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Czesé |. Zdarzenie, niepewndé, ryzyko. Prognozowanie na podstawie mo-
deli statystycznych i ekonometrycznych

Streszczenie

W dwuczsciowym artykule oméwioneaspodstawowe zagadnienia z za-
kresu przewidywania w naukach ekonomicznych. Prizem rozwaan
W niniejszej cgsci pierwszej g8 najwaniejsze podstawowe pgjia oraz progno-
zowanie na podstawie modeli statystycznych, mottelndu oraz liniowych,
jedno- i wielorébwnaniowych modeli ekonometrycznych

Zdarzenia g skutkiem autonomicznych albo wtérnych dziejazyrody
albo czlowieka (grupy osob, spoledztwa). Ze zdarzeniami niergeknie
Zwigzana jest niepewrd6é, ktéra mazna ograniczé podejmugc rozmaite dziata-
nia. Ich efektem jest przeksztatcanie niepesenw ryzyko. Wanym sposobem
tego przeksztatcania jest przewidywanie, w ktorywsgje s¢ metody heury-
styczne hdz modele matematyczne, statystyczne lub ekonometeycwmyko-
rzystupc, w wiekszym albo mniejszym stopniu, wieddotyczca przesztéci.

Prognozowanie na podstawie modeli statystycznydbgaona ekstrapo-
lowaniu zaobserwowanych w przesad poziomu zmiennej, jej dynamiki albo
wspotzalenosci z inm zmienny. Metody te cechuje relatywna prostota, ktéra,
z reguty, okupiona jest ich nigkakoscia prognostycza.

Prognozowanie na podstawie modeli ekonometryczrambkle rozpo-
czyna s¢ od ustalenia wielkeei bledu prognozyex ante Jali sa one akcepto-
walne, sporzdza s¢ prognoz, podobnie jak w przypadku modeli statystycz-
nych, podstawiaic do poszczegoélnych réwhavartagsci prognozowane odpo-
wiednich zmiennych objaiajacych. Modele ekonometryczne gednak znacz-
nie bardziej rozbudowane. W rezultacie, znacznigksuy jest koszt zvarzany
z naktadami sit isrodkow. Dzeki temu mag one, na ogdt, znacznie ¢kisz
zdolna¢ prognostycza.

125



Przyszigé: Swiat-Europa-Polska Nr 1/2014 Materiaty nadestane

Abstract

This two-part article discusses the basic issugseafiction in economics.
Explored in the this first part are the most impattbasic concepts and forecast-
ing based on statistical models and linear trendiais) single and multi-
equation econometric models.

Occurrences are the result of autonomous or secpmaddure or human
action (a group of people, society). With eventeparably linked is the uncer-
tainty, which can be limited by taking various ao8. Their effect is to trans-
form uncertainty into risk. An important way of misformation is a prediction,
which uses heuristics or mathematical models,ssi@dl or econometric, utiliz-
ing, to a greater or lesser degree, knowledgeeopést.

Forecasting based on statistical models reliesxtapolating observed in
the past: the level of the variable, its dynamicateraction with another varia-
ble. These methods are characterized by relativgligiity, which, as a rule,
paid with their poor quality prognostic.

Forecasting based on econometric models usualtis stam the size of
the forecast error ex ante. If they are acceptabiall be made a forecast as in
the case of statistical models, substituting fer itidividual equations predicted
values relevant explanatory variables. Econometadels are much more com-
plex. As a result, cost associated with the exparalbf power and resources are
significantly increased. Thanks to this they hayenerally, much greater predic-
tive ability.

1. Zdarzenie, niepewnéé, ryzyko

Podstawowym pegiem w prognozowaniu jest zdarzenie. Zgodnie z po-
toczry i intuicyjna trescia tego stowa, zdarzenie oznaczd,om st wydarzyto,

co dzieje s w danym momencie oraz E@o mae wyshpic.

Ogo6t maliwych zdarzé mozna podziekk na cztery roziczne zbiory:

a) autonomiczne oddziatywania przyrody,

b) pierwotne oddziatywania cztowieka ((jako: jednostkiniejszej czy wik-
szej grupy oséb, spoteamdwa regionu danego kraju, grupy zawodowej,
spoteczéstwa danego kraju, czy grupy krajow jako &atpludzkdici) na
otoczenie (ktorym mie by: srodowisko naturalne, otoczenie technolo-
giczne, otoczenie prawne, otoczenie makro- i mikooemiczne, otoczenie
spoteczne, wkasha osoba albo wlasne mienie);

c) oddziatywania wtérne przyrody na skutek dziggezyrody albo czlowieka;

d) oddziatywania wtorne cztowieka na skutek dzigdazyrody albo cztowieka.

Wyszczegodlnione dziatania modpy¢ jednorazowe, megwysktpowat
okresowo (bardziej albo mniej regularnie, albo itk nieregularnie), mag
mie¢ wreszcie charakteragty. Ich skutki mog by¢ pozytywne (korzystne) lub
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negatywne (niekorzystne), dyskretngdb ciggte, mierzalne lub niemierzalne,
bezpdrednie ldz posrednie. W rezultacie, trzeba m@w skutkach bezgoed-
nich, parednich, skumulowanych i catkowitych. Przy o{omych zatgeniach
upraszczajcych, wcale nie bardzo odlegtych od rzeczywistomazna przyi¢,
ze miag wszystkich tych skutkdw jest piewiz. Dlatego w dalszych rozwe
niach skutki bdg rozumiane wycznie jako skutki finansowe.

Atrybutem wszystkich zdaraeprzysztych oraz niektérych przesztyéh
jest niepewn&t. Bedac w zgodzie z wieloma autoraiinazna stwierdz, ze
niepewng¢ polega na braku pewsa co do: maliwosci, momentt, miejsca
oraz skutkéw wysgpienia okrélonego zdarzenta Aby powyzszy podziat byt
przydatny, zaréwno teoretycznie, jak i przede wikys praktycznie, natey
rozwaza¢ wszystkie jedno-, dwu-, trzy- i czteroelementoveerbinacje wymie-
nionych czterech aspektéw niepewio

Zrodtami kazdego z rodzajow niepewbd i
a) bd w informacji albo w kalkulaciji;

b) dziatania przyrody;

c) swoboda wyboru cztowieka (zdefiniowanego w peahg 1), wraz ze
wszystkimi sprzzeniami zwrotnymi, ktéra sprowadza sprzede wszystkim,
do wyboru przez niego:

* miejsca zamieszkania, w granicach @glarych prawem (jako obywatela
kraju albo grupy krajow);
* rodzaju i miejsca pracy, przy danym popycie rg(jako sity robocze));

! Niepewnd¢ odnosi st przede wszystkim do przysztm, przy czym jest ona tym wk-
sza, im bardziej odlegly jest horyzont. SzczegGlhhiditnie stwierdzit to P. Drucker,
ktéry uwazal, ze ranie ona w pogpie geometrycznym (stwierdzenie to odnosit on do
niezdefiniowanego przez siebie pop ryzyka przyszii, ktére z kontekstu, w ktérym
zostato ono zyte, mazna rozumié jako niepewnéc). Patrz P. DruckeRraktyka zarz-
dzania,wyd. drugie, Czytelnik, Nowoczes§ip Akademia Ekonomiczna w Krakowie,
Krakow 1998, s. 62.

2 W $wietle p&niejszych rozwaan stanie sj oczywiste,ze przy prognozowaniu przed-
miotem zainteresowania sowniez niektore aspekty zdara@rzesziych, na przyktad ich
przyszte skutki.

3 Przede wszystkim A. WiiletenmTheory of Risk and InsuranceColumbia University
Studies in Political Science 1901, vol. XIV, nr @az F. KnightemThe Economic of
Risk, Uncertainty and ProfitUniversity of Chicago, Chicago 1971) a zekwieloma
innymi, ktérzy w wekszym albo mniejszym stopniu opieralk sia ich pracach, jak
réwniez specjalistami z zakresu teorii ubezpiecze

4 Uwzgledniajgc, ze liczba maliwych momentéw wysipienia danego zdarzenia jest
nieskaiczona, rozwza st rowniez mozliwos¢ wystpienia okrélonego zdarzenia ,,nie
wczesniej niz” albo ,,nie péniej niz”".

5 Jednoczénie, w takim przypadku na ogét milgz zaktada si ze jeli dane zdarzenie
nie wystpi, skutki zdg rowne 0, co w praktyce nie jest prayvthowiem trzeba ponié
skutki (w tym finansowe) np. zagdzania ryzykiem.
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* rodzajéw i liczby albo iléci konsumowanych produktow, zakupywanych
w ramach faktycznych i kredytowych misvosci finansowych oraz przy-
jetych w posiadanie w inny sposob (jako konsumenta);

* przedmiotu, skali i techniki produkcji, a g podejmowanie decyzji in-
westycyjnych (jako inwestora);

» podejmowanie decyzji produkcyjnych, w tym co dozajd i ilosci pro-
dukcji biezgcej oraz zakupdow dobr i ustug na cele produkcijidiej (jako
producenta);

* czy mi€ dzieci, a jéli tak, to ile, w tym liczby dzieci wtasnych, w rach
zdolnaici do zrodzenia, oraz adoptowanych, w granicackwidzianych
prawem (jako rodzica).

Jednoczénie praktycznie wszyscy zgadzaic, ze istniep narzdzia po-
zwalapce ogranicza niepewné¢. Przede wszystkim ograniazynozna skutki
niepewndci, tworzc rezerwy, np.: wyrobéw gotowych, surowcow lub mocy
wytwoérczych. Po drugie, nioa zabezpiecZysie przed skutkami niepewga,
zawierajc wszelakiego rodzaju umowy i porozumienia. Kombjpaych dwu
sposobow jest zawarcie umowy ubezpieczenia, kst ymow, pozwalajca
czerp&, w razie koniecznii, z rezerw stworzonych przez kogo innego.

Waznym sposobem pagiowania w warunkach niepewst jest réwnie
przewidywanie przyszkmi. Jgli jest ono wykonywane za pompenetod nau-
kowych i j&li dotyczy ono zdarzezwigzanych z gospodarowaniem, nazywa si
je, na ogot, prognozowaniem gospodarczym, amaizmulacyja, badz stero-
waniem optymalnym. Naky przy tym mi€ na uwadze,z przewidywanie to
jest zawsze warunkowe, pozwala bowiem jedynie odipdziet na pytanie: co
bedzie, j&li?

Celem takiego przewidywania jest dostarczenieliwie obiektywnych
i wyczerpuacych przestanek do podejmowania decyzji gospodatczwyko-
rzystuje s¢ je, w szczegolnei na etapie planowania, trakigjjego wyniki jako
Jlatarnic oswietlajaca przyszi@c¢”, bedace jedm z najwaniejszych informacji
przy sporzdzaniu planow.

W rezultacie, zdecydowana ekiszai¢ wszystkich zdarze zwigzanych
Z dziataniem czlowieka, (jednostki,zrtych grup albo ludzl&ei), jest skutkiem
jego decyzji (w tym decyzji o zaniechaniu jakieglvkek dziatania) i jest row-
nowana podejmowaniu ryzyka (okdlanego potocznie jako ryzykowanie).
A zatem, przewidywanie i planowanig dwoma z etapow procesu transformacji
niepewndci w ryzyko.

Ryzyko, zdaniem wikszasci autorow, jest peciem abstrakcyjnym. Brak
jest jednak powszechnie prziggo stanowiska na temat definicji tego ¢goig.
Bedac w zgodzie z wieloma autorami, vma stwierdzi, ze ryzyko zachodzi
wtedy, gdy prawdopodohistwo realizacji okrédonego zdarzenia zawieragsi
w przedziale (0; 1) i mana je obliczy.
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Ryzyko maze by przedmiotem badez punktu widzenia:

a) szans i zagren (niebezpieczestw), co jest charakterystyczne dladty
ekonomicznej (zwlaszcza amerylskie));

b) skutkow jego realizacji (zdargg pozytywnych albo negatywnych (co
jest charakterystyczne przede wszystkim dla tegrikow kapitatowych), albo
tylko negatywnych (co jest charakterystyczne digiteibezpieczs).

Ale tylko tagczne spojrzenie ze wszystkich punktéw widzenia @daw
zbudowa konstruktywn i kompleksowy definicje ryzyka, uwzgédniajgca roz-
ne stanowiska. Dlatego przyjmijmge pogcie ryzyka jest rbwnoznaczne z po-
jeciem dziatania §viadomego albo nisviadomego, niekoniecznie cztowieka),
ktorego efektemaszdarzenia przyszte oraz takie zdarzenia przekibee jesz-
cze nie g znane lub ich skutki nigsv ogéle albo w petni znane.

Oczywiscie, przyszie efekty faktyczne #@dego ze zdarzebeds praktycz-
nie zawsze rini¢ sig od oczekiwanych. Dlatego wastoliczbowg ryzyka zwi-
zanego ze zdarzeniefn[R(Z)] mozna zdefiniowd jako:

R (Z) = FPPSFZi) —E (Z), 1)

gdzie: FPPSH) — faktyczne przyszie petne (beZpsdnie i pdrednie) skutki
finansowe zdarzenid, za E (Z) — warté¢ oczekiwana skutkdéw zdarzeriia

Wartai¢ liczbowa faktycznych, petnych skutkéw oklienego zdarzenia
przysztego jest (a doktadniegdzie w okrédlonym momencie przyszioi) okre-
slona deterministycznie. Natomiast wadamczekiwana petnych skutkdéw okre-
slonego zdarzenia przysztego zgleod poziomu prawdopodolfistwa wyss-
pienia tego zdarzenia oraz od iiych jego bezpérednich oraz pw@ednich
skutkéw finansowychper saldododatnich albo ujemnych.

W efekcie, szacowanie wast liczbowej okrélonego ryzyka sprowah
si¢ do ustalenia wartgi oczekiwanej skutkow zdarzenfa

E (Z) =p (Z) MPPSF ), (2

gdzie: p (Z) — prawdopodobiestwo wysapienia zdarzeni&Z;; MPPSKZ;) —
mozliwe przyszie petne (bezpeednie i pdrednie) skutki finansowe zdarzenia
Z.

A zatem, warté& ryzyka mana okrali¢ nast¢pujaco:

R (Z) = FPPSFZ) —p (Z) DMPPSF ). 3)

Wartcéci te mog by¢ dodatnie z jednego punktu widzenia i jedndoee
ujemne z innego. Dlatego trzeba méwai zdarzeniach o skutkacher saldo,
korzystnych oraz niekorzystnych. Prag jest zatem pogie ryzyka spekula-
tywnego.

Niepewnd¢ i ryzyko mazna traktowa tacznie jako bryg geometryczy,
ktorej wretrze dzieli przegroda zmienigja swoje potgenie wraz z uptywem
czasu. W okresie dlugim zglisza s¢ przestrzeé ryzyka w wyniku rozwoju wie-
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dzy. Natomiast w okresach krotkickirednichwzajemna relacja niepew§m
i ryzyka (pot@enie wspomnianej przegrody) zmienig pod wplywem
wielu czynnikéw, np. nastrojow i dziataztowieka.

2. Przedmiot przewidywania oraz rodzaje metod przewdywania i ich istota

W s$wietle rozwaan w poprzednich paragrafach przedmiotem przewidy-
wania jest ustalanie watid lub zmian okrélonych zmiennych, ktorymigs
a) fakt wysapienia okrélonych zdarz#;
b) moment wysipienia okrélonego zdarzenia;
C) poziom okrelonej zmiennej;
d) sita wptywu wysipienia danego zdarzenia na glkoee inne zmienne;
e) skutki zdarz& wymienionych w literach a) — d);
f) prawdopodobigstwo zdarzé wymienionych w literach a) — e).
Przewidywaniem zajmujsi¢ praktycznie zawsze eksperci, ktorzy wyko-
rzystup swop wiedz, daswiadczenie i intuigg. Moga oni wykorzystywa m.in.
modele matematyczne, statystyczne lub ekonometeydahpraktyce, w zaie
nosci od tego, czy w konkretnym przypadku przewanodelowanie matema-
tyczne, statystyczne lub ekonometryczne, czywiedza, déwiadczenie i intui-
cja eksperta (ekspertow), mowie sb przewidywaniu metodami klasycznymi
(ti. na podstawie modeli matematycznych, statystycla lub ekonometrycz-
nych), adz nieklasycznymi (ekspertologicznymi, heurystycznynzbiory te
w duzej mierze naktadajsic na siebie (por. Schemat 1).
Schemat 1.

Metody przewidywania w haukach ekonomicznych

Modele
matematyczne

Zrodio: Opracowanie wiasne

Naktadanie i modeli statystycznych i ekonometrycznych jest aggie,
bowiem istnieje obszar wspolny obu dyscyplin, ktdrg, znane ze statystyki

8 Patrz M. Lubhski, Od ryzyka do niepewsid, w: Koniunktura gospodarczswiata
i Polski w latach 2011-2014BRKiK, Warszawa 2013, s. 149-159.
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matematycznej, rownania regresji, w ekonometriiymsgme modelami jedno-
réwnaniowymi zestricte jedrg zmienry objasniajacg. Ponadto, w ekonometrii
bardzo szeroko wykorzystuje¢sdorobek teoretyczny statystyki matematycz-
nej’. Naktadanie si modeli statystycznych i ekonometrycznych z modélam
matematycznymi jest tak oczywiste z uwagi na fakt; matematyka jest pod-
stawg, zarOwno statystyki, jak i ekonometrii. Jedndcie powszechnie wiado-
mo, ze eksperci w diej mierze korzystgj z modeli matematycznych, staty-
stycznych lub ekonometrycznych. Z drugiej stronyiedza, déwiadczenie
i intuicja ekspertéwsniezledne do wyboru: celu, przedmiotu i okresu badania,
zmiennych objsniajacych oraz modelu (matematycznego, statystycznelgo al
ekonometrycznego) przewidywania. Dlatego w praktgeeykle stosuje si
okreslong mieszank metod. Podziat na przewidywanie heurystyczne oaz
podstawie modeli matematycznych, statystycznychkanemetrycznych jest
jednak bardzo wygodny, zwtaszcza z dydaktycznegyxtpuwidzenié

Jednoczénie, z uwagi na specyfkdiagnozowania i prognozowania na
podstawie dynamicznych nieliniowych wieloréwnani@hrymodeli ekonome-
trycznych wyodgbnia sé analiz symulacyjn. Ponadto, wykorzystuje siste-
rowanie optymalne, ktore jest ulive w przypadku wieloréwnaniowych modeli
ekonometrycznych, tak liniowych, jak i nieliniowych

Przewidywanie faktu wyspienia okrélonego zdarzenia oraz jego mo-

mentu maliwe jest, w zasadzie, jedynie metodami eksperioloymi, nato-
miast okrélenie poziomu okrdonej zmiennej, sity wptywu wysgpienia danego
zdarzenia na okéne inne zmienne, jak réwrigpoziomow prawdopodohie
stwa wysgpienia zdarze i ich ewentualnych skutkow jest zwykle wykonalne
dowolm metod.

W przypadku przewidywania na podstawie modeli wyketuje s¢ tren-
dy i zalenosci zaobserwowane w przesga W wigkszaci przypadkow ozna-
cza to, w wgkszym albo mniejszym stopniu, ich ,mechaniczne’epizsienie
W przyszig¢, tj. sporadzenie prognozyex ante gdy wyznacza giwartasci
kazdej ze zmiennych na ogét dlaxkego podokresu okresu progntzirzyj-

" Dlatego czsto metody statystyczne i ekonometryczne traktigigasznie jako metody
statystyczno-ekonometryczne.

8 Szerzej na ten temat patrz np.: D. J. Blaszczukrowadzenie do prognozowania,
analiz symulacyjnych i sterowania optymalnego, Wydiatwo Naukowe PWN, War-
szawa 2014.

® Prognozowanie nmi® mi& rowniez charakterex post (historyczny), gdy wyznaczagsi
wartcsci teoretyczne zmiennych dla podokresow, dla kidrgcjuz znane ich wartzi
empiryczne, ale ktére nie zostaty uwathione przy budowie modelu, aawidla podo-
kreséw paéniejszych ni ostatni podokres okresu diagnozle wczéniejszych ni
podokres bigacy. Prognozowanierax postczasami okrda sk takze ustalanie wartei
teoretycznych dla ostatnich podokresdw okresu daiagnPrognozowanie&x postjest
szczegOllnie przydatne dla sprawdzenia stopnia adzigdlenia wartéi rzeczywistych
przez wartéci teoretyczne.
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muje sk przy tym, na ogokze liczba podokreséw okresu prognozy nie powinna
by¢ wicksza od 1/3 liczby podokreséw okresu diagnozy.

Prognozowaniex anteopiera s¢ na zataeniach klasycznej teorii pre-
dykcji (wnioskowania w przysz#o):

a) znany jest model, tzn. zostaty jednoznacznie déne:

- jego postéa analityczna oraz wysgpujgce w nim zmienne;

- sita wplywu zmiennych obgaiajagcych na zmienmprognozowas,

b) znane s wiarygodne wartgci zmiennych objgniajacych w okresie progno-

Zylo;

Cc) prognozowanie poza okres diagnozy jest dopuszczaingi w okresie
prognozy nie ulegnzmianie:

- struktura modelu, czyli nie pojagvsic nowe zmienne obfaiajgce, kto-
re w istotny sposéb wygaiatyby ksztattowanie giprzysztych wartéci
zmiennej objénianej ani te istotne zmienne objaiajace, wystpujace
w modelu w okresie diagnozy, nie stawej istotnéci;

- struktura zalenosci opisywanych przez model, czyli niezmieniona po-
zostanie postaanalityczna modelu;

- sita zwigzkdw miedzy zmiennymi objgniajacymi a zmieng objanian.

W przypadku, gdy spetniong svszystkie podane wgj zatazenia, pro-
gnoza ma charakter pasywny (naiwny) albg, t&& ma miejsce ekstrapolacja
prosta. Sytuagjte najwygodniej jest przedstasvna przyktadzie modelu linio-
wego z jedn zmienmny objaniajaca (przedtzenie linii ciagte] na Rysunku 1).

Rysunek 1
Istota prognozowania pasywnego i aktywnego

2 Prognoza pasywna

-

Prognoza
_aktywna E

Prognoza
aktywna A

Xt

»
|

el

Okres diagnozy Okres progynoz
Zrédto: Opracowanie wiasne.

0 Wartasci te trzeba oczywtie ustalé na podstawie informacji prognostycznych poda-
wanych przez innérddia lub w drodze badawvtasnych.
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Podane wyej zal@enia g jednak dos§ rygorystyczne. Teoretycy, jak
i praktycy prognozowania znalejednak r&ne rozwizania, ktére uelastycznia-
ja sztywna¢ stosowanych modeli prognozowania. Do tych razafi naleza,
przede wszystkim, prognozowanie aktywne i adaptecygraz zaktadanie, bar-
dziej albo mniej arbitralnie, ediych wariantéw wartai zmiennych wpltywaj-
cych na wartéci zmiennych prognozowanych.

W szczegolnxi, jesli nie jest spetnione zatenie co do stakai sity
wptywu zmiennych objmiajgcych na zmieng prognozowas, przy spetnionych
pozostatych zafeeniach, prognozowanie ma charakter aktywny, ¢ stosuje
sig prognozowanie aktywne. Jednym ze sposobdéw progverza aktywnego
jest stata korekta waroi ocen parametréw strukturalnychofstant adjust-
men). Jeli wystepuje tylko korekta warkei wyrazu wolnego, to wszystkie war-
tosci prognozowanegskorygowane w géralbo w dét o ¢ samy wartas¢ (na Ry-
sunku 1 w dét — prognoza aktywna A). Natomiast gggtepuje korekta wartici
wspotczynnika kierunkowego, to wszystkie wacigprognozowanegszmieniane
proporcjonalnie w g@ralbo w dét (na Rysunku 1 w dot — prognoza akty\B)a
W takiej sytuacji zmianie podlega rowaieartas¢ wyrazu wolnego.

Natomiast, jéli wykorzystywanym do prognozowania informacjomthis
rycznym pochodgcym z podokreséw wczriejszych (mniej aktualnym) nadaje
sie wagi mniejsze, i informacjom historycznym z podokreséwzpéejszych
(blizszych podokresom, na ktére spmtzana jest prognoza), to ma miejsce eks-
trapolacja adaptacyjna (por. Rysunek 2).

Rysunek 2
Istota prognozowania pasywnego i adaptacyjnego
Yt
A ’ ="
Prognoza
pasywna
Dwa przykfady progno-
zy adaptacyjnej
> Xt
Okres diagnozy Okres prognozy

Zrodto: Opracowanie wlasne
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Prognozowanie adaptacyjne ma stosowa réwniez, aby uwzgtdni¢
mozliwo$¢ zmiany postaci analitycznej modelu lub zmiany aest zmiennych
objasniajacych.

Prognozowaniex antemoze odbywé si¢ wedtug rG@nych zasad, z kto-
rych najczsciej wykorzystywane$

a) zasada predykcji nieobezonej:

Y, = E(Y,); 4)
b) zasada najwkszego prawdopodohistwa:
Y. = E(Y,); 5)

gdzie Y — wartdg¢ dominanty;
c) zasada minimalizacji oczekiwanej stnatyy, =Y,):, zwigzanej z bjdem
prognozy:
E[W (Y, #Y,)] - min. (6)
Prognoza mze by punktowa albo przedziatowa (Rysunek 3). Piaez
gnoze punktowa rozumie st wartcé¢ oczekiwan tej zmiennej w danym podo-

kresie okresu prognozyktéra jest okréona przez jej rozkiad prawdopo-
dobienstwa.

Rysunek 3

Wartaici zmiennejY; empiryczne i teoretyczne w podokresaehl, 2, ... t'
oraz prognozowane w podokresdcht' + 1,t' + 2

B > 3 4 -2 t—1 ot t+1l 2 t

Zrodto: Opracowanie wiasne
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W rezultacie, w praktyce egto podaje si przedziat ufnéci, w ktérym,

z okrglonym z gory prawdopodohistwem, wysipi przyszta warté& danej

zmiennej w okrélonym podokresie:

p{Yi_dt'+r < Yi.t’+r < Yi.gt'+r} = 1_,\0" (7)

gdzie, poza wczmiej wyjasnionymi, Y., — wartgé¢ dolna zmiennej progno-

zowanej w podokresi€ + 7; Y%, — wartd¢ gérna zmiennej prognozowanej

w podokresid' + 7.

Wielkosci dolne i gérne wyznaczaesiwykle korzystajc z miar dysper-
sji, w szczegolngi: odchylenia prze¢tnego, odchylenia standardowego, od-
chylenia (rozsgpu) medzykwartylowego oraz odchylenia ¢dzy okrelonymi
decylami albo percentylami. Wymienione miary azma zastosowa jesli roz-
ktad badanej zmiennej w okresie diagnozy byt, wyplizeniu, symetryczny.

Natomiast jéli duza liczba obserwacji wygbowata w okolicach jednego
z kraacOéw przy znacznym rozproszeniu w okolicach drugiegkraicow, to
zalazenie o normalnsi rozktadu badanej zmiennej nie meoby przyjete
i budowane przedzialy nie powinny dygymetryczne. W takiej sytuacji przy
ustalaniu przysztych wargoi badanej zmiennej mina wykorzysta, znane ze
statystyki matematycznej, miary skmsci (asymetrii), w szczegolgoi wspot-
czynnik asymetrii, &dagcy momentem centralny stopnia trzeciego. W niektdry
przypadkach przy okétaniu przysztych wartei badanej zmiennej pomocne
mog okaza& sie miary koncentracji, w szczegolim wspotczynnik koncentra-
cji, bedagcy momentem centralnym stopnia czwartego, oraz lwzpdnik kon-
centracji Giniego albo wspétczynnik koncentraafirfindahla — Hirschmana.

Poziom prawdopodobistwa jest oczywicie tym wyzszy, im przedziat
jest dhwzszy. Dlatego w praktyce zawsze trzebaria kompromis ngdzy ma-
liwie wysokim poziomem prawdopodoligwa a maliwie malg dlugdcia
przedziat, a zatem:

a) przy danym poziomie ufrai zwigksza s¢ przedziat ufnéci albo

b) przy danym przedziale uféa zmniejsza i poziom ufndci.

W rezultacie zwykle wyznaczaedirzy warianty:

a) najbardziej prawdopodobny (realistyczny), ktéry tgpdby, gdyby ujemne
skutki uksztattowania sijednych wielkéci na poziomie gorszym od naj-
bardziej prawdopodobnego byly w przytainiu kompensowane dodatnimi
skutkami uksztattowaniagsinnych wielk@ci na poziomie lepszym od naj-
bardziej prawdopodobnego;

b) optymistyczny, ktory miatby miejsce, gdyby ujemneitki uksztattowania
sie jednych wielkéci na poziomie gorszym od najbardziej prawdo-
podobnego byly mniejsze od dodatnich skutkéw ulkiszt@nia s¢ innych
wielkosci na poziomie lepszym od najbardziej prawdopodgbne

C) pesymistyczny, ktory miatby miejsce, gdyby ujemkatki uksztattowania
si¢ jednych wielkéci na poziomie gorszym od najbardziej prawdo-
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podobnego byly wisze od dodatnich skutkoéw uksztattowania isinych
wielkosci na poziomie lepszym od najbardziej prawdopodgbne
W przypadku prognozowaniex ante,po uptywie odpowiedniego czasu
(gdy znane s wartdsci faktyczne prognozowanych zmiennych, acavigdy
podokresy, na ktére spadzono prognog nalezg do przesziéci)t, mazliwa
jest ocena ldu prognozyex post.Do tego celu najeZciej wykorzystuje i
wartdsci sredniego bidu bezwzgidnego, bidu standardowegdéredniego bidu
wzglednego oraz wspétczynnika Theila.
Interpretacja wartei tych wspotczynnikdw jest wyczuwalna intuicyjnie.
W dwu pierwszych przypadkach jeststednie odchylenie bezwzgine wartéci
prognozowanych od waka rzeczywistych mierzone w jednostkach, w ktérych
wyrazona jest zmienna prognozowana. Natomiast w dwu stal@h jest to
srednie odchylenie wzgtine wartdci prognozowanych od wasc rzeczywi-
stych, mierzone zwykle w procentach.

3. Prognozowanie na podstawie modeli statystycznych

Prognozowanie na podstawie modeli statystycznydbgag na ogot, na
ekstrapolowaniu warsi zmiennej objénianej na podstawie poziomu zmiennej,
na podstawie dynamiki zmiennej (w tym interpolacjiaz na podstawie wspot-
zaleznosici zjawisk.

Prognozowanie na podstawie miar statystycznychopmzizmiennej jest
zadaniem wprost trywialnym, bowiem sprowadzamio do zaleenia,ze wiel-
kosci przyszie badanej zmiennegda rowne wybranym wielkéciom zaobser-
wowanym w okresie diagnozy. W tym zakresie wykotzjsse model bidze-
nia losowegosredng arytmetyczyg albo dominant.

Zakres zastosowania w prognozowaniu miar statysiydr poziomu zja-
wiska jest jednak dosyograniczony. Sprowadzagsbn bowiem jedynie do
przypadkow, w ktorych wielkei badanej zmiennej w okresie diagnozy ksztat-
towaly st na wzgédnie statym poziomie, (a wi nie podlegaly one ani gwal-
townym lub nieregularnym zmianom, ani wimamu trendowi) i z diy doz
prawdopodobigstwa realizacji mzna zatay¢, ze kedg one ksztaltowé sie na
podobnym poziomie w przys#a.

Natomiast jéli wielkosci badanej zmiennej podlegaty w okresie diagnozy
w przyblizeniu jednakowym przyrostom wzglnym (a wg¢c gdy tempo wzrostu

11 A takze po dokonaniu prognoax post.

12 Do prognozowania na podstawie modeli statystydanpazna zalicz¢ réwniez pro-
gnozowanie na podstawie liniowych i nieliniowychwian trendu oraz liniowych row-
nan regresji dwu zmiennych, ktére z uwagi na fald,identyczne zagadnienia takze
czgécig skladows problematyki prognozowania ekonometrycznego, sizedone §
W nastpnym paragrafie.
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bylo w przyblizeniu state), to jednym z mlbwych rozwigzan jest wykorzystanie
indeksow dynamiki zmiennych. W praktyce nafciej wykorzystuje si indek-
sy jednopodstawowe z uwagi na niezmiemterpretag ich wartgci w catym
okresie prognozy (identyczrjak w okresie diagnozy). Zwykle jako podokres
bazowy przyjmuje sipodokres w okolicackrodka okresu badania (tj. w okoli-
cach 2/3 od pogtku okresu diagnozy). diew okolicachsrodka badania trudno
jest ustakt podokres typowy, €sto za bag przyjmuje s¢ sredni dla gsiednich
dwu albo trzech podokresow.

Wyznaczenie warei prognozowanej badanej zmiennej, z wykorzystaniem
indeksu dynamiki sprowadzag¢sdo prostego obliczenia na podstawie znanej
formuly na procent sktadany.

Odrebng grupe metod prognozowania metodami statystycznymi prgy w
korzystaniu indeksow stanagvimetody macierzowe, jednoproporcjonalne (RA
i AS) oraz dwuproporcjonalne (RAS). W tym przypadkartasci prognozowa-
ne wyznacza gijako iloczyny, odpowiednio, macier®& i A, A i S orazR, A
i S, gdzieR orazS s3 macierzami diagonalnymi odpowiednich indeksowg za
A macieraz wartgci zmiennych (albo ich eatcsci wzglednych) w danym
podokresie okresu diagnozy.

Metody macierzowe magby¢ stosowane do prognozowania mniejzwa
nych zmiennych, czyli tych, ktérych przyszie wddionie zostaly ustalone in-
nymi, bardziej doktadnymi metodami. Metody te rmdmy¢ wykorzystywane
takze do szybkiej weryfikacji zgoddoi wewretrznej wynikéw prognoz uzyska-
nych innymi metodami, w sytuacji gdy waitd poszczegodlnych albo wybra-
nych elementéw macierzy prognozowane byly niezade

Jednym ze sposobdéw wykorzystania, zaréwno pozicagiatej zmiennej,
jak i jej dynamiki, jest prognozowanie na podstawiedelu k-okresowejred-
niej ruchomej (MA), przy czym wybor liczby podokiéee zalery od przedmiotu
i celu badania.

W przypadku, gdy wartei badanej zmiennej w okresie diagnozy podle-
galy jedynie wahaniom losowym, wagth prognozowane wyznaczae Siekur-
sywnie, przy czym model jednookresowegdniej ruchomej jest slsamy z mo-
delem bidzenia losowego. @gto przyjmuje si, ze wagi wartéci badanej
zmiennej we wczaiejszych podokresach okresu diagnozy powinny royiej-
sze nk w jego podokresach piiejszych.

Natomiast jéli wartosci badanej zmiennej w okresie diagnozy podlegaty
nie tylko wahaniom losowym, a e proces byt niestacjonarny, modetdniej
ruchomej mana stosowapod warunkiem:

a) wczeniejszego wyeliminowania trendu, wathsezonowych i cyklicznych,
np. poprzez dekompozycgzeregu czasoweqo;
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b) przypisania wartei sredniej ruchomegrodkowemu podokresowi sgrdd
podokreséw, na podstawie ktorych wyznaczana jesttoséa sredniej
ruchomej®

c) obliczenia rénic dla kadej pary gsiadugcych elementéw szeregu warto-
sci badanej zmiennej. deroznice te nie stwoeg Szeregu stacjonarnego,
nalezy obliczy¢ drugiego rzdu. Procedur te nalezy powtarzé az do mo-
mentu, gdy uzyskaesszereg stacjonarny.

Z kolei jesli wielkosci (absolutne) badanej zmiennej w poszczegolnych
podokresach okresu diagnozymdy si¢, mniej wiccej, o t samy wielkos¢, to
jej wartas¢ prognozowana tdi sic od wartdci w ostatnim podokresie okresu
diagnozy o odpowiedaiwielokrotnac¢ tej r&nicy.

Natomiast jéli w poszczegolnych podokresach okresu diagnozikedei
(absolutne) badanej zmiennej zally w wyrazny sposob od ich wielkai
w kilku podokresach bezpmednio je poprzedzagych, to mana zastosowa
model wyréwnywania wyktadniczego, przy czym waciaz podokresow wcze-
sniejszych maj wagi malegce wyktadniczo.

Bardzo podobny do modelu wyréwnywania wyktadniczggst model
autoregresyjny (AR) kdlu r, ktéry od modeli wyrbwnywania wyktadniczego
réznia wartasci wag oraz wysfpowanie wyrazu wolnego.

Czsto wykorzystywane sstakze modele ARMA* bedace pohczniem
okreslonego modelu autoregresyjnego z wybranym moddleaniej ruchome;.
W prognozowaniu czasami pojawig@ sytuacjaze znane gwielkosci dla ostat-
niego podokresu okresu diagnozy oraz ostatniegokpedu okresu prognozy albo
ze brakuje danych tylko dla niektorych podokreséwesld prognozy. W takich
sytuacjach stosujeesinterpolacg, przy ktorej wielkdci pcsrednie wyznacza @i
jako odpowiednie kombinacje, liniowe albo nielinieywielkaci znanych.

Sposobem prognozowania tempa zmiany badanej znjgmayg zatae-
niu znajomdci tempa zmiany innej zmiennej, ale z wigzanej, jest skorzy-
stanie z przeksztatconego wzoru na wspotczynnikel&oji dwu zmiennych
albo te elastyczné¢ (krétkookresow lub diugookresow) w punkcie albo
w tuku jednej zmiennejzgledem innej zmiennej.

Metody statystyczne majwiele oczywistych zalet i wadl Do ich zalet
nalery przede wszystkim ich relatywna prostota. Przedeysatkim, ich stoso-

B W takim przypadknie wolno wykorzystywapakietu Excel, por D. J. Bltaszczipde-
le i metody iléciowe w naukach ekonomicznyelt Matematyka i informatyka na ustu-
gach ekonomifred. W. Jurek), Uniwersytet Ekonomiczny w PoznaRiozna 2014.

14 Modele, zbudowane na szeregach stacjonarnych amysk drog obliczania rénic
miedzy kolejnymi wartéciami zmiennych (zintegrowane), oznaczajako ARIMA.

15 Por. na ten temat w szczeg@oio D.J. BtaszczukWyb6r metod prognozowania
wspotczynnikéw materiatochtonfm, Prace i Materialy Instytutu Cybernetyki i Zafz
dzania SGPIS Nr 4, Warszawa 1981126-140.
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wanie wymaga relatywnie nieglj liczby informacji, gtéwnie iléciowych. Po
drugie, weksza¢ obliczen, ktore naley wykona w zwigzku z ich zastosowa-
niem, mana zrealizowd, wykorzystujc arkusz kalkulacyjn¥xcel. W rezulta-
cie, ich stosowanie nie wymaga wysokiej klasy sgetpw, ani te wysokiej
klasy techniki porozumiewaniae$t. Réwniez okres niezbdny do wykonania
badania jest zwykle znacznie krotszy wi przypadku badania ekonometryczne-
go czy ekspertologicznego. W z@ku z tym, zastosowanie tych metod jest
relatywnie mato kosztowne, a przy tym uttiiaja one otrzymanie wynikéw
prognozy w relatywnie krétkim terminie.
Natomiast do ich wad nalg przede wszystkim:
a) brak maliwosci zastosowania w przypadku niedostateczndgildanych
statystycznych albo braku ich porownywaicio
b) zupelne albo prawie zupelne pomgitie czynnikdw wplywajcych na po-
ziom badanej zmiennej;
c) mata madliwos¢ uwzgkdniania przebiegu zmiengm badanej zmiennej
w okresie diagnozy;
d) brak maliwosci ustalenia lidu prognozyex ante.

A zatem, relatywna prostota oraz stosunkowo niskizkbada przy wyko-
rzystaniu metod statystycznych okupiogeaczej niskim poziomem doktaditd
wynikow. Jednak jdi badane zjawisko charakteryzuje wysoki stameabilngci,
a wicc w przypadku braku istotnych zmian strukturalnyot,zdarza siw okre-
sach krotkich, uzyskiwane wynikig Sczesto bardzo satysfakcjorage. Dlatego
metody statystyczneg sstosowane w przypadkach, gdy decydyjkwesth 53
koszt badania lub termin uzyskania, bodaj przgiolych, wynikow prognozy.

4. Prognozowanie na podstawie modeli ekonometryczoly

Ogét modeli ekonometrycznych warto, dla celow paxpwania, podziedi
na modele trendu, liniowe modele ekonometryczné&e{wczbie — jedno- i wielo-
réwnaniowe — LWEM, a wdd nich modele proste, rekurencyjne oraz o rowna-
niach wspotzalnych) oraz nieliniowe modele ekonometryczne (NIEW)E

Model ekonometryczny wykorzystywany do prognozowsamiusi posia-
da¢ odpowiednio wysokie zdoloi prognostyczn€. Dlatego, zanim przyspi
sic do prognozowania, nalg sprawdzt, czy dany model ekonometryczny
w ogole nadaje sido prognozowania.

16 Niezkedne obliczenia mie z tatwdcig zaprojektowa i wykona absolwent wyszej
uczelni o profilu ekonomicznym czy spotecznym, widystupc powszechnie doginy
komputer osobisty oraz arkusz kalkulacyfxcel.

7. R. Klein stwierdzit nawetze zdolndci prognostyczne modelu ekonometrycznego
Sa podstawowym probierzem jego przydairigpraktycznej. Patrz: L.R. Klein)ykiady

z ekonometrii, PWE, Warszawa 19828. 247.
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W przypadku prognozowania na podstawie modeli ekaigycznych li-
niowych i sprowadzalnych do liniowych ocena jegmlndsci prognostycznej
polega na obliczeniu wariancji predyktora i, w keksencji, wartéci biedu ex
anteprognozy (tzw. wspotczynnika Hotellinga).slevartosci zmiennych obja-
$niajacych rosm wraz z uptywem czasu, to wastd wspotczynnika Hotellinga
w kolejnych podokresachgscoraz weksze. Ponadto, im wksza jest liczba
zmiennych obijgéniajagcych (nie licac zmiennej czasowej) w danym rownaniu,
tym wieksza jest wariancja édlu zmiennej objaianej tym réwnaniem, bowiem
wariancja b¢du prognozy zmiennej objaianej jest rowna sumie wariancjicbt
dow prognozy kadej ze zmiennych objaiajacych oraz wariancji zmiennej
losowej. Natomiast w przypadku poréwnywania dobrpcognoz rénych
zmiennych stosuje siwzgledny standardowy bl prognozy

Jeli obliczone wartéci bledéw prognozyex antess relatywnie mate,
model mana wykorzysta do prognozowania. Natomiast w przypadku nieza-
dowalajcego poziomu przynajmniej jednego z podanych wdeg miernikow,
poszukuje si przyczyn b¢déw, przede wszystkim §x0d podanych powaej
czynnikéw, a po ich okéeniu, dokonuje si odpowiednich modyfikacji mode-
lu, & do uzyskania wynikow w peni satysfakcjogmyjch.

Prognozowanie na podstawie modeli trendu jest Zedarrywialnym,
bowiem ustalenie przysztych waftd zmiennej egzogenicznej oznacza nadanie
kolejnych numerow podokresom, na ktore spdrana jest prognoza, Zaama
prognoza sprowadzagsilo podstawienia numeru podokresu do wyestymowane-
go réwnania.

Podobnie dokonuje sbliczenia wartéci prognozowanej zmiennej obja-
snianej (predyktora) na podstawie modeli ekonometrych jednoréwnanio-
wych liniowych i sprowadzalnych do liniowych. W tyoelu do wyestymowa-
nego i zweryfikowanego pozytywnie (pod wgdgm merytorycznym i staty-
stycznym), rOwnania opisagego ¢ zmienny, naley podstawd oszacowane
wartasci ocen parametrow strukturalnych modelu oraz poagwane wartei
zmiennych objgniajacych (egzogenicznych, w tym ich waitbopd&nione, oraz
ewentualnie wartei op&nione zmiennej endogeniczHj

Prognozowanie na podstawie modeli autoregresyjrycitym modeli
VAR) jest, co do zasady, bardzo podobne do progmam@ na podstawie mo-
deli jednoréwnaniowych, przy czym w tym przypadke ma potrzeby wcze-
$niejszego wyznaczania watd prognozowanych zmiennych obfgajacych.

Roéwniez prognozowanie na podstawie LWEM jest w swej igtdzardzo
podobne do prognozowania na podstawie liniowegoemigeédnoréwnaniowego.

8 Wystpowanie zmiennych ogfionych utatwia spoeglzenie prognozy, bowiem ich
wartcici nie trzeba prognozowa w przeciwigistwie do wartéci nieop&nionych
zmiennych egzogenicznych.
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Przede wszystkim waroi prognozowane zmiennych egzogenicznych ustakane s
poza modelem, podobnie jak w przypadku modelu jetmoaniowegd’.

W przypadku LWEM prostych, w ktorych nie wygptija zmienne endo-
geniczne opinione?, wartdici kazdej ze zmiennych endogenicznych prognozu-
je sk oddzielnie. A zatem, opisana poprzednio procegugnozowania na
podstawie modelu jednoréwnaniowego powtarzanatjgstrazy, z ilu rowna
sklada s¢ dany modelkazdorazowo na podstawie innego réwnania.

Podobna jest procedura w przypadku LWEM rekurenmfin a take
LWEM prostych, w ktérych wyspuja zmienne endogeniczne opdone. Jedy-
na réznica w poréwnaniu z przypadkiem modeli prostych, w ktbr nie wysg-
puja zmienne endogeniczne amione, jest toze istotna jest kolejrié rownan,
na podstawie ktorych dokonuje: girognozowania warksi zmiennych endoge-
nicznych. Mianowicie, najpierw prognozuje svartagsci tych zmiennych endo-
genicznych, ktéregsobjasnione jedynie przez zmienne egzogeniczne. dpasgt
dokonuje st prognozy wartéci kolejnych zmiennych endogenicznych, prze-
strzegajc jednake zasady, aby &6d zmiennych obgaiajacych w danym
réwnaniu wysgpowaty, obok zmiennych egzogenicznych, tylko te eamee
endogeniczne, ktérych wakto zostaty wczéniej wyprognozowane.

W przypadku LWEM o réwnaniach wspoétzatgch pozornie jedynréz-
nica w poréwnaniu z przypadkiem LWEM prostego jest®,prognozowanie
odbywa s¢ na podstawie postaci zredukowanej. Jedaak przypadku dyna-
micznego LWEM nalgy pametac, ze wartdci prognozowane zmiennych endo-
genicznych w poszczegolinych podokresach okresunpmygsa uzaleznione
takze od wartéci zmiennych endogenicznych ggmionych, a zatem ma miejsce
systematyczna zalros¢ wartagsci odpowiednich zmiennych endogenicznych
w kazdym podokresie prognozy od ich waitbw okresach poprzednich, ktéra
jest okrdlona:

a) zataronym rozktadem opthien poszczegolnych zmiennych endogenicz-
nych;

b) zmianami wartéci zmiennych endogenicznych w czasie oraz

c) ewentualg autokorelagj niektorych zmiennych endogenicznych;

Natomiast w przypadku wykorzystywania postaaid@mvej LWEM (do

prognozowania dtugookresowego) doktastnprognozy jest uzakmiona ponad-

to od:

a) wartcci ocen parametréw strukturalnych, wymtjacych w poszczegol-
nych macierzach, wanych wartéciami zmiennych (odpowiednio endoge-

19 W szczegolnéci wykorzystywane g informacje take inne albo zupetnie inne i
w modelu giéwnym.

20 W modelach tych z zatenia nie zachodzi korelacja ¢dizy sktadnikami losowymi
poszczegoblnych rowima
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nicznych opanionych, egzogenicznych nieggmdonych oraz egzogenicz-
nych opé&nionych);

b) prognoz wartéci zmiennych egzogenicznyakazonych wartéciami ocen
parametrow, wyspujacych w odpowiednich macierzach.

W rezultacie, w praktyce prognozy uzyskane na @odst postaci ko-
cowej LWEM g obcizone.

Wystepuja jednak réwnie istotne ranice wynikajce z faktu,ze, zarow-
no modele VAR, jak i LWEM, s wielorownaniowe, w ktdrych, jak wiadomo,
wystepuje nie jeden wektor skiadnikow losowych, lecz mec sktadnikow
losowycht. W efekcie wariancja blu prognozy jest zawsze znacznieksiza
(zwtaszcza w modelach rekurencyjnych, a tym bajdzienodelach o rowna-
niach wspotzalenychy? niz w modelach jednoréwnaniowych. W praktyce jed-
nak bkdy prognozy wynikajce z r@nychzrddet czsciowo si kompensuj.

Na zaka@czenie warto wypunktowamocne i stabe strony prognozowa-
nia na podstawie modeli trendu i liniowych moddtoeometrycznyck. Jak
zostato wspomniane, wykorzystanie tych modeli dmgpozowania jest podsta-
wowym paytkiem ptyracym z tych nargdzi. Przede wszystkim, nitiwe jest
uwzgkdnienie zalenosci przyczynowo-skutkowych. Dgki skwantyfikowane-
mu ugciu badanych zaimosci mazliwe jest wyznaczenie w relatywnie prosty
sposoB* konkretnej liczby, ktGy przyjmie prognozowana zmienna endogenicz-
na w okréglonym momencie przyszoi albo przedziatu, w ktérym, z zadonym
z gory prawdopodobisstwem, ona wygpi. Prognozowanie na podstawie tren-
dow i liniowych modeli ekonometrycznych jest zateadaniem prostym, pod
warunkiem:

a) wczeniejszego ustalenia wszystkich westijacych w danym modelu:
* wartasci ocen parametrow strukturalnych,
e przyszlych wartéci zmiennych egzogeniczny&h

b) zatazenia przyszlych wartgi sktadnikéw losowycH.

21 Ich wartdici wyrazaja, przypomnijmy, sumaryczny wplyw na waitd odpowiednich
zmiennych endogenicznych w okresie diagnozy wsifstezynnikoéw, nie uwzgtdnio-
nych w poszczegélnych rdwnaniach modelu, agakkralonych bkdéw, np.: zwazanych
ze specyfikag postaci analitycznej poszczegoélnych réwmaodelu lub wynikajcych z
btedéw pomiaru wartéci zmiennych (endogenicznych lub egzogenicznych).

22 Wartas¢ wariancji bkdu prognozy zmiennej endogenicznej jest rownaowaj sumie
wariancji bedéw prognozy zmiennych objgiajacych wystpujacych w danym réwnaniu.
2 Por. na ten temat w szczeg@aio D.J. BltaszczukWybdr metod prognozowania...
op. cit.,s. 126-140.

24 W przypadku braku dogiu do odpowiedniego programu do wyznaczenigldlv
prognozyex anteoraz do sporgdzenia prognozy na podstawie nie tylko modeli ttend
i modeli jednoréwnaniowych, ale i wielu modeli LWEKhozna wykorzysta pakiet
Excel.

25 Ktore w przypadku modeli trendu jest zadaniem taymym.
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A zatem, od strony techniczno-rachunkowej (obliéze®)) rézni sic ono
od prognozowania na podstawie modeli statystyczhgdiinie tym,ze dodat-
kowo trzeba ustaliprzyszte wartéci zmiennych egzogenicznych.

Mozliwe jest take okrelenie, zarébwnaex antejak i ex poststopnia do-
ktadndici postawionej prognozy. Jednoéaee doktadné¢ prognozy jest gsto
przynajmniej nieco lepszanw przypadku prognozowania ha podstawie modeli
statystycznych.

Ujecie ilosciowe oznacza jednake przyjmuje si okreslone zalgenia
upraszczajce. W szczegolrioi w przypadku prognozowania ekonometrycznego
ma na 0got miejsce sztywne przenoszenie w prz§szialeznosci zaobserwowa-
nych w okresie diagnozy, a ¢t stabe uwzgidnianie zmian strukturalnych.

W rezultacie, nieuniknione jest wgpbwanie bédow prognozy, bowiem
w momencie spogglzania prognozy nigdy nie $ znane przyszte waroi
zmiennych egzogenicznych. Ponadto, wariancja kpbéirpredyktorow rénie
wraz z ze zwikszaniem liczby zmiennych endogenicznych w danyrdeho

Doktadnag¢ prognozy na podstawie modeli liniowych i sprowddyeh
do liniowych (w tym réwna trendu) uzaleniona jest od wielu czynnikdw,
wsrdd ktérych najwaniejszymi, oprdcz wymienionych przy okazji modehts-
stycznych, s
a) dobor zmiennych egzogenicznych, skuikyj stabym, jéli w ogdle,

uwzgkdnieniem cech niemierzalnych, bowiem zawsze w modkbnome-
trycznym:
* niektore zmienne w ogole nie wgptja;
* niektére zmiennegsjedynie ,substytutami” tych, ktére powinny wyst
powet;
b) wybrana postaanalityczna modelu jest jedynie olanym przyblizeniem
zwiagzkow wystpujacych w rzeczywistéci, bowiem:
* niektore relacjegzupetnie pominite;
» wszystkie inne relacjeaprzedstawione w mniej albo bardziej uproszczo-
ny sposob;
¢) mniejsze albo wksze bédy obserwaciji wartei zmiennych;
d) metoda estymacji, od ktorej zadewartcsci ocen parametréw strukturalnych,
a w konsekwencji tate i bkdy estymacji;
e) bkdy prognozy wartéci zmiennych egzogenicznych;

26 W zastosowaniach praktycznych na ogét przyjmujeza kazda z wartéci zmiennej
losowej we wszystkich podokresach okresu prognesyiiowna zeru i wtedy ma miej-
sce prognozowanie deterministyczne. Czasami jegnalartgci zmiennych losowych
w okresie prognozy zaktadagsia poziomach rhych od zera (np. wygenerowanych za
pomog generatora liczb losowych) i wtedy ma miejsce pompwanie stochastyczne,
czasami okr@ane btdnie symulacjami stochastycznymi.

27 Oczywiscie z wyptkiem zmiennej czasowe;.
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f) btedy co do przysztych waroi parametréw rozktadu sktadnika losowego;

g) metoda prognozy, od ktérej zaiebtedy prognozy.

Nalezy jednak dzy¢ do minimalizacji wartéci tych bkdéw przez unika-
nie popetniania déw systematycznych i przyjmowanie wadiozmiennych
egzogenicznych w okresie prognozy ratych do dziedziny modelu progno-
stycznego. W takiej sytuacji w znakomitejekgzaci przypadkéw, jak widapo
wynikach zastosowapraktycznych, skutki rinych bedéw maj raczej tenden-
cje do kompensowaniagia nie do kumulowania. W szczeg@oowidat to po
poréwnaniu wartéci wspotczynnikow Theila dla poszczegélnych rowna
z wczéniej obliczonymi wartéciami odpowiednich ledéw prognozyex ante.
Dlatego w praktyce eato poprzestaje gina podaniu dolnych wado warian-
cji poszczegodlnych predyktorow.

Ponadto niedogodidciami, zwgzanymi ze stosowaniem metod ekonome-
trycznych w prognozowaniws
a) konieczna¢ zgromadzenia odpowiednio znaczniesksizej liczby danych

statystycznych giw przypadku modeli statystycznych;

b) wystepujaca praktycznie zawsze koniecZdsprowadzania danych statys-
tycznych do poréwnywalrigi, ktore jest tym trudniejsze, im disey jest
okres diagnozy;

c) relatywnie dlugi okres potrzebny do zrealizowan&ddmia, z uwagi na
konieczné¢ zebrania odpowiednich danych statystycznych,epagt ich
odpowiedniego przetworzenia wphego, a piniej czsto wielokrotnego
powtarzania poszczegolnych etapéw budowy modeln@ketrycznego;

d) relatywnie wysoki koszt, zwkany z koniecznieia zebrania i przetworze-
nia danych statystycznych oraz wykorzystania w biad: odpowiedniego
sprztu komputerowego (o odpowiedniej mocy), odpowielnpakietow
obliczeniowych, odpowiednio wyksztatlconej kadry.

Podsumowujc, prognozowanie na podstawie modeli ekonometrydzny
(zwtaszcza LWEM) wymaga zaarigavania przez diugi okres znacznych zaso-
bow ludzkich i pozaludzkich. W tym przypadku niedba jest take ogromna
ilos¢ informaciji. Ogranicza siona jednak gtéwnie do danych statystycznych,
a wigc ilosciowych, mierzalnych. Ich przetworzenie wymaga zmaowania
wysokiej klasy specjalistow (0 niegnym przygotowaniu merytorycznym
w zakresie przedmiotu badania) oraz odpowiedndjrigi obliczeniowej, za-
réowno w zakresie spgiu, jak i oprogramowania. Dagt, zaréwno do specjali-
stow, jak i do danych oraz do techniki obliczenipweze skt z poniesieniem
wysokich kosztéw osobowych i rzeczowych, jednakumig na og6t riszych
niz w przypadku wykorzystywania ekspertow.

Reasumujc, modeli ekonometrycznych, zwtaszcza rozbudowangzh
mozna wykorzystywé do prognozowania krotkookresowego. Ograniczeniem
stosowania modeli ekonometrycznych jestzéakieregularna zmienso przed-
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miotu badania. Nieregularfbta uwypukla si, na ogét, wraz z uptywem czasu,
a wiec gdy okres badania ulega wygkmiu. Pozwalaj one, natomiast, uzyska
relatywnie dobre wyniki w przypadku relatywnej skabsci (tj. statgci albo, co
znacznie cgciej ma miejsce w praktyce, w mgaregularnej zmienriei)
przedmiotu badania w okresieednim. W takim przypadku mapne przewag
kosztowg nad metodami ekspertologicznymi oraz przexvagd wzgtdem jako-
$ci prognoz nad modelami statystycznymi.
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