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1. Wstep

Modele ekonometryczne, zaréwno dynamiczne, jak i strukturalne, moga by¢ po osza-
cowaniu parametrow wykorzystywane do wyznaczania prognoz rozwoju modelowanych
zjawisk ekonomicznych. Przyjmuje sie wowczas zalozenie o statych parametrach (4.
stalych wartosciach ich ocen) w catym okresie prognozowania. Zatozenie to budzi jednak
wcigz wiele watpliwosci, stad w literaturze ckonometrycznej juz od lat sze$¢dziesiatych,
tj. od momentu rozwiniecia badan empirycznych z wykorzystaniem modeli ekonome-
trycznych, stawiano sobie pytanie, ¢zy rzeczywiscic parametry w modelach opisujacych
zachowanie si¢ roznych kategorii ekonomicznych sg stale w czasie. Pojawily si¢ wigc pra-
ce dotyczace testowania statosci w czasie parametrow réwnan regresji, zob. [Andrews
1986, 1993, 2003; Bai 1996; Bai, Perron 1998; Brown, Durbin, Evans 1975; Chow 1960;
Kramer, Plumberger, Alt 1988; Plumberger, Kramer, Contrus 1989]. Publikacje z niezbyt
odlegtych lat $wiadcza o tym, Ze temat ten jest ciagle aktualny, gdyz pojawiaja si¢ nowe
problemy badawcze zwiazane z rozwojem ekonometrycznego modelowania, a nastgpnie
wykorzystania réznych rodzajow modeli do prognozowania. Jezeli za pomoca testow sta-
tystycznych mozemy z duzym prawdopodobienstwem stwierdzié, ze parametry w weryfi-
kowanym modelu ekonometrycznym sa niestale, to powinno to by¢ wskazaniem do badan
nad przyczynami niestabilno$ci, a nast¢pnie podaniem mozliwosci jej eliminacji. Czgsto
jednak w badaniach empirycznych wystepuja sytuacje, w ktorych testy statystyczne nie
wskazuja na konieczno$¢ uznania ocen parametrow za niestabilne, ale po doktadniejszym
zbadaniu tego zjawiska okazuje si¢, ze przynajmniej w dtuzszym okresie oceny te wyka-
Zuja pewna tendencje. Powstaje wéwczas pytanie: czy wystarczy opierac si¢ na rozstrzyg-
nigciach testéw statystycznych?
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2. Metodologia

W wigkszoéci obecnie dostepnych pakietéw komputerowych wykorzystywanych do
szacowania parametrow modelu jest przynajmniej kilka testow pozwalajacych na
sprawdzenia hipotezy o stalo$ci w czasie ocen tych parametrow.

Na potrzeby obecnej pracy nalezy wyrézni¢ dwa podstawowe przypadki niestabilno-
$ci parametrow, a mianowicie:

— zmienno$é parametréw wynikajaca z powolnych zmian mechanizméw ekonomicz-
nych,
— zmienno$¢ wynikajaca ze zmian strukturalnych zachodzacych w pewnych okresach.

Jezeli zatozymy, ze model, w ktorym testowana jest stalos¢ parametréw w czasie ma
postac:

Yi=Bo +Bixiy +Baxy +...+ Bixu te, n

to sprawdzeniu powinny by¢ poddane oceny wszystkich parametrow f. Niestato$é
pierwszego typu wystapi wowczas, gdy przynajmnie] jedna z ocen w diagnozowanym
réwnaniu nie spetnia warunkéw stabilnosci. Ten rodzaj niestaloéci mozna sprawdzic,
stosujac tzw. estymacje rekurencyjng przy wykorzystaniu klasycznej MNK (zob. np.
[Zelias, Pawetek, Wanat 2003]). Szacowanie parametrow wykonywane jest wowczas
wielokrotnie, zaczyna si¢ od proby najmniejszej, zapewniajacej jeden stopien swobody,
a nastepnie dodaje sie po 1 obserwacji, az do wyczerpania calej proby n obserwac;ji.
Sprawdzenie, czy oszacowane w ten sposob oceny nie réznia sie miedzy soba w sposéb
istotny, pozwala na uzyskanie odpowiedzi na interesujace nas pytanie. Wygodnie jest
wykonac graficzng ocene zjawiska. W programie Eviews, ktory zostal wykorzystany do
obliczefi wykonanych na potrzeby tej pracy, mozna oprze¢ sie m.in. na nastgpujacych
wykresach:

1) ocen parametréw rekurencyjnych,

2) reszt rekurencyjnych,

3) testu CUSUM.

Wykres ocen parametru z estymacji rekurencyjnej powinien by¢ linia pozioma na
wysokosci odpowiadajacej ocenie parametru otrzymanej na podstawie catej proby, jesli
hipoteza o statosci danego parametru jest prawdziwa.

Reszte rekurencyjng definiuje wzor (2):

v —xB

W, = e @)
A (X X ) )

Ksztaltowanie sie reszt rekurencyjnych jest analizowane w przedziale o rozpigtosci
+ 2 odchylen standardowych. Jezeli pojawiaja sic reszty wystgpujace na zewnatrz tego
przedziahu, sugeruje to niestabilno$¢ parametrow. Reszty rekurencyjne modelu o stabil-
nych parametrach majq rozktad normalny N(0, o%).
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Test CUSUM (por. np. [Brown, Durbin, Evans 1975]) jest oparty na skumulowanej
sumie reszt rekurencyjnych. Jesli warto$¢ oczekiwana statystyki testu CUSUM ma war-
to$¢ 0, to mozna wnioskowacd o stabilno$ci parametréw modelu. Wystepowanie wartosci
statystyki na zewnatrz przedzialu, ktérego granice wyznacza 5-procentowy poziom
istotnosci, sugeruje niestabilno$¢é modelu.

Graficzna prezentacja wynikéw dla wymienionych wyzej testéw bardzo ufatwia
szybka weryfikacj¢ hipotez dotyczacych stabilnosci parametréw, bez koniecznosci wy-
znaczania ich wartosci na podstawie wzoréw analitycznych, a nastepnie poréwnywania
ich z wartosciami krytycznymi. Ograniczona dostepno$¢ tablic wartosci krytycznych dla
takich testéw jak CUSUM byta czesto bariera w jego stosowaniu.

Drugi przypadek niestabilnosci parametréw zwiazany jest ze zmianami struktural-
nymi (np. zmiana systemu podatkowego czy gwaltowna podwyzka cen surowcow ener-
getycznych). Znajac moment, w ktérym one nastapily, mozna podzieli¢ préb¢
statystyczna na podproby, w ramach ktérych bgda estymowane parametry. By zachowaé
wiasnosci estymatoréw, wyroznia si¢ zwykle dwie podproby. Hipotezy o rownosci ana-
logicznych parametréw w obu podprobach mozna zweryfikowa¢ testem F Fishera (np.
[Chow 1960]). Alternatywnie mozna wykorzysta¢ zmienne zero-jedynkowe, wprowa-
dzajac je do rownania i sprawdzajac istotno$¢ parametréw przy nich stojacych,
postugujac si¢ np. testem t-Studenta.

Jezeli badany model ma by¢é wykorzystywany jako narzedzie prognozowania, to
stwierdzenie niestabilno$ci parametrow powinno skutkowac ich uzmiennieniem w okre-
sach prognozy. Jesli korzystano z estymacji rekurencyjnej, dla otrzymanego szeregu
ocen parametréw mozemy np. znalez¢ najlepsza posta¢ funkcji trendu, wedtug ktérej pa-
rametry bedg si¢ ksztattowaé w okresie prognozy. Prognozujac z uzyciem modelu, w
ktorym wystapity zmiany strukturalne, nalezy wykorzysta¢ oceny parametréw z podpro-
by najblizszej okresowi prognozowania lub, jesli uzyto zmiennych zero-jedynkowych,
podja¢ decyzje co do ich wartosci w okresie prognozy.

3. Wyniki badan

Wiedza ekonomiczna na temat modelowanego i prognozowanego zjawiska, ktora
jest szczegolnie pomocna w rozpoznaniu zmian strukturalnych, moze si¢ okazaé niewy-
starczajaca do wykrycia powolnych zmian mechanizmow ekonomicznych. Uzmiennie-
nie parametréw wynikajace ze zmian strukturalnych nastepuje whasciwie juz na etapie
budowy modelu majacego stuzy¢ do prognoz. Problemem moze tylko by¢ stwierdzenie,
czy zachodzace w okresie bezposrednio poprzedzajacym prognoz¢ zmiany (uwzgled-
nione za pomoca, zmiennych zerc-jedynkowych) beds miaty charakter trwaty. Postepo-
wanie zmierzajace do wykrycia i uwzglednienia w prognozie zmiennosci parametrow
wynikajacej z powolnych zmian mechanizméw ekonomicznych jest bardziej ztozone,
stad tez w referacie uwage skupiono na tym wiasnie przypadku,
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Jak juz wspomniano, jedna z metod badania tego rodzaju niestatosci ocen parame-
tréw jest wykonanie estymacji rekurencyjnej przy wykorzystaniu klasycznej MNK, po-
legajacej na estymacji parametréow modelu na rozszerzajacej si¢ probie danych
empirycznych. Otrzymane w jej wyniku szeregi ocen parametréw strukturalnych mode-
lu stanowig materiat do dalszej analizy. Ma ona doprowadzié do odpowiedzi na pytania:
czy wartosci ocen roznia si¢ istotnie od siebie, czy w szeregach tych mozna zaobserwo-
waé trendy, ktorych kontynuacje nalezaloby uwzgledni¢ w prognozie? Sposrod wielu
przeprowadzonych estymacji (ok. 100 wariantéw zalezno$ci ekonomicznych badanych
na danych o roéznej czestotliwoéci) jako ilustracje omawianych probleméw zwiazanych z
niestabilnoscia parametréw wybrano trzy réwnania o postaci liniowej, opisujace podsta-
wowe mechanizmy ekonomiczne:

— zmienno$¢ wydatkéw na zywnos¢ (wydatki) w zaleznosci od dochodéw ludnosci
(dochody) i cen Zywnosci (cena); estymacja na danych rocznych 1985-2001 dla Pol-
ski, ceny state roku 1978;

— zmienno$¢ przecigtnego nominalnego wynagrodzenia brutto w gospodarce (wyn-
nom) w zaleznosci od wydajnosci pracy ($redniej zdwoch ostatnich okresow, wydaj-
nos¢), inflacji opéznionej o jeden okres (indeks jednopodstawowy, 1997=100, infla-
c¢ja), stopy bezrobocia op6znionej o trzy okresy (stopa bezrobocia); estymacja na
danych kwartalnych dla Polski 1999.1-2004.4;

— zmienno$c $redniej stopy oprocentowania kredytéw rocznych w bankach komercyj-
nych (rkredyr) w zaleznosci od stopy lombardowej NBP ($redniej z dwéch ostatnich
okreséw, rlom) oraz zmiennej objasnianej opdznionej o jeden okres; estymacja na
danych kwartalnych dla Polski 1997.1-2003.4.

Wyniki estymacji rekurencyjnych wskazywaty w kazdym przypadku na istotnos$¢
uzytych zmiennych objasniajacych i wysoki stopien doktadnosci opisu badanych zalez-
nosci. Wybrane réwnania uznano za przypadki reprezentatywne dla wynikéw przepro-
wadzonych badan.

Oceny stabilnosci parametréw dokonywano na podstawie wspétczynnika zmienno-
$ci oraz wykres6w ocen parametréw rekurencyjnych, reszt rekurencyjnych i testu
CUSUM (por. rys. 1-6). W lewych kolumnach rys. 1 i 5 oraz na rys. 3a przedstawiono
wartosci ocen parametréw uzyskiwane w estymacji rekurencyjnej, z zaznaczonym prze-
dziatlem £2 odchylen standardowych. W prawych kolumnach rys. 1 i 5 oraz na rys. 3b
pokazano warto$ci ocen paramettow uzyskiwane w estymacji rekurencyjnej z ostatnich
8 lub 9 podprob (tzw. krotka proba). Do kazdej linii wartosci ocen parametrow dopaso-
wano linig trendu. Skutecznoé¢ uwzglednienia w prognozie zmian parametréw ocenia-
no, poréwnujac wartosci btedu MAPE dla prognoz wygastych uzyskanych przy statych
($rednich z proby estymacyjnej) wartosciach parametréw modelu oraz prognoz wyni-
kajacych z modelu o parametrach uzmiennianych wedhig trendéw ocen parametréw,
wyznaczonych na calej probie i na probie krotkiej (por. tab. 1). Dla poszczeg6lnych réw-
nan przyjeto nastepujace okresy weryfikacji prognoz: wydatki — 2002-2003, wynnom —
2005.1-2005.2, rkredyt — 2004.1-2004.4.
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Rys. 1. Wartoéci ocen parumetrow réwnania wydatki uzyskane w estymacji rekurencyjne;j

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Zr6dto: opracowanie whasne.
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Zr6dlo: opracowanie wiasne.
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Zrodto: opracowanie wlasne.
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Zr6dto: opracowanie wiasne.
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Rys. 5. Wartosci ocen parametrdw réwnania rkredyt uzyskane w estymacji rekurencyjnej

Zr6dto: opracowanie whasne.

Analizujac wartosci testu CUSUM (por. rys. 2, 4 i 6), we wszystkich rownaniach
stwierdzono stabilno$¢ parametréw na poziomie istotnosci 5%, ale w przypadku réwnan
wynnom i rkredyt stabilno$¢ mozna nazwaé graniczna.

Zgodnie z oczekiwaniami uzmiennienie parametrow wedlug zaobserwowanych
trendow na krétkiej probie wplyneto korzystnie na jakos$é prognoz mierzong MAPE. Dla
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kazdego réwnania bledy prognoz wyznaczonych przy statych ($rednich z proby estyma-
cyjnej) wartosciach parametréw byly wyzsze od bledéw prognoz wyznaczonych z mo-
delu o parametrach uzmiennionych (por. tab. 1). Tym samym okazalo sig¢, ze mimo
stwierdzonej na podstawie testu CUSUM stabilnosci parametrow, warto byto zastoso-
waé w prognozowaniu ich uzmiennienie. Do uzmiennienia parametréw lepiej wykorzy-
sta¢ trendy ich wartosci zaobserwowane na krétkiej prébie (najblizszej okresowi
prognozowania) niz na catej, co potwierdzaja warto$ci MAPE dla réwnania rkredyr.
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Rys. 6. Reszty rekurencyjne i warlosci testu CUSUM dla réwnania rkredyt

Zréodto: opracowanie wiasne.

Tabela 1. Zestawienie wynikéw badan

, . Whiosek z wykresow Wskazania testow W.spolcz'y {mlkl
Réwnanie A . zmiennos$ci ocen | MAPE
ocen parametrow stabilnosci modelu ,
parametrow
Wydatki na zyw- [stabe trendy liniowe, widoczne stabilnosé 7%, -14%, 9% 9,5
no$¢ (wydatki) wyraZniej na krotkiej probie (krétka préba) 8,3°
:Vyn.agrlodzenia sh'lcli)e trendy nie’Iir'ﬁ(.)we, stabilnosé, ale o L13%, 9%, 4% -15% 1,5
omina n;e ! locznl ° vy mlz_mej charakterze granicznym |  (krétka proba) 1,3
S . dv niclini -129%, 76%, 41% 9,78
topa . wyrazne trendy nic iniowe, | stabilnos¢, ale o (cala proba) e
oprocentowania  |nicjednorodne na calej probie, charakterze granicznym | 111%. 10%. 2% 55
kredytow (rkredyr) |, gladkie” na krotkicj graniczny o 107 S0 5 ge
_(krotka préba)

® _ prognoza przy statych ($rednich z proby) ocenach parametréw modelu, ® — prognoza z modelu o parame-
trach uzmiennianych wedhug trendéw na krotkiej probie, © — prognoza z modelu o parametrach uzmiennianych
wedtug trendow na catej probie.

Zrodto: opracowanie wiasne.
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4. Podsumowanie

Na podstawie wynikéw badan (rys. 1-6 i tab. 1) mozna sformulowaé nastg¢pujace

wnioski praktyczne dotyczace analizy stabilno$ci parametréw modelu ekonometryczne-
g0 W procesie prognozowania:

Do wynikéw testéw stabilnosci parametréw zawartych w programach komputero-
wych nalezy podchodzi¢ z ostrozno$cia. Wskazanie testéw na stabilno$¢ parametréow
moze by¢ mylace i wynikaé¢ z porébwnywania zwykle duzej zmiennosci parametréw
opartych na poczatkowych estymacjach rekurencyjnych (o malej liczbie stopni swo-
body) oraz stosunkowo malej zmiennosci parametréw opartych na liczniejszych pro-
bach. Owa mata zmienno$¢ moze byé jednak pozorna, co bedzie widoczne dopiero
przy wycinkowej analizie. Przyktadem tego jest réwnanie dla stopy oprocentowania
kredytow. Mozna sobie tez wyobrazié¢ sytuacje, w ktorej testy wskazuja na niestabil-
nos$¢ parametrow spowodowang duza zmiennos$cia ich ocen uzyskanych jedynie w
poczatkowych estymacjach rekurencyjnych. Podkresla to potrzebe zwrécenia szcze-
golnej uwagi na trendy wystepujace w szeregach ocen parametréw z prob najbliz-
szych okresowi prognozowania. Nalezy tez zauwazyé¢, ze na podstawie
zastosowanych testéw otrzymujemy informacje o stabilnosci lub nie catego réwna-
nia, nie mozna jednak stwierdzié, ktéry z parametréw modelu wykazuje niestabil-
nosc¢ (wskazowka jest jedynie wykres rekurencyjnych ocen parametrow).

Niska warto$é bledu prognozy ex post poza probg estymacyjna moze stanowi¢ wy-
starczajaca przesfanke do stwierdzenia, ze parametry modelu prognostycznego sg
stabilne.

Nalezy mie¢ ograniczone zaufanie do zaobserwowanych trendéw, zwracajac szcze-
g6lng uwage na skalg zmian i ich jednorodnos¢.

Wiegkszo$¢ zjawisk i mechanizmow ekonomicznych przebiega stabilnie.

Trudno okresli¢ regute dla zwiazku czestotliwosci danych ze stabilnoscia parame-
trow, bardziej istotna wydaje sig zalezno$é stabilnoéci od charakteru analizowanego
zjawiska.

Pewnym zaskoczeniem byty wyniki dotyczace réwnania wydatki, dla ktorego probg

analizy byly lata 1985-2001. Z badan bowiem wynika, ze mechanizm ksztattowania wy-
datkow na zywno$¢, opisany zmiennoscia dochodéw ludnosci i cen Zywnosci, nie ulegat
istotnym zmianom, mimo bardzo réznych w tym okresie warunkéw gospodarczo-poli-
tycznych. Swiadczy o tym stabilno$é parametréw réwnania wykazana testem CUSUM.
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PARAMETER STABILITY OF THE ECONOMETRIC MODEL
AND THE FORECAST ACCURACY

Summary

After estimation econometric models are used for forecasting. The usual assumption is that the parameters
are constant in the period of forecast. However, if the structural change (rapid or slow movement in a mecha-
nism described by the model) takes place the reasonable approach is to vary parameters in the forecast. Here,
we consider the problem of instability of the parameters in the econometric models. We apply tests based on the
recursive residuals and recursive coefficients to detect model instability. We also examine trends in the param-
eters through the estimation sample in the long as well in the short (latest estimates in the recursive estimation)
run. Then we apply constant and varying (according to the best trend line) parameters to make forecast on the
econometric inodel. We calculate forecast errors to compare the results. The data used are quarterly and annual
series for the Polish economy.
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