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Streszczenie

Celem artykutu byto okreSlenie iloSciowych zalezno§ci migdzy zmienng objaSniana,
ktora jest deficyt sektora instytucji rzagdowych i samorzadowych (deficyt), a zmiennymi
objasniajacymi za pomocg dwoch dynamicznych modeli ekonometrycznych. Dla modelu
pierwszego stopa zmian deficytu i stopa inflacji wyjasnity 80% zmiennoSci deficytu.
Sprawdzenie modelu dla poziomu istotno$ci 0,05 za pomoca testu F, testu #-Studenta,
wartoSci p oraz korelacji miedzy zmiennymi objasniajacymi wykazalo, ze jego zmienne
objasniajace sg istotne. W drugim modelu dodano trzy zmienne objadniajace — stope
wzrostu PKB, przyspieszenie deficytu i deficyt. W wyniku tej zmiany wspétczynnik
determinacji wzrést do 90%. Sprawdzenie modelu wykazato, ze dodane zmienne obja-
S$niajace sa nieistotne. Nieistotno$¢ stopy wzrostu PKB jako zmiennej obja$niajacej defi-
cytu nie potwierdzito twierdzenia, ze w podokresie 2008—2013 doszto do gwattownego
wzrostu deficytu z powodu pogorszenia koniunktury gospodarczej. Na podstawie warto-
Sci statystyki Durbina-Watsona dla modelu z dwoma zmiennymi objasniajacymi stwier-
dzono, ze hipoteza zerowa méwigca, iz nie ma autokorelacji skfadnika losowego, nie moze
by¢ odrzucona.

Stowa kluczowe: model ekonometryczny, regresja liniowa wieloraka, deficyt sektora
instytucji rzadowych i samorzadowych, stopa wzrostu deficytu, stopa wzrostu inflacji.
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1. Wprowadzenie

W literaturze deficyt sektora instytucji rzadowych i samorzadowych (w skrécie
deficyt) czy deficyt budzetu jest szeroko omawiany', brakuje natomiast préb
budowy modelu ekonometrycznego deficytu dla okresu po roku 2000. Istnieje dla
tego czasu dostatecznie dtuga lista danych, aby sprobowac stworzy¢ taki model.
Celem jego budowy jest okreSlenie ilo§ciowych zalezno$ci migdzy zmienng obja-
$niang, ktérg jest deficyt, a zmiennymi objasniajacymi.

Sprawdzono w niniejszym artykule dwa modele dynamiczne, uwzglednia-
jace czynnik czasu w formie jednookresowych opdznien migdzy zmiennymi
obja$niajacymi a zmienng objasniang. Pierwszy to model z dwoma zmiennymi
objasniajgcymi, ktérymi sg stopa wzrostu deficytu i stopa inflacji, a drugi — model
z piecioma zmiennymi objaSniajacymi, ktérymi sa dodatkowo stopa wzrostu PKB,
przyspieszenie deficytu i deficyt. Uwzglednienie deficytu oznacza przyjecie hipo-
tezy, ze miedzy ta zmienng objaSniajaca a zmienng objaSniang zachodzi autoko-
relacja. Celem budowy drugiego modelu bylo podniesienie wspétczynnika deter-
minacji oraz potwierdzenie twierdzenia, ze gwaltowny wzrost deficytu w latach
2008-2013 byt spowodowany pogorszeniem koniunktury gospodarcze;.

Ekonometryczne modele deficytu zostaly zbudowane w czterech etapach (zob.
[Czerwiniski 2011, s. 421-426]):

— etap I — wybor zmiennych objasniajacych i objasnianych,

— etap II — wybor matematycznej postaci réwnafn modelu,

— etap III — estymacja modelu, czyli wyznaczenie warto$ci parametréw rownan
wchodzacych w sktad modelu,

— etap IV — weryfikacja modelu, czyli sprawdzenie, czy model dostatecznie
dobrze pasuje do rzeczywistoSci.

Wyznaczenia parametréw modeli dokonano metoda regresji liniowej wielora-
kiej o charakterze klasycznym [Maddala 2013, s. 164-240; Welfe 2009, s. 57-82;
Podolec i Ulman 2008]. W celu ich okreslenia postuzono si¢ wbudowang funkcja
Excela REGLINP. Statystyki regresji oraz wspétczynniki korelacji migdzy
zmiennymi, ktére stuzg do sprawdzenia modeli, zostaty okre§lone odpowiednio
za pomocg funkcji ,,regresja” i ,,korelacja” z pakietu Analizy programu Excel.
Niebezpieczefnstwo narazenia si¢ na zaistnienie regresji pozornej zostato spraw-
dzone za pomocg testu Durbina-Watsona.

Zmienne objasniajace zostaly wyznaczone dla lat 2002-2012. Ze wzgledu
na jednoroczne opdznienie zmienna objasniana zaczyna si¢ w 2003 r. i koficzy
w 2013 r. Dane o wielkoSci deficytu dla lat 2002-2013 zaczerpnigto z GUS [2014a].

! Naleza do tych publikacji m.in. [Ciak 2012, Finanse publiczne 2011, Guziejewska 2012, Jajko
2008, Lubinska 2011, Marchewka-Bartkowiak 2011, Mozdzierz 2009, Owsiak 2011, 2013, Préoch-
nicki 2011, Sektor finansow... 2011, Uryszek 2010, Wernik 2011, Ziétkowska 2011, 2012].
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WielkoSci dla lat 2000 i 2001 obliczono na podstawie udziatu deficytu w PKB
[Eurostat 2014] i nominalnych warto§ci PKB w tych latach [GUS 2014b]. Deficyty
sg podawane jako wartoSci dodatnie dla utatwienia obliczef.

2. Charakterystyka deficytu sektora instytucji rzadowych
i samorzadowych w latach 2001-2013

W tabeli 1 podano wielkoSci deficytu sektora instytucji rzagdowych i samorza-
dowych w latach 2001-2013.

Tabela 1. Deficyt sektora instytucji rzagdowych i samorzadowych (mln zt)

Rok Deficyt Stopa wzrostu deficytu, 2007 = 100%
2001 41 317 86,85%
2002 40 317 82,33%
2003 52212 136,13%
2004 49 773 125,09%
2005 40 057 81,16%
2006 38 476 74,01%
2007 22 112 0,00%
2008 46 950 112,33%
2009 100 403 354,07%
2010 110 870 401,40%
2011 77 214 249,20%
2012 61 681 178,95%
2013 70 651 219,51%

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [GUS 2014a] oraz na podstawie udziatu deficytu w PKB
w 2001 r. [Eurostat 2014] i warto$ci nominalnej PKB w 2001 r. [GUS 2014b].

Dla umozliwienia dobrej charakterystyki ksztaltowania si¢ deficytu lub
nadwyzki sektora instytucji rzadowych i samorzadowych w tabeli 1 zamieszczono
réwniez obliczone stopy wzrostu deficytu w poréwnaniu z jego najnizsza wielko-
$cig w 2007 r. Wyraznie mozna wyr6zni¢ dwa podokresy. Pierwszy obejmuje lata
2001-2007. Na koniec tego podokresu deficyt jest nieco wyzszy od 20 mld zt.
Najwigksza warto$¢ deficyt osigga w tym podokresie w 2005 r., przekraczajac
nieco 50 mld zt. W drugim podokresie gwaltownie ro$nie warto$¢ deficytu.
Maksimum dtugu wynosi 112 mld zt w 2010 r., minimalna warto§¢ réwna si¢
47 mld zt w 2008 r., a na jego koniec wielkos$¢ deficytu nie spada do poziomu
z 2007 r. Najlepiej zjawisko uksztaltowania si¢ dwoch podokreséw mozna przed-
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stawi¢ na wykresach — zob. rys. 1 i 2. Na rys. 1 zaprezentowana jest wielko§¢
deficytu w latach 2002-2013.
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Rys. 1. Deficyt w latach 20022013

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [GUS 2014a] oraz na podstawie udziatu deficytu w PKB
w 2001 r. [Eurostat 2014] i warto$ci nominalnej PKB w 2001 r. [GUS 2014b].
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [GUS 2014a] oraz na podstawie udziatu deficytu w PKB
w 2001 r. [Eurostat 2014] i warto$ci nominalnej PKB w 2001 r. [GUS 2014b].
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Na rys. 1 przedstawiono ksztattowanie si¢ deficytu od 2002 r. ze wzgledu na
to, ze po uwzglednieniu opdznien czasowych zmienne objasniajagce zaczynaja si¢
w 2002 r., a zmienna objasniana, czyli deficyt, w 2003 r. Na rysunku wyraznie
wida¢ podziat badanego okresu na dwie cze¢sci. Pierwsza konczy si¢ 2007 rokiem,
a druga zaczyna w 2008 i koficzy w 2013 r.

Jeszcze wyrazniej mozna oddzieli¢ te podokresy, jezeli policzy¢ stopy wzrostu
deficytu w poszczegdlnych latach w poréwnaniu z 2007 r. i przedstawié¢ wyniki
na wykresie (rys. 2).

Na rys. 2 mozna zaobserwowac, ze okres 2001-2013 wyraZnie dzieli si¢ na
podokres 2002-2007 o znacznie nizszej przecigtnej stopie wzrostu wzgledem
2007 1. (83,12%) i podokres 2008-2013 o znacznie wyzszej przecigtnej stopie
wzrostu wzgledem 2007 r. (252,58%). Na tej podstawie mozna stwierdzic¢, ze po
2007 r. doszto do gwaltownego wzrostu deficytu.

Obserwacja ksztaltowania si¢ deficytu rodzi oczywiscie pytanie, za pomocg
jakich zmiennych objasniajagcych mozna wyjasni¢ zmienno$¢ deficytu budzetu
w latach 2003-2013. OdpowiedZ zostata udzielona w punktach 3 i 4 artykutu.

3. Model z dwoma zmiennymi objasSniajagcymi

W punkcie tym zostaly przedstawione cztery etapy budowy modelu ekonome-
trycznego deficytu. Zmienng objasniang jest deficyt, a zmiennymi objaSnianymi
stopa inflacji z roku poprzedniego i stopa wzrostu deficytu z roku poprzedniego.

WielkoS$ci zmiennych objasniajagcych w latach 2002-2013 podano w tabeli 2.

Warto$ci zmiennych objasniajacych od 2002 r. zostaly podane w tabeli 2.
Uwzgledniono jednoroczne przesunigcie zmiennej objasnianej wzgledem zmien-
nych objasniajacych, zaczyna si¢ ona zatem w 2003 r. i konczy w 2013 r.

Przyjeta zostala hipoteza, ze zalezno$ci migdzy zmienng objas$niang a zmien-
nymi objas$niajacymi dobrze opisuje funkcja liniowa wielu zmiennych o postaci:

D;=ayi;_y+ab,_, +ay, M
gdzie:
i, ,—stopa inflacji w roku z -1,
b, , — stopa wzrostu deficytu w roku 7 — 1,

a, — wyraz wolny,
a, i a, — wsp6tczynniki modelu ekonometrycznego — parametry zmiennych
objasniajacych.
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Tabela 2. Zmienne objasniajace

Rok Stopa inflacji (%) Stopa wzrostu deficytu (%)
2002 1.9 242
2003 0,8 29,50
2004 35 -4,67
2005 2,1 -19,52
2006 1,0 -3,95
2007 2,5 -42,53
2008 4.2 112,33
2009 35 113,85
2010 2,6 10,42
2011 43 -30,36
2012 37 -20,12

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [GUS 2014a], na podstawie udziatu deficytu w PKB
w 2001 r. [Eurostat 2014], wartoSci nominalnej PKB w 2001 r. [GUS 2014b] oraz [Inflacja w Pol-
sce... 2014].

Zostat wybrany model dynamiczny, uwzgledniajacy czynnik czasu w formie
opdznien. Miedzy zmiennymi objaSniajacymi a zmienng objaSniang zachodzi
jednookresowe opdZnienie.

Wyznaczenia parametréw modelu dokonano z wykorzystaniem wbudowanej
funkcji programu Excel REGLINP, a sprawdzenie modelu za pomoca funkcji
»regresja’ i ,,korelacja” z pakietu Analizy programu Excel. Wyniki ich zastoso-
wania przedstawiono w tabeli 3.

Na podstawie wspétczynnikéw modelu ekonometrycznego podanych w tabeli 3
model mozemy zapisa¢ w nastgpujacej postaci:

D, =1030684i,_, +33462b,_, + 28 406. @)

Interpretacja podanych w tabeli wspdélczynnikéw moze opieraé si¢ na zato-
zeniu, ze opisuja one wptyw uwzglednianych czynnikéw na decydentéw lub wska-
zuj3 na niezaleznos$¢ procesow ksztattujacych wielko$é deficytu od decydentow
albo mozliwe sa obydwa te podej$cia rownoczeS$nie. Mozna przyjaé, ze zmiany
stopy inflacji wptywaja na decydentow przy okre§laniu rozmiaréw deficytu
w nastepnym roku, a wptyw zmian stopy wzrostu deficytu z roku poprzedniego
wskazuje na niezalezno$¢ procesu ksztattowania si¢ deficytu od ich decyzji.

Miara wptywu zmian danej zmiennej objasniajacej na zmienng objasniang,
czyli wielkoS¢ jej wspétczynnika, jest omawiana przy zalozeniu, ze inne zmienne
objasniajace nie ulegaja zmianie. Podane w tabeli 3 wspétczynniki réwnania
regresji oznaczajg, ze zmiana inflacji o jeden punkt procentowy doprowadzi do
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zmiany deficytu w tym samym kierunku o 1 030 684 mln zt. Dodatnia zalezno$¢
migdzy stopg inflacji a deficytem moze by¢ interpretowana w ten sposéb, ze
wzrost stopy inflacji w danym roku wywotuje oczekiwania dalszego jej wzrostu
1 planowanie deficytu w kolejnym roku na wyzszym poziomie. Dodatkowg zacheta
do takiego postgpowania moze by¢ to, ze w wyniku wzrostu nominalnego PKB
spowodowanego inflacja wzrost deficytu w pewnych granicach nie bedzie prowa-
dzit do wzrostu jego udziatu w nominalnym PKB.

Pod wptywem zmiany stopy wzrostu deficytu o jeden punkt procentowy
deficyt zmieni si¢ w tym samym kierunku o 28 406 mlIn zi. Ta dodatnia zalez-
no$¢ Swiadczy o tym, ze ksztattowanie si¢ deficytu charakteryzuje si¢ znaczng
bezwladnoScia, czyli jezeli w danym roku doszto do wzrostu deficytu, to ze
wzgledu na bezwtadno$¢ ksztattowania si¢ deficytu w nastepnym roku istnieje
wieksze prawdopodobienstwo wzrostu niz spadku deficytu.

Sprawdzenie modelu polega na okresleniu, czy model jest w wystarczajagcym
stopniu zgodny z rzeczywistoScig. Statystyki regresji, ktére stuza do tego celu,
zostaty przedstawione w tabeli 3.

Najwazniejszym wskaznikiem dopasowania jest wspéiczynnik determinaciji,
mierzony za pomocg R%. Wynosi on ok. 0,8, co oznacza, Zze model wyja$nia niecate
80% zmiennoS$ci zmiennej objasnianej, czyli deficytu. Jest to znaczne dopasowanie
modelu do rzeczywistoSci i Scista zalezno$¢ migdzy zmiennymi objaSniajagcymi
a deficytem.

Teoretyczne i rzeczywiste ksztattowanie si¢ deficytu zaprezentowano w tabeli 4.

Tabela 4. Teoretyczne i rzeczywiste ksztattowanie si¢ deficytu w latach 2003-2013
(mln zt)

Rok Teoretyczny deficyt Rzeczywisty deficyt
2003 47179 52212
2004 46 524 49 773
2005 62 917 40 057
2006 43 518 38 476
2007 37 392 22 112
2008 39942 46 950
2009 109 281 100 403
2010 102 576 110 870
2011 58 692 77 214
2012 62 568 61 681
2013 59 810 70 651

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [GUS 2014a] oraz na podstawie udziatu deficytu w PKB
[Eurostat 2014] i warto$ci nominalnej PKB [GUS 2014b].
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Stopiefn dopasowania modelu przedstawiono na rys. 3, na ktérym wykre§lono
rzeczywiste 1 teoretyczne (wynikajace z postuzenia sie parametrami modelu)
ksztaltowanie sie deficytu w latach 2003—-2013 na podstawie danych z tabeli 4.
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Rys. 3. Rzeczywiste i teoretyczne wielkoSci deficytu — model z dwoma zmiennymi
obja$niajacymi

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [GUS 2014a] oraz na podstawie udziatu deficytu w PKB
[Eurostat 2014] i warto$ci nominalnej PKB [GUS 2014b].

Na rys. 3 mozna dostrzec, ze model jest dobrze dopasowany do rzeczywi-
stoSci w podokresie gwaltownego wzrostu deficytu. Oprécz uwzglednianej przez
decydentéw przy planowaniu deficytu stopy inflacji z roku poprzedniego istotny
wplyw na deficyt wywierata réwniez stopa wzrostu deficytu, ktéra odzwierciedla
niezalezng od decydentéw bezwtadno§¢ ksztattowania si¢ deficytu. W zwiazku
z tym w swoich prognozach deficytu popetniali duze btedy niedoszacowania, co
prowadzi do koniecznoSci przeprowadzania korekty budzetu w danym roku.

W modelu przyjeto poziom istotnos$ci wynoszacy 0,05. Dla tej wielkosci prze-
prowadzono analiz¢ wariancji. Rezultaty zostaly przedstawione w tabeli 3.

Na podstawie danych z tabeli 3 mozna zweryfikowaé hipotez¢ zerowa, ze
wszystkie zmienne obja$niajace sg nieistotne (wspotczynniki sg zerowe). Podane
w niej stopnie swobody wynoszg v, = 2 i v, = 8. Dla nich oraz poziomu istot-
nosci a. = 0,05 z rozktadu F Snedecora odczytano, ze warto$¢ krytyczna F' wynosi
F Kyt = 4,48 (www.ekonometriadme.pl/rozf2.htm, dostep: 20.04.2014). Poniewaz
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podana w tabeli wartos¢ F'> F, ., mozna odrzucic hipotez¢ zerowg i uznac, ze
przynajmniej jeden wspétczynnik jest rozny od zera.

W tabeli 3 podano réwniez statystyke 7-Studenta i wartoS¢ p. Dla poziomu
istotno$ci o = 0,05 oraz stopnia swobody réwnegov=n—-k—-1=11-2-1=8
wartoS$¢ krytyczna statystyki #-Studenta wynosi 2,3060 (http://www.socjologia.
uni.wroc.pl/images/materialy_dyd/Tablica_rozkladu_t_Studenta.pdf, dostep:
10.01.2014), a poniewaz dla wszystkich zmiennych objasniajacych z tabeli 3
zachodzi warunek 7 > Lryt nalezy odrzuci¢ dla nich hipotezy zerowe o nieistot-
noSci i przyja¢ hipotezy, ze czynniki te sg istotne dla wyja$nienia zmian zmiennej
objasnianej. Rowniez warto§¢ p dla poszczegdlnych zmiennych objasniajgcych
jest nizsza od wspoéiczynnika istotnosci o, czyli na tej podstawie mozna odrzucié
hipotez¢ zerowg o ich nieistotnosci i przyja¢ hipoteze, ze sg istotne.

Kolejny sprawdzian dotyczy wspotliniowoSci zmiennych objasniajgcych. Za
pomocy funkcji ,,korelacja” z pakietu Analizy programu Excel obliczono wspot-
czynniki korelacji miedzy nimi i wyniki obliczefi przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Korelacja migdzy zmiennymi objas$niajacymi

Wyszczegdlnienie Deficyt Stopa inflacji Stog:f;:iiﬁstu
Deficyt 1 - -
Stopa inflacji 0,6207 1 -
Stopa wzrostu deficytu 0,7712 0,2391 1

Zrédto: opracowanie wlasne.

Wspoétczynnik korelacji podany w tabeli 5 dla zmiennych obja$niajacych
ksztaltuje si¢ na niskim poziomie. Nie ma zatem uzasadnienia, aby ktorys z tych
czynnikéw usungé z modelu ekonometrycznego z powodu jego wspétliniowoSci
z innym. Matematyczna posta¢ réwnania modelu (2) moze zostaé zaakceptowana.
Poza tym nalezy zauwazy¢, ze miedzy poszczegdlnymi zmiennymi objaSniajgcymi
a zmienng objasniang istnieja wspoéiczynniki korelacji o wielkoSci oznaczajacej, ze
majg one istotny wptyw na zmienng objasniang.

4. Model z pigcioma zmiennymi objasniajacymi

Budowa tego ekonometrycznego modelu deficytu sktadata si¢ z czterech
etapdéw. Zmienng objasniang jest deficyt, a zmiennymi objasnianymi:

— stopa wzrostu PKB z roku poprzedniego,

— stopa inflacji z roku poprzedniego,

— stopa wzrostu deficytu z roku poprzedniego,
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— przyspieszenie deficytu z roku poprzedniego,
— deficyt z roku poprzedniego,
Wielko$ci zmiennych objasniajacych w latach 2002-2013 podano w tabeli 6.

Tabela 6. Zmienne objasniajace

Rok Stopa wzrostu | Stopa inflacji Stop‘a wzrostu Przysp.ieszenie Deficyt
PKB (%) (%) deficytu (%) deficytu (mln zt)
2002 1.4 1.9 1,25 -0,99 40 317
2003 39 0.8 30,37 23,60 52212
2004 5.3 35 =573 -1,25 49 773
2005 3,6 2,1 -19,52 2,21 40 057
2006 6,2 1,0 -3,95 -0,84 38 476
2007 6,8 2,5 —42,53 9,35 22 112
2008 5,1 4,2 112,33 2,52 46 950
2009 1,6 35 113,85 1,15 100 403
2010 39 2,6 10,42 -0,80 110 870
2011 4,5 43 -30,36 —4,22 77 214
2012 2,0 37 -20,12 -0,54 61 681
2013 1,6 0,9 14,54 -1,58 70 651

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [GUS 2014a], na podstawie udziatu deficytu w PKB
w 2001 r. [Eurostat 2014], warto$ci nominalnej PKB w 2001 r. [GUS 2014b] oraz [Inflacja w Pol-
sce...].

WartoS$ci zmiennych objasniajacych zostaty podane w tabeli 6 od 2002 r.
Wynika to ze sposobu obliczania przyspieszenia dla roku 2002, wymagajacego
danych z lat 2000 i 2001. Stosuje si¢ bowiem nastepujaca formute do jego obli-
czenia:

A*D, AD,-AD, , D,-D,_,
pP:i= = = - -1, 3
ADt—l ADt—l Dt—l Dt—2
gdzie:
p, — przyspieszenie deficytu w roku ¢,
A’D, —réznica drugiego stopnia,
AD, | —przyrost deficytu w roku 7 -1,
D, — deficyt w roku z.

WartoSciami przyspieszenia deficytu dysponujemy dopiero od 2002 r. Ze
wzgledu na jednoroczne przesuniecie wzigto pod uwage zmienne objasniajace do
2012 r. Uwzgledniono jednoroczne przesunigcie zmiennej obja$nianej wzgledem
zmiennych objasniajacych, zatem zaczyna si¢ ona w 2003 r. i konczy w 2013 r.
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Przyjeta zostala hipoteza, Ze zalezno$ci migdzy zmienng objas$niang a zmien-
nymi objasniajagcymi dobrze opisuje funkcja liniowa wielu zmiennych o postaci:

D,=a\d,_\+ayi,_y+azb,_+asp,_+asD,_, +a,, )

gdzie:
d, | —stopa wzrostu PKB w roku 7 - 1,

i, ,—stopa inflacji w roku 7 — 1,

b, , — stopa wzrostu deficytu w roku 7 -1,

p,_, — przyspieszenie deficytu w roku 7 -1,

D, | —deficyt w roku 7 -1,

a,— wyraz wolny,

a, do ay — wspotezynniki modelu ekonometrycznego — parametry zmiennych
objasniajacych.

Zostal wybrany model dynamiczny uwzgledniajacy czynnik czasu w formie
opdznien. Migdzy zmiennymi objaSniajacymi a zmienng objaS$niang zachodzi
jednookresowe opdznienie. Postuzenie si¢ jako zmienng objasniajaca wielkoScig
deficytu z roku poprzedniego oznacza przyjecie hipotezy, Ze istnieje autokorelacja
miedzy zmienng objasniang a ta zmienng objasniajgcy.

Parametry modelu wyznaczono metodg regresji liniowej wielorakiej. W tym
celu postuzono si¢ wbudowang funkcja Excela REGLINP. Wyniki jej zastoso-
wania do obliczenia parametréw (wspotczynnikéw) modelu przedstawione zostaty
w tabeli 7.

Tabela 7. Parametry modelu (mln zt z wyjatkiem deficytu)

Stopa Stopa Przyspie-
e . . . Wyraz
Wyszczegdlnienie Deficyt wzrostu wzrostu szenie Inflacja woln
deficytu PKB deficytu Y

Wspbiczynniki 0,22 26 570,17 |-255 027,72 626 1140 676 | 21969
Test t-S’t Eldenta t Stat Warto$¢ p
i wartos¢ p
Wyraz wolny 1,1866 0,28871
Stopa inflacji 2,7457 0,04051
Przyspleszeme 10262 035184
deficytu

Stopa wzrostu PKB | —1,0830 0,32826

Stopa wzrostu
deficytu

Deficyt 1,3469 0,23584

3,3814 0,01964

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Na podstawie wspétczynnikéw modelu ekonometrycznego podanych w tabeli 7
mozemy model zapisa¢ w nastepujgcej postaci:

D, =-225028d,_, + 1140 676i,_, +26 570b,_, + 626p, , +0.22D,_, +21969. (5)

W tabeli 7 podano statystyke 7-Studenta i warto$¢ p, za pomoca ktorej spraw-
dzono, ktére zmienne objasniajace sg istotne. Dla poziomu istotnoSci o = 0,05
oraz stopnia swobody réwnegov=n—-k—1=11 -5 -1 = 8 warto$¢ krytyczna
statystyki #-Studenta wynosi 2,3060 (http://www.socjologia.uni.wroc.pl/images/
materialy_dyd/Tablica_rozkladu_t_Studenta.pdf, dostgp: 10.01.2014).

Dla deficytu, przyspieszenia deficytu i stopy wzrostu PKB warto$¢ statystyki
t-Studenta jest nizsza od wartoSci krytycznej ¢ < Lyt i w zwigzku z tym nie ma
podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej o nieistotnosci tych zmiennych objasnia-
jacych. Wartos¢ p dla tych zmiennych objasniajacych jest wigksza od wspétczyn-
nika istotnoSci a, czyli réwniez nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej
o nieistotnoS$ci tych zmiennych objasniajacych. Okazuje si¢, ze wysoka warto§¢
wspétczynnika determinaciji R nie wyklucza uwzglednienia w modelu zmiennych
nieistotnych.

Zgodnie z wielkoSciami statystyki 7 i wartoSci p w tabeli 7 dla stopy inflacji
1 stopy wzrostu deficytu nalezy przyjaé hipoteze o istotnoSci tych zmiennych obja-
S$niajacych. W wyniku sprawdzenia modelu z piecioma zmiennymi objaSniajacymi
powrécono do modelu z dwoma zmiennymi objasniajacymi, przedstawionego
w punkcie 3 artykutu.

Tabela 8. Korelacja migdzy zmiennymi objas$niajacymi

Stopa Stopa | Przyspie-
Wyszczegdlnienie Deficyt | Inflacja | wzrostu | wzrostu szenie Deficyt
deficytu PKB deficytu
Deficyt 1 - - - - -
Inflacja 0,6196 1 - - - -
Stopa wzrostu deficytu 0,7711 0,2391 1 - - -
Stopa wzrostu PKB -0,4483 | -0,1018 | —-0,2631 1 - -
Przyspieszenie deficytu -0,2084 | -0,6063 | -0,0192 0,1046 1 -
Deficyt 0,6287 0,3505 0,3651 | -0,4402 | -0,2414 1

Zrédto: opracowanie wilasne.

Najbardziej zaskakujace jest odkrycie, Ze stopa wzrostu PKB nie jest zmienng
istotng dla okreSlenia zmiennej objasnianej, jaka jest deficyt. Wynik ten jest
odmienny od powszechnego przekonania, ze koniunktura gospodarcza, ktérg
mozna scharakteryzowac za pomocg stopy wzrostu PKB, ma istotny wplyw na
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ksztaltowanie si¢ deficytu. Innymi stowy jest on niezgodny z twierdzeniem, ze
w podokresie 2008—2013 doszto do gwattownego wzrostu deficytu z powodu
pogorszenia koniunktury gospodarcze;.

Brak istotnoSci stopy wzrostu PKB moze by¢ rezultatem wspétliniowosci
zmiennych objasniajacych, prowadzacej do wyeliminowania statystycznie istot-
nego czynnika. Za pomocg funkcji ,,korelacja” z pakietu Analizy programu Excel
obliczono zatem wspétczynniki korelacji miedzy zmiennymi objasniajacymi
i wyniki przedstawiono w tabeli 8.

Wspétczynniki korelacji podane w tabeli 8 dla stopy wzrostu PKB i pozosta-
tych czynnikéw (zaznaczone wyttuszczonym drukiem) ksztattujg si¢ na niskim
poziomie. Nie ma zatem uzasadnienia, Zeby t¢ zmienng objasniajgca usunagc
z modelu ekonometrycznego z powodu jej wspotliniowoSci z innymi. Koficowy
whniosek jest taki, ze stopa wzrostu PKB nie jest zmienng istotng dla okre§lenia
zmiennej objasnianej, jaka jest deficyt.

5. Testowanie zjawiska autokorelacji skladnika losowego
pierwszego rzedu

Aby unikng¢ niebezpieczefistwa narazenia si¢ na zaistnienie regresji pozornej,
postuzono si¢ testem Durbina-Watsona. W tabeli 9 podano warto$¢ statystyki

Durbina-Watsona dla dwoch modeli.

Tabela 9. Test Durbina-Watsona

. Warto§¢
Wyszczegdlnienie - - — - -
Model z dwoma zmiennymi, n = 11 | Model z pigcioma zmiennymi, n = 11
DwW 1,877 1,610
Wartosé p 0,547 0,366
Poziom istotnoSci 0,05 0,05
d, 0,758 0,316
d, 1,604 2,645

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie obliczen wartosci statystyki DW i wartosci p dokonanych
w programie statystycznym Xstat; wartoSci graniczne statystyki DW podano za [Savin i White
1977, 5. 1994].

W programie Xstat testuje si¢ hipoteze zerowa, czy nie wystgpuje autokore-
lacja sktadnika losowego. Hipoteza jest sprawdzana na podstawie poréwnania
wartoSci p 1 poziomu istotnoSci. Stwierdza si¢, ze poniewaz w obydwu mode-
lach wartos$¢ p jest wigksza od poziomu istotnoSci, hipoteza zerowa nie moze
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by¢ odrzucona. Za pomocy testu Durbina-Watsona potwierdzono, Ze nie ma
autokorelacji sktadnika losowego, czyli nie zachodzi niebezpieczenstwo regresji
pozornej. Program Xstat nie oblicza wspétczynnika korelacji seryjnej reszt i nie
mozna testowac hipotezy zerowej za pomocg poréwnania wartosci statystyki DW
z R? i odrzucaé hipotezy zerowej, gdy DW jest mniejsze od R? [Podolec i Ulman
2008, s. 18]. Jednak nawet bez obliczenia wspdtczynnika korelacji seryjnej reszt
wowczas, gdy DW > 1, a taki przypadek zachodzi w obydwu modelach, mozna
stwierdzié, ze nie jest mozliwe zajscie przypadku DW < R2, czyli nie jest spetniony
warunek odrzucenia hipotezy zerowej i przyjecia hipotezy przeciwne;.

Istnieje réwniez inny sposob sprawdzania hipotezy zerowej [Maddala 2013,
s. 288; Welfe 2009, s. 109-113]. Dla danej liczby zmiennych objaSniajacych
i obserwacji z tablicy rozktadu Durbina-Watsona odczytuje si¢ dolne i gérne
warto$ci krytyczne. Okreslajg one przedzial, dla ktérego nie mozna stwierdzi¢
wystepowania autokorelacji. Warto$¢ tej statystyki dla obydwu modeli podana
w tabeli 9 jest mniejsza od 2. Jezeli w tej sytuacji DW jest wigksze od d , to nie
wystepuje autokorelacja sktadnika losowego. Taki przypadek zachodzi dla modelu
z dwoma zmiennymi objaSniajagcymi, nie ma zatem niebezpieczefistwa regresji
pozornej. Dla modelu z pigcioma zmiennymi objasniajagcymi DW mieSci si¢
w przedziale, dla ktérego nie mozna rozstrzygnaé, czy wystepuje autokorelacja.

6. Podsumowanie

Cel postawiony w artykule zostal osiggnigty. Zbudowano i sprawdzono dwa
modele dynamiczne deficytu, uwzgledniajgce czynnik czasu w formie jednookre-
sowych opdznien miedzy zmiennymi obja$niajacymi a zmienng objas$niang.

W pierwszym modelu byly dwie zmienne objasniajace — stopa inflacji i stopa
wzrostu deficytu. Model ten wyjasnit 80% zmiennoSci deficytu. Sprawdzenie
modelu dla poziomu istotnosci 0,05 za pomoca testu F, testu z-Studenta, wartosci p
oraz korelacji miedzy zmiennymi obja$niajacymi wykazalo, ze mozna byto
odrzucic¢ hipoteze zerowg o nieistotnoSci czynnikdéw objasniajacych i w jej miejsce
przyjac hipoteze, ze sa to czynniki istotne dla wyjasnienia zmiennoSci zmiennej
objasniane;j.

W drugim modelu dodano do zmiennych objasniajacych pierwszego modelu
stope wzrostu PKB, przyspieszenie deficytu i deficyt. Zastosowanie dodatkowych
zmiennych objaSniajacych podniosto wspétczynnik determinacji deficytu z 80%

2 Zastosowanie testu Durbina-Watsona do sprawdzenia autokorelacji w modelu z pigcioma
zmiennymi objaSniajagcymi ma tylko poznawcze znaczenie, bowiem badanie tego modelu wykazato,
ze dodane do modelu z dwoma zmiennymi objas$niajacymi trzy dodatkowe zmienne objasniajgce
s3 nieistotne.
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do 90%. Niestety sprawdzenie modelu dla poziomu istotnosci 0,05 za pomocg
testu 7-Studenta i wartoSci p potwierdzito hipoteze zerowg dla stopy wzrostu PKB,
przyspieszenia deficytu i deficytu. Te zmienne objasSniajace okazaty si¢ nieistotne
dla wyjaSnienia zmiennoSci deficytu.

Najbardziej zaskakujace jest odkrycie, ze stopa wzrostu PKB nie jest zmienng
istotna. Wynik ten nie potwierdzit twierdzenia, ze w podokresie 2008—2013 doszto
do gwattownego wzrostu deficytu z powodu pogorszenia koniunktury gospoda-
rczej.

Aby sprawdzié, czy istnieje niebezpieczenstwo zaistnienia regresji pozornej,
postuzono si¢ testem Durbina-Watsona. Na podstawie wartoSci tej statystyki dla
modelu z dwoma zmiennymi objaSniajagcymi stwierdzono, ze hipoteza zerowa
moéwiaca, ze nie ma autokorelacji skfadnika losowego, nie moze by¢ odrzucona.

Dla pierwszego modelu okreslono iloS§ciowe zalezno$ci migdzy zmienng
objaSniang a zmiennymi objas$niajacymi i model wykazat dobre dopasowanie do
rzeczywistosci. Otrzymane wyniki zachgcaja do dalszych badan. Po pierwsze,
powinny one zmierza¢ do rozbudowania modelu pierwszego o nowe, istotne
zmienne objasniajace i podniesienia wspdtczynnika determinacji. Po drugie,
nalezaloby dla szeregéw czasowych zbada¢ zjawisko kointegracji [Maddala 2013,
S. 622-642; Welfe 2009, s. 372-391] oraz zbada¢ przyczynowos$¢ w sensie Gran-
gera [Osifiska 2008].
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An Econometric Model of General Government Deficit

The purpose of the article is to determine the quantitative relationship between the
dependent variable, which is the general government deficit, and the explanatory variables
using two dynamic econometric models. For the first model, the rate of inflation and
the rate of deficit growth explained 80% of the variability in the deficit. When the
model was tested at a significance level of 0.05 using an F-test, r-test, p-values and
the correlation between the explanatory variables it was shown that these independent
variables were significant. Three explanatory variables were added in the second model:
GDP growth rate, deficit acceleration and deficit. As a result of this change, the coefficient
of determination rose to 90%. Testing the model at a significance level of 0.05 showed
that the added explanatory variables were not significant. The insignificance of the GDP
growth rate as an explanatory variable for the deficit did not confirm the claim that in
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the 2008-2013 sub-period there was a sharp increase in the deficit due to the economic
downturn. It was found, based on the Durbin-Watson statistics value for a model with two
explanatory variables, that the null hypothesis that there is no autocorrelation of residuals
could not be rejected.

Keywords: econometric model, multiple linear regression, general government deficit,
deficit growth rate, inflation rate.



