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MODELOWANIE DOCHODÓW
PRZEDSIÊBIORSTW I GOSPODARSTW

DOMOWYCH

Robert Pater1

1. Wstêp

Celem artyku³u jest analiza wp³ywu ró¿nych
czynników na wielkoœæ podatków dochodowych
wp³acanych na rzecz gmin oraz na dochody przed-
siêbiorstw i gospodarstw domowych, a tak¿e kon-
strukcja prognoz tych dochodów. Dane przyjête
do analizy pochodz¹ przede wszystkim z Banku
Danych Regionalnych G³ównego Urzêdu Staty-
stycznego. W pierwszej czêœci artyku³u podjêto
próbê modelowania podatków dochodowych od
osób fizycznych i prawnych w przekroju gminnym
w 2004 r. Ze wzglêdu na fakt, ¿e dane te dla po-
szczególnych lat s¹ nieporównywalne, nastêpnie
autor przechodzi do modelowania dochodów
przedsiêbiorstw i gospodarstw domowych obliczo-
nych na podstawie wp³ywów z podatków docho-
dowych gmin. W tym celu autor korzysta z danych
panelowych. Analiz¹ objête s¹ lata 1999 do 2004
w³¹cznie.

Ostatni¹ czêœæ stanowi prognoza dochodów
przedsiêbiorstw i gospodarstw domowych. Jest ona
dokonana za pomoc¹ dwóch alternatywnych mo-
deli: modelu trendu oraz modelu z b³êdami podle-
gaj¹cymi schematowi autoregresyjnemu rzêdu
pierwszego. Szereg czasowy obejmuje lata 1999
do 2005. Okresem prognozy jest rok 2006.

2. Analiza wp³ywów gmin z tytu³u podatków
dochodowych

2.1. Analiza korelacji

Podatki dochodowe determinuje: liczba ludno-
œci, w szczególnoœci ta w wieku produkcyjnym
oraz liczba jednostek gospodarczych. Ogólnie
wraz ze wzrostem tych wielkoœci, rosn¹ wp³ywy
z podatków dochodowych. Obserwuje siê jednak
bardzo s³abe zale¿noœci nieliniowe w przypadku
wp³ywu obydwu zmiennych na podatki dochodo-
we. W grupie gmin o bardzo ma³ej liczbie ludno-
œci i jednostek gospodarczych wp³ywy z podatków
dochodowych wzrastaj¹ mniej proporcjonalnie ni¿
wzrost liczby ludnoœci i jednostek gospodarczych

(reaguj¹ nieelastycznie). W wiêkszych gminach
wzrost ten jest ju¿ w przybli¿eniu proporcjonalny.
W województwie podkarpackim w nieco mniej-
szym stopniu te wielkoœci okreœlaj¹ podatek do-
chodowy od osób prawnych (korelacja z przedzia-
³u 0,8-0,9) ni¿ fizycznych (korelacja prawie pe³na
(r>0,95). W lubelskim zarówno liczba ludnoœci, jak
i jednostek gospodarczych niemal¿e ca³kowicie
okreœla obydwa podatki (r>0,95).

Istnieje du¿a zale¿noœæ pomiêdzy wydatkami
bie¿¹cymi gmin, a dochodami z tytu³u podatków
dochodowych. W przypadku województwa lubel-
skiego wielkoœæ wp³ywów z podatku dochodowe-
go od osób prawnych bardziej ni¿ w podkarpackim
wp³ywa na wielkoœæ wydatków bie¿¹cych. Podob-
nie w przypadku zale¿noœci pomiêdzy podatkami
dochodowymi, a wydatkami maj¹tkowymi i pozo-
sta³ymi. W lubelskim wystêpuje ponownie korela-
cja prawie pe³na (r>0,9), w podkarpackim korela-
cja nieco ni¿sza, ale nadal bardzo wysoka; od 0,8
do 0,9 dla podatku od osób fizycznych i od 0,7 do
0,8 dla podatku od osób prawnych.

Wystêpuje bardzo s³aba (istotna na poziomie
p=0,05) ujemna zale¿noœæ pomiêdzy powierzch-
ni¹ gminy a podatkami dochodowymi w podkar-
packim. Oznacza to, ¿e du¿e gminy maj¹ raczej
tendencjê do nieefektywnego wykorzystywania
czêœci swojej powierzchni, np. z powodu istniej¹-
cej na tych terenach dzia³alnoœci rolniczej. Ten-
dencja ta jest jednak bardzo s³aba. Natomiast
w przypadku województwa lubelskiego nie wy-
stêpuje taka tendencja.

Liczba zatrudnionych w przedsiêbiorstwach
niezwi¹zanych z dzia³alnoœci¹ rolnicz¹ determi-
nuje wysokoœæ podatków dochodowych. Sektor
publiczny w mniejszym jednak stopniu ni¿ sektor
prywatny, co jest bardziej widoczne w przypadku
podatku od osób prawnych. Ponownie w przypad-
ku lubelskiego liczba zatrudnionych poza rolnic-
twem w wiêkszym stopniu ni¿ w gminach podkar-
packiego koreluje z wp³ywami z podatków docho-
dowych. Na podstawie bliskiego jednoœci warto-
œci wspó³czynnika korelacji pomiêdzy liczb¹ pra-
cuj¹cych na rachunek w³asny, a wielkoœci¹ wp³y-
wów gmin z tytu³u podatku dochodowego od osób
fizycznych mo¿na stwierdziæ, ¿e prowadz¹cy
dzia³alnoœæ gospodarcz¹ na rachunek w³asny
wnosz¹ istotn¹ czêœæ podatku, co mo¿e byæ za-
chêt¹ do zak³adania w³asnej firmy.

1  Wy¿sza Szko³a Informatyki i Zarz¹dzania w Rzeszowie
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Wystêpuje nieliniowa zale¿noœæ pomiêdzy wp³y-
wami z podatków dochodowych a stop¹ ludnoœci
w wieku produkcyjnym. W przypadku lubelskiego
na ogó³ dopiero w gminach o stopie ludnoœci w wie-
ku produkcyjnym powy¿ej 0,63% nastêpuje istotny
wzrost wp³ywów z podatku dochodowego od osób
fizycznych. W przypadku województwa podkarpac-
kiego zale¿noœæ pomiêdzy tymi zmiennymi jest bar-
dziej widoczna. W gminach o relatywnie niskim od-
setku osób w wieku produkcyjnym wp³ywy z podat-
ku od osób fizycznych s¹ niskie. Wraz ze wzrostem
stopy ludnoœci w wieku produkcyjnym wp³ywy
z podatku dochodowego od osób fizycznych rosn¹
coraz szybciej.

Niska ujemna zale¿noœæ pomiêdzy stop¹ bezro-
botnych a dochodami gmin z podatków dochodo-
wych pokazuje, ¿e nawet przy wy¿szej stopie bez-
robotnych gminy mog¹ wypracowaæ relatywnie
wysoki dochód. Mo¿na wiêc stwierdziæ, ¿e jakoœæ
zasobów si³y roboczej ma du¿e znaczenie dla wy-
sokoœci podatków dochodowych.

W województwie podkarpackim wystêpuje prze-
ciêtna zale¿noœæ pomiêdzy wp³ywami z podatków
dochodowych, a d³ugoœci¹ dróg gminnych o na-
wierzchni twardej na km kwadratowy. W przypad-
ku czêœci gmin ta zale¿noœæ jest widoczna, w po-
zosta³ych nieco mniej. W województwie lubelskim
ten czynnik ma mniejsze znaczenie. Dopiero w gmi-
nach o znacz¹cej d³ugoœci dróg, ma on pewien
wp³yw. Na ogó³ wskaŸnik ten powinien przekroczyæ
wartoœæ ok. 0,7 km na km2 w lubelskim, ¿eby wp³yw
by³ widoczny.

Przeciêtna zale¿noœæ wystêpuje równie¿ pomiê-
dzy poziomem przedsiêbiorczoœci liczonym jako licz-
ba jednostek gospodarczych na mieszkañca a do-
chodami gmin z tytu³u podatków dochodowych. W
podkarpackim wspó³czynnik korelacji liniowej r≈0,5
natomiast w lubelskim r≈0,4. Podobnie jak w przy-
padku dróg gminnych, tak¿e i poziom przedsiêbior-
czoœci wp³ywa na wielkoœæ wp³ywów z podatków
dochodowych, ale dopiero, gdy jest on znacz¹cy.

W gminach o ni¿szym poziomie przedsiêbiorczoœci
nie zauwa¿a siê istotnych zale¿noœci.

Zauwa¿a siê, ¿e w czêœci gmin, o niewielkiej ilo-
œci gospodarstw rolnych wp³ywy z podatków od osób
fizycznych s¹ wy¿sze. Pomimo wiêc, i¿ rolnicy nie
p³ac¹ tego podatku, mo¿na doszukiwaæ siê pewne-
go efektu niewykorzystanych mo¿liwoœci, zwi¹za-
nego z ma³¹ efektywnoœci¹ rolnictwa w porównaniu
do innych sektorów gospodarki.

2.2. Modelowanie podatków dochodowych gmin

Na podstawie analizy korelacji i wykresów roz-
rzutu zdecydowano siê zastosowaæ postaæ potê-
gow¹ modeli podatków dochodowych gmin. Wy-
nika to z istnienia wielu zale¿noœci nieliniowych
pomiêdzy analizowanymi zmiennymi. Nawet
w przypadku zale¿noœci pomiêdzy wysokoœci¹ po-
datku dochodowego od osób fizycznych a liczb¹
ludnoœci zauwa¿a siê pewn¹ s³ab¹ nieliniowoœæ.
W modelu nie uwzglêdniono sta³ej, poniewa¿ przy
braku czynników wp³ywaj¹cych na dochody z ty-
tu³u podatków dochodowych, dochody te s¹ zero-
we. Postaæ przyjêtych modeli jest nastêpuj¹ca:

gdzie:
P – wp³ywy z danego podatku dochodowego,
xk – regresory,
αk – szacowane parametry modelu,
ζ – sk³adnik losowy.
Parametry strukturalne oszacowano klasyczn¹

metod¹ najmniejszych kwadratów. Obliczeñ doko-
nano przy u¿yciu programu SPSS. Jako metodê do-
boru zmiennych objaœniaj¹cych zastosowano przede
wszystkim analizê ekonomiczn¹ czynników wp³y-
waj¹cych na podatki dochodowe gmin. Dodatkowo
zastosowano algorytm regresji krokowej wstecznej
(Dobosz 2001, s. 191), aby wyeliminowaæ zmienne
wspó³liniowe (np. liczba ludnoœci i liczba jednostek
gospodarczych). Szczegó³owe wyniki oszacowañ
zosta³y przedstawione w poni¿szych tabelach.

Tabela 1.  Szczegó³owe wyniki uzyskanego modelu podatku dochodowego od osób fizycznych dla Podkarpacia,
dane w tys. z³
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Na podstawie otrzymanych oszacowañ mo¿na
stwierdziæ, ¿e istotny wp³yw na wysokoœæ docho-
dów gmin z tytu³u podatku dochodowego od osób
fizycznych ma:

– liczba ludnoœci,
– odsetek ludnoœci w wieku produkcyjnym,
– stopa bezrobotnych,
– liczba pracuj¹cych w rolnictwie.
Za pomoc¹ liczby ludnoœci mo¿na oszacowaæ

znaczn¹ czêœæ dochodów gmin z tytu³u podatku
dochodowego od osób fizycznych. Odsetek lud-
noœci w wieku produkcyjnym obrazuje natomiast
w du¿ej mierze jakoœæ zasobów si³y roboczej
w danej gminie i poœrednio jej produktywnoœæ. Ko-
lejn¹ zmienn¹ statystycznie istotnie okreœlaj¹c¹
wp³ywy z podatku od osób fizycznych jest stopa
bezrobotnych. Ze wzglêdu na niedostêpnoœæ da-
nych na temat stopy bezrobocia na poziomie gmin,
obliczono stopê bezrobotnych jako udzia³ liczby
bezrobotnych w liczbie ludnoœci w wieku produk-
cyjnym. Ta zmienna pokazuje stopieñ wykorzysta-
nia si³y roboczej w danej gminie. Zale¿noœæ po-

miêdzy stop¹ bezrobotnych i wp³ywami z podatku
od osób fizycznych jest ujemna. Ostatni¹ zmienn¹
modelu podatków od osób fizycznych jest liczba
pracuj¹cych w rolnictwie. Wprawdzie rolnicy nie
p³ac¹ tego podatku, ale istotnoœæ wp³ywu tej zmien-
nej w obydwu województwach mo¿e pokazywaæ
koszt alternatywny zatrudnienia w rolnictwie.
Wzrost liczby pracuj¹cych w rolnictwie nie sprzyja
koniunkturze gmin i powoduje zmniejszenie wp³y-
wów z podatku dochodowego od osób fizycznych.

W województwie podkarpackim liczba ludno-
œci, w szczególnoœci tej w wieku produkcyjnym
ma nieco wiêkszy wp³yw na dochody gmin z po-
datku dochodowego od osób fizycznych ni¿
w województwie lubelskim. W lubelskim z kolei
wiêkszy procentowy wp³yw ma stopa bezrobot-
nych (zapewne ze wzglêdu na to ¿e jest ni¿sza)
oraz liczba pracuj¹cych w rolnictwie.

Szczegó³owe wyniki oszacowañ dla modelu
podatku dochodowego od osób prawnych zosta³y
przedstawione w poni¿szych tabelach.

Tabela 2.  Szczegó³owe wyniki uzyskanego modelu podatku dochodowego od osób fizycznych dla Lubelszczyzny,
dane w tys. z³

Tabela 3.  Szczegó³owe wyniki uzyskanego modelu podatku dochodowego od osób prawnych dla Podkarpacia,
dane w tys. z³
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Istotny wp³yw na wysokoœæ dochodów gmin
z tytu³u podatku dochodowego od osób prawnych
ma:

– liczba jednostek gospodarczych,
– odsetek ludnoœci w wieku produkcyjnym,
– d³ugoœæ dróg gminnych na km2 (w przypad-

ku lubelskiego wp³yw tego czynnika jest nie-
istotny).

Podobnie jak na dochody z podatków od osób
fizycznych wp³ywa³a liczba ludnoœci, tak i na do-
chody z podatków od osób prawnych wp³ywa
przede wszystkim liczba jednostek gospodarczych.
Istotny jest równie¿ odsetek ludnoœci w wieku pro-
dukcyjnym. W przypadku tego podatku, ludnoœæ
w wieku produkcyjnym mo¿e dodatkowo obrazo-
waæ tendencje migracyjne aktywnych zawodowo
do gmin o wy¿szym poziomie przedsiêbiorczoœci.
D³ugoœæ dróg gminnych o twardej nawierzchni na
km2 powierzchni pokazuje przystosowanie gmin
do dzia³alnoœci gospodarczej i ogólne zaawanso-
wanie urbanistyczne gminy.

W województwie podkarpackim wp³yw ww.
czynników na dochody z podatku dochodowego
od osób prawnych jest silniejszy ni¿ w lubelskim.

Oszacowania parametrów stoj¹cych przy po-
szczególnych zmiennych interpretuje siê w kate-
goriach elastycznoœci cz¹stkowych, tzn. o ile pro-
cent wzrosn¹ wp³ywy z danego podatku docho-
dowego, je¿eli analizowana zmienna objaœniaj¹-
ca wzroœnie o 1%.

Jako przyk³ad mo¿e pos³u¿yæ interpretacja pa-
rametru stoj¹cego przy zmiennej opisuj¹cej licz-
bê pracuj¹cych w rolnictwie. W przypadku woje-
wództwa podkarpackiego parametr ten przyj¹³
wartoœæ –0,115. Oznacza on, ¿e wzrost zatrudnie-
nia w rolnictwie w gminie nale¿¹cej do tego wo-
jewództwa o 1% spowoduje, przy pozosta³ych
czynnikach niezmienionych, spadek wp³ywów
z tytu³u podatku dochodowego od osób fizycznych
o 0,115%. Dla przyk³adu wzrost zatrudnienia

w rolnictwie w gminie Baranów Sandomierski o 1
osobê spowoduje (przy innych czynnikach bez
zmian) spadek wp³ywów podatku dochodowego
od osób fizycznych o ok. 1800 z³. W przypadku
gminy Adamówka strata powinna byæ znacznie
mniejsza i wynieœæ ok. 120 z³.

Analogicznie interpretuje siê parametry w przy-
padku modeli podatku od osób prawnych.

3. Analiza dochodów przedsiêbiorstw
 i gospodarstw domowych

3.1. Wp³yw czynników makroekonomicznych
na dochody przedsiêbiorstw i gospodarstw
domowych

Konstrukcja modeli podatków dochodowych
gmin na podstawie danych poziomu mezoekono-
micznego jest w du¿ej mierze ograniczona. Powo-
dem tego jest fakt, ¿e warunki regionalne nie s¹
jedynymi czynnikami okreœlaj¹cymi koniunkturê
w poszczególnych województwach. Równie¿ im-
pulsy makroekonomiczne w istotny sposób wp³y-
waj¹ na sytuacjê gospodarcz¹ w poszczególnych
gminach. Dodatkowo ograniczeniem badañ wp³y-
wów z podatków dochodowych by³ brak dok³ad-
nej statystyki na poziomie gminnym. Dlatego te¿
konieczne sta³o siê uwzglêdnienie wa¿niejszych
czynników makro w przypadku modelowania po-
datków dochodowych.

Dane makroekonomiczne s¹ prezentowane
w postaci szeregów czasowych. To powoduje ko-
niecznoœæ rozszerzenia dotychczasowej analizy
na kilka lat. Z uwagi na dostêpnoœæ danych oraz
zmiany w podziale terytorialnym kraju, w niniej-
szym punkcie analizê rozszerzono do okresu od
1999 do 2004 r. w³¹cznie. Kwoty wp³ywów z po-
datków dochodowych na przestrzeni tego okresu
czasu nie s¹ jednak porównywalne ze wzglêdu na
zmiany efektywnej stopy podatkowej. Dalsza ana-

Tabela 4.  Szczegó³owe wyniki uzyskanego modelu podatku dochodowego od osób prawnych dla Lubelszczyzny,
dane w tys. z³
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liza bêdzie skupia³a siê na modelowaniu docho-
dów przedsiêbiorstw i gospodarstw domowych,
obliczonych na podstawie wartoœci dochodów
gmin z tytu³u odpowiedniego podatku dochodowe-
go podzielonych przez efektywn¹ stopê podat-
kow¹ skorygowan¹ o udzia³ gmin w podatkach dla
odpowiedniego roku. Wspó³czynniki koryguj¹ce
zosta³y przedstawione w tabeli poni¿ej.

Wielkoœci dochodów przedsiêbiorstw i gospo-
darstw domowych zosta³y zdeflowane wskaŸni-
kiem cen konsumenta, ze wzglêdu na istotny
wp³yw inflacji, w szczególnoœci na pocz¹tku okre-
su objêtego analiz¹. Do analizy przyjêto dochody
w cenach sta³ych z 1998 r. Ze wzglêdu na uzupe³-
nienie analizy o dodatkowy zbiór potencjalnych
zmiennych objaœniaj¹cych zdecydowano siê mo-
delowaæ dochody na 1 mieszkañca.

Tabela 5. Wspó³czynniki koryguj¹ce PIT i CIT w poszczególnych latach

Zród³o: Obliczenia WSIiZ

Tabela 6. Wybrane statystyki opisowe dochodów przedsiêbiorstw i gospodarstw domowych per  capita w przekroju
gminnym w województwie podkarpackim i lubelskim  w latach 1999 – 2004

Zród³o: Obliczenia w³asne

Zaprezentowane dane pokazuj¹, ¿e dochody
przedsiêbiorstw na mieszkañca charakteryzuj¹ siê
wy¿sz¹ zmiennoœci¹ od dochodów gospodarstw
domowych. Mo¿e to oznaczaæ wiêksze trudnoœci
w modelowaniu dochodów przedsiêbiorstw. Do-
datkowo zmiennoœæ dochodów w lubelskim jest
wiêksza od tej w podkarpackim.

W modelowaniu wykorzystano tzw. modele
makro-mikro (Herault 2005). Najczêœciej wykorzy-
stywane s¹ one do ³¹czenia sfery mikro i makro-
ekonomicznej. Umo¿liwiaj¹ ocenê wp³ywu czyn-
ników makroekonomicznych na poziom mikro.
Niniejsza praca stanowi próbê konstrukcji modelu
oceniaj¹cego wp³yw czynników makroekonomicz-
nych na poziom regionalny. Obliczeñ dokonano
przy u¿yciu danych panelowych, a wiêc danych
przekrojowo-czasowych. Stanowi¹ one syntezê
mezoekonomicznych danych przekrojowych
i danych makro w postaci szeregów czasowych.

Skonstruowane modele s¹ modelami liniowymi,
postaci:

gdzie:
P – wysokoœæ dochodów przedsiêbiorstw lub go-

spodarstw domowych,
xk – regresowy z poziomu mezoekonomicznego,

xl – regresory z poziomu makroekonomicz-
nego,

αk, αl – szacowane parametry modelu,
ζ – sk³adnik losowy.

Parametry strukturalne oszacowano metod¹ naj-
mniejszych kwadratów dla danych panelowych
przy u¿yciu programu Gretl. Estymacjê przeprowa-
dzono ponownie z wykorzystaniem procedury re-
gresji krokowej wstecznej. Procedura ta jest zgod-
na z poprawnym z punktu widzenia metodologicz-
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nego we wspó³czesnej ekonometrii modelowaniem
od ogólnego do szczególnego (Charemza, Dead-
man 1997, s. 75-103). Nabiera to szczególnego zna-
czenia w przypadku istnienia licznego zbioru po-
tencjalnych regresorów, z których nie ³atwo jest do-
konaæ wyboru tych, które wp³ywaj¹ na zmienn¹ ob-
jaœnian¹ w sposób zarówno statystycznie istotny, jak
i ekonomicznie interpretowalny.

Oprócz przedstawionych w poprzednim punk-
cie zmiennych mezoekonomicznych do zbioru
potencjalnych zmiennych objaœniaj¹cych kszta³-
towanie siê analizowanych dochodów przyjêto
nastêpuj¹ce zmienne makro:

– kurs walutowy euro w z³otówkach,
– wysokoœæ stopy referencyjnej Narodowego

Banku Polskiego,
– dynamika Produktu Krajowego Brutto dla

kraju,
– œrednie oprocentowanie depozytów termino-

wych z³otowych gospodarstw domowych
i przedsiêbiorstw,

– œrednie oprocentowanie kredytów konsu-
menckich dla przedsiêbiorstw.

Kurs walutowy obrazuje zmiany si³y nabywczej
pieni¹dza. Wskazuje przede wszystkim na op³a-
calnoœæ eksportu i importu. Spadek kursu euro
oznacza wiêksz¹ op³acalnoœæ importu do Polski
z krajów strefy euro. Jego zwiêkszenie natomiast
mo¿e byæ czynnikiem zwiêkszaj¹cym wolumen
eksportu.

Stopa referencyjna NBP, jako podstawowa sto-
pa procentowa banku centralnego okreœla mini-
maln¹ cenê operacji otwartego rynku (minimaln¹

rentownoœæ 7-dniowych bonów pieniê¿nych). Ope-
racje otwartego rynku polegaj¹ na zakupie i sprze-
da¿y krótkoterminowych papierów wartoœciowych
przez NBP na rynku miêdzybankowym. Jest to jed-
no z narzêdzi wykorzystywanych do regulowania
poda¿y pieni¹dza poprzez wp³yw na stopê zwro-
tu ze œrodków finansowych ulokowanych przez
banki komercyjne w banku centralnym. Jest usta-
lana przez Radê Polityki Pieniê¿nej.

Dynamika Produktu Krajowego Brutto w cenach
sta³ych z roku poprzedniego wskazuje na tempo
wzrostu gospodarczego w kraju. W analizie celo-
wo wykorzystano dane dla ca³ego kraju, a nie dla
poszczególnych województw, ze wzglêdu na du¿e
opóŸnienie rachunków regionalnych. Zale¿noœæ
pomiêdzy dynamik¹ PKB, a dochodami powinna
byæ wprost proporcjonalna.

Bior¹c pod uwagê fakt, ¿e czêsto przy ustala-
niu oprocentowania kredytów i depozytów banki
komercyjne nie kieruj¹ siê wysokoœci¹ podstawo-
wych stóp procentowych NBP zdecydowano siê
wprowadziæ do modelu równie¿ wysokoœæ œred-
niego oprocentowania kredytów i depozytów ban-
ków komercyjnych. Te dwie wielkoœci maj¹ du¿e
znaczenie w kreowaniu koniunktury i zwiêksza-
niu dochodów przedsiêbiorstw i gospodarstw do-
mowych. Wzrost oprocentowania depozytów po-
woduje wzrost przychodów finansowych. Zwiêk-
szenie oprocentowania kredytów wp³ywa na
zmniejszenie sk³onnoœci do inwestowania i hamo-
wanie poprawy koniunktury.

Dane makroekonomiczne wykorzystane w ana-
lizie zaprezentowano w tabeli poni¿ej.

Tabela 7. Wykorzystane w analizie dane makroekonomiczne

3.2. Modelowanie makro-mikro

Spoœród zmiennych mezoekonimicznych istot-
ny wp³yw na wysokoœæ dochodów per capita go-
spodarstw domowych w gminach obydwu woje-
wództw ma odsetek ludnoœci w wieku produkcyj-
nym oraz odsetek pracuj¹cych. W przypadku
wskaŸników obrazuj¹cych sytuacjê makroekono-

miczna kraju, dla tych dochodów na przestrzeni
analizowanego okresu istotne znaczenie maj¹:

– kurs walutowy euro w z³otówkach,
– wysokoœæ podstawowych stóp procentowych

NBP,
– oprocentowanie kredytów konsumpcyjnych,
– oprocentowanie depozytów gospodarstw do-

mowych.
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Szczegó³owe wyniki przedstawiono w poni¿szych tabelach.

Tabela 8.  Modele makro-mikro – dochody gospodarstw domowych na mieszkañca w województwie
podkarpackim

Tabela 10.  Modele makro-mikro – dochody przedsiêbiorstw na mieszkañca w województwie podkarpackim

Na dochody per capita przedsiêbiorstw wp³yw
ma odsetek pracuj¹cych, odzwierciedlaj¹cy sytu-
acjê na rynku pracy. Odsetek przedsiêbiorstw oka-
za³ siê nieistotnie wp³ywaæ na te dochody ze
wzglêdu na to, ¿e w mniejszych gminach czêsto
jedno du¿e przedsiêbiorstwo osi¹ga dochody
znacznie wiêksze ni¿ kilka mniejszych firm.

Na dochody przedsiêbiorstw spoœród analizo-
wanych czynników makroekonomicznych naj-
wiêkszy wp³yw maj¹ nastêpuj¹ce zmienne:

- kurs walutowy euro w z³otówkach,
- wysokoœæ podstawowych stóp procentowych

       NBP,
- dynamika Produktu Krajowego Brutto.
W przypadku województwa podkarpackiego

dodatkowo istotny okaza³ siê wp³yw przeciêtnego
oprocentowania depozytów na dochody przedsiê-
biorstw. Szczegó³owe wyniki przedstawiono
w poni¿szych tabelach.

Tabela 9.  Modele makro-mikro - dochody gospodarstw domowych na mieszkañca w województwie lubelskim
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Wystêpuje ujemna zale¿noœæ pomiêdzy kursem
euro, a wp³ywami zarówno z dochodów przedsiê-
biorstw jak i gospodarstw domowych. Sugeruje ona,
¿e przy wzroœcie kursu euro wzglêdem z³otówki,
dochody per capita obni¿aj¹ siê. Mo¿na to uzasad-
niæ relatywnie niewielkim wolumenem eksportu do
krajów nale¿¹cych do strefy euro. Z drugiej strony
wskazuje na istotne znaczenie cen surowców i ma-
teria³ów sprowadzanych w celu u¿ycia do produkcji
w³asnej. Mo¿e to równie¿ wynikaæ z przewa¿aj¹-
cego w badanym okresie ujemnego salda bilansu
handlowego kraju, co prowadzi³o do wiêkszego
wp³ywu importu na sytuacjê gospodarcz¹ w kraju,
a wiêc tak¿e i wysokoœci cen importowanych dóbr.

Równie¿ ujemna zale¿noœæ wystêpuje w przy-
padku wysokoœci stopy referencyjnej NBP i docho-
dami per capita. Ich obni¿anie w sposób istotny
wp³ywa³o na zwiêkszenie aktywnoœci przedsiê-
biorstw. Ekspansywna polityka monetarna banku
centralnego, prowadz¹ca do wzrostu poda¿y pie-
ni¹dza by³a wa¿nym czynnikiem pobudzaj¹cym
przedsiêbiorczoœæ.

Wy¿sze œrednie oprocentowanie kredytów za-
równo dla przedsiêbiorstw, jak i konsumentów jest

czynnikiem hamuj¹cym mechanizmy napêdzaj¹-
ce koniunkturê w gminach. Dro¿sze kredyty pro-
wadz¹ do mniejszych wydatków na inwestycje,
hamowania rozwoju przedsiêbiorstw i w rezulta-
cie ni¿szych dochodów zarówno przedsiêbiorstw
jak i gospodarstw domowych. Oprocentowanie
depozytów jest stosunkowo niskie w porównaniu
do oprocentowania kredytów. Dlatego te¿ wzrost
œredniego oprocentowania depozytów mo¿e spo-
wodowaæ wzrost wartoœci analizowanych docho-
dów per capita.

Si³a reakcji dochodów przedsiêbiorstw na pod-
stawowe stopy procentowe NBP zale¿y od przy-
jêtej polityki banków komercyjnych. Bior¹c to pod
uwagê w niektórych okresach oprocentowanie
kredytów i depozytów mo¿e byæ ze sob¹ silniej
lub s³abiej skorelowane. Dlatego w poni¿szych
tabelach pokazano wp³yw stopy referencyjnej
jako jedynego czynnika makro na dochody przed-
siêbiorstw. Wp³yw ten jest ujemny dla obydwu
województw, co potwierdza zasadnoœæ ekspan-
sywnej polityki banku centralnego jako czynnika
poprawiaj¹cego koniunkturê w sektorze przed-
siêbiorstw.

Tabela 11.  Modele makro-mikro - dochody przedsiêbiorstw na mieszkañca w województwie lubelskim

Tabela 12.  Wp³yw odsetka pracuj¹cych i stopy
referencyjnej NBP na dochody przedsiêbiorstw per

capita w województwie podkarpackim

Tabela 13.  Wp³yw odsetka pracuj¹cych i stopy
referencyjnej NBP na dochody przedsiêbiorstw per

capita w województwie lubelskim
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Ogólna aktywnoœæ gospodarcza w kraju liczo-
na wielkoœci¹ Produktu Krajowego Brutto pozytyw-
nie wp³ywa na gospodarkê regionu. To powoduje
wiêksze dochody przedsiêbiorstw. Nie jest to jed-
nak czynnik determinuj¹cy t¹ wysokoœæ. Zró¿ni-
cowanie gmin Podkarpacia i Lubelszczyzny jest
wysokie. Wiele gmin jest nastawiona na rolnictwo,
co sprawia, ¿e wp³yw koniunktury w kraju w czê-
œci gmin jest niewielki.

W przypadku województwa podkarpackiego
w wiêkszym stopniu ni¿ w lubelskim na wielkoœæ
dochodów per capita przedsiêbiorstw wp³ywa
oprocentowanie depozytów. Kurs z³otówki oraz
ogólny poziom aktywnoœci gospodarki mierzony
PKB w wiêkszym stopniu oddzia³uj¹ w podkarpac-
kim. Na dochody per capita gospodarstw domo-
wych wszystkie przyjête zmienne makroekono-
miczne silniej oddzia³uj¹ w województwie lubel-
skim ni¿ podkarpackim.

Wspó³czynniki strukturalne poszczególnych
równañ oznaczaj¹ zmiany danego dochodu w z³o-
tówkach, a nie jak to by³o w modelach w czêœci
pierwszej, w procentach. Oznacza to, ¿e np. je-
¿eli przeciêtne oprocentowanie kredytów gospo-
darstw domowych wzroœnie o 1 punkt procentowy
to, przy za³o¿eniu klauzuli ceteris paribus, strata
dochodów przeciêtnego konsumenta wyniesie ok.
162 z³ w województwie podkarpackim i ok. 165 z³
w lubelskim. Ostateczny efekt bêdzie zale¿a³ jed-
nak od polityki banku centralnego w zakresie usta-
lania poszczególnych stóp procentowych oraz od
reakcji banków komercyjnych na tê politykê.

W pracy podjêto równie¿ próbê wykorzystania
innych zmiennych z poziomu regionalnego do
modelowania dochodów przedsiêbiorstw i gospo-
darstw domowych, takich jak produkcja sprzeda-
na w cenach sta³ych, wydajnoœæ pracy, liczba ab-

solwentów, czy przeciêtne wynagrodzenie. Za
pomoc¹ tych zmiennych nie uda³o siê jednak skon-
struowaæ spójnego modelu, który charakteryzowa³-
by siê koincydencj¹ i brakiem efektu katalizy (Hel-
lwig 1976). Przyczyn¹ tego mo¿e byæ krótkoœæ
szeregu czasowego wykorzystywanego do obja-
œniania kszta³towania siê stosunkowo licznej pró-
by danych przekrojowych. Dodatkowo zmienne
te by³y ze sob¹ wysoce dodatnio skorelowane,
a tak¿e charakteryzowa³y siê stosunkowo niskimi
wspó³czynnikami korelacji ze zmiennymi objaœnia-
nymi, a wiêc wysokoœci¹ dochodów.

3.3. Modelowanie dochodów z elementem
inercyjnym

Sytuacja gmin mierzona wielkoœci¹ dochodów
przedsiêbiorstw i gospodarstw domowych charak-
teryzuje siê du¿ym poziomem inercji. Potrzeba d³u-
giego okresu czasu, ¿eby zmieniæ sytuacjê w tym
zakresie. Dlatego te¿ podjêto próbê modelowania
tych dochodów przy w³¹czeniu zmiennej autore-
gresyjnej, opóŸnionej o jeden rok. Oznacza to wpro-
wadzenie zale¿noœci dochodów od tych samych
dochodów rok wczeœniej. Za³o¿enie to wydaje siê
zasadne, poniewa¿ struktura zarówno dochodów,
jak i wydatków gmin nie zmienia siê dynamicznie.
To sprawia utratê stopni swobody, poniewa¿ anali-
zuj¹c wp³yw dochodów uzyskanych rok wczeœniej
odrzucamy rok 1999. Krótkie szeregi czasowe utrud-
niaj¹ dok³adn¹ analizê w przypadku za³o¿enia d³u¿-
szych opóŸnieñ, gdy¿ spowodowa³oby to dalsze
zmniejszenie stopni swobody.

Przy modelowaniu wykorzystano te same
zmienne co w punkcie 2 oraz dodano zmienn¹
autoregresyjn¹ z opóŸnieniem rocznym. Szczegó-
³owe wyniki estymacji zosta³y przedstawione
w poni¿szych tabelach.

Tabela 14.  Modele makro-mikro z uwzglêdnieniem elementu inercyjnego – dochody gospodarstw domowych na
mieszkañca w województwie podkarpackim
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Wszystkie zmienne autoregresyjne s¹ istotne na
poziomie p=0,01 a wiêc zasadne by³o za³o¿enie
o inercji analizowanych dochodów. Wykorzysta-
nie tych zmiennych istotnie poprawi³o oszacowa-
nia. Uzyskane modele znacznie lepiej objaœniaj¹
zmiennoœæ dochodów zarówno przedsiêbiorstw, jak
i gospodarstw domowych w obydwu wojewódz-
twach.

Wyniki oszacowañ s¹ zbli¿one do tych oma-
wianych w punkcie 2.2.

4. Prognoza dochodów przedsiêbiorstw
i gospodarstw domowych

Prognoza dochodów przedsiêbiorstw i gospo-
darstw domowych dla roku 2006 zosta³a dokonana
przy wykorzystaniu dwóch modeli: modelu z b³êda-
mi podlegaj¹cymi schematowi AR(1) i modelu tren-
du. Do konstrukcji prognoz u¿yto programu SPSS.

Istotnym ograniczeniem by³a krótkoœæ modelo-
wanych szeregów czasowych. Dane obejmuj¹
okres 1999 – 2005, a wiêc szeregi te by³y z³o¿one
z 7 obserwacji. Jest to zdecydowanie zbyt ma³o

Tabela 15.  Modele makro-mikro z uwzglêdnieniem elementu inercyjnego – dochody gospodarstw domowych na
mieszkañca w województwie lubelskim

Tabela 16.  Modele makro-mikro z uwzglêdnieniem elementu inercyjnego – dochody przedsiêbiorstw na
mieszkañca w województwie podkarpackim

Tabela 17.  Modele makro-mikro z uwzglêdnieniem elementu inercyjnego – dochody przedsiêbiorstw na
mieszkañca w województwie lubelskim
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¿eby mo¿na by³o wykorzystaæ bardziej zaawan-
sowane modele prognostyczne, takie jak np. mo-
del ARIMA (zintegrowany model autoregresji i œred-
niej ruchomej) lub model wyg³adzania wyk³adni-
czego. Co wiêcej niemo¿liwe sta³o siê w³¹czenie
do modelu dodatkowych zmiennych w charakte-
rze regresorów, ani zastosowania modeli typu VAR
(model wektorowej autoregresji). Dlatego te¿ do
konstrukcji prognozy wykorzystano modele sze-
regów czasowych, bez dodatkowych zmiennych.
Spoœród pozosta³ych, mo¿liwych do zaaplikowa-
nia metod prognozowania takich jak metoda na-
iwna, metoda œredniej ruchomej, czy metoda tren-
du pe³zaj¹cego zrezygnowano, ze wzglêdu na ich
zbytni¹ prostotê. Wybrane metody daj¹ na ogó³
lepsze wyniki.

Na podstawie modelu z b³êdami podlegaj¹cy-
mi schematowi AR(1) dokonano prognozy docho-
dów, które nie charakteryzowa³y siê wyraŸnym
trendem. Brak trendu wykluczy³ wykorzystanie
modeli, przy wyborze których konieczna jest do-
k³adna identyfikacja tendencji rozwojowej po-
szczególnych dochodów. Za³o¿ono, ¿e dochody
przedsiêbiorstw i gospodarstw domowych charak-
teryzuj¹ siê pewnym poziomem inercji, co ozna-
cza, ¿e ich przysz³e wartoœci mog¹ zale¿eæ od ich
dotychczasowego poziomu. Jest to za³o¿enie czê-
sto wykorzystywane w prognozowaniu zjawisk
ekonomicznych. To za³o¿enie zosta³o zweryfiko-
wane pozytywnie w punkcie 2.3., co powoduje
zasadnoœæ wykorzystania takiego modelu.

Model z b³êdami podlegaj¹cymi schematowi
AR(1) jest okreœlony wzorem (Gujarati, 2004,
s. 485):

gdzie -1<ñ<1 to parametr autoregresyjny, a vt
to homoskedastyczny b³¹d losowy o œredniej 0
i nieskorelowany.

Ze wzglêdu na to, ¿e posiadany szereg czaso-
wy jest stosunkowo krótki jest bardzo prawdopo-
dobne, ¿e b³êdy modelu autoregresyjnego s¹ se-
ryjnie skorelowane. Jest wysoce prawdopodobne,
¿e podlegaj¹ one schematowi AR(1). Dlatego te¿
zdecydowano siê wykorzystaæ model autoregre-
syjny w zaprezentowanej wy¿ej formie.

Parametry szacowano metod¹ Cochrane-Or-
cutt’a. Jest to metoda polegaj¹ca na iteracyjnym
zastosowaniu KMNK. W ka¿dej iteracji wspó³czyn-
nik ρ jest wykorzystywany do transformacji po-

szczególnych obserwacji i model szacowany jest
ponownie. Ostateczny model jest otrzymany
w sytuacji, gdy dane oszacowanie ρ ró¿ni siê od
poprzedniego o mniej ni¿ 0,001.

Nieznane parametry oszacowano tak, ¿eby
otrzymany model charakteryzowa³ siê najmniejsz¹
sum¹ kwadratów reszt. W przypadku ka¿dego
z modeli obliczono miarê dobroci dopasowania do
danych empirycznych – wspó³czynnik determina-
cji R2. Jest on dany wzorem (Welfe 2003, s. 41):

,

WskaŸnik przyjmuje wartoœci z przedzia³u [0,1].
Wartoœci bliskie 0 oznaczaj¹, ¿e model w niewiel-
kim stopniu objaœnia wariancjê zmiennej objaœnia-
nej, natomiast wartoœci bliskie jednoœci wskazuj¹
na du¿e dopasowanie modelu do danych empi-
rycznych.

W przypadku gdy prognozowana zmienna cha-
rakteryzowa³a siê wyraŸnym trendem, jej progno-
za zosta³a wyznaczona na podstawie modelu tren-
du. Jest on postaci (Zeliaœ 2003, s. 71):

,
gdzie

f(t) to odpowiednio dobrana funkcja czasu,
opisuj¹ca trend.

Prognozê otrzymuje siê za pomoc¹ ekstrapola-
cji danej funkcji czasu. W przypadku tej metody
wa¿na jest dok³adna analiza poszczególnych
zmiennych w celu doboru odpowiedniej funkcji.
Metoda ta daje dobre rezultaty, je¿eli proces ge-
neruj¹cy dane nie zmieni siê w okresie prognozy.

W przypadku dochodów poszczególnych gmin
przeanalizowano szereg najczêœciej wykorzysty-
wanych funkcji, tj. liniow¹, logarytmiczn¹, hiper-
boliczn¹, kwadratow¹, o postaci wielomianu 3
stopnia, wzrostu, krzywej S, z³o¿on¹, wyk³adnicz¹,
potêgow¹ i logistyczn¹. Nastêpnie dokonano wy-
boru odpowiedniej funkcji i jej ekstrapolacji w celu
otrzymania prognozy dla roku 2006. Jako miarê
dopasowania modelu do danych empirycznych
ponownie przyjêto wspó³czynnik determinacji.

Objêtoœæ niniejszego artyku³u nie pozwoli³a na
zaprezentowanie wspó³czynników skonstruowa-
nych dla poszczególnych gmin modeli. Dane te,
jak i prognozy na rok 2006 dostêpne s¹ w raporcie
szczegó³owym projektu.
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5. Zakoñczenie

Modelowanie zarówno dochodów przedsiê-
biorstw jak i gospodarstw domowych jest niezwy-
kle trudnym zadaniem. Trudnoœæ ta wynika z kil-
ku przyczyn. Pierwsz¹ jest zró¿nicowanie po-
szczególnych gmin. Na podmioty wp³ywaj¹
w du¿ej mierze warunki wewnêtrzne gmin,
œwiadcz¹ce o ich specyfice: inwestycje, udzia³
rolnictwa czy poziom rozwoju. To sprawia, ¿e
modele przekrojowe lub nawet przekrojowo-cza-
sowe s¹ trudne do zastosowania. Dodatkowo pro-
blemem jest ograniczonoœæ danych na temat ra-
chunków regionalnych w przekroju gminnym.
Z kolei modelowanie dochodów dla poszczegól-
nych gmin z osobna jest utrudnione z powodu krót-
kich szeregów czasowych. Dane s¹ bowiem do-
stêpne od 1999 r., a wiêc od wprowadzenia no-
wego podzia³u terytorialnego kraju.

Pomimo tych utrudnieñ zdecydowano siê mo-
delowaæ dochody przedsiêbiorstw i gospodarstw
domowych. Modele dla danych panelowych stwo-
rzy³y mo¿liwoœæ w³¹czenia do analizy dodatko-
wych zmiennych makroekonomicznych. Wp³yw
kilku czynników ze sfery makro okaza³ siê istotny.

W ostatniej czêœci artyku³u dokonano progno-
zy dochodów przedsiêbiorstw i gospodarstw do-
mowych w poszczególnych gminach dla 2006 r.
Do predykcji wybrano dwa modele szeregów cza-
sowych maj¹c na uwadze fakt, ¿e posiadane sze-
regi czasowe s¹ krótkie.
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