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Wstep

Rozwazmy informacje zawarte w tablicy 1, dotyczace przecietnych mie-
siecznych ptac nominalnych (WN) i realnych (W) w Polsce w latach 1995-2015.

Tablica 1. Wynagrodzenia nominalne (WN), indeks poziomu cen (ICK), wyna-
grodzenia realne w cenach roku 1995 (Wos) oraz roku 2015 (W1s i roczne przy-
rosty ptac realnych (dW) oraz stopy wzrostu ptac realnych (rW) w Polsce
w latach 1995-2015.

ROK WN IcK Wos Wis dW,s rW%
1995 849,8| 11,0000 849,8| 21948 63,3 2,97
1996 1075,4| 11,1991 896,9| 2316,2 121,5 5,53
1997 1310,9| 11,3777 951,5| 2457,4 141,1 6,09
1998 1516,2| 1,5403 984,4| 25422 84,9 3,45
1999 1697,1| 1,6527| 1026,9| 2652,0 109,7 4,32
2000 1893,7| 1,8197| 1040,7| 2687,8 35,8 1,35
2001 2045,1| 1,9197| 10653| 2751,3 63,5 2,36
2002 2133,2| 1,9562| 1090,5| 2816,3 65,0 2,36
2003 2185,6| 1,9724| 1108,1| 2861,7 45,4 1,61
2004 2273,4| 2,0414| 1113,6| 2876,1 14,4 0,50
2005 2360,6 | 2,0845| 1132,5| 29247 48,6 1,69
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ROK WN ICK Wos Wis dWis rw%
2006 2475,9 2,1054 1176,0 3037,0 112,4 3,84
2007 2672,6 2,1580 1238,4 3198,4 161,4 5,31
2008 2942,2 2,2487 1308,4 3379,1 180,7 5,65
2009 3101,7 2,3274 1332,7 3441,8 62,7 1,86
2010 3224,1 2,3879 1350,2 3487,0 45,1 1,31
2011 3403,5 2,4906 1366,5 3529,2 42,2 1,21
2012 3530,5 2,5828 1366,9 3530,2 1,0 0,03
2013 3659,1 2,6061 1404,2 3626,4 96,2 2,72
2014 3777.8 2,6061 1449,6 3743,7 117,33 3,24
2015 3900,0 2,5826 1510.1 3900,0 156,3 4,17

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.

Analizujac informacje zawarte w tablicy 1 zauwazmy, ze ptace te w ujeciu
nominalnym wzrosty z poziomu 849,80 ztotych w roku 1995 do poziomu
3900,00 ztotych w roku 2015. Oznacza to, iz ptace nominalne na przestrzeni
rozpatrywanych lat wzrosty o okoto 358,9%. Z drugiej strony w tym samym
przedziale czasowym indeks poziomu cen débr konsumpcyjnych (ICK) wzroést
z poziomu 1,00 w roku 1995 do poziomu 2,5826 w roku 2015. Wskazuje to,
iz z pewnym przybliZzeniem sita nabywcza 1000 zt z roku 1995 byta réwno-
wazna sile nabywczej 2583 zt z roku 2015. Jednocze$nie oznacza to, Ze poziom
cen dobr konsumpcyjnych na przestrzeni rozwazanych lat wzrést o 158,3%.
Z uwagi na wyzszg dynamike przyrostu ptac nominalnych od dynamiki przyro-
stu poziomu cen mozemy uzna¢, iz generalnie ptace realne na przestrzeni anali-
zowanych lat wzrosty.

Poglebiona analiza zmian ptac wymaga wyrazenia ich w cenach statych
Z wyroznionego roku.

Celem wyrazenia ptac realnych w cenach roku 1995 nalezy podzieli¢ ele-
menty kolumny WN w tablicy 1 przez elementy kolumny ICK, co w ujeciu for-
malnym zapiszemy nastepujaco:

Wgs 1 W% = . [2/]
ICK, 0

Analizujac elementy kolumny Wos - wyliczone wedlug powyzszego wzoru
- stwierdzamy, iz urealnione place w cenach roku 1995 wzrosly z poziomu
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849,80 zt w roku 1995 do 1510,10 zt w roku 2015. Jednak urealnione w ten
sposdb ptace odnosza sie do historycznego poziomu cen z przed ponad 20 lat.
Z pozycji dzisiejszego obserwatora, niepamietajacego sity nabywczej pienigdza
w roku 1995, wlasciwsze wydaje sie wyrazenie ptac realnych w cenach roku
aktualnego, w tym wypadku roku 2015. Dlatego, tez celem wyrazenia ptac real-
nych w cenach roku 2015 nalezy elementy kolumny Wys przemnozy¢ przez
poziom cen z roku 2015, czyli przez 2,5826, co w zapisie formalnym przedsta-
wia sie nastepujgco:

W15 . Wt2015 _ WNt _ WNI

= = .2,5826 [2/]
ICK, /1CK o5 ICK,

(2)

Analizujgc elementy kolumny Wis, wyliczone wedtug powyzszego wzoru,
stwierdzamy iz urealnione ptace w cenach roku 2015 w roku 1995 wynosity
2194,8 zt. Oczywiscie ptace realne w roku 2015 wyrazone w cenach tego same-
go roku sa réwne ptacy nominalnej z tegoz roku. Dla lepszego zobrazowania
ksztattowania sie ptac realnych w analizowanych latach rozwazmy ich obraz
graficzny przedstawiony na wykresie 1.

Wykres 1. Poziom plac realnych (W) w Polsce w latach 1995-2015
(w cenach roku 2015)
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Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie informacji zawartych w Tablicy 1.

Z analizy wykresu wynika, iz place realne wykazywaly zmienne tendencje
wzrostu w dajacych sie wyodrebni¢ podokresach. Powinno to rzutowa¢ na
zmiane rocznych przyrostéw ptac realnych oraz ich rocznych stép wzrostu.
W tym kontekscie postawi¢ mozemy nastepujace pytania:

—  w jakim stopniu zmienne tendencje zmian ptac realnych rzutowaty na ich
roczne przyrosty oraz ich roczne stopy wzrostu zmienne?

—  czy mozna wyrozni¢ podokresy o zblizonych przyrostach i stopach wzro-
stu ptac realnych?
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1. Roczne przyrosty i stopy wzrostu plac realnych w Polsce w latach
1995-20151

Na wstepie uméwmy sie, ze w dalszej czesci artykutu odwotywac sie be-
dziemy do ptac realnych wyrazonych w cenach roku 2015, co oznacza,
iz W=W15. W warunkach przyjetej umowy roczny przyrost (wzrost) ptac real-
nych (dW) w zapisie formalnym przedstawia sie nastepujaco:

Wyliczone wedtug powyzszej formuly roczne przyrosty ptac realnych
przedstawiono w tablicy 1, w kolumnie oznaczonej jako dW. Dla lepszego zo-
brazowania wyliczone przyrosty te przedstawiono na wyKkresie 2.

Wykres 2. Roczne przyrosty plac realnych (@) w Polsce w latach 1995-2015
(w cenach roku 2015)
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie informacji zawartych w Tablicy 1.

Analizujac informacje zawarte w tablicy 1 oraz na wykresie 2 stwierdza-
my, iz stosunkowo wyraznie daje sie wyodrebnié nastepujace podokresy o zbli-
zonych rocznych przyrostach ptac:

[.  lata 1996-1999,

II. lata2000-2005,

[II.  lata 2006-2008,
IV. lata 2009-2012,
V. lata2013-2015.

-
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1 Patrz: J6zwiak J., Podgoérski J.: Statystyka od podstaw, Polskie Wydawnictwo Ekono-
miczne, Warszawa 2001, s. 489-496, Sobczak M.: Statystyka, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 1995, s. 276-278.
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Wstepnie mozemy uznaé, ze Srednio najwyzsze przyrosty ptac realnych
daje sie zaobserwowac w trzecim podokresie, obejmujacym lata poprzedzaja-
cym $wiatowy Kkryzys gospodarczy. Na tle przyrostow ptac realnych warto roz-
wazy¢ ich dynamike. W tym celu obliczamy ich roczna stope wzrostu (riw) we-
dtug nastepujacej formuty:

AW, -100

t-1 (4)

Ocenmy wyliczone wedtug powyzszej formuly roczne stopy ptac realnych
przedstawiono w tablicy 1. Ich obraz graficzny ujeto na wykresie 3.

"'wW%: rw,%=

Analizujgc informacje zawarte w tablicy 1 oraz na wykresie 3 stwierdza-
my, iz stosunkowo wyraznie daje sie wyodrebnié nastepujace podokresy o zbli-
zonych rocznych stopach wzrostu ptac realnych:

[. lata 1996-1999,

II. lata2000-2005,

[II.  lata 2006-2008,
IV. lata 2009-2012,
V. lata2013-2015.
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Poréwnujac wykresy 2 i 3 mozna stwierdzi¢, ze podokresy dotyczace przy-
rostu ptac realnych pokrywajg sie z podokresami dotyczgcymi ich stép wzrostu.
Obecnie jednak nalezatoby uznaé, Ze Srednio najwyzsze stopy wzrosty ptac
realnych daje sie zaobserwowa¢ w pierwszym podokresie, obejmujacym lata
1996-1999 i nie pokrywa sie z podokresem o najwyzszych przyrostach ptac
realnych z lat 2006-2008.

Wykres 3. Roczne stopy wzrostu plac realnych (##% ) w Polsce w latach 1995-2015

iz

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie informacji zawartych w Tablicy 1.
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W konteks$cie wyodrebnionych - ze wzgledu na podobienistwo przyrostow
ptac realnych oraz ich stép wzrostu - podokreséw warto zastanowi¢ sie nad
rozwigzaniami modelowymi pozwalajacymi oszacowac z jednej strony $rednie
przyrosty ptac realnych oraz z drugiej strony okreslajacymi ich $rednie stopy
wzrostu w wyréznionych podokresach.

2. Liniowy model trendu przelacznikowego ptac realnych w Polsce
w latach 1995-2015

W ujeciu klasycznym liniowy model trendu ptac realnych zapiszemy w na-
stepujacy sposob:

W(t,gt): Wt:ﬂ0+ﬁl't+gt

(5)
gdzie:
t=(0)123...n _ numer obserwacji (roku), (t=0 - nieobserwowany
okres inicjujacy),
Wi - ptaca realna w okresie (roku) ¢,
Bo: Py - parametry strukturalne modelu (nielosowe),
&t

- sktadnik zaktécajacy modelu o charakterze losowym.

W powyzszym modelu wyodrebniamy trend (TrW;), ktéry z uwagi na nie-
losowy charakter parametréw strukturalnych modelu (fo, 1) oraz zmiennej
czasowe]j (t), uznany moze by¢ za trend deterministyczny, co zapiszemy naste-

pujaco:

TrW, =W (t): W, = Sy + By -t (6)

Zauwazmy, ze w okresie (t-1) funkcje trendu deterministycznego zdefiniu-

jemy nastepujaco:

TWey =W(t-1): Wy =fp+ 4 (t-1) 7

Obecnie odejmujac od funkcji (6) funkcje postaci (7) otrzymujemy roczny

przyrost trendu deterministycznego:

Na podstawie powyZszego powiemy, Ze przecietny roczny przyrost ptac
realnych wynosi 1 ztotych, jako Ze parametr ten jest wspo6tczynnikiem kierun-
kowym trendu. Z kolei parametr o wyznacza hipotetyczny poziom trendu pta-

cy realnej (WO) w okresie inicjujacym, tzn. gdy t=0. Z przeprowadzonych wcze-
$niej analiz wynika, iZ w pieciu wyodrebnionych podokresach zmieniajg sie
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w sposéb zasadniczy przyrosty ptac realnych. Oznacza to, Zze w okresach tych
zmieniaja sie zar6wno parametry kierunkowe funkcji trendu jak i parametry
wartosci inicjujacych przebieg tego trendu.?2 Uwzgledniajac wcze$niej sformu-
towane wnioski zaproponowa¢ mozemy nastepujacy liniowy model trendu
przetacznikowego ksztattowania sie ptac realnych:

W(t, Xioj &)t Wi = Bo+ BooXoo + Bos Xos + Bog Xog + PraXi3 +
+(B1+ ProoX oo + Bros X os + 109X o9 + Pr13X13) - T+
(9)
gdzie:
t=1,2,..21 zmienna czasowa dla lat 1995-2015,

“ 0 wlatach1995—1999
711 wlatach2000—-2015

“ 0 wlatach1995— 2005
%11 wlatach2006— 2015

X = 0 wlatach1995—-2008
0711 wlatach2009 — 2015

X.o = 0 wlatach1995-2012
B 7|1 wlatach2013-2015
W powyzszym modelu wyodrebniamy nastepujaca funkcje trendu prze-
tacznikowego:
TrW, =W (t, X2j) 1 Wy =By + BooXoo + Bos X os + Bog Xog + PraXiz +
+(Br+ BrooXoo + Bros Xos + Broe Xog + ArizXi3) -t
(10)

Na podstawie funkcji trendu przetagcznikowego w nastepujacy sposoéb
okreslimy roczne przyrosty ptac realnych (dTrW;) w wyodrebnionych podo-
kresach:

L ool
— Podokres I dla lat 1995-1999: dTry = AWy =5y (11.1)

2 Na temat wykorzystania zmiennych zero-jedynkowych do opisania zmian w czasie
wyrazu wolnego oraz zmian wspoétczynnikdéw kierunkowych literatura ekonometryczna
jest stosunkowo bogata. Jednak bardzo interesujace uwagi na temat postepowania przy
konstruowaniu modelu ekonometrycznego, sposobu prezentacji i interpretacji wynikéw
oszacowan oraz testowaniu stabilno$ci tego typu modeli znajdziemy w pozycji: Maddala
G.,S.: Introduction to Econometrics, John Wiley & Sons LTD, New York 2001, s. 302-316.
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— Podokres Il dlalat 2000-2005:
dTrwy" - AW = B, + By oo

(11.2)
— Podokres Il dlalat 2006-2008:
dTrw," s AWM = By + Broo + Buos (11.3)
— Podokres IV dlalat 2009-2012:
dTrw,Y : AW = By + Broo + Bros + Broo (11.4)
— Podokres Vdlalat 2012-2015:
V. SV
dTrw;” @ AW =B + Bioo + Pros + Pros + Pris (11.5)

Celem oszacowania modelu (9) dokonujemy jego transformacji do naste-
pujacej postaci:

Wi = Bo + BooXoo + Bos Xos + Bog Xog + Pra Xz +
+ B1t+ Broo(Xoo ) + Bros (Xos 1) + Brog (Xog - 1) + Pr13 (X3 1) + &
(12)

Na podstawie danych statystycznych zawartych w tablicy 1 oszacowano
parametry strukturalne modelu (12) stosujac metode najmniejszych kwadra-
tow (MNK). Wyniki oszacowan przedstawiaja sie nastepujaco (patrz: Dodatek
A):

W, =2090,4+339,6- X gy —1448,7- X g5 +2008,5- X gy —1969,1- X 15 +
(121,2)  (8,89) (-9,33) (10,34) (-7.5)

+114,0-t— 68,2+ (Xgo - t)+1252 (Xog 1) — 1403 (Xoo - t)+1061(x13 1)
(21,93) ( 10,46) 0,2)

=0,9994; sez 16,45, DW = 2,1076
(13)

Pod ocenami parametréw zamieszczono wartoSci statystyki t-Studenta.
Warto zauwazy¢, Ze warto$¢ krytyczna statystyki tz-0,05=2,306 dla [n-(k+1)]=11
liczby stopni swobody. Z uwagi na fakt, iz w kazdym przypadku ¢; >
ta=0,05=2,306 powiemy, ze poddane szacowaniu parametry w sensie statystycz-
nym istotnie réznig sie od zera. Uwzgledniajac ponadto wyliczona statystyke
DW, wykluczajaca wystepowanie dodatniej autokorelacji sktadnikow losowych,
mamy silne podstawy, aby uzna¢ poprawnos$¢ doboru opéznien w zbiorze
zmiennych zero-jedynkowych. Tym samym zaproponowang posta¢ trendu
przetacznikowego uznaé mozemy za wiarygodna. Ponadto na podstawie wspét-
czynnika determinacji (R%) stwierdzamy, ze udziat zmiennos$ci teoretycznej
ptacy realnej - okreslonej przez model - w zmienno$ci empirycznej ptacy real-
nej wynosi 99,94%. Ponadto na podstawie odchylenia standardowego reszt (Se)
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powiemy, Ze wartosci rzeczywiste ptac realnych wyrazonych w cenach roku
2015 odchylaja sie od wartosci teoretycznych przecietnie o 16,54 ztote.

Dla celéw analitycznych powyzej przedstawiony model wygodnie jest za-
pisa¢ w nastepujacej formie:

FTrW, : W, = 2090,4+339,6X gy —1448,7X g + 2008,5X oo —1969,1X ;5 +
+(114,0 - 68,2X 4o +125,2X o —140,3X gg +106,1X13) -t
(14)

Warto zauwazy¢, Ze warto$ci teoretyczne ptac realnych (W) faktycznie
wyznaczajag oszacowanie funkcji trendu przelacznikowego (FTrW;), czyli sa
dopasowaniem warto$ci (ang. fitted values) trendu przetacznikowego do da-
nych rzeczywistych. Zostato to zaznaczone w zapisach (13) i (14) oszacowane;j
postaci modelu. Obraz graficzny oszacowanego trendu przetgcznikowego
przedstawiono na wykresie 4.

Wykres 4. Oszacowany trend przelgeznikowy wynagrodzei realnych (FTrW) w Polsce
w latach 1995-2015 (w cenach z roku 2015)
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Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie oszacowanego modelu (14).

Obecnie, na podstawie wyrazenia (14) - wykorzystujac zdefiniowania
zmiennych zero-jedynkowych i jednocze$nie zgodnie ze zdefiniowaniami rocz-
nych przyrostéw ptac realnych, sformutowanymi w (11.1)-(11.5) - przedsta-
wi¢ mozemy oszacowania liniowych modeli trendéw wraz z ocenami rocznych
przyrostow ptac dla nastepujacych podokresdw:

— Podokres I: lata 1995-1999:

FTrw,' : W, =2090,4+1140-t = AW, =114,0 (15.1)

— Podokres II: lata 2000-2005:

FTrw," © W, =24300+458't = AW, =458 (15.2)

171


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

— Podokres III: lata 2006-2008:
FTrw," . W, =981,3+1710-t = AW, =1710

(15.3)
— Podokres IV: lata 2009-2012:

FTrw,"Y @ W,V =2989,8+30,7-t = AW, =307 (15.4)
— Podokres V:lata 2013-2015 :

FTrw, : W, =1020,7+1908-t = AW, =1908 (15.5)

Na podstawie powyzej przedstawionych oszacowan liniowego modelu
trendu przelacznikowego ptac realnych powiemy, Ze przecietny roczny przy-
rost miesiecznych ptac realnych wyrazonych w cenach roku 2015 wynosit od-
powiednio:

[. 114,00 zt w latach 1995-1999,
II. 45,80zt wlatach 2000-2005,
II. 171,00 zt w latach 2006-2008,

IV. 30,70 zt wlatach 2009-2012,
V. 190,80 zt w latach 2013-2015.

3. Wykladniczy model trendu przelacznikowego ptac realnych w Polsce
w latach 1995-2015

Celem okreslenia dynamiki wzrostu oraz oszacowania przecietnej stopy
wzrostu ptac realnych wygodnie jest postuzy¢ sie wyktadniczym modelem
trendu. W ujeciu klasycznym model tej klasy zapiszemy w nastepujacy spo-
s6bs3:

Wi(t,e): Wy =exp(By+pi-t+e) (16)
gdzie:
t=(0)123,...,n

- numer obserwacji (roku), (t=0 - nieobserwowany
okres inicjujacy),

3 Rozpatrywany model wyktadniczy trendu nalezy do modeli klasy logarytmiczno-
liniowych. Udowadnia sie, ze w przypadku gdy sktadnik losowy (&) w rozwazanym tutaj
modelu trendu ma rozktad normalny o warosci oczekiwanej zero (tzn. Ee;,=0) to zmien-
na objasniana (W:) ma rozkiad logarytmiczno-normalny. W rezultacie tego funkcja
trendu wykladniczego (TrW:) przebiega na poziomie warunkowej mediany zmiennej
objasnianej, wyznaczajac jednocze$nie warunkowe $rednie geometryczne zmiennej
objasnianej. (por.: Ossowski J. Cz.: Modele klasy logarytmiczno-liniowej w analizie efek-
tywnosci procesu produkcji, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 1989,
s.12-30, OssowsKi ]J. Cz.: Model multiplikatywny a sSrednia geometryczna - wybrane pro-
blemy, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego Nr 394, Prace Katedry Ekonome-
trii i Statystyki Nr 15, Metody ilosciowe w ekonomii, cz.1, Uniwersytet Szczecinski,
Szczecin 2005, s. 195-221.
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- ptaca realna w okresie (roku) ¢,
Bo: Py - parametry strukturalne modelu (nielosowe),

- sktadnik zaklécajacy modelu o charakterze loso-
wym.

W powyzszym modelu wyodrebniamy trend (TrW;), ktéry z uwagi na nie-
losowy charakter parametréw strukturalnych modelu (fo, 1) oraz zmiennej
czasowe]j (t), uznany moze by¢ za trend deterministyczny, co zapiszemy naste-

pujaco:

TrW, =W (t): W, =exp(fy + 5 -1) (17)

Zauwazmy, ze w okresie (t-1) funkcje wyktadniczego trendu determini-
stycznego zdefiniujemy nastepujgco:

AW,y =W(t-1): W,y =explfig + - (t-D)] (18)

Obecnie dzielgc funkcje trendu (17) przez funkcje postaci (18) otrzymuje-
my roczny indeks trendu deterministycznego:

=W,
ITrW, : W, =—<=1=expf;
t-1 (19)

W Swietle powyzszego warto zauwazy¢, ze:

Wprowadzajgc wyrazenie (20) do (19) otrzymujemy:

~ AW

=expf, = IW,=—=L+l=expp
t-1 Wi 4

w1, = AW W

(21)

Z powyzszego wynika, Ze na podstawie wykladniczego modelu trendu
roczng stope wzrostu ptac realnych zdefiniujemy nastepujaco:

rTrw, % : rVVt % = VAVWt -100 = (exp f; —1)-100 = p; -100
t-1

(22)

Na podstawie (22) powiemy, Ze roczna stopa wzrostu ptac realnych wyno-
si (expf1-1)-100%, co oznacza, ze parametr f; w modelu wyktadniczym wyzna-
cza roczng dynamike spadku lub wzrostu zmiennej opisywanej przez ten mo-
del. Z kolei parametr Bo (tzn. expfo) wyznacza hipotetyczny poziom trendu
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ptacy realnej (WO) w okresie inicjujacym, tzn. gdy t=0. Z przeprowadzonych
wczesniej analiz wynika, iZ w pieciu wyodrebnionych podokresach w sposéb
zasadniczy zmieniajg sie stopy wzrostu ptac realnych. Oznacza to, Zze w okre-
sach tych zmieniajg sie zaréwno parametry okreslajace dynamike zmian trendu
jak i parametry wyznaczajace warto$ci inicjujgcych przebieg tego trendu.
Uwzgledniajac wcze$niej sformutowane wnioski zaproponowaé mozemy na-
stepujacy wyktadniczy model trendu przetacznikowego ksztattowania sie ptac
realnych:

W(t, Xioj &)t Wi =exp[By + BooXoo + Bos Xos + Bog Xog + P13 X1z +

+ (B + BrooXoo + Bros Xos + BrosXog + Pra3X13) t+&¢]

(23)
gdzie:
t=1,2,..21 zmienna czasowa dlalat 1995-2015,

X o 0 wlatach1995-1999
0 =11 wlatach2000—2015

¥ = 0 wlatach1995-2005
% ™11 wlatach2006—2015

X = 0 wlatach1995—-2008
9711 wlatach2009— 2015

Xon = 0 wlatach1995—-2012
13711 wlatach2013— 2015

W powyzszym modelu wyodrebniamy nastepujaca funkcje wyktadniczego
trendu przetacznikowego:

TrW, =W (t, Xi_;): W, = exp[ By + Boo X oo + Bos X 06 + Boo X og + Pra X1z +

+(B1+ BrooXoo + Pros Xos + Bros Xog + BrizXaz) 1]
(24)

Na podstawie funkcji trendu przetagcznikowego w nastepujacy sposoéb
okreslimy roczne stopy wzrostu ptac realnych (rTrW:%) w wyodrebnionych
podokresach:

—_—
— Podokres I dla lat 1995-1999: W' % = [exp A, —1]-100 (25.1)
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— Podokres Il dlalat 2000-2005:
=[exp(B; + Br,00) —1]-100

(25.2)

— Podokres Il dlalat 2006-2008:

|||

=[exp(By + Broo + Pros) —1]-100 (253)

— Podokres IV dlalat 2009-2012:
=[exp(B; + Broo + Pros + Proe) —1]-100 254)

— Podokres Vdlalat 2012-2015:

W, = [exp(, + Broo + Pros + Proe + Praz) —1]-100 (25.5)

Celem oszacowania modelu (9) dokonujemy jego transformacji do naste-
pujacej postaci:
INW; = Bo + Boo X oo + Pos X o6 + Bog X o9 + PraXaz +
+ By -t+ Broo(Xoo 1) + Bros (Xos - 1) + 1o (Xog - 1) + Sr13 (X3 - 1) + &
(26)
Na podstawie danych statystycznych zawartych w tablicy 1 oszacowano
parametry strukturalne modelu (26) stosujagc metode najmniejszych kwadra-

tow (MNK). Wyniki oszacowan przedstawiaja sie nastepujaco (patrz: Dodatek
B):

INW, = 7,653+0,152- X oo — 0,428 X o6 +0,637- X gg —0,511- X5 +
(1115,9) (10,02) (-6,92) (8,24) (-4,89)

+0,0472-t—0,0308 (X o - t)+0037 (Xog 1) — 00446(x09 t)+002756 (Xq3°1)

(22,8) ( -11,89) 7,59)

=0,999L; S,= 0,0065; DW =1,7404
(27)

Pod ocenami parametréw zamieszczono wartoSci statystyki t-Studenta.
Warto zauwazy¢, Ze warto$¢ krytyczna statystyki tz-0,05=2,306 dla [n-(k+1)]=11
liczby stopni swobody. Z uwagi na fakt, iz w kazdym przypadku ¢; >
ta=0,05=2,306 powiemy, ze poddane szacowaniu parametry w sensie statystycz-
nym istotnie r6znia sie od zera. Z tych tez wzgleddw mamy silne podstawy, aby
uzna¢ poprawno$¢ doboru opéznien w zbiorze zmiennych zero-jedynkowych.
Tym samym zaproponowana postac trendu przetgcznikowego uzna¢ mozemy
za w miare wiarygodna. Ponadto na podstawie wspdéiczynnika determinacji
(R?) stwierdzamy, ze udzial zmiennoSci teoretycznej ptacy realnej - okreslonej
przez model - w zmienno$ci empirycznej ptacy realnej wynosi 99,91%. Ponad-
to na podstawie odchylenia standardowego reszt (Se), odnoszacego sie do mo-
delu wyktadniczego, powiemy, Ze przecietny udziat wartos$ci rzeczywistych
ptac realnych w poziomie ptac teoretycznych wyznaczonych przez model waha
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sie w przedziale od 99,35% do 100,65%. Wskazuje to jednocze$nie, Ze prze-
cietny udziatl reszt modelu postaci zdelogarytmowanej w poziomie wartos$ci
teoretycznych tej postaci wynosi okoto 0,65%.* Z drugiej strony wyliczona sta-
tystyka DW wskazuje na niemozliwo$¢ wykluczenia wystepowanie ujemnej
autokorelacji sktadnikéw losowych. Ostabia to wnioski formutowane na pod-
stawie rozpatrywanego modelu.

Dla celéw analitycznych powyzej przedstawiony model wygodnie jest za-
pisa¢ w nastepujacej formie:

FTrw, : V\A/t =exp[7,653+0,152X gy — 0,428 X pg + 0,637 X o9 —0,511X 3 +
+(0,0472—-0,0308X oy + 0,037 X pg —0,0446 X o9 +0,0276 X 13) - t
(28)

Obecnie, na podstawie wyrazenia (28) - wykorzystujac zdefiniowania

zmiennych zero-jedynkowych i jednocze$nie zgodnie ze zdefiniowaniami rocz-

nych stép wzrostu ptac realnych, sformutowanymi w (25.1)-(25.5) - przedsta-

wi¢ mozemy oszacowania wyktadniczych modeli trendéw wraz z ocenami

rocznych stép wzrostu ptac dla nastepujacych podokreséw:

—  Podokres I: lata 1995-1999:

(29.1)
—  Podokres II: lata 2000-2005:
‘7 ,81+0,0163 . 0,0163
W, = e BH00183t - — w06 = (99193 1).100 = 1,64% (292)
—  Podokres III: lata 2006-2008:
9 ,53+0,0534- . 0,053
W, =930 w96 = (2%°% ~1)-100 = 5,49% (293)
—  Podokres IV:1ata 2009-2012:
’ 8,17+0,0088- ' 0,0088
W, = 81700088t W % = (e ~1)-100=088% (59 4)
—  Podokres V:lata 2013-2015:
W'[V — e7,66+0,0364't — I’WV % — (60,0364 _1) 100 — 3'71% (295)

4 Problemy interpretacji odchylenia standardowego reszt modeli wyktadniczych zali-
czanych do modeli klasy logarytmiczno-liniowej przedstawiono w pracach: Ossowski J.
Cz.: Whasno$ci interpretacyjne sktadnika losowego w modelach multiplikatywnych, Prze-
glad Statystyczny, nr 2, 1988. s. 131-142., Ossowski ]. Cz.: Modele klasy logarytmiczno-
liniowej w analizie efektywnosci procesu produkcji, Wydawnictwo Uniwersytetu Gdan-
skiego, Gdansk 1989, s. 31-36., Ossowski ]. Cz.: Model multiplikatywny a Srednia geome-
tryczna - wybrane problemy, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczecinskiego Nr 394,
Prace Katedry Ekonometrii i Statystyki Nr 15, Metody iloSciowe w ekonomii, cz.1, Uni-
wersytet Szczecinski, Szczecin 2005, s.195-221.
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Na podstawie powyzej przedstawionych oszacowan wykladniczego mode-

lu trendu przetacznikowego ptac realnych powiemy, Ze przecietna roczna stopa
wzrostu miesiecznych ptac realnych wynosita odpowiednio:

L.
I1.
II1.

4,83% w latach 1995-1999,
1,64% w latach 2000-2005,
5,49% w latach 2006-2008,

IV. 0,88% w latach 2009-2012,
V. 3,71% wlatach 2013-2015.
Zakonczenie

Z przeprowadzonej w artykule analizy ptac realnych na podstawie mate-

riatu Zrédtowego oraz liniowych i wyktadniczych przetacznikowych modeli ich
trendu wynika, iz:

We wszystkich analizowanych latach od 1995 do 2015 roku ptace realne
wykazywaty wzrost mierzony ich rocznymi przyrostami oraz rocznymi
stopami wzrostu.

Wykazany wzrost ptac realnych byt okresowo nieréwnomierny zaréwno
w zakresie jego rocznych przyrostéw jak i rocznych stép wzrostu.

Najmniejszy wzrost ptac realnych pod wzgledem absolutnym i wzglednym
zaobserwowano w podokresie 1l poprzedzajacym przystapienie Polski do
Unii Europejskiej a obejmujacym lata 2000-2005 oraz w podokresie 1V,
obejmujacym lata 2009-2012, czyli lata Swiatowego kryzysu gospodarcze-

go.

Kolejno$¢ podokreséw o najwiekszych przyrostach ptac realnych nie po-
krywa sie z kolejnosciag podokreséw o najwiekszych stopach wzrostu ptac
realnych.

Stosujac trendy przetacznikowe wykazano, Ze najwiekszy roczny przyrost
miesiecznych ptac realnych - wynoszacy okoto 190,80 zt - zaobserwowa-
no w podokresie V obejmujacym lata 2013-2015; przecietna roczna stopa
wzrostu ptac realnych wynosita wowczas 3,71%.

Stosujac trendy przetacznikowe wykazano, ze najwieksza przecietng rocz-
ng stope wzrostu - wynoszaca 5,49% - zaobserwowano w podokresie 111
obejmujgcym lata 2006-2008; przecietny roczny przyrost wynosit wow-
czas 171,00 zt i byt nizszy od przyrostu z lat 2013-2015 o okoto 20 zk.

177


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

DODATEK A

Stylizowany wydruk oszacowan modelu liniowego trendu przetacznikowego
ptac realnych (12):

W, = By + BooXoo  Bos Xos + Poe Koo + P Xy +
+ Bt B (Koo ) + Bros (Xog - 1) + Brog (Xog 1) + Bria(Xyz - 1) + &,
Zmienne modelu trendu ptac w zapisie MICROFIT:

W: X0, X00, X06, X09, X13, T, X00T, X06T, X09T, X13T

Dependent variable is W

21 observations used for estimation from 1995 to 2015

Regressor Coefficient Standard Error T-Ratio[Prob]
X0 2090.4 17.2500 121.1829[.000]
X00 339.5490 38.2031 8.8880[.000]
X06 -1448.7 155.2751 -9.3296[ .000]
X09 2008.5 194.2819 10.3383[-000]
X13 -1969.1 262.6587 -7.4969[ .000]
T 114.0362 5.2011 21.9255[.000]
X00T -68.1924 6.5199 -10.4591[.000]
X06T 125.1971 12.2766 10.1981[.000]
X09T -140.3007 13.7608 -10.1957[.000]
X13T 106.0586 13.7608 7.7073[-000]
R-Squared 99939 R-Bar-Squared -99889
S.E. of Regression 16.4473 F-stat. F(C 9, 11) 1996 .9[-000]
DW-statistic 2.1076
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DODATEK B

Stylizowany wydruk oszacowan wyktadniczego modelu trendu przetaczniko-
wego ptac realnych o postaci (27):

INW, = B, + BooXoo + Bos Xos + Boa Koo + PraXiz +
+ Bt B (Koo ) + Bros (Xog 1) + Brog (Xog 1) + Bria(Xyz - 1) + &,
Zmienne modelu trendu ptac w zapisie MICROFIT:

LW:  X0,X00,X06,X09,X13, T, X00T, X06T, X09T, X13T

Dependent variable is LW

21 observations used for estimation from 1995 to 2015

Regressor Coefficient Standard Error T-Ratio[Prob]
X0 7.6530 .0068579 1115.9[.000]
X00 .15218 .015188 10.0195[.000]
X06 -.42746 .061731 -6.9245[.000]
X09 -63654 077239 8.2412[.000]
X13 -.51075 .10442 -4.8911[.000]
T .047154 .0020677 22.8044[ -000]
X00T -.030825 .0025921 -11.8920[.000]
X06T -037038 .0048807 7.5886[-000]
X09T -.044556 .0054707 -8.1443[.000]
X13T -027557 .0054707 5.0371[-.000]
R-Squared -99913 R-Bar-Squared .99842
S.E. of Regression .0065388 F-stat. F(C 9, 11) 1406.7[-000]
DW-statistic 1.7404
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Streszczenie

W poczatkowej czesci artykutu zostaly przedstawione i omdédwione informacje
0 poziomie miesiecznych nominalnych ptac (WN) oraz indeksie cen dobr kon-
sumpcyjnych (ICK) w gospodarce polskiej w latach 1995-2015. Nastepnie opi-
sano poziomy realnych ptac (W) wyrazone w cenach roku 2015. Na bazie tych
informacji przedstawiono i przedyskutowano zagadnienia dotyczace rocznych
przyrostow ptac realnych oraz ich rocznych stép wzrostu. Prezentacja ta po-
zwolita wydzieli¢ podokresy, w ktorych roczne przyrosty ptac realnych wyka-
zywaty podobienistwo. Ten typ analizy powtérzono przy wydzielaniu podokre-
sow o zblizonych rocznych stopach wzrostu ptac realnych. W nastepnej czesci
artykutu skonstruowano i oszacowano liniowy model trendu przetacznikowego
stuzacy opisowi ksztattowania sie poziomu ptac realnych. W modelu tym, bio-
ragc pod uwage wyodrebnione podokresy, zastosowano zmienne zero-
jedynkowe. W oparciu o oszacowany liniowy modelu trendu przetgcznikowego
przedstawiono i przeanalizowano przecietne przyrosty ptac realnych dla wy-
odrebnionych podokreséw. W konkluzji stwierdzono, ze najnizszy przecietny
przyrost ptac realnych zaobserwowano w podokresie 2000-2005, obejmuja-
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cym lata poprzedzajace przystapienie Polski do Unii Europejskiej. Z drugiej
strony najwyzszy przecietny przyrost plac realnych zaobserwowano w podo-
kresie 2013-2015, obejmujacym lata po $wiatowym kryzysie gospodarczym.
W ostatniej cze$ci artykutu skonstruowano i oszacowano wyktadniczy model
trendu przetgcznikowego celem opisu dynamiki wzrostu ptac realnych. W mo-
delu tym - podobnie jak wcze$niej - biorac pod uwage informacje o wyodreb-
nionych podokresach zastosowano zmienne zero-jedynkowe. W Kkonkluzji
stwierdzono, Ze najnizszg przecietng stope wzrostu ptac realnych (1,64%) za-
obserwowano w podokresie 2000-2005, obejmujacym lata poprzedzajace
przystapienie Polski do Unii Europejskiej. Z drugiej strony najwyzszg stope
wzrostu ptac realnych (5,49%) zaobserwowano w podokresie 2006-2008,
obejmujgcym lata po przystapieniu Polski do Unii Europejskiej a bedace jedno-
cze$nie okresem poprzedzajacym lata $wiatowego kryzysu gospodarczego.
Warto zaznaczy¢, ze w podokresie 2013-2015, obejmujgcym lata po $wiato-
wym Kkryzysie gospodarczym, przecietna roczna stopa wzrostu plac realnych
wynosita okoto 3,71%.

Summary

In the beginning part of the article the level of monthly nominal wages (WN)
and the consumer price index (CPI) in Polish Economy in the period 1995-
2015 were presented and discussed. Next the level of real wages (W) in the
prices from 2015 year were describing. On the basis of this information
the yearly wages growth and yearly rate of the wages growth were presented
and discussed. Those presentation allows to separate the sub-periods in which
the yearly wage growth were similar to each other. This type of analysis for
the separation of the similar sub-periods was repeated for the yearly rate
of wages growth. In the next part of the article the linear switching trend model
for describing the level of the real wages was constructed and estimated. In this
model, taking account the information about the separated sub-periods, the
dummy-variables were using. On the basis of this estimated model the average
wages growth for the separated sub-periods were presented and analyzed.
In conclusion it was stated that the lowest growth real wages was observed in
the sub-period 2000-2005, which contains the time before of accession Poland
to the European Union. On the over side the highest growth real wages was
observed in the sub-period 2013-2015, which contains the time after the world
economic crises. In the last part of the article the exponential switching trend
model for describing the dynamic of real wages was constructed and estimated.
In this model like earlier, taking account the information about the separated
sub-periods, the dummy-variables were using. In conclusion it was stated that
the lowest rate of wages growth (1,64%) was observed in the sub-period 2000-
2005, which contains the time before of accession Poland to the European Un-
ion. On the over side the highest rate real wages growth (5,49%) was observed
in the sub-period 2006-2008, which contains the time after of accession Poland
to the European Union and simultaneously the time before the world economic
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crises. It is worth to add that in sub-period 2013-2015, after the world eco-
nomic crises the rate real wages growth was equal about to 3,71%.
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