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Wprowadzenie

Analizy przestrzennego zréznicowania podstawowych wielko$ci makroeko-
nomicznych, ktére sg obecnie jednym z wazniejszych zagadnien empirycznej
makroekonomii, wymagaja dostepu do wskaznikéw statystycznych w ujeciu
regionalnym (por. Tokarski [2008] lub Kwiatkowski i Tokarski [2009]). Na przy-
ktad, w ramach badan nad naturg wahan aktywnos$ci gospodarczej, podejmuje
si¢ obecnie analizy przestrzennego zréznicowania koniunktury, dochodu, ptac
i innych [Pavia-Miralles, Cabrer-Borrés, 2007; Warzata, 2013; Rokicki, 2013;
Drozdowicz-Bieé, 2008]. Jest to bardzo istotne w szerszym zagadnieniu oceny
wplywu polityki gospodarczej na regiony (por. m.in. Gorzelak [2004], Coibion
i Goldstein [2012], Ashton i Gregoriou [2012]). Problematyka przestrzennej
i czasowej dezagregacji szeregéw czasowych warto$ci podstawowych kate-
gorii makroekonomicznych jest przedmiotem intensywnych badan od ponad
pétwiecza. Pierwotnie problem ten funkcjonowal w zagadnieniach szacowa-
nia brakujacych obserwacji (methods of completing data), gdzie byl brany
pod uwage jako jedno z mozliwych p6l empirycznych aplikacji. Poszukiwania
metod precyzyjnego przestrzenno-czasowego szacowania wartosci kategorii
makroekonomicznych rozwinely sie nastepnie w osobng cze$é¢ ekonometrii
i metod statystycznych, ze wzgledu na fundamentalne znaczenie w sprawoz-
dawczosci statystycznej i naukowej analizie rachunkéw narodowych.

Jednym z pierwszych opracowan, w ktérym podjeto prébe uzyskania
przyblizen kwartalnych na podstawie danych rocznych jest artykut Lismana
i Sandee [1964]. Autorzy uzyskali szeregi czasowe o czestotliwosci kwartalnej
wyznaczajgc absolutne zmiany obserwowanej zmiennej makroekonomicznej
pomiedzy kolejnymi latami, amplitude wahan sezonowych wystepujacych
w danym roku oraz macierz przejscia, stanowigcg podstawe stosowanej in-
terpolacji liniowej. Wykorzystanie tej metody do uzyskania danych kwartal-
nych wymaga dostepu do danych o czestotliwosci rocznej. Podobne podej-
Scie zaproponowali Boot, Feibes i Lisman [1967], ktorzy uzyskali obserwacje
kwartalne, minimalizujac sume kwadratéw réznic pomiedzy sgsiadujgcymi
kwartatami, przy jednoczesnym ograniczeniu réwnos$ci sumy wartosci kwar-
talnych i obserwowanej warto$ci rocznej. W ten nurt wpisuje sie rowniez praca
Dentona [1971], gdzie zastosowano dodatkowo inne zmienne pomocnicze
o czestotliwosci takiej jak zmienna poszukiwana. Powyzsze metody rozwi-
nieto w kierunku podejécia dynamicznego, bazujgc na modelach ARIMA [Wei,
Stram, 1986, 1990; Guerrero, Martinez, 1995] czy modelach czynnikowych
[Angelini i in. 2006, Marcellino, 2007]. Opisane powyzej podejscia umozli-
wiaja otrzymanie szeregéw czasowych obserwacji o wyzszej czestotliwosci
niz szereg pierwotny. Zasadniczg ich warto$cig jest prostota podejscia, ktore
w mechaniczny sposéb taczy informacje o dynamice rocznej z doszacowang
informacjg o wzorcu fluktuacji kwartalnych, majacych swe zrédto gtéwnie
w wahaniach sezonowych lub bedacych przedmiotem numerycznej interpo-
lacji. Metody te sa powszechnie stosowane w sytuacji koniecznosci doszaco-
wania brakujacych obserwacji.
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Drugg grupe metod stanowig procedury wykorzystujace dodatkowe zmienne
objasniajace o takiej samej czestotliwosci jak zmienna poszukiwana. Ta grupa
metod zapoczatkowana zostala w pracy Chowa i Lina [1971], ktérzy wyzna-
czyli optymalny nieobcigzony estymator liniowy (BLUE) i jego macierz ko-
wariancji dla poszukiwanych warto$ci o czestotliwosci miesiecznej. Podstawa
analiz byl model regresji, w ktérej zmienna objasniana byla obserwowana
z czestotliwo$cig kwartalng, za$ w przypadku zmiennych objasniajagcych do-
stepne byly obserwacje o wyzszej (miesiecznej) czestotliwosci. Wedlug Chowa
i Lina [1971] wektor zmiennych obja$niajacych moze sktadac sie ze zmiennych
wyprzedzajacych badz opdznionych w stosunku do zmiennej poszukiwanej,
oraz dodatkowo z trendu lub zmiennych zerojedynkowych.

Podejscie Chowa i Lina [1971] umozliwito uzyskanie najbardziej popular-
nej metody interpolacji danych, za$ wiele metod p6zniej zaproponowanych
stanowi jej modyfikacje. Na przyktad Rossi [1982] dodat w metodzie Chowa
i Lina [1971] warunek rownosci agregatu i sumy danych o mniejszej czgsto-
tliwosci (tj. wartosci kwartalnej i sumy warto$ci miesiecznych sktadajacych
sie na te warto$¢). Fernandez [1981] i Littermann [1983] rozwazali zalozenia
o ztozonej strukturze stochastycznej, postulujac czasowg zalezno$é sktadni-
kéw losowych. Estymator Chowa i Lina doczekat sie uogélnienia, zaprezen-
towanego przez Di Fonzo [1990]. Di Fonzo wyznaczyt estymator dla regionéw
o wyzszej czestotliwosci szeregdw czasowych, w przypadku ktérych dostepna
jest nizsza czestotliwo$é zmiennej a zmienne objasniajgce dostepne sg z wyz-
szg czestotliwo$cia. Estymator Di Fonzo, jako estymator Aitkena w modelu
regresji liniowej, zalezy od nieznanej macierzy kowariancji reszt. Propono-
wane w literaturze modyfikacje uwzgledniajg m.in. liczbe szacownych szere-
géw, dynamiczny charakter szeregéw oraz korelacje przestrzenng reszt lub
ich autokorelacje (por. Pavia-Mirallesa i Carber-Borrasa [2007]; Salazar i in.
[1997], Santos Silva i Cardoso [2001]).

Jednym z najnowszych podej$¢ w dezagregacji szeregéw jest modyfikacja
metody Chowa i Lina zaproponowana w pracy Polasek i in. [2010]. W pracy
tej zastosowano dane o PKB dla regionéw Hiszpanii na poziomie NUTS2
i oszacowano obserwacje PKB dla NUTS3. W regresji wykorzystano infor-
macje regionalne dla NUTS3 o charakterze spoteczno-ekonomicznym i prze-
strzennym. Zasadniczg warto$cig pracy Polasek i in. [2010] jest zastosowa-
nie podejscia bayesowskiego w estymacji parametréw regresji przestrzennej.
Ujecie bayesowskie umozliwito przedstawienie w spos6b formalny informacji
o niepewnoSci statystycznej zwigzanej z szacowanymi obserwacjami PKB
dla region6w. Dodatkowo poprzez rozklady a priori, badacz w tym podejsciu
moze wnosi¢ wiedze eksperckg o parametrach modelu, co umozliwia uzy-
skanie szacunkéw wartosci wskaznikéw makroekonomicznych w regionach
zgodnych z intuicjg. Podejscie to podlegalo dalszym modyfikacjom w pracy
Polasek [2013].

Obszerny i wyczerpujacy przeglad metod dezagregacji mozna znalezé
w opracowaniu Pavia-Mirallesa [2010], za$ analizy poréwnawcze prezentuje
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m.in. Chen [2007], ktéry zestawit wyniki zastosowania pieciu wybranych metod
dezagregacji dla 60 szeregéw z rachunkéw narodowych. Por6wnanie metod
bazujacych na numerycznej interpolacji zaprezentowal Marcellino [1998].

Literatura przedmiotu wskazuje, ze najbardziej popularne metody dez-
agregacji bazuja na podejs$ciu regresyjnym przy wykorzystaniu dodatkowych
zmiennych objasniajacych, wybranych z zestawu dostepnych zmiennych.
Dodatkowo, zasadniczym celem badan jest wyznaczenie punktowych ocen
interesujgcych wielko$ci, z pominieciem dogtebnej analizy niepewnosci staty-
stycznej, zwigzanej z estymacja obserwacji o wyzszej czestotliwo$ci. Autorzy
niektérych prac wyznaczajg bledy $rednie estymacji, jednak analiza niepewno-
$ci nie stanowi kryterium oceny jako$ci oszacowan interesujacych wielkosci.

Badania nad przestrzenng i czasowg dezagregacja wskaznikow prowa-
dzone sg w Polsce od niedawna. Gléwny Urzad Statystyczny oficjalne warto-
$ci PKB wojewddztw publikuje z blisko dwuletnim opéZnieniem w stosunku
do publikacji wskaznikéw PKB dla catego kraju. Oznacza to, ze uzyskanie
w miare aktualnych szacunkéw PKB dla regionéw wymaga prognozy tych
wielko$ci. W omawianym zagadnieniu wiodacg instytucjg wydaje sie Insty-
tut Badan Strukturalnych, ktéry w pracy IBS [2010] przedstawia przeglad
metod mozliwych do zastosowania w prognozie rocznego PKB dla woje-
wédztw. Proponowane podejécia wykorzystuja szacunki $redniego udziatu
wojewddztw w tworzeniu krajowego PKB, réwnanie konwergencji otrzymane
zgodnie z metodologig Barro i Sala-i-Martin [1995], analize skupien, czy kla-
syczne metody analizy szeregéw czasowych. Préby prognozowania PKB wo-
jewodztwa zachodniopomorskiego podjeto w pracy Batég [2011]. Stosowane
w tej pracy podejscia wykorzystujg klasyczng analize szeregéw czasowych
opartg na trendach deterministycznych. Uzyskane rezultaty trzyletnich pro-
gnoz rocznego PKB nie r6znig si¢ znaczaco, w zaleznosci od wyboru funkcji
trendu, a bledy ex post w kazdym z wariantéw sa niskie. Omawiana w pracy
Batog [2011] wysoka precyzja prognoz ma gléwnie swe zrédlo w przyjeciu
kroétkiego horyzontu prognozowania. Uzyskanie szeregu czasowego przybli-
zonych warto$ci PKB Polski o czestotliwo$ci miesiecznej byto przedmiotem
analiz w pracy Kelm [2008]. W opracowaniu wykorzystano podejscie kointe-
gracyjne w celu wyznaczenia zaleznosci dtugookresowych pomiedzy wskaz-
nikami obserwowanymi z czestotliwos$cig miesieczng a zmienng kwartalng
podlegajaca rozszacowaniu. Wspominane na poczatku tej czesci klasyczne
podejscia zaproponowane w pracach Boot, Feibes i Lisman [1967], Lisman,
Sandee [1964] i Denton [1971] zastosowano dla polskiej gospodarki w opra-
cowaniu Wozniak [2011] do rozszacowania kwartalnych indeksé6w koniunk-
tury do cze¢stotliwosci miesigczne;j.

Celem artykutu jest zastosowanie klasycznego modelu regresji liniowej
w problemie czasowej i przestrzennej dezagregacji PKB polskiej gospodarki.
W opisywanym podejsciu przedmiotem estymacji sg parametry strukturalne
regresji liniowej, w ktérej roczne PKB wojewddztw lub jego tempo zmian sta-
nowig zmienna objasniana, za$ roczne PKB krajowe lub jego tempo zmian
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odgrywa role zmiennej objasniajacej. Proponuje sig, aby kwartalne PKB i jego
zmiany szacowac dla poszczegdlnych wojewddztw jako funkcje parametréw
rozwazanych regresji. W artykule przedstawiono wyniki szacunkéw PKB
i jego zmian w wojewddztwach. O ile samo podejscie wpisuje sie w gléwny
nurt badan, jednak potozony duzy nacisk na reprezentacje niepewnosci sta-
tystycznej zwigzanej z estymowanymi funkcjami parametrow, jest nowoscia.

Ocenie poddano szacunki ze wzgledu na poziom niepewnoSci statystycz-
nej zwigzanej z estymacja oraz ze wzgledu na poziom przestrzennego zrézni-
cowania oszacowanych wartosci. Oprécz samych ocen parametréw analizie
podlegaja zatem przedzialy ufnosci szacowanych wielkosci, uzyskane z modeli
regresji. W pracy przeprowadzono dyskusje nad réznicami w rozproszeniu
tych przedzialéw. Szczegélnie zwrdcono uwage na zréznicowanie szacunkow
PKB i jego zmian w wojewddztwach w okresie wyhamowania gospodarczego
w Polsce w latach 2001-2002.

Zastosowanie regresji liniowej w problemie szacowania
kwartalnego PKB dla wojewé6dztw

Zal6zmy, ze PKB w roku ¢ dla i-tego wojewddztwa, oznaczony jako PKBRW,;,
mozna opisaé¢ Klasycznym Modelem Normalnej Regresji Liniowej, gdzie za
zmienng objasniajaca przyjmuje si¢ PKB Polski w roku ¢ (oznaczonym jako
PKBRP,). Ré6wnanie regresji przyjmuje nastepujacg postac:

PKBRW, =, + B, PKBWP +¢_,t=1,.,T,i=1,.,m. 1)

. (i . . . . s . 4
Niech y[}ll] oznacza wektor obserwacji na zmiennej objasnianej, za$ X, ,,
niech bedzie macierzg obserwacji na zmiennej objasniajacej z pierwsza ko-

lumng jedynek:

PKBRW, 1 PKBRP,
@ = : . X

y[Txl] [Tx2] =

PKBRW,, | PKBRP,

Przy zalozeniu, ze €, ~ N(0,07), cov(e, & )= 0'2 € R oraz zaktadajac, ze
cov(e, e )=0,jesli 1 £, parametry systemu regresp (1) mozna szacowac stosu-
jac estymator MNK dla kazdego z réwnan z osobna. Niech ﬂ(‘) =X X)Xy @
oznacza ten estymator wektora parametréow S =( B, B,)" Problem szacowa-
nia PKB w kwartale n, w wojewddztwie i (oznaczony jako PKBKW,; mozna
rozwazy¢ jako zagadnienie estymacji liniowych funkcji parametréw struk-
turalnych B. Przyjmujemy bowiem jako definicje PKBKW,, nastepujaca
funkcje parametréow:

1 1 i i
PKWKW,, =~ B,, + B, PKBKP, = [Z’ PKBKP. ] B =CrERY, @)
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gdzie PKBKP, oznacza PKB Polski w kwartale n. Zgodnie z (2) przyjmujemy, ze
zalezno$¢ liniowa, oszacowana na podstawie danych rocznych w regres;ji (1),
jest mozliwa do przeniesienia na przypadek danych o czestotliwosci kwartal-
nej. Postaé funkcji (2) jest podyktowana dazeniem do takiego zdefiniowania
metody szacowania kwartalnego PKB wojewddztw, aby uzyskane oszacowania
po agregacji rocznej, dawaly zgodne z obserwacjami oszacowania rocznego
PKB. Zdefiniowany w ten sposéb PKBKW, podlega estymacji nieobcigzonej
i optymalnej w klasie wszystkich estymatoréw:

EST_PKWKW,_=C"™*p® 3)

MNK *

Wariancja estymatora (3) jest dana wzorem:
V(EST _PKWKW )=c.C™*(X'X)"'C**".

Podejscie przedstawione powyzej umozliwia takze oszacowanie tempa
zmian PKB w kwartale n w wojewddztwie i w stosunku do analogicznego kwar-
talu roku poprzedniego, oznaczonego jako APKBKW,; zmian procentowych:

1
PKBKW 4 Poi+ B.PKBKE,

APKWKW, =|——— i _1/100=
"\ PKBKW, .

1 —-11100. )
Z'Bo:' + ﬁ11PKBKPn—4

Wedtug formuty (4) APKBKW,, jest nieliniowa, ré6zniczkowalna funkcija
parametréw regresji (1), ktéra podlega zgodnej i asymptotycznie normalnej
estymacji wedlug naturalnie zdefiniowanego estymatora:

ni

~1[100. (5)
EST_PKBKW, .

EST _APKWKW . =

ni

1~
EST_PKBKW, 4 Boi+ B, PKBKP,
= ~1100=

12 a

2 B, +B,PKBKP _,

Asymptotyczna wariancja estymatora (5) jest dana wzorem:
V(EST_APKWKWW) = GiiCnAPKB(ﬁ(i))(X'X)ACHAPKB([)’U))‘,

gdzie

o (g0) = [aAPKWKWm. IAPKWKW _ ] .

aﬂo:’ , a[311‘

Do oszacowania tempa zmian APKBKW,; mozna podej$¢ inaczej, stosu-
jac model regresji podobny do tego, ktéry zdefiniowano w réwnaniu (1), ale
w ktérym badamy zaleznos¢ liniowa bezposrednio pomiedzy tempami zmian.
Rozwazmy zatem alternatywnie nastepujacy model regresji:
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APKWRW, =, +0, APKWRP, +& ,i=1,.,mt=1,.,T, 6)

gdzie APKBRW, oznacza, wyrazone w procentach, tempo zmian PKB w i-tym
wojewddztwie z roku -1 na rok ¢, za§ APKBRP, oznacza tempo zmian PKB
Polski z roku -1 na rok z. Podobnie, jak w przypadku e, w (1) zaktadamy,
ze &, ~ N(O,a)izi), cov(fﬁ,g"ti) = wi oraz cov(é‘ﬁ,é‘si) =0, jesli ¢ #s. Niech &;VZVK =
=(Z2'2)"'Z'u"” oznacza estymator MNK wektora parametréow o'’ = (o, 0.),
gdzie:

APKBRW, 1| APKBRP
. 2z . .

(i) —
[Tx2]

Uy =

APKBRW, 1 APKBRP,
Kwartalne zmiany PKB w poszczegdélnych wojewéddztwach mozna potrak-
towac jako liniowe funkcje parametréw strukturalnych regres;ji (6). Przyjmu-

jemy zatem, ze w n-tym kwartale dla i-tego wojewddztwa, tempo zmian PKB,
w stosunku do analogicznego kwartalu roku poprzedniego, wyraza sie formuta:

APKWKW . = o, + 0 APKBP, = (1,APKBP )a'’ =S o' (7)
Funkcja parametréw (7) podlega nieobcigzonej estymacji wedtug wzoru:
EST _APKWKW _=d, +@, APKBP =S . 8)

Wariancja estymatora (8) jest dana wzorem:

V(EST _APKWKW )= S (Z'Z)"'S .

Dyskusja uzyskanych rezultatéw

W niniejszej czeSci przedstawiono uzyskane rezultaty szacunkéw kwartal-
nego PKB dla wojewdédztw. Dane dotyczgce rocznego PKB, ktére sg wyma-
gane w stosowanym podej$ciu zaczerpnieto z publikacji GUS Produkt krajowy
brutto — Rachunki regionalne (wykorzystano r6zne wydania z lat 2003-2014),
za$ dane dotyczace kwartalnego PKB w Polsce pochodzg z Eurostatu. Badany
przez nas okres nie jest jednorodny, ze wzgledu na wystgpienie waznych zmian
strukturalnych. Po pierwsze, nowy podzial administracyjny Polski na 16 wo-
jewddztw obowigzuje od 2000 roku, a PKB zostalo przeliczone przez GUS
na nowe wojewodztwa od 1995 roku. Po drugie dynamika realnego PKB we-
dlug wojewo6dztw dostepna jest od 2004 roku i po trzecie, w latach 1995-2002,
przyjmowany jest w szacunkach realnych zmian identyczny deflator PKB
w poszczegblnych wojewddztwach oraz w Polsce.

W zwigzku z tym analizy przeprowadzono bazujac na trzech wariantach
wyj$ciowych obserwacji o czestotliwo$ci rocznej. W pierwszym wariancie
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analizie poddawany jest okres 1995-2012. W latach 1995-2003 przyjmuje si¢
w tym wariancie, ze deflator PKB w Polsce i wojewéddztwach jest identyczny.
Natomiast w latach 2004-2012 deflatory réznig sie. W drugim wariancie anali-
zie poddawany jest tez okres 1995-2012 i w calym okresie przyjeto identyczny
deflator PKB w Polsce i w wojewddztwach. Zalozono w tym wariancie zatem,
ze dynamika cen w poszczegblnych wojewddztwach i w Polsce nie rézni sie
znaczaco. W trzecim wariancie przyjeto rézne deflatory. Analizie poddano
lata 2003-2012, ze wzgledu na dostepno$¢ danych statystycznych. Rezultaty
w wariancie pierwszym i drugim nie réznig sie praktycznie, za$ w trzecim
wyniki sg obarczone wiekszg niepewnoScia statystyczng, z racji krétszych
szeregdw czasowych. Stad w dalszej czesci artykutu rozwazono wyniki uzy-
skane w pierwszym wariancie.

Tabela 1 zawiera szacunki warto$ci kwartalnych PKB wojewddztw!. Wyniki
dotycza zastosowania modelu regresji (1), w ktérym kluczowg role odgrywa
formuta (3) estymatora kwartalnego PKB dla wybranego wojewédztwa. W ta-
beli 1 zaprezentowano wykresy ocen punktowych otrzymanych wedtug (3)
oraz krance maltopréobkowych przedzialéw ufnosci o prawdopodobienstwie
0,95. Przedzialy ufnosci zbudowano na podstawie formutly wariancji estyma-
tora (3) oraz zalozen KMNRL, ktére sprawiaja, ze rozktad standaryzowanej
wersji estymatora (3), bedacego podstawa do wnioskowania o liniowej funkcji
parametréw regresji (1), jest rozkladem z-Studenta. Rozproszenie przedzia-
16w ufnosci szacowanych PKB wojewddztwa jest male relatywnie wzgledem
skali wartosci tych kategorii. W kazdym wojewd6dztwie przedzialy ufnosci
sa najbardziej rozproszone na poczatku proby, to jest w latach 1995-1996.
Estymacji o najwiekszej precyzji podlega PKB wojewddztwa t6dzkiego. Naj-
mniejsza precyzjg estymacji charakteryzuje sie PKB wojewddztwa opolskiego,
gdzie przedzialy ufnosci sg najbardziej rozproszone, relatywnie wzgledem
skali wykresow zamieszczonych w tabeli 1.

Wyniki estymacji tempa zmian PKB wojewddztw zamieszczono w tabe-
lach 2 i 3. Tabela 2 zawiera wyniki zastosowania modelu regresji (1), za$ ta-
bela 3 modelu regresji (7). W przypadku réwnania regresji (1) tempo zmian
PKB jest nieliniowg funkcjg parametréw, ktéra podlega zgodnej i asympto-
tycznej estymacji zgodnie z formulg estymatora (5). Wedtug przyjetego alter-
natywnie rOwnania regresji (7) tempo zmian PKB danego wojewddztwa jest
liniowg funkcjg parametréw, podlegajaca nieobcigzonej estymacji wedtug
estymatora (8), ktérego standaryzowana postaé¢ podlega maloprébkowemu
rozktadowi z-Studenta. W tabeli 2 przedstawiono oceny prébkowe oraz krance
przedziatéw ufnosci o prawdopodobienstwie 0,95 tempa zmian PKB woje-
wédztw. Tabela 2 zawiera krafice oszacowanych asymptotycznych przedzia-
16w ufnosci, bazujgcych na rozktadzie normalnym, zas tabela 3 przedstawia
przebieg kranicow matoprébkowych przedziatow ufnosci, zbudowanych przy
wykorzystaniu rozkladu z-Studenta.

1 Autorzy mogg udostepnié szczegélowe szeregi zainteresowanym Czytelnikom.
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Prezentowane wersje szacunkéw tempa zmian PKB generuja jako$ciowo
podobne rezultaty. Zasadnicza réznica tkwi w skali niepewnosci statystycznej,
zasadniczo rézniacej si¢ w podejéciu wykorzystujacych réwnanie regres;ji (1)
i alternatywnie réwnanie regresji (7). W przypadku regresji (1) rozproszenie
przedziatéw ufnosci zaprezentowanych w tabeli 2 jest niewielkie. Obserwuje
si¢ w tym przypadku silng koncentracje rozkladu estymatora (5) w okresach
charakteryzowanych, jako wyhamowanie koniunktury lub recesje (lata 2001-
2002 oraz 2008-2009). Jednocze$nie analizowane przedzialy ufnosci ulegajg
relatywnie wiekszemu rozproszeniu w okresach ekspansji polskiej gospodarki
(Iata 2004-2007). Efekt ten $wiadczacy o silnej zalezno$ci rozproszenia es-
tymatora od polozenia tendencji centralnej jego rozktadu nalezy interpreto-
wacd w ten sposéb, iz podejscie wykorzystujace regresje (1) bedzie dostarczaé
bardziej precyzyjnych szacunkéw tempa zmian PKB wojewddztw w okresach
charakteryzowanych jako stagnacja lub wyhamowanie aktywnosci. Natomiast
w okresach, w ktérych gospodarka bedzie si¢ dynamicznie rozwijaé, oszaco-
wane warto$ci tempa zmian PKB wojewddztw beda cechowad sie wieksza
niepewnos$cig statystyczna.

Podobnie jak w przypadku estymacji poziomu PKB, tabela 2 wskazuje, ze
najbardziej precyzyjnie jest szacowane tempo zmian PKB wojewédztwa t6dz-
kiego, gdyz w tym przypadku przedzialy ufnos$ci sg najsilniej skoncentrowane
wokot tendencji centralnej. Podobnie, wojewédztwo opolskie jest scharakte-
ryzowane najwiekszg niepewno$cig estymacji tempa zmian.

Wyraznie odrebny przebieg i rozproszenie przedziatéw ufnosci uzyskano
na podstawie modelu regresji (7) i estymatora (8); por. tabela 3. W podejsciu
tym tempo zmian PKB jest szacowane z duzg niepewnoscia, o ktorej Swiadcza
silnie rozproszone przedziatéw ufnosci. Sciezki ocen punktowych tempa zmian
PKB wojewo6dztw przebiegaja zasadniczo przez obszary nizszych wartosci, niz
w przypadku podejscia prezentowanego w tabeli 2. Wykorzystujac regresje (7),
uzyskuje sie zatem oceny tempa zmian PKB wojewddztw przecietnie nizsze
niz w przypadku zastosowania regresji (1) oraz szacunki sg obarczone znacz-
nie silniejszg niepewnos$cig statystyczng. Oznacza to w szczegblnosci nieco
odmienny obraz regionalnego zréznicowania aktywnosci gospodarczej Polski
i jej przemian w czasie. Jest to szczegdlnie widoczne analizujgc wyniki w okre-
sie spowolnienia gospodarczego, jakie mialo miejsce w Polsce w latach 2000,
2001 1 2002. Zgodnie z warto$ciami oszacowanych zmian PKB wojewd6dztw,
zamieszczonymi w tabelach 5 i 6, mozna stwierdzi¢, ze obydwie metody dostar-
czajg odmiennego obrazu wyhamowania koniunktury w latach 2000 do 2002.
Podejscie bazujace na réwnaniu regresji (1) (tabela 4 i tabela 5), niezaleznie
od przyjetego wariantu danych empirycznych, wskazuje na ujemne warto$ci
tempa zmian PKB dla wojew6dztw jedynie w czwartym kwartale 2001 roku.
W pozostalych kwartatach badanego okresu, niezaleznie od wariantéw danych
empirycznych, szacuje si¢ dodatnie tempo zmian PKB wojewddztw. Oszaco-
wany w modelu regresji (1) spadek PKB wojewddztw w czwartym kwartale
2001 roku jest regionalnie bardzo jednorodny i przyjmuje wartos$ci tempa
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zmian PKB od -0,42% r/r*> w przypadku wojewddztwa mazowieckiego do
wartosci okoto —-0,22% w przypadku wojewddztwa zachodniopomorskiego.
Odmienny obraz tego okresu cyklu koniunkturalnego polskiej gospodarki do-
starczajg szacunki tempa zmian PKB wojew6dztw uzyskane przy wykorzy-
staniu regresji (7) i estymatora (8); por. tabele 4 i 6. W podejs$ciu tym tempa
zmian PKB sg silnie zréznicowane regionalnie. Czwarty kwartat 2001 roku
nie jest charakteryzowany spadkiem PKB we wszystkich wojewddztwach.
Tempo zmian PKB wojewddztw jest w tym kwartale szacowane jako dodat-
nie w wojewdédztwie pomorskim (1,6% r/r), dolnoslgskim (0,27% r/r) i kujaw-
sko-pomorskim (0,02% r/r). W pozostalych wojewddztwach spadek PKB jest
silnie zré6znicowany regionalnie i przyjmuje wartosci od -3,70% r/r tempa
zmian w przypadku wojewd6dztwa opolskiego do wartosci —0,08% r/r tempa
zmian w przypadku wojewddztwa t6dzkiego. Rezultaty zawarte w tabelach 4
i 6 wskazujg takze na silne regionalne zréznicowanie czasu trwania recesji
z1at 2001-2002 i jej glebokosci. Zgodnie z szacunkami, w wojewddztwie opol-
skim PKB spadato najdtuzej, bo przez siedem kwartaléw, to jest od drugiego
kwartalu 2001 roku do czwartego kwartatu 2002 roku. W przypadku woje-
wodztwa lubelskiego, 16dzkiego i zachodniopomorskiego PKB spadato przez
dwa kwartaly, to jest w czwartym kwartale 2001 roku i pierwszym kwartale
2002 roku. Wojewo6dztwa $wietokrzyskie i zachodniopomorskie sg charakte-
ryzowane silnymi wahaniami koniunktury w latach 2001 i 2002. W drugim
kwartale 2001 roku PKB w tych wojewédztwach spada, nastepnie w trzecim
kwartale nieznacznie wzrasta, za§ w czwartym kwartale 2001 roku i pierw-
szym kwartale 2002 roku szacuje sie dalszy spadek PKB.

Przedstawiony powyzej silnie zr6znicowany regionalnie opis okresu wy-
hamowania aktywnos$ci gospodarczej i recesji lat 2001 i 2002 jest obarczony
duza niepewnoscig, odzwierciedlong silnym rozproszeniem przedzialéw uf-
nosci przedstawionych na rysunkach w tabeli 3.

Podsumowanie

W artykule podjeto probe oszacowania wartosci kwartalnego PKB woje-
wodztw bazujac na szeregach rocznych tej zmiennej w ujeciu regionalnym
oraz warto$ci PKB dla catej gospodarki Polski. Zaproponowana metoda ma
charakter dwustopniowy. W pierwszym kroku oszacowano parametry systemu
szesnastu rownan taczacych PKB w Polsce z PKB w kazdym z wojewddztw.
W drugim kroku, bazujac na szacunkach z pierwszego etapu, podlegajace
oszacowaniu PKB kwartalne dla poszczegblnych wojewddztw traktuje sie,
w proponowanym podej$ciu, jako funkcje parametréw regresji. Mozliwe jest
zatem pelne wnioskowanie, w tym wyznaczenie bledéw estymacji i przedzia-
t6w ufnosci.

2 W dalszej czesci artykutu przez r/r oznaczamy tempo zmian rok do roku, to jest tempo zmian
danego wskaznika w odniesieniu do analogicznego kwartatu w roku poprzednim.
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W analizowanych latach 1995-2012 nastgpily zmiany w statystyce rachun-
kéw narodowych oraz w podziale administracyjnym, ktére sktonily autoréw
artykutu do rozwazenia trzech wariantéw danych empirycznych. Otrzymane
wyniki w wariantach bazujacych na tym samym okresie (lata 1995-2012) i al-
ternatywnych zatozeniach dotyczacych ksztaltowania si¢ cen nie réznity sie.
Z kolei w wariancie, dla ktérego dostepne sg dane o dynamice wolumenu PKB
(2003-2012) uzyskano wyniki obarczone wigksza niepewnoscig statystyczna.

Otrzymane oceny punktowe pozioméw PKB w kazdym z trzech wariantéw
danych w zasadzie nie r6znig sie od siebie. Réznice mozna dostrzec w roz-
proszeniu przedzialéw ufnosci. W przypadku krétszego okresu analizy btedy
estymaciji sg wieksze, co prowadzi do przedzialéw ufnosci o wiekszym roz-
proszeniu. W podejéciu modelowym, ktére bazuje na stopach wzrostu PKB,
uzyskano mniej precyzyjne wyniki.

Wyniki uzyskane na podstawie pozioméw PKB daja precyzyjne szacunki
tempa zmian PKB w wojewddztwach, ale regionalne zréznicowanie tempa
jest niewielkie. Zgodnie z tym podejSciem wojewddztwa o wigkszym udziale
tworzenia warto$ci dodanej w PKB w kraju charakteryzujg sie wiekszg wah-
liwoscig wzrostu, mierzonego tempem zmian PKB. W podejsciu modelowym,
w ktérym wykorzystano stopy wzrostu, uzyskano do$é¢ duze regionalne zrézni-
cowanie stop wzrostu, ale wyniki obarczone sg duzg niepewnoScig statystyczna.

Wojewddztwa bardziej rozwiniete, z wzglednie wysokim PKB per capita,
wysokimi stopami zatrudnienia i duzym udziatem sektora ustugowego maja
wiekszy wktad do PKB kraju niz wojewddztwa $ciany wschodniej z duzym
udzialem rolnictwa i wzglednie wysokimi stopami bezrobocia. Stad tez w gru-
pie wojewddztw lepiej rozwinietych oszacowane stopy wzrostu sg wyzsze niz
te, ktére odpowiadajg dynamice zmian PKB w calej gospodarce.
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Tabela 1. Oceny prébkowe oraz krafice maloprébkowych (bazujacych na rozkladzie 7-Studenta)
przedzialéw ufnosci, o prawdopodobiefistwie 0,95 dla kwartalnych wojewé6dzkich PKB,

otrzymane na podstawie formuly (3)
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Tabela 2. Oceny prébkowe oraz krafice asymptotycznych (bazujacych na rozkladzie normalnym)
przedzialéw ufnosci, o prawdopodobiefistwie 0,95 dla tempa zmian r/r kwartalnych
wojewddzkich PKB, otrzymane na podstawie formuly (5)
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Tabela 3. Oceny prébkowe oraz kranice maloprébkowych (bazujacych na rozkladzie #-Studenta)
przedzialéw ufnosci, o prawdopodobiefistwie 0,95 dla tempa zmian r/r kwartalnych
wojewddzkich PKB, otrzymane na podstawie formuly (8)
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Tabela 4. Oceny prébkowe oraz krafice matoprébkowych przedzialéw ufnosci,
o prawdopodobienistwie 0,95 dla tempa zmian r/r kwartalnych wojewédzkich PKB
w wybranych wojewédztwach wojewédztwach, otrzymane na podstawie formul (5) i (8)

mazowieckie, formuta (5) mazowieckie, formuta (8)
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Tabela 5. Oszacowane wartos$ci tempa zmian r/r kwartalnych wojewé6dzkich PKB, otrzymane
na podstawie formuly (5)

Wojewddztwo

- 2 o

S| EZ| 2| 2| 2| E|E|&| || els|E| ]3¢

1996Q1 | 9,78 | 5,73 | 6,11 | 6,18| 7,95| 9,51 (12,28 | 4,83 | 7,22 | 6,23 | 8,65| 586 | 7,25| 6,22| 9,51 | 4,54
1996Q2 (10,36 | 6,29 | 6,68 | 6,76 | 8,55|10,10 (12,74 | 534 | 7,82| 6,80 | 9,25| 6,42 | 7,84 | 6,79 [10,09 | 5,03
1996Q3 | 6,89 | 4,29 | 4,55| 4,60| 575| 6,72 8,34 | 3,67| 528 4,63 | 6,19| 4,38| 530| 4,62 | 6,72 | 3,46
1996Q4 | 3,14 | 2,01 | 2,13 | 2,15| 2,65| 3,07 | 3,74 | 1,73 | 2,45| 2,16 | 2,84 | 2,05| 2,46 | 2,16 | 3,07 | 1,64
199701 | 7,86 | 4,78 | 5,08 | 5,14 | 6,49 | 7,66 | 9,65| 4,07 | 594 | 517 | 7,02 | 4,88 | 596 | 5,16 | 7,66 | 3,83
1997Q2 | 6,03 | 3,80 | 4,02 | 4,06 | 506| 589 | 7,25 3,26 4,66 4,09 544 | 3,87| 4,67 | 4,08| 589 3,08
1997Q3 | 5,05| 3,23 | 3,41 | 3,45| 426| 494 6,03 | 2,77 | 3,93 | 3,47 | 457 | 3,29| 3,95 | 3,46 | 4,94 | 2,62
1997Q4 [13,50 | 8,75 | 9,24 | 9,33 [11,46 [13,21 16,00 | 7,56 |10,61 | 9,39 |12,27 | 8,91 (10,64 | 9,37 |13,21| 7,15
1998Q1 | 7,72 | 4,84 | 512 | 518 | 6,46 | 7,54 | 9,33 | 4,14| 594 | 521 | 6,95 | 4,93 | 596 | 520 | 7,54 | 3,91
1998Q2 | 5,91 | 3,80 | 4,02 | 4,06 | 500 | 578 | 7,03 | 328 4,62 | 4,08 | 536 | 3,87 | 4,64 | 4,08| 578 | 3,10
1998Q3 | 6,36 | 4,13 | 4,36 | 4,41 | 541 | 6,22 | 7,53 | 3,57 | 501 | 4,43 | 578 | 421 502 | 4,43 | 6,22| 3,38
1998Q4 | 3,67 | 2,49 | 2,61 | 2,64 | 3,18 | 3,60 | 4,26 | 2,17 | 2,96 | 2,65 | 3,38 | 2,53 | 2,97 | 2,65 | 3,60 | 2,06
1999Q1 | 2,11 | 1,36 | 1,44 | 1,45| 1,79 | 2,07 | 2,51 | 1,17 | 1,65 | 1,46 | 1,92 | 1,38 | 1,66 | 1,46 | 2,07 | 1,11
1999Q2 | 3,76 | 2,47 | 2,61 | 2,63 | 3,21 | 3,69 | 4,43 | 2,14 | 2,98 | 2,65 | 3,43 | 2,52 | 2,99 | 2,64 | 3,68 | 2,03
1999Q3 | 5,24 | 3,48 | 3,66 | 3,70 | 4,50 | 5,14 | 6,14 | 3,02 | 4,18 | 3,72 | 479 | 3,54 | 4,19 | 3,72 | 5,14 | 2,87
1999Q4 | 9,21 6,31 | 6,62 | 6,68 | 8,01 | 9,04 [10,62 | 552 | 7,48 | 6,71 | 8,49 | 6,41 | 7,50 | 6,71 | 9,04 | 5,25
2000Q1 | 7,24 | 4,70 | 4,95 | 500 | 6,15 | 7,09 | 8,58 | 4,05 | 5,69 | 504 | 6,58 | 4,78 | 5,71 | 5,03 | 7,08 | 3,84
2000Q2 | 6,26 | 4,17 | 4,38 | 4,43 | 538 | 6,14 | 7,32 | 3,62 | 500 | 4,45 | 573 | 4,24 | 501 | 4,45 | 6,14 | 3,43
2000Q3 | 3,23 | 2,18 2,29 232|279 3,17 | 3,75 | 1,90 | 2,60 | 2,33 | 2,97 | 2,22 | 2,61 | 2,33 | 3,17 | 1,81
2000Q4 | 3,29 | 2,31 | 2,42 | 2,44 | 2,89 | 3,23 | 3,74 | 2,04 | 2,71 | 2,45 | 3,05 | 2,35 | 2,72 | 2,45 | 3,23 | 1,94
2001Q1 | 3,08 | 2,05| 2,15 2,17 | 2,64 | 3,02 | 3,61 | 1,78 | 2,46 | 2,19 | 2,82 | 2,08 | 2,46 | 2,18 | 3,02 | 1,69
2001Q2 | 0,97 | 0,66 | 0,69 | 0,70 | 0,84 | 0,95 | 1,12 | 0,57 | 0,78 | 0,70 | 0,89 | 0,67 | 0,78 | 0,70 | 0,95 | 0,54
2001Q3 | 1,98 | 1,35 | 1,42 | 1,43 | 1,72 | 1,94 | 2,28 | 1,18 | 1,60 | 1,44 | 1,82 | 1,37 | 1,61 | 1,43 | 1,94 | 1,12
2001Q4 |-0,37 |-0,27 |-0,28 |-0,28 | -0,33 | -0,37 | -0,42 | -0,24 | -0,31 | -0,28 |-0,35 |-0,27 | -0,31 |-0,28 |-0,37 |-0,22
2002Q1 | 0,55| 0,37 | 0,39| 0,39| 0,48| 0,54 | 0,64 | 0,532 | 0,44 | 0,40| 0,51 | 0,38 | 0,44 | 0,40 | 0,54 | 0,31
2002Q2 | 2,19 1,49 | 1,57 | 1,58 1,90| 2,15| 2,53 | 1,30 | 1,77 | 1,59 | 2,02 | 1,52 1,78 | 1,59 | 2,15| 1,24
2002Q3 | 1,51 1,04 | 1,09 | 1,10| 1,31 | 1,48 | 1,74| 0,91 | 1,23 | 1,10| 1,39 | 1,05| 1,23 | 1,10| 1,48 | 0,86
2002Q4 | 2,01 | 1,42 1,49 | 1,50| 1,77| 1,97 | 2,28 | 1,26 | 1,66 | 1,51 | 1,86 | 1,44 | 1,67 | 1,51 | 1,97 | 1,20
2003Q1 | 3,40 | 2,28 | 2,40 | 2,42 | 2,93 | 3,33 | 3,95 | 1,99 | 2,73 | 2,44 | 3,12| 2,32 | 2,74 | 2,43 | 3,33 | 1,89
2003Q2 | 4,92 | 3,37 3,54 | 357| 428 4,83 | 567 295| 400| 3,59 | 4,53 | 3,43 | 4,01 | 3,58 | 4,83 | 2,81
2003Q3 | 4,10 | 2,83 | 2,96 | 2,99 | 3,57 | 4,03 | 4,71 | 2,48 3,34 | 3,01 | 3,78 | 2,87 | 3,35| 3,00 | 4,02 | 2,36
2003Q4 | 4,88 | 3,48 | 3,64 | 3,67 | 432 | 4,81 | 552 | 3,09| 4,06| 3,69 | 4,55| 3,54 | 4,07 | 3,68 | 4,81 | 2,95
2004Q1 | 8,52 579 6,08 6,13 | 7,38 | 836 | 9,86 | 506 | 6,89 | 6,17 | 7,84 | 588 | 6,91 | 6,16 | 836 | 4,81
2004Q2 | 6,53 | 4,54 | 4,75 | 4,80 | 571 | 6,41 | 7,47 | 3,99 | 535 | 4,82 | 6,04 | 4,61 | 536 | 4,82 | 6,41 | 3,80
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Wojewddztwo

g § 5

Okres © g . E E _ii E :Q) g
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S| 2|2 2|32 8|2 |=|=|E|%|C|s5|%|3

S| E|l =] =22 £ E| 5| 2| & & | = | & z g g
2004Q3 | 4,40| 3,07| 3,22| 3,25| 3,86| 4,33| 503| 2,71 | 3,62 | 3,26| 4,08 | 3,12| 3,63 | 3,26 4,33 | 2,58
2004Q4 | 5,07 | 3,67| 3,82| 3,85| 4,51 | 4,99 570 3,26| 4,25| 3,87 | 4,74 | 3,72| 4,26 | 3,87 | 4,99 | 3,12
200501 4,48 | 3,12 3,27 | 3,30| 3,92 | 4,40 5,12 2,75| 3,68 | 3,32 | 4,15| 3,17| 3,69 | 3,31 | 4,40 | 2,62
2005Q2 | 2,14| 1,51 | 1,58 | 1,60 | 1,88 | 2,10 | 2,42 | 1,34| 1,77| 1,60| 1,98 | 1,54| 1,77 | 1,60 | 2,10 | 1,28
2005Q3 | 5,00| 3,54| 3,70 | 3,73 | 4,41 | 492 | 568 | 3,13 | 4,14 | 3,75| 4,65| 3,59 | 4,15 3,75| 4,92 | 2,98
2005Q4 | 4,84 | 3,55| 3,69| 3,72 | 432 | 477 | 541 | 3,16 4,09 3,74 | 453 | 3,59 | 4,10 3,73 | 4,77 | 3,03
2006Q1 | 5,95| 4,20| 4,40 | 4,43 | 524 | 586| 6,77 | 3,71 | 493 | 4,46 | 553 | 427 | 494 | 445| 585 | 3,54
2006Q2 | 6,62 | 4,72 | 493 | 497 | 585| 6,51 | 7,48 | 4,18 | 550| 499 | 6,16 | 4,79 | 552 | 4,99 | 6,51 | 3,99
2006Q3 | 7,30 | 5,23 | 5,46 | 551 | 6,46 | 7,18 | 823 | 4,64 | 6,09 | 554| 6,80 | 531 | 6,10| 553 | 7,18 | 4,44
2006Q4 | 7,73 | 5,74 | 597 | 6,01 | 6,94 | 7,63 | 860 | 514 | 6,58 | 6,04 | 7,27 | 581 | 6,60 | 6,03 | 7,62 | 4,93
2007Q1 | 7,82 | 5,62 | 586 | 591 | 6,93 | 7,70 | 882 | 4,98 | 6,53 | 594 | 7,29 | 570 | 6,55 | 593 | 7,70 | 4,76
2007Q2 | 7,56 | 5,49 | 5,72 | 5,77 | 6,73 | 7,45 | 8,49 | 4,89 | 6,36 | 5,80 | 7,07 | 557 | 6,37 | 5,79 | 7,45 | 4,68
2007Q3 | 6,39 | 4,67 | 487 | 491 | 571 | 6,30 | 7,15 | 4,17 | 540 | 493 | 599 | 4,74 | 541 | 492 | 6,30 | 3,99
2007Q4 | 796 | 6,02 | 6,24 | 6,29 | 7,20 | 7,86 | 8,78 | 542 | 6,85 | 6,32 | 7,51 | 6,09 | 6,86 | 6,31 | 7,86 | 5,21
2008Q1 | 7,25 | 5,32 | 554 | 558 | 6,48 | 7,15 | 811 | 475| 6,13 | 5,61 | 6,80 | 5,39 | 6,15 | 5,60 | 7,15 | 4,55
2008Q2 | 6,78 | 5,02 | 522 | 526 | 6,08 | 6,68 | 7,54 | 4,49 | 5,76 | 5,28 | 6,36 | 5,08 | 5,77 | 5,28 | 6,68 | 4,31
2008Q3 | 6,31 | 4,69 | 4,87 | 491 | 5,67 | 6,22 | 7,00 | 420 | 538 | 493 | 593 | 475 | 539 | 493 | 6,22 | 4,03
2008Q4 | 3,11 | 2,40 | 2,48 | 2,50 | 2,84 | 3,08 | 3,41 | 2,17 | 2,71 | 2,51 | 295 | 2,43 | 2,71 | 2,51 | 3,08 | 2,09
200901 0,741 0,55 | 0,57 | 0,58 | 0,67 | 0,73 | 0,82 | 0,50 | 0,63 | 0,58 | 0,70 | 0,56 | 0,63 | 0,58 | 0,73 | 0,48
2009Q2 | 1,27 | 0,96 | 0,99 | 1,00 | 1,15 | 1,25 | 1,40 | 0,86 | 1,09 | 1,01 | 1,20 | 0,97 | 1,09 | 1,00 | 1,25 | 0,83
2009Q3 | 1,27 | 0,96 | 1,00 | 1,00 | 1,15 | 1,25 | 1,40 | 0,86 | 1,09 | 1,01 | 1,20 | 0,97 | 1,09 | 1,01 | 1,25 | 0,83
200904 | 3,82 | 296 | 3,07 | 3,09 | 3,49 | 3,78 | 4,17 | 2,69 | 3,34 | 3,10 | 3,63 | 3,00 | 3,34 | 3,10 | 3,78 | 2,59
2010Q1 | 2,83 | 2,12 | 2,20 | 2,21 | 2,55 2,79 | 3,13 | 1,90 | 2,42 | 222 | 2,66 2,14| 2,42 2,22| 2,79 | 1,82
2010Q2 | 4,12 | 3,11 | 3,23 | 325| 3,72 | 406| 4,54| 2,80 3,54| 3,26 3,88 | 3,15| 3,55| 3,26 4,06 | 2,69
2010Q3 | 5,23| 396 | 4,11 | 4,14| 474| 517 | 577 | 3,57 | 451 | 4,16| 494 | 4,01 | 452 | 4,15| 517 | 3,43
2010Q4 | 4,58 | 3,58 | 3,70 | 3,72 | 4,20 | 4,53 | 498 | 3,26 | 4,02 | 3,74 | 436| 3,62 | 4,02 | 3,73 | 4,53 | 3,14
2011Q1 | 4,37 | 3,29 | 3,42 | 3,44 3,95| 4,32 | 4,83 | 296 | 3,76 | 3,46 | 4,12| 3,34 | 3,76 | 3,46 | 4,32 | 2,85
2011Q2 | 5,00| 3,82 | 3,96 | 3,98 | 4,54 | 494 | 550 3,45| 4,33 | 4,00| 4,73 | 3,86 | 4,34| 3,99 | 4,94 | 3,31
2011Q3 | 4,66 | 3,57 | 3,70 | 3,73 | 4,24 | 4,60 | 5,11 | 3,23 | 4,04 | 3,74 | 441 | 3,62 | 4,05| 3,74 | 4,60 | 3,11
2011Q4 | 5,21 | 4,11 | 425| 427| 479| 5,16| 565| 3,76 | 459 | 429| 497 | 4,16 | 4,60 | 4,28 | 515| 3,63
201201 3,95 3,01 | 3,12 | 3,14 | 3,58 | 3,90 | 4,34 | 2,71 | 3,41 | 3,15| 3,73 | 3,04 | 3,42| 3,15| 3,90 | 2,61
2012Q2 | 2,12 | 1,63 | 1,69 | 1,70| 1,93 | 2,09 | 2,32 | 1,48 | 1,84 | 1,71 | 2,01 | 1,65| 1,85| 1,71 | 2,09 | 1,43
2012Q3 1,79 | 1,39 | 1,43 | 1,44 | 1,63 | 1,77 | 1,95| 1,26 | 1,56 | 1,45 | 1,70 | 1,40 | 1,56 | 1,45 | 1,77 | 1,21
2012Q4 | 0,72 | 0,57 0,59 0,59 | 0,66 | 0,71 | 0,77 | 0,52 | 0,64 | 0,60 | 0,69 | 0,58 | 0,64 | 0,60 | 0,71 | 0,51
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Tabela 6.

Oszacowane warto$ci tempa zmian r/r kwartalnych wojewédzkich PKB, otrzymane

na podstawie formuly (8)

Wojewddztwo

2 _;f: ﬁ

Z |2 2 e |, |2 |8 |a 2oz |4 g |2 |2

S |2 |2 |2 |B |E |E |8 |& |& |8 |S |E |8 |F |8
1996Q1 | 8,33| 5,70 | 6,83 | 6,32| 7,52| 9,12 |11,42| 7,75| 6,73 | 7,12| 6,52 6,20 | 8,16| 7,34 |10,02 | 7,15
1996Q2 | 8,90| 6,10| 7,40| 6,79 | 8,06 | 9,85 (12,24 | 856 | 7,22 | 7,65| 6,87 | 6,65| 8,86 | 7,91 10,82 | 7,79
1996Q3 | 6,17 | 4,18 | 4,69 | 4,54 | 549 | 6,39 | 834 | 4,69| 490| 515| 520 4,52 554| 516 7,01 | 4,73
1996Q4 | 3,16| 2,06| 1,70| 2,05| 2,65 | 2,58 | 4,04 | 0,41 | 2,33 | 2,39| 3,37| 2,16| 1,88 2,13 | 2,79 | 1,34
1997Q1 | 6,90 | 4,69 | 5,42 5,14 | 6,17 | 7,32 | 9,38 | 572 552 581 | 565| 509| 6,43 | 590 | 8,03 | 5,54
1997Q2 | 5,50 | 3,70 | 4,02 | 3,98 | 4,85 | 554 | 7,37 3,73 | 432| 453 | 479 3,99| 4,72 | 4,48 6,06 | 3,97
1997Q3 | 4,72 | 3,16 | 3,25| 3,34 | 4,12| 4,555 | 6,27 | 2,63 | 3,66 | 3,82 | 4,32| 3,38| 3,77| 3,70 | 4,98 3,10
1997Q4 |11,70 | 8,07 [10,19 | 9,10 10,70 |13,39 [16,23 [12,54 | 9,61 [10,21 | 8,58 | 8,83 |12,26 |10,73 | 14,74 10,94
1998Q1 | 6,86 | 4,66 | 5,38 | 5,10 | 6,14 | 7,27 | 9,32 | 567 | 549 | 578 | 5,63 | 505| 6,38 586 | 7,97 | 5,550
1998Q2 | 5,44 | 3,66 | 3,96 | 3,93 | 4,79 | 546 | 7,29 | 3,64 | 427 | 4,47 | 476 | 3,94 | 4,65| 4,42 | 598 3,90
1998Q3 | 5,83 | 3,94 | 4,35 4.25| 5,16 | 596 | 7,85 | 4,20 | 4,60 | 4,83 | 4,99 | 425 | 5,12| 4,82 | 6,52 | 4,34
1998Q4 | 3,66 | 2,41 | 2,20 | 2,46 | 3,12| 321 | 4,75 | 1,12| 2,76 | 2,84 | 3,67 | 2,55 | 2,48 | 2,63 | 3,49 | 1,90
1999Q1 | 2,32 | 1,47 | 0,87 | 1,36 | 1,86 | 1,51 | 2,84 |-0,78 | 1,62 | 1,62 | 2,85 | 1,51 | 0,85 | 1,28 | 1,62 | 0,40
1999Q2 | 3,70 | 2,44 | 2,24 | 2,49 | 3,16 | 3,26 | 4,81 | 1,18 | 2,79 | 2,88 | 3,70 | 2,59 | 2,53 | 2,67 | 3,55 | 1,95
1999Q3 | 4,94 | 3,31 | 3,47 | 3,52 | 4,33 | 4,83 | 6,58 | 2,94 | 3,85 | 4,02 | 4,45 | 3,55 | 4,04 | 3,92 | 528 | 3,34
199904 | 8,32 5,70 | 6,83 | 6,31 | 7,52 | 9,12 [11,42 | 7,75 | 6,73 | 7,12 | 6,52 | 6,20 | 8,16 | 7,33 {10,02 | 7,15
2000Q1 | 6,55 | 4,44 | 507 | 4,85 | 584 | 6,87 | 888 | 522 | 522 | 549 | 544 | 4,81 | 6,00 | 554 | 7,53 | 5,15
200002 | 579 | 3,91 | 432 | 422 | 513 | 591 | 7,80 | 4,15 | 4,57 | 4,80 | 4,97 | 4,22 | 5,08 | 4,78 | 6,47 | 4,30
200003 | 3,29 | 2,15 | 1,83 | 2,15 | 2,77 | 2,74 | 4,22 | 0,59 | 2,44 | 2,50 | 3,44 | 2,26 | 2,03 | 2,26 | 2,97 | 1,49
2000Q4 | 3,38 | 2,21 | 1,92 | 2,23 | 2,85 | 2,85| 4,35 | 0,72 | 2,52/ 2,58 | 3,50 | 2,33 | 2,14 | 2,35 | 3,09 | 1,58
2001Q1 | 3,15 | 2,05 | 1,69 | 2,04 | 2,64 | 2,56 | 4,02 | 0,39 | 2,32 | 2,37 | 3,36 | 2,15 | 1,86 | 2,11 | 2,77 | 1,33
2001Q2 | 1,40 | 0,81 [-0,05 | 0,59 | 0,99 | 0,34 | 1,52 |-2,10 | 0,83 | 0,77 | 2,29 | 0,79 |-0,27 | 0,35 | 0,32 |-0,64
2001Q3 | 225 | 1,41 [ 0,79 | 1,29 | 1,79 | 1,42 | 2,73 |-0,89| 1,55| 1,55| 2,81 | 1,45| 0,76 | 1,21 | 1,51 0,31
2001Q4 | 0,27 | 0,02 |-1,17 [-0,34 [-0,08 [-1,09 |-0,09 |-3,70 | -0,13 | -0,26 | 1,60 |-0,10 |-1,64 [-0,79 [-1,25 [-1,91
2002Q1 | 1,05| 0,57 [-0,40 | 0,30 | 0,66 [-0,10 | 1,02 [-2,59| 0,53 | 0,45| 2,08 | 0,51 [-0,69 | 0,00 [-0,16 [1,03
2002Q2 | 2,43 | 1,54 | 0,97 | 1,44 | 1,96 | 1,64 | 2,99 |-0,64| 1,71| 1,71 ] 2,92 | 1,59 | 0,98 | 1,39 | 1,76 | 0,51
2002Q3 | 1,86 | 1,14 | 0,41 | 0,97 | 1,42 | 0,93 | 2,18 |-1,44| 1,22 1,19| 2,57 | 1,15| 0,29 | 0,82 | 0,97 [-0,12
2002Q4 | 2,30 | 1,45 | 0,84 | 1,33 | 1,83 | 1,48 | 2,80 [-0,82| 1,59| 1,59| 2,84 | 1,49 | 0,82 | 1,26 | 1,58 | 0,37
2003Q1 | 3,42| 2,24 1,96 2,27] 2,90 | 2,91 | 441 | 0,78 | 2,56 | 2,63 | 3,53 | 2,37 | 2,19| 2,39 | 3,16 | 1,64
2003Q2 | 472 3,16 325 3,34 | 4,12 | 455 6,27 | 2,63 | 3,66 3,82| 432 3,38/ 3,77 3,70 | 4,98 | 3,10
2003Q3 | 4,04 | 2,68 2,57 | 2,77 3,48 3,69 | 529 | 1,66 | 3,08 | 3,19 | 3,90 | 2,85| 2,94 | 3,01 | 4,02 | 2,33
2003Q4 | 4,75 | 3,18 3,28 3,36 | 4,15| 459 | 6,31 | 2,67 | 3,69 | 3,84 | 4,34 | 3,41 3,81 3,73 | 502 3,13
2004Q1 | 7,72 | 527 6,24 | 582 | 6,95 | 836 (10,56 | 6,89 | 6,22 | 6,57 | 6,15 | 573 | 7,43 | 6,73 | 9,18 | 6,47
2004Q2 | 6,10 | 4,13 | 4,62 | 4,48 | 542 | 6,30 | 824 | 4,59 | 4,84 | 508 | 516 | 4,46 | 545| 509 | 6,91 | 4,65
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2004Q3 | 4,31 2,87 | 2,84| 3,00| 3,73| 4,04 | 5,68 2,04| 3,31 | 3,44 | 4,07 | 3,06| 3,28 | 3,29 | 4,40 | 2,64
2004Q4 | 4,93 | 3,31 | 3,46| 3,51 | 432| 482| 6,57 | 2,93| 3,84 | 4,01 | 445| 3,55| 4,03| 3,91 | 527 3,33

2005Q1 | 438 291| 291 | 3,05| 3,79| 4,12| 577 | 2,14 | 3,37| 350| 4,11 | 3,11 | 3,35| 3,35| 4,49 | 2,71

2005Q2 | 2,41| 1,52 0,95| 1,42| 1,94 | 1,62 | 2,96 |-0,67 | 1,69 | 1,69| 2,90 | 1,57 | 0,95| 1,37 | 1,73 | 0,49

2005Q3 | 4,84 | 3,24 3,37 | 3,44| 423 | 471 | 6,44 | 2,80| 3,76 | 3,93 | 439 | 3,48 | 3,92 | 3,82| 514 3,23

2005Q4 | 4,75| 3,18 | 3,28 | 3,36 | 4,15| 4,59 | 6,31 | 2,67 | 3,69 | 3,84 | 4,34 | 3,41 | 3,81 | 3,73 | 502 | 3,13

2006Q1 | 5,65| 3,81 | 4,17 | 4,10 | 4,99 | 573 | 7,59 | 3,94 | 4,45| 4,66 | 4,838 | 4,10| 490 | 4,63 | 6,27 | 4,13

2006Q2 | 6,23 | 422 | 4,75 | 458 | 554 | 6,46 | 8,42 | 4,77 | 495| 520 | 524 | 4,56| 5,61 | 522| 7,08 | 4,79

2006Q3 | 6,82 | 4,64 | 534 | 507 | 6,10 | 7,21 | 927 | 5,61 | 545| 574 | 5,60 | 502 | 6,33 | 582 | 7,91 | 5,46

2006Q4 | 7,27 | 495|579 | 544 | 6,52 | 7,79 | 991 | 6,25| 584 | 6,15 | 588 | 538 | 6,88 | 6,27 | 855 | 5,96

2007Q1 | 7,27 | 495 579 | 5,44 | 6,52 | 7,79 | 991 | 6,25 | 584 | 6,15 | 588 | 5,38 | 6,88 | 6,27 | 855 | 5,96

2007Q2 | 7,08 | 4,82 | 559 | 528 6,34 | 7,54 | 9,63 | 597 | 5,67 | 597 | 576 | 522 | 6,64 | 6,08 | 827 | 574

2007Q3 | 6,09 | 4,12 | 4,61 | 446 | 541 | 6,28 | 822 | 456 | 482 | 507 | 515| 445| 543 | 508 | 6,89 | 4,63

2007Q4 | 7,51 | 5,13 | 6,03 | 5,64 | 6,75 | 8,09 [10,26 | 6,59 | 6,04 | 6,38 | 6,03 | 5,57 | 7,17 | 6,52 | 8,89 | 6,24

2008Q1 | 6,83 | 4,64 | 535| 508 | 6,11 | 7,23 | 9,28 | 5,63 | 546 | 575 | 5,61 | 503 | 6,34 | 583 | 7,93 | 547

2008Q2 | 6,44 | 437 | 4,96 | 476 | 574 | 6,73 | 8,72 | 5,07 | 513 | 539 | 537 | 473 | 587 | 544 | 7,38 | 5,03

2008Q3 | 6,04 | 4,09 | 4,57 | 4,43 | 537 | 6,23 | 8,16 | 450 | 4,79 | 503 | 5,13 | 442 | 538 | 5,03 | 6,83 | 4,58

2008Q4 | 332 | 2,17 | 1,85 | 2,18 | 2,79 | 2,77 | 426 | 0,63 | 2,46 | 2,53 | 3,46 | 2,28 | 2,06 | 2,28 | 3,01 | 1,51

2009Q1 | 1,23 | 0,70 |-0,22 | 0,45 | 0,83 | 0,13 | 1,28 |-2,33 | 0,69 | 0,62 | 2,19 | 0,65 |-0,48 | 0,18 | 0,09 |-0,83

2009Q2 | 1,69 | 1,02 | 0,24 | 0,84 | 1,27 | 0,72 | 1,94 |-1,68 | 1,08 | 1,04 | 2,47 | 1,02 | 0,09 | 0,65 | 0,74 |-0,31

2009Q3 | 1,69 | 1,02 | 0,24 | 0,84 | 1,27 | 0,72 | 1,94 |-1,68 | 1,08 | 1,04 | 2,47 | 1,02 | 0,09 | 0,65 | 0,74 |-0,31

2009Q4 | 3,94 | 2,61 | 2,48 | 2,69 | 3,39 | 3,57 | 5,16 | 1,52 | 3,00 | 3,10 | 3,84 | 2,77 | 2,83 | 2,92 | 3,89 | 2,22

2010Q1 | 3,04 | 1,97 | 1,58 | 1,95 | 2,54 | 2,42 | 3,86 | 0,24 | 2,23 | 2,28 | 3,29 | 2,07| 1,73 | 2,01 | 2,62 | 1,21

2010Q2 | 4,17| 2,77 2,70 | 2,88 | 3,60 | 3,85| 5,48 | 1,84 | 3,19 3,31 | 3,98 | 2,95| 3,10 | 3,14 | 4,20 | 2,47

2010Q3 | 5,14 | 3,45| 3,67 | 3,69| 4,52 | 509 | 6,87 | 3,23| 4,02 | 420| 458 3,71 | 429 | 4,13 | 557 | 3,57

2010Q4 | 4,62 3,08 | 3,15| 3,25| 4,02 | 4,42 | 6,12| 2,48 | 3,57 | 3,72| 426 | 3,30 | 3,65| 3,60 | 4,83 | 2,98

2011Q1 | 439 2,92| 2,92| 3,06 3,81 | 4,13 | 579 | 2,15| 3,38 | 3,51 | 4,12| 3,12 | 3,37 | 3,37 | 451 | 2,72

2011Q2 | 495 3,32 | 3,48 | 3,53 | 434| 485]| 6,60 | 2,96 | 3,86 | 4,03 | 4,46 | 3,57 | 406| 3,94 | 530| 3,36

2011Q3 | 4,66 3,12 | 3,19| 3,29 | 4,06 | 4,48 | 6,18 | 2,54 | 3,61 | 3,76 | 4,28 | 3,34 | 3,70 | 3,64 | 4,89 | 3,03

2011Q4 | 5,19 3,49 | 3,72| 3,72 | 456 | 5,15 | 6,93 | 3,29 | 4,06 | 424 | 4,60 | 3,75| 4,34 | 4,17 | 5,63 | 3,62

2012Q1 | 3,95| 3,01 | 3,12 | 3,14 | 3,58 | 3,90 | 4,34 | 2,71 | 3,41 | 3,15| 3,73 | 3,04 | 3,42 | 3,15| 3,90 | 2,61

2012Q2 | 2,12 1,63 | 1,69 | 1,70 | 1,93 | 2,09 | 2,32 | 1,48 | 1,84 | 1,71 | 2,01 | 1,65| 1,85| 1,71 | 2,09 | 1,43

2012Q3 | 1,79 1,39 | 1,43 | 1,44 1,63 | 1,77 | 1,95| 1,26 | 1,56 | 1,45 | 1,70 | 1,40 | 1,56 | 1,45 | 1,77 | 1,21

2012Q4 | 0,72 | 0,57 | 0,59 | 0,59 | 0,66 | 0,71 | 0,77 | 0,52 | 0,64 | 0,60 | 0,69 | 0,58 | 0,64 | 0,60 | 0,71 | 0,51
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QUARTERLY ESTIMATES OF REGIONAL GDP IN POLAND

Summary

The paper uses a linear regression model to examine the temporal and spatial disaggrega-
tion of Poland’s gross domestic product. The authors develop an approach based on esti-
mating the structural parameters of linear regression in which annual regional GDP and
its growth rate are used as dependent variables and annual national GDP and its changes
play the role of explanatory variables. Pipieni and Roszkowska estimate quarterly regional
GDP and its changes as functions of the regression parameters. They compare alternative
approaches with respect to the level of statistical uncertainty associated with the estimates.
The sample covers the 1995-2012 period and the results obtained offer precise estimates
of the rate of change in regional GDP, the authors say. Their research shows that regional
differences in GDP growth are relatively small.

Keywords: regional GDP, temporal and spatial disaggregation, linear regression, estima-
tion uncertainty
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