
DYNAMICZNE MODELE EKONOMETRYCZNE
9,,, 2JyOQRSROVNLH 6HPLQDULXP 1DXNRZH� ���� ZU]H�QLD ���� Z 7RUXQLX

.DWHGUD (NRQRPHWULL L 6WDW\VW\NL� 8QLZHUV\WHW 0LNRãDMD .RSHUQLND Z 7RUXQLX

 

Beata Bazeli
8QLZHUV\WHW 0LNRáDMD .RSHUQLND Z Touniu

=PLHQQR�ü�Z�F]DVLH�SDUDPHWUyZ�PRGHOX�D�ZHZQ
WU]QD
struktura badanych  procesów ekonomicznych,

SU]\NáDG\�HPSLU\F]QH

1. :VW
S

W modelowaniu ekonometrycznym empiryczny, dynamiczny model uznaje
VL
 ]D SRSUDZQ\ MH*HOL RV]DFRZDQH UyZQDQLH � XNáDG UyZQD�� Z ]DGRZDODM�F\
sposób opisuje badany proces (badane procesy). Jednym z kryteriów „popraw-
QR�FL´ PRGHOX� RERN ]JRGQR�FL ] WHRUL� HNRQRPLF]Q�� VWRSQLHP GRSDVRZDQLD�

LVWRWQR�FL� SDUDPHWUyZ LWS�� MHVW VWDáR�ü Z F]DVLH SDUDPHWUyZ PRGHOX� :\GDMH
VL
� *H WHQ RVWDWQL DVSHNW ÄSRSUDZQR�FL´ PRGHOX� Z QRZRF]HVQHM HNRQRPHWULL1 ,
QLH ]RVWDá MHV]F]H QDOH*\FLH ]EDGDQ\� : QLQLHMV]\P DUW\NXOH SUREOHP WHQ RF]\�
ZL�FLH QLH ]RVWDQLH UR]ZL�]DQ\� ERZLHP Z\PDJD RQ V]HURNLFK VWXGLyZ L RE�
V]HUQHJR SU]HGVWDZLHQLD� $UW\NXá VWDQRZL W\ONR QLHZLHON� F]�VWN
 W\FK VWXGLyZ�

W polskiej literaturze z zakresu nowoczesnej ekonometrii problem zmien-
no�FL Z F]DVLH SDUDPHWUyZ PRGHOX ]RVWDá SRGM
W\ SU]H] SURI� =LHOL�VNLHJR� :

SUDF\ =LHOL�VNL >����@ DXWRU GRZRG]Lá� *H Z HNRQRPHWU\F]Q\FK PRGHODFK Oi-
QLRZ\FK RSLVXM�F\FK ]DOH*QR�FL SRPL
G]\ QLHVWDFMRQDUQ\PL SURFHsami stocha-
VW\F]Q\PL SDUDPHWU\ VWUXNWXUDOQH V� QD RJyá ]PLHQQH Z F]DVLH� Trendowo-
VH]RQRZD ]PLHQQR�ü ÄSDUDPHWUX ZROQHJR´ MHVW UH]XOWDWHP trendowo-
VH]RQRZ\FK ]PLDQ ZDUWR�FL �UHGQLFK EDGDQ\FK SURFHVyZ� =PLHQQR�ü SR]RVWa-
á\FK SDUDPHWUyZ VWUXNWXUDOQ\FK Z\QLND ]H ]PLHQQR�FL Z F]DVLH IXQNFML kowa-
ULDQF\MQ\FK W\FK SURFHVyZ� 1DWRPLDVW SDUDPHWU\ Z PRGHODFK RSLVXM�F\FK ]a-
OH*QR�FL SRPL
G]\ SURFHVDPL VWDFMRQDUQ\PL V� QLH]PLHQQH Z F]DVLH� 1LH R]Qa-

                                                     
1 3RG SRM
FLHP QRZRF]HVQHM HNRQRPHWULL UR]XPLH VL
 WDN� HNRQRPHWUL
� NWyUD Zy-

NRU]\VWXMH WHRUL
 SURFHVyZ VWRFKDVW\F]Q\FK� DQDOL]
 VSHNWUDOQ� LWS�
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F]D WR MHGQDN SURVWHJR RGZUyFHQLD ZQLRVNRZDQLD� *H MH*HOL SDUDPHWU\ Z Po-
GHOX QLH ]PLHQLDM� VL
 Z F]DVLH WR SURFHV\ V� VWDFMRQDUQH�

: SU]HGVWDZLDQ\P DUW\NXOH SRVWDZLRQR QDVW
SXM�FH S\WDQLD� MDN L F]\ SD�

UDPHWU\ VWUXNWXUDOQH PRGHOX ]PLHQLDM� VL
 Z F]DVLH� MH*HOL Z PRGHOX XZ]JO
G�
QLP\ OXE QLH ZHZQ
WU]Q� VWUXNWXU
 EDGDQ\FK SURFHVyZ" RUD] F]\ DQDOL]D

]PLHQQR�FL Z F]DVLH SDUDPHWUyZ PRGHOX PR*H E\ü SHZQ� ZVND]yZN� Z\ERUX
W\SX QLHVWDFMRQDUQR�FL L PRGHOX UHJUHVML� ZWHG\ JG\ LQQH QDU]
G]LD LGHQW\ILNDFML

VWUXNWXU\ SURFHVyZ QLH UR]VWU]\JDM� WHJR MHGQR]QDF]QLH" : W\P FHOX SU]HSUR�
ZDG]RQR SURVWH EDGDQLH HPSLU\F]QH� Z NWyU\P UR]ZD*DQR Uy*QH SRVWDFLH PR�
GHOL� ]DUyZQR XZ]JO
GQLDM�FH ZHZQ
WU]Q� VWUXNWXU
� MDN L QLH� L EDGDQR MH SRG

N�WHP ]PLHQQR�FL SDUDPHWUyZ� D ZLHONR�ü SUyE\ E\áD QLHGX*D WM� �� REVHUZa-
cji2.

2. 3RGVWDZRZH�QDU]
G]LD�EDGDQLD�VWDáR�FL�SDUDPHWUyZ�PRGHOX

: EDGDQLX Z\NRU]\VWDQR Uy*QH QDU]
G]LD EDGDQLD VWDáR�FL SDUDPHtrów.
1DMSURVWV]\P QDU]
G]LHP EDGDQLD VWDáR�FL SDUDPHWUyZ MHVW Z\]QDczenie ocen
SDUDPHWUyZ UHNXUV\ZQ� PHWRG� QDMPQLHMV]\FK NZDGUDWyZ� 3ROHJD RQD QD W\P�

*H ]DF]\QDM�F RG PDáHM podpróby (t= 1,2, ...t*) szaFXMH VL
 SDUDPHWU\ PRGHOX
PHWRG� QDMPQLHMV]\FK NZDGUDWyZ� 1DVW
SQLH UR]V]HU]D VL
 SUyE
 R MHGQ� Qa-
VW
SQ� REVHUZDFM
 �W ���� ��� W
� W
��� L SRQRZQLH V]DFXMH VL
 PRGHO� .RQW\Qu-
XMH VL
 W
 SURFHGXU
 WDN GáXJR GRSyNL SU]HG]LDá HVW\PDFML QLH REHMPLH FDáHM SUó-
by (t=1,2,...,n, Q!W
�� &L�J ZDUWR�FL RFHQ SDUDPHWUyZ GDMH REUD] ]PLHQQR�FL

tych parametrów.
,QQ\P QDU]
G]LHP EDGDQLD VWDáR�FL SDUDPHWUyZ V� W]Z� UHV]W\ MHGQRHWDSRZH

rt� 6� WR UHV]W\ REOLF]RQH GOD RVWDWQLHJR RNUHVX SRGSUyE\ L SU]\SRU]�GNRZDQH

ostatniemu momentowi w SRGSUyELH� 'OD ND*GHM SRGSUyE\ PR*QD Z\]QDF]\ü

Eá�G VWDQGDUGRZ\ QD SRGVWDZLH UHV]W MHGQRHWDSRZ\FK
kt

r
S t

rt −
= ∑

*

2

*

*
 (gdzie k

R]QDF]D OLF]E
 V]DFRZDQ\FK SDUDPHWUyZ� L QDVW
SQLH ZQLRVNRZDü� *H MH*HOL

ZDUWR�ü UHV]W MHGQRHWDSRZHM ]QDMGXMH VL
 SR]D SU]HG]LDáHP R NR�FDFK

*
2

tr
S± RG ]HUD� WR ZVND]XMH WR QD WR� *H Z\VW�SLáD Z\M�WNRZD ZDUWR�ü SURFHVX

REMD�QLDQHJR OXE ]PLDQD SDUDPHWUyZ VWUXNWXUDOQ\FK�

Podobne ZQLRVNL PR*QD Z\FL�JQ�ü QD SRGVWDZLH UHNXUV\ZQHJR WHVWX &Ko-
ZD� 6WDW\VW\ND WHJR WHVWX MHVW QDVW
SXM�FD

                                                     
2 :\EyU QLHGX*HM SUyE\ GR EDGDQLD E\á SRG\NWRZDQ\ W\P� *H Z SROVNLHM U]HF]\Zi-

VWR�FL QDMF]
�FLHM QLH PR*QD SR]\VNDü GX*HM SUyE\� V]F]HJyOQLH MH*HOL V� WR GDQH URF]QH

OXE GRW\F]� NDWHJRULL PDNURHNRQRPLF]Q\FK�
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gdzie: et  reszty modelu szacowanego MNK, k liczba szacowanych parame-
trów, t*<=n, t=1,2,...,n.
3U]\ ]DáR*HQLX SUDZG]LZR�FL KLSRWH]\ ]HURZHM VWZLHUG]DM�FHM� *H Z PRGHOX QLH
Z\VW�SLáD ]PLDQD VWUXNWXUDOQD PL
G]\ PRPHQWDPL W
�� D W
� VWDW\VW\ND PD UR]�

NáDG ) ]H VWRSQLDPL VZRERG\ �� t*-k 3.
.ODV\F]Q\PL QDU]
G]LDPL� NWyUH PR*QD SU]HGH ZV]\VWNLP Z\NRU]\VWDü Z

EDGDQLX VWDáR�FL SDUDPHWUyZ V� WHVW\� VWDELOQR�FL SDUDPHWUyZ VWUXNWXUDOQ\FK
PRGHOX ± WHVW &KRZD RUD] WHVW ZáD�FLZR�FL SUHG\NW\ZQ\FK PRGHOX � QD]ZD
ang. Predictive Failure Test) PF 4.

���3U]\NáDG\�HPSLU\F]QH

: WHM F]
�FL DUW\NXáX SU]HGVWDZLRQR Z\QLNL HPSLU\cznego badania, w któ-
U\P EXGRZDQR PRGHOH ]DOH*QR�FL PL
G]\ GZRPD QLHVWDFMRQDUQ\PL SURFHsami i
EDGDQR LFK ZáDVQR�FL ]H V]F]HJyOQ\P XZ]JO
GQLHQLHP ]PLHQQR�FL Z F]DVLH
SDUDPHWUyZ VWUXNWXUDOQ\FK� :\QLNL GRW\F]� GZyFK SU]\NáDGyZ HPSLrycznych.
: ND*G\P SU]\NáDG]LH� QD ZVW
SLH GRNRQDQR LGHQW\ILNDFML SURFHVyZ� NWyU\FK
UHDOL]DFMDPL PRJá\ E\ü DQDOL]RZDQH V]HUHJL F]DVRZH� : FHODFK LGHQW\�
ILNDF\MQ\FK ]DVWRVRZDQR QDVW
SXM�FH QDU]
G]LD� IXQNFM
 DXWRNRUHODFML� IXQNFM


DXWRNRUHODFML F]�VWNRZHM� WHVW Dickeya-Fullera (DF) i test ADF. Wyboru stopnia
trendu deterministycznego dokonano przy zastosowaniu statystyki t-Studenta
oraz testu F.

3U]\NáDG�SLHUZV]\

: SLHUZV]\P SU]\NáDG]LH LOXVWUDFM
 HPSLU\F]Q� RSDUWR QD GDQ\FK URF]Q\FK

SRFKRG]�F\FK ] �� ODW GODYt  – przewozy towaru A ( w mln ton), Xt  - produk-
cja towaru A ( w POQ WRQ� � 1D ZVW
SLH GRNRQDQR LGHQW\ILNDFML VWUXNWXU\ W\FK

SURFHVyZ� =DVWRVRZDQH QDU]
G]LD LGHQW\ILNDFML MHGQDN QLH SR]ZROLá\ MHGQR�
]QDF]QLH UR]VWU]\JQ�ü� F]\ V]HUHJL F]DVRZH V� UHDOL]DFMDPL QLHVWDFMRQDUnych
SURFHVyZ Z �UHGQLHM � F]\ Z IXQNFML kowariancyjnej tzn. czy trend jest typu
deterministycznego, czy stochastycznego. Szereg Yt PR*QD ]LGHQW\ILNRZDü MDNR
UHDOL]DFM� SURFHVX R VWUXNWXU]H trendowo - autoregresyjnej (gdzie trend jest li-

                                                     
3 :L
FHM QD WHPDW WHJR WHVWX RUD] UHV]W MHGQRHWDSRZ\FK PR*QD ]QDOH(ü QS� Z &Ka-

remza (1997) s. 65-68.
4 6]F]HJyáRZH RPyZLHQLH W\FK WHVWyZ ]QDMGXMH VL
 QS� Z 6WU]DáD ������ V� ������
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QLRZ\� D DXWRNRUHODFMD SLHUZV]HJR U]
GX�� DOER PR*QD JR ]LGHQW\ILNRZDü MDNR
proces typu ARIMA(1,1,0). Podobne wyniki identyfikacji uzyskano dla szeregu
Xt� ] W\P� *H SURFHV UHV]WRZ\ SR OLQLRZ\P WUHQG]LH GHWHUPLQLVW\F]Q\P SRVLDGDá

ZáDVQR�FL SURFHVX ELDáRV]XPRZHJR� : ]ZL�]NX ] W\P Z GDOV]HM F]
�FL UR]ZD�
*DQR �PL
G]\ LQQ\PL� PRGHOH ]DOH*QR�FL ]DNáDGDM�FH RGPLHQQ\ URG]DM WUHQGX�

3U]HGPLRWHP DQDOL]\ E\á\ ]DWHP QDVW
SXM�FH PRGHOH�

Y Xt t t= + +α α η0 1 ,  (1)
Y t X Yt t t t= + + + +−β β β β ε0 1 2 3 1  (2)
∆ ∆Y Xt t t= +γ ζ1 , (3)

Y X Y Xt t t t t= + + +− −δ δ δ ζ1 2 1 3 1
* , (4)

 0RGHO ��� MHVW SU]\NáDGHP PRGHOX ]EXGRZDQHJR Z ÄWUDG\F\MQ\´ VSRVyE�
F]\OL EH] XZ]JO
GQLHQLD ZHZQ
WU]QHM VWUXNWXU\ EDGDQ\FK SURFHVyZ L GODWHJR
PR*QD VL
 VSRG]LHZDü� *H PRGHO WHQ QLH E
G]LH PRGHOHP ]JRGQ\P

5, a proces
resztowy ηt PR*H E\ü SURFHVHP QLHVWDFMRQDUQ\P L VNRUHORZDQ\P ] ;t. Ozna-
F]D WR UyZQLH*� *H PRGHO WHQ QLH E
G]LH SRG ZLHORPD Z]JO
GDPL ÄSRSUDZQ\´�

:\GDMH VL
� *H EUDN ÄSRSUDZQR�FL´ PR*H GRW\F]\ü WDN*H VWDáR�FL Z F]DVLH SDUD�

metrów modelu.
8]QDM�F� *H EDGDQH V]HUHJL F]DVRZH V� UHDOL]DFMDPL SURFHVyZ QLHVWDFMRQDU�

Q\FK Z �UHGQLHM� ]EXGRZDQR PRGHO ���� Z NWyU\P XZ]JO
GQLRQR WUHQG GHWHUPL�
QLVW\F]Q\ OLQLRZ\� 7DNLP WUHQGHP ERZLHP Z\ND]\ZDá\ VL
 EDGDQH SURFHV\� :

PRGHOX W\P Z]L
WR SRG XZDJ
 SHáQ� ZHZQ
WU]Q� VWUXNWXU
 EDGDQ\FK SURFHVyZ
L GODWHJR SURFHV UHV]WRZ\ SRZLQLHQ E\ü SURFHVHP ELDáHJR V]XPX� JG\* SXQNWHP
Z\M�FLD EXGRZ\ WHJR PRGHOX E\áD ]DOH*QR�ü GOD ELDá\FK V]XPyZ�

ε ρε εy x tt t
= + , gdzie εyt

 i εxt
V� SURFHVDPL resztowymi modeli struktury pro-

cesów Yt i Xt 
6.

-DN ZF]H�QLHM ZVSRPQLDQR LGHQW\ILNDFMD EDGDQ\FK V]HUHJyZ QLH GDáD

MHGQR]QDF]QHM RGSRZLHG]L FR GR VWUXNWXU\ SURFHVyZ� NWyU\FK UHDOL]DFMDPL PRJ�
E\ü EDGDQH V]HUHJL� GODWHJR UR]ZD*RQR PRGHO ���� 0RGHO WHQ SRZVWDá� SU]\
]DáR*HQLX� *H SURFHV\ V� QLHVWDFMRQDUQH Z IXQNFML kowariancyjnej a ich pierwsze
Uy*QLFH GDM� SURFHV\ VWDFMRQDUQH� ,GHQW\ILNDFMD EDGDQ\FK V]HUHJyZ ZVND]DáD
QDVW
SQLH� *H V]HUHJL GOD SLHUZV]\FK Uy*QLF Z\ND]XM� DXWRNRUHODFM
 SLHUZV]HJR

U]
GX ]DUyZQR GOD ∆Yt   jak i dla ∆Xt � D ]DWHP SHáQ\ PRGHO ]JRGQ\ SRZLQLHQ

E\ü� ∆ ∆ ∆ ∆Y X Y Xt t t t t= + + +− −ρ ρ ρ ε1 2 1 3 1  (gdzie: εt SURFHV ELDáHJR V]XPX�� :

PRGHOX ��� SRPLQL
WR F]
�ü DXWRUHJUHV\MQ� SRQLHZD* Z �ZLHWOH WHVWX W�6WXGHQWD

i metody selekcji a posteriori parametry przy ∆Yt−1 oraz ∆Xt−1 RND]Dá\ VL


nieistotne.

                                                     
5 3UREOHP ]JRGQR�FL PRGHOX HNRQRPHWU\F]QHJR MHVW UR]ZD*DQ\ QS� Z Talaga, Zie-

OL�VNL �������
6 Szeroki opis budowy zgodnego dynamicznego modelu jest przedstawiony w wielu

SUDFDFK DXWRUD WHM NRQFHSFML SURI� =LHOL�VNLHJR � QS� Z 7DODJD� =LHOL�VNL �������
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0RGHO ��� MHVW Z\QLNLHP QDVW
SXM�FHJR SRVW
SRZDQLD� SU]\ ]DáR*HQLX� *H
procesy Yt i Xt V� W\SX $5,0$������� ]EXGRZDQR SHáQ\ PRGHO ]JRGQ\7

tj. Y X X X Y Yt t t t t t t= + + + + +− − − −δ δ δ δ δ ε1 2 1 3 2 4 1 5 2
* * * * *  (gdzie εt  jest procesem

ELDáHJR V]XPX� L QDVW
SQLH PHWRG� VHOHNFML a posterori wyeliminowano czyn-
niki statystycznie nieistotne, w efekcie czego otrzymano zredukowany model
]JRGQ\ SRVWDFL ���� 7DND SRVWDü PRGHOX MHVW ]QDQD Z OLWHUDWXU]H UyZQLH* MDNR

model typu ADL(1,1).
.D*G\ ] SRZ\*V]\FK PRGHOL V]DFRZDQR 01. SRF]�ZV]\ RG podpróby

UyZQHM W SLHUZV]\FK REVHUZDFML L QDVW
SQLH SRZL
NV]DQR R MHGQ� REVHUZDFM
 L
SRQRZQLH V]DFRZDQR WDN GáXJR D* Z\F]HUSDQR SU]HG]LDá HVW\PDFML� 3R]D RFH�
QDPL SDUDPHWUyZ� GOD ND*GHM rekursji wyznaczono: odchylenie standardowe
UHV]W� UHV]W\ MHGQRHWDSRZH L RGSRZLHGQLH SU]HG]LDá\ Eá
GyZ� VWDW\VW\N
 Durbi-
QD�:DWVRQD � ZVSyáF]\QQLN GHWHUPLQDFML 5

2, rekursywny test Chowa, testy sta-
ELOQR�FL SDUDPHWUyZ VWUXNWXUDOQ\FK PRGHOX ± WHVW &KRZD 66 RUD] WHVW ZáD�Fi-
ZR�FL SUHG\NW\ZQ\FK PRGHOX 3)�

:H ZV]\VWNLFK WDEOLFDFK SU]HGVWDZLRQ\FK SRQL*HM QLHNWyUH NROXPQ\ R]QD�

F]RQR OLWHUDPL $� %� &� '� : NROXPQLH $ SRGDQR ZDUWR�FL UHV]W MHGQRHWDSo-
Z\FK L SU]HG]LDá\ Eá
GyZ� Z NROXPQLH % REOLF]RQ\ UHNXUV\ZQ\ WHVW &KRZD

RGSRZLDGDM�FH LP ZDUWR�FL NU\W\F]QH RGF]\WDQH ] WDEOLF UR]NáDGX ) GOD SR]Lo-
PX LVWRWQR�FL ����� NROXPQD & SRGDMH REOLF]RQH ZDUWR�FL WHVWX &KRZD VWDELOQo-
�FL SDUDPHWUyZ VWUXNWXUDOQ\FK L RGSRZLHGQL� ZDUWR�ü NU\W\F]Q� RGF]\WDQ� ]

WDEOLF UR]NáDGX ) GOD SR]LRPX LVWRWQR�FL ����� D NROXPQD ' SRGDMH REOLczone
ZDUWR�FL WHVWX ZáD�FLZR�FL SUHG\NW\ZQ\FK L RGSRZLHGQLH ZDUWR�FL NU\tyczne
RGF]\WDQH ] WDEOLF UR]NáDGX ) GOD SR]LRPX LVWRWQR�FL �����
2GSRZLHGQLH Z\QLNL GOD PRGHOX ��� V� QDVW
SXM�FH�

Tablica 1. Wyniki dla modelu (1)

 T
Oceny

parametrów
6WDáD ;t

Set R2 DW A B C
3,98

D

6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

1,86     0,55
1,898   0,54
1,897   0,54
1,64     0,58
1,42     0,62
1,17     0,66
1,1       0,67
1,13     0,66
1,13     0,64
1,36     0, 63

0,166
0,15
0,137
0,169
0,198
0,232
0,224
0,214
0,246
0,247

0,957
0,964
0,976
0,976
0,975
0,976
0,982
0,985
0,981
0,982

2,81
2,8
2,81
2.06
1,32
0,89
0,9
0,97
0,99
0,93

-0,038 (-0,33;0,33)
-0,038 (-0,3;0,3)
0,001  (-0,27;0,27)
0,229  (-0,31;0,31)
0,272  (-0,34;0,34)
0,329  (-0,39;0,39)
0,111  (-0,38;0,38)
-0,06   (-0,36;0,36)
-0,41   (-0,42;0.42)
-0,234 (-0,42;0,42)

0,095  7,71
0,097   6,61
0,001   5,99
5,54    5,59
4,49    5,32
4,9      5,12
0,37    4,96
0,106   4,84
5,16     4,75
1,283   4,67

0,49
0,88
3,78
4,135
4,206
1,67
1,999
-
-
-

2,77   6,00
3,82   4,82
5,23   4,21
3,46   3,87
2,47   3,69
1,45   3,63
1,96   3,71
3,14   3,98
-
-

'UyGáR� REOLF]HQLD ZáDVQH

$QDOL]D ZDUWR�FL RFHQ SDUDPHWUyZ Z PRGHOX ��� SRND]XMH� *H WH RFHQ\ QLH
]PLHQLDM� VL
 PRFQR� :L
NV]� ]PLHQQR�FL� FKDUDNWHU\]XMH VL
 ÄZ\UD] ZROQ\´

QL* SDUDPHWU VWRM�F\ SU]\ ;t� 7HVW &KRZD ZVND]XMH *H ZDUWR�FL RFHQ SDUDPH�

                                                     
7 %XGRZD PRGHOX ]JRGQHJR GOD SURFHVyZ ]LQWHJURZDQ\FK ]RVWDáD RSLVDQD Z =Le-

OL�VNL �������
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trów dla niektórych SRGSUyE Uy*QL� VL
 LVWRWQLH� F]\OL ]PLHQLDM� VL
 Z F]DVLH�
3R]D W\P ZDUWR�FL RGFK\OHQLD VWDQGDUGRZHJR UHV]W GOD NROHMQ\FK rekursji zmie-
QLDM� VL
� URVQ�� :\QLNL GOD WHJR PRGHOX PRJ� E\ü ]DWHP QLHZLDU\JRGQH ER QLH

V� VSHáQLRQH RGSRZLHGQLH ]DáR*HQLD�

Tablica 2. Wyniki dla modelu (2)

 T
Oceny parametrów

6WDáD W ;t     Yt-1

Set DW R2 A B C
4,53

D

2-8
9
10
11
12
13
14
15

1,06  -0,14   0,74  0,035
0,26   -0,2    0,8    0,111
-0,77  -0,28  0,88  0,324
-1,47  -0,35  0,97   0,416
-1,00  -0,31   0,9    0,304
-1,02  - 0,32  0,98  0,290
-1,47   -0,41  1,0    0,326
-1,44  -0,40  1,08   0,318

0,169
0,198
0,206
0,198
0,193
0,182
0,188
0,178

1,92
1,57
1,34
1,33
1,35
1,28
1,25
1,36

0,97
0,97
0,98
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

0,03 (-0,34;0,34)
0,19 (-0,31;0,31)
0,15 (-0,31;0,31)
0,1    (-0,3;0,3)
-0,1  (-0,29;0,29)
-0,06(-0,27;0,27)
-0,18(-0,28;0,28)
0,01  (-0,27;0,27)

-
3,35   7,71
1,77   6,61
0,66   5,99
0,72   5,59
0,15   5,32
1,8     5,12
0,01   4,96

2,24
1,23
0,57
-
-
-
-
-

1,17  5,63
0,69  6,16
0,5    5,05
0,53  4,53
0,52  4,35
0,80  4,46
0,01  5,12
-

'UyGáR� REOLF]HQLD ZáDVQH

:DUWR�FL RFHQ SDUDPHWUyZ PRGHOX ��� Z\ND]XM� VL
 Z]JO
GQ� VWDELOQR�FL��
]ZáDV]F]D MH*HOL SRPLQLH VL
 NLOND SLHUZV]\FK ZDUWR�FL ]H Z]JO
GX QD EDUG]R

PDá� OLF]E
 REVHUZDFML� =DVWRVRZDQH QDU]
G]LD EDGDQLD VWDáR�FL SDUDPHWUyZ
UyZQLH* QLH ZVND]XM� QD Z\VW
SRZDQLH LVWRWQHM ]PLDQ\ W\FK SDUDPHWUyZ� 2G�
FK\OHQLH VWDQGDUGRZH UHV]W WDN*H QLH FKDUDNWHU\]XMH VL
 GX*� ]PLHQQR�FL�� 1DM�

ZL
NV]� ]PLHQQR�ü SDUDPHWUyZ PR*QD GRVWU]HF GOD ÄZ\UD]X ZROQHJR´� QDWR�
PLDVW ]DOH*QR�ü PL
G]\ F]
�FLDPL VWDFMRQDUQ\PL MHVW VWDELOQD� :VSyáF]\QQLN

determinacji jest bardzo wysoki, statystyka Durbina-Watsona potwierdza brak
DXWRNRUHODFML SLHUZV]HJR U]
GX Z UHV]WDFK� D ]DWHP PR*QD WZLHUG]Lü� *H PRGHO

WHQ Z\ND]XMH GX*R FHFK ÄSRUDZQR�FL´� FR R]QDF]D� *H SRG Z]JO
GHP VWDW\�
stycznym jest modelem dobrym.

Tablica 3. Wyniki dla modelu (3)

 t
Ocen.
∆Xt

Set R2 DW A B C
4,75

D

6
7
8
9
10
11
12
13
14

0,658
0,633
0,689
0,702
0,735
0,716
0,708
0,681
0,690

0,235
0,217
0,228
0,218
0,211
0,21
0,209
0,243
0,234

0,708
0,731
0,711
0,698
0,735
0,726
0,733
0,67
0,685

2,49
2,58
2,21
2,12
1,96
2,06
1,91
1,46
1,84

-0,033  (-0,47;0,47)
-0,062  (-0,43;0,43)
0,265   (-0,45;0,45)
0,129   (-0,43;0,43)
0,123   (-0,41;0,41)
-0,196  (-0,41;0,41)
-0,201  (-0,41;0,41)
-0,474  (-0,48;0,48)
0,063   (-0,46;0,46)

-
0,12  5,99
2,04  5,59
0,38  5,32
0,45  5,12
0,99  4,96
1,02  4,84
5,74  4,75
0,08  4,67

0,07
0,48
0,00
0,03
1,06
0,50
0,26
-
-

0,99   4,82
1,32   4,21
1,13   3,87
1,4     3,69
1,77    3,63
2,08    3,71
2,68    3,98
0,077  4,75
-

'UyGáR� REOLF]HQLD ZáDVQH

0RGHO ��� MDN ZLGDü PD GRV\ü VWDELOQ\ SDUDPHWU PLHU]�F\ ]DOH*QR�ü PL
G]\

SLHUZV]\PL SU]\URVWDPL SURFHVyZ� NWyUH MDN ZVND]Dá\ RGSRZLHGQLH QDU]
G]LH
E\á\ VWDFMRQDUQH� 0R*QD ZL
F SRZLHG]LHü� *H SR Z\HOLPLQRZDQLX QLHVWDFMRQDU�

QR�FL Z IXQNFML NRZDULDQF\MQHM ] REX SURFHVyZ ]DOH*QR�ü MHVW VWDELOQD� 3R�
GREQD V\WXDFMD PLDáD PLHMVFH SR Z\HOLPLQRZDQLX QLHVWDFMRQDUQR�FL Z �UHGQLHM�
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7UXGQR ZL
F QD WHM SRGVWDZLH UR]VWU]\JQ�ü ] MDNLP W\SHP QLHVWDFMRQDUQR�FL PD
VL
 WXWDM GR F]\QLHQLD�

Tablica 4. Wyniki dla modelu (4)

 t
Oceny parame-

trów
Xt    Yt-1     Xt-1

Set R2 DW A B C
4,07

D

2-8
9
10
11
12
13
14
15

0,80  0,84  -0,66
0,82  0,73  -0,62
0,79  0,71  -0,57
0,81  0,70  -0,57
0,85  0,71  -0,62
0,89  0,72  -0,69
0,94  0,82  -0,82
0,94  0,83  -0,83

0,224
0,223
0,208
0,195
0,191
0,186
0,219
0,209

0,936
0,959
0,974
0,984
0,987
0,989
0,985
0,987

3,37
2,32
2,17
2,09
2,11
2,01
1,71
1,93

-0,123  (-0,45;0,45)
0,33     (-0,44;0,44)
0,095   (-0,43;0,43)
0,069   (-0,4;0,4)
-0,134  (-0,39;0,39)
-0,118  (-0,38;0,38)
-0,347  (-0,42;0,42)
-0,017   (-0,4;0,4)

-
1,14  6,61
0,31  5,99
0,17  5,59
0,75  5,32
0,64   5,12
5,31   4,96
0,01    4,84

1,09
0,8
1,3
1,28
-
-
-
-

0,79  6,09
0,77  4,95
1,01  4,39
1,39  4,12
1,71  4,07
2,4    4,26
0,01  4,96
-

'UyGáR� REOLF]HQLD ZáDVQH

(PSLU\F]Q\ PRGHO SRVWDFL ��� Z\GDMH VL
 E\ü SRG SUDZLH ND*G\P Z]JO
�

GHP Ä SRSUDZQ\´ VWDW\VW\F]QLH� :DUWR�FL RFHQ SDUDPHWUyZ Z\ND]XM� VL
 VWDELO�
QR�FL� Z F]DVLH� FR SRWZLHUG]DM� RGSRZLHGQLH WHVW\� ZDUWR�FL ZVSyáF]\QQLND

GHWHUPLQDFML V� EDUG]R Z\VRNLH� VWDW\VW\ND Durbina-Watsona nie wykazuje
DXWRNRUHODFML SLHUZV]HJR U]
GX Z UHV]WDFK RUD] RGFK\OHQLH VWDQGDUGRZH UHV]W
QLH ]PLHQLD VL
 Z F]DVLH� :\M�WNLHP MHVW W\ONR ZDUWR�ü UHNXUV\ZQHJR WHVWX

&KRZD GOD �� RNUHVX� FR PR*H ZVND]\ZDü MHGQDN QD ]PLDQ
 SDUDPHWUyZ OXE QD
Z\M�WNRZ� ZDUWR�ü ]PLHQQHM Yt� 3RGREQ\ Z\M�WHN Z\VW�SLá SU]\ PRGHOX ����

%LRU�F SRG XZDJ
� *H Z RV]DFRZDQ\P PRGHOX VXPD SDUDPHWUyZ VWUXNWXUDl-
Q\FK MHVW Z SU]\EOL*HQLX UyZQD MHGQR�FL� WR MHVW RQ UyZQRZD*Q\ PRGHORZL ]
W]Z� PHFKDQL]PHP NRUHNW\ Eá
GHP�

3RGVXPRZXM�F SU]\NáDG SLHUZV]\ PR*QD SRZLHG]LHü� *H XZ]JO
GQLHQLH
VWUXNWXU\ ZHZQ
WU]QHM SURFHVyZ GR EXGRZ\ PRGHOX UHJUHVML SR]ZROLáR X]\VNDü

model ze stabilnymi w czasie parametrami (dotyczy to zarówno parametrów
VWUXNWXUDOQ\FK� MDN L RGFK\OHQLD VWDQGDUGRZHJR�� 3U]HSURZDG]RQH SRZ\*HM
EDGDQLH QLH SR]ZROLáR MHGQDN UR]VWU]\JQ�ü ] MDNLP URG]DMHP QLHVWDFMRQDUQR�FL

PR*QD PLHü WXWDM GR F]\QLHQLD� (NRQRPLVWD VWRL ]DWHP SU]HG Z\ERUHP ÄZáD�
�FLZHJR´ PRGHOX� WXWDM SRPL
G]\ PRGHOHP ��� L ���� :\EyU MHJR E
G]LH ]DOH*Dá

RG MHJR SU]HNRQDQLD FR GR SUDZG]LZR�FL UHODFML GáXJRRNUHVRZHM PL
G]\ ]PLHQ�
Q\PL� 2G Z\ERUX RGSRZLHGQLHJR PRGHOX ]DOH*\ LQWHUSUHWDFMD HNRQRPLF]QD
wyników, a jak wiadomo jest ona odmienna w tych dwóch przypadkach. Pod
Z]JO
GHP VWDW\VW\F]Q\P Ä GREU\P´ PRGHOHP Z\GDMH VL
 ERZLHP ]DUyZQR
model (2), jak i (4).

3U]\NáDG�GUXJL

: SU]HGVWDZLRQ\P WXWDM SU]\NáDG]LH EDGane szeregi czasowe ( tj. Yt –
przewóz towaru B w mln. ton i Xt- produkcja i import towaru B w mln. ton:
Q ��� SRGGDQR LGHQW\ILNDFML SU]\ Z\NRU]\VWDQLX DQDORJLF]Q\FK QDU]
G]L MDN Z
SU]\NáDG]LH SLHUZV]\P� :QLRVNL GRW\F]�FH ZHZQ
WU]QHM VWUXNWXU\ EDGDQ\FK

SURFHVyZ UyZQLH* L Z W\P SU]\SDGNX QLH E\á\ MHGQR]QDF]QH� 6]HUHJ Yt PR*QD
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]LGHQW\ILNRZDü MDNR SURFHV R VWUXNWXU]H trendowo- autoregresyjnej ( trend li-
QLRZ\ L DXWRNRUHODFMD SLHUZV]HJR U]
GX� DOER MDNR SURFHV W\SX $5,0$ ��������
Identyczne wyniki identyfikacji otrzymano dla szeregu Xt.

: ]ZL�]NX ] SRZ\*V]\P UR]ZD*DQH E\á\ QDVW
SXM�FH SRVWDFLH PRGHOL

Y Xt t t= + +α α η0 1 ,  (5)

Y t Xt t t= + + +α α α η0 1 2
* * * * , (6)

∆ ∆Y Xt t t= +γ ζ1 , (7)

Y X Y Xt t t t t= + + +− −δ δ δ ζ1 2 1 3 1
* , (8)

0RGHO ���� SRGREQLH MDN Z SU]\NáDG]LH SLHUZV]\P� jest modelem klasycz-
Q\P� Z NWyU\P QLH XZ]JO
GQLRQR Z *DGHQ VSRVyE VWUXNWXU\ EDGDQ\FK SURFH�

sów.
: PRGHOX ��� XZ]JO
GQLRQR WUHQG OLQLRZ\� D QLH XZ]JO
GQLRQR F]
�FL DXWR�

UHJUHV\MQHM EDGDQ\FK SURFHVyZ GODWHJR� *H WD F]
�ü RND]DáD VL
 QLHLVWRWQD� 3o-
GREQD V\WXDFMD PLDáD PLHMVFH SU]\ EXGRZLH PRGHOX ���� GOD SU]\URVWyZ ∆Yt  i
∆Xt . W efekcie otrzymano zredukowane modele zgodne (6) i (7) o istotnych
SDUDPHWUDFK� 0RGHO SRVWDFL ��� MHVW HIHNWHP DQDORJLF]QHJR SRVW
SRZDQLD MDN Z

SU]\NáDG]LH SLHUZV]\P GR PRGHOX����

Tablica 5. Wyniki dla modelu (5)

t
Oceny

parametrów
6WDáD ;t

Set R2 DW A B C
3,98

D

6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

-25,3    1,09
-26,9    1,1
-30,0    1,13
-29,9    1,13
-27,8    1,11
-26,8    1,1
-27,8    1,11
-24,7    1,08
-21,5    1,05
-17,8    1,02

0,564
0,537
0,629
0,584
0,673
0,673
0,677
0,92
1,159
1,483

0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,997
0,996
0,995
0,992

2,57
2,25
1,68
1,96
1,72
1,53
1,78
1,91
1,15
0,74

0,649  (-1,13;1,13)
0,301  (-1,04;1,04)
0,728  (-1,12;1,12)
-0,067 (-1,04;1,04)
-0,92  (-1,17;1,17)
-0,576 (-1,17;1,17)
0,602  (-1,17;1,17)
-1,793 (-1,56;1,56)
-2,168 (-1,95;1,95)
-2,961 (-2,49;2,49)

-
0,656   6,61
3,894   5,99
0,02     5,59
0,94    5,32
1,13     5,12
1,23    4,96
11,35   4,84
8,75     4,75
10,07   4,67

10,15
15,17
12,9
13,59
16,18
31,51
28,17
-
-
-

9,53   6,00
11,8   4,82
9,45   4,21
12,8   3,87
11,0   3,69
13,5   3,63
17,5   3,71
11,4   3,98
-
-

'UyGáR� REOLF]HQLD ZáDVQH

Wyniki przedstawione w tablicy 5 potZLHUG]DM� RF]HNLZDQLD� *H Z PRGHOX
]EXGRZDQ\P Z VSRVyE ÄWUDG\F\MQ\´ SDUDPHWU\ VWUXNWXUDOQH SRZLQQ\ ]PLHQLDü
VL
 Z F]DVLH� MH*HOL UHJUHVMD GRW\F]\ SURFHVyZ QLHVWDFMRQDUQ\FK� : W\P SU]\�

SDGNX ZLGDü WR MHV]F]H Z\UD(QLHM QL* Z SU]\NáDG]LH SLHUZV]\P� 3R ]D ]PLHQQR�
�FL� SDUDPHWUyZ PRGHO SRVLDGD V]HUHJ LQQ\FK ÄZDG´� NWyUH V� SRZV]HFKQLH

znane.
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Tablica 6. Wyniki do modelu (6)

 t
Oceny parametrów
6WDáD W ;t

Set R2 DW A B C
3,86

D

6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

-17,9  0,29  1,0
-17,8  0,36  1,0
-28,2  0,07  1,11
-30,2  -0,03 1,14
-44,0 -0,61  1,29
-48,2 -0,78  1,34
-43,7 -0,57  1,29
-9,17  0,58   0,91
12,24  1,31  0,68
28,51  1,89  0,5

0,644
0,59
0,689
0,63
0,693
0,654
0,684
0,935
1,022
1,09

0,995
0,997
0,997
0,997
0,997
0,998
0,998
0,996
0,996
0,996

2,73
2,42
1,69
1,96
1,7
1,74
1,76
1,85
1,49
1,44

-
0,284  (-1,15;1,15)
0,734  (-1,22;1,22)
-0,06  (-1,12;1,12)
-0,731 (-1,17;1,17)
-0,162 (-1,1;1,1)
0,73    (-1,15;1,15)
-1,43   (-1,41;1,41)
-1,12   (-1,51;1,51)
-1,11   (-1,58;1,58)

-
0,48  7,71
3,52  6,61
0,02  5,99
2,87  5,59
013   5,32
2,07   5,12
10,8   4,96
3,48   4,84
2,77   4,75

3,17
3,79
4,72
6,64
6,4
9,25
-
-
-
-

3,46  5,49
4,58  6,04
3,54  4,88
4,94  4,28
4,5    3,97
6,28  3,84
7,1   3,86
3,11  4,10
-
-

'UyGáR� REOLF]HQLD ZáDVQH

=UHGXNRZDQ\ GR F]\QQLNyZ LVWRWQ\FK PRGHO ]JRGQ\ GOD SURFHVyZ ]DNáD�

GDM�F\FK QLHVWDFMRQDUQ� �UHGQL� FKDUDNWHU\]XMH VL
 ]PLHQQR�FL� SDUDPHWUyZ
VWUXNWXUDOQ\FK � V]F]HJyOQLH Z\UD]X ZROQHJR�� FR UyZQLH* SRWZLHUG]DM� ]DVWR�

VRZDQH WHVW\ VWDW\VW\F]QH� 3R]D W\P� PR*QD ]DXZD*\ü MHV]F]H MHGQ� FLHNDZ�

FHFK
 � D PLDQRZLFLH RGFK\OHQLH VWDQGDUGRZH UHV]W MHVW Z PLDU
 VWDELOQH GR ��
REVHUZDFML� QDWRPLDVW Zá�F]HQLH GR HVW\PDFML REVHUZDFML ���WHM L QDVW
SQ\FK

VSRZRGRZDáR Z]URVW RGFK\OHQLD VWDQGDUGRZHJR UHV]W� : W\P PRPHQFLH UyZ�
QLH* PR*QD ]DREVHUZRZDü LVWRWQ� ]PLDQ
 SDUDPHWUyZ VWUXNWXUDOQ\FK� :\GDMH

VL
� *H PR*H WR R]QDF]Dü QLHZáD�FLZ\ VWRSLH� ZLHORPLDQX WUHQGX EDGDQ\FK
SURFHVyZ� DOER WR� *H SURFHV\ FKDUDNWHU\]XM� VL
 ]DUyZQR QLHVWDFMRQDUQ� �UHG�
QL�� MDN L QLHVWDFMRQDUQ� IXQNFM� NRZDULDQF\MQ�� -HGQDN ]H Z]JO
GX QD PDá�

OLF]E
 REVHUZDFML MHVW WR WUXGQH GR ]EDGDQLD�

Tablica 7. Wyniki do modelu (7)
t Oceny

param.
∆Xt

Set R2 DW A B C
4,75

D

6
7
8
9
10
11
12
13
14

1,115
1,156
1,144
1,106
1,108
1,152
1,011
0,987
0,946

0,804
0,811
0,817
0,883
0,834
0,891
1,239
1,215
1,245

0,801
0,797
0,836
0,793
0,80
0,785
0,554
0,536
0,472

2,84
2,59
2,79
2,21
2,45
2,07
2,23
2,26
2,01

-0,199  (-1,61;1,61)
0,761  (-1,59;1,59)
-0,843  (-1,61;1,61)
-1,2     (-1,72;1,72)
0,137   (-1,63;1,63)
1,211   (-1,72;1,72)
-2,539  (-2,25;2,25)
-0,851  (-2,21;2,21)
-1,453  (-2,27;2,27)

-
1,32  5,99
1,29  5,59
2,69  5,32
0,03  5,12
2,69  4,96
12,4 4,84
0,59  4,75
1,49  4,67

2,32
6,48
5,68
3,94
4,5
16,65
2,11
-
-

3,28   4,82
3,53   4,21
3,87   3,87
3,57   3,69
5,0     3,63
5,13   3,71
1,06   3,98
1,65   4,75
-

'UyGáR� REOLF]HQLD ZáDVQH

,QWHUHVXM�FH Z\GDM� VL
 Z\QLNL GRW\F]�FH SRV]F]HJyOQ\FK rekursji modelu
���� :DUWR�FL RFHQ\ SDUDPHWUX VWRM�FHJR SU]\ ∆Xt V� SUDZLH QLH]PLHQQH Z

F]DVLH� WHVW\� VWDáR�FL VWUXNWXUDOQHM SDUDPHWUyZ &KRZD L ZáDVQR�FL SUHG\NW\Z�
Q\FK PRGHOX ZVND]XM� QD V\WXDFM
 ZU
F] SU]HFLZQ�� :\GDMH VL
� *H MHVW WR

JáyZQLH ]ZL�]DQH ]H ]PLDQ� ZDUWR�FL RGFK\OHQLD VWDQGDUGRZHJR UHV]W� NWyUH
]DFKRZXM� VL
 GOD NROHMQ\FK rekursji podobnie jak w modelu (5) i (6). Poza tym
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]ZL
NV]DQLH SUyE\ SURZDG]L GR ]PQLHMV]DQLD VL
 ZDUWR�FL ZVSyáF]\QQLND GH�
terminacji R2.

Tablica 8. Wyniki dla modelu (8)

 t
Oceny parame-

trów
Xt    Yt-1     Xt-1

Set R2 DW A B C
4,07

D

2-8
9
10
11
12
13
14
15

1,13  1,08  -1,2
1,26  0,98  -1,25
1,24  0,92  -1,18
1,2    0,94  -1,15
1,3    1,02  -1,32
0,9    0,83   -0,75
0,88  0,82  -0,73
0,85  0,8    -0,67

0,971
0,936
0,932
0,893
0,969
1,234
1,178
1,174

0,993
0,994
0,994
0,995
0,995
0,993
0,994
0,995

2,98
2,62
2,12
2,44
2,04
2,39
2,41
2,23

-
-0.45   (-1,63;1,63)
-0,752  (-1,61;1,61)
0,525   (-1,55;1,55)
1,183   (-1,66;1,66)
-1,541  (-1,85;1,85)
-0,391  (-1,78;1,78)
-1,023  (-1,81;1,81)

-
0,8   6,61
1,14  5,99
0,51  5,59
2,76  5,32
7,4    5,12
0,14  4,96
1,0   4,84

1,43
1,2
1,2
2,59
-
-
-
-

1,72  6,09
2,06  4,95
2,29  4,39
3,0   4,12
2,71  4,07
0,48  4,26
0,91  4,96
-

'UyGáR� REOLF]HQLD ZáDVQH

,QWHUHVXM�F\ SU]\SDGHN SRMDZLD VL
 UyZQLH* SU]\ DQDOL]LH Z\QLNyZ GR�

W\F]�F\FK PRGHOX ���� 2FHQ\ SDUDPHWUyZ FKDUDNWHU\]XM� VL
 ZL
NV]� ]PLHQQR�
�FL� QL* Z PRGHOX ���� DOH QLH SRWZLHUG]DM� WHJR RGSRZLHGQLH WHVW\� 3RGREQ� GR
PRGHOX ��� ]PLHQQR�FL� FKDUDNWHU\]XMH VL
 RGFK\OHQLH VWDQGDUGRZH UHV]W�

%LRU�F SRG XZDJ
 ]PLHQQR�ü ZDUWR�FL RFHQ parametrów strukturalnych i
RGFK\OHQLD VWDQGDUGRZHJR UHV]W RUD] ZVSyáF]\QQLN GHWHUPLQDFML L RGSRZLHGQLH

WHVW\ QD VWDáR�ü SDUDPHWUyZ� PR*QD ]DXZD*\ü� *H *DGHQ ] SRZ\*V]\FK PRGHOL
QLH MHVW PRGHOHP SRSUDZQ\P� 0LPR SHZQ\FK ZDG� QDMOHSV]\P ]H Z]JO
GX QD
Z\PLHQLRQH HOHPHQW\� Z\GDMH VL
 PRGHO ���� 0LPR WHJR SRGM
WR MHV]F]H SUyE


DQDORJLF]QHJR EDGDQLD PRGHOL UHJUHVML� Z NWyU\FK XZ]JO
GQLRQR WUHQG NZDGUD�
WRZ\ RUD] PRGHO GOD GUXJLFK SU]\URVWyZ SURFHVyZ� 2ND]DáR VL
� *H RWU]\PDQH

Z\QLNL QLH Uy*QLá\ VL
 LVWRWQLH RG W\FK X]\VNDQ\FK RGSRZLHGQLR PRGHOL ] WUHQ�
dem liniowym i dla pierwszych przyrostów, dlatego nie umieszczono ich w
DUW\NXOH� 3RGM
WR QDVW
SQLH NROHMQH EDGDQLH� Z NWyU\P Z PRGHOX UHJUHVML
XZ]JO
GQLRQR WUHQG WU]HFLHJR VWRSQLD L RWU]\PDQR QDVW
SXM�FH Z\QLNL�

Tablica 9.

 t
Oceny parametrów

St.        t        t2      t3     Xt

Set R2 DW A B C
5,05

D

8
9
10
11
12
13
14
15

-22,8  0,58 –0,19 0,02 1,06
-31,6 -0,88  0,12 –0,01 1,16
-23,7 –1,42  0,34 –0,02 1,09
-27,1 -1,07  0,23 –0,01 1,12
-52,9 -1,14  0,02 –0,00 1,39
-17,9 -0,32  0,14 –0,01 1,01
-16,0 -0,34  0,16 –0,01 0,99
-15,9 -0,43  0,17 –0,01 0,99

0,57
0,67
0,68
0,66
0,75
0,87
0,82
0,78

0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99
0,99

3,18
2,54
2,19
2,35
1,84
2,41
2,35
2,33

-0,04(-1,14;1,14)
-0,33(-1,04;1,04)
-0,28(-1,08;1,08)
0,24  (-1,11;1,11)
0,49  (-1,21;1,21)
-0,5  (-1,31;1,31)
-0,15(-1,32;1,32)
-0,13(-1,33;1,33)

-
3,36 7,71
1,32 6,61
0,76 5,99
3,77 5,59
4,09 5,32
0,12 5,12
0,09 4,96

2,03
1,21
-
-
-
-
-
-

2,24 5,63
1,59 6,16
1,68 5,05
2,07 4,53
1,27 4,35
0,09 4,46
0,08 5,12
-

'UyGáR� REOLF]HQLD ZáDVQH

:SURZDG]HQLH GR PRGHOX ��� IXQNFML WUHQGX WU]HFLHJR VWRSQLD VSRZRGRZDáR WR�
*H WHVW\ VWDELOQR�FL SDUDPHWUyZ QLH GDM� SRGVWDZ RGU]XFHQLD KLSRWH]\ PyZL�FHM

R QLH]PLHQQR�FL Z F]DVLH SDUDPHWUyZ VWUXNWXUDOQ\FK RUD] RGFK\OHQLH VWDQGDr-
dowe reszt dla kolejnych UHNXUVML XWU]\PXMH VL
 PQLHM ZL
FHM QD SRGREnym
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SR]LRPLH� 3DUDPHWU VWRM�F\ SU]\ ;t UyZQLH* XWU]\PXMH VL
 QD Z]JO
GQLH VWDELl-
Q\P SR]LRPLH� :L
NV]� ]PLHQQR�FL� FKDUDNWHU\]XM� VL
 SDUDPHWU\ IXQNFML WUHn-
GX� 0R*H WR R]QDF]Dü� *H XZ]JO
GQLRQD IXQNFMD WUHQGX W\ONR Z SU]\EOL*HQLX

opisuje rzeczywiste trendy.

4. Podsumowanie

: SUDF\ DQDOL]RZDQR GZD SURVWH SU]\NáDG\� Z NWyU\FK EDGDQR SURFHV\
GRW\F]�FH W\FK VDP\FK NDWHJRULL HNRQRPLF]Q\FK Yt – przewóz towaru, Xt –
SURGXNFMD WHJR WRZDUX� D PLPR WR RWU]\PDQR PRGHOH R Uy*Q\P VWRSQLX ]PLHQ�

QR�FL SDUDPHWUyZ� : PRGHODFK GOD SU]\NáDGX GUXJLHJR SDUDPHWU\ Z\ND]\ZDá\
ZL
NV]� ]PLHQQR�ü QL* Z PRGHODFK SU]\NáDGX SLHUZV]HJR� :\GDMH VL
� *H PR*H

WR Z\QLNDü ] GZyFK SRZRGyZ� Z\*V]\FK ZDUWR�FL SU]\MPRZDQ\FK SU]H]
]PLHQQH Z GUXJLP SU]\NáDG]LH RUD] ZL
NV]HM ZDULDQFML GOD W\FK ]PLHQQ\FK� :
REX SU]\NáDGDFK XZ]JO
GQLHQLH ZHZQ
WU]QHM VWUXNWXU\ SURFHVyZ Z PRGHODFK

UHJUHVML ÄSRSUDZLáR´ ZáDVQR�FL PRGHOX UyZQLH* SRG Z]JO
GHP ]PLHQQR�FL Sa-
rametrów strukturalnych i odchylenia standardowego reszt ( szczególnie wy-
UD(QLH WR ZLGDü Z SU]\NáDG]LH SLHUZV]\P�� 1LHVWHW\ DQDOL]D ]PLHQQR�FL Z F]D�
VLH SDUDPHWUyZ QLH E\áD SRPRFQD Z UR]VWU]\JQL
FLX MDNL W\S QLHVWDFMRQDUQR�FL
Z\VW
SXMH Z EDGDQ\FK SURFHVDFK� 1DOH*\ MHGQDN ]D]QDF]\ü� *H Z EDGDQLX SR�

VáXJLZDQR VL
 EDUG]R PDá� SUyE�� FR QLHZ�WSOLZLH VWDQRZL LVWRWQH RJUDQLF]HQLH
badania.
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