
no$¢ dobrze odzwierciedla rzeczywiste procesy ksztaltowania si¢ produkcji
sprzedanej przemystu. Uprzednio stwierdzono, ze z wyjatkiem czwartego kwar-
talu w pozostatych kwartatach nie wystgpuja duze roéznice wskaznikéw sezo-
nowosci. Stwierdzono statystycznie istotne dodatnie oddzialywanie eksportu
oraz statystycznie ujemny wptyw wielkosci importu na wielkosci produkcji
sprzedanej przemystu. Wowczas prawdopodobnie wielkos¢ zmiennej SPNN
wzro$nie w 2011 roku o 4,87%, a w 2012 roku — 0 0,63%. Oznacza to, ze osza-
cowane réwnanie wykorzystane do prognozowania prowadzi do niedoszacowa-
nia dynamiki SPPN w 2012 roku.
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Tabela 3. Empiryczny model rekurencyjny
(pod oszacowanymi parametrami w nawiasach zapisano statystyki t)

Numer . .
rownania Empiryczny model rekurencyjny
1) EXPC =—14245,7 — 0,20826SPNN(—1) — 2379,2Q1 — 820,6808Q2
(—4,403)  (12,395) (=5,506)  (=2,111) R?=0,9067
%) IMPE = 1719,8 — 0,15641 PKBZN(—1) + 0,23515SPNN(—1) + 0,7547EXPCE(-1) +
(0,3613) (—6,0426) (4,5118) (4,163)
—4315,0Q2 — 2564,3Q3
(—4,049) (-3,282) R*=0,953
3) SPNN = 43439,0 + 0,6531SPNN(-1) + 5,1 1 1EXPCE — 3,3046IMPE — 13096,0Q1 +
(2,728)  (3,683) (4,007) (—4,538) (~4,402)
~7615,8Q2 — 7904,1Q3
(=3,361) (=3,505) R?=0,965
) SPNN = 533944 + 831,0232T + 5,6139EXPCE — 2,21 12IMPE + 34,5069KOZ +
(4,785)  (2,851) (3,759) (-2,200) (3,324)
— 18700,8Q2 — 29043,0Q3
(=3.,777) (-3,515) R*=0,962
(5) PKBZN = 65560,7 + 0,4847SPNN + 2,3485EXPCE(-1) — 1,8196IMPE + 23,13880KO +
(3,99) (2,367) (2,498) (-2,558) (2,084)
—44416,6Q1 — 61320,9Q2 — 82175,7Q3
(=7,325) (—4,206)  (-3,038) R?>=0,978
(6) PKBZN = 108662,6 + 1581,3T + 0,474 EXPCE(-2) + 15,09010KO — 46,294Q1 +
(11,0412) (7,0157)  (1,8171) (3,0587) (-16,3277)
-53772,5Q2 — 63875,1Q3
(-8,7161)  (-5,4067) R?=10,992
%) PKBZN = 88007,2 + 1065,0T + 36,3120KO0 — 8,366WP — 34486Q1 — 71486Q2 +
(9,965)  (7,723)  (6,449) (-1,978)  (~15,868) (—13,464)
-104268,6Q3
(-9,954) R?=10,991

Zrodlo: obliczenia wlasne.

W tabeli 3 zamieszczono nowa wersj¢ rownan SPNN, w ktorej oprocz
eksportu i importu wprowadzono zmienna egzogeniczng czasowa T oraz
zmienng egzogeniczng OKOZ charakteryzujaca liczbe turystow zagranicznych
korzystajacych z noclegéw. Oczywiscie, jest to zmienna symptomatyczna, po-
niewaz turys$ci krajowi i zagraniczni bezposrednio nie wptywaja na wielko$¢
SPNN. Wykorzystujac oszacowane rownanie (4) z tabeli 3, obliczono prognozg
SPNN wykazujaca przyrost w 2011 roku o 5,22% i w 2012 roku — o 3,57%
w stosunku do analogicznych wielkosci z poprzednich lat. Sq to wyniki bardzo
zblizone do prognoz tej zmiennej obliczonych za pomoca modeli wyréwnania
wyktadniczego. Wedlug MWWL prawdopodobny jest wzrost SPNN w 2011
roku 0 4,34%, a 2012 roku — 0 4,26%.

W analizie gléwna role¢ odgrywa zmienna PKBZN charakteryzujaca
wzrost gospodarczy. Przeprowadzono poglebiona analiz¢ wyodrebnienia prawi-
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dlowosci 1 prognozowania wielkosci PKBZN. Wykorzystano trzy wersje row-
nan liniowych przyczynowo-skutkowych oraz dwie wersje prognoz za pomoca
MWWL i UWWW (liniowego i wykladniczego) w kazdej wersji rownania
przyczynowo-skutkowego w tancuchu rekurencyjnych zaleznosci wystepuja
prawidtowosci odzwierciedlajace tendencje w czasie oraz cykliczno$¢ — sezo-
nowos$¢ PKBZN. W calym analizowanym przedziale czasu wystepuje rosnaca
tendencja i wyrazne kwartalne wahania sezonowe zmiennej PKBZN. W pierw-
szym, drugim i trzecim kwartale wszystkich badanych lat multiplikatywne
wskazniki sezonowosci nie przekraczaty 100%, natomiast w czwartym kwartale
sezonowos$¢ wynosita 113,02%.

Sposrod wielu badanych rownan zmiennej PKBZN ostatecznie wybrano
rownanie (5). Wielkosci zmiennej SPNN oraz wielkosci eksportu z poprzednie-
go kwartalu oznaczone symbolem SPNN (-1) dodatnio wptywaja na PKBZN,
natomiast wielko$¢ importu IMPE statystycznie istotnie ujemnie wplywata na tg
wielkosc. Istniata dodatkowa zbiezno$¢ miedzy PKBZN a zmienna symptoma-
tyczng OKO. W réznych wersjach réwnania ujmowano réwniez inne zmienne
symptomatyczne. Ostatecznie wybrano wersj¢ rownania (5). W prognozowaniu
wykorzystano rowniez rownania (6) i (7). Ostanie rownanie jako zmienne obja-
$niajace ujmuje oprocz zmiennej czasowej T wylacznie zmienne symptoma-
tyczne.

Prognoza obliczona na podstawie réwnania (5) przewiduje prawdopodob-
ny wzrost PKBZN w 2011 roku o 4,40% a w 2012 — o 3,00%. Wszystkie osza-
cowane wersje prognoz przedstawiono w tabeli 4, z ktorej wynika prawdo-
podobne nieznaczne spowolnienie wzrostu PKBZN w 2012 roku w stosunku do
wielkosci prognoz w 2011 roku. Realizacja takich prognozowanych wielkosci
w 2012 roku bylaby zdecydowanie niekorzystna dla polskiej gospodarki, ktora
zarowno w 2010 roku jak i 2011 roku zupelie dobrze dziata i odnosi znaczne
sukcesy w poréwnaniu z wynikami osiaganymi przez inne kraje Unii Europe;j-
skiej.

W tabeli 2 zamieszczono rowniez prognozy wybranych zmiennych symp-
tomatycznych zwigzanych z turystyka i hotelarstwem. W prognozowaniu wyko-
rzystano liniowe modele wyréwnania wyktadniczego MWWL. Nalezy pamig-
ta¢, ze prognozy szacowano na podstawie danych statystycznych od pierwszego
kwartatu 2005 roku do czwartego kwartatu 2010 roku. Oznacza to, ze wiary-
godnos¢ prognoz jest dopuszczalna dla czterech kwartalow 2011 roku. Nalezy
przewidywa¢ wzmozony ruch turystyczny w Polsce w zwiazku z Mistrzostwa-
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mi Europy w Pilce Noznej w 2012 roku. Oznacza to, ze prognozy zmiennych

turystyki i hotelarstwa nalezy skorygowa¢ o informacje o tego rodzaju impre-

zach w innych krajach. Bedzie to przedmiotem dalszych badan.

Tabela 4. Prognozy zmiennych wzrostu gospodarczego i turystyki w Polsce

w latach 2011 i 2012 (analogiczny okres poprzedniego roku wynosi 100%)

Lp. Zmienne 2011 rok 2012 rok
1. EXPCE — réwnanie (1) 108,85 107,13
2. EXPCE - MWWL 104,84 107,38
3. IMPE — rownanie (2) 109,97 106,88
4, IMPE - MWWL 107,80 107,05
5. SPNN — réwnanie (3) 104,87 100,63
6. SPNN — réwnanie (4) 105,22 103,57
7. SPNN — MWWL 104,34 104,26
8. PKBZN — rownanie (5) 104,40 103,00
9. PKBZN — rownanie (6) 104,88 103,49
10. | PKBZN - rownanie (7) 103,37 103,05
11. | PKBZN - MWWL 104,08 102,97
12. | PKBZN - MWWE 104,57 104,52
13. | OKO-MWWL 103,64 102,75
14. | OKOK - MWWL 103,70 102,86
15. | OKOZ - MWWL 103,31 102,36
16. | WP-MWWL 107,21 104,50
17. | WPK - MWWL 105,69 105,12
18. | WPZ-MWWL 106,24 103,64
19. |UN-MWWL 101,61 101,21

20. | UNK-MWWL 101,65 101,24

21. |UNZ-MWWL 103,67 10,00

22. | SWN-MWWL 100,19 100,70

23. | SWP-MWWL 101,15 99,94

MWWL — liniowy model wyréwnania wyktadniczego;
MWWE — wyktadniczy model wyrownania.
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ECONOMETRIC MODELING AND FORECASTING OF BASIC MACROECONOMIC FIGURES
OF ECONOMIC GROWTH FOR POLAND AND FORECASTS OF VARIABLES CONNECTED
WITH TOURISM INDUSTRY

Summary

The results of prognosis research presented above are a sequel to what began in
2009 as an econometric modeling procedure an attempt to forecast to elements that
describes the causes and consequences of economic growth in Poland. The econometric
analysis of endogenous variables is based on high frequency statistical data for the
period between the first quarter of 2005 and the fourth quarter of 2010.

Table 3 shows estimated the fully recursive model of endogenous variables
(Exports — grand total — EXPCE, Imports — grand total — IMPE, Sold production of
industry — grand total — SPNN, Gross domestic product — PKBZN).

Table 4 shows the forecasted variables for the period 2011-2012. The following
methods were used for the forecasted variables:



222

METODY ILOSCIOWE W EKONOMII

— Descriptive recursive equation model (Table 3).
— Exponential smoothing models (called Winter’s linear and seasonal exponential
smoothing).
We forecast that exports and imports in EURO millions will probably increase
in 2011 and 2012 but the trade deficit will be growing steadily. We predict that PKBZN
will increase by 4,4% in 2011 and by 3,0% in 2012 in relation to the previous year.

Keywords: economic growth, econometric modeling, forecasting, tourism.

Translated by Teodor Kulawczuk



	024_Kulawczuk.pdf

