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Abstract
Subject and purpose of work: Monitoring the development of a given region and forecasting its
potential changes is an evergreen topic in regional economic analysis. The aim of the current work
is to analyse the development path of four Central-Eastern-European countries and create short
term forecast for their development.
Materials and methods: The authors discuss and test an autoregressive model for short-run,
ex-ante assessment of spatial development using data from four CEE countries (Poland, Czech
Republic, Slovakia, Hungary).
Results: The research shows that the initial (1995-2021) development trajectories of the countries
were still determined by the shocks of the transition period that started after 1990. The analysis
shows that further development is essentially determined by inflationary pressures and changes
in fiscal and monetary conditions.
Conclusions: The analysis shows that after arecovery period of 1.5-2 years, the countries could be
back on the path of development from 2024 but starting from a lower level and at a more modest
pace.

Keywords: forecasting, econometrics, development path, macroeconomics, complex index

Streszczenie

Przedmiot i cel pracy: Monitorowanie rozwoju danego regionu i prognozowanie jego potencjal-
nych zmian jest odwiecznym tematem w regionalnej analizie ekonomicznej. Celem niniejszej pracy
jestanaliza $ciezki rozwoju czterech krajéw Europy Srodkowo-Wschodniej i stworzenie krétkoter-
minowej prognozy ich rozwoju.

Materialy i metody: Autorzy omawiaja i testujg model autoregresyjny do krétkookresowej oceny
ex ante rozwoju przestrzennego z wykorzystaniem danych z czterech krajéw Europy Srodkowo-
-Wschodniej (Polska, Czechy, Stowacja, Wegry).

Wyniki: Badanie pokazuje, ze poczatkowe (1995-2021) trajektorie rozwoju krajéow byty na-
dal determinowane przez wstrzasy okresu transformacji, ktéry rozpoczat sie po 1990 roku.
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Analiza pokazuje, ze dalszy rozwoj jest zasadniczo zdeterminowany przez presje inflacyjng oraz zmiany warunkéw fiskalnych

i monetarnych.

Whioski: Analiza pokazuje, Ze po okresie ozywienia trwajacym 1,5-2 lata, kraje moga powrdci¢ na $ciezke rozwoju od 2024 r.,

ale zaczynajac od nizszego poziomu i w mniejszym tempie.

Stowa kluczowe: prognozowanie, ekonometria, Sciezka rozwoju, makroekonomia, indeks ztozony

1. The aim of the research

European economies are facing a difficult

period. On the one hand, the Russian-Ukrainian war
has disrupted the economic recovery after the COVID
pandemic, and on the other, a struggle has begun to
shape a new world order. Both have and will continue
to have a major impact on labour, energy and financial
markets, supply chains and the environment.
In our changing world, the countries of Central
and Eastern Europe are in a unique situation. The
transformation that has taken place over the last 30
years has been beneficial for their economic growth
and development. However, rapid convergence
towards the EU average has been lagging (Benedek,
2021).

Understandably, researchers are paying
increasing attention to the economic and socio-
political causes and consequences of this. What
economicpolicy instruments canbe used to accelerate
the convergence, which is slower than expected?

International organisations (e.g., UN, OECD,
EU), governments and research institutes are
attempting to take stock of the factors that determine
development and how they can be influenced.
However, no consistent methodology for accounting,
assessing, forecasting and monitoring the
measurement of development (similarly to economic
growth) has been developed.

In this study, it is attempted to seek answers to three
questions:

a) How can territorial development be measured
using a complex index (the result of aggregating
indicatorswith differentunits of measurement)?

b) What model can be used to analyse ex-ante
trends in development indicators, particularly
in the current turbulent economic context?

c¢) How can the development of the four CEE
countries proceed between 2022 and 2025?

This paper consists of three parts. In the first part,
the methods used in short-term macroeconomic
forecasting are briefly summarised, and in the
second part the indicators of the model used , the
methodology of the complex development index and
the logical process of the forecasting are presented.
The goodness of fit of the model is tested on the
1995-2021 database. Finally, the characteristics of
the baseline and risk paths of the development of the
group of countries under study is briefly analysed
and compared with the results of an earlier ex-post
study (Kocziszky, Szendi, 2023).
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1. Cel opracowania

Nadeszty trudne czasy dla europejskich gospo-
darek. Wojna rosyjsko-ukrainska zaktécita proces
ozywienia gospodarczego po pandemii COVID, jeste-
$Smy tez $wiadkami ksztaltowania sie nowego tadu
Swiatowego. Okolicznosci te majg i nadaj beda mie¢
znaczacy wplyw narynek pracy, sytuacje energetycz-
ng, rynki finansowe, taficuchy dostaw i $rodowisko.
W zmieniajagcym sie $wiecie kraje Europy Srodko-
wo-Wschodniej znajduja sie w wyjatkowej sytuaciji.
Transformacja, jaka sie w nich dokonata wciagu
ostatnich 30 lat, byta motorem napedowym wzrostu
gospodarczego i rozwoju. Tempo postepujacej kon-
wergencji w kierunku $redniej UE uznaje sie jednak
za niewystarczajace (Benedek, 2021).

Zrozumiate jest, Zze badacze zwracaja coraz
wiekszg uwage na ekonomiczne i spoteczno-politycz-
ne przyczyny i konsekwencje tego zjawiska. Zadaja
sobie pytanie o to, jakich instrumentéw polityki go-
spodarczej mozna uzy¢, by przyspieszy¢ wolniejsza
niz oczekiwano konwergencje?

Organizacje miedzynarodowe (np. ONZ, OECD,
UE), rzady i instytuty badawcze opracowuja zesta-
wienia czynnikow determinujgcych rozwéj i wska-
zZuja sposoby, w jakie mozna go ksztattowaé. Nie
wypracowano jednak jak dotad zadnej spdjnej me-
todyki rozliczania, oceny, prognozowania i monito-
rowania pomiaru rozwoju (podobnie jak wzrostu
gospodarczego).

W niniejszym opracowaniu podjeto prébe odpowie-
dzi na trzy pytania:

a) Jak mozna mierzy¢ rozwoj terytorialny przy
uzyciu ztozonego wskaZznika (powstatego
w wyniku agregacji wskaZznikéw wyrazonych
réznymi jednostkami miary)?

b) Jaki model mozna zastosowac¢ do analizy
ex-ante trendow we wskaznikach rozwoju,
szczegblnie w obecnej wysoce zmiennej sytuacji
gospodarczej?

c) Jak moze przebiegac¢ rozwoj czterech krajow
Europy Srodkowo-Wschodniej w latach
2022-2025?

To opracowanie sktada sie z trzech czesci. W pierw-
szej czeSci przedstawiono krotkie podsumowanie
metod stosowanych w kréotkookresowym prognozo-
waniu makroekonomicznym; w drugiej czesci omé-
wiono wskaZniki uwzglednione w wykorzystanym
modelu, metodologie ztoZonego wskaZnika rozwo-
ju oraz logiczny proces prognozowania. Dopaso-
wanie modelu przetestowano na bazie danych z lat



Ex-ante analysis of macro-regional development...

Analiza ex-ante rozwoju makroregionalnego...

2. Theoretical and methodological background

Development and growth are key topics in
regional economics, not least because of the causal

relationship between economic development and
quality of life (Headey, Muffels, Wooden, 2008). It is
no surprise that the spatial development documents
of the European Union and its member states pay
special attention to supporting holistic development
processes and monitoring the results achieved
(Damsgaard et al,, 2011; EU, 2012; EU, 2015a; EU,
2015b; EU, 2018; EC, 2020a; EC, 2022; Ministry of
Development, 2022).

Territorial or macro regional development is one
of the most used concepts in the literature, although
its definition, and even less so the methodology of its
measurement, is far from uniform. This is supported
by the fact that several publications still identify
development with growth in gross domestic product.
Other documents (e.g., Damsgaard etal., 2011; Europe
2020 strategy, EC, 2020a; European Union Strategy
for Danube Region, EC, 2020b; Szendi, Kocziszky,
2022; Territorial Agenda 2030) aim to promote
integrated growth (which is essentially a synonym
for development) (i.e., the factors that determine
development, such as employment, training, energy
use and innovation).

The only consensus is that economic, social and
environmental indicators should be considered when
measuring country level or territorial development,
but opinions differ on which indicators should be
included and the methodology for integrating them
(BMZ, 2012; Kozak, Grzeda, 2019; Adamovicz, 2020).
As a result, several complex indicators take into
account factors other than economic output (GDP)
(Table 1). The problem is that their application is
difficult due to the lack of time-series data, which
makes international comparisons difficult.

1995-2021. Na koniec pokrétce przeanalizowano
charakterystyke sytuacji wyjsciowe;j i §ciezek ryzyka
rozwoju badanej grupy krajéw i poréwnano je z wy-
nikami wczes$niejszego badania ex post (Kocziszky,
Szendi, 2023).

2. Podstawy teoretyczne i metodologiczne

Rozwdj i wzrost to kluczowe zagadnienia eko-
nomii regionalnej, gtéwnie ze wzgledu na zalezno$ci
miedzy rozwojem gospodarczym a jakos$cig zycia
(Headey, Muffels, Wooden, 2008). Nie dziwi fakt, ze
w dokumentach planistycznych Unii Europejskieji jej
panstw cztonkowskich zwraca sie szczegdlng uwage
na wspieranie holistycznych proceséw rozwojowych
i monitorowanie osigganych rezultatéw (Damsgaard
iin. 2011; UE, 2012; UE, 2015a; UE, 2015b; UE, 2018;
KE, 2020a; KE, 2022; Ministerstwo Rozwoju, 2022).

Jednym z najczeSciej uzywanych poje¢ w litera-
turze przedmiotu jest rozwdj terytorialny lub ma-
kroregionalny, cho¢ jego definicja, a tym bardziej
metodologia jego pomiaru, nie jest sp6jna. Wystar-
czy wspomnie¢, ze w wielu publikacjach rozwoj nadal
utozsamiany jest ze wzrostem produktu krajowego
brutto. Inne dokumenty (np. Damsgaard i in. 2011;
Europe 2020 strategy, EC, 2020a; European Union
Strategy for Danube Region, EC, 2020b; Szendi, Ko-
cziszky, 2022; Territorial Agenda 2030) maja na celu
promowanie zintegrowanego wzrostu (ktory jest
zasadniczo synonimem rozwoju) (tj. czynnikéw de-
terminujgcych rozwdj, takich jak: zatrudnienie, edu-
kacja, zuzycie energii i innowacje).

Panuje zgoda co do tego, Ze przy mierzeniu po-
ziomu rozwoju kraju lub rozwoju terytorialnego na-
lezy bra¢ pod uwage wskazniki ekonomiczne, spo-
teczne i Srodowiskowe, ale panujg rézne opinie co do
tego, ktore wskazniki nalezy uwzgledni¢ i jaka meto-
dologie ich integracji zastosowac (BMZ, 2012; Kozak,
Grzeda, 2019; Adamovicz, 2020). W efekcie w kilku
ztozonych wskaznikach uwzglednia sie czynniki
inne niz produkt gospodarczy brutto (PKB) (Tabela
1). Problem polega na tym, Ze trudno je zastosowac
w praktyce ze wzgledu na brak danych szeregéw cza-
sowych, co utrudnia poréwnania miedzynarodowe.
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Table 1. Aggregate indicators for measuring macro-development (literature review)

Tabela 1. Zagregowane wskazniki do pomiaru makrorozwoju (przeglad literatury)

Indicators and applied metho-

Indicators (World-

inequality, people, environment,

worldbank.org/

No./ Name / dology / Source / Notes /
Lp. Nazwa Wskazniki i zastosowana Zrodlo Uwagi
metodyka
1 | World Development |six sets of indicators (poverty and |https://datatopics. no complex indicator is

created /

veness Index (Euro-
pean Commission) /
Indeks konkuren-
cyjnosci regionéw
(Komisja Europejska)

three sub-indices: competitiveness
core, efficiency and innovation;
weighted average calculation /

74 wskazniki w 11 filarach;

trzy wskazniki czastkowe:
konkurencyjno$¢, efektywnos¢

i innowacyjnos¢;

obliczenie Sredniej wazonej

(2011): A New Regional Compe-

titiveness Index:

Theory, Methods and Findings.

bank) / economy, states and markets, glo- [world-development-indicators/ | brak ztozonego
Swiatowe wskaz- bal relations), 1591 indicators, 264 wskaznika
niki rozwoju (Bank | countries /
Swiatowy) sze$¢ zestawodw wskaznikéow (ubo-
stwo i nieré6wnosci, kapitat ludzki,
$rodowisko, gospodarka, panstwa
i rynki, stosunki globalne), 1591
wskaznikéw, 264 kraje
2 |E-Government Deve- |three dimensions (online services, |https://publicadministration. [EGDI=1/3(0SI . "+
lopment Index (EGDI) | telecommunication infrastructure, | un.org/egovkb/en-us/About/ (TII . +HCI .
(UN) / human capital); Z-score standardi- | Overview/-E-Government-De-
Indeks rozwoju e- sation, the weighted average of the |velopment-Index
-administracji (EGDI) | three components /
(ONZ) trzy wymiary (ustugi online,
infrastruktura telekomunikacyj-
na, kapitat ludzki); standaryzacja
Z-score, Srednia wazona trzech
sktadnikéw
3 [Culture for Deve- 7 sets of indicators (economy, edu- | https://en.unesco.org/ each indicator has its
lopment Indicators cation, governance, participation, [creativity/activities/cdis calculation methodo-
(CDIS) (UNESCO) / gender, communication, heritage), logy /
Wskazniki dla obsza- | 22 indicators / kazdy wskaznik
ruwspoétzaleznosci | 7 zestawodéw wskaznikoéw (gospo- z wlasng metodologia
kultury i rozwoju darka, edukacja, zarzadzanie, obliczen
(CDIS) (UNESCO) partycypacja, pte¢, komunikacja,
dziedzictwo), 22 wskazniki
4 |Human Development |three indicators (GNI per capita, https://hdr.undp.org/content/ |HDI= (queexp * L gucation
Index (HDI) (UN) / life expectancy, education data), human-development-re- income) 1/3
Wskaznik rozwoju the geometric mean of the sub- port-2020
spotecznego (HDI) -indices /
(ONZ) trzy wskazniki (DNB per capi-
ta, oczekiwana dtugos¢ zycia,
dane dotyczace edukacji), $red-
nia geometryczna wskaznikéw
czastkowych
5 | Sustainable Deve- 17 sets of indicators for countries | https://sdgs.un.org/goals -
lopment Goals (SDG) |to measure progress towards the
(UN) / targets /
Cele zréwnowazo- 17 zestawdéw wskaznikéw do mie-
nego rozwoju (SDG) [rzenia postepow w realizacji celow
(ONZ)
6 [Regional Competiti- |74 indicatorsin 11 pillars; Dijkstra, Annoni, Kozovska, dimensions: core, effi-

ciency and innovation.
the arithmetic mean of
dimension values. RCI
=w__*RCl_+w_*

core core eff
RCI +w._ *RCL /

eff | inn inn )
wymiary: konkurencyj-
nos¢ jako rdzen, wydaj-
nos¢ i innowacyjnos¢é.
$rednia arytmetyczna
warto$ci wymiaréw RCI
*RCI  +w,*

core core

RCIpff + Winn * l:{Clinn
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Indicators and applied metho-

nomy and Society
Index) (European
Commission) /

DESI (Indeks go-
spodarki cyfrowej

i spoteczenstwa
cyfrowego) (Komisja

nectivity, digital technology inte-
gration, digital public services; 32
indicators, min-max normalisation,
the sum of the four sub-indices /

4 wymiary: kapitat ludzki, tacz-
nos¢, integracja technologii cyfro-
wych, cyfrowe ustugi publiczne; 32

ropa.eu/en/policies/desi

No./ Name / dology / Source / Notes /
Lp. Nazwa Wskazniki i zastosowana Zrodto Uwagi
metodyka
7 | DESI (Digital Eco- 4 dimensions: human capital, con- |https://digital-strategy.ec.eu- |DESI = Human capital

*0.25 + Connectivity *
0.25 + Digital Technolo-
gy Integration *

0.25 + Digital Public
Services *0.25 /

DESI = kapitat ludzki *
0,25 +tacznos¢ * 0,25 +

Report (Hungarian
National Bank) /
Raport o konkuren-
cyjnosci (Narodowy
Bank Wegier)

finance, financial system, enterpri-
se sector, human capital, envi-
ronment, infrastructure, public
administration), 36 indicators /

7 filaréw (makroekonomia

i finanse, system finansowy,
sektor przedsiebiorstw, kapitat
ludzki, srodowisko, infrastruktu-
ra, administracja publiczna), 36

versenyke-pesse-gi-jelente-s-

hun-2021-1018.pdf

Europejska) wskazniki, normalizacja warto$ci integracja technologii
min-maks., suma czterech indek- cyfrowych *
soéw podrzednych 0,25 + cyfrowe ustugi
publiczne * 0,25
8 | Competitiveness 7 pillars (macro economy and https://www.mnb.hu/letoltes/ n

I= RI/n
1

i=

wskaznikéw

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

The literature is far from uniform on the
methodological basis and reliability of short-term
forecasts. Some authors, therefore, question the
relevance of the forecasts, especially after the 2008
financial crisis. Despite the mostly valid criticisms
(Zimmermann, 2009; Heilemann, 2009; Morikawa,
2019), however, analysts are continuously working
on their forecasts, not least because of the growing
demand from economic and social policymakers for
at least an insight into expected trends (Koll, 2009).

Partial (e.g., labour market (e.g., Fehr, 2011;

[AB, 2010), economic output (Kirchgassner, Savioz,
2001; Gillmann et al. 2019; Fehr, 2011; Sedillot, Pain,
2003; Mourougane, 2006), etc.) and then national
economic projections have appeared in the literature
since the late 1970s, which rely on three methods or
combinations of them.
It relies on the knowledge of subjective forecasting
(e.g., Delphi method, historical analogy) experts,
based on a holistic approach (Tiberius, Gojowy, Dabic,
2022).

One of the most common used methodologies
is the time-series and panel econometric methods,
most of which assume an equilibrium or near-
equilibrium state of the economy. Most of the models
used are autoregressive (AR, ARMA, ARIMA, DSGE),
i.e., they incorporate trends from the previous
period (e.g., Cripps, 2014; Seto et al. 2016). They
assume institutional and structural stability so that
the characteristics of the future event series can be

Literatura przedmiotu jest wysoce zréznico-
wana pod wzgledem podstaw metodologicznych
i wiarygodnos$ci prognoz krétkookresowych. Z tego
powodu niektérzy autorzy kwestionujg trafnos¢
prognoz, zwtaszcza po kryzysie finansowym z 2008
roku. Pomimo w wiekszos$ci zasadnej krytyki (Zim-
mermann, 2009; Heilemann, 2009; Morikawa, 2019),
analitycy nieustannie opracowuja nowe prognozy,
miedzy innymi ze wzgledu na rosngce zapotrzebo-
wanie ze strony decydentéw gospodarczych i spo-
tecznych, ktérzy chca mie¢ wglad w prognozowane
trendy (Koll, 2009).

0d konca lat 70. w literaturze pojawiajg sie pro-

gnozy cze$ciowe (np. rynek pracy (np. Fehr, 2011;
IAB, 2010), prognozy w zakresie wyniku gospodar-
czego (Kirchgassner, Savioz, 2001; Gillmann i in.
2019; Fehr, 2011; Sedillot, Pain, 2003; Mourougane,
2006), etc.), a nastepnie krajowe prognozy gospo-
darcze, ktore opierajg sie na trzech metodach lub ich
kombinacjach.
Prognozy opieraja sie na wiedzy ekspertéw w zakre-
sie prognozowania subiektywnego (np. metoda Del-
phi, analogia historyczna), ktérego podstawa jest po-
dejscie holistyczne (Tiberius, Gojowy, Dabic, 2022).

Jedna z najczesciej stosowanych metodologii
jest metoda szeregéw czasowych i panelowe me-
tody ekonometryczne, z ktorych wiekszos¢ zakta-
da stan réwnowagi lub bliski rownowagi stan go-
spodarki. Wiekszos¢ wykorzystywanych modeli to
modele autoregresyjne (AR, ARMA, ARIMA, DSGE),
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derived from a sufficiently long time series sample

because itis assumed that the average characteristics

of the previous period are also valid. The path
dependency of the event series can be substantially
affected (Ackermann, 2001; Eckey, Schwengler,

Tiirck, 2007; Martin, 2010):

— the timeframe of the observation;

— exogenous (e.g., blockade, embargo, institutional,
world market, etc.) and endogenous (e.g.,
innovation, human resource development, etc.)
shocks other than previous events;

— the self-exciting tendency, i.e., the commitment
to continue along the development paths
already taken (e.g., technical, technological,
organisational, etc.);

— stability of a near-equilibrium state;

— lack of capacity to change.

In addition to many benefits (e.g., survival of
values, the continuation of improvements, etc.), the
lock-in effect also entails risks (e.g., persistence of bad
practices, loss of willingness to change, inflexibility,
complacency, etc.).

The majority of models have a limited ability to
account for exogenous shocks or provide consistent,
unbiased estimates under strong constraints (e.g.,
homoscedasticity, independence, zero expected
error) (e.g., Fehr, 2011; Fenz, Spitzer, 2005).

Prediction with an evolutionary algorithm takes

several models as a starting point, selects the one
that produces the best results, and then combines the
properties of the selected models to construct a new
model whose properties can be varied randomly
(heuristically) (Barto, Dietterich, 2004; Biau, D’Elia,
2010; Jung, Patnam, Ter-Martirosyan, 2018).
The mixed (combined) models add an expert panel to
some statistical procedures to examine changes over
the time horizon under consideration. This method is
used by the OECD (Sedillot, Pain, 2003; Mourougane,
2006) and in the Hungarian central bank’s inflation
forecasts (MNB, 2022).

Methods differ not only in the time horizon
over which they rely on past events, but also in
their ability to deal with turbulence (e.g., financial
crises, pandemic shocks, etc.) within the ex-ante
time horizon under consideration, and in what form
(random or cyclical recurrence).
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czyli uwzgledniaja trendy z poprzedniego okresu (np.

Cripps, 2014; Seto i in. 2016). Zaktada sie w nich sta-

bilno$¢ instytucjonalng i strukturalng, tak aby mozna

byto wyprowadza¢ charakterystyke przysztych serii
zdarzen z préby wystarczajaco dtugich szeregéw cza-
sowych, poniewaz zgodnie z zaloZeniem usrednione
charakterystyki z poprzedniego okresu réwniez sa
istotne. Moze to znaczgco wptynaé na zalezno$¢ od

SciezKi (path dependency) serii zdarzen (Ackermann,

2001; Eckey, Schwengler, Tiirck, 2007; Martin, 2010):
ramy czasowe obserwacji;

— wstrzasy zewnetrzne (np. blokada, embargo,
rynek instytucjonalny, rynek $wiatowy itp.)
i wewnetrzne (np. innowacje, rozwdj zasobdéw
ludzkich itp.) inne niz wcze$niejsze zdarzenia;

— tendencja samowzbudzajaca sie, czyli
zobowigzanie do kontynuacji obranych juz $ciezek
rozwoju (np. technicznych, technologicznych,
organizacyjnych itp.);

— stabilno$¢ stanu bliskiego réwnowagi;

— niezdolno$¢ do zmian.

Oprocz wielu korzysci (np. przetrwanie warto-
$ci, kontynuacja ulepszen itp.), efekt blokady niesie
ze soba réwniez zagrozenia (np. utrzymywanie sie
ztych praktyk, utrata checi do zmian, brak elastycz-
nosci, stan samozadowolenia itp.).

Mozliwo$¢ wyjasnienia wstrzaséw zewnetrz-
nych przy uzyciu wiekszosci modeli jest ograniczo-
na, podobnie jak zdolno$¢ do zapewniania spéjnych,
obiektywnych szacunkéw przy istotnych ogranicze-
niach (np. homoskedastyczno$¢, niezalezno$¢, zerowy
btad oczekiwany) (np. Fehr, 2011; Fenz, Spitzer, 2005).

Predykcja za pomoca algorytmu ewolucyjnego
za punkt wyjscia przyjmuje kilka modeli i wybiera
ten, ktéry daje najlepsze wyniki, a nastepnie tgczy
wtasciwosci wybranych modeli, aby skonstruowacé
nowy model, ktérego wtasciwosci mozna zmienia¢ lo-
sowo (heurystycznie) (Barto, Dietterich, 2004; Biau,
D’Elia, 2010; Jung, Patnam, Ter-Martirosyan, 2018).
W modelach mieszanych (potaczonych) do niekté-
rych procedur statystycznych dodaje sie panel eks-
pertow w celu zbadania zmian w rozwazanym hory-
zoncie czasowym. Metode te stosuje OECD (Sedillot,
Pain, 2003; Mourougane, 2006) oraz Wegierski Bank
Centralny w prognozowaniu inflacji (MNB, 2022).

Metody réznia sie nie tylko horyzontem czaso-
wym, w ramach ktérego dana metodologia czerpie
dane na temat przesztych zdarzen, ale takze zdol-
noscia do uwzglednienia wstrzaséw (np. kryzysami
finansowymi, wstrzgsami zwigzanymi z pandemia
itp.) w rozwazanym horyzoncie czasowym ex ante,
a takze ich charakterystyki (powtarzalno$¢ losowa
czy cykliczna).
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3. Model used in this research

The model for predicting the level of development

consists of five steps (Figure 1):

— compiling and quantifying indicators to describe
progress,

— estimating function, estimating parameters,

— the normalisation of indicator values,
quantification, and verification of sub-indices,

— determination of time-series values of the complex
index describing spatial development, plotting of
development trajectories.

3. Model wykorzystany na potrzeby tego
opracowania

Model prognozowania poziomu rozwoju sktada sie

z pieciu krokéw (Rysunek 1):

— opracowywanie i kwantyfikowanie wskaznikow
opisujacych postep,

— funkcja estymacji, estymacja parametrow,

— normalizacjawarto$ci wskaznikéw, kwantyfikacja
i weryfikacja wskaznikéw czgstkowych,

— wyznaczanie wartos$ci szeregéw czasowych zto-
zonego wskaznika opisujgcego rozwdj regionalny,
nakres$lanie trajektorii rozwoju.

estimating functions,

database

parameter estimation

normalisation of indicator values,
determination of sub-indices,
verification

time-series quantification of the
complex index

Figure 1. The logical process of the forecasting
Rysunek 1. Logiczny proces prognozowania

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

In constructing this model, the external and internal
impacts affecting the national economy have been
taken into account. The model is structured in five
blocks (real economy, technical infrastructure,
human, environmental, fiscal and monetary)
(Figure 2).

Przy konstruowaniu tego modelu uwzgledniono
wplywy zewnetrzne i wewnetrzne oddziatujace na
gospodarke narodowa. Model sktada sie z pieciu blo-
kow (gospodarka realna, infrastruktura techniczna,
kapitat ludzki, srodowisko, blok fiskalny i monetar-
ny) (Rysunek 2).
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macroeconomic
environment

L

fiscal and monetary

block
real economy c
human block < » (demand/ supply) mﬁa;;i]éut;i: lbl.:;.ck
block

k.

» environmental block

Figure 2. Structure of the forecasting model and the blocks of complex development index
Rysunek 2. Struktura modelu prognostycznego i bloki ztozonego wskaznika rozwoju

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

The model uses a single sector, coherent with Post-
Keynesian economics. Accordingly, fiscal, and
monetary impulses increase output by expanding
investment and consumption, improve human and
technical infrastructure, and have an impact on
environmental pressures.

3.1 Database of the model

Economic development means more and
qualitatively different (e.g., higher education, longer
life expectancy in good health, etc.) than expanding
output (Kocziszky, Szendi, 2021). In other words,
economic growth is an important but not sufficient
condition for development (Kocziszky, Benedek,
2012). Even with rapid growth, more modest
development can be achieved, or even modest output
growth can induce greater improvements in quality
of life (Gillmann et al., 2019).

When selecting indicators to describe the
development, comparability between countries and
objectivity were important considerations (the data
we selected are regularly published by national
statistical offices).

The indicators were chosen on the basis
that a country’s development is determined by
a combination of economic output, infrastructure and
environmental factors. Social well-being is influenced
by the quality of services and the environment. The
five sets of indicators (real economic, fiscal and
monetary, human, technical infrastructure and
environmental) interact with each other.

Accordingly, this database consists of 37
variables, which can be used to construct five
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W modelu wykorzystano jeden sektor spdjny z ekono-
mig postkeynesowska. Oznacza to, Ze impulsy fiskal-
ne i monetarne zwiekszajg produkcje poprzez pobu-
dzanie inwestycji i konsumpcji, korzystnie wptywaja
na infrastrukture kapitatu ludzkiego i infrastruktu-
re techniczng oraz ksztattujg presje sSrodowiskowa.

3.1 Baza danych modelu

Rozwoj gospodarczy oznacza co$ wiecej i jako-
$ciowo co$ innego niz osigganie lepszego wyniku go-
spodarczego (np. zdobywanie wyzszego wyksztatce-
nia, dtuzsze zycie w dobrym zdrowiu itp.) (Kocziszky,
Szendi, 2021). Innymi stowy, wzrost gospodarczy jest
waznym, ale niewystarczajacym warunkiem rozwo-
ju (Kocziszky, Benedek, 2012). Nawet szybki wzrost
moze przektadac sie na skromny rozwdj, z kolei na-
wet niewielki wzrost produkcji moze spowodowacé
wieksza poprawe jako$ci zycia (Gillmann i in. 2019).

Przy wyborze wskaznikow opisujacych rozwdéj
uwzgledniano ich poréwnywalno$¢ miedzy krajami
i obiektywno$¢ (wybrane dane sg regularnie publi-
kowane przez krajowe urzedy statystyczne).

Wyb6r wskaznikéw byt podyktowany tym, ze
rozwoj kraju jest uwarunkowany catym zestawem
wynikéw gospodarczych, infrastruktury i czyn-
nikdw $rodowiskowych. Na dobrostan spoteczny
wptywa tez jakos¢ ustug i Srodowisko. Pie¢ zesta-
woéw wskaznikéw (realna gospodarka, blok fiskalny
i monetarny, kapitat ludzki, infrastruktura technicz-
na i Srodowisko) wzajemnie na siebie oddziatuja.

Baza sktada sie zatem z 37 zmiennych, z ktorych
mozna zbudowa¢ pie¢ wskaznikéw czastkowych
(wynik gospodarczy, sytuacja fiskalna i monetarna,
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sub-indices (economic output, fiscal and monetary
situation, human, technical infrastructure, and
ecological environment) (Table 2). The choice of
indicators was based on the international practice
(mainly OECD and EU) of using the most frequently
monitored data, which are annual in frequency and
are available from national statistical offices and
Eurostat databases.

Table 2. Indicators used in the model
Tabela 2. Wskazniki uzyte w

kapitat ludzki, infrastruktura techniczna i $rodo-
wisko) (Tabela 2). Wyboru wskaznikéw dokonano
w oparciu o miedzynarodowg praktyke (gtéwnie
OECD i UE) wykorzystywania najcze$ciej monitoro-
wanych danych, ktére sg aktualizowane co roku i sg
dostepne w krajowych urzedach statystycznych oraz
bazach danych Eurostatu.

blok realnej gospodarki PKB/mieszkanca (USD, PPS)

block / No./ indicator /
blok Lp. wskaznik
real economy block / 1. | GDP/capita (USD, PPS) /

2. [trade balance (% of GDP) /
bilans handlowy (% PKB)

3. [|investments (% of GDP) /
inwestycje (% PKB)

4. |labour productivity /
wydajnos¢ pracy

5. |patent applications per 10,000 inhabitants /
zgtoszenia patentowe na 10 tys. mieszkancow

6. [number of active enterprises per 1,000 inhabitants /
liczba aktywnych przedsiebiorstw na 1000 mieszkancéw

7. |FDIinflow (% of GDP) /
naptyw BIZ (% PKB)

8. |activity rate (%) /
wskaznik aktywnosci (%)

9. |R&D expenditures (% of GDP) /
wydatki na badania i rozw6j (% PKB)

10. [unemployment rate (%) /
wskaznik bezrobocia (%)

11. [income per household (USD, PPS) /
doché6d na gospodarstwo domowe (USD, PPS)

(15-64 years) (%) /

12. | dependency ratio (share of the population aged 0-14 years/share of the active population

wskaznik obcigzenia demograficznego (odsetek ludnosci w wieku 0-14 lat/odsetek ludnosci
aktywnej zawodowo (15-64 lata) (%)

13. | gross average wages (USD) /

Srednie wynagrodzenie brutto (USD)

14. | household consumption per capita (PPP, USD) /
konsumpcja gospodarstw domowych per capita (PPP, USD)

i monetarny

fiscal and monetary 15. | government debt (% of GDP) /
block / dtug publiczny (% PKB)
blok fiskalny 16. |consumer price index (%) /

indeks cen konsumpcyjnych (%)

17. [budget deficit (% of GDP) /
deficyt budzetowy (% PKB)

18. |[current account balance (% of GDP) /
saldo obrotéw biezacych (% PKB)

19. |long-term interest rate (%) /

dtugoterminowa stopa procentowa (%)

20. |exchange rate (%/year) /
kurs wymiany (%/rok)
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blok kapitatu ludzkiego

block / No./ indicator /
blok Lp. wskaznik
human block / 21. |doctors per 1000 inhabitants /

liczba lekarzy na 1000 mieszkancéw

22. |hospital beds per 1000 inhabitants /
liczba 16zek szpitalnych na 1000 mieszkancow

23. |healthcare expenditures (% of GDP) /
wydatki na opieke zdrowotna (% PKB)

24. |education expenditures (% of GDP) /
wydatki na edukacje (% PKB)

25. |tertiary education students per 1000 inhabitants (head) /
liczba studentéw szko6t wyzszych na 1000 mieszkancow

26. |population growth (%) /
wzrost populacji (%)

technical infrastruc- 27.
ture block /
blok infrastruktury
technicznej

secondary utility gap (the gap between the ratio of dwellings connected to the public drink-
ing water-conduit network and the ratio of dwellings connected to the public sewerage) /
luka uzytecznos$ci wtérnej (réznica miedzy odsetkiem mieszkan podiaczonych do publicznej
sieci wodociggowej a odsetkiem mieszkan podtaczonych do publicznej kanalizacji)

28. | built houses per 10,000 inhabitants /
wybudowane mieszkania na 10 000 mieszkancow

29. |passenger cars per 1000 inhabitants /
samochody osobowe na 1000 mieszkancéw

30. |length of motorway per 100,000 inhabitants /
kilometry autostrad na 100 tys. mieszkancéw

zuzycie gazu na mieszkanca

31. |gas consumption per inhabitants /

32. |price of gas (euro/100 m?) /
cena gazu (euro/100 m?)

ecological environment | 33.
block /

waste generated per 1 inhabitant (kg) /
wytwarzane odpady na 1 mieszkanca (kg)

blok §rodowiskowy 34.

greenhouse gas emissions (1990=100%) /
emisje gazow cieplarnianych (1990=100%)

35. |electricity consumption per person (GWh/cap) /
zuzycie energii elektrycznej na osobe (GWh/cap)

36. |share of renewables in total energy consumption (%) /
udziat OZE w catkowitym zuzyciu energii (%)

37. |price of electricity (euro/kWh) /
cena energii elektrycznej (euro/kWh)

Source: Own elaboration®.

Zrédto: Opracowanie wtasnel.

3.2 Blocks and estimating functions of the model

This model predicts short-term processes
(4-year time horizon). Therefore, the unit root
variables are trend-filtered, and the cyclical
components are determined. Using a Hodrick-
Prescott (H-P) filter, the trend was decomposed
into two components, growth, and cyclical. (The
smoothness parameter of the H-P can be determined
from the ratio of the standard deviation of the cyclical

3.2 Bloki i funkcje szacujgce modelu

Model ten przewiduje procesy krotkookresowe
(4-letni horyzont czasowy). Zmienne pierwiastkéw
jednostkowych sg filtrowane wedtug trendu i okre-
$lane sg sktadowe cykliczne. Trend zostat roztozony
na dwie sktadowe, wzrostowg i cykliczng, korzysta-
jac z filtra Hodricka-Prescotta (H-P). (Parametr gtad-
ko$ci H-P mozna wyznaczy¢ ze stosunku odchylenia
standardowego sktadnikéw cyklicznych i wzrosto-

o- - . o- . .
and growth components (\//12 = O_—C> On this basis, wych (VA? = O_—C) Na tej podstawie wybrano war-
9 g
the A = 1600 value was chosen.) tos¢ A = 1600).
1 The selection of indicators for the given blocks was supported among others (and besides the authors’ considerations) e.g., by the

suggestions of OECD (2004) and European Parliament (2021).

Dobér wskaznikéw do danych blokéw poparto (pozarozwazaniami autoréw) m.in. sugestiami OECD (2004) i Parlamentu Europejskiego

(2021).
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Given that some of our indicators are expressed
as a percentage of GDP, shocks may have a feedback
effect on the equilibrium level of some of the variables.
The data series are estimated one by one using the
ordinary least squares method.

Real economy block

The size of the output is modelled using the
aggregate consumption (C), investment (I) and net
exports (NE) data on the consumption side.

Due to the global power shift, the external
trade balance is of particular importance, showing
a medium-strong correlation with the number of
active enterprises, labour productivity and FDI
inflows (Table 3).

Table 3. Macro-equations of the real economic block
Tabela 3. Makroréwnania realnego bloku ekonomicznego

Biorac pod uwage, Ze niektére ze wskaznikéw
sg wyrazone jako procent PKB, wstrzasy moga mie¢
efekt sprzezenia zwrotnego na poziomie réwnowagi
niektdrych zmiennych. Serie danych szacuje sie jeden
po drugim przy uzyciu zwyktej metody najmniej-
szych kwadratéw.

Blok realnej gospodarki

Wielko$¢ produkcji modeluje sie za pomoca za-
gregowanych danych o konsumpcji (C), inwestycjach
(I) i eksporcie netto (NE) po stronie konsumpcji.

Ze wzgledu na zmiany w globalnej réwnowadze
sit szczegblne znaczenie ma saldo handlu zagranicz-
nego, wykazujace Srednio-silng korelacje z liczba
aktywnych przedsiebiorstw, wydajno$cig pracy i na-
ptywem BIZ (Tabela 3).

Macro-equations / Makroréwnania

specific output=constant+f, aggregate consumption+f, aggregate investment+f3, net export+f, population+e(t) /
specyficzny wskaznik produktu=stata+f, konsumpcja ogétem+f, inwestycje ogétem+f3, eksport netto+f, populacja+e(t)

aggregate consumption=constant+p_ household income+B, employment rate+@, real interest rate+@, budget deficit+e(t) /
konsumpcja ogoétem=stata+f, przychdd gospodarstwa domowego+B, wskaznik zatrudnienia+f, realna stopa
procentowa+p, deficyt budzetowy+e(t)

aggregate investment=constant+f, export+@, real interest rate+f , output gap+f,, budget deficit+f,, average exchange
rate+e(t) /
inwestycje ogotem=stata+@, eksport+B, realnastopa procentowa+p,, luka produktowa+p,, deficytbudzetowy+f,, Sredni

kurs wymiany+e(t)

FDI+£(t)

e aggregate net export=constant+f,, average exchange rate+p, . real interest rate+p,, output gap+p,, FDI+¢(t) /
zagregowany eksport netto=stata+f , Sredni kurs wymiany+p,, realna stopa procentowa+B,  luka produktowa+g .

Source: Own elaboration.

Zrédto: Opracowanie wtasne.

The model calculates specific real emissions as
follows: specific real output=output/(population
*deflator).

Aggregate (household and public) consumption
is mainly influenced by family income, real interest
rates, employment (Okun’s law), and the age
distribution of the population, where the

Model wyliczakonkretne rzeczywiste emisje wnaste-
pujacy sposéb: konkretny rzeczywisty wynik=wynik/
(populacja*deflator).

Na taczng konsumpcje (gospodarstw domowych
i publiczng) wptywaja gtéwnie dochody gospodarstw
domowych, realne stopy procentowe, zatrudnienie
(prawo Okuna) oraz rozktad wieku populacji, gdzie

1 + nominal interest rate(t)

real interest rate(t) =

Rising real interest rates strengthen the
exchange rate, lowering inflation and investment
expectations, and thus labour demand. Therefore,
consumption and specific output are expected to
be lower, as well as inflation expectations (Sanchez,
2005).

1 + inflation rate(t)

Rosnace realne stopy procentowe wzmacniajg
kurs walutowy, co wigze sie z obnizeniem oczekiwan
inflacyjnych i inwestycyjnych, a tym samym popytu
na prace. Oczekuje sie zatem, Ze konsumpcja i specy-
ficzny wskaznik produktu beda nizsze, podobnie jak
oczekiwania inflacyjne (Sanchez, 2005).
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The model considers aggregate investment as
afunction of exports, the real interest rate, the annual
average exchange rate, the budget deficit, the output
gap and the annual average exchange rate.
Aggregate net exports are affected by the
average exchange rate, the real interest rate, and the
output gap. The output gap(t) = GDP (t-1) - GDP (t-1)
can be defined by this equation, where the output
gap is the difference between average output (GDP -
trend value of output) and actual output.
Increasing net exports tend to improve the exchange
rate, reduce the real interest rate, have a beneficial
effect on the current account, ultimately on growth in
specific GDP, and through this on public investment
in infrastructure, and ultimately on development
(Mendoza, 1995).

Technical infrastructure

The quantitative and qualitative possibilities
and constraints of access to infrastructure have
always had an impact on the development (economic
output, accessibility, housing conditions, etc.) of
a given region, varying from one historical period to
another (Calderén, Servén, 2004). The post-socialist
countries studied were lagging behind the European
average before 1989. It is no surprise that, following
the regime changes, governments in the region made
infrastructure development a priority of economic
and social policy (Table 4).

Table 4. Macro-equations of the technical infrastructure block
Tabela 4. Makroréwnania bloku infrastruktury technicznej

Model ujmuje zagregowane inwestycje jako
funkcje eksportu, realnej stopy procentowej, Sred-
niorocznego kursu walutowego, deficytu budzeto-
wego, luki produktowej i $redniorocznego kursu
walutowego.

Na zagregowany eksport netto wptyw ma $red-
ni kurs walutowy, realna stopa procentowa i luka
produktowa. Iuka produktwa(t) = PKB (t-1) - PKB
(t-1) mozna zdefiniowa¢ réwnaniem, w ktéorym luka
produktowa stanowi réznice miedzy produkcjg prze-
cietng (PKB - warto$¢ trendu produkcji) a produkcja
rzeczywista.

Zwiekszenie eksportu netto korzystnie wpltywa
na kurs wymiany walut, obnizenie realnej stopy pro-
centowej, rachunek biezacy, a ostatecznie réwniez na
wzrost PKB, a przez to na inwestycje publiczne w in-
frastrukture i - w ogélnym ujeciu - na rozwoj (Men-
doza, 1995).

Infrastruktura techniczna

[lo$ciowe i jako$Sciowe mozliwosci dostepu do
infrastruktury oraz ograniczenia w tym dostepie
zawsze mialy wptyw na rozwéj (wynik gospodar-
czy, dostepnos$¢, warunki mieszkaniowe itp.) danego
regionu i zmieniaty sie w zaleznos$ci od okresu hi-
storycznego (Calderon, Servén, 2004). Badane kraje
postsocjalistyczne przed 1989 rokiem pozostawaty
w tyle za $rednig europejska. Po zmianach ustrojo-
wych rzady w regionie uczynity zatem rozwéj infra-
struktury priorytetem polityki gospodarczej i spo-
tecznej (Tabela 4).

Macro-equations / Makrorownania

passenger cars per 1000 inhabitants= constant+f,, household income+p,  real interestrate+f, number of employees+e(t) /
samochody osobowe na 1000 mieszkaricow=stata+@, , przych6d gospodarstwa domowego+f,, realna stopa procentowa+p,,
liczba pracownikéw+e(t)

built houses per 10,000 inhabitants=constant+f,, household income+f,, real interest rate+§,, employment rate+f,,
population+e(t) /

liczba wybudowanych mieszkan na 10 000 mieszkaficow=stata+,, przychod gospodarstwa domowego+f,, realna stopa
procentowa+f,, wskaznik zatrudnienia+,, populacja+e(t)

length of motorway per 100,000 inhabitants=constant+f,, budget deficit+p,, GDP+(,, passenger cars per 1000
inhabitants+e(t) /

kilometry autostrad na 100 tys.mieszkancéw=stata+p,. deficyt budzetowy+p,, PKB+p,, liczba samochodéw osobowych
na 1000 mieszkancéw+e(t)

gas consumption per inhabitants=constant+f,, average price of gas+8,, household income+f,; built houses per 10,000
inhabitants+8,, GDP+&(t) /

zuzycie gazu na mieszkanca=stata+p,, Srednia cena gazu+f,, przychdd gospodarstwa domowego+f,; liczba wybudowa-
nych mieszkan na 10 000 mieszkancéw+p,, PKB+¢(t)

Source: Own elaboration.

Zrédto: Opracowanie wtasne.
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In our model, the development of technical
infrastructure is described by quantitative
characteristics (number of cars per thousand
inhabitants, number of houses per ten thousand
inhabitants, and length of motorway per hundred
thousand inhabitants, as well as utility supply and
gas consumption).

The evolution of the number of cars per thousand
inhabitants is a function of the number of employed
persons, the real interest rate and household income.
In the countries of the region, the acquisition of
independent housing has traditionally been a major
social factor in expressing well-being. The destruction
of residential property during the Second World War,
particularly in the major cities, upset the supply
and demand situation in the housing market in the
longer term, creating a permanent demand market.
The resulting deficit survived the post-1989 regime
changes, and the frictions created by the demand
market have been slow to disappear over the past 30
years. The annual evolution of the number of newly
built houses remains volatile for the countries under
review (Deloitte, 2022). Analyses show that this is
mainly due to the impact of household income, real
interest rates, employment rates and demographic
trends.

Similar considerations have led to the inclusion
of the length of the motorway per 100,000 inhabitants
inthetechnicalinfrastructure block, which influences
the development path due to its spatial structure
(Meinel, Reichert, 2004; Hesse, Meyerhoff, Petschow,
1998). All the countries studied aim to overcome
the shortfall in this area primarily through public
budgets. The amount of resources available depends
primarily on the size of output and the budget deficit,
while the demand depends on the number of cars per
thousand inhabitants.

Human infrastructure

Quality of life is fundamentally influenced by

the quantity and quality of human infrastructure
available to the population. In line with international
literature, four factors have been included in the
analysis (OECD, 2014; BFS, 2022).
The role of the state in the development of human
infrastructure remains crucial for the group of
countries under study, i.e., the growth rate of specific
GDP and the reduction in the budget deficit.

The quality of public education infrastructure
(including classroom facilities) influences social and
economic processes through several channels (e.g.,
skills, willingness to work, etc.) (Peterson, 2014).

The literature confirms a clear link between
health care and social and economic processes
(Starfield, Birn, 2007; Eurostat, 2017; Burla, Widmer,

W naszym modelu rozwoj infrastruktury tech-
nicznej opisano iloSciowo (liczba samochodéw na
tysigc mieszkancéw, liczba mieszkan na dziesie¢
tysiecy mieszkancow oraz dtugo$¢ autostrad na sto
tysiecy mieszkancdéw, a takze zaopatrzenie w media
i zuzycie gazu).

Ewolucja liczby samochodéw na tysigc miesz-
kancow jest funkcja liczby oséb zatrudnionych, real-
nej stopy procentowej oraz dochodéw gospodarstw
domowych.

W krajach regionu nabycie niezaleznego miesz-
kania byto tradycyjnie gtéwnym czynnikiem spo-
tecznym bedacym wyrazem dobrobytu. Zniszczenie
nieruchomos$ci mieszkalnych w czasie Il wojny $wia-
towej, zwtaszcza w najwiekszych miastach, zaktocito
w dtuzszej perspektywie sytuacje podazowo-popy-
towga na rynku mieszkaniowym. W efekcie na wiele
lat utrwalit sie rynek popytowy. Deficyt przetrwat
zmiany rezimu po 1989 r., a zaktdcenia wywotane
przez rynek popytowy w ciggu ostatnich 30 lat po-
woli zanikaty. W analizowanych krajach trend w licz-
bie nowo budowanych mieszkan w ciggu roku pozo-
staje niestabilny (Deloitte, 2022). Analizy wskazujg,
ze najwiekszy wptyw na te sytuacje majg dochody
gospodarstw domowych, realne stopy procentowe,
wskazZniki zatrudnienia oraz trendy demograficzne.

Do bloku infrastruktury technicznej, ktéry ze
wzgledu na swoja strukture przestrzenng wptywa
na $ciezke rozwoju, wtaczono dtugos¢ autostrad na
100 tys. mieszkancéw (Meinel, Reichert, 2004; Hesse,
Meyerhoff, Petschow, 1998). Wszystkie badane kraje
finansujg budowe autostrad przede wszystkim z bu-
dzetéw publicznych. Wielkos¢ dostepnych srodkéow
zalezy przede wszystkim od wynikéw gospodar-
czych i deficytu budZetowego, natomiast popyt zale-
zy od liczby samochodéw przypadajacych na tysigc
mieszkancow.

Infrastruktura kapitatu ludzkiego

[lo$¢ i jakos¢ infrastruktury kapitatu ludzkie-
go wplywa zasadniczo na jako$¢ zycia. W analizie
uwzgledniono cztery czynniki zgodnie z literatura
miedzynarodowa (OECD, 2014; BFS, 2022).

Rola panstwa w rozwoju infrastruktury kapitatu
ludzkiego pozostaje kluczowa dla badanej grupy
krajéw, tj. tempo wzrostu ich PKB i redukcja deficytu
budzetowego.

Jakos$¢ publicznej infrastruktury edukacyjnej (w tym
obiektéw szkolnych) r6znymi kanatami (np. umiejet-
nosci, che¢ do pracy itp.) wptywa na procesy spotecz-
ne i gospodarcze (Peterson, 2014).

W literaturze przedmiotu wykazano wyraz-
na zalezno$¢ miedzy ochrong zdrowia a procesami
spoteczno-gospodarczymi (Starfield, Birn, 2007; Eu-
rostat, 2017; Burla, Widmer, Zeitner, 2022). Opieke
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Zeitner, 2022). Care can be analysed from the
demand side on the one hand and from the supply
side on the other. One indicator of access to care is the
number of doctors per thousand inhabitants, which
is a function of public involvement, economic activity
and household income (Table 5).

Table 5. Macro-equations of the human block
Tabela 5. Makroréwnania bloku ludzkiego

medyczng mozna analizowac¢ zaréwno od strony po-
pytowej, jakiod strony podazowej. Jednym ze wskaz-
nikéw dostepnosci do opieki medycznej jest liczba
lekarzy na tysigc mieszkancéw, bedaca funkcjg zaan-
gazowania spotecznego, aktywnosci ekonomicznej
oraz dochodéw gospodarstw domowych (Tabela 5).

Macro-equations / Makroréwnania

number of school classrooms per 1000 inhabitants=constant+f,, education expenditures in the share of GDP+§,, budget
deficit+e(t) /
liczba klas szkolnych na 1000 mieszkancoéw=stata+f,, wydatki na edukacje jako procent PKB+f,, deficyt budzetowy+e(t)

doctors per 1000 inhabitants=constant+f,, healthcare expenditures in the share of GDP+8,. unemployment rate+(,, bud-
get deficit+f,, household income+e(t)/

liczbalekarzy na 1000 mieszkancéw=stata+@,, wydatkina ochrone zdrowia jako procent PKB+p,, wskaznik bezrobocia+f,,
deficyt budzetowy+p,, przych6d gospodarstwa domowego+s(t)

employment rate+e(t) /

wskaznik zatrudnienia+e(t)

e education expenditures in the share of GDP=constant+f,, GDP+f, budget deficit+3, employment rate+e(t) /
wydatki na edukacje jako procent PKB=stata+f,, PKB+8,, deficyt budzetowy+f,  wskaznik zatrudnienia+(t)

 tertiary education students per 1000 inhabitants= constant+@,, GDP+f,, Geducation expenditures in the share of GDP+f,

liczba studentéw szk6t wyzszych na 1000 mieszkancéw= stata+@,, PKB+B,, Wydatki na edukacje jak procent PKB+§,,

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

The consensus in the literature is that education
is a key factor in the modern economy. Therefore,
there is a tendency for spending on education
infrastructure to increase family incomes and
ultimately the specific output of the economy,
improving the level of development of a country
(OECD, 2022).

The budget plays a major role in sustaining
higher education. Higher levels of education and
qualifications tend to support the development of
a given geographical unit.

Environmental block

According to international analyses (Onofrei,
Vatamanu, Cigu, 2022), the growth of economic
output increases the pressure on the environment
(waste per capita, greenhouse gas emissions) and
electricity consumption per capita (Table 6).
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W literaturze panuje zgoda co do tego, ze klu-
czowym czynnikiem we wspdtczesnej gospodarce
jest edukacja. W zwiagzku z tym istnieje tendencja
do finansowania infrastruktury edukacyjnej w celu
zwiekszenia dochodéw gospodarstw domowych,
a docelowo poprawy wynikéw gospodarczych i po-
ziomu rozwoju kraju (OECD, 2022).

Budzet odgrywa wazng role w finansowaniu
szkolnictwa wyzszego. WyzZszy poziom wyksztatce-
nia i kwalifikacji zwykle sprzyja rozwojowi danego
regionu.

Blok srodowiskowy

Wedtug miedzynarodowych analiz (Onofrei, Va-
tamanu, Cigu, 2022) wzrost produkcji gospodarczej
zwieksza presje na Srodowisko (odpady per capita,
emisje gazéw cieplarnianych) oraz zuzycie energii
elektrycznej per capita (Tabela 6).
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Table 6. Macro-equations of the environmental block
Tabela 6. Makroréwnania bloku srodowiskowego

Macro-equation / Makroréwnanie

waste generated per inhabitant=constant+f,4 specific output+B,. household income+&(t)
wytwarzane odpady na 1 mieszkanca=stata+$,, specyficzny wskaznik produktu+f,. przychéd gospodarstwa
domowego+e(t)

electricity consumption per person=constant+,, specific output+@,, number of houses+8,, household income+g,, price
of electricity+e(t)

zuzycie energii elektrycznej na osobe=stata+,, specyficzny wskaznik produktu+[,, liczba mieszkan+g],, przyché6d go-
spodarstwa domowego+f,, cena energii elektrycznej+e(t)

greenhouse gas emmissions=constant+,, specific output+f,, household income+f,, number of active enterprises+.,
population+g(t)
emisje gazow cieplarnianych=stata+f. specyficzny wskaznik produktu+@,, przychdd gospodarstwa domowego+f,, licz-

ba aktywnych przedsiebiorstw+p_53 populacja+e(t)

domowego+e(t)

» share of renewables in total energy consumption=constant+@,, specific output+p household income+e(t)
udziat OZE w catkowitym zuzyciu energii=stata+B., specyficzny wskaznik produktu+f., przychéd gospodarstwa

Source: Own elaboration.

Zrédto: Opracowanie wtasne.

The amount of solid waste generated depends to
a large extent on the output of the economy, income
levels and lifestyle.

The amount of electricity used is determined

by the specific output of the economy, the price of
electricity, the income of families and the number of
houses.
When projecting greenhouse gas emissions,
the literature generally considers income, GDP
projections and economic activity in addition to the
projected population (ITM, 2020).

Fiscal and monetary block

The model considers five exogenous indicators

(public debt, inflation, current account balance,
base interest rate and budget deficit), whose ex-post
values are based on Eurostat data and ex-ante values
on expert estimates.
Public debt (in % of GDP): an increase in the
budget deficit? has a long-term downward effect on
investment and, through it, on economic output?,
which increases public debt and reduces growth
potential.

An increase in inflation harms real GDP, ceteris
paribus household incomes, and can affect the base
rate of the central bank, and through it the interest
rate on commercial loans, which can reduce the

2 The impact of the size of the budget deficit on economic output
is not uniformly assessed in the literature. This research agrees with
the empirical work that measures the reduction in economic growth
(Kumar, Woo, 2010; Potrafke, Griindler, Mosler, Dorr, 2019).

3 This is supported by growth models with exogenous and con-
stant saving rates (e.g., Solow).

[lo§¢ wytwarzanych odpadéw statych zalezy
w duzej mierze od wynikéw gospodarczych, poziomu
dochodo6w i stylu zycia.

0 ilosci zuzytej energii elektrycznej decyduja

okreslone wyniki gospodarcze, cena energii elek-
trycznej, dochody gospodarstw domowych oraz licz-
ba mieszkan.
W prognozach emisji gazéw cieplarnianych bierze sie
pod uwage prognozowang populacje, a takze docho-
dy, prognozy PKB i dziatalno$¢ gospodarczag (ITM,
2020).

Blok fiskalny i monetarny

W modelu uwzgledniono pie¢ wskaznikéw ze-
wnetrznych (dtug publiczny, inflacja, saldo obrotow
biezacych, bazowa stopa procentowa i deficyt budze-
towy), ktoérych wartosci ex post oparto na danych Eu-
rostatu, a wartos$ci ex ante na szacunkach ekspertow.
Diug publiczny (w % PKB): wzrost deficytu budze-
towego? ma dtugoterminowy negatywny wptyw na
inwestycje, a przez to na wynik gospodarczy?, co
z kolei zwieksza dtug publiczny i ogranicza potencjat
wzrostu.

Wzrost inflacji szkodzi realnemu PKB, ceteris
paribus dochodom gospodarstw domowych i moze
wptyna¢ na stope bazowg banku centralnego, a przez
to na oprocentowanie kredytéw komercyjnych, co

2 W literaturze przedmiotu nie wypracowano jednolitego po-
dejs$cia do oceny wptywu wielkos$ci deficytu budzetowego na wynik
gospodarczy. Badania nie pokrywaja sie z pracami empirycznymi,
w ktérych mierzy sie ograniczenia wzrostu gospodarczego (Kumar,
Woo, 2010; Potrafke, Griindler, Mosler, Dorr, 2019).

3 Znajduje to potwierdzenie w modelach wzrostu z zewnetrzny-
mi wskaznikami i statymi stopami oszczednosci (np. Solowa).
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willingness to invest, and thus ultimately harm
development.

The currentaccount balance, which is influenced
by the size of net exports and specific output, and
through this the range of tasks that can be supported
by the state, ultimately affects development.

The size of the base rate, and its trend, in
addition to the cyclical position of the economy, is
influenced by the level of inflation and the state of
financial stability. A falling base rate supports the
rise in the level of development through consumption
and investment.

Inflation improves the fiscal deficit in the short
run but has a high social cost, and thus ultimately has
a negative impact on development.

3.3 Sub-indices and the logic of determining the com-
posite index

The indices have a benchmark role, the change
in their value can be used to characterise the change
in the development of a given region over time,
with growth relative to the base period indicating
progress, decline indicating decline, and stagnation
indicating stability.

The data of the indicators in this database
have been transformed into a time-series ratio scale
from 0 to 100, using the distance to frontier (DTF)
normalisation method. For a given indicator, the
best-performing country received 100 points, while
the other countries ranked lower depending on the
size of their gap with the best-performing country
(only countries at least 4 standard deviations away
from the best-performing country can receive 0
points). The correlation used to convert the baseline
indicators into scores is the one used when the higher
value of the indicator is the more favourable (e.g.,
output, employment, etc.):

anT’m -

Xi—Xmin

moze zmniejszy¢ che¢ do inwestowania, a tym sa-
mym docelowo zaszkodzié rozwojowi.

Na rozwdj wptywa réwniez saldo obrotéw bie-
zacych, na ktére wptyw ma wielko$¢ eksportu netto
i specyficzne wskazniki produktu, a przez to zakres
zadan, ktére panstwo moze wspierac.

Na wielko$¢ stopy bazowej i jej trend wpltyw
ma poziom inflacji oraz stan stabilnos$ci finansowej,
w uzupelnieniu cykliczno$ci gospodarki. ObnizZenie
stopy bazowej sprzyja wzrostowi poziomu rozwoju
poprzez konsumpcje i inwestycje.

Inflacja krétkookresowo poprawia deficyt fi-
skalny, ale wiaze sie z wysokimi kosztami spotecz-
nymi, a wiec ostatecznie ma negatywny wptyw na
rozwdj.

3.3 Subindeksy i logika wyznaczania indeksu
zlozonego

Wskazniki petnig role wzorcowg, zmiana ich
warto$ci moze postuzyé do scharakteryzowania
zmiany w rozwoju danego regionu w czasie, przy
czym wzrost w stosunku do okresu bazowego ozna-
cza postep, spadek oznacza regres, a stagnacja ozna-
cza stabilnosé.

Dane wskaznikéw w tej bazie danych prze-
ksztatcono w skale ilorazowa szeregdéw czasowych
od 0 do 100 przy uzyciu metody normalizacji odlegto-
$ci do granicy (DTF). Kraj osiagajacy najlepsze wy-
niki otrzymat 100 punktéw, podczas gdy pozostate
kraje uplasowaty sie nizej w zalezno$ci od r6znicy
wzgledem kraju osiggajacego najlepsze wyniki (0
punktéw moga otrzymac tylko kraje oddalone o co
najmniej 4 odchylenia standardowe od kraju osigga-
jacego najlepsze wyniki). Korelacja uzyta do przeli-
czania wskaznikéw bazowych na wyniki to korelacja
stosowana, gdy wyzsza warto$¢ wskaznika jest ko-
rzystniejsza (np. produkt, zatrudnienie itp.):

* 100

max~Xmin

if the higher value of the indicator is unfavourable
(e.g., environmental pressures, unemployment, etc.),
then:

leOTm -

_ Xi=Xmax

jezeli wyzsza warto$¢ wskaznika jest niekorzystna
(np. presja Srodowiskowa, bezrobocie itp.), to:

* 100

Xmin—Xmax

where: x - maximum between values in the study
area,x . - minimum between values.

The advantage of this methodology is that it does not
require a normal distribution of the raw data. The
scoring follows the variance of the values of the areas
in the sample and allows the value considered to be
optimal to vary from indicator to indicator. Thus, for
each indicator, it can be decided individually whether
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gdzie:x - maksimum miedzy warto$ciami w bada-
nym obszarze, X . - minimum miedzy warto$ciami.
Zaleta tej metodologii jest to, Ze nie wymaga rozkta-
du normalnego surowych danych. Punktacja bazuje
na wariancji wartosci obszaréw w probie, a wartosci
kazdego wskaznika uznawane za optymalne moga
réznic¢ sie miedzy sobg. W odniesieniu do kazdego
wskaznika mozna indywidualnie zdecydowa¢, czy
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its minimum, maximum or even sample average value
should be optimal.

Based on the ratio scale values of the indicators
belonging to the same group, four sub-indices
(economic output, human infrastructure, technical
infrastructure, ecological situation) were defined by
arithmetic mean, i.e.:

n

SI

i=1

]:
where: SIj - j-th block subindex, CI - complex index.

3.4 Ex-post testing of the model

This model was tested using the 1995-2021
dataset of the group of countries being studied. The
comparison of the development indices of the group of
countries being studied estimated by the econometric
model (/,)and those determined from the factual data
(Ii) was determined by the mean percentage error
(MAPE), which defines the deviations in percentage

form.
n
1
MAPE = —Z
n
t=1
These calculations show that the function

approximates the ex-post values of the database well
(Table 7).

m

optymalna jest jego minimalna, maksymalna, a na-
wet Srednia z préby.

Na podstawie wartosci skali ilorazowej wskaz-
nikéw nalezacych do tej samej grupy wyznaczono za
pomoca Sredniej arytmetycznej cztery podwskazni-
ki (produkcja gospodarcza, infrastruktura kapitatu
ludzkiego, infrastruktura techniczna, sytuacja $ro-
dowiskowa), tj.:

j z Xnorm /ni

gdzie: S; - podindeks bloku j-th, CI - indeks ztozony.

3.4 Testowanie ex post modelu

Model ten zostal przetestowany przy uzyciu
zbioru danych z lat 1995-2021 z badanej grupy kra-
jow. Porownanie wskaZznikéw rozwoju badanej grupy
krajow oszacowanych za pomoca modelu ekonome-
trycznego (I,) i wyznaczonych na podstawie danych
faktycznych (I;) zostato wyrazono $rednim btedem
procentowym (MAPE), ktéry jest miara odchylenia
w formie procentowe;j.

-~

I — Iy

t

* 100

Wyliczenia wskazuja, ze funkcja dobrze aproksymuje
wartosci ex post bazy danych (Tabela 7).

Table 7. Difference between estimated and actual index values (MAPE, %); average of 1995-2021
Tabela 7. R6znica miedzy szacowanymi a rzeczywistymi warto$ciami wskaznika (MAPE, %); $rednia z lat 1995-2021

MAPE/country / Czech Republic / Hungary / Poland / Slovakia /
MAPE/Kraj Czechy Wegry Polska Stowacja

real economy sub-index / 0.06 0.09 0.17 0.04
subindeks gospodarki realnej
human sub-index / -0.75 1.03 2.66 1.17
subindeks kapitatu ludzkiego
infrastructure sub-index / 4.06 2.17 2.21 -0.92
subindeks infrastruktury
environmental sub-index / 5.68 2.72 5.58 -1.09
subindeks srodowiskowy
aggregate index / 1.35 0.87 2.58 -0.38
laczny indeks

Source: Own elaboration.

Zrédto: Opracowanie wtasne.
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4., Results of the forecast

This ex-ante analysis* was based on the
econometric model presented above. The shock after
2022 was considered by an expert panel. Shocks, as
the literature shows, have a limited duration, due to
fiscal and monetary interventions on the one hand,
and the persistence of consumption at the expense
of household savings on the other. (According to
Heilemann (2019), an analysis of studies of crises
in the FRG between 1966 and 2013 shows that,
for example, the average recovery period was 3.1
quarters). Recovery then begins, but in most cases,
however, this leads to a lower path than before.

Changes in energy and commodity prices,
embargoes, etc.,, are represented by changes in
inflation, budget deficits and public debt. Given the
fact that these data are given with a year-to-date
impact, the panel is also suitable for incorporating
downside and upside risk paths.

The expert estimates identified four risks over
the forecast horizon:

— geopolitical risks have an impact through several
channels at the same time (natural gas, oil,
commodity price increases), especially in the case
of the CEECs neighbouring the war zone;

— increasing budget deficits due to the wave of
refugees resulting from the war;

— increase in public debt;

— global economic slowdown, rising inflationary
pressures, tightening monetary policy behaviour
of central banks.

In this model, the inflation rate, the size of
public debt and the budget deficit is determined by
the central banks of the countries concerned and
by expert consultations. Key findings of the expert
panel: Due to the Russian-Ukrainian war and adverse
weather conditions, inflation is expected to rise and
fall at different rates for the group of countries under
review from 2022 onwards. Inflationary pressures
are expected to ease only from 2024 onwards over
the time horizon considered (Table 8).

4 “An ex-ante forecast is a forecast that only uses the informa-
tion (i.e. the value of economic variables) which is available at the
time of the actual forecast and not the value of some variables avail-
able for the forecasting horizon.” (Eurostat - Statistics Explained)
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4. Wyniki prognozy

Niniejsza analize ex-ante* oparto na przedsta-
wionym powyzej modelu ekonometrycznym. Pa-
nel ekspertéw rozpatrywat wstrzas po 2022 roku.
Jak wskazuje literatura przedmiotu, wstrzgsy sa
ograniczone w czasie, co wynika z jednej strony
z interwencji fiskalnych i monetarnych, z drugiej -
z utrzymywania sie konsumpcji kosztem oszczed-
nos$ci gospodarstw domowych. (Wedtug Heilemanna
(2019) z analizy badan nad kryzysami w RFN w la-
tach 1966-2013 wynika, Ze np. $redni okres ozywie-
nia wynosit 3,1 kwartatu). Nastepnie rozpoczyna sie
ozywienie gospodarcze, ale w wiekszosci przypad-
kow udaje sie odbi¢ do poziomu nizszego niz przed
wstrzasem.

Zmiany cen energii i surowcéw, embarga itp.
odzwierciedlaja zmiany inflacji, deficytu budzeto-
wego i dtugu publicznego. Biorac pod uwage fakt,
ze dane te sg raportowane do danego dnia, w panelu
mozna tez uwzgledni¢ spadkowe i wzrostowe Sciezki
ryzyka.

Eksperci wskazali cztery ryzyka w horyzoncie
prognozy:

— ryzyka geopolityczne oddziatuja jednocze$nie
kilkoma kanatami (gaz ziemny, ropa naftowa,
wzrost cen surowcéw), zwtaszcza w przypadku
krajéw Europy Srodkowo-Wschodniej
sasiadujacych ze strefg dziatan wojennych;

— rosngce deficyty budzetowe z powodu fali
uchodZcéw wojennych;

— wzrost dtugu publicznego;

— globalne spowolnienie gospodarcze, rosngca
presjainflacyjna, zaostrzenie polityki monetarnej
bankéw centralnych.

W modelu tym o stopie inflacji, wielko$ci dtugu
publicznego i deficytu budzetowego decyduja banki
centralne danych krajéw oraz konsultacje eksperc-
kie. Kluczowe ustalenia panelu ekspertéw przedsta-
wiono jak dalej. Ze wzgledu na wojne rosyjsko-ukra-
inska i niekorzystne warunki pogodowe od 2022 r.
oczekuje sie zréznicowanego tempa wzrostu i spad-
ku inflacji w analizowanej grupie krajéow. Oczekuje
sie, ze w analizowanym horyzoncie czasowym presja
inflacyjna bedzie stabna¢ dopiero od 2024 r. (Tabela
8).

4 ,Prognoza ex ante to prognoza, w ktdrej wykorzystuje sie

wytacznie informacje (tj. warto$¢ zmiennych ekonomicznych), kté-
re sg dostepne w momencie sporzadzania faktycznej prognozy, a nie
warto$ci niektérych zmiennych dostepnych w horyzoncie prognosty-
cznym” (Eurostat - Statistics Explained).
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Table 8. Expected change in the inflation rate (%) in the countries under review (year/year) (2022-2025)

Tabela 8. Oczekiwana zmiana stopy inflacji (%) w analizowanych krajach (rok/rok) (2022-2025)

. Inflation (%) / Inflacja (%)
Country / Kraj
2022 2023 2024 2025

Hungary / 18.7 9.0-11.5 5.0-7.5 3.5-4.5
Wegry

Poland / 14.2 12.3-14.0 6.2-7.0 3.5-4.2
Polska

Czech Republic / 9.8 10.5-11.0 9.5-10.9 8.6-9.0
Czechy

Slovakia / 15.6 9.6-10.5 7.0-7.4 6.9-7.5
Stowacja

Source: Expert forecast based on documents from the central banks of the countries concerned.

Zrédto: Prognoza ekspercka na podstawie dokumentéw bankéw centralnych poszczegélnych krajow.

A similar negative trend is expected for public
debt (Table 10) and the budget deficit (Table 9).

The balance sheet indicators for the group
of countries under review deteriorate (to varying
degrees) from 2022 onwards. The main reason is
a further increase in energy and commodity prices.
For Hungary and Slovakia in particular, the balance of
payments deficits is combined with an unfavourable
financing structure: high deficits will be financed by
increasing debt inflows. In the Czech Republic and
Poland, financing needs may be financed by non-debt
sources (net FDI) as well as debt (Table 9).

Table 9. Budget deficit projections (% of GDP) (2022-2025)

W odniesieniu do dtugu publicznego (Tabela 10)
oraz deficytu budzetowego (Tabela 9) oczekuje sie
zbliZonego trendu.

Poczawszy od 2022 pogarszaja sie wskazniki
bilansowe analizowanej grupy krajéw (w réznym
stopniu). Gléwnym powodem jest dalszy wzrost cen
energii i surowcow. Deficyt bilansu ptatniczego taczy
sie z niekorzystng struktura finansowania, szczego6l-
nie w przypadku Wegier i Stowacji: wysokie deficy-
ty beda finansowane kosztem wzrostu zadtuzenia.
W Czechach i w Polsce potrzeby finansowe mozna
zaspokajac¢ zarowno ze zrédet niedtuznych (BIZ net-
to), jak i z dtugu (Tabela 9).

Tabela 9. Prognozy dotyczace deficytu budzetowego (% PKB) (2022-2025)

Budget deficit / Deficyt budzetowy
Country / Kraj

2022 2023 2024 2025
Hungary / 8.0 6.9-7.2 49-5.5 4.0-4.3
Wegry
Poland / 4.3 49-5.8 5.8-6.2 5.3-6.0
Polska
Czech Republic / 8.5 6.1-6.8 6.8-7.2 6.3-6.6
Czechy
Slovakia / 6.5 49-5.5 6.0-6.1 5.3-5.8
Slowacja

Source: Expert forecast based on documents from the central banks of the countries concerned.

Zrédto: Prognoza ekspercka na podstawie dokumentéw bankéw centralnych poszczegdlnych krajow.

The equilibrium position of the economies under
review is expected to bottom out in 2023, after which
a slow improvement will be observed. The main risk
to fiscal balances is posed by changes in energy
prices.

The gross government debt-to-GDP ratio of the
countries concerned declines in line with the decline
in the budget deficit over the period under review
(Table 10).

Oczekuje sie, ze pozycja rownowagi analizowa-
nych gospodarek osiggnie najnizszy poziom w 2023
r., po czym nastapi powolna poprawa. Gtéwnym za-
grozeniem dla ré6wnowagi fiskalnej sg zmiany cen
energii.

Stosunek dtugu publicznego brutto do PKB
w omawianych krajach w analizowanym okresie ob-
niza sie wraz ze spadkiem deficytu budzetowego (Ta-
bela 10).
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Table 10. Government debt projections (% of GDP) (2022-2025)

Tabela 10. Prognozy dotyczace dtugu publicznego (% PKB) (2022-2025)

. Government debt / Diug publiczny
Country / Kraj

2022 2023 2024 2025
Hungary / 76.8 77.1-79.0 79.9 76.2
Wegry
Poland / 53.8 55.1-58.2 60.2 60.1
Polska
Czech Republic / 419 47.1-51.2 50.8 521
Czechy
Slovakia / 63.1 59.0-61.0 63.2 68.2
Stowacja
EU / 88.1 90.1-92.4 92.8 91.6
UE

Source: Expert forecast based on documents from the central banks of the countries concerned.

Zrédto: Prognoza ekspercka na podstawie dokumentéw bankéw centralnych poszczegélnych krajow.

We forecast a rapid recovery in the real
economy, driven by interest rate rises in the countries
concerned, which will have a positive impact on
technical infrastructure. At the same time, the labour
market will not experience a significant drop in
employment, while a greater focus will be placed on
greening economies.

The baseline path is set at the median of the
experts’ estimates for 2023-2025 (Figure 3), from
which the risk paths deviate symmetrically by
+/- 8-10%.
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W omawianych krajach prognozujemy szybkie
ozywienie w gospodarce realnej, napedzane podwyz-
kami stép procentowych, co pozytywnie wptynie na
infrastrukture techniczna. Jednoczes$nie rynek pracy
nie odnotuje istotnego spadku zatrudnienia, a wiek-
szy nacisk zostanie potozony na zielong gospodarke.

Sciezke bazowa wyznaczono na medianie sza-
cunkéw ekspertow na lata 2023-2025 (Rysunek 3),
symetryczne rozbieznosci wzgledem $ciezki ryzyka
wynosza +/- 8-10%.
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Figure 3. Development paths of the countries in the region expressed by the values of Complex Development Index
Rysunek 3. Sciezki rozwoju krajéw regionu wyrazone wartos$ciami Complex Development Index

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.
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It should be noted that in the analysed countries,
the contributions of different indicators to the
components’ values are not equal. The real economy
blockis the strongestin the Czech Republic, while the
lowest in Poland and Hungary, which does not show
significant change in the forecasted period. Also the
effects of the Russia-Ukrainian war can be relevant in
that case. Poland has the worst human infrastructure
index of the studied countries, although Hungary’s
human infrastructure subindex has also worsened
monotonically since 2008, but in the latter case there
is a hope for a slight improvement in the forecasted
period. Besides that, the human infrastructure
shows different complexity regarding the dispersion
of indicator data, as in the Czech Republic, Hungary
or Slovakia, all six components are more or less
significant (Hungary can be mentioned as the
most balanced from them), while in Poland three
components are in the bottom of the rankings. The
technological infrastructure component shows an
improvement in Poland, while there is a relative
decrease in Hungary and in the Czech Republic. In
the case of the ecological environment, the structure
of the component is quasihomogenous among the
four county areas. Because of the improvement in
greenhouse gas emission, the forecasting period
shows slight improvement in almost every case.

5. Conclusions

Over the past 50 years (especially after 2008),
economic forecasts have been criticised for their
reliability, mainly because they have failed to
predict imbalances and the resulting economic crisis
(Zimmermann, 2009; Heilemann, 2009; Morikawa,
2019). Forecasts are therefore always conditional.
Given these uncertainties, it is legitimate to ask how
reliable these forecasts are. Econometrics tries to
address this problem by (among other things) range
forecasting.

For economic policymakers, despite the
criticisms, it is essential to know the expected paths
of future social and economic processes and how they
can be influenced, even if their accuracy is debatable.
It is therefore more important to understand
expected trends rather than point-in-time outcomes.

The model presented in this study allows for
a short-run, ex-ante study of the economic, human
and technical infrastructure and environmental
conditions that influence development. Estimates of
expected inflation, public debt, exchange rate, budget
deficit and energy prices improve the qualitative
analysis of the model’s results.

The preliminary research shows that the
initial (1995-2021) development trajectories of the
countries in the region were still determined by the

Nalezy zaznaczy¢, ze w analizowanych krajach
poszczegblne wskazniki maja rézny udziat w warto-
$ciach sktadowych. Blok realnej gospodarki jest naj-
silniejszy w Czechach, a najstabszy w Polsce i na We-
grzech i nie prognozuje sie zadnych istotnych zmian
w prognozowanym okresie. Istotne moga by¢ w tym
przypadku takze skutki wojny rosyjsko-ukrainskie;j.
Polska ma najgorszy wskaZznik infrastruktury ka-
pitatu ludzkiego spos$rod badanych krajow, chociaz
od 2008 r. odnotowano tez staty spadek subindeksu
infrastruktury kapitatu ludzkiego na Wegrzech, ale
w tym drugim przypadku jest nadzieja na nieznaczna
poprawe w prognozowanym okresie. Infrastruktura
kapitatu ludzkiego wykazuje rézny stopien ztozono-
$ci w zakresie rozproszenia danych wskaznikowych,
gdyz w Czechach, na Wegrzech czy na Stowacji war-
tosci wszystkich sze$ciu sktadowych sg zasadniczo
istotne (najbardziej zréwnowazone na Wegrzech),
podczas gdy w Polsce trzy komponenty zajmujg dolne
miejsce w rankingu. Komponent infrastruktury tech-
nologicznej wykazuje poprawe w Polsce, podczas
gdy na Wegrzech i w Czechach nastepuje wzgledny
regres. Struktura komponentu $rodowiskowego jest
quasi-jednorodna wsréd czterech panstw. W zwigz-
ku z ograniczeniem emisji gazéw cieplarnianych nie-
mal w kazdym przypadku wykazano nieznaczna po-
prawe w prognozowanym okresie.

5. Wnioski

Przez ostatnie 50 lat (zwtaszcza po 2008 r.) kwe-
stionowano wiarygodno$¢ prognoz gospodarczych
gtownie dlatego, Ze nie udawato sie przewidzie¢ sy-
tuacji nieré6wnowagi, po ktérych nastepowat kryzys
gospodarczy (Zimmermann, 2009; Heilemann, 2009;
Morikawa, 2019). Prognozy sg zatem zawsze warun-
kowe. Biorac pod uwage te niepewno$ci, uzasadnione
jest pytanie o wiarygodno$¢ prognoz. Ekonometria
probuje rozwigzac¢ ten problem przez (miedzy in-
nymi) prognozowanie o okre$lonym zasiegu (range
forecasting).

Decydenci w dziedzinie gospodarki musza zna¢
przewidywane Sciezki przysztych proceséw spo-
teczno-gospodarczych oraz musza dysponowac moz-
liwo$ciami wywierania na nie wplywu, nawet jesli
ich trafnos¢ jest dyskusyjna. Dlatego wazniejsze jest
zrozumienie oczekiwanych trendéw niz wynikow
uzyskanych w okre§lonym momencie.

Przedstawiony w opracowaniu model pozwala
na kroétkookresowe badanie ex-ante infrastruktury
ekonomicznej, ludzkiej i technicznej oraz uwarun-
kowan srodowiskowych wptywajgcych na rozwo;j.
Szacunkowe warto$ci oczekiwanej inflacji, dtugu pu-
blicznego, kursu walutowego, deficytu budzetowego
i cen energii poprawiaja jako$ciowa analize wynikéw
modelu.

-167 -



Gyorgy Kocziszky, Déra Szendi

shocks of the transition period that started after
1990 (privatisation, sectoral decline, widening social
disparities, etc.), which were quite similar in the
macro-region, although in the long run, their effect
is reflected in the substantial differences in their
development paths. The reasons can be associated
with the expectations of the population in terms
of social and welfare provision and the differently
successful economic policy of the states.

This is supported by the ex-post analysis.
The inflationary pressures resulting from the
pandemic in 2019 and the Russian-Ukrainian war
in 2022, and the resulting inflationary pressures,
will have a negative impact on the real economies
of all countries in the region, and on closely related
infrastructure and ecological indicators, to varying
degrees. This also causes a break in the trend of
their aggregate development indices. According to
the current model calculations, the way forward is
essentially determined by inflationary pressures and
changes in fiscal and monetary indicators in line with
them. Once normalised (which is expected to take 2-3
years), the paths for the Czech Republic and Poland are
expected to return to their original trends, while for
Hungary and Slovakia, this is expected to take longer.
These forecasts are also in line with the expectations
of the OECD’s and IMF’s latest economic forecasts,
as the OECD (2023) predicts that inflation will be
above central bank objectives until the latter half of
2024 in most countries, which will result in lower
growth rates in CEE. Also the IMF (2023) forecast
for Europe indicates growth starting from 2024 in
all Visegrad countries, while the Vienna Institute for
International Economic Studies (2023) projects in
the Visegrad countries average growth rate at 0.6%
in 2023-2024, and high inflation in Hungary, while
the highest growth rate is foreseen for Poland from
2023.
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