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5HDOL]DFMD�SRVWXODWX�]JRGQR�FL�MDNR�PHWRGD�XQLNQL
FLD
VNXWNyZ�SR]RUQHM�]DOH*QR�FL

1. Wprowadzenie

:Sá\Z QLHVWDFMRQDUQR�FL SURFHVyZ HNRQRPLF]Q\FK QD SR]QDQLH SUDZG]i-
Z\FK ]DOH*QR�FL PLHG]\ QLPL ]RVWDá MX* ]DXZD*RQ\ QD SU]HáRPLH ;,; L ;;
ZLHNX� 3LHUZV]\P� NWyU\ SRGQLyVá SUREOHP QLHEH]SLHF]H�VWZD SR]RUQHM ]DOH*-
QR�FL PL
G]\ SURFHVDPL Z\ND]XM�F\PL PRQRWRQLF]Q\ Z]URVW OXE VSDGHN� E\á

<XOH ������� %DGDM�F NRUHODFM
 PL
G]\ QLHSRZL�]DQ\PL SURFHVDPL ]LQWHJURZa-
Q\PL �U]
GX SLHUZV]HJR L GUXJLHJR�� <XOH Z\ND]Dá ]D SRPRF� HNVSHU\PHQWyZ

V\PXODF\MQ\FK� *H UR]NáDG ZVSyáF]\QQLND NRUHODFML QLH E\á V\PHWU\F]Q\ L Z
SU]\EOL*HQLX QRUPDOQ\� W\ONR SU]\SRPLQDá Syá�HOLSV
 GOD SDU\ V]HUHJyZ ,���
RUD] NV]WDáW OLWHU\ 8 GOD SDU\ V]HUHJyZ ,���� 3U]HSURZDG]RQH SU]H] Yule’a eks-
SHU\PHQW\ SRND]Dá\ Z\UD(QLH� *H RFHQ
 NRUHODFML PL
G]\ SURFHVDPL R VWUXNWu-
U]H VXPDF\MQHM �F]\OL PL
G]\ SURFHVDPL ]LQWHJURZDQ\PL� QDOH*\ SU]HSURZa-
G]Dü QD SRGVWDZLH GDQ\FK RF]\V]F]RQ\FK ] QLHVWDFMRQDUQR�FL1, tj. pierwszych
OXE GUXJLFK Uy*QLF� D QLH GDQ\FK RU\JLQDOQ\FK� WM� SR]LRPyZ SURFHVyZ� 7DNLH
SRVW
SRZDQLH SR]ZDOD XQLNQ�ü QLHEH]SLHF]H�VWZD RWU]\PDQLD� MDN WR RNUH�OLá

Yule, nonsensownych korelacji.
-HGQDN SU]HáRPRZ\P DUW\NXáHP� GRW\F]�F\P PR*OLZR�FL RGUy*QLDQLD So-

]RUQHM RG U]HF]\ZLVWHM NRUHODFML SURFHVyZ HNRQRPLF]Q\FK� E\á DUW\NXá *UDQJe-
ra i 1HZEROGD ������� 5R]ZD*DM�F ]DOH*QR�ü PLHG]\ GZRPD QLHSRZL�]DQ\PL
SURFHVDPL Eá�G]HQLD SU]\SDGNRZHJR *UDQJHU L Newbold pokazali na podstawie
DQDOL]\ V\PXODF\MQHM� *H SURFHQW RGU]XFH� SUDZG]LZHM KLSRWH]\ ]HURZHM R EUa-
NX ]DOH*QR�FL Z VWDQGDUGRZ\P WH�FLH t�6WXGHQWD Z\QRVLá ��� : ]ZL�]NX ] W\P

                                                     
1 : W\P SU]\SDGNX QLHVWDFMRQDUQR�FL Z ZDULDQFML�
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Z\FL�JQ
OL ZQLRVHN� *H VWDQGDUGRZH WHVW\ LVWRWQR�FL V� REFL�*RQH Z NLHUXQNX
RGU]XFHQLD KLSRWH]\ ]HURZHM R EUDNX ]DOH*QR�FL� QDZHW MH�OL MHVW RQD SUDZG]LZD�
L MHGQRF]H�QLH ZVND]DQLD LVWRWQHM� DOH SR]RUQHM ]DOH*QR�FL� SRQLHZD* Z U]HF]y-
ZLVWR�FL SURFHV\ E\á\ QLH]DOH*ne.

=DJDGQLHQLH ]DOH*QR�FL PL
G]\ SURFHVDPL ]LQWHJURZDQ\PL SRGGDá IRUPDl-
nej analizie 3KLOOLSV ������� NWyU\ UR]ZLQ�á DV\PSWRW\F]Q� WHRUL
 GOD ]DOH*QR�FL
SURFHVyZ ]LQWHJURZDQ\FK� Z\MD�QLDM�F W\P VDP\P Z\QLNL� NWyUH RWU]\PDOL

Granger i Newbold w eksperymencie symulacyjnym. 3KLOOLSV ������ SRND]Dá�
*H HVW\PDFMD PRGHOX RSLVXM�FHJR ]DOH*QR�ü PLHG]\ QLHSRZL�]DQ\PL SURFHVDPL
Eá�G]HQLD SU]\SDGNRZHJR ]D SRPRF� PHWRG\ QDMPQLHMV]\FK NZDGUDWyZ PR*H

GDü Z\QLNL� NWyUH QLH PDM� LQWHUSUHWDFML Z UDPDFK VWDQGDUGRZHM SURFHGXU\ Ze-
U\ILNDF\MQHM� SRQLHZD* UR]NáDG\ VWDQGDUGRZ\FK VWDW\VW\N Z PRGHOX RSLVXM�F\P

]DOH*QR�ü SURFHVyZ ]LQWHJURZDQ\FK QLH V� WDNLH MDN Z PRGHOX RSLVXM�F\P ]a-
OH*QR�ü GOD SURFHVyZ VWDFMRQDUQ\FK�

1DOH*\ Z\UD(QLH ]D]QDF]\ü� *H SUREOHP SR]RUQHM ]DOH*QR�FL MHVW V]HUV]\P

]DJDGQLHQLHP� W]Q� GRW\F]\ QLH W\ONR QLH]DOH*Q\FK SURFHVyZ Eá�G]HQLD SU]y-
SDGNRZHJR� DOH UyZQLH* SURFHVyZ ]LQWHJURZDQ\FK U]
GX GUXJLHJR �SRU� Hal-
GUXS �������� SURFHVyZ F]
�FLRZR ]LQWHJURZDQ\FK2 (por. Marmol (1996)), pro-
cesów ze stochastycznymi pierwiastkami jednostkowymi (por. Granger, Swan-
VRQ �������� D WDN*H VWDFMRQDUQ\FK SURFHVyZ DXWRUHJUHV\MQ\FK �SRU� Granger,
Hyung, Jeon (1998)).

:\QLND ] WHJR� *H SUREOHP SR]RUQHM ]DOH*QR�FL QDOH*\ UR]SDWU\ZDü Z V]Hr-
V]\P NRQWHN�FLH� WM� MDNR Eá�G VSHF\ILNDFML PRGHOX� 3UREOHP WHQ PR*QD UR]ZL�-
]Dü SRSU]H] SRSUDZLHQLH VSHF\ILNDFML PRGHOX QD SRGVWDZLH LQIRUPDFML R Ze-
ZQ
WU]QHM VWUXNWXU]H EDGDQ\FK SURFHVyZ� 3RGNUH�OD WR ZD*QR�ü L MHGQRF]H�QLH

NRQLHF]QR�ü EDGDQLD ZHZQ
WU]QHM VWUXNWXU\ ZV]\VWNLFK SURFHVyZ� 3RVW
SRZa-
QLH Z\NRU]\VWXM�FH LQIRUPDFMH R ZHZQ
WU]QHM VWUXNWXU]H SURFHVyZ� F]\OL SRVW
-
SRZDQLH ZHGáXJ NRQFHSFML PRGHORZDQLD ]JRGQHJR

3, prowadzi do otrzymania
WDNLHM VSHF\ILNDFML PRGHOX� NWyUD ]DSHZQLD SR*�GDQH� WM� ELDáRV]XPRZH� Záa-
VQR�FL SURFHVX UHV]WRZHJR�

&HOHP DUW\NXáX MHVW ZVND]DQLH PHWRG\ PDM�FHM QD FHOX XQLNQL
FLH QLHEHz-
SLHF]H�VWZD SR]RUQHM ]DOH*QR�FL L MHM VNXWNyZ GOD ZQLRVNRZDQLD VWDW\VW\F]Qe-
JR� 0HWRG� W� MHVW VSHF\ILNDFMD PRGHOX HNRQRPHWU\F]QHJR Z WDNL VSRVyE� DE\
E\á ]UHDOL]RZDQ\ SRVWXODW ]JRGQR�FL Z VHQVLH =LHOL�VNLHJR� F]\OL DE\ ]DFKRG]LáD

]JRGQR�ü KDUPRQLF]QHM VWUXNWXU\ REX VWURQ PRGHOX� 0R*OLZR�FL WHJR SRGHM�FLD
]RVWDQ� SU]HGVWDZLRQH ]D SRPRF� HNVSHU\PHQWyZ V\PXODF\MQ\FK�

                                                     
2 6� WR SURFHV\ ] GáXJ� SDPL
FL� �DQJ� long-memory processes) – por. m.in. Gran-

ger (1980), Granger, Joyeux (1980), Diebold, Rudebusch (1989), Hosking (1981),
Koop, Ley, Osiewalski, 6WHHO ������� 3LáDWRZVND ������� �������

3
.RQFHSFMD PRGHORZDQLD ]JRGQHJR� DXWRUVWZD =LHOL�VNLHJR ������� MHVW V]HU]HM

RSLVDQD Z =LHOL�VNL �������



5HDOL]DFMD SRVWXODWX ]JRGQR�FL MDNR PHWRGD XQLNQL
FLD VNXWNyZ SR]RUQHM ]DOH*QR�FL 197

2.�3R]RUQD�]DOH*QR�ü�L�Mej skutki dla wnioskowania
statystycznego

: SU]\SDGNX EDGDQLD ]DOH*QR�FL PL
G]\ GZRPD QLH]DOH*Q\PL SURFHVDPL
Eá�G]HQLD SU]\SDGNRZHJR yt i xt� F]\OL ]DOH*QR�FL R SRVWDFL

,ttt uxy ++= βα ,,,2,1 Tt �= (1)

3KLOOLSV ������ SRND]Dá� *H UR]NáDG\ VWDQGDUGRZ\FK VWDW\VW\N� V]F]HJyOQLH URz-
NáDG\ WHVWyZ t-Studenta, tα, tβ� QLH PDM� JUDQLF]Q\FK UR]NáDGyZ� WM� UR]NáDG\ LFK

V� UR]ELH*QH Z PLDU
 MDN T UR�QLH� 2]QDF]D WR� *H QLH LVWQLHM� DV\PSWRW\F]QLH
SRSUDZQH ZDUWR�FL NU\W\F]QH GOD W\FK WHVWyZ� 0R*QD ]DWHP RF]HNLZDü� *H GOD

GDQHM ZDUWR�FL NU\W\F]QHM VWDQGDUGRZHJR WHVWX t OLF]ED RGU]XFH� KLSRWH]\ ]HUo-
wej H0: β = � R EUDNX ]DOH*QR�FL PL
G]\ SURFHVDPL E
G]LH FRUD] ZL
NV]D Z
PLDU
 MDN UR�QLH OLF]ED REVHUZDFML� FR ]RVWDáR ]DREVHUZRZDQH SU]H] *UDQJHUD L

Newbolda w ich analizie symulacyjnej4
� 'DOHM� ZVSyáF]\QQLNL UHJUHVML QLH V�

]ELH*QH ZHGáXJ SUDZGRSRGRELH�VWZD GR VWDá\FK Z PLDU
 MDN UR�QLH OLF]ED Rb-
VHUZDFML� WM� UR]NáDG Z\UD]X ZROQHJR α̂ MHVW UR]ELH*Q\� D JUDQLF]Q\ UR]NáDG

ZVSyáF]\QQLND UHJUHVML β̂  jest niezdegenerowany (nie zmierza do zera).
: SU]\SDGNX EDGDQLD ]DOH*QR�FL PL
G]\ GZRPD QLH]DOH*Q\PL SURFHVDPL

Eá�G]HQLD SU]\SDGNRZHJR ] GU\IHP� WM� SURFHVDPL R SRVWDFL

,1 ttyt uyy ++= −µ       (2)

,1 ttxt vxx ++= −µ (3)

ZVSyáF]\QQLN UHJUHVML β̂ Z PRGHOX ��� ]PLHU]D ZHGáXJ SUDZGRSRGRELH�VWZD

do µy/µx (por. (QWRUI �������� F]\OL GR VWDáHM UDF]HM QL* MDN Z SU]\SDGNX GZyFK

SURFHVyZ Eá�G]HQLD SU]\SDGNRZHJR EH] GU\IX ± GR ]PLHQQHM ORVRZHM� :\QLND
VW�G� *H SR]RUQD ]DOH*QR�ü ]DOH*\ RG WHJR F]\ PDP\ GR F]\QLHQLD ] SURFHVDPL
Eá�G]HQLD SU]\SDGNRZHJR ] GU\IHP F]\ EH] GU\IX�

3KLOOLSV ������ SRND]Dá� *H Z SU]\SDGNX EDGDQLD ]DOH*QR�FL PL
G]\ QLH]a-
OH*Q\PL SURFHVDPL Eá�G]HQLD SU]\SDGNRZHJR UyZQLH* JUDQLF]Q\ UR]NáDG

                                                     
4
1DOH*\ ]DXZD*\ü� *H SRGREQH Z\QLNL RWU]\PDá Phillips (1986) dla modelu, w któ-

rym UHJUHVRUHP E\á ZHNWRU QLH]DOH*Q\FK SURFHVyZ ]LQWHJURZDQ\FK� : V]F]HJyOQR�FL

UR]NáDG VWDW\VW\NL F� Z\NRU]\VW\ZDQHM GR EDGDQLD LVWRWQR�FL ZHNWRUD SDUDPHWUyZ� MHVW
UR]ELH*Q\ Z PLDU
 MDN T UR�QLH� VW�G QLH LVWQLHM� DV\PSWRW\F]QLH SRSUDZQH ZDUWR�FL

NU\W\F]QH GOD WHM VWDW\VW\NL� 3U]\ F]\P WHPSR UR]ELH*QR�FL VWDW\VW\NL F wynosi O(T) i
MHVW ZL
NV]H QL* GOD VWDW\VW\NL t, O(T1/2�� 6W�G Z PRGHOX ] ZLHORPD UHJUHVRUDPL PR*QD

RF]HNLZDü ZL
NV]HJR SURFHQWX RGU]XFH� KLSRWH]\ ]HURZHM SU]\ VWRVRZDQLX WHVWX F, w
RGQLHVLHQLX GR FDáHJR ZHNWRUD SDUDPHWUyZ� QL* WHVWX t, w odniesieniu do poszczegól-
nych parametrów.
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ZVSyáF]\QQLND GHWHUPLQDFML R2 jest niezdegenerowany (nie zmierza do zera), a
WHVW ': MHVW ]ELH*Q\ GR ]HUD Z PLDU
 MDN OLF]ED REVHUZDFML UR�QLH GR QLHVNR�-
F]RQR�FL� SRGF]DV JG\ GOD SURFHVyZ U]HF]\ZL�FLH SRZL�]DQ\FK� VWDW\VW\ND DW
]PLHU]D GR QLH ]HURZHM ZDUWR�FL� 6W�G QLVNLH ZDUWR�FL DW L Z\VRNLH ZDUWR�FL
R2 PRJ� ZVND]\ZDü SU]\SDGHN SR]RUQHM UHJUHVML� WDNLHM MDN ���� FR SRWZLHUG]DM�

wyniki Grangera i 1HZEROGD ������� 'ODWHJR WH* ]DFKRZDQLH VL
 VWDW\VW\NL ':
PR*H E\ü MHGQ\P ]H VSRVREyZ RGUy*QLDQLD ]DOH*QR�FL SUDZG]LZHM RG SR]RUQHM�

SU]\ F]\P WHVW ED]XM�F\ QD WHM VWDW\VW\FH PR*H PLHü VáDE� PRF Z PDá\FK SUó-
bach.

3UREOHP SR]RUQHM ]DOH*QR�FL PL
G]\ QLH]DOH*Q\PL SURFHVDPL ]LQWHJURZa-
Q\PL QLH ]QLNQLH� QDZHW MH*HOL VSUyEXMH VL
 XZ]JO
GQLü SRWHQFMDOQ� QLHVWDFMo-
QDUQR�ü SURFHVyZ SRSU]H] Zá�F]HQLH ]PLHQQHM F]DVRZHM GR PRGHOX ��� L V]a-
FRZDü PRGHO R SRVWDFL

.ttt utxy +++= γβα (4)

Durlauf i 3KLOOLSV ������ SRND]DOL� *H SRGREQLH MDN Z SU]\SDGNX PRGHOX ����

UR]NáDG α̂  MHVW UR]ELH*Q\ �W]Q� α̂  PD ZDULDQFM
� NWyUD UR�QLH Z PLDU
 Z]URVWX

OLF]HEQR�FL SUyE\�� UR]NáDG β̂  nie zmierza do zera (jest niezdegenerowany),
MHG\QLH UR]NáDG γ̂ ]PLHU]D ZHGáXJ SUDZGRSRGRELH�VWZD GR ]HUD� 2]QDF]D WR� *H

tylko γ̂ MHVW ]JRGQ\P HVW\PDWRUHP� 7HVW\ ZHU\ILNXM�FH KLSRWH]
 H0: β = � PDM�

UR]ELH*QH UR]NáDG\ Z PLDU
 MDN T UR�QLH� FR SURZDG]L WR GR Eá
GQ\FK RGU]XFH�
KLSRWH]\ ]HURZHM R EUDNX ]DOH*QR�FL�

Natomiast skutki pozorneM ]DOH*QR�FL PRJ� E\ü XVXQL
WH� MH*HOL SU]\ EXGo-
ZLH PRGHOX Z\NRU]\VWD VL
 LQIRUPDFMH R ZHZQ
WU]QHM VWUXNWXU]H SURFHVyZ�
F]\OL VSHF\ILNDFMD PRGHOX E
G]LH RNUH�ORQD ZHGáXJ NRQFHSFML PRGHORZDQLD

]JRGQHJR� 3RWZLHUG]HQLHP WHM WH]\ V� Z\QLNL SRQL*HM ]DPLHV]F]RQ\FK HNVSe-
rymentów symulacyjnych.

3.�0R*OLZR�FL�XQLNQL
FLD�SR]RUQHM�]DOH*QR�FL
– analiza symulacyjna

W prezentowanym eksperymentcie symulacyjnym Monte Carlo porównano
wyniki szacowania dwóch modeli, tj. modelu o postaci (por. model (1))

ttt uxy ++= 10 αα  (A)

RUD] PRGHOX XZ]JO
GQLDM�FHJR DXWRUHJUHV\MQ� VWUXNWXU
 EDGDQ\FK SURFHVyZ

ttttt uyxxy ++++= −− 131210 αααα (B)
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RSLVXM�F\FK ]DOH*QR�ü PL
G]\ GZRPD QLH]DOH*Q\PL SURFHVDPL DXWRUHJUHV\j-
nymi o postaci

,1 yttyt yy εβ += − (C)

,1 xttxt xx εβ += − (D)

gdzie == yx ββ 0, 0.5, 0.7, 0.9, 1.0, ytε  i xtε ± ELDáH V]XP\ RGSRZLHGQLFK SUo-

cesów, liczba obserwacji n = ���� OLF]ED SRZWyU]H� m = 1000. Dla == yx ββ 1

mamy do czynienia z przypadkiem analizowanym przez Grangera i Newbolda
������� WM� ] QLH]DOH*Q\PL SURFHVDPL Eá�G]HQLD SU]\SDGNRZHJR� 7DEHOD ����
]DZLHUD SURFHQWRZ\ XG]LDá RGU]XFH� Z WH�FLH t-Studenta prawdziwej hipotezy
]HURZHM R EUDNX ]DOH*QR�FL PL
G]\ yt i xt� WM� KLSRWH]\ *H H0: α1 = 0, oraz w te-
�FLH 'XUELQD�:DWVRQD KLSRWH]\ R EUDNX DXWRNRUHODFML� WM� KLSRWH]\ H0: ρ1 = 0,
gdzie ρ1 R]QDF]D ZVSyáF]\QQLN DXWRNRUHODFML U]
GX SLHUZV]HJR VNáDGQLND UHVz-
towego.

Tabela 1.3URFHQW RGU]XFH� KLSRWH]\ H0: α1 = � Z WH�FLH t-Studenta i hipotezy
H0: ρ1 = � Z WH�FLH 'XUELQD�:DWVRQD

βx = βy = 0 βx = βy = 0.5 βx = βy = 0.7 βx = βy = 0.9 βx = βy = 1.0

Model (A): yt = α0 + α1xt + ut

Procent | t | > 1.98 6 24.7 22.8 51.8 77.1
Procent DW < dl 5.9 100 100 100 100

Model (B): yt = α0 + α1xt + α2xt-1 +α3yt-1 +ut

Procent | t | > 1.98 6 5.3 5.2 5.1 5.2
Procent DW < dl 0 4 0.8 3.4 4.8
'UyGáR� REOLF]HQLD ZáDVQH�

:\QLNL ]DZDUWH Z WDEHOL � ZVND]XM�� *H SU]\ WHVWRZDQLX SUDZG]LZHM KLSRWe-
zy zerowej, H0: α1 = �� ]D SRPRF� VWDQGDUGRZHJR WHVWX t-Studenta, procent
RGU]XFH� WHM KLSRWH]\ GOD GZyFK QLH]DOH*Q\FK SURFHVyZ Eá�G]HQLD SU]\SDGNo-
wego (dla βx = βy = ���� Z\QLyVá ����� SRGREQLH MDN Z HNVSHU\PHQFLH *UDQJHUD
i 1HZEROGD ������� D GOD GZyFK QLH]DOH*Q\FK SURFHVyZ DXWRUHJUHV\MQ\FK� QS�

dla βx = βy = 0.9 – 51.8%, podobnie jak w eksperymencie Grangera, Hyunga i
Jeona (1998)5 – por. wyniki dla modelu (A) w tabeli 1. Na podstawie wykresu 1
PR*QD ]DXZD*\ü� *H Z PRGHOX �$� UR]NáDG ZVSyáF]\QQLND GHWHUPLQDFML 5� Z

                                                     
5 1LHZLHONLH Uy*QLFH� MDNLH REVHUZXMH VL
 PL
G]\ Z\QLNDPL HNVSHU\PHQWX ]DZDr-

tymi w tabeli 1 a wynikami otrzymanymi przez Grangera i Newbolda (1974) oraz
Grangera, Hyunga i -HRQD ������ Z\QLNDM� ] Uy*QLF Z OLF]ELH REVHUZDFML� WM� Granger i
1HZEROG SU]\M
OL n = 50, Granger, Hyung i Jeon (1998) – n = 100, a w omawianym,
ZáDVQ\P HNVSHU\PHQFLH ± n = 120.
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modelu (A) jest niezdegenerowany (nie zmierza do zera), a statystyka DW jest
]ELH*QD GR ]HUD� :\QLNL WH VWDQRZL� SRWZLHUG]HQLH ZQLRVNX R Z\VW
SRZDQLX
SR]RUQHM ]DOH*QR�FL� MDNL RWU]\PDQR ZH ZF]H�QLHMV]\FK HNVSHU\PHntach.

:\NUHV �� 5R]NáDG\ ZVSyáF]\QQLNyZ GHWHUPLQDFML 5� L VWDW\VW\NL 'XUELQD�:DWVRQD

DW w modelu (A) i (B) dla βx = βy = 1.0 i βx = βy = 0.9.

Wyniki testowania hipotezy zerowej, H0: α1 = 0, na podstawie modelu (B),
XZ]JO
GQLDM�FHJR DXWRUHJUHV\MQ� VWUXNWXU
 EDGDQ\FK SURFHVyZ� V� FDáNRZLFLH
RGPLHQQH QL* Z SU]\SDGNX PRGHOX �$�� 0LDQRZLFLH WHVW t-Studenta tylko w ok.
�� SU]\SDGNyZ RGU]XFD KLSRWH]
 ]HURZ� R EUDNX ]DOH*QR�FL PLHG]\ SURFHVDPL

xt i yt QLH]DOH*QLH RG ZDUWR�FL SDUDPHWUX βx i βy. Oznacza to poprawne wniosko-
ZDQLH R EUDNX LVWRWQHM ]DOH*QR�FL

6
� 5R]NáDG VWDW\VW\NL ': Z PRGHOX �%� MHVW

VWDQGDUGRZ\� SRQLHZD* ]PLHU]D WR VZRMHM JUDQLF]QHM ZDUWR�FL �� 2]QDF]D WR� *H
SURFHV UHV]WRZ\ QLH Z\ND]XMH DXWRNRUHODFML U]
GX SLHUZV]HJR� 5R]NáDG ZVSyá-
czynnika determinacji nie zmierza do zera7

� D MHVW ]ELH*Q\ GR SHZQHM ZLHONR�FL
QLH]HURZHM ]H Z]JO
GX QD WR� *H PRGHO �%� XZ]JO
GQLD DXWR]DOH*QR�ü yt od
RSy(QLHQLD yt-1� 3RGNUH�OLü V]F]HJyOQLH QDOH*\� *H SRSUDZQH ZQLRVNRZDQLH Go-
W\F]\ UyZQLH* SU]\SDGNX� JG\ yt i xt V� SURFHVDPL ]LQWHJURZDQ\PL �SURFHVDPL

Eá�G]HQLD SU]\SDGNRZHJR�� WM� GOD βx = βy = ���� 2]QDF]D WR MHGQRF]H�QLH� *H QLH

]DFKRG]� VNXWNL EUDNX Uy*QLFRZDQLD SURFHVyZ ]LQWHJURZDQ\FK8.

                                                     
6
3RGREQH Z\QLNL RWU]\PDQR SU]\ WHVWRZDQLX KLSRWH]\� *H H0: α2 = 0.

7
:VSyáF]\QQLN GHWHUPLQDFML ]PLHU]D GR ]HUD GOD βx = βy = 0, czyli gdy xt i yt V�

ELDá\PL V]XPDPL�
8
3RU� 3LáDWRZVND ������ QD WHPDW VNXWNyZ EUDNX Uy*QLFRZDQLD L QLHSRWU]HEQHJR

Uy*QLFRZDQLD�
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3RGVXPRZXM�F� SRVW
SRZDQLH Z\NRU]\VWXM�FH LQIRUPDFML R ZHZQ
WU]QHM
VWUXNWXU]H SURFHVyZ� ZHGáXJ NRQFHSFML PRGHORZDQLD ]JRGQHJR� XPR*OLZLD
Z\NU\FLH SUDZG]LZHM ]DOH*QR�FL PL
G]\ SURFHVDPL RUD] SURZDG]L GR RWU]\Pa-
QLD WDNLHM VSHF\ILNDFML PRGHOX� NWyUD ]DSHZQLD SR*�GDQH� WM� ELDáRV]XPRZH�
ZáDVQR�FL SURFHVX UHV]WRZHJR�

'RGDWNRZR QDOH*\ ]D]QDF]\ü� *H VNXWNL SRPLMDQLD HOHPHQWyZ ZHZQ
WU]QHM
struktury badanych procesów, tj. skutki budowania modeli niezgodnych z sensie
=LHOL�VNLHJR� GOD ZáDVQR�FL UR]NáDGX VWDW\VW\NL t-Studenta i Durbina-Watsona,
SRGREQH GR W\FK Z\VW
SXM�F\FK GOD QLH]DOH*Q\FK SURFHVyZ� SRMDZL� VL
 Uyw-
QLH* Z SU]\SDGNX ]DOH*Q\FK SURFHVyZ �SRU� WDEHOD � ± PRGHO �$��� 7DEHOD �

SUH]HQWXMH Z\QLNL RV]DFRZDQLD PRGHOX �$� �EH] HOHPHQWyZ ZHZQ
WU]QHM
VWUXNWXU\� RUD] PRGHOX �%� �XZ]JO
GQLDM�FHJR HOHPHQW\ ZHZQ
WU]QHM VWUXNWXU\�

SU]\ ]DáR*HQLX� *H SURFHV\ εyt i εxt Z �&� L �'� V� VNRUHORZDQH� WM� εyt = ρεxt +εt,
gdzie ρ = 0.5 i 0.9.

Tabela 2.3URFHQW RGU]XFH� KLSRWH]\ H0: α1 = ρ Z WH�FLH t-Studenta i hipotezy
H0: ρ1 = � Z WH�FLH 'XUELQD�:DWVRQD Z SU]\SDGNX ]DOH*Q\FK SURFHVyZ Xt i Yt

βx = βy = 0 βx = βy = 0.5 βx = βy = 0.7 βx = βy = 0.9 βx = βy = 1.0

ρ Model (A): yt = α0 + α1xt + ut

Procent | t | > 1.98 0.5 4.6 20.4 24.1 50.3 78.7
t = (a1-ρ)/S(a1) 0.9 5.8 17.7 23.9 50.5 81.0

Procent DW < dl 0.5 4.4 100 100 100 100
0.9 5.7 100 100 100 100

Model (B): yt = α0 + α1xt + α2xt-1 +α3yt-1 +ut

Procent | t | > 1.98 0.5 4.6 5.9 5.6 4.6 5.0
t = (a1-ρ)/S(a1) 0.9 5.8 4.2 3.5 6.1 6.2

Procent DW < dl 0.5 0.0 2.8 1.0 1.1 2.6
0.9 0.0 4.8 2.0 1.5 3.1

'UyGáR� REOLF]HQLD ZáDVQH�

: SU]\SDGNX PRGHOX �$� �SRU� WDEHOD ��� NWyU\ QLH XZ]JO
GQLD HOHPHQWyZ

ZHZQ
WU]QHM VWUXNWXU\ EDGDQ\FK SURFHVyZ� SURFHQW RGU]XFH� SUDZG]LZHM Ki-
potezy zerowej, H0: α1 = ρ� MHVW ]QDF]QLH Z\*V]\ QL* SU]\M
W\ QRPLQDOQ\ So-
]LRP LVWRWQR�FL ��� QS� GOD βx = βy = ��� SURFHQW RGU]XFH� Z\QRVL RN� ����

'RGDWNRZR ZH ZV]\VWNLFK SU]\SDGNDFK �] Z\M�WNLHP βx = βy = 0, tj. gdy yt i xt

V� ELDá\PL V]XPDPL� Z\VW
SXMH DXWRNRUHODFMD VNáDGQLND UHV]WRZHJR� 5R]NáDG
VWDW\VW\NL ': ]PLHU]D GR ]HUD� D UR]NáDG ZVSyáF]\QQLND GHWHUPLQDFML 5� QLH

MHVW ]ELH*Q\ �SRU� Z\NUHV � ± PRGHO �$�� ± SRGREQLH MDN Z SU]\SDGNX QLH]DOH*-
nych procesów (por. wykres 1 – model (A)).

8Z]JO
GQLHQLH DXWRUHJUHV\MQHM VWUXNWXU\ EDGDQ\FK SURFHVyZ ]DVDGQLF]R

SRSUDZLD UR]NáDG VWDW\VW\NL t-Studenta i statystyki Durbina-Watsona (por. mo-
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GHO �%� Z WDEHOL ��� 5R]NáDG VWDW\VW\NL t�6WXGHQWD MHVW VWDQGDUGRZ\� SRQLHZD*
W\ONR Z RN� ���� KLSRWH]D ]HURZD MHVW RGU]XFDQD� 1LH Z\VW
SXMH UyZQLH* DXWo-
NRUHODFMD VNáDGQLND UHV]WRZHJR� JG\* SURFHQW RGU]XFH� KLSRWH]\ R EUDNX DXWo-
NRUHODFML QLH SU]HNUDF]D ��� 5R]NáDG VWDW\VW\NL ': ]PLHU]D GR ZDUWR�FL �� D
UR]NáDG ZVSyáF]\QQLND GHWHUPLQDFML MHVW ]ELH*Q\ �SRU� Z\NUHV � ± PRGHO �%���

:\NUHV �� 5R]NáDG\ ZVSyáF]\QQLNyZ GHWHUPLQDFML 5� L VWDW\VW\NL 'XUELQD�:DWVRQD

DW w modelu (A) i (B) dla βx = βy = 1.0 i βx = βy = 0.9 w przypadku zale*-
nych procesów yt i xt

4. Podsumowanie

3RZ\*V]H Z\QLNL ZVND]XM�� *H SUREOHP SR]RUQHM ]DOH*QR�FL PL
G]\ QLH]a-
OH*Q\PL SURFHVDPL �SRU� WDEHOD � L Z\NUHV �� RUD] VNXWNL SR]RUQHM ]DOH*QR�FL Z
SU]\SDGNX ]DOH*Q\FK SURFHVyZ �SRU� WDEHOD � L Z\NUHV �� ]QLNQ�� MH*HOL SU]\

EXGRZLH PRGHOX XZ]JO
GQL VL
 LQIRUPDFMH R ZHZQ
WU]QHM VWUXNWXU]H SURFHVyZ
Z WDNL VSRVyE� DE\ SURFHV UHV]WRZ\ E\á ELDá\P V]XPHP� 7DNL VSRVyE NRQVWUXk-
cji modelu zapewnia koncepcja modelowania zgodnego.

3RQDGWR UR]V]HU]HQLH VSHF\ILNDFML PRGHOX PD RJURPQH ]QDF]HQLH GOD Záa-
�FLZHM LQWHUSUHWDFML SDUDPHWUyZ PRGHOX� :LDGRPR �SRU� =LHOL�VNL �������

�������� *H SDUDPHWU\ PRGHOX HNRQRPHWU\F]QHJR PLHU]� ZSá\Z FDáNRZLW\ Ga-
QHJR SURFHVX REMD�QLDM�FHJR QD SURFHV REMD�QLDQ\� WM� ZSá\Z EH]SR�UHGQL L So-
�UHGQL� %H]SR�UHGQL ZSá\Z SROHJD QD W\P� *H ND*G\ SURFHV REMD�QLDM�F\ Rd-
G]LDáXMH QD SURFHV REMD�QLDQ\ W� VZRM� F]
�FL�� NWyUD MHVW nieskorelowana z po-
]RVWDá\PL F]\QQLNDPL� 1DWRPLDVW ZSá\Z SR�UHGQL MHVW RGG]LDá\ZDQLHP GDQHJR

SURFHVX REMD�QLDM�FHJR QD SURFHV REMD�QLDQ\ W� F]
�FL�� NWyUD MHVW VNRUHORZDQD
] SRPLQL
W\PL F]\QQLNDPL� 'RGDQLH ]DWHP SRPLQL
WHJR F]\QQLND GR PRGHOX
SR]ZDOD QD ]PQLHMV]HQLH ZSá\ZX SR�UHGQLHJR� D W\P VDP\P SURZDG]L GR

RWU]\PDQLD SDUDPHWUyZ R ZL
NV]HM ZDUWR�FL SR]QDZF]HM� -HVW WR EDUG]R SR*�Ga-
ne z punktu widzenia analizy przyczynowej.
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