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Streszczenie
W czgsci teoretycznej artykutu zdefiniowano funkcje trendu przelacznikowego przyporzad-

kowanego jednoznacznie dynamicznemu modelowi korekty btedem (ECM). Przetacznikami

w zdefiniowanym trendzie sg zmienne egzogeniczne modelu dynamicznego. Prowadzac rozwa-

zania dotyczace obu postaci przyczynowo-skutkowego modelu autoregresyjnego:

— zdefiniowano krotko- i dlugookresowe efekty mnoznikowe oddziatywania zmiennych
egzogenicznych na zmienng endogeniczna;

— przedstawiono wykresy graficzne trendu przetacznikowego wraz z jego granicznymi po-
ziomami;

— przeprowadzono symulacj¢ zachowania si¢ zmiennej endogenicznej dla zalozonych
zmian zmiennych egzogenicznych;

— sprawdzono réwnowazno$¢ rozpatrywanego modelu korekty btedem z jego trendem
przetacznikowym w warunkach deterministycznych i stochastycznych zmian.
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1. Wprowadzenie

Przedmiotem rozwazan w niniejszym artykule jest przyczynowo-skutkowy
model autoregresyjny rzedu pierwszego z nieopdzniong i jednoczes$nie opdzniong
zmienng egzogeniczng o nastgpujacej postaci’:

y(yt—lﬂxt,xt—l’gt): Vi :ﬂo ta-y, +:Bx0xt +:Bxlxt—1 +é&, [1=(0)12,..], O<a <] (1)

gdzie: 1 = (0), 1,2,3,4,... — numery okresow (7),

t=0 — okres inicjujacy proces autoregresyjny,

Y, — nieopdzniona zmienna endogeniczna,

V., — opdzniona o jeden okres zmienna endogeniczna,
X, — nielosowa, nieopdzniona zmienna egzogeniczna,
X, — nielosowa, opdzniona zmienna egzogeniczna,
By By B @ — nielosowe parametry strukturalne modelu?,

€ — sktadnik zaktocajacy (losowy) modelu.

W konteks$cie zapisanego powyzej modelu i przyjetych w nim oznaczen za-
uwazmy, ze:

— Okresem nazywamy przedziatl czasu ograniczony momentem jego poczatku
i konca. Okresami moga by¢ odpowiednio ponumerowane lub datowane: tygo-
dnie, dekady, miesigce, kwartaty, potrocza, lata. Nalezy podkresli¢, ze moment
konca danego okresu jest jednocze$nic momentem poczatku nastepnego okresu.

— Fakt, ze zmienna czasowa ¢ — bgedaca numerem okresu — przyjmuje jedynie war-
tosci catkowite oznacza, ze datowane zmienne endogeniczne i egzogeniczne
traktujemy jako zmienne dyskretne. Dyskretny charakter tych zmiennych
oznacza, ze kazda z nich podlega zmianie tylko raz w ciagu kazdego okresu.

— Z uwagi na fakt, ze w zbiorze zmiennych objasniajacych modelu wystepuje
zmienna endogeniczna opdzniona w czasie oznacza, ze rozwazany model (1)
jest zaliczany do klasy modeli autoregresyjnych z roztozonymi op6znieniami
(ang. ADL — autoregressive distributed lag).

2 Artykut jest poszerzong i poprawiong wersja materiatdéw dotyczacych przyczynowo-
-skutkowych modeli autoregresyjnych ADL klasy ECM zamieszczonych po raz pierwszy
w artykule [Ossowski J.Cz. (2015)]. Materialy cz¢sci zasadniczej niniejszego artykutu przed-
stawione byly na Konferencji Naukowej MIKROEKONOMETRIA W TEORII I PRAKTY-
CE, Uniwersytet Szczecinski, Pogorzelica, 7-9 wrzesien 2017 r.

3 Przyjety tutaj sposob oznaczania parametrow wystepujacych przy zmiennych egzo-
genicznych jest wygodnym narzedziem przy rozbudowywaniu modelu ADL o wigksza licz-
be¢ regresorow. W artykule [Ossowski J.Cz. (2015)] przedstawiono model ADL z dwiema
zmiennymi egzogenicznymi (x, z). Obie zmienne wystepowaly w modelu bez opdznienia
czasowego i z opdznieniem jednookresowym. W rezultacie parametry przy obu zmiennych
zapisano odpowiednio, jako: 8, B oraz B, . .
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Ze wzgledu na fakt, Ze zmienna endogeniczna wystepujaca w charakterze zmien-
nej objasniajacej (v, ) jest opdzniona o jeden okres, powiemy, Ze rozwazany
model jest modelem autoregresyjnym rzedu pierwszego.

Uznanie, ze 0<o<l oznacza, ze wykluczamy wystepowanie wygasajacej cy-
klicznosci dwuokresowej zmiennej endogenicznej.

Ponadto z uwagi na fakt, ze nicopdézniona zmienna egzogeniczna wystepuje
réwnolegle ze sprz¢zong z nig opdzniong o jeden okres zmienng egzogeniczng
stwierdzimy, ze model (1) jest typu ADL(1,1), ktorego przeksztalcona postac
zwana jest modelem korekty btedem (ECM — error correction model).

W przypadku uwzglednienia w modelu (1) sktadnika zaktocajacego ¢, i uznaniu,
ze ma on rozktad normalny N(0,5?) — niezalezny od czasu — to stwierdzimy,
ze w przyjetych warunkach (0<a<1) opisywany proces zmian zmiennej y, ma
charakter stacjonarny w szerszym znaczeniu.

Nalezy podkresli¢, ze niekiedy w literaturze ekonometrycznej model typu

ADL(1,1) zapisany w (1) uznaje si¢ za posta¢ wyjSciowa przy wyrdznianiu szcze-
golnych jego przypadkow. Naktadajac odpowiednie restrykcje na parametry modelu
(1) wyrdzni¢ mozemy migdzy innymi*:

model statyczny (o = g = 0),

model statyczny z wiodgcym wskaznikiem (a = = 0),

model autoregresyjny pierwszego rzedu (8 =, = 0),

model Koycka Iub cz¢éciowych dostosowan (PAM — partial adjustment model)
#,=0),

model martwego startu (dead start equation), zawierajacy jedynie zmienne
opdznione (B, = 0),

model korekty btgdem (ECM — error correction model), (-1<a<1, 8, B, # 0).

W literaturze ekonometrycznej zwiagzki pomiedzy modelem autoregresyjnym

ADL(1.1) a modelem korekty btedem (ECM) wyprowadza si¢ na dwa sposoby:

A.

Metoda pierwsza polega na zdefiniowaniu formuty okreslajacej mechanizm
korekty btedem (ECM — Error Correction Mechanism) i w ramach tego me-
chanizmu przeksztatceniu dtugookresowego, przyczynowo-skutkowego modelu
réwnowagi do postaci ADL(1.1), tak jak przedstawia to Maddala’. Rozwigzanie
to w poszerzonej formie przedstawiono w Dodatku A.

. Metoda druga polega na takim przeksztatceniu modelu ADL(1.1), aby wyod-

rebni¢ w nim mechanizm korekty btedem (ECM)°. Ten sposdb podejscia do pro-
blematyki formutowania dynamicznych zwigzkéw przyczynowo skutkowych
przedstawiono w Dodatku B.

4 Patrz: [Charemza W.W., Deadman D.D. (1997), s. 78], [Majsterek M. (1998), s. 4-5],

[Welfe A., (1995), s. 166], [Welfe W., Welfe A. (1996), s. 16-18].

5 Patrz: [Maddala G.S. (2006), s. 462—463].
¢ Patrz: [Charemza W.W., Deadman D.D. (1997), s. 78], [Majsterck M. (1998), s. 4-5],

[Welfe A., (1995), s. 166], [Welfe W., Welfe A. (1996), s. 16-18].
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Niezaleznie od sposobu formutowania zwigzkéw pomiedzy modelami ADL
i jego postacig ECM na ich bazie formutuje si¢ mierniki oddziatywania zmiennych
objasniajacych na zmienng objasniang w postaci tzw. mnoznikow krotko- 1 dtugo
okresowych. Z tych tez wzgledow peten model ADL(1.1) w dalszej czesci artykutu
nazywac bedziemy zamiennie modelem ECM.

Celem niniejszego artykulu jest zdefiniowanie funkeji trendu przelgczni-
kowego jednoznacznie przyporzadkowanej dynamicznemu modelowi korekty
bledem (ECM)’. Przetacznikami w tym trendzie sa zmienne egzogeniczne modelu
dynamicznego. Takie podejscie pozwala:

— po pierwsze, zdefiniowa¢ w sposob jednoznaczny krétko i dtugookresowe sko-
rygowane efekty oddziatywania zmiennej egzogenicznej na zmienng endoge-
niczng w przyczynowo-skutkowym modelu dynamicznym typu ECM;

— po drugie, przeprowadzi¢ symulacj¢ zachowania si¢ zmiennej endogenicznej
modelu dynamicznego dla zatozonych zmian zmiennej egzogenicznej i przed-
stawi¢ wykresy graficzne trendu przetacznikowego wraz z jego granicznymi po-
ziomami;

— po trzecie, sprawdzi¢ réwnowaznos¢ rozpatrywanego przyczynowo-skutkowe-
go modelu dynamicznego z jego trendem przetgcznikowym oraz poprawnosé
zdefiniowanych efektow krotko- i dlugookresowych oddziatywania zmiennej
egzogenicznej na zmienng endogeniczng.

2. Krétko- i dlugookresowe efekty mnoznikowe w modelu ADL
typu ECM?

Celem rozpoznania wtasciwosci interpretacyjnych modelu (1) zatézmy
wstepnie, ze oczyszczong z dzialania sktadnika losowego zmienng endogeniczng
modelu (1) oznaczymy za pomocg symbolu y. W zarysowanych warunkach model
(1) przedstawimy w nastepujacej deterministycznej postaci:

Jj(yt—lvxtﬂxt—l) : J7t = ﬂO +a ';t—l +:Bx0xt +ﬂx1xt—1’ [t = (0)71’2’3""]a (0 <a< 1) (2)

Zauwazmy, ze model (2) dla okresu wczesniejszego zapiszemy nastepujgco:

YVoa=bo+a-V, o+ PoX_+ Lax_, [t=(0)1,23,..], (0<a<]) 3)

7 Funkcje trendu przetacznikowego dla modelu autoregresyjnego typu (PAM — Partial
Adjustment Mechanism) po raz pierwszy przedstawiono w artykule [Ossowski J.Cz. (1997)].
Z kolei posta¢ trendu przetacznikowego dla modeli typu ADL-ECM po raz pierwszy zdefi-
niowano oraz przeprowadzono symulacje w artykule [Ossowski J.Cz. (2015)].

8 Prezentowane w pierwszej czgsci tego podrozdziatu — a formutowane na bazie modelu
ADL typu ECM — takie mierniki jak krotkookresowy przyrost brutto i netto zmiennej endo-
genicznej wezesniej przedstawiono i zinterpretowano w artykule [Ossowski J.Cz. (2015)].
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Odejmujac stronami od modelu (2) model (3) wyznaczamy krotkookresowy
przyrost brutto zmiennej endogenicznej w okresie #:

AJN/t =a- Ayr—l + :on Ax, + IBxl A, 4)

gdzie:A)N/, = ;, - ?H, AiH = ;H - ;,,2,
A.xt = x, _xt,1’ Ax[—l = 'xtfl - xt—Z'

W $wietle powyzszego powiemy, ze model (4) wyznacza krétkookresowy przyrost
brutto zmiennej endogenicznej, gdyz przyrost ten w okresie # wynika nie tylko ze
zmiany zmiennej egzogenicznej x, ale jest rowniez zalezny od przyrostu zmiennej
¥ z okresu wczesniejszego. Aby wyznaczy¢ czysty efekt wptywu zmiennej egzoge-
nicznej x na zmienng endogeniczna nalezy wyodrebni¢ w modelu (4) tzw. czysty
efekt inercyjny, ktory zapiszemy:

BN A =a-AF, = a=A5,/A5, %)

W powyzszym wyrazeniu parametr a jest wspélczynnikiem inercji zmian zmiennej
objasnianej, jako ze w warunkach statoSci zmiennej x przyrost zmiennej y w okre-
sie ¢ 0 wielko$¢ ¢ (tzn. Ay=c) prowadzi do przyrostu tej zmiennej w okresie (¢+1)
0 (c'a) jednostek, a tym samym w zatozonych warunkach w okresie (1=2) wzrost ten
wyniesie (c'a?) jednostek. Generalnie powiemy, ze w zatozonych warunkach w okre-
sie (++n) efekt inercyjnego przyrostu zmiennej endogenicznej rzedu n zdefiniujemy
nastepujaco:

Efginyt D, =a"-c, (47, =¢) (6)

Odejmujac w wyrazeniu (4) od efektu brutto zdefiniowany w (5) efekt inercyjny
wyznaczymy krétkookresowy bezwarunkowy przyrost netto (Aj") zmiennej en-
dogenicznej w okresie 7. Nalezy podkresli¢, ze jest to przyrost wynikajacy jedynie
ze zmiany zmiennej egzogenicznej X, co zapiszemy nastepujaco:

EﬁtN : A;tN :A)N}t _a'AJN/t—l :/on - Ax, +ﬂx1 “Ax, g, (7)

Zat6zmy obecnie, ze w okresie ¢ nastgpit dodatni przyrost zmiennej x. Uznajmy jed-
noczesnie, ze zmienna x w okresie (¢ — j) oraz w okresach (¢ + i), w warunkach, gdy
j=1,2,3... oraz i=0,1,2,3,..., przyjmowaly nastepujace wartosci:

dla(t—j): X,_,X_5,% _5,...=X, >0=const. (j=123,..)

dla(t+1i): X;,X.15%,5.= X, >0=const. (i=0,123,...)

gdzie: x; <X,

W zarysowanych warunkach przyrosty zmiennej x dla kolejnych okresow liczac od
-1 beda wynosity odpowiednio:

dlat-1: Ax,_,=x,_,-x,_,=x,—x,=0
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dlat+0: Ax,=x,—-x,_,=x,—x,>0
dlat+1: Ax,,,=x,,,-x,=x,-Xx, =0,

dlat+2: Ax

42 =%

12 — X

t+1 g g

Przyjmujac powyzej sformulowane zalozenia stwierdzamy, ze efekt netto zdefinio-
wany w (7) dla modelu ECM w okresie ¢ (czyli ++0) przyjmie nastgpujaca warto$c:

dlat+0: AV =B A%+ By Ax = [, A%,
0
Obecnie powiemy, ze jedynie z tytulu przyrostu zmiennej x w okresie 7 0 wielko$¢é
Ax, przyrost zmiennej y w okresie ¢ wyniesie § -Ax. Jest to tym samym czgst-
kowy efekt netto przyrostu zmiennej y w okresie ¢. Efekt ten w nastepnych okre-
sach — z uwagi na dynamiczny charakter zwigzkéw opisywanych przez rozwazany
model — podlega inercyjnym zmianom o charakterze mnoznikowym, korygowanym
0 op6zniong zmienng egzogeniczng. Tym samym zgodnie z (4) i (5) efekty mnoz-
nikowe netto oddziatywania przyrostu zmiennej x z okresu ¢t w kolejnych okresach
t +idla i=1,2,3,... — w warunkach sformulowanych powyzej zatozen dla modelu

ECM — przedstawiaja si¢ nast¢pujaco:

dlat+1: Ny =a-Ap) + By Ax  + By AX,  =afy-A% + B, A%,
—
)

dlat+2: A)N/zilz =a 'A)jt]\il + B Ax oy + B Ax,y = azﬂxo AX, +af,, - AY,,

—
=0 =0

dlat+3: AJN}t]L =a ‘AJN/t]Xz +:Bx0 'Axt+3 + P 'Axt+2 2063 IBxO 'Mt +0!2,3X1 'Mm
=0 =0

dia t+n: MGl =a-AyY, \+ B A, + By Ax,, | =a B AX +a" B, - AX,
= I

Powyzej opisane efekty mnoznikowe netto maja charakter frakcyjny, gdyz sa
przypisane do wyodrebnionej frakcji (czesci) czasu t+i. Z tych tez wzgleddw mozna
je nazwac frakcyjnymi (czastkowymi) efektami mnoznikowymi netto.

Obecnie sumujac frakeyjne efekty netto dla przedziatu czasu od okresu ¢ do
t+n wyznaczamy lgczny skumulowany efekt netto rzedu n oddziatywania zmien-
nej x na zmienng endogeniczna, co zapiszemy nastepujgco:

BN SARY, =[(+a+a?+..+a") By +(+a+..+a")-B,1-A%,  (8)

i=0
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Wykorzystujac powyzsze wyrazenie mozemy wyznaczy¢ krotkookresowe oraz

dlugookresowe efekty netto oddziatywania zmiennej x na zmienng endogeniczng.

Rozwazmy najistotniejsze z tych efektow. Na wstepie zauwazmy, ze

a. Kroétkookresowy, natychmiastowy (nieskorygowany) efekt netto wpltywu Ax
na Ay w okresie ¢ (Ay ¢ — short term direct uncorrected effect) (i=0) zdefiniujemy
nastgpujaco:

Eftd : A~td =Py Ax, ©)

Zauwazmy, ze z konstrukcji modelu ECM wynika, Ze przyrost zmiennej x w da-
nym oKresie jest sprzezony z identycznym przyrostem tej zmiennej w okre-
sie nastepnym. Tym samym pierwotny efekt tego przyrostu wyznaczy¢ mozemy
wykorzystujac miernik, ktorym jest:

b. Krotkookresowy, warunkowy, skorygowany efekt mnoznikowy netto wply-
wu Ax z okresu ¢ na Ay w okresie t+1 (Aj*" | — short term net conditional cor-
rected multiplier effect):

E ti]:[ : A;ti]\][ = Ayz}-i\—,() +A)71}+\—,1 = (1 + a)ﬂxOAft +ﬂxlAft = [(1 +a)ﬂx0 +ﬁxl ]Mt (10)

gdzie, z uwagi sprzezenie pierwszego rzedu przyrostow zmiennej x w czasie,
uznajemy, ze:

— w okresie 7 przyrost zmiennej x wynosi: Ax, = Ax,.
— w okresie +1 przyrost opdznionej zmiennej x musi tym samym wyniesc¢:
Ax, | = Ax,.

Z powyzszego wynika, ze krotkookresowy warunkowy skorygowany
mnoznik netto (SCM — short term net conditional corrected multiplier) oddziaty-
wania zmiennej x na zmienng y przyjmuje nastepujaca postac’:

~sN
SCM,y: Lo (14 a)- o+ By (10.1)
Ax, ’
Na podstawie powyzszego powiemy, ze jezeli w okresie 1 zmienna x wzrosnie
o jednostke to z tego powodu wzrost zmiennej y w nastepnym okresie (z+1) wy-
niesie [(1+a)f + B ] jednostki.

> Najczesciej w literaturze przedmiotu krétkookresowy mnoznik utozsamia si¢ ze zdefi-
niowanym tutaj krotkookresowym, natychmiastowym efektem netto: Ef*=f -Ax, {por.: [Maj-
sterek M. (1998), s. 10]}. Zauwazmy, ze z konstrukcji modelu ADL typu ECM wynika, ze
przyrost zmiennej w danym okresie sprz¢zony jest z identycznym przyrostem tej zmiennej
w okresie nastepnym. Drugi w kolejnosci z przyrostdw musi wystapic, jezeli wczesniej wy-
stapil pierwszy w kolejnosci przyrost zmiennej. Z kolei w okresie w ktorym nastapi drugi
w kolejnosci przyrost, pierwszy z nich ulegnie zmianom inercyjnym. Ujeto to w przedsta-
wionym tutaj krotkookresowym warunkowym skorygowanym mnozniku netto (SCM — short
term net conditional corrected multiplier).
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Pierwszy czton wyrazenia (10) wyznacza:
a. Nieskorygowany warunkowy efekt mnoznikowy oddzialywania zmiennej x
na zmienng endogeniczna.

uncr,, =+ a)f-Ax, = uncr, =(1+a)f - Ax,, (10.2)
Drugi czton wyrazenia (10) wyznacza czynnik, ktorym jest:
b. Korekta w oddzialywaniu Ax na Ay w okresie #+i (cr,):

iy =Pu-Ax, = o=, Ax (10.3)

Z analizy wyrazenia (8) wynika, ze suma wszystkich elementow o' (i=0,1,2,3,....n
—1,n) dotyczy sumy malejacego postgpu geometrycznego, w ktérym wyrazem
poczatkowym jest a’=1, natomiast iloraz tego postepu wynosi: g=o'/a''=0<I.
Oznacza to, ze laczny skumulowany efekt netto wyrazenia (8) zapisaé mozemy
roOwnowaznie w nastgpujacej postaci:

i=n - 1- n+l 1— n _
Ef),: ZAyﬁL{ lfq -ﬂxo+1_"q -ﬂxl]Ax,, (g=a).(0<a<n (1)
i=0

Obliczajac graniczng wielko$¢ wyrazenia (11) wyznaczy¢ mozemy miernik, kto-
rym jest:

c. Dlugookresowy, skorygowany efekt netto wplywu przyrostu zmiennej x
z okresu ¢ na graniczny przyrost zmiennej j (Ef'= Ay ¢ — long term net correc-

ted effect):

_ n+l o n
Ef Aif:lim{l & pei? -/&}-MFMA& @=q) (12)

noo| l—a l-a -

Z powyzszego wynika, ze dlugookresowy, skorygowany mnoznik netto (LCM —
long term net corrected multiplier) oddziatywania zmiennej x na zmienng y
przyjmuje nastepujaca postac:

LCM, : AL:% (13)
Ax, -—a

Na podstawie powyzszego powiemy, ze jeZeli w okresie # zmienna x wzro-
$nie o jednostke to z tego powodu ostateczny (graniczny) skorygowany przyrost
zmiennej y wyniesie [(8 + 8 )/(1-a)] jednostki.
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3. Funkcja trendu przetagcznikowego modelu ADL typu ECM
i jej wtasciwosci'
W przypadku, gdy zmienna x, jest stata dla kazdego 1=(0),1,2,3,... i wynosi x,
to model (2) zapisa¢ mozemy w nastepujacy sposob:

'j"t :ﬂ() T Y+ Pro X TP X s (1=123,.) (14)
[ ——

W zarysowanej sytuacji model (14) przedstawi¢ mozemy w nastgpujacej postaci:
y=B,+a-y, (15)
gdzie:
By = B+ BeoXo + Puxo = Po + (Bro+ )Xo (16)
Z drugiej strony wykorzystujac wyrazenie (6) stwierdzamy, ze w warunkach statosci x:
lim Ay,,, = lima"-Ay, =0, (Ay,=¢) (0<a<]) 17)
n—>0 n—>0
Z powyzszego wynika, ze graniczna warto$¢ wyrazenia (15) przyjmie nastepujaca
postac:
JjeszO+a')’7e (18)
jako ze w warunkach (17) mamy: limy, =limy, , =y,
t—© 1>
Z (18) wynika, ze warto$¢ graniczng zmiennej endogenicznej, w warunkach statosci
zmiennej x, zapiszemy nastepujaco:
~ 1
ye = _BXO (19)
-«
Odejmujac stronami od wyrazenia (15) wyrazenie graniczne (18) otrzymujemy na-
stepujacg postaé réznicowy:
)N}t_)N’eza'()N’t—l_)N}e) (20)
Rozpisujac powyzsze wyrazenie dla =1,2.3,... stwierdzamy, ze w dowolnym okresie

t powyzsze wyrazenie przyjmie ostatecznie nastepujaca posta¢ funkcyjng trendu:

yi=YVe+a - (G-y) = y=(-a)-y,+a -y 2D

19 Po raz pierwszy funkcje trendu przetacznikowego modelu ADL typu ECM zdefinio-
wano i omowiono w artykule [Ossowski J.Cz. (2015)]. W tej czesci artykutu przedstawiono
sposob wyprowadzenia funkcji trendu przetacznikowego dla modelu typu ECM poprzez
nawigzanie do sposobu wyprowadzenia funkcji trendu przetacznikowego dla modelu dyna-
micznego typu PAM, zaprezentowanego po raz pierwszy w artykule [Ossowski J.Cz. (1997)].
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gdzie: 1=0 = Yy,=), — warto$¢ inicjujaca trendu,
t—>o = Yy ,=), — warto$¢ graniczna trendu.

Jak wynika z (16) 1 (18) w przypadku, gdy zmienna objasniana x, w dowolnym okre-
sie 7 ulegnie zmianie, to nastgpi zmiana potozenia granicy trendu na pozycje¢ y°, co
zapisa¢ mozemy nastgpujaco:

N 1 _ _
ye(t): Vi :E(ﬂ0+ﬂx0xt+ﬂx1xr—1)’ ([—)oo = xt—lzxt) (22)

Z drugiej strony musimy uzna¢, ze zmianie potozenia granic funkcji trendu towa-
rzyszy¢ musi zmiana potozenia tych trendow z jednoczesnym przemieszczeniem
przyczynowo-skutkowego modelu dynamicznego o postaci (2) — wykorzystujac wy-
razenie (21) — funkcje t¢ zapiszemy w nastepujacy sposob:

F(tx): ¥=(-a)-5 +a' -5, O<a<l), [t=(0)123,..] (23)

Wprowadzajac do powyzszego wyrazenia w miejsce y ¢ — zdefiniowang w (22) po-
sta¢ wielkosci granicznej — otrzymujemy nastepujaco zdefiniowany trend przelacz-
nikowy przyporzadkowany przyczynowo-skutkowemu modelowi dynamiczne-
mu (2):

;(ta xbxt—]) : )’7} = ﬂO + ﬂxO X, + ﬂrl X, +
-« -« 1—
Ji (24)
_al‘ 0 _at x0 X, _at xla X +at)70[

- -« 1-
gdzie wartos¢ inicjujaca trendu przelacznikowego w okresie # ma nastepujaca
postac:

~ P

n
3. = + x0 1_al—t Ax, +
Yor =No l—a;( ) A

ﬂﬂazn:(l—al_l)'m,71 (25)
=1

Zauwazmy, ze wartos¢ zmiennej y w okresie inicjujgcym =0 wynosi y,.
Wykorzystuja funkcje trendu przetacznikowego (24) wyznaczamy:
A. Warto$¢ graniczng trendu przelacznikowego w okresie 1=g:

e ﬂ ﬂx0+ﬂxl -

Vicg = }i_)rgfz, (t,x,, %)) = + Xg> (Xj_g =const.dlat>g) (26)

-« -«
Na podstawie (26) definiujemy:

B. Dlugookresowy graniczny efekt oddzialywania zmiennej egzogenicznej na
zmienna endogeniczna w okresie #:
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ﬁxO +ﬂxl A)_Ct

B o =5 -3, =20t

27
Z powyzszego wynika, ze dlugookresowy graniczny efekt oddzialywania
zmiennej egzogenicznej na zmienng endogeniczng jest rowny réznicy granicy tren-
dow przetacznikowych z kolejnych dwu okresow. W przypadku, gdy w okresie ¢
przyrost zmiennej egzogenicznej x jest rowny zero to przyrost wielkosci granicz-
nych jest rowniez rowny zero.
Obecnie wykorzystujac (27) wyznaczamy:
C. Dlugookresowy graniczny mnoznik oddzialywania zmiennej egzogenicznej
na zmienng endogeniczna w okresie ¢t (LLM — Long term limit multiplier):

LLM, : A _ Bt Pa (28)
Ax, l-a

Na podstawie powyzszego powiemy, ze jezeli w okresie £ zmienna x wzro-
$nie o jednostke to z tego powodu warto$¢ graniczna trendu przelacznikowego
zmiennej y zmieni si¢ (wzro$nie/zmaleje) o [(8 + B )/(1-a)] jednostki.

Porownujac dlugookresowy skorygowany mnoznik netto (LCM) — zdefi-
niowany w (13) — z dlugookresowym granicznym mnoznikiem (LLM) — zdefinio-
wanym w (28) — stwierdzamy catkowitg ich zgodnos¢ co do wartosci. Mnozniki te
r6znig si¢ jedynie sposobem ich interpretacji, co wynika z metody ich wyprowadze-
nia. W pierwszym przypadku dodajemy do siebie skorygowane efekty netto oddzia-
lywania zmiennej egzogenicznej na zmienna endogeniczng. W drugim natomiast
przypadku obliczamy ro6znice pomiedzy granicami funkcji trendu przetacznikowego,
ktérych potozenie zmienia si¢ pod wplywem zmian zmiennej egzogeniczne;.

Narysunku 1 przedstawiono obraz graficzny funkcji trendu przetacznikowego
y(tx,x, ) przyporzgdkowanego modelowi ECM. Wykorzystujgc wiasciwosci tren-
du przetacznikowego oraz stosujac procedury graficzne scharakteryzowano efekty
krotkookresowych i dlugookresowych zmian zmiennej endogenicznej y, wynikajace
z wzrostu zmiennej egzogenicznej x, w okresie /=g gdzie g=2. Proponowane roz-
wigzanie umozliwia przeprowadzenie graficznej dekompozycji efektow krotkookre-
sowych w warunkach funkcjonowania mechanizmu korekty btedéw. Nalezy podkre-
$li¢, ze mimo utrzymania zatozen o zmianach dyskretnych zmiennej endogenicznej
i egzogenicznej dla wigkszej czytelnosci analizowanego rysunku zmiany inercyjne
zmiennej endogenicznej ujeto w postaci krzywizn. Z drugiej strony, konstruujac ry-
sunek, zatozono ujemng korekte w warunkach dodatniego oddziatywania zmienne;j
egzogenicznej na zmienng endogeniczng uznajac, ze: B >0, B <0, B +B_>0.

Quarterly Journal — No 4/2018 (27)



30 Jerzy Czestaw Ossowski

Celem wzbogacenia wyprowadzonych powyzej wnioskow dokonajmy prze-
ksztalcenia modelu (2) w nastgpujacy sposob!!:

Vi=PBo+a Y+ B X = Bro X+ Poo X + Bu X, (29)
co pozwala zapisa¢ (29)w nastepujacej postaci:
V=Bt a Y+ B A+ (B + Ba) X (30)

Z kolei przeksztatcajac posta¢ (30) w kolejnych dwu krokach otrzymujemy:

Vo=V =BtV =Yg+ B A%+ (B + L) X (31.1)
A.)N}t = ﬂo + (0.’ -D- )7t—1 *+ Pro 'Axt + (ﬂxO + ﬁxl) "X (312)
Po dalszych przeksztatceniach powyzszego wyrazenia zapiszemy go w nastepujacej
postaci:
~ IB ﬂx + ﬁx e
Ay, = (1- a)|:[ 0 0 : X |~ Vi |t ﬂxO -Ax, (32)
-« -

Analizujac powyzsza posta¢ modelu uzna¢ mozemy, ze wyrazenie w nawiasie pot-
okraglym wyznacza warto$¢ graniczng trendu przetgcznikowego w okresie #—1.
Pozwala nam to zapisa¢ powyzsza posta¢ modelu w nastepujacy sposob:

A)N;t:(l_a)'(y}te—l_JN/tfl)-"ﬂxO'Axt (33)

Zauwazmy, ze pierwszy czton w powyzszym modelu (wyrazenie w nawiasie pol-
okraglym) okre$la poziom nieréwnowagi w poprzednim okresie (7—1). Tym sa-
mym tak rozumiany poziom nierownowagi dla okresu ¢ oraz -1 definiujemy w na-
stepujacy sposob:

DYEY : D)N;ze(;t):;te_;t = D;te—l(;t—l):;te—l_)jt—l (34)

Tak zdefiniowany poziom nierownowagi ma kluczowe znaczenie przy formutowa-
niu zatozen wyjsciowych przy formutowaniu modeli klasy ECM. W $wietle powyz-
szego powiemy, ze oddzialywanie przyrostu zmiennej x w okresie ¢ (8 Ax) na
przyrost brutto zmiennej y (Ay) w okresie ¢ jest korygowane poziomem nieréw-
nowagi z poprzedniego okresu.

' Przedstawione tutaj przeksztalcenia rozwazanego modelu odpowiadajg przeksztatce-
niom zaprezentowanym w Dodatku B.
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Vi
~ e
7 .Vt(t XpX1.1)
i
- iner Korekta: cry=f,1*Ax;
N Aji; —
V3 A7 Efy: Ay,
~ VE]
72 . Punkt hipotetyczny (nicobsgrwowany): s,
d Ef Punkty ob 10
i L7730 0 S Ly oo T
> Aj Krotkookresowy efekt brutto: Aj; = a Ay, + By Axsz + e Ax,
fer . e _ '
e P @AR"" Bfekt inercyjny brutto: Efy;™": A" = o Ay,
s 1) }Aﬁ el Efekt natychmiastowy nieskorygowany: Ef;” : Aj," = f; Ax,
P s A )
Granice trendu przetacznikowego: 3, = [Bo+(BeoHBer) X/ (1-a)
Graniczny efekt mnoznikowy Efys Apy* = [(Buytf)/1-a] Ax,
[ ,
0 Krétkookresowy efekt mnoznikowy: Efs™ =[(1+a) Sy Hfx1)]-Ax,
] ] ] ] »
T T T T L
0 1 =2 t
A g 4 5
7 Yo
- =2 =XpmX]
Xi<g
Il ! Il 1 »
T T T T 7 >
0 1 =2 3 4 5
xr-l‘ b
v
Axs 1 =AX =Xy
1 Il 1 ] ] Il »
T T T T T T t >
0 1 g2 3 4

Rysunek 1. Funkcja trendu przetacznikowego p#(z,xt,xt-1) modelu ECM oraz efekty krot-
kookresowych i dlugookresowych zmian zmiennej endogenicznej y# wynikajace z wzrostu
zmiennej egzogenicznej xt w okresie t=g — dekompozycja efektow krotkookresowych w wa-
runkach funkcjonowania mechanizmu korekty bledow.

Zrodto: opracowanie wlasne

4. Symulacja trendu przetagcznikowego modelu ECM
w warunkach deterministycznych

Celem sprawdzenia jednoznaczno$ci zwiazkow pomiedzy modelem korekty
btgdem ECM zdefiniowanym w (2) i przyporzadkowanej jemu funkcji trendu prze-
tacznikowego Ji(z,x ,x, ) zdefiniowanej w (24) 1 (25) przeprowadzmy symulacje dla
zatozonego okresu ¢ = (0),1,2,...24. Na wstepie zalozmy, ze parametry modelu ECM
przyjma nastgpujace wartosci:
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o =0,75
By =5
B,=10
ﬁxl :_6

Zatdézmy ponadto, ze warto$¢ inicjujgca trendu przelacznikowego w okresie =0
przyjmie nast¢pujacy poziom:

v, =350
Generujgc wartos$ci trendu przetacznikowego uznajmy, ze dla wyrdéznionych ponizej
podokreséw zmienna x, przyjmowac bedzie nastgpujgce wartosci:

odt=1 dotr=6: x = 10,

odt=7 dor=12: x,=14,

odt=13 dor=18: x,=15,16,17,18,19,20 (trend)

od=19 dor=24: x,=12

W procesie generowania wartosci trendu przetacznikowego korzystano z oprogra-
mowania MICROFIT przyjmujac nastepujacy system oznaczen:
Vv, =V(tx,x_): YXZ — wartosci trendu przetgcznikowego,

X X — warto$¢ nieopdznionej zmiennej egzogenicznej,
X, V/ — warto$¢ opdznionej zmiennej egzogenicznej,
Ax, : dX - nieopdzniony przyrost zmiennej egzogeniczne;j,
Ax | : dZ - opdzniony przyrost zmiennej egzogenicznej.

W rezultacie przyjetych oznaczen wartosci funkcji (24) i sprzezonej z nia
funkcji (25) w zapisie MICROFIT przedstawiaja sie nastepujaco:

Y, =y,t,x,x,_,):  YXZ=20-20%0.75"t+40*X—-40*X*0.75 t+

—24%7+24%7%0.75"t+y0XZ*0.75"t

gdzie:

1)(1-0,75"1: POM = 1-0.75"(1-t)

2)(1-0,75""") - Ax; POMDX = POM*dX

3)(1-0,75"") - Ax, :POMDZ =POM*dZ

4> (1-a'")-Ax; CSUMPOMDX = csum(POMDX)
t=1

5)> (1-a'")-Ax; CSUMPOMDZ = csum(POMDZ)
=1

6) T =Fo+ LS (1) Ax, +
l-a =1

By

-«

z (1 - alit) : Axt—l:
t=1
Y0XZ=50+40*CSUMPOMDX-24*CSUMPOMDZ

Wartosci trendu przetacznikowego oraz jego wartosci graniczne wraz z wyge-
nerowanymi efektami krotkookresowymi i dtugookresowymi oddziatywania zmien-

Przedsiebiorstwo we wspoétczesnej gospodarce / Research on enterprise in modern economy



Model korekty bltedem i jego funkcja trendu przetacznikowego — symulacja i interpretacja 33

nej egzogenicznej na zmienng endogeniczng przedstawiono w tabeli 2 oraz na ry-
sunku 2.

Zauwazmy, ze wykorzystujac rysunek 2 okresli¢ mozemy poziomy nieréwno-
wagi zdefiniowane w (34). W ujeciu graficznym stany nieréwnowagi w dowolnym
okresie 1 wyznaczamy odejmujac od stanu granicznego w okresie ¢ (YXZE=y ) war-
tos¢ trendu przetgcznikowego w okresie ¢ (YXZ= y). Tak wyznaczony stan nierow-
nowagi (DYEY= y - ) przedstawiono na rysunku 3.

y g
200 ///_/ \\-’
150 J

100 //

50 —te YXZE |—|

0 L e e e LA o e L S s e e e L s e
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Rysunek 2. Trend przetacznikowy (YXZ) i jego graniczny poziom (YXZE) w okresie ¢ [przy-
padek modelu korekty btedem (ECM))]

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych zawartych w tabeli 2.

AN

60 \

40 \ A

20 ~—

20 \ /

40

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Rysunek 3. Poziom nierdéwnowagi (DYEY) w okresie ¢

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych zawartych w tabeli 2 oraz rys. 2.

Wykorzystujac wygenerowane warto$ci zmiennej y, — zamieszczone w tabe-
li 2 — oraz zmienng x, dokonano oszacowania parametrow strukturalnych modelu
ECM (2) stosujac metode najmniejszych kwadratow (MNK). Wyniki oszacowan
modelu w zapisie MICROFIT uj¢to w tabeli 1.

Quarterly Journal — No 4/2018 (27)



34 Jerzy Czestaw Ossowski

Tabela 1. Wyniki oszacowan modelu ECM (2) w zapisie oprogramowania MICROFIT

Ordinary Least Squares Estimation
Kkhkkhkhkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhhkkhkhkhhkkhkhhkhkkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkkkhkhkhkkk

Dependent variable is YXZ

23 observations used for estimation from 2 to 24
Kkdkkdkkdkokhkkdkokhkkdkokhkkdkokhkkdkhdkhdkkhdkkdkhkkdkkhkkdkkhkkdkkhkkdkkhkkrkhkkdkhkkdkhkkkk
Regressor Coefficient Standard Error T-Ratio[Prob]

X0 5.0000 0.00 *NONE *
YXZ (-1) .75000 0.00 *NONE *
X 10.0000 0.00 *NONE *
X(-1) -6.0000 0.00 *NONE *
Kk Ak A A A Ik A Ak Ak A Ak kA kA hk ko hkhkhkkkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkkhkhkhkkkhkhkhkkk
R-Squared 1.0000 R-Bar-Squared 1.0000
S.E. of Regression 0.0000 F-stat. F( 3, 19) *NONE *

hhkkhkkhkkhkkhkhkhkkhhkhkkhkhhkhkkhhkhkhhkhkhkhhkhhkhhhkhkhkhkhhkhkhhkhkhkhkhhkhkhhkhkhkhkhkhkhhkkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkkk

Zrédlo: obliczenia whasne na podstawie danych zawartych w tabeli 2.

Zauwazmy, ze oszacowane parametry modelu dynamicznego doktadnie od-
wzorowuja zatozone warto$ci parametrow trendu przetacznikowego. W rezultacie
oszacowang posta¢ modelu ECM zapiszemy nastepujaco:

¥, =5+0,75-y, ,+10-x,—6-x, (35)

Na podstawie powyzszej postaci — w kontekscie wygenerowanych wartosci trendu
przetacznikowego zamieszczonych w tabeli 2 — mozemy okresli¢ krotkookresowe
i dlugookresowe nieskorygowane oraz skorygowane efekty oddzialywania zmiennej
egzogenicznej na zmienng endogeniczng.

Obecnie wykorzystujac postac (35) zgodnie z formuta (10) wyliczamy krét-
kookresowy, warunkowy, skorygowany efekt mnoznikowy netto wplywu Ax
z okresu 7—1 na Aj w okresie ¢ (Aj "~ — short term net conditional corrected effect):

EfY A =1+ a)B + Buldx, =[(1+0,75)-10 - 6]- Ay, , =115 Ax, , (36)

Z (36) wynika, ze jezeli zmienna x w danym okresie wzrosnie o jednostke to
z tego tytulu zmienna y w nastepnym okresie wzros$nie 11,5 jednostki. Analizujac
dane zawarte w tabeli 2 stwierdzamy, ze przyrost zmiennej x w okresie =7 wyniost
4 jednostki. Oznacza to, ze ostateczny skorygowany przyrost zmiennej y w okresie
=8 wyniesie odpowiednio:

ERN 0 ARY =[(1+ @) By + BylAx, =11,5-Ax; =11,5-4 = 46 jednostek (36.1)

Powyzej wyliczony efekt uwidoczniono w kolumnie EfSN w wierszu 8 tabeli 2 oraz
na rysunku 4. W tym samym wierszu tabeli 2 oraz na rysunku 4 wyodrebniono w po-
wyzej wyliczonym efekcie netto krotkookresowy nieskorygowany efekt mnozniko-
wy (uncry) oraz krotkookresowg korekte (cry). Efekty te — zgodnie z (10.2) 1 (10.3) -
wynosza odpowiednio:

uncry =(1+a)f, - Ax, =(1+0,75)-10- Ax; =17,5-4 =70 jednostek (36.2)
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cry = B, - Ax; =—6-4 =24 jednostek (36.3)

W przypadku analizy dlugookresowej — zgodnie (22) oraz réwnowaznie z (26) —
graniczne wartosci zmiennej y a tym samym trendu przelacznikowego w okresie
t okres$la nastepujaca funkcja:

goo P Potba, S 1076 06 37)

-« l-a " 1-0,75 1-0,75""'

Vi

~ e

/j)',(t,x,,x, 1)

Psh /.
. | Korekta: crg=fy-Axs=-24,0
N Ay "er=34,3382 l
: e

Ajs=10,3382 L Efi: Ajr'=64
= Ly
O s Punkt hipotetyczny (nieobsenwowany): g,
Aﬁ-,""=40,(?j

Ajr=45,7843 7; Krotkookresowy efekt brutto: Ajs = o Aj; + i Axs + B Ax7=10,3382
o } 0,75A5,=4,3382

S Efekt inercyjny: Efy™": Ajs™ = a Aj:=34,3382
Af/""=5,7843
Ve . : Efekt natychmiastowy: Efy : Ajy' = o Ax7 = 40,0

Granice trendu przetacznikowego: j¢ = [Bo+H(Bwtfu)x]/(1-2)

Ef;"=46,
Punkty obserwowane: ©

Graniczny efekt mnoznikowy Efis Ajpr*=[(Bur+Bu)/1-0)]-Ax;=64,0

Yo Krotkookresowy efekt mnoznlkowy A‘ N==[(1+a) B +fu)]-Ax=46,0
1 1 1
T T T |
_ t
x A 6 7 8 0 10 Wartosci zmiennej j :
14 . Fs= 156,863
7 e J7=202,647
. 7 s = 212,985
10 [~ - Xi<h j/'sh = 236,985
b AR AN
0 6 =7 8 9 10 Fr ey =244
xHA
14 .
7
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10 —
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Rysunek 4. Funkcja trendu przetgcznikowego j#(¢,x ,x, ) modelu ECM: yt=5+0,755t-1+10xt-

-0xt—1 oraz symulacja efektow krotkookresowych i dlugookresowych zmian zmiennej endo-
genicznej §t wynikajacych ze zmian zmiennej egzogenicznej x, w okresie od =6 do =8
oraz dekompozycja efektéw krotkookresowych w warunkach funkcjonowania mechanizmu
korekty btedow na podstawie informacji zawartych w tabeli 2.

Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie danych zawartych w tabeli 2.
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Wartosci powyzej zdefiniowanej funkcji granicznej zamieszczono w tabeli 2.
Obraz graficzny trendu przetagcznikowego i funkcje jego granicznego poziomu zdefi-
niowang w (37) przedstawiono na rysunku 2. Na podstawie danych zawartych w ta-
beli 2 zgodnie z miernikiem (12) wyliczamy dlugookresowy (graniczny), skory-
gowany efekt wplywu przyrostu zmiennej x z okresu =7 na graniczny przyrost
zmiennej y w tym samym okresie:

10 -6

~ +06.4 . —
B Ay =BetPag 1076 4 640 38
/7 V7 - 7 120,75 (38)

Powiemy, ze przyrost zmiennej x w okresie =7 o 4 jednostki i utrzymanie si¢ tej
zmiennej na wyznaczonym poziomie prowadzi do granicznego przyrostu zmiennej
J 0 64 jednostki, co uwidoczniono w tabeli 2 oraz na rysunku 4.

Tabela 2. Wyniki symulacji trendu przetacznikowego i jego wartosci graniczne oraz
wygenerowane efekty krotkookresowe i dlugookresowe oddzialywania zmiennej
egzogenicznej na zmienng endogeniczng w przypadku modelu dynamicznego typu
ECM o postaci: y=5+0,75) +10x-6x,

X, | X, |AX| Ax., | F(tx.x._,) AY, Aglrer | AgN |AyZ luncr | cr | APV | yE | AYE
t X [X(=1)|dX|dX(-1) YXZ dYXzZ inerB [dYXZN| EfD |uncr| cr | EfSN [YXZE | dYE
1(10| 10 | O 0 82,5 32,5000 | 32,5000 0 0 0|0 180
2110| 10 | O 0 106,875 | 24,3750 | 24,3750 0 0 0 0 180
3(10| 10 | O 0 125,1563 | 18,2813 [18,2813| 0 0 0|0 180
4 (10 10 | O 0 138,8672 | 13,7109 [13,7109 0 0 0 0 180
5(10| 10 | O 0 149,1504 | 10,2832 {10,2832| 0 0 0|0 180
6 (10| 10 | O 0 156,8628 | 7,71240 | 7,7124 0 0 0 |0 180
7114 10 | 4 0 202,6471 | 45,7843 | 5,7843 | 40 40 0 0 244
8 (14| 14 | O 4 212,9853 | 10,3382 | 34,3382 | —24 0 | 70 |24 244
9114| 14 | O 0 220,739 | 7,7537 | 7,7537 0 0 0 0 244
10(14| 14 | O 0 226,5542 | 5,8153 | 5,8153 0 0 0|0 244
11114 14 | O 0 230,9157 | 4,3614 | 4,3614 0 0 0 0 244
12(14| 14 | 0O 0 234,1868 | 3,2711 | 3,271 0 0 0 0 244
13(15| 14 |1 0 246,6401 | 12,4533 | 2,4533 | 10 |10 | 0 | O 260
14116 | 15 |1 1 259,9801 | 13,3400 | 9,3400 4 10 |17,5 |-6 276
15 (17| 16 |1 1 273,985 | 14,0050 (10,0050 | 4 10 |17,5|-6 292
16 (18| 17 |1 1 288,4888 | 14,5037 10,5037 4 10 (17,5 |-6 308
17119] 18 |1 1 303,3666 | 14,8778 (10,8778 4 10 |17,5 |-6 324
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cd. tabeli 2
1820 19 | 1 1 318,5249 | 15,1584 11,1584 4 10 (17,5|-6 | 11,5 | 340
1912 20 |-8 1 243,8937 |-74,6310(11,3688 | -86 |-80 (17,5 |-6 | 11,5 | 212
20(12| 12 {0 | -8 235,9203 |-7,9734 |-55,973 | 48 0 |-140 48 | 92 | 212
211121 12 | 0 0 229,9402 | -5,9801 |-5,9801 0 0 0 0 0 212
22(12| 12 | 0O 0 225,4552 | —4,4851 |—4,4851 0 0 0 0 0 212
23121 12 | 0O 0 222,0914 |-3,3638 |-3,3638 0 0 0 0 0 212
24112 12 | O 0 219,5685 | —2,5228 |-2,5228 0 0 0 0 0 212
gdzie:
X, X, nieopdzniona i opdzniona zmienna egzogeniczna w okresie ¢
11,
Ax,Ax, nieop(')ir'liony. i op6zniony jednookresowy przyrost zmiennej
egzogenicznej,
wtxx, ) funkcja trendu przetacznikowego,
A)?tv:ff)?H krotkookresowy przyrost brutto zmiennej y,
Ay =aAy, | efekt inercyjny w okresie ¢ (gdzie: o = 0,75),
AV V=AY~ oA, | krotkookresowy (bezwarunkowy) przyrost netto zmiennej en-
dogenicznej w okresie ¢,
AV '=p Ax, krotkookresowy natychmiastowy (nieskorygowany) efekt netto

uncr t:( 1-a) ,6’X0Ax ,

crt: ﬁxl Axt—]
Ay=[(1-0) Bot B, 1A%, | —

ye=im[P(zx x, )]

A);te: )7;27? 1

wplywu zmiennej x na zmienng y w okresie ¢ (gdzie: § =10,0),
nieskorygowany efekt mnoznikowy oddziatywania zmiennej x
na zmienng y w okresie ¢,

korekta w oddziatywaniu zmiennej x na zmienng y w okresie ¢
(gdzie: B =6,0),

krotkookresowy, warunkowy efekt mnoznikowy netto wplywu
zmiennej x na zmienng y,

warto$¢ graniczna (oczekiwana) trendu przetgcznikowego
w okresie ¢ w warunkach, gdy t—oo,

przyrost granicznego (oczekiwanego) poziomu zmiennej endo-
genicznej na skutek przyrostu zmiennej x w okresie 7.

Zrodto: obliczenia i opracowanie wlasne na podstawie zatozonych informacji

5. Symulacja trendu przelacznikowego modelu ECM

w warunkach stochastycznych

Rozwazmy nastepujacg postac stochastyczng trendu przetacznikowego:

y(tﬁxt’ut): y[:y(t’xt)_{—ut’ (39)

gdzie u, jest sktadnikiem losowym o rozktadzie normalnym charakteryzujacym sig
nastepujgcymi parametrami:

M, Eu, =0 (40.1)
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var(u,): Eul =’ =const. (t=123,.) (40.2)

cov(u,,u, ): Euu, =0, (t,s=123,.., s#0) (40.3)

W zalozonych warunkach, stwierdzamy, ze:

Uy Ey, =Eyt,x,)+Eu =y(tx,)=7y, (41)

W zaistniatej sytuacji przyporzadkowany jednoznacznie postaci stochastycznej tren-
du przetacznikowego (39) model dynamiczny zapiszemy zgodnie z (1) nastepujaco:

Yt:ﬂ0+a'yt—l+ xo'xt+ﬂx1'xt—l+‘91 (42)
gdzie ¢, jest sktadnikiem losowym. Celem okreslenia parametrow rozktadu sktadni-

ka losowego w powyzszym modelu — wykorzystujac (39) — zapiszmy go w nastepu-
jacej postaci:

(;r +ur):ﬂn +a'(J7f_l +ur-l)+ﬂyn © X +ﬁr] “Xe T & (43)

Odejmujac stronami od wyrazenia (43) wyrazenie (2) oraz przeksztatcajac otrzyma-
ng posta¢ wykazemy nastepujacy zwigzek funkcyjny pomiedzy sktadnikami loso-
wymie iu;

& =U —o-U, (44)

Zauwazmy, ze wartos¢ oczekiwana powyzej zdefiniowanego sktadnika losowego
wynosi odpowiednio:
H,: Eg =Eu —a-Eu,_ =0 (45)

Celem wyznaczenia wariancji sktadnika losowego &, w pierwszej kolejnosci
wyznaczamy jego kwadrat:

gtz = (ut —a- ut—l)2 = utz —2a- uu, |+ azutz—l (46)
Wykorzystujac powyzsze wyrazenie ostatecznie otrzymujemy:
var(e,): o) =Eu’ —2a-Euu,  +a’Eu’ =(+a’) o> =const. 47)
Z drugiej strony stwierdzamy, ze:
2 2
&&= —a 'ut—l)(ut—l — QU )= UM O UM,y — U O U U (43)
Wykorzystujac powyzsze wyrazenie wyznaczamy kowariancje sktadnika losowego:
cov(e,,&,,): Eee, ,=Euu, ,—a-Euu, ,—a-Eu’ +a’-Eu, u, ,=—a- o, (49)
Oznacza to, ze w zalozonych warunkach autokorelacj¢ sktadnika losowego pierw-

szego rzedu zdefiniujemy nastgpujaco:
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_cov(e,,e,) ~a-o; -«
var(g,)  (I+a’)-0) l1+a’

<0 (50)

1

Oznacza to, ze w zatozonych warunkach szacujgc parametry modelu (1) a tym sa-
mym modelu (42) metoda NK nalezy oczekiwaé ujemnej autokorelacji sktadnikow
losowych.

Zalozmy, ze sktadnik losowy u, majgcy rozktad normalny charakteryzuje si¢ —
dla proby liczacej 24 obserwacje — parametrami, ktore w zapisie MICROFIT przed-
stawiono w tabeli 3.

Dodajgc wygenerowane sktadniki losowe (u) do wygenerowanych i zamiesz-
czonych w tabeli 2 wartosci trendu przetgcznikowego (V) wyznaczono ich warto$ci
stochastyczne (). Wykorzystujac tak wygenerowane wartosci zmiennej endoge-
nicznej oraz zmienng x, dokonano oszacowania parametrow strukturalnych mode-
lu ECM (1) stosujac metode najmniejszych kwadratow (MNK). Wyniki oszacowan
modelu w zapisie MICROFIT uj¢to w tabeli 4 (gdzie: y =¥YXZU, x =X).

Tabela 4. Wyniki oszacowan modelu ECM (1) w zapisie oprogramowania
MICROFIT

Ordinary Least Squares Estimation
hhkkkhkhkhkhkhkhkhhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkkhkhhkhhkhkhhkhhhkhhkhhhkhhkhhkhhhkhhkhkhkhkhhkhhkkhkhkhkkx

Dependent variable is YXZU

23 observations used for estimation from 2 to 24

KA KKK A A A A AR AR A AR A A A A A A AR AR A A A A A A Ak kA kA A A A Ak Ak hkhkhkkkkkk kA kA hkhkhkhkhkhkkkkhkhkhkhhkhkkk
Regressor Coefficient Standard Error T-Ratio[Prob]

X0 5.2961 2.5795 2.0532[.054]

YXZU (-1) .76121 .017833 42.6843[.000]

X 10.0655 .27998 35.9513[.000]

X(-1) -6.2717 .40379 -15.5321[.000]

Khkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhhhhkhkhkhkhkhkhkhhkhhhkhhhhkhkkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhhhkhkkhk
R-Squared .99833 R-Bar-Squared .99807

S.E. of Regression 2.4006 F-stat. F( 3, 19) 3792.1[.000]

Mean of Dependent Variable 220.5646 S.D. of Dependent Variable 54.6359

Residual Sum of Squares 109.4980 Equation Log-likelihood -50.5803

Akaike Info. Criterion -54.5803 Schwarz Bayesian Criterion -56.8513

DW-statistic 2.2473 Durbin's h-statistic -.59520[.552]

hhkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhhkhkhkhkhhkhhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhhkhhkhhkhkhhkhhhkhhkhhkhkhhkhhkhhkhhhkhkhkhkhhkkx
hhkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhhkhhkhkhkhkhhkhkhkhkhhkhkhkhhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhhkhhkhkhhkhhkhhhkhhkhkhhkhhkhhkhkhkhkhkhhkkx

* Test Statistics * LM Version * F Version *
hhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhkhhkhhhhhkhhhhhkhhkhkhhkhkhkhhkhkhkhhkhkhhhkhkhhkhkhkkhhkhkhhkhhkhhhkhkhkhhkhkhkkhrkhhkkx
* A:Serial Correlation*CHSQ ( 1)= .37713[.539] *F( 1, 18)= .30007[.591]*
* B:Functional Form  *CHSQ( 1)= 1.4416[.230]*F( 1, 18)= 1.2037[.287]1*
* C:Normality *CHSQ ( 2)= 3.1060[.212]* Not applicable *
* D:Heteroscedasticity*CHSQ ( 1)= 3.4818[.062]*F( 1, 21)= 3.7462[.067]1%*

hhkkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhhhhhhkhhhhhkhhkhhhkhkhkhhhkhkkhkhkhhkhkhhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhhhkhkhkhhhkhkhkhhhhkhkhkhkhkkkk

Zrédlo: obliczenia whasne na podstawie danych wygenerowanych za pomoca oprogramowania
MICROFIT

W s$wietle powyzszego oszacowana za pomocg MNK posta¢ modelu (1)
przedstawia si¢ nastepujaco:
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y,=53+0,761-y,_,+10,07-x, — 6,27 - x,_, (51)
(2,053)  (42,68) (35,95) (~15,53)

Porownujac oceny parametréw strukturalnych modelu z ich parametrami stwierdza-
my, ze:

A

a =0761 > a =075
B, =53 > B, =50

B..=1007 > B.,=100
ﬁ’\’d = |_ 6’27| > ﬂxl = |_ 670

Z kolei oceny mnoznikow krotkookresowych (10.1) i dlugookresowych (13)
na tle ich wielko$ci parametrycznych przedstawiaja si¢ nastepujaco:

A’:'SN . R R ANsN
SCM,, - %:(l+a)~ﬂxo+ﬂxl:1,761-10—6,27:11,34 < %:11,5(52.1)
t t
ALe oY P _ A~e
rom,: Mo PutBa 10072627 59 A 150 (522
Ax,  1-a 1-0,761 Ax,

Z drugiej strony na podstawie (47) — wykorzystujac wygenerowane charakte-
rystyki rozktadu sktadnika losowego u, — w nastgpujgcy sposob zdefiniujemy warto-
sci wariancji oraz odchylenia standardowego sktadnika losowego & :

ol =(+a’)-c} =(1+0,75%)-2,0094* =6,309 = o, =+/6,309 =2,512 (53.1)

Powyzej wyliczong wartos¢ nalezatoby skonfrontowac z odchyleniem standardowym
reszt (S)) przedstawionym w tabeli 4 oszacowanego modelu ECM (1). Odchylenie
to, wyliczone zgodnie z obowiazujacymi zasadami, przyjeto nastepujaca wartosc:

A2 A N2
S: & =\/ 24 —\/Z(y’_y’) — 2,4006 (53.2)

TV n—tk+1) | 23-3+1)

Poréwnujac warto$ci wyznaczone w (53.1) i (53.2) zauwazamy nieznaczne
roéznice pomiedzy nimi. Mamy silne podstawy by uznaé, ze zwigkszajac liczebnosé
proby, na skutek wyréwnywania si¢ liczby stopni swobody dla obu przypadkow, za-
uwazone roznice pomi¢dzy obu odchyleniami standardowymi powinny si¢ zacieraé.

Konczac prowadzone tutaj rozwazania zastandéwmy si¢ nad problemem
dotyczacym szacowania alternatywnych wzgledem siebie postaci modelu ECM.
W pierwszej kolejnosci rozwazmy przeksztatcony — zgodnie z (30) — do nastgpujace;j
postaci model (1):

yz:ﬂ0+a‘yr—l+ xO'Axt"'ﬁ;'xt—l""gt (54)
gdzie: Be =P+ Ba
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Wyniki oszacowan MNK modelu (54) w zapisie MICROFIT ujgto w tabeli 5
(gdzie: y =YXZU, x =X, Ax =DX).

W s$wietle powyzszego oszacowana za pomocg MNK posta¢ modelu (54)
przedstawia si¢ nastepujaco:

y,= 53+0,761-y,, +10,07-Ax, + 3,8 -x, (55)
(2,053)  (42,68) (35,95) (10,09)

Poréwnujac oszacowania modeli (1) i (54) — prezentowane przez postacie (51)
1(55) — oraz informacje zawarte w tabelach 4 i 5 stwierdzamy, ze réznica oszacowan
dotyczy jedynie oceny parametru wystepujgcego przy zmiennej x, . Jest to zrozu-
miate, jako Ze ocena ta w modelu (55) — zgodnie z zatozeniami do modelu (54) — jest
nastgpujaco zdefiniowang sumg ocen parametrow modelu (51):

Nk

B =PBo+B,=1007-627=38 (56)

Tabela 5. Wyniki oszacowan modelu ECM (54) w zapisie oprogramowania
MICROFIT

Ordinary Least Squares Estimation
hhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhkhhkhkhhhhkhkhhhhkhhkhkhhkhkhkhkhhkhkhhhkhhkhkhhkhhkhhkhkhhkhhhkhhkhhkhkhhkhhkhhkhkhkhhkhhkkx

Dependent variable is YXZU

23 observations used for estimation from 2 to 24
hhkhkhkhkkkhkhkhhkhkhhhhhhkhkhhhhhkhhhhhkhhkhhhkhkkhhkhkhkkhhhkhhkhhhkhhkhhhhhkhhhhkhkhhhhkhkhhkhhhhkkhhkhkkk
Regressor Coefficient Standard Error T-Ratio[Prob]
X0 5.2961 2.5795 2.0532[.054]
YXZU (-1) .76121 .017833 42.6843[.000]
DX 10.0655 .27998 35.9513[.000]
X(-1) 3.7938 .37582 10.0949[.000]
KKK KA AR AR A A A A A A AR AR AR AR A A A A A A A AR AR AR A A A A A A Ak kA Ak A A Ak Ak hkhkhkhkhkkkkkkkhkhkkkk
R-Squared .99833 R-Bar-Squared .99807
S.E. of Regression 2.4006 F-stat. F( 3, 19) 3792.1[.000]
Mean of Dependent Variable 220.5646 S.D. of Dependent Variable 54.6359
Residual Sum of Squares 109.4980 Equation Log-likelihood -50.5803
Akaike Info. Criterion -54.5803 Schwarz Bayesian Criterion -56.8513
DW-statistic 2.2473 Durbin's h-statistic -.59520[.552]

hhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhhhkhhkhhhhhkhhhhhkhhkhkhhkhkkhkhhkhkhkhhkhkkhhhkhkhhkhkhkkhhkhhkhkhkhkhhhkhkhkhhkhkhkkhkhkhhkkx

Zrédlo: obliczenia wiasne na podstawie danych wygenerowanych za pomoca oprogramowania MICROFIT

Zauwazmy, ze model (1) — poprzez kolejne przeksztatcenie modelu (54) — wy-
razi¢ mozemy w czesto rozwazanej w literaturze przedmiotu nastepujacej postaci:

Ay,=ﬂ0+a*-yH+ﬂx0-Ax,+ﬂ:-x,,l+8, (57)
gdzie: a' =l-a, B =P,+PBa

Wyniki oszacowan MNK modelu (57) w zapisie MICROFIT uj¢to w tabeli 6
(gdzie: Ay =DYXZU, y =YXZU, x =X, Ax =DX).
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Tabela 6. Wyniki oszacowan modelu ECM (57) w zapisie oprogramowania
MICROFIT

Ordinary Least Squares Estimation
dhkhkhkhkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhhhkhhkhhkhhhkhhhkhhhhhkhhkhhhhhkhhkhhkhkhhkhhkhkhkhkhhkhkkkhkkkx

Dependent variable is DYXZU

23 observations used for estimation from 2 to 24

KA KA KA AR A A A A AR AR AR A A A Ak kA Ak AR A A Ak h ko hkkk kA kA A Ak Ak hkhkhkhkhkkkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkkkkkhkhkhkhkhk
Regressor Coefficient Standard Error T-Ratio[Prob]

X0 5.2961 2.5795 2.0532[.054]

YXZU (-1) -.23879 .017833 -13.3903[.000]

DX 10.0655 .27998 35.9513[.000]

X(-1) 3.7938 .37582 10.0949[.000]

khkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhkhhhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhhhhhhkhkhhkhkhkhhkhhhkhkhkhhkhkkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkkhkkkhkhkhkhk
R-Squared .98883 R-Bar-Squared .98706

S.E. of Regression 2.4006 F-stat. F( 3, 19) 560.5751[.000]

Mean of Dependent Variable 5.8734 S.D. of Dependent Variable 21.1073

Residual Sum of Squares 109.4980 Equation Log-likelihood -50.5803

Akaike Info. Criterion -54.5803 Schwarz Bayesian Criterion -56.8513

DW-statistic 2.2473

dhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhhkhhhkhhhhhkhhhhhkhhhhhkhhkhhkhkhhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkk

Zrédlo: obliczenia whasne na podstawie danych wygenerowanych za pomocg oprogramowania
MICROFIT

Obecnie oszacowang za pomoca MNK posta¢ modelu (57) zapiszemy naste-
pujaco:

Ay, = 53 -0,239-y, , +10,07- Ax, + 3,8 -x, (58)
(2,053)  (~13,39) (35.95) (10,09)

Réwniez w tym przypadku widzimy $cisty zwigzek funkcyjny pomiedzy oszacowa-
nymi postaciami modelu (1), (54) i (57). Korzystajac jednak z postaci (54) i (57) —
dokonujac weryfikacji statystycznej parametrow — powinni§my sformutowac¢ w na-
stepujacy sposob hipotezy badawcze dla parametru wystepujacego przy zmiennej
X

H03ﬂ;:ﬂxo
H, :ﬂ:iﬂxo

W sytuacji, gdy nie mamy podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej (/) na
rzecz hipotezy alternatywnej (H|) zachodzi nastgpujgca prawidtowosc:

*
ﬂx:ﬂxo = x0+ﬂx1:ﬂx0 = x1:0

Oznacza to, ze model korekty btgdem przestaje obowigzywac, jako ze para-
metr (B ) wystgpujacy przy zmiennej x, ' w modelu (1) uzna¢ mozemy za statystycz-
nie nieistotnie rdznigcy si¢ od zera. Jak widzimy, ze wzgledoéw na wigksza prostote
weryfikacyjng korzystniej jest szacowaé i weryfikowa¢ modele postaci (1) anizeli
modele postaci (54) lub (57). Ma to szczegblnie duze znaczenie w przypadku, gdy
w modelu autoregresyjnym pierwszego rzedu wystepuje wieksza liczba zmiennych
egzogenicznych. Nalezy, bowiem liczy¢ si¢, ze model tego typu moze cechowac
si¢ mechanizmem mieszanym. Cze$¢ zmiennych podlega¢ moze mechanizmowi ko-
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rekty btedem (ECM — Error Correction Mechanism) a druga cze$¢ mechanizmowi
czesciowych dostosowan (PAM — Partial Adjustment Mechanism).

6. Podsumowanie

Realizujac zasadniczy cel niniejszego artykulu zdefiniowano funkcje trendu
przetacznikowego przyporzadkowanego jednoznacznie dynamicznemu modelowi
korekty btedem (ECM) klasy ADL(1,1,1). Prowadzac rozwazania dotyczace obu
postaci przyczynowo-skutkowego modelu autoregresyjnego:

— przedstawiono wykresy graficzne trendu przetagcznikowego wraz z jego granicz-
nymi poziomami i na tym tle przedyskutowano krotko i dtugookresowe efekty
mnoznikowe oddzialywania zmiennych egzogenicznych na zmienng endoge-
niczna

— przeprowadzono symulacje zachowania si¢ zmiennej endogenicznej dla zatozo-

nych zmian zmiennych egzogenicznych,

sprawdzono rownowaznos$¢ rozpatrywanego modelu korekty btedem z jego

funkcja trendu przelacznikowego w warunkach deterministycznych i stocha-

stycznych zmian.

Zastosowane w artykule podej$cie pozwolito na zdefiniowanie krotkookreso-
wego efektu mnoznikowego w modelu ECM w sposob odbiegajacy od zwyczajowo
proponowanego w literaturze przedmiotu. Nalezy jednoczes$nie podkresli¢, ze zde-
finiowanie funkcji trendu przetacznikowego dla modeli typu ADL(1,1,1) — w przy-
padku postugiwania si¢ danymi sezonowymi — umozliwia i utatwia interpretacje
efektow sezonowych'?. Efekty te mogg by¢ bowiem interpretowane jako powtarza-
jace si¢ cyklicznie w skali roku odchylenia zmiennej objasnianej od jej trendu prze-
tacznikowego.
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Dodatek A
MECHANIZM KOREKTY BLEDEM (ECM) A MODEL ADL"

Celem opisania mechanizmu korekty btedem na wstepie definiujemy oczeki-
wany (graniczny) poziom rownowagi dtugookresowej zmiennej endogenicznej ()
w okresie 7. Oczekiwany poziom réwnowagi dlugookresowej jest funkcja obserwo-
wanej zmiennej egzogenicznej x, z okresu £, co zapiszemy nastepujgco:

ye(xra(:z): Yze:b0+b1xr+§r (Al)

gdzie b, i b, s3 parametrami wyznaczajacymi dtugookresowy, warunkowy poziom
rownowagi zmiennej objasnianej, natomiast ¢, jest sktadnikiem losowym dtugookre-
sowego poziomu rownowagi analizowanej zmienne;.

Z drugiej strony uznajemy, ze oczekiwany poziom zmiennej endogenicznej
poddany jest mechanizmowi korekty bledem (ECM — Error Correction Mechanism),
o zapiszemy nastgpujaco':

— l. e _ . e _ e
Vi = Via = «a (yz—l yr—l) + 4 (yr yt—l)
oo T (A.2)
Ay, przyrost brutto efekt poziomu nierownowagi efekt zmiany poziomu
zmiennej y w okresie 7 w poprzednim okresie docelowego (granicznego)

3 W prowadzonych tutaj rozwazaniach dotyczacych mechanizmu korekty btgdem
(ECM) wykorzystano rozwigzania proponowane przez Maddale [Maddala G.S., (20006),
s. 460—463, 632—638]. Prezentujac rozwigzania polugiwano si¢ systemem oznaczen stoso-
wanym w niniejszym artykule.

4 Wedlug Maddali przedstawiony tutaj mechanizm ECM jest uogolniong wersjg me-
chanizmu cze$ciowych dostosowan (PAM — Partial Adjustment Mechanism) [Maddala G.S.,
(2006), s. 460—-463]. Zauwazmy, ze w przypadku, gdy o’ = 4 mechanizm ECM zastagpiony
zostaje mechanizmem PAM. W takiej sytuacji ostatecznym rozwigzaniem byltby autoregre-
syjny model rzedu pierwszego z jedng nieopdzniong lub opdzniong zmienng objasniajaca.
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gdzie:
a=l-a, (O<a<l) (A3.1)

A#a', (0<A<]) (A3.2)

Z powyzszego wynika, ze przyrost zmiennej y w okresie #(Ay,) jest wynikiem
mian poziomu nierownowagi w okresie (#~1) z jednej strony oraz zmian poziomu
docelowego w okresie ¢ z drugiej strony.

Wprowadzajac (A1) do (A2) otrzymujemy:

Ay, =a{(by +bx,y + &) =y, ]+ A-[(botbyx, + &) —(by + byx, +&,))]

(A4)
(=) (vi=yi)
Ayt = av'[(bo + blxt—l + gr—l) - yt—l] + /?’bl : Axt +4- Aért (A 5)
Vi)
co po przeksztalceniu, zapiszemy nastgpujaco:
Ay, =a'by —a'y,_, + Ab - Ax, + a'b, - x,_, + &, (A.6)

gdzie:
=08 _+A-AS, = & =1+ (a@-A)¢, = =45 +(1-a-21)-& (AT)
lub inacze;j:
Ay, =(1-a)by+(a—=1)-y,, + b, - Ax, + 1—a)b, - x,_, +¢&, (A.8)
Oznacza to, ze:
v,=(0-a)by+a- -y, +Aib -x, +(1—a—-A)b, -x,_, +¢, (A9)

co ostatecznie zapisa¢ mozemy w postaci modelu typu ADL(1,1,1):

y(yt—l’xl’xtfl’gt): Vi :ﬂo ta-y, +ﬂx0 "Xy +ﬂx1 "Xt & (A-IO)

gdzie:
a=1-a' (A11.1)
By=a"by=(1-a)-b, (A11.2)
B =24-b (A11.3)
Ba=(@-2)-by=(1-a-1)-b (A11.4)

Aby zidentyfikowa¢ parametry rownania rownowagi (A.l) na podstawie
(A11.2) stwierdzamy, ze:
by = Lo (A.12)
-«
Z kolei z (A11.3) wynika, ze:
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b, = % (A.13)

Wprowadzajac (A.13) do (A11.4) otrzymujemy nastepujace zdefiniowanie parame-
truf

pa=t-altp, (A14)

W wyniku przeksztalcenia powyzszego wyrazenia wyznaczamy parametr 4, jako
funkcje parametrow a, B, B, 0 nastgpujacej postaci:

Pro
A=(1-a) = (A.15)
ﬁ x0 + ﬂ x1
Obecnie wprowadzajac (A.15) do wyrazenia (A.13) otrzymujemy zdefiniowanie pa-
rametru b, w kategoriach parametrow modelu ADL zdefiniowanego w (A.10), co
zapiszemy nastepujaco:
b, = Pt Pa 10 + P (A.16)
-a
W rezultacie, wykorzystujac zdefiniowane w (A.12) i (A.16) parametry b, i b, model
(A.1) oczekiwanego (granicznego) poziomu zmiennej endogenicznej przedstawic
mozemy w nastepujacy sposob:

ﬁO + ﬂxO +ﬂx

lx[ +¢&, (A1)
l-«a l-«a

ye(xt’é:z): yte :bO +blxt +§[ = yze =
Na podstawie (A.17) definiujemy dlugookresowy graniczny mnoznik oddziaty-
wania zmiennej egzogenicznej na zmienng endogeniczng w okresie ¢ (LLM — Long
term limit multiplier):

LLM, : Ay, Zﬁx0+ﬂxl (A.18)
Ax, l-a

Powyzsze wyrazenie jest zgodne z mnoznikiem dlugookresowym zdefiniowanym

w (28). Zauwazmy, ze:

— modele (A.6), (A.8) sg réwnowazne modelowi ADL (A.9) a tym samym (A.10),
jako ze sktadnik losowy (¢) w wyniku przeksztatcen (A.6) i (A.8) nie ulega
zmianie. Oznacza to, ze szacujac kazda z tych postaci stwierdzimy, ze reszty
modeli beda identyczne,

— ze zdefiniowania sktadnika zaktocajacego (A.7) wynika, ze w Swietle przyjetych
zatozen musimy uzna¢ jego skorelowanie z op6zniong zmienng endogeniczng
(v, ,) dla kazdej postaci modelu ADL w warunkach mechanizmu ECM",

15 Z wymienionych powyzej wzgledow Maddala proponuje szacowanie modelu typu
ECM za pomoca metody zmiennych instrumentalnych (MZI) [por.: Maddala G.S., (2000),
s. 463].
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Dodatek B
MODEL KLASY ADL(1.1) A MECHANIZM KOREKTY BLEDEM (ECM)

W ramach alternatywnego podejscia do rozwigzania oméwionego w Dodatku
A, punktem wyjscia przy formulowaniu mechanizmu korekty btedem (ECM) jest
zdefiniowany w (1) model ADL(1,1)'¢, ktory obecnie zapiszemy w nastepujaco:

=By +a -y i+ Box, + Pax, +é, (0<a<l]) (B.1)

Zwolennicy prezentowanego tutaj podejs$cia celem wyznaczenia rownowagi dtugo-
okresowej oznaczajg przez x* i y* wartosci rdwnowagi dtugookresowej zmiennych
powyzej zapisanego modelu. W rezultacie otrzymujemy:

VE=Poto-y +foxF S x* (B.2)

Przeksztalcajac powyzsze rdwnanie wyznaczamy warunkowa warto$¢ graniczna
zmiennej y:

y*: 1ﬂ0 + ﬂxO + x1 x* (B3a)
-a l-«a
y¥=00,x* (B.3b)
gdzie wyrazenie:
Ay* +
LeM="2—: & = ProtPa (B.3c)
Ax -

nazywa si¢ mnoznikiem dlugookresowym, co czgsciowo odpowiada wyrazeniu (13).
Z drugiej strony model (B.1) — odejmujagc od obu stron rownania y, | — zapi-
szemy nastepujaco'’:

Ay, =Py +(@=1) -y + BoX, + Pux T & (B.4)
Dodajgc 1 odejmujac po prawej stronie rOwnania wyrazenie 8 x| otrzymujemy:
Ay, =Py + (@ =1y + BeoX = BroXia + ProXia + BaX + &, (B.5)
Porzadkujac powyzsze wyrazenie zapiszemy je nast¢pujaco:

Ay, =By +(@=1)y, + BoAx, + (Byy + Bu)Xi + &, (B.6)

16 Prezentowane tutaj podejscie do problematyki modelowania ECM odpowiada
koncepcjom omawianym przez nastgpujaca grupg ckonometrykéw:[Charemza W.W.,
Deadman D.D. (1997), s. 78], [Majsterek M. (1998), s. 4-10], [Welfe A., (1995), s. 165-166],
[Welfe W., Welfe A. (1996), s. 16-18].

17 Przeprowadzone ponizej przeksztalcenia odpowiadajg przeksztatceniom przedstawio-
nym w czesci zasadniczej artykutu w postaci réwnan od (29) do (34). Jednoczesnie wnioski
tutaj formutowane — dotyczace miedzy innymi rownowagi i nieréwnowagi dlugookresowej —
mozna skonfrontowac¢ z rysunkami 1,2,3 i 4 ujmujacymi graficznie omawiane sytuacje.
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Zauwazmy, ze przeksztalcajac (B.6) w kolejnych krokach otrzymujemy:

Ayz = ((Z - 1) : {yt—l + aﬁ_ol + ﬁxg{tlﬂn xt—l} + ﬁxOAxt + ‘gt (B7)
& =@y L B0t B gy s )

Zauwazmy, ze wyrazenie w nawiasie kwadratowym — uznajgc, ze zmienna x, | kolej-
nych okresach nie ulega zmianie przyjmujac wartos¢ x * — zapisa¢ mozemy w postaci
roéznicy pomiedzy wartoscig rzeczywista zmiennej y a jej warto$cig graniczng y*:

Ay, = (=1 [y = y* ]+ Brlx, +¢, (B.9)
Powyzsza posta¢ modelu, z uwagi na cele porownawcze wygodnie, jest zapisa¢ na-

stepujaco:
Ay, z(l_a)'[y*_yt—l]"'ﬂonxz+‘9t (B.10)

Obecnie mozemy powiedzieé, ze's:

— wyrazenie [y*-y ] jest miarg bledu popetnionego w poprzednim okresie i nazy-
wa si¢ go sktadnikiem korekty btedem,

— parametr (1-a) wyznacza sile wplywu nieréwnowagi z okresu wczesniejszego
na przyrost zmiennej y w danym okresie.

Ponadto twierdzi sig, ze parametr f  jest mnoznikiem krotkookresowym i ,,0d-
zwierciedla on sile natychmiastowej reakcji zmiennej objasnianej na zmiang war-
to$ci zmiennej objasniajacej [Majsterek M. (1998), s. 10].” Nalezy podkresli¢, ze
sformutowany w artykule krétkookresowy, skorygowany mnoznik (SCM) w spo-
sob peniejszy opisuje krotkookresowe reakcje zmiennej endogenicznej na zmiany
zmiennej egzogenicznej.

ERROR CORRECTION MODEL AND ITS SWITCHING TREND
— SIMULATION AND INTERPRETATION

The theoretical part of the article defines the function of the switching trend associated
with the unambiguously dynamic error correction model (ECM). The switches in the defined
trend are exogenous variables of the dynamic model. Conducting considerations regarding
both forms of the cause-and-effect autoregressive model include:

— short and long-term multiplier effects of impact of exogenous variables on the endoge-
nous variable were defined,

— graphical graphs of the switching trend with its boundary levels are presented,

— simulated the behavior of endogenous variable for assumed changes of exogenous va-
riables,

18 Patrz: [Majstereck M. (1998), s. 4-10], [Welfe A., (1995), s. 165-166].
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— the equivalence of the considered error correction model with its switching trend in de-
terministic and stochastic conditions was checked.

Keywords: cause-effect dynamic model, error correction model (ECM), switching trend
of the dynamic model.
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