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PRZEWIDYWANIE TENDENCJI ROZWOJU
SPOLECZNO-EKONOMICZNEGO

W POLSCE NA PODSTAWIE POZIOMU
NIEROWNOSCI DOCHODOWYCH

Z ZASTOSOWANIEM MODELU VAR

Streszczenie: W ostatnich latach obserwuje si¢ nasilenie zainteresowania procesem
rozwoju spoleczno-ekonomicznego i jego zwigzku z nieréwnosciami dochodowymi
w Polsce. Zauwaza si¢ rowniez potrzebe prognozowania pierwszego ze wskazanych
zjawisk. Problem badawczy opracowania dotyczy mozliwosci przewidywania tendencji
rozwoju spoleczno-ekonomicznego na podstawie poziomu nieréwnosci dochodowych
w Polsce. Celem opracowania jest zaproponowanie modelu prognostycznego (modelu
wektorowej autoregresji), ktory méglby stanowi¢ podstawe predykeji w tym zakresie.
Model oszacowano dla danych z lat 2004-2014, z kolei predykcje wyznaczono dla
lat 2015-2017.

Stowa kluczowe: nieréwnosci dochodowe, rozwdj spoleczno-ekonomiczny, model
VAR.

Klasyfikacja JEL: D31, O11, O15, C32.

FORECASTING THE TENDENCIES OF SOCIO-ECONOMIC
DEVELOPMENT IN POLAND ON THE BASIS OF THE LEVEL
OF INCOME INEQUALITIES USING THE VAR MODEL

Abstract: Recently, there has been observed intensified considerations on socio-
economic development and its relationship with income inequalities in Poland. There
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exists also a need to forecast the tendencies further. The scientific problem of the
paper concerns the possibilities to predict socio-economic development on the basis
of the level of income inequalities in Poland. The aim of the research in the paper is
to propose using the VAR model that could be a basis for predictions in that scope.
A model was estimated using data for the years 2004-2014. Socio-economic develop-
ment was forecasted for the years 2015-2017.

Keywords: income inequalities, socio-economic development, the VAR model.

Wstep

W ostatnich latach obserwuje si¢ nasilenie zainteresowania kwestig rozwoju
spoleczno-ekonomicznego i jego zwiazku z nieréwnosciami dochodowymi.
Badania w tym obszarze s prowadzone rowniez dla Polski. Jednakze dotych-
czasowe analizy nie mialy calosciowego charakteru. Bada si¢ jedynie relacje
miedzy rozwarstwieniem dochodowym a poszczegélnymi aspektami rozwoju
spoleczno-ekonomicznego (np. wzrostem gospodarczym) - rzadko Iaczy si¢
wymiar spoteczny i ekonomiczny zwigzku miedzy wskazanymi zjawiskami,
co moze wptywa¢ na formulowane wnioski i stawiane prognozy tendencji
rozwoju. Problemem badawczym jest pytanie o mozliwosci przewidywania
tendencji rozwoju spoleczno-ekonomicznego na podstawie poziomu nie-
réwnosci dochodowych w Polsce. Celem opracowania jest zaproponowanie
modelu prognostycznego, ktéry moglby stanowi¢ podstawe predykeji w tym
zakresie. Prognoze postawiono na podstawie modelu wektorowej autoregresji
(VAR), w ktérym uwzgledniono zmienne reprezentujace nieréwnosci docho-
dowe oraz rozwoj. Dane bedace podstawa badania uzyskano dla lat 2004-2014
(dlugos¢ zakresu czasowego wynika z dostepnosci danych). Szeregi czasowe
pochodzg z bazy Eurostatu oraz European Social Survey. Predykcje wyzna-
czone zostaly w horyzoncie trzech okreséw (dla lat 2015-2017).

1. Definicje i miary omawianych zjawisk

Nieréwnosci dochodowe sa zjawiskiem utozsamianym z sytuacjg, w ktorej
dochody poszczegdlnych oséb nie sa jednakowe [Panek 2011]. Wskazuje
sie, ze nie istnieje jedna, najlepsza miara nieréwno$ci dochodowych — wybér
wskaznika zalezy od celu badania [Kasprzyk i Wojnar 2010]. Najbardziej po-
pularnymi miarami zréznicowania dochodéw sg wskazniki wyznaczane z wy-
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korzystaniem krzywej Lorenza, w szczeg6lnosci zas wspotczynnik Giniego'.
Zaleta tego wskaznika nieréwnosci dochodowych jest to, ze uwzglednia on
cato$¢ rozkladu dochodow w spoleczenstwie. Jest on jednak bardzo wrazliwy
na wystepowanie skrajnych wartosci dochodéw [Brzezinski i Kostro 2010].
Ponadto nie umozliwia dokonania petnej analizy nierdwnosci ze wzgledu na
jednowymiarowy charakter [Piketty 2015], przez co poznanie odmiennosci
stopnia zréznicowania miedzy poszczegélnymi grupami dochodowymi w réz-
nych spoleczenstwach jest niemozliwe.

W kontekscie poczynionych spostrzezen pewne uzupelnienie wskazni-
ka Giniego stanowig: zmodyfikowany wspoiczynnik zréznicowania kwin-
tylowego (S80/S20), ktérym jest iloraz sumy dochodéw 20% najbogatszych
obywateli przez sume dochodéw 20% najbiedniejszych?, oraz wspétczynnik
zréznicowania decylowego, wyznaczany jako iloraz decyla dziewigtego przez
decyl pierwszy rozkladu dochodéw. Dochody sg tym bardziej zréznicowane,
im wyzsza jest warto$¢ opisanych miar [Saczewska-Piotrowska 2006].

Nieréwnosci dochodowe moga dotyczy¢ réznych kategorii dochodéw,
jednak najcze$ciej okresla si¢ ich poziom dla dochodu rozporzadzalnego go-
spodarstw domowych [Keane i Prasad 2002]. Zaleca si¢ ponadto, by obliczenia
majace na celu pomiar nieréwnosci byty dokonywane na podstawie docho-
déw ekwiwalentnych, ktére stanowig wielkos¢ wzgledna — pokazuja one, jaki
doch6d musza osiggna¢ gospodarstwa domowe o réznych cechach demogra-
ficznych, aby osiagna¢ jednakowy poziom zamozno$ci [Panek 2008]. Eurostat
proponuje stosowanie zmodyfikowanej skali ekwiwalentnosci OECD’. Wedtug
tej metody osobom w gospodarstwie domowym przypisuje si¢ wagi (pierw-
szej osobie dorostej — wage 1; kolejnej osobie dorostej - 0,5; dzieciom - 0,3).
Suma iloczynéw wag przez dochody danej osoby stanowi dochody ekwiwa-
lentne gospodarstwa domowego [Woloszyn i Wysocki 2014]. Uwzgledniajac
te spostrzezenia, do analizy ekonometrycznej wlaczone zostaty wskazniki
nieréwnosci dochodowych dla dochodu rozporzadzalnego, z zastosowaniem
zmodyfikowanej skali ekwiwalentnosci.

W literaturze przedmiotu stwierdza si¢ istnienie wielu podej$¢ do definio-
wania pojecia rozwoju spoleczno-ekonomicznego. L. Kupiec [1995] wskazuje,
ze na istote wskazanego procesu sktadajg si¢ zjawiska wzrostu gospodarczego,

! Poziom wspotczynnika Giniego to warto$¢ bezwzgledna sredniej réznicy dochodéw lo-
sowo wybranej pary gospodarstw domowych w stosunku do dochodu przecietnego. Im wyzsza
jest warto$¢ tego wskaznika, tym dochody w spoteczenstwie sg bardziej zréznicowane.

% Miara ta jest wykorzystywana przez Eurostat [Verma, Betti i i Natilli 2005].

? Eurostat stosuje taka samg skale ekwiwalentnosci dla wszystkich paristw UE, aby zapewni¢
poréwnywalnos¢ danych dotyczacych nieréwnosci.
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rozwoju gospodarczego oraz rozwoju spolecznego. Rozwoj spoteczno-ekono-
miczny oznacza zatem korzystne zmiany ilosciowe, jakosciowe i strukturalne
w odniesieniu do dzialan podejmowanych w sferach gospodarki i spoteczen-
stwa [UNDP 2012]. Zauwaza si¢ przy tym, ze omawiany proces powinien
by¢ analizowany w nastepujacych wymiarach: gospodarczym, spotecznym,
technologicznym, technicznym, przyrodniczym, przestrzennym, estetycznym
i czasowym [Kupiec 1995]. Rozwdj spoteczno-ekonomiczny mozna badac za
pomoca cech ilosciowych, jako$ciowych i strukturalnych, ktére opisuja rozne
sfery dziatania podmiotéw [Kompa 2009].

Uwzgledniajac powyzsze spostrzezenia, w niniejszym opracowaniu rozwoj
spofeczno-gospodarczy bedzie rozumiany jako proces zmian ilosciowych,
jakosciowych i strukturalnych zachodzacych w wyniku dziatann podmio-
tow podejmowanych w ramach praktyki gospodarczej. Zmiany te wpltywaja
na warunki zycia jednostek w takich sferach, jak: materialne warunki bytu
(mozliwos¢ zaspokojenia potrzeb zwigzanych z zakupem débr i ustug: PKB
per capita [wzrost gospodarczy], wydatki konsumpcyjne, warunki mieszkanio-
we, mozliwo$¢ zrownowazenia budzetu domowego), struktura gospodarcza
(poziom inwestycji, zatrudnienie, innowacyjnos¢ gospodarki), dbalos¢ o stan
srodowiska naturalnego (efektywnos¢ energetyczna, generowanie odpadéw,
emisja gazow cieplarnianych), dostep do dobr i ustug publicznych (skutkujacy
zmianami poziomu wyksztalcenia i kultury, zdrowia itp.), relacje zachodzace
w ramach systemu spotecznego (integracja migdzy jednostkami, zaufanie,
bezpieczenstwo, konflikty spoleczne) czy satysfakcja zyciowa.

W literaturze przedmiotu przedstawia si¢ wiele miernikéw poszczegdl-
nych aspektéw rozwoju spoteczno-ekonomicznego (np. odsetek oséb umie-
jacych czytac i pisa¢, oczekiwana dlugos¢ zycia, PKB per capita) [Takamori
i Yamashita 1973]. Problemem zwigzanym z pomiarem tego typu jest brak
mozliwosci wskazania poziomu omawianego zjawiska jako catosci, ze wzgledu
na odmiennos¢ konstrukcji i jednostek, w jakich wyrazane s3 miary. Dlatego
tez opracowuje sie wskazniki ztozone rozwoju spoteczno-ekonomicznego (np.
Human Development Index proponowany przez UNDP [2015]). Niestety, sze-
regi czasowe dla tych miar sg czesto nieciagle. Ponadto wigkszos¢ wskaznikow
syntetycznych obejmuje jedynie kilka zmiennych, co sprawia, ze mozliwosci
okreslenia wlasciwego poziomu rozwoju spoteczno-ekonomicznego na ich
podstawie sg niewielkie. Taki stan rzeczy sklania autora do opracowania
wlasnej miary syntetycznej omawianego zjawiska.

ZYozony wskaznik rozwoju spoteczno-ekonomicznego proponowany przez
autora artykulu jest szacowany z wykorzystaniem miernikéw poszczegol-
nych kategorii zwigzanych z rozwazanym procesem (kategorie te zostaty



Przewidywanie tendencji rozwoju spoteczno-ekonomicznego w Polsce 163

wymienione w definicji rozwoju spoteczno-ekonomicznego: materialne wa-
runki bytu, struktura gospodarcza, dbalo$¢ o stan srodowiska naturalnego,
dostep do débr i ustug publicznych, relacje zachodzace w ramach systemu
spolecznego, satysfakcja zyciowa) - lista wskaznikow zostala umieszczona
w sekcji dotyczacej analizy ekonometrycznej. Miary te zostaly zagregowane
wedtug nastepujacej procedury: (1) wskazniki podzielono na stymulanty (zja-
wiska pozytywnie wplywajace na rozwoj spoteczno-ekonomiczny) i destymu-
lanty (zjawiska wplywajace negatywnie na rozwdj); (2) destymulanty zostaty
przeksztalcone (przeksztalcenie ilorazowe); (3) zmienne standaryzowano
(odnoszac wartosci dla poszczegolnych lat do najwyzszej wartosci w szeregu
czasowym); (4) wyznaczono wskaznik rozwoju spoteczno-ekonomicznego
poprzez obliczenie $redniej arytmetycznej wskaznikéow [Guzik, Appenzeller
i Jurek 2007].

2. Nieréwnosci dochodowe i elementy rozwoju spoleczno-
-ekonomicznego w literaturze przedmiotu

W literaturze przedmiotu rozwaza si¢ wptyw nieréwnosci dochodowych na
nastepujace aspekty zdefiniowanego w powyzszy sposob rozwoju spoteczno-
-ekonomicznego: wzrost gospodarczy [Galor i Moav 2004], wyksztalcenie
[Birdsall 1999; Mayer 2000], zdrowie (dobrobyt fizyczny i psychiczny) [Wil-
kinson 1996; Brunner i Marmot 1999], satysfakcja zyciowa [Cole, Mailath
i Postlewaite 1992; Knell 1999], zaufanie spoteczne [Rothstein i Uslaner
2005], solidarnos¢ spoteczna [Werthorst i Salvedra 2012; Wilkinson i Pickett
2009], wystepowanie konfliktow spotecznych i niestabilno$¢ [Muller 1985;
Kerr 2014], przestepczo$¢ [van Wilsem 2004; Becker 1993], stan srodowi-
ska naturalnego [Clement i Meunie 2010]. Na podstawie przegladu wyzej
wymienionych publikacji mozna stwierdzi¢, ze nieréwnosci dochodowe nie
zawsze majg bezposredni wplyw na poszczegolne aspekty rozwoju spoleczno-
-ekonomicznego. Mimo braku zgodnosci badaczy odnosnie do charakteru
wplywu nieréwnosci dochodowych na wyzej wymienione kategorie, zauwaza
sie, ze duza koncentracja dochodow jest niekorzystna dla wigkszosci zjawisk
skladajacych sie na proces rozwoju spoteczno-ekonomicznego, np. dla pozio-
mu zdrowia, satysfakeji zyciowej, zaufania i przestepczosci. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze wnioski odnosnie do charakteru omawianego wptywu powinny

* Szczegbtowy opis wplywu nieréwnosci dochodowych na poszczegélne aspekty rozwoju
spoleczno-ekonomicznego zostal zamieszczony w pracy M. Litwinskiego [2015].
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by¢ formulowane z uwzglednieniem kontekstu spoteczno-gospodarczego, np.
systemu politycznego i preferencji spotecznych.

M. Brzezinski [2010] wskazuje, ze analiza wplywu nieréwnosci docho-
dowych na wymienione wyzej aspekty rozwoju spofeczno-ekonomicznego
w Polsce spotyka sie z licznymi trudnosciami ze wzgledu na krotkos¢ szere-
géw czasowych dla danych empirycznych oraz bariery zwigzane ze wskaza-
niem dlugosci opdznienia, z jakim poszczegoélne zjawiska reaguja na zmiane
koncentracji dochoddw, a takze funkcjonalny charakter zaleznosci miedzy
zmiennymi. Jednak mimo wystepowania tych przeszkdod, podejmuje sie proby
badania relacji migedzy rozwarstwieniem dochodowym a takimi zjawiskami,
jak trwalo$¢ wiezi spolecznych i zagrozenie konfliktami spotecznymi, przy
czym zauwaza si¢, ze omawiane relacje nie maja charakteru bezposredniego.
Stwierdzono, ze nieréwnosci dochodowe w Polsce, zgodnie z przekonaniami
spolecznymi, sg zbyt wysokie. M. Keane i E. Prasad [2002] wskazuja, ze taki
stan rzeczy wynika z przekonania, ze proces generowania rozwarstwienia jest
niesprawiedliwy, poniewaz wysokie dochody wigzg si¢ z podejmowaniem
dziatan nielegalnych. Negatywne postrzeganie nieréwnosci dochodowych
w Polsce tworzy zagrozenie konfliktami spotecznymi [Grosfeld i Senik 2010].
M. Brzezinski, B. Jancewicz i N. Letki [2013] dodajg ze wigzi spoteczne w Pol-
sce ulegly czesciowej deprecjacji w wyniku wzrostu nieréwnosci. Wiele osob
znalazlo si¢ w trudnej sytuacji dochodowej, koncentrowaly sie one zatem na
zaspokojeniu podstawowych potrzeb, zaniedbujac tym samym udzial w zyciu
spotecznym.

3. Model prognostyczny

W analizie ekonometrycznej uwzgledniono nastepujace wskazniki (skro-
ty umieszczone w nawiasie kwadratowym bedg stosowane w dalszej czesci
opracowania):

- reprezentujace nieréwnosci dochodowe: wspdtczynnik Giniego [Ginil;
wskaznik zréznicowania decylowego [ DR]; zmodyfikowany wspoéiczynnik
zroznicowania kwintylowego [S80/520] (wszystkie wskazniki wyznaczone
sg dla ekwiwalentnego dochodu rozporzadzalnego);

- reprezentujace rozwdj spoteczno-ekonomiczny i skfadajgce sie na synte-
tyczny wskaznik rozwoju spoleczno-ekonomicznego [SE_dev] *:

> Dane dla zmiennych dostepnych jedynie dla co drugiego roku uzupetniono poprzez
wyznaczenie $redniej arytmetycznej wartosci sasiadujacych.
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o

o

o

o

materialne warunki bytu: stopa wzrostu realnego PKB per capita (mie-
rzona w euro), wydatki konsumpcyjne per capita (wedtug PPS), udziat
0s0b zyjacych w trudnych warunkach sanitarnych, udziat oséb zyjacych
w gospodarstwach domowych o niskiej intensywnosci pracy, przeci¢tna
liczba pomieszczen na osobg w gospodarstwie domowym, udzial oséb
niemogacych sprosta¢ nieoczekiwanym wydatkom, udzial oséb odczu-
wajacych trudnosci ze zréwnowazeniem budzetu domowego;
struktura gospodarcza: poziom inwestycji jako %PKB, wskaznik ak-
tywnosci zawodowej i stopa bezrobocia (dwie zmienne; dla populacji
w wieku 15-64 lata), catkowite wydatki na badania i rozwoj jako %PKB,
przychod z produktéw innowacyjnych (jako procent catkowitego przy-
chodu przedsiebiorstwa);

dbatos$¢ o stan Srodowiska naturalnego: efektywnos¢ energetyczna gospo-
darki (mierzona jako liczba jednostek wykorzystanej energii na jednostke
PKB; Eurostat: energy intensity of the economy), energia elektryczna ze
zrédet odnawialnych (jako procent ogélnej produke;ji elektrycznosci),
ilo§¢ generowanych odpaddéw per capita w kilogramach, ilo$¢ genero-
wanych odpadéw komunalnych per capita w kilogramach, emisja gazéw
cieplarnianych (jako procent w stosunku do wartosci z roku 1990);
konsekwencje dostepu do débr i ustug publicznych (w szczegdlnosci moz-
liwosci ochrony zdrowia i zdobywania wyksztalcenia): oczekiwana liczba
lat w zdrowiu dla kobiet i mezczyzn, udzial 0s6b postrzegajacych swoj stan
zdrowia jako bardzo dobry/bardzo zty (dwie zmienne; zgodnie z definicja
Eurostatu), udzial oséb deklarujacych brak zaspokojenia potrzeb w za-
kresie opieki zdrowotnej (ze wzgledu na odlegtos¢, koszt lub obecnos¢
na liscie oczekujacych; zgodnie z definicja Eurostatu), udziat osob, ktére
ukonczyly ksztalcenie na poziomie §rednim (w wieku 15-24 lata), udziat
0s6b, ktdre zdobyly wyksztalcenie wyzsze (w wieku produkcyjnym);
relacje w ramach systemu spoltecznego: liczba przestepstw zarejestro-
wanych przez policje na 100 000 mieszkancéw (w podziale na nastepu-
jace kategorie: celowe zabdjstwo, akty powodujace krzywde lub majace
spowodowac krzywde, akty seksualne i przeciwko wlasnosci angazujace
przemoc lub grozby - po 2007 roku: porwania, przemoc seksualna,
napasci — rabunki, wtamania, kradzieze, nieprawne dziatania zwigzane
z narkotykami), zmienne z European Social Survey (udziat os6b deklaru-
jacych wysoki poziom zaufania, udzial osob deklarujacych dobre relacje
z innymi ludzmi, poczucie bezpieczenstwa po zmroku), udziat oséb
deklarujgcych problemy z przestepstwami, przemocg lub wandalizmem
w miejscu, w ktérym zyja;
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o satysfakcja zyciowa (zwigzana z materialnym standardem zycia): udziat
0sob doswiadczajacych deprywacji materialnej (dotyczacej czterech lub
wigcej elementow; wedlug definicji Eurostatu), udziat oséb doswiadcza-
jacych deprywacji mieszkaniowe;j.

Jak wspomniano wczesniej, duza liczba aspektéw rozwoju spoteczno-
-ekonomicznego utrudnia analize ilosciows, poniewaz wplyw nieréwnosci
dochodowych na kazde z wymienionych wyzej zjawisk moze mie¢ odmien-
ny charakter (dodatni/ujemny). Taki stan rzeczy sprawia, ze jednoznaczne
okreslenie ogolnej tendencji rozwoju staje si¢ niemozliwe. Dlatego tez autor
opracowania zdecydowal si¢ dokona¢ agregacji wymienionych miar repre-
zentujacych rozwoj spoteczno-ekonomiczny poprzez oszacowanie ztozonego
miernika rozwoju (zgodnie z procedura opisang w sekcji pierwszej opraco-
wania).

Dane dotyczace nieréwnosci dochodowych uzyskano z Eurostatu, zmienne
reprezentujace poziom rozwoju spoteczno-ekonomicznego pochodzg z Euro-
statu oraz European Social Survey. Ze wzgledu na dostepnos¢ danych - szeregi
czasowe obejmujg lata 2004-2014.

Analiza umozliwiajaca prognozowanie tendencji rozwoju spoteczno-
-ekonomicznego na podstawie zmian nieréwnosci dochodowych w Polsce
zostala przeprowadzona z wykorzystaniem modelu wektorowej autoregresji
(VAR), proponowanego przez C. Simsa [1980]. Model ten stosowano dotych-
czas w analizie zwigzku miedzy nieréwno$ciami dochodowymi a wzrostem
gospodarczym (m.in. [Davtyan 2014]). Nie przedstawiono jednak jeszcze
analiz relacji miedzy nieréwno$ciami i rozwojem spoteczno-ekonomicznym.

Model VAR jest modelem wieloréwnaniowym, w ktérym kazda zmienna
jest wyjasniana przez opdznienia wlasne i pozostalych zmiennych. Kazde;j
z nich odpowiada jedno réwnanie. Zmiennych przyjetych do analizy nie
dzieli si¢ na objasniajace i objasniane. Wszystkie analizowane zjawiska sa
traktowane jako endogeniczne’® - kazda zmienna zalezy od wszystkich po-
zostalych. Réwnania modelu moga by¢ szacowane na podstawie klasycznej
metody najmniejszych kwadratow [Harvey 1989].

Nalezy zauwazy¢, ze modele VAR sg bardzo elastycznym narzedziem
prognozowania. Nie wymagaja one bowiem stawiania zalozen dotyczacych
warto$ci zmiennych egzogenicznych w okresie predykeji, dzigki czemu eli-
minuje si¢ jedno ze zrédel btedéw predykeji (nieprawidlowe oszacowanie
prognozy wartosci zmiennych egzogenicznych sprawia, ze prognoza finalna

® Jako zmienne egzogeniczne mozna wlaczy¢ do modelu elementy deterministyczne (np.
zmienng czasowa), ktore uwzglednia si¢ jednak tylko w razie potrzeby [Charemza i Deadman
1997].



Przewidywanie tendencji rozwoju spoteczno-ekonomicznego w Polsce 167

dla badanego zjawiska jest niepoprawna, nawet w sytuacji, gdy model dobrze
opisuje zaleznosci miedzy zmiennymi) [Charemza i Deadman 1997].

Szeregi, ktdre przyjeto do badania, poddano testowi niestacjonarnosci, by
wykluczy¢ ewentualny problem regresji pozornej migdzy analizowanymi zja-
wiskami [Nelson i Kang 1984]. Niestacjonarne szeregi czasowe moga by¢ ge-
nerowane przez procesy réznego rodzaju, np. model btadzenia przypadkowego
z dryfem (proces przyrostostacjonarny) oraz model trendu deterministyczne-
go (proces trendostacjonarny). Okreslenie przyczyny niestacjonarnosci jest
istotne dla rozstrzygniecia o sposobie filtrowania zmiennych. W pierwszym
przypadku nalezy dokona¢ réznicowania zmiennej, w drugiej sytuacji — wy-
eliminowa¢ trend lub wiaczy¢ zmienng czasowg do modelu (zmienna ta moze
mie¢ rozne postaci w zalezno$ci od ksztaltu trendu) [Charemza i Deadman
1997; Kusidet 2000; Maddala 2008]. C. Nelson i H. Kang [1984] podkreslaja,
ze usuniecie trendu z szeregu generowanego przez proces przyrostostacjonar-
ny lub réznicowanie szeregu generowanego przez proces trendostacjonarny
prowadzi do wystapienia problemu pozornej autokorelacji.

Okreslenie zrédla niestacjonarnosci jest mozliwe poprzez przeprowa-
dzenie testu ADF, zaproponowanego przez W. Dickeya i D. Fullera [1981].
W modelu postaci:

k
Ay, =“0+“1t+6)’t—1+ZViA)’t—i té (1)
i=1
testowana jest hipoteza zerowa méwiaca o tym, Ze szereg (oznaczony jako
¥,) jest generowany przez proces przyrostostacjonarny (8 = 0, a; = 0), czyli
zawiera pierwiastek jednostkowy, wobec hipotezy alternatywnej moéwiacej
o tym, ze szereg jest generowany przez proces trendostacjonarny (6 < 0, «; # 0).
Ze wzgledu na to, ze hipoteza zerowa obejmuje wiecej niz jeden parametr,
sugeruje si¢ zastosowanie testu mnoznika Lagrange’a. Wybdr liczby opdznien
zostal dokonany na podstawie podejscia od ,,ogélnego do szczegdlnego’, tzn.
wybrano poczatkowo wysoka liczbe k, a nastepnie redukowano ja do momen-
tu, kiedy test t potwierdzil statystyczng istotno$¢ parametru przy najwyzszym
op(')z’nieniu7 [Charemza i Deadman 1997; Kusidet 2000; Maddala 2008].

Wyniki przeprowadzenia opisanego testu zamieszczono w tabeli 1. Szeregi dla
wskaznika rozwoju spoleczno-ekonomicznego, wspélczynnika Giniego i mier-
nika zréznicowania decylowego generowane sg przez proces trendostacjonarny —
te zmienne zostaly przeksztalcone w zmienne stacjonarne z wykorzystaniem

7 Zaréwno w przypadku tego testu, jak i w calym opracowaniu przyjeto poziom istotnosci
na poziomie 0,05.
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filtru Hodricka i Prescotta [1997], jednego z najczgsciej stosowanych narzedzi
detrendyzacji [Davtyan 2014]. Szereg dla zmodyfikowanego wskaznika zrézni-
cowania kwintylowego zawiera pierwiastek jednostkowy (generowany jest przez
proces przyrostostacjonarny), zatem poddano go réznicowaniu pierwszego
stopnia - szereg przyrostow jest stacjonarny (warto$¢ p w tescie ADF: 0,001).

Tabela 1. Wyniki testu ADF

Zmienna Liczba Warttos¢ p | Wnioski dotyczace Whioski dotyczace
opoznien (k) | w tescie ADF | hipotezy zerowej rodzaju procesu
generujacego szereg
SE_dev 1 0,0459 odrzucamy trendostacjonarny
Gini 1 0,0026 odrzucamy trendostacjonarny
DR 2 6,815E-005 | odrzucamy trendostacjonarny
580/520 2 0,5945 BPO przyrostostacjonarny

Uwagi: BPO - brak podstaw do odrzucenia.

Zrédlo: Obliczenia wlasne.

Tabela 2. Wspoélczynniki korelacji dla zmiennych uwzglednionych w badaniu

Gini DR $80/520 SE_dev
Gini 1
DR 0,9768 1
$80/520 0,6435 0,5927 1
SE_dev -0,6665 -0,8578 -0,9137 1

Zrédlo: Obliczenia wlasne.

W niniejszym opracowaniu oszacowane zostaly trzy modele, dla kazdej
miary nieréwnosci dochodowych osobno. Takie podejscie wynika z faktu,
ze wszystkie wskazniki reprezentujg to samo zjawisko. Stosunkowo silna
korelacja miedzy uwzglednionymi miernikami nieréwnosci dochodowych
(por. tabela 2) wplywataby na jako$¢ otrzymanego modelu, gdyby byt on
oszacowany dla wszystkich wskaznikow facznie. Do kazdego modelu wiaczono
réwniez ztozony wskaznik rozwoju spoleczno-ekonomicznego.

Doboru liczby op6znien w poszczegdlnych modelach dokonano na podsta-
wie wartosci kryteriow informacyjnych: Akaikea, Hanan-Quinna i Schwarza,
ktdre nalezg do najpopularniejszych wskaznikéw utraty informacji [Maddala
2008]. Przy wyborze liczby opdznien kierowano sie rowniez kryterium bra-
ku autokorelacji sktadnika losowego [Charemza i Deadman 1997]. W celu
dokonania rozstrzygniecia, czy problem ten wystepuje, przeprowadzono test
G. Ljunga i G. Boxa [1978] (z hipoteza zerowa o braku autokorelacji reszt).
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Dodatkowym sprawdzianem poprawnosci wyboru liczby opdznien jest test
ilorazu wiarygodnosci (z hipoteza zerowa moéwiaca o tym, ze liczba opdznien
powinna by¢ nizsza o 1, i hipotezg alternatywna, ze liczba opdznien zostala
wybrana wiasciwie) [Kusidel 2000]. Przeprowadzono réwniez test normal-
nosci rozkladu reszt, zaproponowany przez J. Doornika i H. Hansena [1994]
(hipoteza zerowa testu mowi o tym, ze rozklad reszt jest normalny).

W modelu VAR testowanie istotno$ci parametréw przy op6znionych
zmiennych endogenicznych nie moze zosta¢ przeprowadzone z wykorzy-
staniem, popularnego w tym wzgledzie testu t (Studenta), ze wzgledu na
obcigzenie statystyk testowych® [Kusidet 2000]. W wypadku analizowanej
klasy modeli testowanie, czy parametry sg istotnie rézne od 0, dokonywane
jest poprzez analize przyczynowosci’. Testem, ktéry zastosowano, jest proce-
dura Grangera (z hipoteza zerowa o tym, ze nieréwnosci dochodowe nie s3
przyczyna w sensie Grangera rozwoju spolteczno-ekonomicznego). Zgodnie
z propozycja W. Charemzy i C. Deadmana'® [1997, s. 159-160] - test ten
zastosowano tylko dla parametréw przy zmiennych reprezentujacych nie-
réwnosci dochodowe (aby odpowiedzie¢ na pytanie, czy s3 one przyczyna
w sensie Grangera rozwoju spoleczno-ekonomicznego).

Oszacowania zwigzane z zastosowaniem wyzej opisanych procedur dla
wszystkich modeli zamieszczono w tabeli 3 - zaprezentowano wyniki esty-
macji jedynie dla rownania, w ktérym zmienng zalezng jest ztozony wskaznik
rozwoju spoleczno-ekonomicznego, poniewaz prognoza tego wlasnie zjawi-
ska zostala postawiona w opracowaniu. Nalezy stwierdzi¢, Ze na poziomie
istotnosci 0,05 jedynie w modelu 2 wyniki testu Grangera wskazujg na ist-
nienie zwigzku przyczynowego miedzy nieréwnos$ciami dochodowymi (re-
prezentowanymi w tym wypadku przez wskaznik zréznicowania decylowego)
a rozwojem spoleczno-ekonomicznym. Oznacza to, ze w Polsce polaryzacja
dochodéw ma wplyw na tendencje rozwoju i na jej podstawie mozna ten
ostatni prognozowac — nie sg natomiast przydatne dane opisujace poziom
nieréwnosci szacowany dla calego rozkladu dochodéw.

W dalszej analizie uwzgledniony zostal jedynie model 2. Nalezy zazna-
czy¢, ze cechuje si¢ on wysoka jako$cia: autokorelacja sktadnika losowego

8 Powodem takiej sytuacji jest wysoka wsp6tliniowos¢ regresoréw [Kusidet 2000].

’ Najczesciej stosowang definicja przyczynowosci jest definicja przyczynowoséci Grangera:
»Zmienna x jest przyczyna y w sensie Grangera, jezeli biezace wartosci y mozna prognozowaé
z wiekszg doktadnoscig przy uzyciu przesztych warto$ci x, niz bez ich wykorzystania, przy
niezmienionej pozostalej informacji” [Charemza i Deadman 1997, s. 158].

10 Ze wzgledu na ograniczenie dotyczace objetosci opracowania, nie opisywano tu szcze-
goétowo wskazanej procedury. Zastosowano statystyke LMF mnoznika Lagrange’a, przyjmujaca
rozklad F (zgodnie ze wskazaniami Charemzy i Deadmana [1997, s. 160]).
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nie wystepuje, a rozklad reszt jest normalny. Wszystkie te wnioski dotycza
réwniez drugiego rownania modelu (w ktérym zmienng zalezng jest wskaz-
nik zréznicowania decylowego) — otrzymano warto$ci p w tescie autokore-
lacji sktadnika losowego i normalnosci rozkladu reszt odpowiednio: 0,0669
10,9991. Warto dodac, ze rozwdj spoteczno-ekonomiczny nie jest przyczyna
w sensie Grangera nieréwnosci dochodowych (warto$¢ p w tescie Grangera
na poziomie 0,8459).

W modelu VAR prognoza wartosci zmiennej jest wyznaczana na podstawie
réwnania, w ktorym wskaznik ten jest zmienng zalezng. Dla okresu naste-
pujacego po ostatnim roku badania (w tym wypadku roku 2015) predykcja
jest dokonywana na podstawie obserwacji z ostatniego okresu (roku 2014).
Dla okreséw pdzniejszych prognoza jest wyznaczana sekwencyjnie (z wyko-
rzystaniem predykcji z roku poprzedzajacego) [Charemza i Deadman 1997].
W niniejszym opracowaniu warto$¢ zlozonego wskaznika rozwoju spoleczno-
-ekonomicznego jest prognozowana dla trzech okreséw (lata 2015-2017).

Im dalszy jest horyzont prognozy, tym mniej prawdopodobne, ze analizowa-
ne zjawisko bedzie si¢ rozwijalo w sposob opisany oszacowanym réwnaniem.
Dlatego tez istotne jest przeprowadzanie testu stalosci parametréw modelu
dla okresu estymacji i predykeji. W tym zakresie proponuje si¢ test Chowa.
Przeprowadzono go zgodnie z procedura sugerowana przez E. Kusidet [2000,
s. 32]. W ramach wskazanego testu weryfikuje si¢ hipoteze zerowg mdowiaca
o tym, ze parametry modelu nie zmieniajg si¢ w okresie estymacji i predykeji.
Zastosowanie tego narzedzia pozwolilo otrzymac wartos¢ p na poziomie 0,1952,
o oznacza, ze parametry rownania sg state w okresie estymacji i predykeji.

Prognoza ztozonego wskaznika rozwoju spoleczno-ekonomicznego zostata
przedstawiona na wykresie. Na podstawie oszacowanego modelu przewiduje
sie, ze w kolejnych latach bedziemy mieli do czynienia z rozwojem w Polsce.
Wykres przedstawia roéwniez oryginalny szereg wartosci tego miernika. Pro-
gnozowane ex post warto$ci wskaznika rozwoju zblizone sa do obserwowanych
(zwlaszcza w pierwszej czesci badanego okresu). Mozna zatem przypuszczad,
ze model cechuje sie duza wartoscig predykcyjna.

=
) —
E & 085 e —
2R
= =
8 g8 /
275 o6 : : : . . . . : : : : . .
= ' 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
= SE_dev - prognoza SE_dev

Obserwowane i prognozowane wartoéci wskaznika rozwoju spoteczno-ekono-
micznego w Polsce
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Oceny trafnosci predykcji dokonano na podstawie zaproponowanych
w literaturze wskaznikéw. Bardzo popularnymi miarami trafnosci prognoz
sg bledy $rednie, zwlaszcza za$: pierwiastek sredniego kwadratowego btedu
prognozy (RMSE) oraz $redni absolutny btad prognozy (MAE), wyrazane
wzorami:

1 < o2
RMSE= |- > (ve-»). 2)

T
1 *
MAE = > 1y =y, 3)

T-n t=n+1
gdzie: t - numer okresu, n - horyzont prognozy, T - liczba obserwacji, y, -
warto$¢ zmiennej prognozowanej w okresie £, y,* — prognoza warto$ci zmien-
nej y w okresie t.

Bledy te sg czesto wyrazane procentowo w stosunku do warto$ci progno-
zy - stanowig wowczas bledy wzgledne prognoz [Robertson i Tallman 1999].
Interesujaca propozycja w zakresie oceny trafnosci prognoz jest wspotczynnik

Theila [1965; 1966]:
1 < Ry
\/T—n z ()’t _)’t)

— t=n+1

Ul - \/ ] i )2 \/ i ( )2 > (4)

Vo) Ho '

T-n t=n+1( t T t=n+1 t

2
1 f(}/;—l_)}”l]
T—n t=n+1 Vi

U2 = > (5)

Z oznaczeniami opisanymi powyze;j.

Wskaznik oszacowany wedtug pierwszej ze wskazanych wyzej formut (U,)
waha sie od 0 do 1 - prognoza jest tym bardziej trafna, im warto$¢ miernika
jest nizsza. Miara U, wyznaczona wedlug formuly (5) réwniez ma dolna
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granice rowna 0, ale nie ma skonczonej goérnej granicy, przy czym 0 oznacza
doskonalg prognoze, 1 - taka samg trafno$¢ prognozy jak w wypadku naiw-
nych metod prognozowania. Osiagniecie wartosci z przedziatu (0,1) oznacza,
ze prognoza z rozwazanego modelu jest lepsza niz prognoza naiwna. F. Bliemel
[1973] zaleca stosowanie obydwu miar w kontekscie oceny trafnosci prognoz,
preferuje jednak U, jako miare dogodniejsza w zakresie interpretacji.

Tabela 4. Oszacowania bledow prognoz wskaznika rozwoju spoleczno-
-ekonomicznego

Wkaznik Dla prognozy w Floryzoncie :
1 okresu 2 okresow 3 okresow
biad bezwzgledny 0,0148 0,0151 0,0198
RMSE
blad wzgledny 1,55% 1,54% 2,00%
MAE blad bezwzgledny 0,0124 0,0129 0,0175
biad wzgledny 1,31% 1,31% 1,76%
U, 0,0091 0,0093 0,0117
U, 0,3980 0,4088 0,6178

Zrédlo: Obliczenia wlasne.

Oszacowania dokonane zgodnie z powyZszymi wzorami zamieszczono
w tabeli 4. Wartosci wskaznikéw RMSE i MAE stanowig niewielkg czesé
warto$ci prognozy, co oznacza, ze zostala ona wyznaczona trafnie. Wysoka
jakos¢ oszacowan potwierdza wskaznik Theila U, . Jego warto$¢ wzrasta wraz
z horyzontem prognozy, pozostajac jednak na poziomie bliskim 0. Wskaz-
nik U, osiaga warto$¢ ponizej 1, co oznacza, ze oszacowany model pozwala
wyznaczy¢ prognozy bardziej trafne niz przy zastosowaniu metod naiwnych.

Zakonczenie - dyskusja i wnioski

Nalezy wskazac, ze wnioski formulowane na podstawie analizy szeregéw cza-
sowych, zaprezentowane w poprzedniej sekcji opracowania, nie moga by¢ bez-
refleksyjnie wprowadzane do opisu rzeczywistosci ekonomicznej. Zauwaza sie,
ze scjentyzm pozytywistyczny, ktory przenika nauke ekonomii, a szczegélnie
wyraznie mozna go zauwazy¢ w ekonometrii i statystyce, uwiklany jest w sady
wartosciujace, czego konsekwencja jest problem zapewnienia neutralnosci
aksjologicznej proponowanych opiséw rzeczywistosci. Akceptacja okreslonych
przesadzen wplywa na okreslenie kryteriow wiarygodnosci wynikow [Kmita
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i Patubicka 1992], zatem kazda wypowiedz na temat rzeczywistosci bedzie sie
odnosi¢ do uksztaltowanych kulturowo i powszechnie respektowanych prze-
konan. O ogélnej (nie indywidualnej) akceptacji przekonan decyduje ocena
ich technologicznej skutecznosci, ktora jest ksztalttowana m.in. przez sile pre-
dykcyjna danego modelu lub teorii [Zboron 2009]. W kontekscie niniejszego
opracowania wyzej wskazane ,,powszechnie akceptowane przekonania” beda
dotyczyly przede wszystkim wyboru:

wskaznika danego zjawiska — nalezy podkresli¢ wage decyzji o wlaczeniu

do badania okreslonych zmiennych sktadajacych sie na miernik syntetycz-

ny rozwoju spoteczno-gospodarczego (ktdra to decyzja wynika z przyjetej
definicji tego zjawiska); nie bez znaczenia jest réwniez wybdr miary nie-
réwnosci, ktora postuzyla w badaniu - decyzja o uwzglednieniu danego
miernika koncentracji dochodéw miata konsekwencje dla rozstrzygniecia

o istnieniu wplywu tego zjawiska na rozwoj spoteczno-ekonomiczny;

- metody agregacji zmiennych skladajacych sie na syntetyczny wskaznik
rozwoju spoleczno-ekonomicznego - decyzja ta zostala podjeta arbitralnie,
kierowano si¢ wnioskami z przegladu literatury przedmiotu.

Kolejnym ograniczeniem formulowanych wnioskéw sa niewielkie moz-
liwosci statystycznej analizy jako$ciowych elementéw rozwoju spoleczno-
-ekonomicznego — wyznaczanie miernikéw wielu kategorii zwigzanych z tym
procesem (np. ocena poziomu satysfakcji z zycia) wigze sie z decyzja, ktora
zalezy od rozstrzygniec danej perspektywy badawczej (zatem wybor ten ma su-
biektywny charakter). Co wiecej, w modelu stuzacym jako podstawa progno-
zowania rozwoju spoleczno-ekonomicznego nalezaloby uwzgledni¢ zmienne
dodatkowe (oprocz wskaznika nieréwnoséci dochodowych). Swiadczy o tym
warto$¢ wspolczynnika determinacji na poziomie 0,42 (co oznacza, ze osza-
cowany model wyjasnia ok. 42% catkowitej zmiennosci rozwoju) oraz réznica
miedzy obserwowanymi i prognozowanymi ex post warto$ciami wskaznika
analizowanego zjawiska.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze oszacowanie modelu prognozowania
tendencji rozwoju spoteczno-ekonomicznego z uwzglednieniem poziomu nie-
réwnosci dochodowych w Polsce jest mozliwe (wskazuje sig, ze w kolejnych
okresach bedziemy mieli do czynienia z rozwojem). Ponadto potwierdzenie
wysokiej jakosci modelu i trafnosci prognoz réwniez nie sprawia trudnosci.
Mozna zatem uzna¢, ze cel opracowania osiggnieto. Jakkolwiek nalezy zacho-
wa¢ duza ostrozno$¢ w zakresie przyjmowania sformutowanych wnioskow.
Moze si¢ bowiem okaza¢, ze na rozwdj spoteczno-ekonomiczny beda wply-
waly w wiekszym stopniu czynniki nieuwzglednione w badaniu. Co wie-
cej, zmienny charakter kontekstu, w ktérym relacje miedzy nieréwnosciami
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dochodowymi a rozwojem spoleczno-gospodarczym s3 osadzone (np. zmiany
instytucjonalne), moze powodowac, ze sformutowane na podstawie modelu
statystycznego wnioski nie bedg prawomocne w kolejnych okresach [Piketty
2015]. Dlatego tez niniejsze opracowanie moze stanowic¢ jedynie poczatek
zaréwno badan zwigzkéw miedzy nieréwnosciami dochodowymi a rozwo-
jem spoleczno-ekonomicznym w Polsce, jak i przewidywania tendencji tego
ostatniego.
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