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Streszczenie: Predykcje z uktadu réwnan wspoétzaleznych mozna przeprowadzi¢ na pod-
stawie rownan formy zredukowanej. Predykcja z rownan formy zredukowanej moze jednak
prowadzi¢ do prognoz rozbieznych. W pracy przedstawiona zostata procedura predykcji
z uktadu réwnan wspotzaleznych, nazwana zredukowano-tancuchowa. Nastgpuje ,,rozerwa-
nie” sprzgzenia zwrotnego (zamknigtego cyklu powigzan). Umozliwi to rozpoczgcie pre-
dykcji, ktora bedzie kontynuowana zgodnie z kierunkiem w mechanizmie powigzan zmien-
nych tacznie wspoélzaleznych, wedlug zasady predykcji tancuchowej. Prognoza z rownania
formy zredukowanej zostanie wykorzystana do szacowania prognoz, zgodnie z regula pre-
dykecji tancuchowej w pozostatych rownaniach uktadu. Procedure predykeji kontynuuje sig,
jesli prognoza z formy zredukowanej rdzni si¢ istotnie od prognozy z tegoz rownania formy
strukturalnej.

Stowa kluczowe: predykcja ekonometryczna, prognoza ekonometryczna, predyktor, uktad
réwnan wspotzaleznych.

Summary: Prediction from an interdependent system of equations can be carried out in two
ways. In the first procedure, equations of the structural form of a model are used. In the sec-
ond proceeding, inference into the future is based on the reduced-form equations. Prediction
from the reduced form, however, can lead to divergent forecasts. The work presents the pro-
cedure of prediction from an interdependent system of equations, based on the structural
form, which can be called the reduced-chain prediction procedure. The procedure requires a
“break” of the feedback or of the closed cycle of links. It will allow starting an econometric
prediction, which will be continued in accordance with the direction in the linkage mecha-
nism of jointly interdependent variables, according to the chain prediction principle. The
forecast obtained from the reduced-form equation will be used for forecast estimation, in ac-
cordance with the chain prediction principle in the other equations of the system. The pre-
diction procedure is continued, if the first forecast from the reduced-form equation differs
significantly from an analogous equation of the structural form, after the completion of the
process on the cycle of equations.

Keywords: econometric prediction, econometric forecast, predictor, system of interdepend-
ent equations.
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1. Wstep

Predykcja z uktadow rownan wspolzaleznych nie nalezy do zagadnien czgsto prezen-
towanych w literaturze ekonomicznej. Zainteresowanie makromodelami ekonome-
trycznymi powodowato w przesztosci wzmiankowe traktowanie w literaturze pre-
dykcji z ukladow rownan wspotzaleznych. Znane w literaturze uklady réwnan
wspolzaleznych sa gtéwnie modelami gospodarek narodowych réznych panstw.

Makromodele sg oparte najczesciej na danych w postaci rocznych szeregdw cza-
sowych, ktore charakteryzuja si¢ ,,gladkim” przebiegiem. Wyjatkowo zdarzaja si¢
makromodele ekonometryczne oparte na danych kwartalnych. W takich przypadkach
doktadno$¢ opisu kazdego z rownan jest zazwyczaj wysoka, dominujg bowiem przy-
padki wspotczynnika zbieznosci R* na poziomie powyzej 0,95, czesto osiagajac war-
tos¢ 0,99. W takiej sytuacji nie dostrzega si¢ kwestii ewentualnych rozbieznos$ci pro-
gnoz, uzyskiwanych z formy zredukowanej, po ich konfrontacji z wynikami predyk-
cji z rownan w formie strukturalnej modelu.

Celem niniejszej pracy jest prezentacja autorskiej metody predykcji z uktadu
réwnan wspolzaleznych, opierajacej si¢ na empirycznych rownaniach formy struktu-
ralnej, przeznaczonej gtéwnie dla mikromodeli ekonometrycznych. Procedura pre-
dykcji bedzie analogiczna do tzw. predykcji tancuchowej, wlasciwej dla modelu
rekurencyjnego. Roznica — w poréwnaniu z predykcja z modelu rekurencyjnego —
polega na koniecznosci wykorzystania jednego z empirycznych réwnan formy zre-
dukowanej do rozpoczecia procedury budowy ciagu prognoz z kolejnych réwnan
empirycznych z formy strukturalnej. Konsekwencja tego bedzie propozycja procedu-
ry predykcji z uktadu réwnan wspoétzaleznych, ktérg mozna okreslic¢ jako zreduko-
wano-tancuchowa [Wisniewski 2016a, s. 43-45]. Stanowi to wktad do teorii budo-
wy prognoz ekonometrycznych we wskazanych ponizej okoliczno$ciach. Propono-
wana procedura predykcji ekonometrycznej zilustrowana zostala przyktadem empi-
rycznym, opartym na danych z realnie istniejacego matego przedsigbiorstwa.

2. Specyfika predykcji z ukladow rownan wspolzaleznych

Predykcje z uktadu réwnan wspotzaleznych mozna przeprowadzi¢ dwoma sposoba-
mi. W pierwszym sposobie postepowania wykorzystuje si¢ rOwnania strukturalnej
formy modelu, w drugim natomiast — wnioskowanie w przysztos¢ odbywa si¢ na
podstawie rownan formy zredukowanej. Metody te nie zastgpuja sie wzajemnie, a
stosowalno$¢ kazdej z nich zalezy od rodzaju pytan, jakie sg stawiane i na ktdre na-
lezy odpowiedzie¢ poprzez przeprowadzenie wnioskowania w przysztos¢.

Roéwnania formy zredukowanej mozna wykorzystywac wtedy, gdy pomija si¢ w
rozwazaniach istnienie wzajemnych powigzan przyczynowych w stochastycznych
zmiennych lacznie wspoétzaleznych oraz gdy dazy si¢ do oszacowania efektu tylko
jednostronnej zaleznosci tych zmiennych. Sposéb postepowania jest wowczas zbli-
zony do tego, jaki stosuje si¢ w przypadku rownan prostych. Warto$ci zmiennych
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endogenicznych odgrywajacych w rownaniach role objasniajacych ustala si¢ przy
tym na okres prognozowany 7 takimi metodami, jakie stosuje si¢ do zmiennych eg-
zogenicznych.

Predykcja oparta na réwnaniach formy strukturalnej, uwzgledniajaca tylko jedna
stron¢ wielostronnych powigzan pomiedzy zmiennymi lacznie wspotzaleznymi, ma
wigc charakter wnioskowania w przysztos¢ wylacznie na bardzo krotkie okresy
[Pawlowski 1973, s. 259-265; Zelias 1997, s. 20]. Tylko w bardzo krotkim okresie
mozna abstrahowa¢ od innych stron wspolzalezno$ci miedzy zmiennymi tacznie
wspotzaleznymi. W dtuzszych okresach wspotzaleznosci pomigdzy zmiennymi en-
dogenicznymi odgrywaja istotng rolg, a pominigcie ich moze wypaczy¢ sens 1 wyniki
badan prognostycznych.

Z powyzszego wzgledu wieksze znaczenie praktyczne ma drugi sposdb wnios-
kowania w przyszio$¢ — oparty na roéwnaniach zredukowanej formy modelu. W tej
metodzie prognoz¢ mozna traktowac jako warunkowg nadziej¢ matematyczng, przy
czym w warunku wystepuja zmienne z gory ustalone. Predykcje przeprowadza si¢ na
podstawie kazdego z rownan formy zredukowanej pojedynczo. Postgpowanie jest tu
identyczne jak w przypadku modelu prostego. Forma zredukowana ma bowiem cha-
rakter modelu prostego.

Jesli bezposrednio oszacowano parametry rownan formy zredukowanej, wow-
czas znane s3 wariancje i kowariancje szacunkoéw parametrow strukturalnych kazde-
go z rownan tej formy. Latwo mozna wowczas wyznaczy¢ wariancje predykcji dla
kazdego z rownan. Trudniej jest natomiast w sytuacji, gdy forme¢ zredukowang wy-
znaczono z empirycznej formy strukturalnej. Warto zwroci¢ uwage, ze zazwyczaj
réwnania formy zredukowanej, z ktorych kazde zawiera wszystkie zmienne z gory
ustalone, charakteryzuja si¢ wystepowaniem nieistotnych statystycznie zmiennych
objasniajacych. Konsekwencja tego sa duze zazwyczaj $rednie btedy predykcji, obli-
czane z formy zredukowanej. Dlatego tez srednie bledy predykcji dla prognoz z
uktadoéw rownan wspotzaleznych, otrzymanych z rownan formy zredukowane;j, war-
to wyznacza¢ z macierzy wariancji i kowariancji ocen parametrow strukturalnych
uzyskiwanych z réwnan formy strukturalne;.

Predykcja oparta na réwnaniach formy zredukowanej modelu ma w pewnym
sensie wlasno$ci optymalne, je§li do szacowania parametréw zastosowano odpo-
wiednig metode estymacji [Pawlowski 1973, s. 254; Wisniewski, Zielinski 2004,
s. 374]. Predykcja oparta na podstawie rownan formy zredukowanej ma ceche opty-
malno$ci w tym sensie, ze daje ona mniejsze btedy $rednie predykcji niz inne metody
wykorzystujace ten sam zasob informacji.

Rozwazmy predykcje z uktadu roéwnan wspotzaleznych na podstawie nastgpuja-
cego modelu:

Y =0t o X, ot tasys, i,

Yoy =0y + 0y X, + 0,1+ ﬂz3y3z + 1, ()

V3o = Ay + Ay Xy + Py Vo, + 175,
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Predykcje z rownania pierwszego powyzszego uktadu na okres 7= n + 1 mozna
wykona¢ niezaleznie od pozostatych réwnan, poniewaz jest to rownanie oderwane.

Prognozy y{?) oraz y{/’nalezy szacowa¢ na podstawie predyktora z formy zredu-

kowane;j:

A A A A A A

V) = Cao+ Ca1 Xy +C22 Xy +C23 Xpy +C2a T +C25 Vip

A A A A A

PP = ca0+ €31 X + 32 Xpy +C33 Xpy +C3u T +C35 Vip s )

gdzie symbolami ¢, (g=2,3;/=0, I, ..., 5) oznaczono oceny parametrow rownan

drugiego i trzeciego z formy zredukowanej, uzyskane za pomocg KMNK. Predykto-
rem dla pierwszej zmiennej facznie wspotzaleznej bedzie:

(p) _
e =ay +ayxp +a,T+asyy g, (3)

w ktorym symbolami q,,q,,,4,,,a,; 0znaczono oceny parametréw strukturalnych

rownania, uzyskane za pomocg klasycznej metody najmniejszych kwadratéw
(KMNK).

Dostrzec mozna, ze w kolejnych okresach prognozowanych (I'=n+2,n+ 3, ..,
n + 1) pojawia si¢ konieczno$¢ stosowania predykcji sekwencyjnej. Zmienna op6z-
niona y,, ,, wystepujaca w kazdym z rownan rozpatrywanego predyktora, powoduje
konieczno$¢ szacowania w pierwszej kolejnosci prognoz trzeciej zmiennej tacznie
wspolzaleznej. Pozwoli to na wykorzystywanie w kolejnych okresach — w kazdym z
rownan predyktora Yy, — prognozy y\%’, jako zmiennej objasniajacej w poszczegdl-
nych réwnaniach.

3. Proponowana procedura predykcji

Problematyka modeli wielorownaniowych nalezy do klasyki teorii ekonometrii oraz
ekonometrii stosowanej. Empiryczne zagadnienia prognozowania oparte na mode-
lach wieloréwnaniowych nie naleza do czgsto przedstawianych w literaturze. Szcze-
golnie malo jest prac na temat prognoz z uktadow rownan wspotzaleznych. Dotyczy
to zwlaszcza mikromodeli ekonometrycznych. Mimo niewielkiego zainteresowania
ta problematyka ze strony badaczy nalezy wzbogacac literature o nowe rozwigzania
prognostyczne. Pozwoli to rozwigzywac wazne zagadnienia prognozowania, zwlasz-
cza w mikroskali, gdy pojawi si¢ koniecznos¢ szacowania prognoz opartych na ukta-
dach réwnan wspotzaleznych na poziomie przedsigbiorstw.

Prognozy z uktadu réwnan wspotzaleznych mozna szacowaé réwniez cze$ciowo
z réwnan formy zredukowanej oraz w czeSci z réwnan formy strukturalne;j.
Rozwazmy nastgpujacy uktad rownan:

Vi =+ 0 X, At + s+ By s
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Vo =0y + Ay Xy + By + s Vo 10,
V3 = Qg + Uyl + By vy, + PV, F A5V 13 “4)

Vi =gy + U3 X3 + Bis Vs, + AV, +10,-

Dostrzega si¢ zamknigty cykl powigzan zmiennych tacznie wspotzaleznych:

Ve = Vo
) I, (%)
y4t (_ySz

ktory oznacza uktad rownan wspotzaleznych. Predykcje z powyzszego modelu moz-
na przeprowadzi¢ technikg mieszang: czg¢$ciowo z formy zredukowanej oraz czg-
sciowo z formy strukturalnej, stosujac technike predykcji tancuchowe;j, specyficznej
dla modelu rekurencyjnego. Korzystanie w szacowaniu prognoz z predyktora formy
strukturalnej o postaci:

(p) _ (r)
N =ay +ayxp ta,T+a s by

(p) _ (p)
Yor’ =y T ApXpy + bZlle +ay5)Yor15

(p) _ (p) (p)
Yar _a30+a34T+b31y1T +b32)’27 +a35Yoros (6)

(p) _ ()
Vi =gy + Xy + by + gV,

nie jest natychmiastowo mozliwe. Przeszkoda jest brak réwnania poczatkowego jako
rezultat zamknietego cyklu powigzan, tworzacego ,,petle” (5). Likwidacja ,,petli”
moze nastgpi¢ przez wykorzystanie rownania formy zredukowanej do oszacowania
prognozy y*” czyli:

N A A A A A A

(r0) _
Vir = CoHCpy Xpy +Cy Xy +C3 Xy + Oy T+ G5 Yy + €V - (7)
Znajomo$¢ prognozy y#” umozliwia zastosowanie techniki predykcji tancu-
chowej do kolejnych réwnan predyktora w formie strukturalnej. Mozemy zatem

oszacowac prognoze 2"

Ly ZTrownania:

(p0) _ (p0)
Vor " =y T ApXry + b21y1T T AysVor - (8)

Dysponowanie prognozami y?”oraz y{?” umozliwia oszacowanie prognozy
y12” na podstawie rownania:

(p0)

_ (p0) (p0)
Vip =yt ay, T +byyir +by vy +assVr - )
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Majac prognoze y{¥”, mozna oszacowaé prognozy y\"”, opierajac si¢ na row-

naniu:
(p0) _ (p0)
y4T - Cl40 + a43xT3 + b43y3T + a46y3T—| * (10)

Posiadanie prognozy y{%” umozliwia z kolei oszacowanie prognozy y?"z row-

nania formy strukturalne;j:

(pl) _ (p0)
N =ay tayxy +a T +ays by (1)

Istnieje bowiem konieczno$¢ poréwnania prognozy y"z prognoza y2”.
W przypadku istotnej réznicy pomiedzy tymi prognozami nalezy oszacowac progno-

z¢ y\P" z rdwnania:

(p) _ (p1)
Vo =Gy + Ay Xpy Dy Vi1 + g5 Vor (12)

Prowadzi to do wyznaczenia kolejnych prognoz y{?" oraz y{?" na podstawie row-

nania:

(pl) _ (ph) (ph)
Vir' =ayy ta, T +byyi77 + by, vt +ass vy, (13)

oraz

(pD) _ (p1)
Var = Qg Ty Xp5 + b43)"3r + Ay Ysr- (14)

Proponowana technika predykcji na kolejne okresy prognozowane T winna
uwzglednia¢ konieczno$¢ postepowania sekwencyjnego, wynikajacego z wystepo-
wania opoznionych zmiennych endogenicznych y{?’ oraz y{?’ . Ostatecznie pre-
dykcja z uktadu rownan wspolzaleznych moze taczy¢ predykcje z rownan formy
zredukowanej z predykcja sekwencyjng oraz tancuchows.

Korzystanie w szacowaniu prognoz z predyktora formy strukturalnej o postaci:

(p2) _ (pl)
N =ayytayxy +a, T +agyy,  +byyig,

(p2) _ (p2)
Yar =y T Ay, +b21yIT +aysYor s

(p2) _ (r2) (p2)
Vi =ay tay, T +byyip” + by, vyr” + ass vy, (15)

(p2) _ (p2)
Vi =gy F Xy + by F e Var s

mozna dopusci¢ z powtorzen, co doprowadzi ostatecznie do prognoz zbieznych
z rOwnan o postaci:

(pz) _ (pz-1)
e =agtayxy +a,T+ayy +byyy

(pz) _ (pz)
Vo = Qo+ gy Xpy by Vi + Qg5 Vor s
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(pz) _ (pz) (pz)
Vsr = ayy +ay, T +by v + by, v7 +assyr s (16)

(pz) _ (pz)
Vair =+ Xyt by Ay

Prowadzi to do prognoz 7%, y37*, yir?, yir?, ktore nalezy porownac z ana-

logicznymi prognozami z pierwszej iteracji, czyli y7", 2", yieb 3D

ku znacznych réznic y* — y#" (i =1, 2, 3, 4) nalezy kontynuowa¢ obliczenia pro-

. W przypad-

gnoz w kolejnych iteracjach, az do iteracji o numerze z, w celu uzyskania nieistot-
nych réznic’ w ostatniej iteracji obliczen (z) w poréwnaniu z iteracja bezposrednio
poprzedzajaca (z — 1).

Prognozy z poszczegdlnych rownan predyktora (6), uzyskane w kolejnych v =1,
..., z, iteracjach zamieszczono w tab. 1. Tabela ta zawiera rowniez réznice pomicdzy
prognozami otrzymanymi w kolejnych, sasiadujacych iteracjach obliczeniowych.

Tabela 1. Prognozy z uktadu réwnan wspoltzaleznych w kolejnych z iteracjach

Iigz;nﬁgiz Iteracja O | Iteracja 1 Roznica 1 Iteracja2 | Roznica2 | ... | Iteracjaz Roéznica z
it i I e N N S P T | -
yar A I e A IR I s D P e
i A e I A e e
yir R A I e

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Proponowana procedura budowy prognoz z uktadéw rownan wspotzaleznych na-
lezy do najtrudniejszych przez znaczng komplikacje postgpowania badawczego. Dla
kazdego z okreséw prognozowanych 7 (T'=n + 1, ... n + 1) nalezy bowiem prze-
prowadzi¢ z, (g = 1, ..., 1) iteracji. Jesli doda¢ do tego koniecznos¢ uwaznego poste-
powania zwigzanego z sekwencyjnoscia predykcji, przy uwzglednianiu mozliwych
zmiennych kryteriow zbieznos$ci w kolejnych okresach i zmiennych prognozowa-
nych, to skala trudnosci okazuje si¢ relatywnie wysoka. Potrzeba budowy prognoz
doktadnych oraz o znacznej uzytecznosci dla decydenta wywotuje jednak koniecz-
no$¢ poszukiwania procedur spelniajacych zapotrzebowanie praktyki gospodarczej,
zwlaszcza na poziomie przedsigbiorstwa.

4. Przyklady modeli o r6wnaniach wspoélzaleznych

W ostatnich latach w literaturze pojawiaja si¢ rozwigzania modelowe z obszaru mi-
kroekonometrii, uwzgledniajace opis przedsigbiorstwa lub jego cze$ci za pomoca

! Zdefiniowanie poziomu nieistotnej réznicy nalezy do uzytkownika prognoz. Wielkosci te zale-
73 od potrzeb uzytkownika (decydenta).
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uktadow rownan wspotzaleznych. Wywotuje to potrzebe konstrukcji adekwatnych
rozwigzan, zwigzanych z wykorzystaniem tych modeli do budowy prognoz ekono-
metrycznych. W literaturze zagranicznej brakuje wielorownaniowych mikromodeli
ekonometrycznych. Wynika to przede wszystkim z definiowania mikroekonometrii
w sposOb prezentowany przez Heckmana i McFaddena — jako tworzenie narzgdzi
analizy mikrodanych. W Polsce mikroekonometria rozumiana jest jednak przez czgs¢
badaczy podmiotowo jako cze$¢ mikroekonomii [Hozer 2013]. Dlatego w Polsce
pojawity si¢ pierwsze mikromodele ekonometryczne, opisujace przedsi¢biorstwo.

Konkretne empiryczne modele o rownaniach wspolzaleznych, zastosowanych w
przedsiebiorstwie, znalez¢ mozna w pracach Wisniewskiego [2003; 2009; 2016a;
2016b] oraz w pracy Stryjewskiego [2005]. Sprzezenie zwrotne wystepuje jako
wspotzaleznos¢ pomiedzy wydajnoscia pracy (WP) a przecietng ptaca (SRPL), co
mozna zapisa¢ jako [Wisniewski 2016a, s. 48, 73]:

\;VP > SRll’L . (17)

Analogiczne sprzezenie zwrotne wystepuje pomiedzy miernikiem skutecznos$ci
windykacji wierzytelnosci w przedsigbiorstwie (/ig;) a miernikiem ptynnosci finan-
sowej (evind,):

_)
lig, evind,. (18)
&

Wystepowanie sprzgzen zwrotnych (17) i (18) powoduje koniecznos¢ predykcji
zredukowano-tancuchowej. Sg to przypadki najprostsze, niepowodujace nadmier-
nych komplikacji w procesie predykcji.

Komplikacje pojawiaja sie¢ w sytuacji zamknigtego cyklu powiazan, obejmujace-
go wiele zmiennych tgcznie wspotzaleznych. Taka sytuacja ma miejsce w ekonome-
trycznym modelu matego przedsigbiorstwa, w ktorym wystepuje jednoczesnie kilka
takich przypadkow [Wisniewski 2003, s. 70]. Jeden z tych cykli ma nastepujaca
postac:

A

PIEN [«— SPRZED [«— PROD [¢— MTRW [«—INW/| (19)
| L)

W mechanizmie (19) wystepuja:

PIEN — warto$¢ wptywow pieni¢znych,

SPRZED — warto$¢ przychodow ze sprzedazy brutto,

PROD — warto$¢ produkcji gotowe;j,

MTRW — warto$¢ poczatkowa srodkow trwatych,

INW — warto$¢ inwestycji w matym przedsiebiorstwie w danym okresie.

Przeprowadzenie predykcji z uktadu pieciu rownan wspoétzaleznych jest procedu-
ra o duzym stopniu komplikacji juz na poziomie pierwszego okresu prognozowane-
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go. Zwazywszy na to, ze w empirycznym modelu ekonometrycznym matego przed-
sigbiorstwa, opartym na danych miesigcznych, wystepuje wiele zmiennych endoge-
nicznych o rozmaitych okresach op6znien, zadanie budowy prognoz jest nadzwyczaj
skomplikowane. Konieczne do$wiadczenia empiryczne moga doprowadzi¢ do usta-
lenia procedury ogodlnej lub procedur specyficznych w okreslonych warunkach mo-
delowych.

5. Przyklad empiryczny

Ponizej przedstawiony zostanie empiryczny uktad réwnan wspélzaleznych® ze
sprz¢zeniem zwrotnym typu (17). Model zbudowany zostat na podstawie kwartal-
nych szeregow czasowych z kolejnych o$miu lat.

W modelu wystepuja nastgpujace oznaczenia zmiennych:

WYDt — wydajnos$¢ pracy w tys. zt na 1 zatrudnionego kwartalnie,

SRPLt — $rednia ptaca netto w tys. zt na 1 zatrudnionego kwartalnie,

{ — zmienna czasowa,

Q1 — zmienna zero-jedynkowa przyjmujaca wartos¢ 1 w kazdym pierwszym
kwartale oraz 0 w pozostatych kwartatach,

Q2 — zmienna zero-jedynkowa przyjmujaca wartos¢ 1 w kazdym drugim kwarta-
le oraz 0 w pozostatych kwartatach.

Ponadto wystepuja charakterystyki doktadnosci opisu rownan empirycznych z
odpowiednimi indeksami, adekwatnymi dla poszczegélnych rownan:

R2 — wspotczynnik determinacji,

Su — blad standardowy reszt,

DW — wartos¢ statystyki Durbina i Watsona,

hDrb — warto$¢ statystyki 4 Durbina,

£, — wspdtczynnik autokorelacji reszt pierwszego rzedu.

Empiryczne rownania w formie strukturalnej maja nast¢pujaca postac:

WYD, =13,04+0,0025SRPL, - 5,2 O, - 6,3 O, (20)
(7,598) (3,932) (4,686) (5,631)
R;,=0,704,85u, ,=2,54,DW,  =1,772.
SRPL, =73,23+40,2WYD, + 0,493 SRPL, | +27,5t+298,90,, 20
(0,351)  (4,506) (3.917) (2,717) (3,498)

R?, =0,937;Su,,, =188,9;hDrb,, =0,849; p,  =0,1109.

srpl

2 Dane statystyczne, niezbedne do budowy tego typu modeli, znalezé mozna na stronie interne-
towej: www.wiley.com/go/Wisniewski/Microeconometrics. Sa to w wigkszosci przypadkéw infor-
macje statystyczne pochodzace z realnie istniejacych przedsigbiorstw. Obliczenia wykonano za po-
mocg pakietu GRETL.
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Uktad roéwnan empirycznych w formie zredukowanej jest nastepujacy:

WYD; =14,7+0,0014SRPL,_, +0,076¢— 5,4 Q,— 7,1 Qz, (22)
(6,325 (0,755) (0514) (4,308) (57
R:,, =0,673;8u,, ,=2,75DW, =190l

SRPL = 660,8+ 0567 SRPL,_, + 29,3t + 68,20, —326 6Q2, (23)
(3,767)  (3,960) (2,623) (0,719) (3,484

R, =0,924;8u_,, =208,1;hD,, , =0,0198p, , =0,0021.

Rozstrzygnigcia wymaga, czy predykcje z rownania formy zredukowanej mozna
rozpocza¢ od dowolnego rownania’, czy tez warto ustali¢ zasad¢ wskazywania ta-
kiego réwnania. Intuicyjnie mozna uznac, ze rozpocza¢ nalezy od réwnania formy
zredukowanej o najwyzszej wartoéci wspotczynnika determinacji (R?). W zwiazku z
tym predyktor pozwalajacy oszacowac prognoze¢ sredniej ptacy zapisa¢ mozna naste-
pujaco:

SRPL*TP =660,8+0,567SRPL, , +29,3T + 68,20, —326,60,. (24)

Wystarczy zna¢ warto$¢ ostatniej obserwacji na przecigtnej ptacy kwartalnej w
przedsigbiorstwie, ktéra wynosi SRPLygsv = 3482,4 tys. zt na 1 zatrudnionego

kwartalnie.
Prognoza sredniej ptacy na pierwszy kwartat 2009 roku wynosi:

SRPL, =3670,4.

2009:1, p

Posiadanie prognozy $redniej placy z predyktora w formie zredukowanej umoz-
liwia wyznaczenie prognozy wydajnosci pracy na pierwszy kwartat 2009 roku
z formy strukturalnej za pomocg rownania predyktora:

WYD1, =13,04+0,00255RPL,, 5,20, — 6,30,. (25)
Prognoza wydajnosci pracy na pierwszy kwartat 2009 roku:

WYDaooo1,, =17,016.

Mozliwe jest teraz wyznaczenie prognozy Sredniej ptacy na pierwszy kwartat
2009 roku z rownania predyktora w formie strukturalne;j:

SRPL1, =73,23+40,2WYD,, +0,493SRPL, , +27,5T +298,90,. (26)

(0, 351) (“, 506) (3,917) @, 717) (3,498)

? Ma to szczegblnie duze znaczenie przy znacznej liczbie zmiennych, wystepujacych w zamknie-
tym cyklu, np. w przypadku mechanizmu typu (19).
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Prognoza $redniej ptacy obliczona na podstawie rownania (26) wynosi:

SRPL2009;1,p = 3680,5.
Mozliwa jest teraz konfrontacja prognozy przecigtnej ptacy kwartalnej, uzyska-
=3680,9),

z prognozg tejze sredniej ptacy, obliczonej na podstawie predyktora z formy zredu-

nej na podstawie rownania predyktora z formy strukturalnej (SRPL

20091, p

kowanej (SRPLZOO% , =3670,4) . Pojawia si¢ roznica w warto$ciach prognoz, ktora

wynosi 10,1 zt na 1 zatrudnionego, czyli okoto 0,27%. Z punktu widzenia praktyki
zarzadzania przedsigbiorstwem roznice te mozna uznaé za nieistotng®. Oznacza to
uzyskanie prognoz zbieznych $redniej ptacy. Mozna zatem zakonczy¢ procedure
predykcji na pierwszej iteracji, bez konieczno$ci poprawiania prognoz. Pozwoli to
wykorzysta¢ prognozy wydajnosci pracy i przecigtnej ptacy do podejmowania
adekwatnych decyzji zarzadczych.

6. Zakonczenie

Problematyka modeli wielorownaniowych nalezy do klasyki teorii ekonometrii oraz
ekonometrii stosowanej. Empiryczne zagadnienia prognozowania oparte na mode-
lach wieloréwnaniowych nie naleza do cze¢sto przedstawianych w literaturze. Szcze-
golnie mato jest prac na temat prognoz z uktadow réwnan wspotzaleznych, zwlasz-
cza mikromodeli ekonometrycznych, opisujacych konkretny podmiot gospodarujacy.

Obserwuje si¢ niewielkie zainteresowanie badaczy problematyka mikromodeli
ekonometrycznych opisujacych przedsiebiorstwo. Fundamentalnym powodem jest
brak dostepu do informacji statystycznych na poziomie przedsigbiorstwa. Wskutek
tego dominuja prace empiryczne z obszaru ekonometrii finansowej. Powszechnie
dostepne sg bowiem dane statystyczne z gieldy czy tez z rynkéw finansowych, po-
zwalajace zaspokoic ,,gtod” ekonometrycznych badan empirycznych.

Przejécie na etap wykorzystywania danych z podmiotéw gospodarczych do bu-
dowy mikromodeli przedsigbiorstw stworzy potrzebe ich wykorzystania do budowy
prognoz. Pozwoli to rozwigzywa¢ wazne zagadnienia prognozowania, zwlaszcza w
mikroskali, gdy pojawi si¢ konieczno$¢ szacowania prognoz opartych na uktadach
roéwnan wspotzaleznych na poziomie przedsiebiorstw. Konkretne badania empirycz-
ne, w ktorych bgda wykorzystywane uklady rownan wspoétzaleznych do budowy
prognoz ekonometrycznych, zweryfikujg rozmaite propozycje metod predykcji. Po-
moga one we wskazaniu najlepszych procedur w okreslonych okoliczno$ciach pro-

* Mozliwe jest tu zastosowanie rozmaitych kryteriow zbieznosci. Statystyk zapewne chciatby te-
stowac istotnos¢ roznicy pomiedzy prognozami, wykorzystujac odpowiedni test statystyczny. Praktyk
zarzadzajacy przedsigbiorstwem wybierze raczej kryterium analogiczne do granicznego biedu pre-
dykcji lub wzglednego granicznego btedu predykceji.
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gnozowania. W obecnym stanie zaawansowania badan nad ekonometrycznymi mo-
delami przedsigbiorstw trudne sg niezbgdne w nauce uogolnienia.
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