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sowska analiza ekonometrycznych modeli ARFIMA, Wydzia≥ Nauk Ekonomicznych i Zarzπ-

dzania UMK w Toruniu, promotor dr hab. Jacek Osiewalski, prof. AE w Krakowie. Recen-
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w Toruniu, promotor dr hab. Józef Stawicki, prof. UMK.
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• 2018 – do teraz: adiunkt, Wydzia≥ Nauk Ekonomicznych i Zarzπdzania, Uniwersytet Miko≥aja

Kopernika w Toruniu,

• 2014 – 2018: starszy wyk≥adowca, Wydzia≥ Nauk Ekonomicznych i Zarzπdzania, Uniwersytet

Miko≥aja Kopernika w Toruniu,

• 2003 – 2012: adiunkt, Wyøsza Szko≥a Informatyki i Ekonomii TWP w Olsztynie,

• 2002 – 2014: adiunkt, Wydzia≥ Nauk Ekonomicznych i Zarzπdzania, Uniwersytet Miko≥aja

Kopernika w Toruniu,

• 1997 – 2002: asystent, Wydzia≥ Nauk Ekonomicznych i Zarzπdzania, Uniwersytet Miko≥aja

Kopernika w Toruniu.
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3. Wskazanie g≥ównego osiπgniÍcia naukowo-badawczego wynikajπcego z art. 16 ust. 2
ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U.
z 2016 r. poz. 1311.)

3.1. G≥ówne osiπgniÍcie naukowe

Jako g≥ówne osiπgniÍcie naukowe w rozumieniu ww. ustawy wskazujÍ cykl publikacji pod wspól-

nym tytu≥em: Wnioskowanie bayesowskie w dynamicznych oraz statycznych modelach ekonome-

trycznych, na które sk≥adajπ siÍ monografia naukowa oraz trzy artyku≥y:

[1] Kwiatkowski Jacek (2019), Modele ze zmiennymi ukrytymi w analizie inflacji w Polsce, Wy-

dawnictwo Naukowe Uniwersytetu Miko≥aja Kopernika: ToruÒ, isbn: 978-83-231-4177-8,

MNiSW: 25 pkt., reviewer: dr hab. Anna Pajor, prof. UEK.

[2] B≥aøejowski Marcin i Kwiatkowski Jacek (2015), „Bayesian Model Averaging and Jointness

Measures for gretl”, Journal of Statistical Software, Articles 68(5), s. 1–24, WoS (JCR)

IF: 2,379, 5IF: 9,066, Scopus SNIP: 3,726, MNiSW: 50 pkt.

[3] B≥aøejowski Marcin, Gazda Jakub i Kwiatkowski Jacek (2016), „Bayesian Model Averaging

in the Studies on Economic Growth in the EU Regions – Application of the gretl BMA

package”, Economics and Sociology 9(4), s. 168–175, WoS, Scopus SNIP: 1,058, MNiSW:

15 pkt.

[4] B≥aøejowski Marcin, Kwiatkowski Jacek i Gazda Jakub (2019), „Sources of Economic Growth:

A Global Perspective”, Sustainability 11(1), WoS (JCR) IF: 2,075, 5IF: 2,177, Scopus

SNIP: 1,03, MNiSW: 20 pkt.

3.2. Omówienie osiπgniÍcia naukowego z podzia≥em na wnioskowanie bayesowskie

w dynamicznych oraz statycznych modelach ekonometrycznych

3.2.1. Wnioskowanie bayesowskie w dynamicznych modelach ekonometrycznych

Badania dotyczπce wnioskowania bayesowskiego w dynamicznych modelach ekonometrycznych

znajdujπ siÍ w monografii [1] (Kwiatkowski (2019)) Modele ze zmiennymi ukrytymi w analizie

inflacji w Polsce. Przedstawiona przeze mnie analiza obejmuje bayesowskie modele ze zmien-

nymi ukrytymi, które s≥uøπ do opisu szeregów czasowych inflacji oraz wybranych zmiennych

ekonomicznych powiπzanych z inflacjπ, takich jak stopa bezrobocia, wynagrodzenia brutto i

stopa procentowa. Badania dotyczy≥y lat 1992-2014, a wiÍc okresu zróønicowanego w Polsce

pod wzglÍdem wielkoúci inflacji. Omawiane w pracy modele posiada≥y zarówno reprezentacjÍ

jednowymiarowπ, jak i wielowymiarowπ
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G≥ównym argumentem, przemawiajπcym na korzyúÊ stosowania zmiennych ukrytych w mo-

delu ekonometrycznym, jest postulat mówiπcy o koniecznoúci uwzglÍdnienia mechanizmu ucze-

nia siÍ w modelu ekonometrycznym (zob. Lucas 1976). Potrzeba stosowania narzÍdzi, które

elastycznie dostosowujπ siÍ do zmian zachodzπcych na rynku i tym samym lepiej wspierajπ

proces decyzyjny, wyp≥ywa m.in. z czÍstych zmian przepisów prawa i polityki banku central-

nego, postÍpów w globalizacji rynków oraz ze wzrostu tempa rozpowszechniania siÍ informacji

(OsiÒska 2000; Stock i Watson 2007; Milo i in. 2010). Modele ze zmiennymi ukrytymi posia-

dajπ szereg zalet, wpisujπcych siÍ w opisane wyøej potrzeby, poniewaø za ich pomocπ moøna

opisaÊ zarówno stopniowe, jak i gwa≥towne zmiany leøπce u podstaw struktury ekonomicznej

analizowanych zjawisk, pozwalajπc ponadto na róøne traktowanie odrÍbnych podokresów (np.

transformacji ustrojowej, stabilnoúci gospodarczej i kryzysów finansowych) oraz dopuszczajπ

róøne efekty szoków w róønych podokresach.

Wspó≥czeúnie zagadnienia zwiπzane z modelowaniem inflacji koncentrujπ siÍ miÍdzy innymi

na problemie sta≥oúci w czasie jej autoregresyjnej struktury i stabilnoúci jej zaleønoúci od in-

nych procesów ekonomicznych. Inspiracjπ do rozwoju ww. obszarów naukowych sta≥y siÍ miÍdzy

innymi badania prowadzone nad gospodarkπ Stanów Zjednoczonych obejmujπce tzw. okres wiel-

kiej stabilizacji (ang. Great Moderation), kiedy zauwaøono istotne zmiany w stabilnoúci inflacji.

Okres ten, majπcy swój poczπtek w po≥owie lat 80. XX wieku, charakteryzowa≥ siÍ sta≥ym wzro-

stem gospodarczym oraz redukcjπ wahaÒ cyklu koniunkturalnego. Zmiany w gospodarce Stanów

Zjednoczonych, wzmiankowane powyøej, znalaz≥y odzwierciedlenie w licznych badaniach empi-

rycznych (Primiceri 2005; Cecchetti i in. 2007; Hu i Toussaint-Comeau 2010; Hofmann, Peersman

i Straub 2012; Knotek i Zaman 2014).

Badanie stabilnoúci zaleønoúci miÍdzy inflacjπ i innymi procesami ekonomicznymi oraz sta-

bilnoúci w czasie jej autokorelacyjnej struktury wydaje siÍ szczególnie zasadne w przypadku

Polski, miÍdzy innymi ze wzglÍdu na specyfikÍ gospodarki i jej historyczne uwarunkowania.

Od poczπtku okresu transformacji, zainicjowanego w latach 90. moøna wyodrÍbniÊ kilka pod-

okresów zasadniczo róønych pod kπtem zaistnia≥ych zdarzeÒ i stanu rozwoju gospodarczego.

Pierwszy z nich obejmuje poczπtek lat 90., bÍdπcy okresem przejúcia z gospodarki centralnie

planowanej w rynkowπ i charakteryzujπcy siÍ g≥Íbokimi przeobraøeniami systemowymi oraz re-

alizacjπ planu stabilizacyjnego skupionego na wdraøaniu procesu dezinflacji. NastÍpny przedzia≥

czasowy, trwajπcy od 1998 roku do chwili przystπpienia Polski do Unii Europejskiej, wiπøe siÍ

z modyfikacjπ zasad funkcjonowania banku centralnego, implikujπcπ istotne zmiany w polityce

pieniÍønej i antyinflacyjnej, w tym przyjÍcie nowych za≥oøeÒ polityki monetarnej. Kolejny okres

zwiπzany jest z przystπpieniem Polski w 2004 r. do jednolitego rynku Unii Europejskiej, z którego

moøna wyodrÍbniÊ przedzia≥ czasowy zwiπzany ze úwiatowym kryzysem na rynkach finansowych

w latach 2007-2009 oraz okres nastÍpujπcy po roku 2010 cechujπcy siÍ dynamicznym wzrostem
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gospodarczym, spadkiem inflacji i wiÍkszπ stabilnoúciπ gospodarki zbliøonπ do paÒstw rozwiniÍ-

tych.

G≥ównym celem monografii by≥o porównanie w≥asnoúci wybranych modeli ze zmiennymi

ukrytymi oraz ocena ich przydatnoúci w zastosowaniu do modelowania i prognozowania infla-

cji w Polsce. Przedstawiony cel ogólny pozwoli≥ na sformu≥owanie celów szczegó≥owych, wúród

których do najwaøniejszych naleøa≥y:

• analiza teoretycznych i próbkowych w≥asnoúci wybranych modeli ze zmiennymi ukrytymi,

• ocena bayesowskiej mocy wyjaúniajπcej modeli ze zmiennymi ukrytymi,

• ocena trafnoúci prognoz uzyskanych na podstawie modeli ze zmiennymi ukrytymi oraz ich

porównanie z podejúciem konkurencyjnym,

• modelowanie inflacji w Polsce za pomocπ modeli ze zmiennymi ukrytymi,

• ocena przydatnoúci wybranych modeli ze zmiennymi ukrytymi do opisu w≥asnoúci procesu

inflacji,

• analiza stabilnoúci struktury autokorelacyjnej inflacji,

• ocena sta≥oúci w czasie zaleønoúci miÍdzy inflacjπ, a innymi wybranymi procesami ekono-

micznymi.

W rozdziale pierwszym dokona≥em przeglπdu literatury, dotyczπcej jednowymiarowych mo-

deli ze zmiennymi ukrytymi stosowanymi w analizie szeregów czasowych. Zastosowane przeze

mnie konstrukcje modelowe nawiπzywa≥y do najnowszych osiπgniÍÊ w ekonometrii. By≥y to

w szczególnoúci jednowymiarowe modele lokalnego poziomu ze strukturπ GARCH lub SV

(LL-GARCH, LL-t-GARCH, LL-SV) oraz modele RCA ze sk≥adnikami losowymi tworzπcymi

strukturÍ SV lub GARCH (RWCA-SV, RCA-GARCH, RCA-SV). Model AR-SV bÍdπcy kon-

strukcjπ relatywnie najprostszπ pos≥uøy≥ jako wzorzec do porównaÒ. Wybór modelu lokalnego

poziomu by≥ uwarunkowany badaniami nad inflacjπ prowadzonych przez Stocka i Watsona (zob.

Stock i Watson 2007), zaú do≥πczenie modeli zmiennoúci wynika≥o z badaÒ nad inflacjπ prowa-

dzonych przez Engle’a w Wielkiej Brytanii (zob. Engle 1982) oraz z cech procesów dyfuzji ze

skokami reprezentowanych przez modele SV.

W rozdziale drugim obejmujπcym analizÍ dynamiki inflacji w Polsce w latach 1992-2014,

przeprowadzi≥em krótki przeglπd polityki pieniÍønej, a nastÍpnie zastosowa≥em jednowymiarowe

modele ze zmiennymi ukrytymi do analizy szeregu czasowego wskaünika cen dóbr i us≥ug kon-

sumpcyjnych (ang. Consumer Price Index, CPI), obliczy≥em moc wyjaúniajπcπ modeli konku-

rencyjnych oraz dokona≥em prognozy inflacji. Kolejna analiza zawarta w ww. rozdziale dotyczy≥a

zharmonizowanego indeksu cen konsumpcyjnych (ang. Harmonized Indices of Consumer Prices,

HICP). PodjÍte badania obejmowa≥y okres od stycznia 2000 do grudnia 2014 roku. Dane od

stycznia 2000 do grudnia 2013 roku pos≥uøy≥y do estymacji parametrów modelu i porównania
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ich mocy wyjaúniajπcej, z kolei wartoúci zaobserwowane w 2014 roku pozwoli≥y na ocenÍ trafnoúci

prognoz.

W rozdziale trzecim omówi≥em proces TVP-VAR-MSV (ang. Time Varying Parameter Vec-

tor Auto-Regression with Multivariate Stochastic Volatility process), w którym elementy wektora

úrednich warunkowych i macierzy kowariancji warunkowych traktowane sπ jako odrÍbne procesy

stochastyczne. Proces ten jest uogólnieniem wczeúniejszych koncepcji, takich jak standardowy

proces VAR (ang. Vector Auto-Regression process), TVP-VAR (ang. Time Varying Parameter

Vector Auto-Regression process) oraz VAR-MSV (ang. Vector Auto-Regression with Multivariate

Stochastic Volatility process), (zob. Durbin i Koopman 2001), Tsay (2010), Pajor (2010). Rozwa-

øy≥em trzy najczÍúciej wystÍpujπce zaleønoúci pomiÍdzy inflacjπ i wybranymi zmiennymi makro-

ekonomicznymi: zaleønoúÊ miÍdzy stopπ inflacji i bezrobociem, inflacjπ i wysokoúciπ nominalnych

wynagrodzeÒ oraz inflacjπ i stopπ procentowπ. Wybór wspomnianych relacji ekonomicznych wy-

nika≥ z uwarunkowaÒ, w których znalaz≥a siÍ gospodarka Polski w okresie transformacji, takich

jak znaczna stopa bezrobocia strukturalnego, relatywnie niski poziom p≥ac oraz wysoka stopa

procentowa zwiπzana z wysokπ stopπ inflacji, a które wraz z wprowadzaniem kolejnych reform

zmienia≥y siÍ najsilniej. NastÍpnie przedstawi≥em wyniki estymacji parametrów i testowania

modelu TVP-VAR-MSV oraz porówna≥em jego moc wyjaúniajπcπ w stosunku do modeli VAR

i VAR-MSV. W dalszej kolejnoúci za pomocπ funkcji odpowiedzi na zak≥ócenia losowe dokona≥em

analizy reakcji inflacji na zmianÍ stopy bezrobocia, nominalnych wynagrodzeÒ i stopy procen-

towej. Na koniec porówna≥em jakoúÊ prognostycznπ wszystkich modeli, w których wystÍpujπ

zmienne ukryte.

Przeprowadzone przeze mnie badania umoøliwi≥y ocenÍ uøytecznoúci modeli ze zmiennymi

ukrytymi w analizie inflacji w Polsce. Dopasowanie kilku modeli do jednego szeregu czasowego

pozwoli≥o na porównanie ich w≥asnoúci w próbie, mocy wyjaúniajπcej i w≥asnoúci prognoz. Uzy-

skane wyniki umoøliwi≥y sformu≥owanie wniosków, znajdujπcych siÍ w rozdziale drugim oraz

trzecim monografii – przedstawione poniøej.

Dokonane badania empiryczne wykaza≥y silnπ persystencjÍ zmiennoúci inflacji. Ponadto wska-

za≥y na duøπ zmiennoúÊ przypadajπcπ na lata 90. bÍdπce okresem transformacji systemowej. Naj-

wiÍkszy wzrost (na prze≥omie lat 1993/1994), móg≥ wynikaÊ z kilku przyczyn, które pojawi≥y siÍ

równolegle i niezaleønie od siebie, jak silna dewaluacja z≥otego, zamroøenie i nastÍpnie podnie-

sienie stóp podatkowych oraz liberalizacja przep≥ywów kapita≥owych. Z kolei od koÒca lat 90.

obserwowany by≥ systematyczny spadek zmiennoúci zwiπzany ze stabilizowaniem siÍ sytuacji

gospodarczej.

Wúród modeli jednowymiarowych najwyøsze pozycje, wed≥ug bayesowskiego kryterium mocy

wyjaúniajπcej, zajπ≥ model lokalnego poziomu. W przypadku wielowymiarowym model

TVP-VAR-MSV uzyska≥ znacznπ przewagÍ nad konkurencyjnymi modelami, tj. VAR-MSV oraz
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VAR. Model VAR-MSV znajdowa≥ siÍ za kaødym razem na drugim miejscu w rankingu, bÍdπc

kilkanaúcie lub kilkadziesiπt rzÍdów wielkoúci mniej prawdopodobny niø model TVP-VAR-MSV,

z kolei model VAR zajmowa≥ w kaødym przypadku, wed≥ug tego kryterium, trzecie miejsce w ze-

stawieniu, znajdujπc siÍ znacznie niøej niø pozosta≥e dwie specyfikacje. Moøna zatem stwierdziÊ,

øe modele, w których w opisie struktury autoregresyjnej lub zmiennoúci dopuszcza siÍ zmienne

ukryte, by≥y bardziej preferowane przez dane, niø analogiczne modele w których úrednia wa-

runkowa lub wariancja warunkowa by≥a jedynie funkcjπ obserwacji historycznych. Niska moc

wyjaúniajπca standardowych modeli VAR potwierdza efekt skupiania zmiennoúci rozwaøanych

procesów, wskazujπc na potrzebÍ uwzglÍdnienia kowariancji warunkowych w analizach makro-

ekonomicznych, zw≥aszcza dla tak wraøliwych procesów jak ceny. Wartoúci brzegowej gÍstoúci

wektora obserwacji, bÍdπce podstawπ porównywania mocy wyjaúniajπcej, otrzymano metodπ

Newtona i Raftery’ego z korektπ Lenka (zob. Newton i Raftery 1994; Lenk 2009).

Wúród modeli jednowymiarowych najdok≥adniejsze prognozy uzyska≥ model RCA-SV, w któ-

rym wspó≥czynniki autoregresji by≥y niezaleønymi zmiennymi ukrytymi o rozk≥adzie normalnym,

a sk≥adnik losowy mia≥ strukturÍ SV. Model ten mia≥ niewielkπ przewagÍ nad standardowym

modelem AR-SV. Wyniki testu Diebolda i Mariano (zob. Diebold i Mariano 1995) wykaza≥y

jednak, øe brak jest istotnych róønic miÍdzy punktowymi prognozami inflacji z modeli RCA-SV

i AR-SV. Tylko w jednym wariancie moøna by≥o istotnie odrzuciÊ hipotezÍ zerowπ o braku

róønic miÍdzy prognozami rozwaøanych jednowymiarowych specyfikacji, a modelem AR-SV –

wariant ten dotyczy≥ modelu RWCA-SV. Moøna zatem stwierdziÊ, øe jednowymiarowe modele

ze zmiennymi ukrytymi w úredniej warunkowej nie wykaza≥y istotnej przewagi prognostycznej

nad modelami ze standardowπ strukturπ AR.

W prognozowaniu inflacji na podstawie modeli wielowymiarowych zasadnicza okaza≥a siÍ

obecnoúÊ zmiennych ukrytych w macierzy kowariancji warunkowych. UwzglÍdnienie struktury

MSV w opisie zmiennoúci wskaünika CPI by≥o kluczowe do uzyskania dok≥adniejszych prognoz.

Badania porównawcze przeprowadzi≥em za pomocπ modelu VAR oraz VAR-MSV. Wed≥ug kry-

terium pierwiastka b≥Ídu úredniokwadratowego predykcji, prognozy dla modelu VAR-MSV by≥y

o 50%-55% dok≥adniejsze niø dla modelu VAR. Z kolei uwzglÍdnienie zmiennych ukrytych

w strukturze autoregresyjnej, i ich powiπzaÒ, nie przyczyni≥o siÍ do poprawy trafnoúci pro-

gnoz. B≥πd prognozy inflacji, liczony na podstawie wyników pochodzπcych z modelu VAR-MSV,

by≥ oko≥o 25%-60% mniejszy w porównaniu z b≥Ídem prognozy z modelu TVP-VAR-MSV. Nie

uda≥o siÍ jednak wykazaÊ istotnych róønic w trafnoúci prognoz pochodzπcych z modeli jedno-

i wielowymiarowych. Oba modele, tj. AR-SV i VAR-MSV, dostarczy≥y prognoz o podobnej do-

k≥adnoúci. Wprowadzenie dodatkowych zmiennych, wp≥ywajπcych na inflacjÍ, nie spowodowa≥o

istotnej poprawy trafnoúci prognoz.
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W úwietle przeprowadzonych badaÒ wykaza≥em wiÍc, øe modele w których zmienne ukryte

w strukturze autoregresyjnej tworzπ proces b≥πdzenia losowego, mogπ co prawda prowadziÊ do

interesujπcych wniosków w próbie, np. na temat stabilnoúci parametrów i zaleønoúci miedzy

zmiennymi, jednak poza próbπ zwracajπ prognozy o niskiej jakoúci. Z kolei uwzglÍdnienie zmien-

nych losowych w wariancji warunkowej istotnie przyczyni≥o siÍ do uzyskania dok≥adniejszych

prognoz.

Na podstawie przeprowadzonych przeze mnie badaÒ moøna ponadto stwierdziÊ, øe autoregre-

syjna struktura inflacji by≥a stosunkowo stabilna. RozpiÍtoúÊ przedzia≥ów a posteriori zmiennych

ukrytych, interpretowanych jako wspó≥czynniki autoregresji, by≥a na tyle duøa, øe nie uda≥o siÍ

odrzuciÊ hipotezy o ich sta≥oúci. Jedynie w 2011 roku moøna zaobserwowaÊ zasadniczπ zmianÍ

polegajπcπ na wystπpieniu istotnego spadku autokorelacji, úwiadczπcπ o zmianie w úredniej

warunkowej. W przypadku pozosta≥ych zmiennych wykaza≥em brak stabilnoúci ich struktury

autoregresyjnej lub ich niestabilne powiπzania z inflacjπ. W modelu stopy bezrobocia i inflacji

wykaza≥em, øe przyrosty CPI pod koniec 2013 roku mia≥y istotny, ujemny wp≥yw na stopÍ

bezrobocia. Dla wynagrodzeÒ moøna zauwaøyÊ istotnπ zmianÍ autokorelacji w 1999 roku, kiedy

nastπpi≥o w Polsce ubruttowienie wynagrodzeÒ zwiπzane z ich nominalnym wzrostem. Z kolei

badania przeprowadzone dla stopy procentowej wykaza≥y, øe efekt oddzia≥ywania rynkowej stopy

procentowej WIBOR 3M moøe byÊ równieø rozpatrywany jako zmienny w czasie. Moøna tu za-

uwaøyÊ dwa zasadnicze momenty, w których zasz≥a istotna zmiana miÍdzy stopπ procentowπ

a inflacjπ, a mianowicie moment wstπpienia Polski do struktur UE i kryzys finansowy zapoczπt-

kowany za≥amaniem siÍ rynku kredytów hipotecznych w Stanach Zjednoczonych w 2007 r.

3.2.2. Wnioskowanie bayesowskie w statycznych modelach ekonometrycznych

Badania dotyczπce wnioskowania bayesowskiego w statycznych modelach ekonometrycznych

obejmujπ nastÍpujπce publikacje: [2] (B≥aøejowski i Kwiatkowski (2015)) „Bayesian Model Avera-

ging and Jointness Measures for gretl”, [3] (B≥aøejowski, Gazda i Kwiatkowski (2016)) „Bayesian

Model Averaging in the Studies on Economic Growth in the EU Regions – Application of the gretl

BMA package”, [4] (B≥aøejowski, Kwiatkowski i Gazda (2019)) „Sources of Economic Growth:

A Global Perspective”.

Jednym z istotnych wspó≥czesnych problemów doboru zmiennych w statycznym modelu eko-

nometrycznym jest potrzeba rozwoju narzÍdzi, pozwalajπcych na efektywny wybór czynników

spoúród bardzo duøej liczby zmiennych objaúniajπcych. Jako przyk≥ad rozwaømy sytuacjÍ, w któ-

rej zbiór potencjalnych zmiennych niezaleønych sk≥ada siÍ z 30 elementów. Liczba moøliwych

kombinacji wynosi wówczas 220 = 1 073 741 824. Jeøeli przyjmiemy za≥oøenie, øe obliczenie

kaødej z nich zajmie nam tylko 1 sekundÍ, to na wykonanie wszystkich kombinacji musimy

czekaÊ aø 34 lata. Z tego teø powodu istnieje potrzeba bardziej efektywnego algorytmu prze-
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szukiwania kombinacji, tak aby koncentrowaÊ siÍ na wariantach najbardziej prawdopodobnych,

a pomijaÊ te o znikomym prawdopodobieÒstwie. Ponadto jak wskazujπ badania empiryczne

(np. Koop 2003), bardzo czÍsto okazuje siÍ, øe model, który ma najwiÍkszπ moc wyjaúniajπcπ

uzyska≥ niewielkie prawdopodobieÒstwo a posteriori (poniøej 0,1). Oznacza to, øe wiedza na

temat zmiennych, i zwiπzanych z nimi charakterystyk, jest bardzo rozproszona. Gdy skupimy

siÍ wy≥πcznie na jednym modelu, pomijamy bardzo duøo informacji zawartych w pozosta≥ych

wariantach, których ≥πczne prawdopodobieÒstwo a posteriori moøe byÊ bardzo wysokie. Sposo-

bem na rozwiπzanie wymienionych problemów jest bayesowskie ≥πczenie wiedzy, które polega

na uúrednianiu charakterystyk a posteriori interesujπcych nas parametrów, gdzie jako wagi wy-

stÍpujπ prawdopodobieÒstwa poszczególnych specyfikacji. Podejúcie to, dodatkowo wspomagane

jest algorytmem numerycznym pozwalajπcym na losowania w tych obszarach, w których znajdujπ

siÍ najbardziej prawdopodobne kombinacje, a pomijajπc obszary, w których znajdujπ siÍ modele

o bardzo niskiej mocy wyjaúniajπcej. W literaturze anglojÍzycznej okreúla siÍ jako BMA (ang.

Bayesian Model Averaging)

W publikacji [2] (B≥aøejowski i Kwiatkowski (2015)) „Bayesian Model Averaging and Joint-

ness Measures for gretl” zaproponowa≥em wraz ze wspó≥autorem pakiet gretl-BMA, stworzony

na potrzeby metody BMA i napisany w úrodowisku ekonometrycznym gretl1 . Podstawowe funk-

cjonalnoúci zawarte w pakiecie, dotyczπ (zob. tabela 1) algorytmu numerycznego stosowanego

do przeszukiwania zbioru wszystkich potencjalnych modeli, za≥oøeÒ a priori konkurencyjnych

modeli, typu rozk≥adu Zellnera (ang. Zellner’s g-prior) oraz analizy jointness, która dostarcza

informacji na temat komplementarnoúci i substytucyjnoúci zmiennych objaúniajπcych (zob. Ley

i Steel 2007; Doppelhofer i Weeks 2009). Syntetyczne porównanie pakietu gretl-BMA z oprogra-

mowaniem konkurencyjnym zawiera tabela 1. £atwo zauwaøyÊ, øe oprócz duøej liczby funkcjo-

nalnoúci jako jedyny posiada interfejs graficzny. Najwaøniejsze informacje jakie zwraca pakiet to

prawdopodobieÒstwo a posteriori, øe zmienna objaúniajπca istotnie wp≥ywa na zmiennπ zaleønπ

(ang. posterior inclusion probability); uúrednione charakterystyki a posteriori ocen parametrów;

prawdopodobieÒstwa a posteriori konkurencyjnych modeli; informacje obliczone na podstawie

ilorazu szans a posteriori, które zmienne objaúniajπce sπ wzglÍdem siebie komplementarne lub

substytucyjne; dane na temat zbieønoúci procedury numerycznej. Stworzony przez nas pakiet

pozwoli≥ zreplikowaÊ wyniki, które opublikowali Ley i Steel (2007) oraz Fernández, Ley i Steel

(2001).

1 (ang. GNU regression, econometrics and time-series library. Oprogramowanie gretl stworzone jest na licencji
GPL-3 (http://www.gnu.org/copyleft/gpl.html). W literaturze ekonometrycznej by≥o wielokrotnie stosowane
i recenzowane. Najbardziej znane publikacje na ten temat to Baiocchi i Distaso (2003), Yalta i Yalta (2007) oraz
Rosenblad (2008)

http://www.gnu.org/copyleft/gpl.html
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G≥ówne funkcje R-BMS R-BMA R-BAS FLSBMA gretl-BMA

Metoda próbkowania MC3 BIC BAS, AMCMC, MC3 MC3

BAS+MCMC
Rozk≥ad a priori 5 1 3 2 3
Rozk≥ad Zellnera 6 1 9 9 5
Analiza jointness X X
Miara jointness 1 2
Ranking modeli X X X
Interfejs graficzny X

Tabela 1. G≥ówne funkcje gretl-BMA i pakietów konkurencyjnych.

Metoda próbkowania - algorytm numeryczny stosowany do przeszukiwania zbioru wszystkich potencjalnych kombinacji

liniowych. Rozk≥ad a priori - liczba rozk≥adów a priori losowanych modeli. Rozk≥ad Zellnera - liczba dostÍpnych

rozk≥adów a priori Zellnera. Analiza jointness - informacja czy pakiet dostarcza wyniki na temat komplementarnoúci

i substytucyjnoúci zmiennych objaúniajπcych. Miara jointness - liczba miar jointness. Ranking modeli - informacja

czy pakiet dostarcza listÍ najbardziej prawdopodobnych modeli. Interfejs graficzny - informacja na temat dostÍpnoúci

interfejsu graficznego.

Mój udzia≥ w pracy nad artyku≥em wyniós≥ 50% i polega≥ na przeglπdzie literatury, opra-

cowaniu metodyki badaÒ, przygotowaniu kodów üród≥owych programów oraz ich implementacji

(wspólnie z M. B≥aøejowskim), przeprowadzeniu obliczeÒ numerycznych (wspólnie z M. B≥aøejow-

skim), interpretacji statystycznej i ekonomicznej wyników badaÒ (wspólnie z M. B≥aøejowskim)

oraz sformu≥owaniu wniosków (wspólnie z M. B≥aøejowskim).

Pakiet gretl-BMA by≥ podstawowym narzÍdziem identyfikujπcym czynniki odpowiedzialne

za wzrost gospodarczy w regionach Unii Europejskiej oraz w skali globalnej. Szczegó≥y przepro-

wadzonych badaÒ zawarte sπ w publikacjach [3]; [4] (B≥aøejowski, Gazda i Kwiatkowski (2016)

oraz B≥aøejowski, Kwiatkowski i Gazda (2019)) „Bayesian Model Averaging in the Studies on

Economic Growth in the EU Regions – Application of the gretl BMA package”; „Sources of

Economic Growth: A Global Perspective”. Prawid≥owe okreúlenie czynników wp≥ywajπcych na

tempo wzrostu gospodarczego stanowi jedno z najistotniejszych wyzwaÒ wspó≥czesnej teorii

ekonomii oraz polityki gospodarczej. Wyniki badaÒ empirycznych przeprowadzonych w publi-

kacjach wskazanych jako dorobek naukowy stwarzajπ moøliwoúÊ logicznego kontynuowania roz-

waøaÒ w obszarze analizy üróde≥ wzrostu gospodarczego. W literaturze (np. Ley i Steel 2007;

Sala-i-Martin 1997; Crespo-Cuaresma, Doppelhofer i Feldkircher 2014) wystÍpuje zgodnoúÊ, co

do traktowania metod bayesowskich jako w≥aúciwych do analizy tak z≥oøonego zjawiska ekono-

micznego, jakim jest wzrost gospodarczy i jego üród≥a. W publikacji [3] (B≥aøejowski, Gazda

i Kwiatkowski (2016)) „Bayesian Model Averaging in the Studies on Economic Growth in the

EU Regions – Application of the gretl BMA package” analiza empiryczna dotyczy≥a 222 re-

gionów Unii Europejskiej na poziomie NUTS 2. Badania obejmowa≥y piÍtnaúcie krajów tzw.

starej Unii (kraje przed rozszerzeniem w 2004 roku) oraz PolskÍ. Podstawπ bayesowskiej analizy

by≥y dane przekrojowe, sk≥adajπce siÍ z 23 czynników bÍdπcych potencjalnymi determinantami

wzrostu gospodarczego. Jako miernika wzrostu uøyto PKB na jednego mieszkaÒca, w podziale

na regiony, w cenach sta≥ych z 2000 roku. Za pomocπ symulacji Monte Carlo i narzÍdzi wnio-
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skowania bayesowskiego przeszukano zbiór 223 = 8 388 608 kombinacji liniowych, obliczono ich

moc wyjaúniajπcπ i charakterystyki a posteriori. Stworzono teø ranking najbardziej prawdopo-

dobnych czynników wzrostu. Uzyskane wyniki wykaza≥y, øe wzrost PKB, w regionach krajów

UE, by≥ uzaleøniony g≥ównie od wczeúniejszych zasobów kapita≥owych, procentu populacji z

wyøszym wykszta≥ceniem, liczby kobiet aktywnych zawodowo oraz rozwoju turystyki. Jest to

zgodne z koncepcjami wzrostu, w których szczególnπ rolÍ odgrywa kapita≥ ludzki (Mankiw,

Romer i Weil 1992).

Mój udzia≥ w pracy nad artyku≥em wynosi≥ 33,3% i polega≥ na przeglπdzie literatury, prze-

prowadzeniu obliczeÒ numerycznych, interpretacji statystycznej i ekonomicznej wyników badaÒ

(wspólnie z M. B≥aøejowskim i J. Gazdπ) oraz sformu≥owaniu wniosków (wspólnie z M. B≥aøe-

jowskim i J. Gazdπ).

Publikacja [4] (B≥aøejowski, Kwiatkowski i Gazda (2019)) „Sources of Economic Growth:

A Global Perspective” skupi≥a siÍ na üród≥ach wzrostu gospodarczego w ujÍciu globalnym. Ba-

daniem objπ≥em gospodarki 168 krajów. Jako miarÍ wzrostu gospodarczego wykorzysta≥em PKB

uúredniony w latach 2002–2013. Wed≥ug aktualnej wiedzy by≥o to najprawdopodobniej pierwsze

tego typu badanie dotyczπce tak duøej liczby krajów. W analizie rozwaøy≥em 30 potencjalnych

czynników wzrostu. £πczna liczba potencjalnych liniowych kombinacji w modelu ekonometrycz-

nym wynosi≥a 230 = 1 073 741 824. Na podstawie przeprowadzonych badaÒ za pomocπ pakietu

gretl-BMA wykaza≥em, øe pierwszy w rankingu model z najwiÍkszπ mocπ wyjaúniajπcπ mia≥

prawdopodobieÒstwo a posteriori równe jedynie 0,16. Oznacza to, øe nie istnia≥ wy≥πcznie jeden

model, który uwzglÍdnia≥by wszystkie najwaøniejsze czynniki wzrostu. Wiedza na ten temat

by≥a bardzo rozproszona, co uzasadnia≥o koniecznoúÊ stosowania dla tego typu analiz podejúcia

BMA. Obliczona moc wyjaúniajπca i charakterystyki a posteriori da≥y moøliwoúÊ zidentyfiko-

wania g≥ównych üróde≥ wzrostu: wielkoúci oszczÍdnoúci w gospodarce, wielkoúci zgromadzonego

kapita≥u w 2002 roku, nak≥adów na úrodki trwa≥e brutto oraz czynników bezpoúrednio zwiπza-

nych z krajami leøπcymi w rejonie Azji i Oceanii. Warto nadmieniÊ, øe wúród 168 analizowanych

paÒstw úwiata by≥y gospodarki zarówno rozwiniÍte, rozwijajπce siÍ, jak i ubogie. Z tego powodu

wyniki uzyskane w ujÍciu globalnym [publikacja 4] by≥y róøne w stosunku do wyników dla Unii

Europejskiej [publikacja 3]. W gospodarkach úwiata zróønicowanych pod wzglÍdem zasobowym,

kulturowym i infrastrukturalnym na pierwsze miejsce wysuwajπ siÍ czynniki kapita≥owe, wska-

zujπce na koniecznoúÊ rozwoju procesów realnych.

Mój udzia≥ w pracy nad artyku≥em wynosi≥ 32% i polega≥ na opracowaniu metodyki ba-

daÒ, przygotowaniu kodów üród≥owych programów oraz ich implementacji (wspólnie z M. B≥aøe-

jowskim), interpretacji statystycznej i ekonomicznej wyników badaÒ, sformu≥owaniu wniosków

(wspólnie z M. B≥aøejowskim i J. Gazdπ).
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4. Omówienie pozosta≥ych osiπgniÍÊ naukowo-badawczych

Jestem autorem lub wspó≥autorem 41 prac naukowych, w tym 35 opublikowanych w okresie po

uzyskaniu tytu≥u doktora nauk ekonomicznych. W tabeli 2 znajduje siÍ ich syntetyczny wykaz.

Tabela 2. Syntetyczne zestawienie publikacji naukowych

Rodzaj Liczba publikacji
po angielsku po polsku

Po uzyskaniu stopnia doktora
Web of Science 3

z listy JCR 2
spoza listy JCR 1

Lista B 5 12
Rozdzia≥y w monografiach 7 7

Monografie 1
Przed uzyskaniem stopnia doktora

Lista B 1 2
Rozdzia≥y w monografiach 1 2

èród≥o: Biblioteka Uniwersytecka w Toruniu

W tabelach 3-5 podano informacje na temat wspó≥czynnika wp≥ywu (ang. impact factor),

liczby cytowaÒ oraz indeksu Hirscha. Dane zosta≥y opracowane na podstawie zestawienia, które

przygotowa≥ Oddzia≥ Informacyjno-Bibliograficzny Biblioteki Uniwersyteckiej w Toruniu.

Tabela 3. Informacja na temat wspó≥czynnika wp≥ywu (impact factor)

Czasopismo Rok Impact Factor – IF
Journal of Statistical Software 2015 2,379

Sustainability 2019 2,075
Suma: 4,454

èród≥o: Biblioteka Uniwersytecka w Toruniu

Tabela 4. Liczba cytowaÒ publikacji w zaleønoúci od üróde≥ bibliometrycznych

Baza Liczba publikacji Liczba cytowaÒ
Web of Science (WoS) 2 7

Scopus 2 8
Google Scholar 17 62

èród≥o: Biblioteka Uniwersytecka w Toruniu

Tabela 5. Indeks Hirscha w zaleønoúci od üróde≥ bibliometrycznych

Baza h-index
Web of Science (WoS) 1

Scopus 2
Google Scholar 6

èród≥o: Biblioteka Uniwersytecka w Toruniu

Od 2001 roku wyg≥osi≥em 30 referatów na konferencjach naukowych, wúród których mogÍ

wymieniÊ: „Gretl Conference”, „Forecasting Financial Markets and Economic Decision - ma-
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king”, „International Conference Macromodels”, „XXVI European Meeting of Statisticians”,

„International Atlantic Economic Society”, „Ogólnopolskie Seminarium Naukowe Profesora Zyg-

munta ZieliÒskiego Dynamiczne Modele Ekonometryczne”, „Inwestycje finansowe i ubezpieczenia

- tendencje úwiatowe a rynek polski”, „Modelowanie i Prognozowanie Gospodarki Narodowej”,

„Metody Iloúciowe w Badaniach Ekonomicznych”, „Rynek Kapita≥owy. Skuteczne inwestowanie”.

Poza tematykπ omówionπ jako g≥ówne osiπgniÍcie naukowe, mogÍ wskazaÊ nastÍpujπce kie-

runki bÍdπce przedmiotem moich prac badawczych:

• Wnioskowanie bayesowskie w modelach STUR

Z badaÒ empirycznych wynika, øe jednπ z podstawowych w≥asnoúci procesów finansowych

jest wystÍpowanie pierwiastka jednostkowego. Jest to bezpoúrednio zwiπzane z hipotezπ

s≥abej efektywnoúci rynków finansowych i zwiπzanym z niπ modelem b≥πdzenia losowego

(Fama 1970). Z tego teø wzglÍdu wiele badaÒ empirycznych koncentruje siÍ na modelach

ARIMA (ang. Autoregressive Integrated Moving Average, Box i Jenkins (1983)), w których

ceny instrumentów wystÍpujπcych na rynku finansowym traktowane sπ jako procesy o stacjo-

narnych przyrostach. Granger i Swanson (1997) wykazali, øe finansowe i makroekonomiczne

procesy, które wymagajπ obliczenia pierwszych róønic nie zawsze sπ procesami zintegrowa-

nymi rzÍdu pierwszego. CzÍsto majπ pierwiastek jednostkowy, który nie jest sta≥y lecz losowy.

Zmienny parametr, odpowiedzialny za stopieÒ zintegrowania, traktowany jest tu jako odrÍbny

proces stochastyczny, którego realizacje oscylujπ wokó≥ jedynki. Tego typu proces okreúla siÍ

jako proces zawierajπcy stochastyczny pierwiastek jednostkowy (ang. Stochastic Unit Root,

STUR). Efektem moich badaÒ w zakresie wnioskowania bayesowskiego by≥y publikacje [5],

[11], [14], [18], [20], [28], [29], [30], [31], [33], [34], [35], zamieszczone w za≥πczniku nr 3.

Przeprowadzone przeze mnie prace badawcze zosta≥y zrealizowane w ramach dwóch grantów:

Procesy zawierajπce stochastyczne pierwiastki jednostkowe - modele, identyfikacja, estymacja,

prognozowanie (pod kierunkiem dr hab. Magdaleny OsiÒskiej, prof UMK) oraz Bayesowska

analiza modeli szeregów czasowych z parametrami generowanymi przez procesy stochastyczne

(pod w≥asnym kierownictwem). Przeprowadzone badania empiryczne wykaza≥y, øe czÍúÊ pro-

cesów finansowych (indeksy gie≥dowe, ceny akcji, kursy walutowych) moøna traktowaÊ jako

generowane przez modele STUR, poniewaø mia≥y wiÍkszπ moc wyjaúniajπcπ niø modele kon-

kurencyjne ze sta≥ym pierwiastkiem jednostkowym. Ponadto badania empiryczne dotyczπce

kursów walutowych potwierdzi≥y, øe stochastyczny pierwiastek jednostkowy nie ma sta≥ej,

lecz zmiennπ wariancjÍ warunkowπ, a jego zmiennoúÊ nasila siÍ wraz ze wzrostem niepewnoúci

na rynku.
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Szczegó≥y przeprowadzonych przeze mnie prac dotyczy≥y:

— przedstawienia w≥asnoúci bayesowskich modeli ze stochastycznym pierwiastkiem jednost-

kowym,

— opracowania rozk≥adów a posteriori, niezbÍdnych w podejúciu bayesowskim,

— analizy empirycznych w≥asnoúci wybranych modeli zawierajπcych stochastyczny pierwia-

stek jednostkowy,

— oceny i porównania mocy wyjaúniajπcej modeli STUR oraz podejúÊ konkurencyjnych

(GARCH oraz modeli o sta≥ym w czasie stopniu zintegrowania),

— analizy zmiennoúci pierwiastka jednostkowego w modelach STUR,

— badaÒ empirycznych z zastosowaniem wnioskowania bayesowskiego dla wybranych spó≥ek

i indeksów gie≥dowych notowanych na GPW w Warszawie oraz kursu z≥otego w stosunku

do najwaøniejszych walut europejskich.

• Badanie zmiennoúci cen na rynku rolnym w Polsce

Zagadnienia zmiennoúci cen produktów rolnych sπ szeroko opisane w literaturze. Jako jedni

z pierwszych problematykÍ wp≥ywu struktur rynkowych na zmianÍ si≥y transmisji cen produk-

tów rolnych badali McCorriston, Morgan i Rayner (2001). Duøa zmiennoúÊ cen produktów

rolnych wp≥ywa zarówno na konsumentów, jak i producentów, w przypadku tych drugich

implikujπc ryzyko dzia≥alnoúci rynkowej, czyli ograniczajπc moøliwoúÊ przewidywania cen

produktów rolnych w przysz≥oúci, a tym samych ograniczajπc producentom i firmom prze-

twórczym zysk (por. Apergis i Rezitis 2003). ZmiennoúÊ cen produktów rolnych jest takøe

uzaleøniona od sytuacji panujπcej na rynkach úwiatowych oraz od Wspólnej Polityki Rolnej

Unii Europejskiej, która reguluje ceny na rynku pszenicy oraz wo≥owiny poprzez bezpoúredniπ

interwencjÍ, skup i ceny minimalne. MoøliwoúÊ pomiaru zmiennoúci cen oraz identyfikacja

czynników wp≥ywajπcych na jej dynamikÍ pozwala sformu≥owaÊ odpowiedzi dotyczπce istot-

nych przyczyn kszta≥tujπcych rynek rolny, a takøe umoøliwia tworzenie trafniejszych prognoz.

Ponadto sytuacja Polski prowadzπcej politykÍ rolnπ, zarówno przed, jak i po wstπpieniu

do wspólnego rynku Unii Europejskiej, daje unikalnπ moøliwoúÊ znalezienia odpowiedzi na

pytania dotyczπce bezpoúredniego oddzia≥ywania Wspólnej Polityki Rolnej na mechanizm

rynkowy. Z tego teø wzglÍdu podjπ≥em siÍ (wraz z P. Bórawskim) badaÒ dotyczπcych analizy

zmiennoúci cen oraz oceny bezpoúredniego oddzia≥ywania regulacji UE na rynek rolny. Bada-

nia przeprowadzi≥em za pomocπ prze≥πcznikowych modeli Markowa (ang. Markov Switching

models) oraz modelu GARCH (ang. Generalized Auto-Regressive Conditional Heteroskeda-

sticity model). Modele te pozwalajπ skutecznie opisywaÊ dynamikÍ zmiennoúci zarówno dla

podokresów o wyøszej, jak i niøszej aktywnoúci. W opracowaniu wykorzysta≥em dane ty-

godniowe pochodzπce z Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi dla cen pszenicy, wo≥owiny,
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wieprzowiny i øywca drobiowego. W przypadku rynków regulowanych (pszenicy i wo≥owiny)

wykaza≥em, øe przystπpienie Polski do Unii Europejskiej mia≥o istotny i znaczπcy wp≥yw na

stabilizacjÍ ich cen.

Przeprowadzone przeze mnie prace (pozycje [13] i [32] w za≥πczniku nr 3) dotyczy≥y zebrania

danych, analizy ekonometrycznej, opracowania materia≥ów i redakcji tekstu.

• Zastosowanie modelu GARCH-in-mean ze zmiennym parametrem do analizy aktywów noto-

wanych na GPW w Warszawie

ZaleønoúÊ pomiÍdzy dochodem a ryzykiem naleøy do fundamentalnych zagadnieÒ w teorii

finansów. Z modelu wyceny aktywów kapita≥owych (ang. Capital Asset Pricing model) wy-

nika, øe miÍdzy oczekiwanπ stopπ zwrotu portfela rynkowego a wariancjπ stopy zwrotu tego

portfela istnieje dodatnia zaleønoúÊ liniowa (por. Cuthbertson i Nitzsche 1996). Przyjmuje siÍ

równieø, øe dla ustalonego okresu inwestorzy wymagajπ wyøszych oczekiwanych stóp zwrotu

z aktywów, z którymi zwiπzane jest wiÍksze ryzyko, czy teø sta≥a. Nie ma jednakøe zgody co do

tego, czy dodatnia zaleønoúÊ miÍdzy oczekiwanπ stopπ zwrotu a wariancjπ jest „dynamiczna”,

tzn. czy w okresie, gdy dany papier wartoúciowy charakteryzuje siÍ wiÍkszym (mniejszym)

ryzykiem, inwestorzy wymagajπ wiÍkszej (mniejszej) premii za ryzyko. Brak jednoznacznych

wyników dotychczasowych badaÒ, dotyczπcych stabilnoúci zaleønoúci pomiÍdzy oczekiwa-

nym ryzykiem i premiπ za ryzyko, sk≥oni≥a mnie wraz ze wspó≥autorem (P. Fiszederem) do

analizy zaleønoúci pomiÍdzy oczekiwanπ stopπ zwrotu a ryzykiem dla wybranych procesów

dotyczπcych polskiego rynku finansowego. W badaniu zastosowano modele GARCH-in-mean

ze sta≥ym i zmiennym parametrem. Do estymacji parametrów modelu GARCH-in-mean ze

zmiennym parametrem zaproponowaliúmy metodÍ quasi najwiÍkszej wiarygodnoúci. Anali-

zowaliúmy wybrane indeksy rynku akcji i spó≥ki notowane na GPW w Warszawie oraz kursy

z≥otego w stosunku do wybranych walut obcych. Wúród badanych spó≥ek by≥y zarówno tzw.

„blue chipy”, jak i spó≥ki o ma≥ej kapitalizacji. W wiÍkszoúci przypadków uzyskane szacunki

parametrów dla modelu GARCH-in-mean ze sta≥ym parametrem wskazujπ na brak istotnej

zaleønoúci pomiÍdzy oczekiwanπ stopπ zwrotu a warunkowπ wariancjπ badanych procesów

finansowych. Jednakøe wyniki zaleøπ od przyjÍtej postaci równania dla warunkowej úredniej.

Uzyskane szacunki dla modelu GARCH-in-mean ze zmiennym parametrem mogπ t≥umaczyÊ

rozbieønoúÊ wyników prowadzonych dotychczas analiz empirycznych, dotyczπcych zaleønoúci

pomiÍdzy oczekiwanπ stopπ zwrotu a warunkowπ wariancjπ, przeprowadzonych z wykorzy-

staniem modelu GARCH-in-mean ze sta≥ym parametrem.

Przeprowadzone przeze mnie prace (pozycje [16] i [17] w za≥πczniku nr 3) obejmowa≥y pracÍ

koncepcyjnπ, studia literaturowe, redakcjÍ tekstu, opracowanie zagadnieÒ dotyczπcych modelu

GARCH-in-mean ze zmiennym parametrem oraz jego estymacjÍ i interpretacjÍ.
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• Identyfikacja chaosu deterministycznego w szeregach finansowych

Do pewnego momentu w nauce dominowa≥o podejúcie w myúl którego losowoúÊ i determi-

nizm stawiano na dwóch przeciwstawnych biegunach. W powszechnym mniemaniu determi-

nistyczne regu≥y, generujπce dany proces, powinny zapewniÊ jego regularny i uporzπdkowany

przebieg. Z tego powodu przyjÍ≥o siÍ sπdziÊ, øe porównujπc wykresy procesów juø na pierwszy

rzut oka moøna odróøniÊ zjawiska losowe od deterministycznych. Tymczasem w nauce usta-

nowione zosta≥o nowe pojÍcie – chaos deterministyczny – bÍdπce oksymoronem, ≥πczπcym

w nazwie dwa sprzeczne zjawiska, czyli chaos, a wiÍc nieuporzπdkowanie oraz determinizm

kojarzony z ≥adem i harmoniπ. Z tego tytu≥u chaos deterministyczny moøe generowaÊ wyniki

wyglπdajπce na losowe, choÊ takimi w istocie nie sπ. W≥asnoúÊ ta by≥a podstawπ przeprowa-

dzonych przeze mnie badaÒ (wraz z W. Orzeszko), majπcych na celu uzyskanie odpowiedzi

na pytanie, czy dotychczasowe szeregi czasowe analizowane w finansach sπ realizacjπ procesu

stochastycznego, czy teø generowane sπ przez chaotyczny uk≥ad dynamiczny. NarzÍdziem

identyfikacji chaosu deterministycznego by≥ wyk≥adnik Lapunowa. Badaniu poddano dzienne

i tygodniowe notowania kursu WIG, WIG20 oraz dwóch wybranych spó≥ek - BRE i Vistula.

Uzyskane wyniki nie potwierdzi≥y hipotezy, øe notowania papierów wartoúciowych genero-

wane by≥y przez model chaosu deterministycznego.

Przeprowadzone przeze mnie badania (pozycja [19] w za≥πczniku nr 3) obejmowa≥y pracÍ

koncepcyjnπ, studia literaturowe, przygotowanie danych do badania, opracowanie wyników

i wniosków badania oraz redakcjÍ tekstu.

W ramach mojej aktywnoúci naukowej by≥em kierownikiem grantu badawczego: Bayesowska

analiza modeli szeregów czasowych z parametrami generowanymi przez procesy stochastyczne

finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyøszego, numer N N111 431737, lata

realizacji 2009 – 2012. Ponadto biorÍ lub bra≥em udzia≥ jako g≥ówny wykonawca (lub wykonawca)

w realizacji nastÍpujπcych projektów badawczych:

1. Procedura budowy modelu prognostycznego z wykorzystaniem metody BACE dla modelu zgod-

nego, projekt badawczy finansowany przez Narodowe Centrum Nauki, okres realizacji 2017

– 2019, nr 2016/21/B/HS4/01970, kierownik projektu dr Marcin B≥aøejowski.

2. Modelowanie i prognozowanie zmiennoúci – wykorzystanie dodatkowych informacji o cenach

minimalnych i maksymalnych, projekt badawczy finansowany przez Narodowe Centrum Na-

uki, nr 2012/05/B/HS4/00675, okres realizacji 2013 – 2016, kierownik projektu dr hab. Piotr

Fiszeder, prof. UMK.

3. Wp≥yw przykrycia powierzchni gleb miejskich (ekranosoli) na zmiany ich w≥aúciwoúci, projekt

badawczy finansowany przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyøszego, nr N N306 463738,

okres realizacji 2010 – 2013, kierownik projektu dr Przemys≥aw CharzyÒski.
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4. Determinanty etapowej konwergencji w rozwiniÍtych krajach Unii Europejskiej. Wnioski dla

Polski, projekt badawczy finansowany przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyøszego,

nr N N112 324138, okres realizacji 2010 – 2012, dr hab. Ma≥gorzata KokociÒska, prof. UEP.

5. Procesy zawierajπce stochastyczne pierwiastki jednostkowe - modele, identyfikacja, estymacja,

prognozowanie, projekt badawczy finansowany przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyø-

szego, nr 2 H02B 015 25, okres realizacji 2003 – 2006, kierownik projektu dr hab. Magdalena

OsiÒska, prof. UMK.

6. Zastosowanie modeli GARCH w analizie ryzyka rynkowego, projekt badawczy finansowany

przez UMK, nr 419-E, badania w 2004 roku, kierownik projektu dr Piotr Fiszeder.

7. Analiza finansowych szeregów czasowych i badanie efektywnoúci ekonomicznej: wnioskowanie

bayesowskie oraz podejúcie konkurencyjne, nr 1 H02B 022 18, badania w latach 2000-2002,

projekt badawczy finansowany przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyøszego, kierownik

projektu: dr hab. Jacek Osiewalski, prof. AE w Krakowie.

8. Wnioskowanie bayesowskie w ekonometrii i analiza ekonomicznych zaleønoúci granicznych,

nr 1 H02B 015 11, badania w latach 1996-1999, projekt badawczy finansowany przez Mini-

sterstwo Nauki i Szkolnictwa Wyøszego, kierownik projektu: dr hab. Jacek Osiewalski, prof.

AE w Krakowie.

5. Dorobek dydaktyczny i organizacyjny, wspó≥praca miÍdzynarodowa oraz
wspó≥praca z praktykπ

• Dorobek dydaktyczny i organizacyjny

— W ramach pracy dydaktycznej na Wydziale Nauk Ekonomicznych i Zarzπdzania UMK

w Toruniu prowadzi≥em wyk≥ady lub Êwiczenia z nastÍpujπcych przedmiotów w jÍzyku

polskim i angielskim: 1) Statystyka, 2) Statystyka matematyczna, 3) Statystyka opisowa,

4) Ekonometria, 5) Modele masowej obs≥ugi, 6) Zastosowania statystyki w zarzπdzaniu,

7) Economic forecasting, 8) Statystyka w biznesie i psychologii (Excel, Gretl, SPSS).

— Jestem promotorem 75 prac licencjackich i magisterskich.

• Wspó≥praca miÍdzynarodowa

— W paüdzierniku 2017 r. w ramach Seminari DiSES del gioved‘ı wspólnie z Marcinem

B≥aøejowskim wyg≥osi≥em referat pt.: „Bayesian Model Averaging for ADL model in gretl”.

Wystπpienie odby≥o siÍ na zaproszenie prof. Riccardo Lucchetti z Dipartimento di Scienze

Economichee Sociali (DiSES), Ancona, W≥ochy.

— Jestem wspó≥autorem dwóch pakietów ekonometrycznych dostÍpnych w programie gretl.
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Sπ to:

1. pakiet BMA, s≥uøπcy do bayesowskiej analizy modeli liniowych z uwzglÍdnieniem ≥π-

czenia wiedzy wraz z zastosowaniem losowaÒ Monte Carlo (B≥aøejowski i Kwiatkowski

2015),

2. pakiet BACE, który dotyczy uúredniania ocen parametrów w modelu liniowym na

podstawie analizy czÍstoúciowej (B≥aøejowski i Kwiatkowski 2018).
Oba pakiety dostÍpne sπ na oficjalnej stronie internetowej „gretl function packages” pod
adresem: http://ricardo.ecn.wfu.edu/gretl/cgi-bin/gretldata.cgi?opt=SHOW_FUNCS.

• Wspó≥praca z innymi jednostkami

— W kwietniu 2018 r. w ramach Zebrania Naukowego Katedry Ekonometrii i BadaÒ Ope-

racyjnych Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie wyg≥osi≥em referat pt.: „Bayesian

Model Averaging for ADL models in gretl” (wspólnie z Marcinem B≥aøejowskim).

— W marcu 2010 r. w ramach „Seminarium z ekonometrii finansowej” na Wydziale Mate-

matyki i Informatyki UAM w Poznaniu wyg≥osi≥em referat pt.: „Modele STUR w úredniej

i wariancji – postaÊ, w≥asnoúci oraz zastosowanie w analizie szeregów finansowych”.

— W kwietniu 2009 r. w ramach Zebrania Naukowego Komisji Nauk Ekonomicznych i Staty-

styki Oddzia≥u PAN w Krakowie organizowanego na Uniwersytecie Ekonomicznym w Kra-

kowie wyg≥osi≥em referat pt.: „Model Stocka i Watsona oraz jego uogólnienia – analiza

inflacji w Polsce”.

— W listopadzie 2007 r. w ramach Zebrania Naukowego Katedry Ekonometrii i BadaÒ

Operacyjnych Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie wyg≥osi≥em referat pt.: „Modele

RCA jako narzÍdzie opisu dynamiki stóp zwrotu”.

• Wspó≥praca z praktykπ

— Od 2013 roku pracujÍ jako analityk danych w branøy gier mobilnych. Aktualnie na sta-

nowisku Head of Analytics zarzπdzam zespo≥em, w sk≥ad w którego wchodzπ: programi-

úci, analitycy danych, projektant gier (ang. Game Designer) oraz menadøer ds. rozwoju

(ang. Business Development Manager). Zakres moich obowiπzków dotyczy: dostarczania

metryk oraz narzÍdzi analityki biznesowej zespo≥om produkcyjnym oraz decydentom;

rozwoju wiedzy z zakresu strategicznych obszarów analityki gier mobilnych; wspierania

dzia≥aÒ biznesowych i marketingowych w celu pozyskania partnerów biznesowych oraz

klientów; tworzenia raportów na temat kluczowych wskaüników efektywnoúci oraz planów

sprzedaøowych; oceny i prognozowania wartoúci klienta w czasie; optymalizacji produktów

poprzez badanie elastycznoúci cen, dostosowywanie ofert oraz pomiar i analizÍ zachowaÒ

klientów.

http://ricardo.ecn.wfu.edu/gretl/cgi-bin/gretldata.cgi?opt=SHOW_FUNCS
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— W ramach wspó≥pracy z biznesem jestem wspó≥pomys≥odawcπ lub wspó≥wykonawcπ w pro-

jektach finansowanych przez Narodowe Centrum BadaÒ i Rozwoju oraz Europejski Fun-

dusz Rozwoju Regionalnego:

1. Opracowanie innowacyjnego systemu analizujπcego ceny produktów i efektywnoúÊ dzia-

≥aÒ promocyjnych w celu maksymalizacji zysku e-sklepu, w oparciu o zaawansowane

algorytmy i aplikacje dokonujπce optymalizacji strategii cenowych przedsiÍbiorstw, pro-

jekt realizowany przez Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego, Wielkopolski Re-

gionalny Program Operacyjny na lata 2014 – 2020, Dzia≥anie 1.2 Wzmocnienie poten-

cja≥u innowacyjnego Wielkopolski, RPWP.01.02, okres realizacji 2017 – 2018.

2. Opracowanie systemu personalizacji w grze z mechanizmami rozg≥aszania (broadca-

stem) w ekosystemie – Game Content Personalization System GCPS, projekt reali-

zowany w ramach Programu Sektorowego „GAMEINN” finansowanego ze úrodków

Narodowego Centrum BadaÒ i Rozwoju w ramach Dzia≥ania 1.2 „Sektorowe programy

B+R” Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwój 2014-2020, okres realizacji 2017

– 2018.

3. Stworzenie innowacyjnej platformy umoøliwiajπcej úwiadczenie e-us≥ugi BusinessFo-

recast, Dzia≥anie 8.1 PO IG - I/2013, okres realizacji 2014 – 2015, projekt realizowany

przez Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego.

— Od 2013 roku jestem wspó≥w≥aúcicielem firmy BusinessForecast sp. z o.o., majπcej prawa

do platformy umoøliwiajπcej zautomatyzowane tworzenie prognoz biznesowych z wykorzy-

staniem uczenia maszynowego. Platforma wykorzystuje takie narzÍdzia ekonometryczne

jak úrednie ruchome, model Holta, model Wintersa, modele trendu, model trendowo -

autoregresyjny, model trendowo - sezonowo - autoregresyjny, SARIMA (ang. Seasonal

Autoregressive Integrated Moving Average Model), https://businessforecast.pl.

— W okresie od 23 do 24 kwietnia 2013 r. oraz od 6 do 7 maja 2013 r. prowadzi≥em szkolenie

dla pracowników banku majπcego g≥ównπ siedzibÍ w Warszawie, zatytu≥owane „Estymacje

bayesowskie”.

— W 2012 roku wykona≥em ekspertyzÍ dla firmy Mondi Polska Sp. z o.o. w zakresie staty-

stycznej analizy jakoúci procesu produkcyjnego.

— W 2012 roku wykona≥em ekspertyzÍ dla firmy Softhis sp. z o.o. w zakresie budowy auto-

matycznego systemu transakcyjnego z uøyciem modeli zmiennoúci GARCH i SV.

• Nagrody i wyróønienia

— W 2007 roku dziÍki pracy w projekcie Procesy zawierajπce stochastyczne pierwiastki jed-

nostkowe – modele, identyfikacja, estymacja, prognozowanie otrzyma≥em wraz z ca≥ym

zespo≥em nagrodÍ Rektora UMK II stopnia za dzia≥alnoúÊ badawczo – rozwojowπ.

https://businessforecast.pl
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— W 2016 roku otrzyma≥em wyróønienie indywidualne Rektora UMK za osiπgniÍcia w dzia-

≥alnoúci naukowo – badawczej. Wyróønienie to by≥o efektem publikacji w czasopiúmie

naukowym posiadajπcym wspó≥czynnik wp≥ywu (impact factor) z najwiÍkszπ moøliwπ

liczbπ punktów wg. ujednoliconego wykazu czasopism naukowych MNiSW (50).
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