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h = 9 0,90 0,69 0,89 1,17 
h = 12 1,13 0,80 1,15 1,37 

 

Rezultaty odnośnie do błędów ME, MAE i RMSE przedstawiają Tablice 2, 3 i 4 (w celu 

zwiększenie przejrzystości ograniczono się do wybranych horyzontów). Natomiast błędy RMSE dla 

wszystkich horyzontów ilustruje Rysunek 1. 

 
Rysunek 1 Błędy RMSE dla poszczególnych horyzontów, w oknie weryfikacji 36 miesięcy. 

Otrzymane rezultaty wskazują, iż dla najkrótszych horyzontów (od 1 do 3 miesięcy) niemal 

wszystkie prognozy osiągają podobną trafność - wyjątkiem jest metoda naiwna, która osiąga 

najwyższe błędy dla wszystkich horyzontów.  

W dłuższym horyzoncie prognozy, od 4 miesięcy wzwyż, nieznaczną przewagę uzyskują 

prognozy z modelu OHPC. Wersja krzywej Phillipsa dla gospodarki zamkniętej (NHPC) generuje 

prognozy o błędach porównywalnych co do wielkości z błędami prognoz otrzymanych na podstawie 

modelu VAR. 

Porównanie jakości prognoz w skróconym okresie weryfikacji (24 miesiące – zob. Załącznik 5) 

dostarcza analogicznych wniosków, co wskazuje, że otrzymane wyniki są odporne na dobór okresu 

weryfikacji. 

W badaniu zweryfikowaliśmy hipotezę o istotności różnic błędów prognoz pochodzących z 

modelu OHPC i NHPC wobec najlepszego modelu benchmarkowego (VAR). Wyniki testu CPA 

(Giacomini i White, 2006) pozwoliły potwierdzić statystyczną istotność przewagi zaproponowanych 

modeli jedynie dla modelu OHPC w 12 miesięcznym horyzoncie prognoz (szczegółowe wyniki zawarte 

są w Załączniku 6). 
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7 Podsumowanie 
W opracowaniu podjęto próbę zweryfikowania zdolności prognostycznych 

nowokeynesistowskiej krzywej Phillipsa, wykorzystywanej jak dotąd głownie do opisu przebiegu 

procesów inflacyjnych. Wykorzystano model oparty o mechanizm Calvo z indeksacją (tzw. 

nowokeynesistowską hybrydową krzywą Phillipsa) w wersji dla gospodarki zamkniętej oraz małej 

gospodarki otwartej. 

Otrzymane w ten sposób równania rekursywnie oszacowano przy pomocy uogólnionej 

metody momentów, a następnie, po ich rozwiązaniu, wykorzystano do sporządzenia 

krótkookresowych prognoz wskaźnika cen towarów i usług konsumpcyjnych (CPI) w Polsce.  

Analiza błędów prognoz out-of-sample (na 1 do 12 miesięcy naprzód) wskazuje, że 

zaproponowany model w wersji dla małej gospodarki otwartej, w porównaniu z najlepszym modelem 

benchmarkowym (VAR), generuje niższe błędy dla horyzontów sięgających 4 miesiące i dłuższych. 

Formalnie przewaga ta może być potwierdzona jedynie dla najdłuższego horyzontu (12 miesięcy 

naprzód). Z kolei w przypadku modelu w wersji dla gospodarki zamkniętej błędy prognoz dla 

wszystkich horyzontów były porównywalne z błędami z modelu VAR. W opinii autorów, z uwagi na 

silne oparcie o teorię ekonomii, modele nowokeynesistowskiej krzywej Phillipsa mogą być 

użytecznym narzędziem prognoz również w przypadku, gdy w świetle testów nie osiągnięto 

statystycznie istotnej przewagi nad modelami benchmarkowymi. 
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∑ ,∗|  ∑ ,  exp |  (Z-1)

  

Dzieląc powyższe wyrażenie przez poziom cen z poprzedniego okresu , a następnie 

dokonując log-linearyzacji powyższego wyrażenia wokół puntu równowagi otrzymujemy:  ∗    ∑    ∑     ⋯    (Z-2) 

 

Zapis równania (Z-2) z zastosowaniem operatora opóźnień, na potrzeby opracowania 

zdefiniowanego jako:  ≡ ; w przypadku gdy   0 równoważnego standardowemu 

operatorowi opóźnień:  ≡ ; natomiast w przypadku   0 (przyspieszenie) jako wartości 

wynikającej z przyjętego schematu racjonalnych oczekiwań18:  ≡ , pozwala ułatwić 

obliczenia19:   ∗    ∑   ∑ 	1   ⋯    
   ∑  	∑          (Z-3) 

Z kolei korzystając z faktu, że ∗    , a ponadto: ∑     
otrzymujemy:      ∑  	  	      

  	          (Z-4) 

 

Grupując we wzorze (Z-4) czynniki przy inflacji, a następnie upraszczając tak otrzymane 

wyrażenie (skorzystaliśmy również z faktu, że   jest białoszumowe, co implikuje   0) 

otrzymujemy: 1             (Z-5) 

 

Załącznik 2 
 

Problem wyboru optymalnej ceny przez firmę forward looking jest analogiczny do tego, który 

był rozważany w standardowej wersji NKPC. W takim przypadku możemy podstawić ∗   do 

równania inflacji (6), otrzymując: 

                                                           
18 Podobną notację stosuje np. Romer (2006), s. 323-326. 
19 W szczególności uprościmy nieskończone sumy korzystając ze wzoru na sumy szeregu geometrycznego. 
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zdefiniowanego jako:  ≡ ; w przypadku gdy   0 równoważnego standardowemu 

operatorowi opóźnień:  ≡ ; natomiast w przypadku   0 (przyspieszenie) jako wartości 

wynikającej z przyjętego schematu racjonalnych oczekiwań18:  ≡ , pozwala ułatwić 

obliczenia19:   ∗    ∑   ∑ 	1   ⋯    
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Z kolei korzystając z faktu, że ∗    , a ponadto: ∑     
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  	          (Z-4) 

 

Grupując we wzorze (Z-4) czynniki przy inflacji, a następnie upraszczając tak otrzymane 

wyrażenie (skorzystaliśmy również z faktu, że   jest białoszumowe, co implikuje   0) 

otrzymujemy: 1             (Z-5) 

 

Załącznik 2 
 

Problem wyboru optymalnej ceny przez firmę forward looking jest analogiczny do tego, który 

był rozważany w standardowej wersji NKPC. W takim przypadku możemy podstawić ∗   do 

równania inflacji (6), otrzymując: 

                                                           
18 Podobną notację stosuje np. Romer (2006), s. 323-326. 
19 W szczególności uprościmy nieskończone sumy korzystając ze wzoru na sumy szeregu geometrycznego. 
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  1  1  1   11    	
 

  
   1  1  1    11    11  1       	 

To z kolei można zapisać jako: 1    1  1   1  1  1    1  1  1       
Równanie to po uproszczeniu przedstawia się następująco:     	          
 

Załącznik 3 
Równanie (14) zapisane z użyciem zastosowanego we wcześniejszych załącznikach operatora 

opóźnień przedstawia się następująco:   1    1 ∙    ∙     (Z-6) 

Przekształcając lewą stronę równania (21) otrzymujemy:   11         1     1       1      1   
1    1      (Z-7) 

   11     ∙    ∙    (Z-8) 

Dzieląc równanie (23) przez dwa pierwsze czynniki otrzymujemy:     ∙     11       ⋯ ∙    (Z-9) 

Co możemy wyrazić następująco:        11       ⋯ ∙    (Z-10) 

      ∙ ∑     (Z-11) 

 

Załącznik 4 
Poniżej przedstawiono wyniki testów pierwiastka jednostkowego szeregów: inflacji CPI, 

inflacji w sektorze krajowym, logarytmu zastosowanej miary jednostkowych kosztów pracy oraz jej 

pierwszego przyrostu. Wszystkie szeregi zostały skorygowane o średnią, co odpowiada 

transformacjom, jakie wykonujemy na szeregach wykorzystywanych do estymacji modeli 

prognostycznych. Próba sięgała od stycznia 1999 r. do czerwca 2011 r. , ) lub maja 2011 r. log ,∆ log . 



Załączniki
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Zmienna DF (bez wyrazu wolnego) ADF (bez wyrazu wolnego, 12 opóźnień)  -6,52 -3,55   -7,94 -2,86 log	  -1,36 -0,86 ∆log	  -16,96 -3,06 
 

Otrzymane rezultaty wskazują, że na przyjętym 5% poziomie istotności szeregi inflacji są 

stacjonarne, a szereg jednostkowych kosztów pracy zintegrowany w stopniu pierwszym (z tego 

względu do oszacowania parametrów modelu NHPC i OHPC bierzemy jego tempo wzrostu). 

 

Załącznik 5 
Tablica 5 Średnie błędy prognoz out-of-sample w 24-miesięcznym oknie weryfikacji. 

 ME 
NHPC OHPC VAR RW 

h = 1 0,04 -0,02 0,03 0,03 
h = 3 0,07 -0,15 0,05 0,11 
h = 6 0,32 -0,18 0,29 0,18 
h = 9 0,52 -0,26 0,50 0,07 
h = 12 0,68 -0,34 0,66 -0,24 

 

Tablica 6 Średnie błędy absolutne prognoz out-of-sample w 24-miesięcznym oknie weryfikacji. 

 MAE 
NHPC OHPC VAR RW 

h = 1 0,19 0,22 0,21 0,29 
h = 3 0,34 0,38 0,36 0,56 
h = 6 0,60 0,61 0,62 0,90 
h = 9 0,76 0,67 0,79 1,00 
h = 12 0,86 0,66 0,88 1,10 

 

Tablica 7 Pierwiastki błędów średniokwadratowych prognoz out-of-sample w 24-miesięcznym oknie weryfikacji. 

 RMSE 
NHPC OHPC VAR RW 

h = 1 0,25 0,27 0,25 0,36 
h = 3 0,47 0,50 0,48 0,67 
h = 6 0,79 0,73 0,79 1,08 
h = 9 0,95 0,79 0,96 1,25 
h = 12 1,04 0,86 1,05 1,28 
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Zmienna DF (bez wyrazu wolnego) ADF (bez wyrazu wolnego, 12 opóźnień)  -6,52 -3,55   -7,94 -2,86 log	  -1,36 -0,86 ∆log	  -16,96 -3,06 
 

Otrzymane rezultaty wskazują, że na przyjętym 5% poziomie istotności szeregi inflacji są 

stacjonarne, a szereg jednostkowych kosztów pracy zintegrowany w stopniu pierwszym (z tego 

względu do oszacowania parametrów modelu NHPC i OHPC bierzemy jego tempo wzrostu). 
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Tablica 5 Średnie błędy prognoz out-of-sample w 24-miesięcznym oknie weryfikacji. 

 ME 
NHPC OHPC VAR RW 

h = 1 0,04 -0,02 0,03 0,03 
h = 3 0,07 -0,15 0,05 0,11 
h = 6 0,32 -0,18 0,29 0,18 
h = 9 0,52 -0,26 0,50 0,07 
h = 12 0,68 -0,34 0,66 -0,24 

 

Tablica 6 Średnie błędy absolutne prognoz out-of-sample w 24-miesięcznym oknie weryfikacji. 

 MAE 
NHPC OHPC VAR RW 

h = 1 0,19 0,22 0,21 0,29 
h = 3 0,34 0,38 0,36 0,56 
h = 6 0,60 0,61 0,62 0,90 
h = 9 0,76 0,67 0,79 1,00 
h = 12 0,86 0,66 0,88 1,10 

 

Tablica 7 Pierwiastki błędów średniokwadratowych prognoz out-of-sample w 24-miesięcznym oknie weryfikacji. 

 RMSE 
NHPC OHPC VAR RW 

h = 1 0,25 0,27 0,25 0,36 
h = 3 0,47 0,50 0,48 0,67 
h = 6 0,79 0,73 0,79 1,08 
h = 9 0,95 0,79 0,96 1,25 
h = 12 1,04 0,86 1,05 1,28 
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Rysunek 2 Błąd RMSE dla poszczególnych horyzontów, w 24-miesięcznym oknie weryfikacji. 

 

Załącznik 6 
Poniżej prezentujemy wyniki statystycznej oceny istotności różnic w trafności prognoz z 

modeli NHPC i OHPC, w porównaniu z najlepszym benchmarkiem (VAR). W tym celu zastosowano 

test CPA (Conditional Predictive Ability; Giacomini i White, 2006), o następującym układzie hipotez: :,  , :,  , 
 

Gdzie: ,, , - kwadraty błędów prognoz, sformułowanych w okresie t na 

h okresów naprzód, przy pomocy modeli odpowiednio:  i . 

 

Wyniki dla 36 miesięcznego okna weryfikacji przedstawia tablica 8. 

Tablica 8. Wyniki testu CPA20. 

 NHPC vs. VAR OHPC vs. VAR 
 statystyka CPA p-value statystyka CPA p-value 
h = 1 0,956 62% 1,228 54% 
h = 3 2,800 25% 1,690 43% 
h = 6 4,353 11% 2,542 28% 

                                                           
20 Wykorzystano procedury do pakietu Matlab udostępnione przez R. Giacomini 
(http://www.homepages.ucl.ac.uk/~uctprgi/Matlabcode.htm). 

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

h=1 h=2 h=3 h=4 h=5 h=6 h=7 h=8 h=9 h=10 h=11 h=12

NHPC
OHPC
VAR
RW



Załączniki

N a r o d o w y  B a n k  P o l s k i26

22 
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h okresów naprzód, przy pomocy modeli odpowiednio:  i . 

 

Wyniki dla 36 miesięcznego okna weryfikacji przedstawia tablica 8. 

Tablica 8. Wyniki testu CPA20. 

 NHPC vs. VAR OHPC vs. VAR 
 statystyka CPA p-value statystyka CPA p-value 
h = 1 0,956 62% 1,228 54% 
h = 3 2,800 25% 1,690 43% 
h = 6 4,353 11% 2,542 28% 

                                                           
20 Wykorzystano procedury do pakietu Matlab udostępnione przez R. Giacomini 
(http://www.homepages.ucl.ac.uk/~uctprgi/Matlabcode.htm). 
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h = 9 0,515 77% 2,439 30% 
h = 12 0,800 67% 5,375 7% 

 

Otrzymane wyniki wskazują, że na przyjętym 10% poziomie istotności stwierdzono istotną 
statystycznie przewagę trafności prognoz dla prognoz na 12 miesięcy naprzód formułowanych na 
bazie modelu OHPC. Dla krótszych horyzontów, jak również dla modelu NHPC (niezależnie od 
horyzontu), nie stwierdzono istotnej przewagi nad prognozami z modelu VAR. 
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