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1. Wstep

W wielu krajach wahania poziomu aktywno$ci gospodarczej sa rézne w po-
szczegdlnych regionach. Ozywieniu (spowolnieniu) gospodarczemu na poziomie
narodowym nie musi towarzyszy¢ réwnolegle ozywienie (spowolnienie) na pozio-
mie poszczegdlnych regionéw. Podobnie szczyty oraz dna cyklu koniunkturalnego
nie muszg pojawiaé si¢ w poszczegélnych obszarach kraju w tym samym czasie.
Przyczynami wystgpowania tych zréznicowan moga by¢ réznice w strukturze go-
spodarczej poszczegblnych regionéw. Na przyklad obszary o wyzszym udziale eks-
portu w strukturze ich produktu regionalnego wykazuja prawdopodobnie wigksza
elastycznos¢ wobec krétkoterminowych zmian kurséw walutowych. Podobnie regio-
ny o wysokim udziale débr inwestycyjnych w strukturze ich produkcji przemystowe;j
prawdopodobnie jako pierwsze oraz w stopniu najwigkszym reaguja na spowolnienie
ogoblnej koniunktury gospodarczej (ze wzgledu na to, Zze popyt inwestycyjny charak-
teryzuje si¢ najwigksza zmiennoscia sposréd wszystkich komponentéw produktu
krajowego brutto).

Wystepowanie tych zréznicowan moze istotnie komplikowaé prowadzenie krétko-
terminowej polityki gospodarczej, zaréwno na szczeblu narodowym, jak i regional-
nym. Wynika to z tego, Zze wiele parametréw polityki ekonomicznej jest w istotnym
stopniu uzaleznionych od poziomu aktywnosci gospodarczej. W szczegdlnosci dotyczy
to wplywéw podatkowych oraz wielu pozycji wydatkéw publicznych (np. $wiadczenia
dla oséb bezrobotnych), ktére sa silnie skorelowane z dynamika gospodarki. Zrézmi-
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cowanie cykli koniunktury miedzy poszczegélnymi regionami moze natomiast impli-
kowa¢ istotne problemy z prognozowaniem i planowaniem polityki gospodarczej na
szczeblu regionalnym. Ponadto zr6znicowanie to moze znacznie komplikowaé prowa-
dzenie dzialalnosci gospodarczej, poniewaz prognozowanie sprzedazy na podstawie
danych makroekonomicznych moze prowadzi¢ do podejmowania bigdnych decyzji
(np. w zakresie poziomu zapaséw czy niezbgdnych inwestyc;ji).

Opisane zjawiska powoduja, iz uzytecznym wsparciem prowadzonej polityki go-
spodarczej moga okaza¢ si¢ narz¢dzia prognozowania dostosowane do specyfiki
regionalnych wahan koniunktury. W pracy tej zbadano mozliwo$¢ wykorzystania
jednoréwnaniowych modeli autoregresji z rozloZzonymi op6znieniami w prognozo-
waniu regionalnej koniunktury na przykladzie trzech stanéw USA.

2. Zastosowana metodologia

W pracy dokonano préby oceny uzytecznosci jednoréwnaniowych modeli au-
toregresji z rozlozonymi opéznieniami w prognozowaniu krétkoterminowych
zmian aktywnos$ci gospodarczej na szczeblu regionalnym. W tym celu postuzono
si¢ kwartalnymi danymi, dotyczacymi stanowego poziomu zatrudnienia w Alasce,
Kalifornii oraz Newadzie. Wybér kraju wynika z tego, ze gospodarka amerykanska
jest strukturalnie jedna z najbardziej zréznicowanych na $wiecie oraz jednoczesnie
dostgpne sa diugie szeregi danych niezbgdnych do analizy. W wyborze regionéw
postuzono si¢ subiektywnym kryterium ich zré6znicowania. Alaska stanowi jeden z
najmniejszych oraz jednoczes$nie najbardziej nietypowy pod wzgledem struktury
gospodarczej stan USA. Kalifornia jest z kolei stanem najwigkszym pod wzgledem
poziomu zatrudnienia oraz jednoczesnie jednym z najbardziej uprzemystowionych
regionéw, o wysokim poziomie dochodu na jednego mieszkanca. Newadg¢ nato-
miast wybrano subiektywnie jako region reprezentujacy typowe stany USA.

Jako wskaznik reprezentujacy zmiany regionalnej koniunktury gospodarczej
wybrano roczna dynamikg¢ zatrudnienia w sektorach nierolniczych (w procentach
rok do roku). Wynika to z tego, ze zmiany produktu stanowego brutto oraz regio-
nalnej produkcji przemyslowej sa publikowane z czgstotliwos$cia roczna.

Jako potencjalne predyktory zmian regionalnej koniunktury gospodarczej wy-
korzystano 144 zmienne makro- i mikroekonomiczne'. Naleza do nich zmienne
zaréwno z sektora realnego (m.in. PKB, produkcja przemystowa ogétem i w sekto-
rach, zatrudnienie w sektorach, wydajnos$¢ pracy, wolumen eksportu oraz importu),
jak i z sektora finansowego (m.in. rézne agregaty cenowe, podaz pieniadza, po-
ziom kredytéw i oszcz¢dnosci, kursy walutowe).

Dla wszystkich zmiennych postuzono si¢ danymi od pierwszego kwartatu 1975 r.
do czwartego kwartalu 2003 r. Prob¢ t¢ podzielono na dwie podpréby. Pierwsza,
obejmujaca obserwacije z okresu od pierwszego kwartatu 1975 r. do drugiego kwartatu

! Ze wzgledu na ograniczong objeto$é pracy nie przytoczono ich pelnej listy.
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1988 r. postuzyta do selekcji zmiennych objasniajacych i pierwszej estymacji parame-
tréw modelu. Druga podprébg, obejmujaca obserwacje od trzeciego kwartatu 1988 r.
do czwartego kwartatu 2003 r., wykorzystano do budowy i analizy prognoz pozornych.
Jako kryterium doboru ostatecznych zmiennych objasniajacych zastosowano
jedna z wersji procedury ,,modelowania od szczeg6tu do ogétu”. Procedura ta polega
na oszacowaniu dla zmiennej objasnianej modelu prostej autoregresji, a nastgpnie
dodawaniu kolejnych regresoréw w oparciu o kolejne regresje dwéch zmiennych [2].
W pierwszym etapie szacuje si¢ model autoregresji zmiennej objasnianej rzedu k
(ustalonego w oparciu o weryfikacjg statystycznej istotnosci kolejnych opéznien).
Nastepnie, w etapie drugim, szacuje si¢ { dwuzmiennych réwnan regresji o postaci:

k P
yo=a, + Z:Bk.iyl—k + de.ixl—p.i TE

n=1 m=1

gdzie: ¢ - wyraz wolny i-tej regresji,
[ — parametr autoregresji przy op6znieniu k w i-tym réwnaniu,
0,; — parametry przy poszczegblnych opéznieniach i-tej kandydatki na

zmienna objasniajaca,
X.p; — i-ta kandydatka na zmienng objasniajaca przy op6znieniu réwnym p,
k — ustalony we wczesniejszym etapie rzad autoregresji,
i — liczba wszystkich kandydatek na zmienne objasniajace,
P — przyjete maksymalne opéznienie i-tej kandydatki na zmienna
objasniajaca,
g; - czynnik losowy i-tej regres;ji.

Kandydatka na zmienna objasniajaca, w przypadku ktdrej stwierdzono najko-
rzystniejsza wartos¢ wybranego kryterium informacyjnego, pozostaje w réwnaniu w
momencie przejscia do trzeciego etapu.

W kolejnym etapie procedur¢ powtarza si¢, z tym ze jako réwnanie wyjsciowe
przyjmuje sie¢ wczesniejszy model autoregresji z dodang zmienna, wyselekcjonowa-
na w etapie drugim. Ponownie szacuje si¢ i — 1 réwnan regresji, po czym identyfiku-
je si¢ zmienng o najkorzystniejszej wartosci wybranego kryterium informacyjnego.
Zmienna t¢ dodaje si¢ do regresji z etapu drugiego i powtarza procedurg az do ziden-
tyfikowania wszystkich zmiennych, ktére powinny znalez¢ si¢ w modelu (wg zada-
nego kryterium informacyjnego).

Jako kryterium informacyjne przyjete do selekcji zmiennych wykorzystano skory-
gowany wspéiczynnik determinacji. Jako kryterium dopuszczalnosci modelu wykorzy-
stano réwniez test mnoznika Lagrange’a na autokorelacjg reszt.

W kolejnym etapie dokonano identyfikacji wystgpowania ewentualnych obserwa-
cji nietypowych (wystepujacych w przypadku zmiennej objasnianej). Wykorzystana
metoda opiera si¢ na analizie istotnosci parametréw strukturalnych, uzyskanych dla
zmiennych zero-jedynkowych, skonstruowanych dla potencjalnych obserwacji niety-
powych [1]. W metodzie tej oszacowano najpierw parametry konstruowanego modelu
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ekonometrycznego po selekcji zmiennych objasniajacych. Nastepnie, w celu weryfika-
cji wystgpowania obserwacji nietypowych, obliczono skladniki resztowe oszacowanej
regresji oraz wyszukano obserwacj¢ o najwyzszej wartosci bezwzglednej sktadnika
resztowego. Nastepnie utworzono zero-jedynkowa zmienna objasniajaca, przybierajaca
wartos¢ 1 dla zidentyfikowanej obserwacji o najwyzszym module skiadnika resztowe-
go oraz warto$¢ 0 dla wszystkich pozostatych obserwacji. Zmienna t¢ dodano do ze-
stawu zmiennych objasniajacych i ponownie oszacowano parametry réwnania regresji.
Jezeli dodana zero-jedynkowa zmienna objasniajaca okazala sig istotna statystycznie,
przyjmowano, ze zidentyfikowana obserwacja ma charakter obserwacji nietypowej.
Nastgpnie dokonano ponownej kalkulacji sktadnikéw resztowych (dla regresji z doda-
ng zmienng zero-jedynkowa) i zidentyfikowano obserwacj¢ o najwyzszym module
sktadnika resztowego, po czym skonstruowano kolejng zmienng binarna, przybierajaca
wartos¢ 1 w przypadku obserwacji o najwyzszym module reszty oraz wartosci O dla
wszystkich pozostaltych obserwacji. Zmienna t¢ dodano do zestawu zmiennych objas-
niajacych, po czym dokonano ponownej estymacji parametréw oraz analizy istotnosci
statystycznej zmiennych. Procedurg powtarzano do chwili, kiedy n-ta skonstruowana
zmienna zero-jedynkowa okazata si¢ nieistotna statystycznie. W ostatecznej wersji
modelu znalazly si¢ wszystkie wskazniki dobrane na etapie selekcji zmiennych objas-
niajacych oraz n — 1 zmiennych zero-jedynkowych, odzwierciedlajacych wystgpowa-
nie obserwacji nietypowych zmiennej objasniane;.

Skonstruowany na podstawie opisanej procedury model autoregresji z roztozo-
nymi opdznieniami postuzyt nastgpnie do budowy i analizy dla kazdego z trzech
stanéw mozliwosci prognozowania krétkoterminowych zmian koniunktury gospo-
darczej (mierzonej dynamika zatrudnienia w sektorach nierolniczych). W tym celu
sporzadzono prognozy pozomne dynamiki zatrudnienia w trzech stanach w okresie od
trzeciego kwartatu 1988 r. do czwartego kwartalu 2003 r. Dokonano prognoz na
jeden kwartat w przysztosé. Na podstawie rzeczywistych pozioméw dynamiki za-
trudnienia w podanym okresie oraz ich prognoz pozornych obliczono srednie procen-
towe bledy prognoz (Srednie procentowe odchylenie prognozy stopy bezrobocia od
jej wartos$ci rzeczywistej).

3. Wyniki

W rezultacie zastosowania opisanych procedur otrzymano trzy modele autoregresji
z rozlozonymi op6Znieniami oraz szereg pozormnych prognoz dynamiki zatrudnienia w
sektorach pozarolniczych trzech analizowanych regionach Stanéw Zjednoczonych. W
tab. 1, 2 i 3 zaprezentowano wyniki estymacji parametréw poszczeg6inych modeli,
oszacowane w oparciu o prébg od pierwszego kwartatu 1975 r. do drugiego kwartatu
1988 r. Narys. 1, 2 i 3 przedstawiono rzeczywista dynamike zatrudnienia oraz jej jed-
nokwartalne prognozy, otrzymane z przeszacowanych w sposéb rekursywny modeli, w
okresie od trzeciego kwartatu 1988 r. do czwartego kwartatu 2003 r.



Tabela 1. Otrzymane rezultaty regresji dynamiki zatrudnienia w stanie Alaska

Zmienna objaéniana: EMPt Metoda estymacji: KMNK
Zmienna objasniajaca Warto$¢ parametru Standarg;\:z];ﬁd oceny Statystyka rStudenta
Constant 0,151 0,047 3,217
EMPt-1 0,868 0,074 11,790
EMPt-2 0,397 0,095 4,161
EMPt-4 -0,586 0,088 -6,660
EMPt-6 0,191 0,057 3,328
INVt-1 0,002 0,000 5,986
INVt-5 -0,002 0,000 —4,030
INVt-7 0,001 0,000 3,675
INVt-8 0,001 0,000 3,401
LEAt-4 0,116 0,030 3,807
LEAt-6 -0,130 0,032 —4,032
Outlier(I1111986) -0,042 0,015 -2,778
Wspétczynnik determinacji = 0,977 Test na autokorelacjg:  F(8,38) = 0,857

Zrédlo: Federal Reserve Bank of St. Louis; Board of Governors of the Federal Reserve System; U.S.
Bureau of Labor Statistics; obliczenia wiasne.

Tabela 2. Otrzymane rezultaty regresji dynamiki zatrudnienia w stanie Kalifornia

Zmienna objasniana: EMPt Metoda estymacji: KMNK

Zmienna objasniajaca Warto$¢ parametru Slandar;l;\:é;l:hd oceny Statystyka ¢Studenta
Constant 0,142 0,032 4,491
EMPt-1 0,830 0,035 23,626
CAPUTt-1 0,003 0,000 11,171
CAPUT-2 -0,002 0,000 —6,136
CAPUTt-4 0,001 0,000 2,866
PPIt-5 -0,086 0,015 -5,603
PPIt-8 0,081 0,013 6,364
TEXTt-5 0,033 0,009 3,806
TEXTt-6 -0,036 0,008 4,507
TEXTt-8 0,039 0,006 6,539
Outlier(1V 1985-111986) -0,008 0,002 4,581

Wspblczynnik determinacji = 0,987

Test na autokorelacjg: F(8,32) = 1,186

Zr6dto: Federal Reserve Bank of St. Louis; Board of Governors of the Federal Reserve System; U.S.

Bureau of Labor Statistics; obliczenia wlasne.
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Tabela 3. Otrzymane rezultaty regresji dynamiki zatrudnienia w stanie Newada

Zmienna objasniana: EMPt Metoda estymacji: KMNK

Zmienna objasniajaca Wartos¢ parametru S;zg:;f;:; ::id Statystyka tStudenta
Constant 0,017 0,030 0,564
EMPt-1 0,827 0,050 16,621
CREDITt-1 0,017 0,006 2,899
CREDITt-2 -0,033 0,008 —4,383
CREDIT-3 0,031 0,006 5,163
INVESTt-1 0,124 0,019 6,671
INVESTt-3 -0,089 0,022 —4,035
DEPt-2 0.106 0.029 3,689
Outlier(I11979) -0,031 0,008 -3,944
Wspétczynnik determinacji = 0,975 Test na autokorelacj¢: F(8,38) = 0,824

Zrédto: Federal Reserve Bank of St. Louis; Board of Governors of the Federal Reserve System; U.S.

Bureau of Labor Statistics; obliczenia wlasne.

Tabela 4. Oznaczenia zmiennych wystgpujacych w modelach

Constant — wyraz wolny; EMPt — dynamika zatrudnienia r/r w okresie r;
s INVt - realna procentowa zmiana r/r/ kwartalnej dynamiki zapaséw w sektorze prywatnym;
& | LEAt - dynamika produkcji skéry oraz wyrobéw skérzanych r/r;
< Outlier(I111986) — zmienna zero-jedynkowa dla obserwacji nietypowej w III kwartale 1986.
Constant — wyraz wolny; EMPt — dynamika zatrudnienia r/r w okresie 7,
CAPUTt - roczna réznica (w punktach procentowych) stopnia wykorzystania mocy wy-
.8 | twérczych w sektorze produkcyjnym w okresie f;
E PPIt — dynamika r/r indeksu cen producenta w sektorze débr finalnej konsumpcji w okresie #;
E TEXTt — dynamika produkcji tekstyliéw i wyrobdw tekstylnych r/r;
Outlier(IV1985-1111986) — zmienna zero-jedynkowa dla obserwacji nietypowych w okresie
IV kw. 1985 — IIT kw. 1986.
Constant — wyraz wolny; EMPt — dynamika zatrudnienia r/r w okresie f;
CREDITt - dynamika r/r udzielonych kredytéw obrotowych w okresie f;
'§ LN;/klf:S"{; ; dynamika r/r nakltadéw inwestycyjnych na majatek trwaty w sektorze prywatnym
Z | DEPt- dynamika r/r depozytéw na zadanie w bankach komercyjnych w okresie ¢,
Outlier(I11979) — zmienna zero-jedynkowa dla obserwacji nietypowej w II kw. 1979,

Zrédio: Federal Reserve Bank of St. Louis; Board of Governors of the Federal Reserve System; U.S.

Bureau of Labor Statistics; obliczenia wiasne.

246




%

20,0

15,0 |,

10,0

5,0

4

""'i.}\ I

0.0 +rrrrrrrrr 4 —
meoomoomm M meoomoomeomoomonmomome
-5,0 kiw—kw—kw—kw: kW igv KW KW KW KW KW KW, KW, KW, KW.
100838 89 90 Of v 93\ 4 95 96 97 98 99 00 O1 02 03
{
-15,0 . — -
-20,0

= Dynamika zatrudnienia r/r w stanie Alaska

cwunmm

= Jednokwartalne prognozy dynamiki zatrudnienia r/r w stanie Alaska

Rys. 1. Rzeczywista roczna dynamika zatrudnienia w sektorach pozarolniczych
w stanie Alaska oraz jej jednokwartalne prognozy
w okresie IIT kwartat 1988 — IV kwartat 2003

Zrédlo: Federal Reserve Bank of St. Louis; Board of Governors of the Federal Reserve System; U.S.
Bureau of Labor Statistics; obliczenia wiasne.
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Rys. 2. Rzeczywista roczna dynamika zatrudnienia w sektorach pozarolniczych
w stanie Kalifornia oraz jej jednokwartalne prognozy
w okresie III kwartat 1988 — IV kwartat 2003

Zr6dto: Federal Reserve Bank of St. Louis; Board of Governors of the Federal Reserve System; U.S.
Bureau of Labor Statistics; obliczenia wlasne.
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Rys. 3. Rzeczywista roczna dynamika zatrudnienia w sektorach pozarolniczych
w stanie Newada oraz jej jednokwartalne prognozy
w okresie III kwartal 1988 — IV kwartat 2003

Zrédio: Federal Reserve Bank of St. Louis; Board of Governors of the Federal Reserve System; U.S.
Bureau of Labor Statistics; obliczenia wlasne.

Wspolczynniki determinacji wszystkich trzech modeli potwierdzaja wysoki
stopien ich dopasowania do danych rzeczywistych. Warto zwréci¢ uwage, ze po
etapie selekcji zmiennych objasniajacych, we wszystkich modelach pozostaly
inne zmienne (z wyjatkiem elementu autoregresyjnego). Potwierdza to wysoki
stopien zréznicowania cykli koniunkturalnych w tych stanach. W zadnym z mo-
deli nie zachodzi zjawisko autokorelacji reszt od pierwszego do 6smego rzedu, co
pozwala na wyciaganie wnioskéw dotyczacych istotnosci poszczegdlnych
zmiennych,

Obserwacja wykresow pozwala stwierdzi¢, ze z wyjatkiem czterech okre-
sow w przypadku stanu Alaska (znaczne odchylenia spowodowane nietypowy-
mi obserwacjami w przypadku jednej ze zmiennych objasniajacych), zbudowa-
ne modele pozwalaja na wzglednie dokladne i wiarygodne prognozowanie
krétkoterminowych zmian koniunktury gospodarczej (mierzonej roczna dyna-
mika zatrudnienia) w badanych regionach Stanéw Zjednoczonych. Obserwacja
odchylen wartosci prognozowanych od rzeczywistych, w szczegélnosci w
przypadku Kalifornii i Newady, pozwala ponadto stwierdzi¢ wysoki stopien
stabilnosci oszacowanych modeli. Wynika to z tego, ze nie wystepuje obser-
wowalne pogorszenie si¢ jakosci konstruowanych prognoz w miare uplywu
czasu. Nalezy przy tym pamigtaé, ze od ostatniego okresu, w oparciu o ktory
oszacowano modele (II kwartal 1988 r.) do okresu ostatniej prognozy (IV kwar-
tal 2003 r.) uptywa ponad 15 lat.
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4. Zakonczenie

Cykle koniunktury w wielu krajach charakteryzujq si¢ istotnym zréznicowa-
niem regionalnym. Poszczegélne obszary kraju réznig si¢ w aspekcie dlugosci,
glebokosci oraz czgstotliwosci wystgpowania poszczegélnych faz cyklu. Powoduje
to, ze prognozowanie oraz planowanie polityki i dzialalnosci gospodarczej na
szczeblu regionalnym na podstawie danych makroekonomicznych moze prowadzi¢
do podejmowania btednych decyzji. Dlatego tez uzytecznym narz¢dziem moga
okazaé¢ si¢ modele prognostyczne, uwzgledniajace specyfike regionalnych wahan
koniunktury. W pracy dokonano budowy i oceny zdolnosci prognostycznych pro-
stych modeli autoregresji z rozlozonymi opéznieniami, oszacowanych dla trzech
regionéw Stanéw Zjednoczonych. Dokonana analiza potwierdza, ze modele te,
pomimo swojej prostoty, pozwalaja na wzglednie doktadna predykcje krétkotermi-
nowych zmian regionalnej koniunktury gospodarczej. Uzytecznos¢ praktyczng
modeli istotnie zwigksza réwniez ich wysoka stabilnos¢ czasowa.
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SHORT-TERM REGIONAL BUSINESS ACTIVITY FORECASTING
WITH THE USE OF ADL MODEL IN THREE REGIONS
OF THE UNITED STATES

Summary

The paper analyses the possibility of applying simple single-equation autoregressive distributed
lags models for forecasting regional business activity. The cases of three U.S. states have been used.
For each of them the forecasting model has been estimated and analyzed, using data from the 1*
quarter of 1975 to the 4" quarter of 2003. The yearly change in the level of the non-farm employment
has been used as a measure of regional business activity. The analysis confirms that simple models
can be a useful forecasting tool, significantly affecting the planning and implementation of the eco-
nomic policy on a regional level.
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