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Streszczenia

Problematyka migdzynarodowej synchronizacji cykli koniunkturalnych jest jednym z waznych tematéw
badawczych, podejmowanych w ramach wspoélczesnych dociekafi makrockonomii gospodarki otwartej
ijako taka stanowi wazny nurt literatury §wiatowej z dziedziny ekonomii stosunkéw miedzynarodowych. Jest
to jednoczesnie problematyka bardzo szeroka, implikujaca wykorzystanie w analizach empirycznych catego
szeregu metod, co rodzi rozbudowana dyskusje na temat zagadniei metodologicznych.

Celem niniejszego artykutu jest przeglad wybranych, wazniejszych probleméw metodologicznych zwia-
zanych ze wspdlczesna analiza synchronizacji cykli koniunkturalnych. Oméwione zostana podstawowe roz-
wiazania w zakresie przyjmowanych metod badawczych, takie jak metody: wyodrebniania trendu (filtracja),
identyfikowania konwergencji szeregéw danych makroekonomicznych etc., rodzaju wykorzystywanych
w analizach danych i inne problemy analizy. Odnoszac si¢ do nakreslanych kwestii metodologicznych,
zostang podane wybrane przyklady, nawiazujacych do nich, badai empirycznych, zrealizowanych przez
autoréw polskich i zagranicznych.
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INTERNATIONAL SYNCHRONISATION OF BUSINESS CYCLES: SELECTED
ASPECTS OF EMPIRICAL ANALYSIS METHOD

Summary

International synchronisation of business cycles is an important research atea of contemporary open
economy macroeconomics, and thus a major focus of the literature on the economics of international rela-
tions. Since the issue is very wide, a number of complex and advanced methods can be applied to analyse it,
which has given rise to a broad debate on relevant methodology.

The aim of the paper is to overview the key methodological aspects and problems of the modern empit-
ical studies on international synchronisation of business cycles. The author focuses on the following analyti-
cal problems: methods most commonly used in detecting the business cycle synchronisation (convergence),
methods of detrending (filtration) in time-series analysis, and the type of data used (panel data studies).The
presentation of methodology is illustrated by selected examples of their use in empirical studies in the Polish
and foreign literature.
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1. Wstep

Analizowane w ramach wspolczesnych proceséw integracii, globalizacii i regio-
nalizacji: przeplyw kapitatu rzeczowego i finansowego na $wiecie, liberalizacja han-
dlu i w $lad za nig — intensywna miedzynarodowa wymiana handlowa, masowe prze-
mieszczanie oséb, inwestycje zagraniczne, globalny obieg informacji, transfer wie-
dzy, $wiadczenie ustug na wielka odleglo$¢ etc. implikuja silne sprzezenia zwrotne
pomiedzy rynkami réznych krajéw. Wspotczesne gospodarki narodowe spaja wigc
caly zespol réznorodnych powigzan i relacji, czego efektem jest ich, szeroko rozu-
miane, zblizenie. Dlatego jednym z wazniejszych probleméw badawczych wspolczesnej
ekonomii gospodarki otwartej jest — obok samych mechanizméw 1 uwarunkowan tran-
smisji bodZcdw 1 impulséw gospodarczych migdzy krajami — wywotany tym efekt wza-
jemnego upodabniania proceséw ekonomicznych, zachodzacych w gospodarkach
narodowych. Empirycznym przejawem tego ostatniego jest zblizenie wartosci podsta-
wowych wskaznikow makroekonomicznych, méwiacych o stanie i kierunkach roz-
woju tych gospodarek. Problem zblizania si¢, upodabniania, wspotgrania, ,,wspotprze-
biegu” (co-movement), czy wreszcie ,,synchronizacii” (synchronization) cykli koniunktural-
nych, jako bezposredniego efektu globalizacji i regionalizacji, stal si¢ w zwigzku z tym,
szczegolnie w ostatnich latach, tematem wielu badan i prac naukowych, mieszczacych
si¢ w szerszym nurcie analizy efektow miedzynarodowej integracji gospodarczej. Wielu
autoréw stawia w tym kontekscie pytanie o istnienie czy tez formowanie si¢ jednego,
ogolnoswiatowego cyklu koniunkturalnego na skutek proceséw globalizacjiz. Lumsdaine
1 Prasad ujmuja to w nastepujacy sposob: wzrastajaca intensywnost miedgynarodowe] wyniany
handlowej oraz, dynamiczne preptywy finansowe pomiedzy krajami grodzity pytanie o wplyw fenome-
1 globalizagyi na transmisje i rozprestrzenianie si¢, a takse kanatly wzajennego oddziatywania fluk-
tnagi koninnktnralnych miedzy poszezegdlnymi krajanmi. Zrogumienie natury miedynarodowych cykli
koniunkturalnych, a racze — aleznose pomiedzy krotkookresowymi wrostami i spadkanmi, kidrych
doswiadezaja gospodarki w rignych cxesciach Swiata, ma w d3isigjszych casach ogromme naczenie
[Identifying the Common Component. .. 2003].

Celem niniejszego artykulu jest przeglad wybranych, wazniejszych zagadnient meto-
dologicznych zwiazanych ze wspolczesng analiza synchronizacji cykli koniunkturalnych.

2. Synchronizacja cykli koniunkturalnych jako problem analityczny

Rozwdj wspolezesnych gospodarek narodowych ma charakter cykliczny. Na proces
ekonomiczny, definiowany przebiegiem gtéwnych zmiennych makroekonomicznych,

2 Synchronizacja gospodarek w skali migdzynarodowej moze, jak wynika z pogladéw prezentowanych
w literaturze, wynikac z jednej strony z podobnej reakeji polityki gospodarczej w réznych krajach na pojawie-
nie si¢ szoku zewnetrznego o charakterze globalnym (lub regionalnym), jak np.: wahania cen waznych su-
rowcow, wzrost kosztéw energii elektrycznej, wazne wydarzenia polityczne, kleski Zywiolowe w krajach
o kluczowym znaczeniu gospodarczym dla $wiata/regionu, nagle zatamania popytu, wejscie na arene §wiato-
wej gospodarki waznego gracza etc. Z drugiej — moze by¢ efektem wzajemnego przenoszenia impulséw ko-
niunkturalnych miedzy krajami.
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takich jak: Produkt Krajowy Brutto, zagregowana warto$¢ produkeji przemystowej czy
zagregowany popyt, skladaja si¢: trend (zwiazany z wystepowaniem dlugookresowe;j
tendencji rozwojowej) oraz odchylenia od niego w postaci wahati okresowych, tj. cyk-
licznych §redniookresowych fluktuacji powtarzajacych si¢ z ponadroczng regularno-
$cig oraz wahan sezonowych — powtarzajacych si¢ w przedzialach czasu krétszych
niz rok. Elementem zmiennosci proceséw gospodarczych sa takze wahania nieregu-
larne (o charakterze przypadkowym).

Takie pojmowanie rozwoju gospodatczego jest obecnie powszechnie przyjete wiréd
ekonomistéw, a wynika ono z polaczenia zalozen neoklasycznej teorii wzrostu (sty-
mulowanego w dlugim okresie przez akumulacje czynnikéw produkgji) z elementami
neokeynesowskiej analizy, ktéra w sztywnosci, m.in. cen i plac w gospodarce, upa-
truje przyczyn odchylen wartoéci zmiennych makroekonomicznych od dlugookre-
sowego trendu.

Problem ,,upodabniania” si¢ do siebie gospodarek réznych krajéw na skutek pro-
ceséw integracji 1 globalizacji nalezy sprowadzi¢ do pytania o zbiezno$¢ ich cykli ko-
niunkturalnych, a precyzyjnie rzecz ujmujac, pytania o podobienstwo ich wahan cyk-
licznych oraz ewentualna konwergencje trendoéw dlugookresowych. Literatura okresla
to zagadnienie mianem migdzynarodowej synchronizacji cykli koniunkturalnych
1 w jego ramach analizuje m.in. podobiefistwo cech charakterystycznych (tzw. cech mor-
fologicznych) w przebiegu zmiennych, takich jak: dlugos¢ trwania poszczegélnych faz
cykli oraz catych cykli, czestotliwosé, amplituda i intensywnos$¢ wahan, wlasciwosci
punktéw zwrotnych, skala i gleboko$¢ recesji w poréwnaniu z okresami szczytu,
struktura przedmiotowa 1 czasowa cykli, zmiany morfologii cykli z uptywem czasu etc.

2.1. Charakter zmiennych opisujacych procesy gospodarcze

Badania nad migdzynarodows synchronizacja koniunktury opieraja si¢ na wyko-
rzystaniu réznych danych, opisujacych gospodarke 1 wystepujace w niej procesy. Pod-
stawows, zmienng jest z reguly produkt zagregowany kraju (dochéd narodowy, PKB,
PKB per capita etc.), obok tego, wystepuje cala réznorodnosé (z zaleznosci od celu
badania) zmiennych, ktére pomagajq identyfikowac przyczyny ewentualnej synchro-
nizacji (np.: saldo obrotéw handlowych z wybranym krajem/grupa krajéw, indeks
Grubela-Lloyda obrazujacy strukture, tj. stopief ,,wewnatrzgaleziowoséci” handlu,
naplyw/odplyw bezposrednich inwestycji zagranicznych, stan finanséw pafistwa:
poziom deficytu, poziom zadluzenia wewnetrznego i zewnetrznego i wiele innych).
Dodatkowo — dla poszerzenia spektrum analizy — do, wymienionych powyzej, wskaz-
nikéw dolacza si¢ niekiedy tzw. ,,zmienne grawitacyjne” (ang. gravity measures), takie jak:
koszty transportu, wzajemna dostepnosé rynkdéw, ich odleglosé geograficzna, popula-
cja, wielko$¢ terytoridw, wystgpowanie podobieristw/barier kulturowych czy je-
zykowych, niedoskonato$¢ rynkéw finansowych etc.

Jak wskazuje przeglad analiz empirycznych, badanie koniunktury przy uzyciu metod
statystycznych i ekonometrycznych z formalno-metodologicznego punktu widzenia
nalezy do rozleglejszej problematyki analizy szeregdw czasowych (czy szerzej — proce-
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séw stochastycznych). Z uwagi za$ na, powyzej wymienione, cechy kategorii ekono-
micznych, zmienne budujace szeregi czasowe w analizie koniunktury (takie jak: PKB,
warto$¢ produkcji sprzedanej, konsumpcja, inwestycje, obroty handlu zagranicznego,
zapasy, poziom zatrudnienia, ceny w gospodarce i inne) maja charakter niestacjo-
narny. Powoduje to, ze podawane w watpliwos¢ jest stosowanie klasycznych metod
regresyjnych.

Analize wspotbieznosci proceséw gospodarczych w réznych krajach komplikuje
fakt, iz fluktuacje zmiennych ekonomicznych maja nieregularny charakter, powodo-
wane s3 dzialaniem sil spoza ukladu (szoki w gospodarce, zmiany transformacyjne),
a dodatkowo podlegaja zmianom strukturalnym, wynikajacym ze sprzezefi zwrotnych
1 wewnetrznych (endogenicznych) mechanizméw systemu rynkowego. Jednoczesnie
wigkszo$¢ zmiennych ma tendencje do powrotu na swoje dlugookresowe trajekto-
rie rozwojowe, co rodzi koniecznos§é zastosowania modeli dynamicznych. Kolejna,
konieczng do uwzglednienia przy wyborze narzedzi analizy koniunktury, cechy zja-
wisk i proceséw ekonomicznych jest czeste ich wplywanie ,,same na siebie”. Scislej
biorac, warto$ci danej zmiennej z poprzednich okreséw determinujg takze jej war-
to$¢ biezaca, co w jezyku ekonometrii jest nazywane autokorelacja.

Istnienie wewnetrznych sprzezen zwrotnych, jako immanentna cecha systemu go-
spodarczego, ktérego efektem jest ,,auto-wplyw” czynnikéw odgrywajacych role objas-
niajacych przyczyny zblizenia cykli, w kontekscie procedur analitycznych przeklada si¢
na koniecznos¢ zastosowania wielorownaniowych modeli ekonometrycznych.

2.2. Metody filtracji

Z uwagi na fakt, ze procesy ekonomiczne przebiegaja w cyklach majacych niejedno-
litg strukture, analiza synchronizacji cykli koniunkturalnych sprowadza si¢ do swego ro-
dzaju poréwnania poszczegdlnych — wyodrebnionych uprzednio — komponentow
odwzorowujacych je szeregdw czasowych. Poniewaz rzeczywisto$¢ gospodarcza jest
bardzo skomplikowana, wyznaczanie empiryczne trendu nie jest fatwym zadaniem; mie-
dzy innymi dlatego, ze dlugookresowe $ciezki wzrostu sg zmienne w czasie. Nalezy
wigc doprowadzi¢ do wyodrebnienia skladnikéw cyklu, tzw. dekompozycji szeregbw.
W tym celu, stosuje si¢ odpowiednie testy statystyczne, np.: Daniela, Bartletta lub von
Neumanna lub tzw. filtry pozwalajace na wydzielenie pozadanych sktadnikéw wedlug:
czestosci, dlugosei trwania lub amplitudy wahan. Stosowanie filtréw, okreslane mianem:
WSAdefiltragi”, filtragi, dekompozygi szeregn, wyodrebniania trendu (ang. detrending) pozwala takse
Sprowadzic gmienne niestagonarne do postaci stagonarng i mogna wobec tego ugnal je 3a swego
rodzajn praygotowanie danych do dalszef analizy. Jak pisze Bruzda: filtraga jako prieksztatcenie
ma na celu wyodrebniente pewnych skiadowych procesn, takich jak trend, wahania sezonowe i skiadnik
nieregularny [Bruzda 2008 s. 136]. W procesie dekompozycji (filtracji) wahania okreso-
we (cykliczne i sezonowe) sa wyrazane jako odchylenia od tendencji rozwojowej lub
od stalego $redniego poziomu zmiennej objasnianej.

Wsréd najprostszych technik dekompozycji szeregéw danych mozna wymieni¢
wykorzystanie filtra réznicowego czy metode $redniej ruchomej. W nowoczesnych
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badaniach nad synchronizacja cykli koniunkturalnych szeroko stosuje si¢ filtr Hondricka-
Prescotta (filtr H-P) oraz filtr pasmowy, w polskiej literaturze okreslany takze, za od-
powiednia nazwa angielska, filtrem band-pass (ang. band-pass filter). Wyboér metody fil-
tracji jest zalezny od postulowanej postaci modelu® (wybranej do opisu danego procesu
funkcji trendu), ktéra wynika z przyjetych zalozed co do wplywu poszczegélnych
skfadowych szeregu na podstawowa zmienna, oraz od wzajemnych relacji tych
skfadowych (sama posta¢ funkcji trendu determinuje takze wystepowanie punktow
zwrotnych i przebieg wahani koniunkturalnych). W literaturze jest prezentowany poglad,
ze sam wybor metody filtracji determinuje wlasciwosci cyklicznych komponentéw ana-
lizowanego szeregu. Przykladowo, Canova [Crossing the Rio Grande... 1998] porow-
nal wlasciwosci cyklicznych komponentéw kwartalnych danych produkcji i docho-
du USA, wyodrebnionych na bazie réznych filtréw. Na tej podstawie doszedl do
whiosku, ze zaréwno ilosciowo, jak 1 jakosciowo, cechy cykli koniunkturalnych réznia
si¢ w zaleznosci od zastosowanego filtra oraz zZe alternatywne techniki filtracji pozwalaja
na ekstrakcje rozmaitych rodzajow informacji z danych.

Jedna z prostszych, ale do§¢ czesto stosowanych procedur, jest tzw. filtrowanie linio-
we (ang. /near detrending), w ktorym zaklada sig, ze trend oraz komponent cykliczny dla
szeregu danych zlogarytmowanych sa nieskorelowane, natomiast sam trend jest pro-
cesem deterministycznym, dajacym si¢ zaproksymowacé przez prosta liniows funkcje cza-
su. Podobnie, jak w przypadku innych metod filtracji, trend i komponent cykliczny sq
tzw. nicobserwowalnymi sktadnikami szeregu czasowego, warto$ci danych (logarytmy):

=00+
gdzie:
y, —logarytm wartosci obserwowanej,

9,7 — trend — staly komponent,

y," —a komponent cykliczny to:
Staty komponent moze byé wyrazony za pomoca;
ol =atb(t+ty),
(gdzie % jest czynnikiem skalujacym) i szacowany poprzez dostosowanie j; do stalej

i linearnej funkcji czasu na podstawie oczekiwanych wartosci funkcji regresji. Szacu-
nek komponentu cyklicznego przedstawia si¢c wtedy nastepujaco:

j/;[ = _j/}p = _‘}_b(f_l‘())

Metodologia filtra pasmowego (band-pass) zostala przedstawiona m.in. przez
Christiano i Fitzgeralda [The Band Pass Filter ... 2003 s. 435 — 465]. Umozliwia ona wy-
odrebnienie z danych wejSciowych skladnika odpowiadajacego oscylacjom o okreslo-
nym (ustalonym a priori przez badacza) zakresie dtugosci. Zatem, szereg czasowy,
uzyskany po zastosowaniu tego filtra, odpowiada pewnemu zakresowi wahan np.
miedzy rokiem a trzema latami, miedzy 18 a 96 miesiacami, migdzy dang liczba
kwartaléw (dni, miesigcy etc.) w zaleznosci od rodzaju danych i przedmiotu analizy.
Jak pisze Skrzypczynski: sgereg ugyskany po transformagi prgy pomocy tego filtra charatk-

3 Modele opisujace procesy ekonomiczne maja z reguly postac addytywna albo multiplikatywna.
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teryzuje Si¢ takim akresen waharl, kidry wynika 3 pryjereso gatogenia o do dingosii cykli. Sam
Skrzypcezynski zastosowal filtr band-pass do transformacii szeregow danych obrazuja-
cych stan koniunktury w krajach strefy euro. Autor przyjal, ze komponent cyklu ko-
niunkturalnego to oscylacje o diugosci miedzy 1,5 roku a 8 latami [Skrzypczyniski 2006
s. 11].

Inna, czgsto stosowana we wspdlczesnych badaniach, procedura to, wspom-
niany juz, filtr Hondricka-Prescotta (filtr H-P). Pozwala on na wydzielenie z danego
szeregu podstawowych komponentéw, tj.: cyklicznego i dlugookresowego. Jego
dzialanie sprowadza si¢ do minimalizacji nastepujacego wyrazenia:

T T-1
mﬁinZ(}, —J,)Z +/12((f;_1 —5,)= (5 _51—1))2’
"=l =2

gdzie:

s, — warto$¢ wynikajaca z dtugookresowego trendu,

¥, — warto$¢ obserwowana,

9, =, — cykliczny komponent, A- parametr okreslajacy stopien gladkosci trendu
(gdy A — o0 oznacza to, ze trend jest liniowy), [Borowski s. 13].

W innej metodzie, tzw. filtrowania Beveridge-Nelsona, zaktada sie, ze trend i kom-
ponent cykliczny sa doskonale skorelowanymi sktadnikami szeregu czasowego i oddzia-
tuja na nie te same szoki. Canova i Dallas [T7ade interdependence. .. 1990] pisza, ze jesli
9, =01-L)y, =(0(L)¢, + ', to szacunek trendu otrzymuje si¢ na podstawie

wzotru:
5! {Zuz%)—/eﬂ}y,,
£
gdzie:
ﬁ/t(’é) = E[’”Hé/];,)},_l
Wy =Dy T Ji-1s

; Z w, (k) — ki — komponent cykliczny.
%

2.3. Metody oceny migedzynarodowej zbiezno$ci proces6w koniunkturalnych

W analizie zbieznosci proceséw koniunkturalnych w réznych krajach stosuje si¢
calg game metod. Najprostsze z nich opieraja si¢ na obserwacji wahani okreslonych
zmiennych wokot linii trendu lub wartosci Sredniej (trend PKB, trend produkgji przemys-
towej etc.) lub sa zwiagzane z ocena korelacji w ramach konkretnych kategorii (np.
korelacja: PKB, konsumpcji, poziomu wydatkdéw inwestycyjnych, wartosci produkeji
sprzedanej przemystu, dochodu narodowego etc.) w badanych gospodarkach (syn-
chronizacja dwustronna: poszczegélnych krajow, regionéw, ugrupowan integracyj-
nych wzgledem wybranego kraju lub tez wielostronna o charakterze przekrojowym
w odniesieniu do kilku krajow/regionéw etc.). Podstawsa tego rodzaju badan jest wigc
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wykorzystanie réznych formul korelacji krzyzowej (ang. cross-correlation) obrazujacych
stan koniunktury, przy czym czesto ocenia si¢ korelacje samych sktadnikéw cyklicz-
nych przebiegu koniunktury.

Najpowszechniej stosowanym miernikiem wspolprzebiegu szeregéw czasowych
jest prosta (klasyczna) korelacja. Jest ona liczona wedlug wspélczynnika korelacji li-

cov(x, ¥)
S()3()
$rednig arytmetyczng iloczynu odchylen wartosci zmiennych: X i Y od ich $rednich

arytmetycznych, natomiast w mianowniku iloczyn odchylen standardowych
zmiennych X1 Y:

niowej Pearsona: r = . W liczniku wystepuje kowariancja (cor(x,y)), bedaca

1 _ _
cov(x, y) :”_Z(Xi =x)(; =) X=(Xl’XZ’...,Xl.),Y=(]1’)/2’...j1»).
— L

Po rozwinigciu wspélezynnik ten jest opisywany wiec wzorem:

YRR

JZ(»« R0

Wspdlczynnik korelacji liniowej Pearsona méwi o sile i kierunku zwiazku mie-
dzy zmiennymi i przyjmuje warto$ci z przedziatu [-1;1]. Blizsza zeru warto§é wspol-
czynnika $wiadczy o stabym zwiazku miedzy: X 1 Y. Im blizej 1 (lub -1), tym zwia-
zek jest silniejszy. Warto$¢ 1 oznacza idealny zwiazek liniowy. Znak wspélczynnika
korelacji méwi o kierunku zwigzku: "+" i okresla zwiazek dodatni, a wigc wzrost (spa-
dek) wartosci jednej cechy powoduje wzrost (spadek) wartosci drugiej (zwiazek wprost
proporcjonalny). Natomiast ujemny znak §wiadczy o zwiagzku o przeciwnym kierun-
ku zaleznodci, tj. wzrost (spadek) wartosci cechy powoduje spadek (wzrost) wartos-
ci drugiej*.

Przykladem zastosowania wspotczynnika korelacji w badaniu zbiezno$ci proce-
s6w koniunkturalnych jest analiza Skrzypczynskiego, przeprowadzona dla krajow
strefy euro. Autor obliczyl wspotczynniki cross-korelacji pomiedzy szeregami cza-
sowymi PKB w poszczegdlnych krajach wedlug formuty:

=

T—F
D0 =), — )

=1

" e

=1

gdzie £ oznacza przesuniccie zmiennej x,, wyrazone w jednostce czasu w przod lub
w tyl w stosunku do zmiennej y,. Zmienne: x,, y, oznaczaja wartosci PKB dla strefy

euro 1 kazdego z poszczegdlnych krajow. Zmienna y, jest zmienng zalezna, a zmien-

4 Dokument elektroniczny, tryb dostepu: [www.prokurator.edu.pl/statystyka-korelacja, data wejscia?).
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naX, zmienng niezalezna. W ten sposéb autor policzyt wspdlezynniki korelaciji krzy-
zowej pomiedzy szeregiem reprezentujacym cykl koniunkturalny strefy euro oraz
szeregami czasowymi reprezentujacymi cykle koniunkturalne Polski, opierajac si¢ na
danych PKB [Skrzypczyniski 2005 s. 13 — 14].

Wspdlczynnik korelacji liniowej to z zasady miernik statyczny, a wiec jest nie-
mozliwe uchwycenie za jego pomoca elementéw dynamicznych w podobiedistwie flu-
ktuacji koniunkturalnych badanych podmiotéw. Podobnie, nie bierze on pod uwage
wystepowania wspolnego czynnika (ang. common component) w przebiegu proceséw
ekonomicznych. Wspolczynniki korelacyjne sa jednak bardzo czgsto stosowane w ba-
daniach, w ktérych mniejszy nacisk kladzie si¢ na statystyczno-ekonometryczna forme
1 zaawansowanie metodologiczne badania, a wigksza wage przywiagzuje do przejrzys-
todci wynikéw 1ich ekonomicznej interpretacii.

Po ocenie stopnia zblizenia podstawowych miernikow rozwoju gospodarczego 16z-
nych krajéw, w badaniach buduje si¢ nastepnie funkcje (w najprostszym i najbardziej
powszechnym podejsciu — funkcje regresji) opisujace wplyw réznych kategorii eko-
nomicznych na zjawisko synchronizacji. Warto poda¢ kilka przyktadow.

Jedna z powszechnie cytowanych prac, wchodzacych do kanonu literatury na
omawiany temat, jest The endogeneity of the optimum currency area criteria Frankla 1 Rose
z 1998 1. (badanie dotyczylo krajow OECD w latach 1959-1993), [The endogeneity of the. ..
1998 s. 1009-1025]. Frankel i Rose opatli si¢ na prostym modelu analizujacym kore-
lacje miedzy réznymi wskaznikami aktywnosci ekonomicznej jako funkcje intensyw-
nosci handlu miedzynarodowego. Scislej biorac, autorzy dokonali regresji korelacji
cykli pomigdzy parami krajéw wzgledem wskaznikéw intensywnosci handlu bilate-
ralnego, aproksymujac ja dodatkowo odlegtoscia®.

Jednym z przykladéw badania, nawiazujacego do podejécia Frankla i Rose, jest
analiza Firdmuca. Autor ten dokonal oszacowania metoda najmniejszych kwadratéw
(MNK) wskaznikéw korelacji makroekonomicznych miernikéw rozwoju w funkcji
odpowiednich (dodawanych w kolejnych modelach) zmiennych. Funkcje regresji, na
ktorych oparl si¢ Firdmuc, przedstawiaja si¢ nastepujaco:

Com(Q,,Q,)=a+ Plog(TL), 1)
gdzie: T ; =T, /(T,+T,) oraz Corr(Q;,Q ;) oznacza korelacje wskaznik6w produk-

gji przemyslowej oraz realnego PKB (bez trendu), TI- intensywno$¢ handlu bilate-
ralnego miedzy krajami ,,7” 1,,;” (moze by¢ ona definiowana jako: eksport, import
oraz obroty we wzajemnym handlu);

Com(Q,, Q) = a+ Blog(TT; ) +y log(IIT)), @
gdzie IIT; to handel wewnatrzgaleziowy (mierzony wskaZnikiem Grubela-Lloyda),

pozostale oznaczenia jak wyzej;

5 Autorzy pokazali silng dodatnia zalezno$é pomiedzy intensywnoscia wymiany handlowej (a zarazem
takze integracja rynkow i liberalizacja handlu miedzynarodowego) a cross-korelacja cykli koniunkturalnych
badanych krajow.
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Com(Q,,0,)=a+ Blog(TI] )+ ylog(IIT,) + SEMU + 2B+ Olog|Y, =Y | (3)

gdzie: EMU — zmienna zero-jedynkowa przybierajaca wartos¢ 1 dla krajow, ktore
zakwalifikowaly sie do EMU w 1999 1. (co oznacza wysoki poziom wzajemnej ko-
ordynacji polityki fiskalnej i monetarnej, znaczaco dodatnio wplywajacy na zbiez-
no$¢ miernikow stanu gospodarki), 0 — dla pozostalych, B — wskaznik graniczenia

(ang. adjacen), |Y; =Y /‘ — warto$¢ bezwzgledna réznicy dochodu (wprowadzona z uwagi

na fakt, ze kraje duze moga determinowa¢ poziom dochodu krajéw matych).

Inna, wazna praca sa, nawigzujace do tego podejscia, badania Boone i Maurela [Bo-
one, Maruel 1998|, [Economic convergence... 1998]. Autorzy dokonali obliczenia wskaz-
nikéw korelacji pomiedzy cyklicznymi komponentami szeregéw produkeji przemysto-
wej oraz stop bezrobocia w wybranych krajach Europy Srodkowo-Wschodniej a odpo-
wiadajacymi im wartosciami dla Niemiec i $redniej dla UE-15 (komponent cykliczny
zostal wyodrebniony przy pomocy filtru Hondricka-Prescotta). W kolejnym stu-
dium [Boone, Maurel 1999], [An Optimal Currency Area Perspective... 1999] autorzy ci
sprobowali odpowiedzie¢ na pytanie, w jakim stopniu fluktuacje w zatrudnieniu w
wybranych pafstwach kandydujacych do UE (tj.: Czechach, Polsce, Stowacji 1 We-
grzech) mogg by¢ wyjasnianie za pomoca szokéw majacych zrédlo w Niemczech,
a takze szokow ogolnoeuropejskich. Autorzy oparli si¢ na szeregach czasowych bez-
robocia w tych krajach i zbadali ich korelacje z poréwnywanymi szeregami wzgledem
szokow na rynku pracy w Niemczech 1 w catej UE (otrzymanych na podstawie od-
rebnej regresiji). W badaniu z 2004 r., Borne, Maurel 1 Babetski [Exchange Rate Regime
and Supply Shocks ... 2004] wykorzystali filtr Kalmana do oceny, zmieniajacej si¢
w czasie, korelacji wspolczynnikéw wyrazajacych szoki popytowe 1 podazowe w krajach
ESW wzgledem szokéw niemieckich oraz ogélnoeuropejskich. Korhonen [Korhonen
2001] natomiast zbadat korelacje szokdéw na podstawie wskaznikdéw produkeji prze-
mystowej w krajach Europy Srodkowej i Wschodniej z szokami w strefie euro. Wsréd
innych badan tego nurtu warto wspomnie¢ o pracy: Artisa 1 Zhanga [Some Empirical Tests
on the Integration. .. 1995], Barrella i Hollanda [Modelling the Accession Countries. .. 2004
oraz Artisa 1 in. [Characterizing the Business Cycles for Accession... 2004]. Na metodzie
prostej korelacji wskaznikéw jest oparta takze analiza IMF [IMF 2000]. Z literatury
polskiej warto wymieni¢ studia J. Borowskiego. Autor ten zbadal, jak ewoluowala
w czasie wspolzalezno$é wahan cyklicznych komponentéw podstawowych zmiennych,
charakteryzujacych koniunkture w Polsce, tj.: rocznych stop wzrostu PKB, produk-
cji przemystowej, inflacji, zatrudnienia, a takze bezrobocia (jako zmiennej antycyk-
licznej) i UGIW. Przebieg zbieznosci proceséw ekonomicznych w Polsce i strefie euro
zostal tu oceniony na podstawie analizy wspotczynnika korelacji kroczacej cyklicznych
komponentéw wymienionych zmiennych makroekonomicznych [Borowski 2001].

Tomljanovich i Ying [We are Al Connected — Business. .. 2005] przedstawili nato-
miast badania o charakterze globalnym, analizujac dane z okresu 1980-2003 dla kra-
jow grupy G-7 (najbardziej rozwinigtych gospodarek $wiata, tj.: Stanéw Zjednoczo-
nych, Kanady, Niemiec, Francji, Wielkiej Brytanii, Wtoch i Japonii). Za pomoca
dwuréwnaniowego modelu regresji, Tomljanovich i Ying przedstawili wplyw r6z-
nych rodzajow wstrzasow, tj. krajowych (ang. country-specific shocks), globalnych (ang.
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global shocks) oraz majacych zrédlo zagranica (foreign country specific shocks) na PKB, jak
réwniez zaprezentowali mechanizm transmisji tych wstrzaséw pomiedzy parami kra-
jow. Szoki globalne maja charakter podazowy, krajowe i zagraniczne — sa podazowe,
popytowe wynikajg z polityki gospodarczej pafistwa. Wszystkie rodzaje wstrzaséw mo-
ga by¢ natomiast transmitowane do innych krajéw (i vice versa) przez kanaly, takie
jak: handel zagraniczny, koordynacja polityki pieni¢znej (mierzona poziomem stop pro-
centowych bankéw centralnych) oraz powiazania walutowe. Zalezno$¢ PKB od szo-
kow przebiega wedtug formuly:

_ s d m p § d Z P
Aywz’[ =aw, ‘au, +au, +au, +agn! +agw, +aw, +agw, +aw!,
_ s d m p § d m p
Aj/wi’, =bw, +byut, +bsul +b,ul” +bgul + by, +bw; + b +by!,
gdzie Ay, , (Ay,;,) — stopa wzrostu PKB oznacza @ w kraju ,,/” w momencie
», W, — szok globalny w momencie: ,,7°, ,#”’ 1, sa szokami odpowiednio: kra-
jowymi i zagranicznymi, subskrypty: ,,s7, ,,&’, ,, 77’ 1,,p” odpowiadaja szokom: poda-
zowym (szoki produkeyjnosci), niemonetarnym szokom popytowym, monetarnym
szokom popytowym i szokom wynikajacym z polityki gospodarczej. Wspdlczyn-
niki: @, & moga by¢ skalarami lub funkcjami polinomicznymi operatoréw opdznio-
nych. Kowariancja zmian w dochodzie kraju i zagranicy jest natomiast funkcja
wariancji 1 kowarianciji 1 jest mierzona wedtug formuty:

Cov(Ay i 13 1y ) = 0V (0,) 6V (] )+ o5V () )+ eV (] )+ sV (] ) +
e V() + eV () + el () + eV (u!) +

+ ¢ Cov(u! Y+ e, Cov(u? v ) + ¢, Con(u? 07,

gdzie 17 (®)1 Cov(®) — reprezentuja operatory wariancji i kowariancji. W przypadku
szokéw  globalnych maja one bezposredni wplyw na kowariancje PKB po-
przezl/(e). Inne szoki krajowe wplywaja na kowariancje Cor(®) w takim zakresie,
w jakim sg transmitowane do innych krajéw lub sa skorelowane z podobnymi szo-
kami zagranicznymi. Przy zastosowaniu takiego réwnania procesy integracji fi-
nansowej 1 rynkowej (w sensie zniesienia batier w handlu) przyjmuja forme syste-
matycznych zmian w wariancji 1 kowariancji strukturalnych szokéw.

Nastepnie Tomljanovich i Ying zbadali korelacj¢ zmiennych, rozwijajacych si¢
szeregow czasowych (rolling time-series), tj. p(@,d); . = f(xy,..x,) w funkcji r62-

nych zmiennych, gdzie @ — wskaznik produkcji (PKB lub produkcja przemystu), 4
— reprezentuje rézne metody wyodrebniania trendu (metoda liniowa, ang. /Jnear de-
trending, filtr Hondricka-Prescotta, filtr band-pass zaproponowany przez Baxtera-

2

Kinga [Baxter-King 1999], p; . — korelacja pomicdzy para krajow, tj. krajem 7
ikrajem ,;/”, x;, — parametr objasniajacy zmiennos¢ samej korelacji p, ., 7—dany

kwartat.
Zbieznos¢ cykli jest ostatecznie oceniania na podstawie ponizszej funkcji regresii:

p; =P, + B Trade, + CM, + B,Party, + B,EXE, + B.DR, +¢,,
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gdzie: p; - korelacja cykli koniunkturalnych miedzy parami krajéw, wspotczynniki
Trade i CM oznaczaja odpowiednio: poziom integracji handlu (warto$¢ bilateralnych
obrotéw dzielona przez PKB) oraz poziom integracji finansowej (réznica nominal-
nych stép procentowych minus stopa wzrostu nominalnego bilateralnego kursu wa-
lutowego), Party — warto§¢ bezwzgledna réznicy wskaznikéw opisujacych rzadzaca
opcje polityczng (wskazniki osiagaja warto§¢ 1 dla partii prawicowych, 0 — dla lewi-
cowych, a wigc Party = 1 oznacza rézne opcje polityczne w badanej parze krajow),
EXE — zmienno$¢ kurséw walutowych, definiowana jako kwartalne odchylenie
standardowe kursu waluty od kursu $redniego, DR — zbiezno$¢ nominalnych stop
procentowych (zlogarytmowana warto$¢ bezwzgledna réznicy nominalnych stép pro-
centowych). Parametry modelu zostaly oszacowane uogélniong metoda najmniejszych
kwadratéw.

Wykorzystywanie w badaniach na temat zbieznosci cykli koniunkturalnych metod,
opartych na prostej korelacji wskaznikow, spotkato si¢ z krytyka czesci badaczy.
W zwiazku z tym, w nowszych, bardziej zaawansowanych badaniach, stosuje si¢ ko-
relacj¢ dynamiczna, nalezacg do metod tzw. analizy spektralnej (oraz cross-spektral-
nej, ang. spectral analysis), ktére pozwalaja na wychwycenie podobiefistw w zakresie
czestotliwosci fluktuacji koniunkturalnych, a wigc zalezno$ci miedzy badanymi
zmiennymi w $ci$le okreslonym pasmie wahan (analiza spektralna jest nazywana inaczej
analizaq w dziedzinie czestoSci (ang. frequency domain analysis)). Analiza spektralna obej-
muje zbiér metod estymacji i testowania dotyczacych spektralnej gestosci (inaczej
spektrum) danego szeregu czasowego, co umozliwia okreslenie zalezno$ci miedzy nie
tylko punktami zwrotnymi, ale tez amplitudami cykli. Sa to mierniki mniej rozpow-
szechnione w pracach naukowych, ale dajace bardziej kompleksowy obraz analizo-
wanych zalezno$ci, co zauwaza m.in. Skrzypczyiski [Skrzypezyniski 2008 s. 7]. W ba-
daniach cross-spektralnych szacuje si¢ takie miary, jak m.in.: koherencja, wzmocnie-
nie i przesunigcie fazowe.

Doktadny opis analizy spektralnej mozna odnajdalez¢ u Wosko, ktéra rozpoczy-

na od przedstawienia szeregu czasowego X, (t=1,2,...T) za pomocq wielomianu try-

gonometrycznego, tj.:

X, =

N

1l
N

(a,cosm;t+b;sinw 1),
J

. 27
dziew. =—=, j=1,2,..,T/2,
g (A J

o oznacza czestotliwosé, pod ktora rozumiemy wielko$¢ @ =27 /T przyjmujaca
wartosci z ciaglego przedziatu [0,7[], gdzie 2<7T <+00 oznacza dlugosé fali (okres

cyklu). Prawa strona wielomianu jest suma T/2 harmonik @ cos@ z+5;sin@ t,
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2
ktore sa sinusoidami o czestosciach: @, = ?,a)2 =—,..,®W; 1odpowiednio okresach:
2
TT T
273°T/2

Réwnanie szeregu czasowego mozna traktowaé jako réwnanie regresji i wtedy

parametry cosinusa b oraz sinusa a; sa wsp6lczynnikami funkeji regresji i okreslaja
stopieni, w jakim wartosci cos i sin od argumentu® 7 sa powiazane z danymi. Ziden-
tyfikowanie silnego, istotnego zwiazku (wysokich wartosci a4 ) oznacza silng okre-

sowos¢ o danej czgstotliwosci. Obliczone oceny parametréw pozwalaja na oszaco-
wanie funkcji gestosci spektralnej [Wosko 2009 s. 3].

Skrzypezyniski podaje wzér na spektrum mocy: Spektrun mocy stabo stagjonarnego
procesu stochastycznego jest definiowane jako transformata Fouriera funkgji genernjacey antokowa-
riangje tego procesu [Skrzypczyniski 2008]:

+00

1 . 1 .
_ —ioN _ oy —iwk _
A"J,(a)) ——2” g),(e ) —2” /ezz_wy,ee s dla @ e[ 72',72'].

Korelacja spektralna moze by¢ liczona wedlug wzoru zaproponowanego przez
np. Croux i in. [A measure of commovement. .. 2001 s. 232-241]:

Coy(A)
pxyw: [s >/gw )
0] J( ),
gdzie

P, — korelacja miedzy zmiennymi xi y,
S (4), §,(A)— sa spektralnymi funkcjami gestosei x'i y,

C,(A) —jest kospektrum —7 <A<7.

Wartos¢ tej korelacji oscyluje, podobnie jak w przypadku zwyklej korelacji Pearsona,
w przedziale od -1 do 1 1 wskazuje na zwigzek o przeciwnym kierunku zaleznosci przy
znaku ujemnym i proporcjonalny przy znaku dodatnim. Taki wspotczynnik korelacji
jest réwniez czgsto zmienna objasniang w modelach regresyjnych.

Warto w tym miejscu wspomnie¢ o pracy Skrzypczyfskiego. Autor podjal probe
zbadania synchronizacji cykli koniunkturalnych krajéw cztonkowskich strefy euro z cyk-
lem strefy euro jako calosci, wykorzystujac metody analizy szeregéw czasowych od
strony zaré6wno czasu, jak i czesto$ci. W plerwszym obszarze autor postuzyl sie
wskaznikami korelacji, w drugim — zastosowal metody analizy spektralnej i cross-
spektralnej [Skrzypczynski 2008].

Jak wynika z przedstawionego opisu mierzenia synchronizacji cykli koniunktural-
nych miedzy krajami, opiera si¢ on na calej gamie metod: od bardzo prostych (pros-
ta korelacja oparta na wskazniku Pearsona) do znacznie bardziej skomplikowanych
(funkcje regresji, analiza spektralna etc.).
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2.4. Metoda kointegracji szeregéw czasowych

Zaawansowane metody ,,odkrywania” dlugookresowych zwigzkéw funkcjonu-
jacych wewnatrz systemu gospodatrczego (a zatem takze i relacji/podobiefstw po-
tencjalnie wystepujacych pomiedzy réznymi gospodarkami) wiaza si¢ w ekonometrii
z zagadnieniem kointegracji, §cislej biorac — kointegracji szeregdw czasowych®.

Jak pisza Stock 1 Watson: parametry opisujace dingookresowa relagie miedzy ekonomicznymi
szereganmi casowymi, na pryykiad dochodem dingookresowym i elastycznosiiq popytu na pieniqdy,
w3gledem stip procentowych, czesto odgrywajq istotng role w astosowaniach mafkroekonomii. Jesli te
gmienne sq skointegrowane 1w sensie definigii podanej przez RF. Eagle i C. W. Grangera [Granger
1987 s. 784, to gadanie opisu relagi dingookresowych sprowadza si¢ do agadnienia estymagji
wektorow kointegrnjacych [ A Simple Estimator... 1993 s. 783-820]. Definicja kointegracji
zostala wprowadzona, jak podkreslili, wyzej cytowani, Stock 1 Watson, przez Grangera
[Some Properties of Time Series... 1981] oraz Grangera i Weissa [Time Series Analysis of
Error-Correcting Models. ... 1983 s. 255-278] i rozwinicta pdzniej przez Grangera i Eagle’a
[Cointegration and Error Correction Representation ... 1987 s. 251-270].

Podstawowa definicja skointegrowania (szeregéw) zmiennych mowi, ze: istnigje
dlugookresowy wiqek pomiedy niestagonarnymi miennymi (dwoma Ilnb wiece, fakimi jak:
PKB, bezrobocie czy inflagja), jesli odehylenia od diugookresowey Sciedfi ich prebiegn sq stagonarne
(inacze] mowiae — liniowa kombinagja tych miennych jest stagjonarna). A wige istnienie kointegragyi
wynika nigjako 3 _faktn, e dla gmiennych niestagjonarnych istnieje rownowaga, inaczel mowiqc —
okreslona galegnost diugookresowa.

Zgodnie 3 zapisen ekonometryeznym tef definigi, dwa szeregi X1, Yt sq skointegrowane stopnia:
db (ozn. XY, = CI(d,b) ), jezeli oba szeregi sq gintegrowane stopnia d oraz, istnieje kombinagja
liniowa tych smiennych, np.: &, X, +Q,Y, , ktora jest Jintegrowana stopnia d-b. Wektor |a,at, |
nagywany jest wektorem kointegrujacym |Cointegration and Error Correction Representation . ..
1987 s. 124]. Stwierdzony w ten sposob fakt istnienia dlugotrwalej (i mozliwej do eko-
nomicznej interpretacji) relacji mi¢dzy badanymi kategoriami implikuje ponadto, ze
daza one do stanu réwnowagi, a dodatkowo — zachodza miedzy nimi dtugookresowe
zwiazki przyczynowo-skutkowe. Definicja ta moze by¢ uogdlniona na wiele szeregdw
1 wiele zmiennych.

Dla potrzeb analizy migdzynarodowej synchronizacji cykli koniunkturalnych ba-
da si¢ kointegracje szeregéw czasowych, reprezentujacych dana kategorie zmien-
nych w przekroju badanych gospodarek (sa to np.: dane kwartalne PKB, miesi¢czna
produkcja przemystowa w réznych krajach lub np. w strefie euro i u poszczeg6l-
nych jej cztonkéw). Zauwaza si¢ wigc tu obszar modeli wieloréwnaniowych i bada-
nie kointegracji migdzy réwnaniami opisujacymi zaleznosci 1 procesy ekonomiczne
w roznych krajach.

Model ekonometryczny, odwzorowujacy wiele gospodarek, zapisywany jest w pos-
taci macierzy zlozonych z wartodci, jakie przyjmuja odpowiednie zmienne w po-

6 Podstawy analizy kointegracji zostaly stworzone przez Engle i Grangera w 1987 1. Zob. [Engle, Granger,
Hallman 1989 s. 45 — 62; Engle, Granger 1991; Granger 1969 s. 24 — 36]. W polowie lat 80. zaczela zna-
czaco wzrastac liczba publikacii na ten temat. Zob. [Deadman s. 143].
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szczegolnych, analizowanych krajach (sa to wigc macierze: zmiennych endogenicznych,
zmiennych egzogenicznych, macierze sktadnikéw losowych, a takze parametréw zmien-
nych endogenicznych i egzogenicznych). Poszczegdlne zmienne, obserwowane w
przekroju czasowym, sg prezentowane w postaci szeregéw czasowych. Model ma
wiec charakter wielowymiarowy [Cointegration and Error Correction Representation ...
1987 s. 249 — 250].

Jak zaznaczono, zmienne odnoszace si¢ do réznych kategorii ekonomicznych
maja tendencje do wplywania same na siebie, tzw. ,autoregresji”’. Tak wigc, do pel-
nego odwzorowania zaleznosci makroekonomicznych w rozamaitych krajach, a tak-
ze interpretacji owych wspolzaleznosci, konieczne jest wykorzystanie tzw. modelu
wektorowej autoregresji (ang. vector antoregressive model, 1AR) wraz z wlasciwymi mu
narzedziami analizy”. Welfe okresla 1.AR jako: nogdlnienie przypadkn modeln autoregresynego
na model wielowymiarowy, ktory pozwala na rozwigzanie problemu modelowania przy
wykorzystaniu zmiennych niestacjonarnych dzi¢ki: rogszerzenin koncepei korekty ble-
dem na system powiazanych rownai i laczne estymagyi wsgystkich parametrdw [Welfe 2003
s. 284].

Model wektorowej autoregresji przyjmuje ogdlng postaé:

(m)t (m)t’

y zﬂm+ZyUﬂ)/_IHS

gdzie:

Yo = [ J J/Ml]— wektor M zmiennych,

p.( - wektor wyrazéw wolnych 1 sktadnikéw deterministycznych,

I1, = [ﬂg '] macierz parametrow o wymiarach M x M, interpretowanych po-

dobnie jak mnozniki posrednie,

g( = [flt...fo] — wektor sktadnikow losowych

”)

7 Podstawy modelowania VAR stworzyl Sims [Sims 1972 's. 1-48; Sims 1982 s. 107-152]. Najbardziej
znane zastosowania modeli VAR do analizy polityki gospodarczej zaprezentowali: B.S. Bernanke oraz
O. Blanchard i M. Watson [Bernanke 1986; Blanchard, Watson 1986] .
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Uklad ten reprezentuje wigc M rownan, z ktérych j-te ma postaé:
_ 1 1 1 2
Vi =H, T, D1 T Doy Tt W0 Vg Y700 V12

+ 7[22/]2,;—2 ot ”12\/{/%\1,;—2 ot 7[15/)/1,;—; +
s M

+ ”2/]2,;7; ot ”;_/]l,f—l + ﬂif/]M,t—; = :uj + Z(Z ﬂ;y]m,z—.r) + 5_/;‘

=1 m=1

Wynika z tego, ze model sklada si¢ z systemu réwnan regresji kazdej zmiennej bie-
zacej modelu wzgledem wszystkich zmiennych modelu opéznionych o pewna liczbe
okreséw. Poniewaz w 24K po prawej stronie kazdego réwnania wystepuja tylko zmien-
ne opdznione, z definicji nieskorelowane ze sktadnikiem losowym, to mozna go szaco-
wa¢ metoda najmniejszych kwadratéw.

Po odpowiednich przeksztatceniach otrzymuje si¢ tzw. posta¢ koficowa modelu,
ktéra pozwala m.in. na obliczenie mnoznikéw (budujacych tzw. macierz mnoznikéw)
wyrazajacych wplyw zmiennych egzogenicznych na endogeniczne. Scislej biorac, al-
gebraiczne przeksztalcenie rownania prowadzi do modelu korekty réwnowaga (vector
equillibrium corvection model, 1'EqCM). Estymacja parametréw modelu 1VEgCM polega na
znalezieniu macierzy o kolumnach odpowiadajacych poszczegdlnym bazowym wek-
torom kointegrujacym i macierzy zwiagzanych z nimi wag (mierzg ,,znaczenie” dane-
go regresora w wyjasnianiu danej zmiennej) za pomoca metody Johansena. Wektory
kointegrujace odpowiadaja dtugookresowym zalezno$ciom strukturalnym i podlegaja
ekonomicznej interpretacji zgodnie z postulowang teorig [Welfe 2003 s. 268 — 280].

Szacowanie parametréw modeli wieloréwnaniowych moze odbywac si¢ zaréwno
na podstawie procedur estymaciji poszczegdlnych réwnan (takich jak: posrednia me-
toda najmniejszych kwadratéw, metoda zmiennych instrumentalnych, podwéjna MNK,
metoda najwigkszej wiarygodnosci z ograniczong informacja i in.), jak i calych syste-
méw (np.: potréjna metoda najmniejszych kwadratéw, metoda najwickszej wiary-
godnosci z pelng informacja).

W celu sprawdzenia stopnia integracji szeregéw zmiennych, wystepujacych w poten-
cjalnej relacji dtugookresowej, sa stosowane za$ rozmaite testy pierwiastka jednostkowe-
go, np.: test Dickeya-Fullera, Saida-Dickeya, Kwiatkowskiego-Philipsa czy Schmidta-Shina
(tzw. KPSS). Natomiast do empirycznej analizy kointegracji stuza specjalne testy, tj.: me-
toda Eagle’a-Grangera, metoda Johansena, model rekurencyjny Philipsa i inne [Syczew-
ska 2002[8.

Z uwagi na fakt, ze w modelu 4R nie ma jednoznacznego podzialu na zmienne
egzogeniczne 1 endogeniczne, istotna jest identyfikacja w analizowanych zwiazkach zmien-
nych i proceséw bedacych ,,przyczynami” i tych, ktére sa ,,skutkami”. Zagadnienie
»przyczynowosci” jest w modelu wektorowej autoregtesji analizowane za pomoca r6z-
nych testow, np. testu Grangera [Forecasting Economic Time-Series. .. 1986], dzigki ktérego
zastosowaniu mozna stwierdzi¢ czy ,,x’” jest przyczyna ,,y”’ w dwuwymiarowym modelu
VAR o postaci:

8 Opisy wszystkich tych metod znajduja si¢ u E.M. Syczewskiej [Syczewska 2002].
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£ £
Dy =AD Yy, D BN, e
/=1 /=1
gdzie A,D, oznacza deterministyczng czg$¢ rownania (wyraz wolny, trend determi-

nistyczny, zmienne sezonowe). Macierz & jest nazywana macierza dostosowan 1 mierzy
ona szybko$¢ dostosowant poszczegélnych zmiennych w wyniku zakiécen relacji
réwnowagi.

Jednymi z pierwszych autoréw, ktérzy zastosowali ujecie VAR w badaniu syn-
chronizacji cykli koniunkturalnych, byli Bayoumi 1 Eichengreen [Shocking Aspects of
European Monetary... 1993]. Autorzy wykorzystali strukturalny model autoregresyjny,
przyjmujac, ze miernikiem cyklicznej zbieznosci gospodarek jest odchylenie stan-
dardowe réznic w tempach wzrostu PKB. W ramach analizy pokazali takze r6zna re-
akcje dostosowawcza gospodarki na wstrzasy w zaleznos$ci od ich rodzaju (tj.: szoki
popytowe i podazowe). Korhonen w badaniu z 2003 r. [Korhonen 2003 s. 1-20]
ocenit korelacje funkcji odpowiedzi na impuls (ang. ipulse-response function) na podsta-
wie dwuparametrowych modeli VAR, skonstruowanych dla oddzielnych subokre-
s6w, tj.: 1992-1995 i 1996-2000 dla danych z UE-15 i dziewigciu krajéw ESW (ana-
lizie poddano tu miesi¢czne wartosci produkeji przemystowej). Autor dokonal obli-
czenia korelacji pierwszych réznic wartosci produkeji w strefie euro i wartosci produkcji
dla kazdego z badanych krajow (wysoki poziom korelacji w przekroju galeziowym
$wiadczy o symettii cykli koniunkturalnych). Fidrmuc i Kothonen [Siwilarity of Supply and
Demand Shocks Between. .. 2001] w modelach VAR podjeli probe oceny korelacji szo-
kéw podazowych i popytowych miedzy strefa euro i krajami kandydujacymi do Unii
Europejskie;.

Natomiast Fatas [Fatas 1997] poréwnal korelacje wahan wzrostu gospodarczego
oraz stop wzrostu zatrudnienia na poziomie krajéw, jak réwniez na poziomie regiondw:
Niemiec, Wloch i Wielkiej Brytanii. Analize, opartg na strukturalnym modelu VAR,
przedstawili takze Frenkiel i In [Some Shocking Aspects of EMU 1999]. Autorami jed-
nej z nowszych analiz, przeprowadzonych ta metoda, sa: Darvas 1 Szapary [Business
Cycle Synchronization in the... 2004]. Dokonali oni tu oceny aktualnego stopnia syn-
chronizacji cykli koniunkturalnych w krajach ESW z cyklami strefy euro i poréwnali ja
z synchronizacja ,,w obrebie” EMU. W bazie danych wykorzystano szeregi PKB oraz
wybranych komponentéw PKB (tj.: inwestycje 1 konsumpcje), zdekomponowane na
skfadniki systematyczne trendu 1 odchylen cyklicznych przy uzyciu dwoch réznych
filtrow: filtru Hondricka-Prescotta, a takze filtru band-pass (filtr pasmowy, ang. band-
pass filter). Obok wymienionych danych agregatowych, obrazujacych wyniki dziatal-
nosci gospodarczej na terenie catej UE i w poszczegélnych krajach (pochodzace zresz-
tq z jednolitej bazy EBC), autorzy policzyli wartos¢ wspolnego czynnika (ang. common
Jactor). Perez, Osborn i Artis [The International Business Cycle. .. 2003] w podobnej ana-
lizie, opierajacej si¢ na wielorownaniowym modelu autoregresyjnym, zbadali kon-
wergencje proceséw gospodarczych miedzy krajami grupy G-7 pod katem przede
wszystkim zbieznosci miedzy gospodarka USA a UE-15. Yacznie oszacowano tu
sze$¢ trzyrdwnaniowych modeli (w kazdym z modeli zmienna obja$niana bylo tem-
po wzrostu PKB dla odpowiednio: USA, UE-15 oraz tacznie dla grupy G-7). Zakres
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czasowy badania objal dwa subokresy, tj. lata: 1960-1979 11980-2002. Opracowanie
miato na celu zbadanie dynamiki zmian poziomu konwergenciji cykli na przestrzeni
czterech analizowanych dekad, jak réwniez uchwycenie mechanizmu migdzynarodowe;j
transmisji réznych typow szokow [The International Business Cycle... 2003 s. 2]. Inne
badania, warte wymienienia, to np.: praca Stocka i Watsona [Has the international business
cyele changed. .. 2002 s. 159 — 218] oraz Kaemli-Ozcana i in..

Jak wynika z zaprezentowanego przegladu literatury, wickszo$¢ zaawansowanych
analiz opiera si¢ na szerokim wykorzystaniu metod analizy autoregresyjnej. Pozwalaja one
na uwzglednienie calego szeregu czynnikéw, ktére wplywaja na zbieznosé cykli ko-
niunkturalnych w przekroju mi¢dzynarodowym wraz z bardziej szczegétowymi wnios-
kami na temat znaczenia poszczegélnych czynnikéw w kreowaniu tej zbieznosci.

3. Podsumowanie

Problematyka migdzynarodowej synchronizaciji cykli koniunkturalnych jest jed-
nym z waznych tematéw badawczych, podejmowanych w ramach wspélczesnych do-
ciekaft makroekonomii gospodarki otwartej i jako taka stanowi wazny nurt literatury
$wiatowej z tej dziedziny. Wigze si¢ to z faktem, iz zblizanie procesow gospodarczych
w réznych krajach jest wyraznym efektem — bedacych w centrum zainteresowania dzi-
siejszej makroekonomii — proceséw globalizacyjnych, w tym: wzajemnego wplywania
na siebie gospodarek narodowych oraz wspélnego oddziatywania szokéw (zaréwno
o charakterze pozytywnym, jak i negatywnym, tj. zwigzanych z powstawaniem kry-
zysow). Jest to jednoczesnie problematyka bardzo szeroka, implikujaca wykorzysta-
nie w analizach empirycznych calego szeregu metod. Fakt ten rodzi rozbudowang
dyskusj¢ na temat zagadniei metodologicznych dotyczacych badan empirycznych.

W niniejszym artykule autorka starata si¢ zwrdci¢ uwage na kilka waznych aspektéw
analizy zblizania, tj. synchronizacji cykli koniunkturalnych w skali mi¢dzynarodowej, ta-
kich jak: metody oceny zbieznosci proceséw ekonomicznych, filtracja, charakter wy-
korzystywanych danych, zastosowanie nowoczesnych metod autoregresyjnych i inne.
Rzucaja one $wiatto na szerokos$¢ 1 poziom skomplikowania zagadnienia, stanowiac
jednoczesnie prébe uporzadkowania tematu i przyblizenia czytelnikowi polskiemu za-
sad zastosowania (przy wyjasnieniu pewnych podstaw analitycznych) metod matema-
tycznych w badaniach nad problemami wspolczesnej makrogospodarki, powszechnie
znanymi i definiowanymi w sposéb opisowy. Jak wskazuje zaprezentowany przeglad
literatury, badanie synchronizacji cykli koniunkturalnych miedzy krajami taczy si¢ (w kaz-
dym aspekcie analitycznym) z calym szeregiem metod, od prostych (jak w samym bada-
niu zbieznosci cykli wskaznik korelacji Pearsona) do bardziej skomplikowanych (np.
opartych na funkcjach regresji metod kointegracji szeregdbw czasowych). Przyjecie od-
powiedniej metody badawczej zalezy od: celu analizy postawionego w danej pracy, zato-
zonego poziomu jej szczegdtowosci, a takze od ogdlnego charakteru badania — opraco-
wania typowo ekonometryczne koncentruja si¢ z reguly na szczegétowej dyskusji meto-
dologicznej, podczas gdy makroekonomiczne prace przekrojowe opieraja sie na prost-
szych metodach i ogniskuja wokoét ogélnych wnioskdéw poréwnawczych.
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