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ZEGAR CYKLU KONIUNKTURALNEGO
PANSTW UE I USA W LATACH 1995-2013
W SWIETLE BADAN SYNCHRONIZACJI*

Streszczenie: W artykule przedstawiono przydatno$¢ zegara cyklu koniunktury do oceny
synchronizacji cyklow koniunkturalnych. Dla danych kwartalnych z lat 1995-2013 dla pan-
stw UE 1 USA wyro6zniono cykle koniunkturalne o réznej dlugosci do 6, 8 i 10 lat za pomo-
ca metod filtracji proceséw (filtr Hodricka-Prescotta i filtr Butterwortha) i wyznaczono wy-
kresy zegara cyklu koniunkturalnego. Badanie to mialo za zadanie odpowiedzie¢ na pytanie:
w ktorych fazach cyklu koniunkturalnego nastgpuje najwieksza synchronizacja cykli i jakich
grup panstw to dotyczy. Zaprezentowano takze ocen¢ zgodnosci wynikow ze statystykami
cross-spectralnymi.

Stowa kluczowe: cykle koniunkturalne, synchronizacja cykli, zegar koniunktury, metody
graficzne.

DOI: 10.15611/pn.2015.385.15

1. Wstep

Celem niniejszego artykulu jest przedstawienie przydatnosci zegara cyklu koniunk-
tury do oceny synchronizacji cykli koniunkturalnych. Na przyktadzie danych kwar-
talnych z lat 1995-2013 dla panstw UE i USA wyr6zniono cykle koniunkturalne
o dtugosci do 6, 8 i 10 lat za pomoca metod filtracji proceséw (filtr Hodricka-
-Prescotta i filtr Butterwortha) i wyznaczono wykresy zegara cyklu koniunkturalnego.

* Projekt zostal sfinansowany ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki, przyznanych na podsta-
wie decyzji numer DEC-2012/07/B/HS4/02927.
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W badaniu postawiono nastgpujace pytania badawcze:

— W jakim stopniu wyrdznienie Sredniookresowego cyklu koniunkturalnego
o dhugosci 6, 8 lub 10 lat zmienia fazy cyklu koniunkturalnego i jak reaguje na
te zmiany zegar cyklu koniunkturalnego?

— W jakich fazach cyklu koniunkturalnego nastepuje najwicksza synchronizacja
cykli i jakich grup panstw to dotyczy?

— W jakim stopniu wystepuje zgodno$¢ wynikoéw zegara cyklu koniunkturalnego
ze statystykami cross-spektralnymi (katem fazowym)?

W odpowiedzi na powyzsze pytania przydatne sa wnioski z badan przedstawione

w artykule [Kufel i in. 2014], w ktorych oceniono przydatnos¢ filtrow w analizie

cyklu koniunkturalnego.

2. Podstawy budowy zegara cyklu koniunkturalnego

W klasycznym podejsciu wyrdznia si¢ w procesach ekonomicznych 4 sktadniki:
sktadnik trendowy, sktadnik sezonowy, sktadnik koniunkturalny oraz sktadnik
nieregularny (por. na przyktad: Lange [1931, s. 72]). Wyodrgbnienie poszczegol-
nych skladnikéw jest od lat waznym zagadnieniem ekonometrycznym. Wyodrgb-
nienie cyklu koniunkturalnego odbywalo si¢ zawsze poprzez:

— w kroku pierwszym — eliminacj¢ sktadnika sezonowego, na przyklad za pomo-

cg metod: X-12-ARIMA, TRAMO/SEATS,

— w kroku drugim — eliminacj¢ sktadnika trendowego.

Otrzymany szereg ma Srednig rowng zero i najczesciej ma postaé nieregularnej
sinusoidy, o zmiennej amplitudzie oraz o réznych dlugosciach faz wzrostu i spadku.
W literaturze opisy zegara cyklu koniunkturalnego mozna znalez¢ w pracach: [Van
Ruth, Schouten, Wekier 2005], [Abberger, Nierhaus 2010], a takze [Gradzewicz i in.
2010; Ulrichs 2014; Ulrichs, Btazej 2014]. Wyr6znia si¢ 4 fazy cyklu koniunktural-
nego, ktore obrazuja na zegarze potozenie w danej ¢wiartce, i tak:

— faza ekspansja — powyzej trendu i tendencja rosngca — [ ¢wiartka zegara,

— faza spowolnienie — powyzej trendu i tendencja malejgca — II ¢wiartka zegara,
— faza recesja — ponizej trendu i tendencja malejaca — 11 ¢wiartka zegara,

— faza ozywienie — ponizej trendu, ale tendencja rosngca — IV ¢wiartka zegara.

Wspodtrzedne punktdéw zegara koniunktury wyznaczane sg jako standaryzowane
odchylenia od dtugookresowego trendu (y;) oraz standaryzowane przyrosty (x;).
Standaryzacja osi pozwala na jednym wykresie wskazywaé przebieg kilku proce-
sOw, co utatwia wnioskowanie z tego typu wykresow.

W pracy [Ulrichs 2014, s. 8-10] szeroko przedstawiono etapy konstrukcji
zagregowanych wskaznikow koniunktury gospodarczej, ktore to etapy zawierajg
w sobie elementy procedury budowy zegarow cyklu koniunkturalnego.
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3. Eliminacja dlugookresowego trendu
a wskazania zegara cyklu koniunkturalnego

Wybér sposobu wyodrgbniania sktadnika cyklu koniunkturalnego z szeregu cza-
sowego jest waznym krokiem w ocenie faz cyklu. W literaturze mozna spotkac
dwa podejscia do powyzszego zagadnienia. Pierwsze z nich, wynikajace z prostoty
podejscia, polega na przejsciu z analizy poziomOw na pierwsze réznice lub tempa
zmian. Drugie podejscie to eliminacja z wykorzystaniem metod filtracji sktadnika
dtugookresowego trendu oraz sktadnika sezonowego (por. [Kufel 2003]).

Pierwsze podejscie — wyznaczenie pierwszych rdznic — w analizie spektralnej
jest oceniane jako wykorzystanie filtru réznicowego, ktorego charakterystyka czg-
stoSciowa jest bardzo szeroka, a eliminacja dotyczy nie tylko dtugookresowego
trendu, ale takze krotkookresowych zmian. Szerszy opis filtru réoznicowego zawie-
ra praca [Talaga, Zielinski 1986].

Drugie podejscie — wykorzystanie metod filtracji proceséw — jest czesciej pole-
cane w literaturze do dekompozycji sktadnika koniunkturalnego (por. [Van Ruth,
Schouten, Wekker 2005; Pollock 2000; Skrzypczynski 2006; 2010; Wosko 2009;
Urlichs 2014; Kufel i in. 2014]).

W drugim podejsciu zalecane jest najczesciej wykorzystanie filtrow': Hodric-
ka-Prescotta, Butterwortha, Christiano-Fitzgeralda czy Baxter-Kinga. W empirycz-
nych badaniach cykli koniunkturalnych najczesciej zaleca si¢ wykorzystywanie
filtrow eliminujacych czestosci zerowe i bliskie zeru (high-pass filter), ale po
uprzednim wyeliminowaniu sezonowosci, to jest wykorzystanie filtrow: Hodricka-
-Prescotta lub Butterwortha z okre§lonymi parametrami odcigcia niskich czgstosci
lub filtrow wycinajacych okreslone pasma czgstosci (band-pass filter), do ktérych
nalezg filtry: Christiano-Fitzgeralda i Baxter-Kinga. Filtr pasmowy Baxtera-Kinga
skraca probe na jej koncach (podobnie jak filtr Sredniej ruchomej scentrowane;j), co
powoduje jego nieprzydatnos¢ do analizy cyklicznos$ci i prognozowania sktadni-
kow procesow. Filtr Christiano-Fitzgeralda jest zalecany dla proceséw zintegrowa-
nych stopnia pierwszego I(1). Cyfrowy filtr Butterwortha dla wielomianow wyso-
kiego stopnia zachowuje si¢ niestabilnie na koncach proby [Kufel i in. 2014], co
powoduje jego matg przydatno$¢ do oceny stanu koniunktury za pomocg zegara
cyklu koniunkturalnego.

Do najczesciej uzywanych i zalecanych filtrow nalezy filtr Hodricka-Prescotta
[Hodrick, Prescott 1997], dla ktorego nalezy okresli¢ parametr odcigcia (A) niskich
czestos$ci. Mozna spotkac propozycje odciecia dlugookresowego trendu, ktory ge-
neruje cykle dtuzsze niz 10 lat, 8 lat czy 6 lat.

Prezentowany przyktad zastosowania filtréw dolnoprzepustowych do odcigcia
dlugookresowego trendu dotyczy kwartalnych szeregow czasowych PKB dla

' Opis filtrow zawarty jest w pracach: [Hodrick, Prescott 1997; Pollock 2000; Christiano,
Fitzgerald 2003; Baxter, King 1999].
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27 panstw Unii Europejskiej i Stanéw Zjednoczonych za okres od 1995 roku do
2012 roku (n = 72 kwartaly). Wszystkie szeregi czasowe zostaty zlogarytmowane
1 desezonowane za pomocg procedury TRAMO/SEATS. Wykorzystano filtr Hod-
ricka-Prescotta dla parametrow odcigcia: A = 1649, ®y=9°, czyli cykl 10 lat;
A=677, oy =11.25° czyli cykl 8 lat; A =215, wo=15°, czyli cykl 6 lat, co pre-
zentuje rys. 1 (lewy) dla Wielkiej Brytanii oraz rys. 2 (lewy) dla Polski.
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Rys. 1. PKB dla Wielkiej Brytanii wraz z trendami i cyklami (lewy) oraz zegar cyklu
koniunkturalnego dla PKB Wielkiej Brytanii dla cyklu 10, 8 i 6 lat (prawy)

Zroédlo: opracowanie wlasne.

Wyznaczone cykle dla Wielkiej Brytanii na lata 2004-206 oraz 2010-2011 maja
rozne przebiegi wokot trendu, co powoduje, ze wskazania zegara cyklu koniunktu-
ralnego begdg przypisane do innej ¢wiartki zegara, ale s to wartosci o niskich wychy-
leniach. Wszystkie punkty zwrotne koniunktury nie zaleza od parametru odciecia —
wyodrebniania trendu. Wskazania zegara cyklu koniunkturalnego (rys. 1 — prawy)
maja charakter przebiegow rownoleglych, tylko o nieznacznie réznych amplitudach,
co nie ma wplywu na ogdlng interpretacje, tylko punkty zwrotne znajdujace si¢ na
linii trendu moga trafia¢ do innych ¢wiartek zegara, co na rysunku zegara objawia si¢
mocnym zageszczeniem przebiegu wokot warto$ci bliskich zeru.

Podobne wnioski mozna postawi¢ po analizie procesow dla Polski (rys. 2),
w ktorych w latach 2005-2007 mamy niejednoznaczne wskazania, czy poziom PKB
byt powyzej czy ponizej trendu w trwajacej §ciezce wzrostowej, co na zegarze cyklu
koniunkturalnego oznacza przejscie z Il ¢wiartki (ozywienie) do I ¢wiartki (ekspan-
sja), co mialo miejsce dla odcigcia 6- i1 8-letniego, natomiast dla odcigcia 10-letniego
oznaczato pozostawanie w Il ¢wiartce, czyli pozostawanie w okresie ozywienia.
Tego typu wskazania zegara sg wazne takze dla koncowych okresow proby, ktore
mialyby postuzy¢ do wnioskowania prognostycznego, czy nastgpi zmiana ¢wiartki
zegara cyklu koniunkturalnego czyli przej$cie do innej fazy cyklu. Taka sytuacja
miala miejsce dla Polski dla roku 2012 — czy faza ozywienia przeszta w fazg ekspan-



142 Tadeusz Kufel, Magdalena Osinska, Marcin Blazejowski, Pawet Kufel

11.6

In_POL ——
11.4 |- trend_hp_10_1649_POL ——
tres

nd_hp_8__677_POL

11.2 [ trend_hp_6__215_POL —— Ekspansja

npr
10.8 |
10.6 |
10.4 |
10.2

10

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

0.2 r T
cy_hp_10_1649_POL ——

0.15 |~ cykl_hp__8__677_POL —— -1F
cyki_hp__6_215_POL
0.1 1
0.05 - R
A
o :J/J\/\

01

-01s | Recesja Ozywienie

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 -4 -3 -2 -1 0 1

Rys. 2. PKB dla Polski wraz z trendami i cyklami (lewy) oraz zegar cyklu koniunkturalnego dla cyklu
10, 8 1 6 lat (prawy)

Zrodto: opracowanie wlasne.

sji. Wyznaczenie trendow dhugookresowych 10-letnich wskazuje pozostawanie
w fazie ozywienia.

Analiza pozostatych krajow UE i USA wskazuje, ze do oceny cyklu koniunktu-
ralnego nalezy eliminowa¢ trendy dlugookresowe o okresie ponad 10-letnim. Twor-
cy filtru Hodricka-Prescotta wskazywali, ze w zastosowaniach do proceséw makro-
ekonomicznych dla danych kwartalnych nalezy stosowa¢ parametr odciecia niskich
czgstosci A = 1600 [Hodrick, Prescott 1997] rownowazny odcieciu wy = 9,0687,
czyli 39,7 kwartalow (~10 lat), a dla danych miesigcznych parametr odcigcia ni-
skich czgstosci A = 14 400, co jest rownowazne odcieciu trendu dtugookresowemu
10-letniemu.

4. Zegar cyklu koniunkturalnego a wskazania kata fazowego
statystyk cross-spektralnych

W analizie synchronizacji cykli koniunkturalnych wykorzystuje si¢ narzedzia ana-
lizy spektralnej (por.: [Géchter i in. 2012; Gradzewicz i in. 2010; Hodrick, Prescott
1997; Kufel i in. 2014; Pollock 2000; Skrzypczynski 2006; 2010; Talaga, Zielinski
1986; Ulrichs, Btazej 2014; Wosko 2009] i in.), w szczegdlnosci do oceny istotno-
$ci zwigzkow poszczegdlnych wyrdznionych cykli (statystyki koherencji) oraz do
oceny wyprzedzen i op6znien cykli (statystyki kata fazowego).

W ponizsze] czesSci chcemy oceni¢ zgodnos¢ wnioskéw z zegara cyklu ko-
niunkturalnego dotyczacych ocen wyprzedzen i op6znien proceséOw z wynikami
kata fazowego statystyki cross-spektralne;.

Przyktad empiryczny dotyczyt 18-letniego okresu od 1995 do 2012 roku (dane
kwartalne n = 72). Wyznaczenie pojedynczych statystyk kata fazowego dla roz-
nych czgstosci wskazaloby na istnienie wyprzedzenia (warto$¢ dodatnia), rownoleg-
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losci (warto$¢ rowna zero) czy opdznienia (warto$¢ ujemna) pierwszego szeregu
w stosunku do drugiego szeregu dla catego analizowanego okresu. Z analiz makro-
ekonomicznych wynika, ze wyprzedzanie, rownolegto$¢ czy opdznienia wzajemne
proceséw podlegaja zmianie i1 zalezag w duzej mierze od fazy cyklu, a takze sity
procesu jako wiodacego — zarazajacego procesu, dlatego ocena statystyki kata
fazowego zostanie wykonana na podstawie proby kroczacej skladajacej sie
z 40 kwartatow (10 lat). Informacje zawarte na rys. 3 (lewy) zawieraja statystyki
kata fazowego wyznaczone dla 32 punktdéw, gdzie wskazania, na przyktad dla
201294, oznaczaja wyznaczong statystke dla okresu n = 40 kwartaléw z lat 2003q1
— 2012g4. Statystyka kata fazowego jest bardziej precyzyjna od zegara cyklu ko-
niunkturalnego, poniewaz mozna analizowa¢ cykle o réznej dtugosci. W analizo-
wanym przyktadzie wyznaczono statystyki dla cykli 4,5 roku, 3 lata, 2,25 roku oraz
1,5 roku. W cyklach krétkich, ponizej dwdch lat, trudno jest doszukiwaé si¢ syn-
chronizacji, ale juz w cyklach dluzszych od 2 lat taka synchronizacja jest dostrze-
gana, na co wskazujg ponizsze wybrane przyklady dla par proceséw PKB dla
USA-EURO17 (por. rys. 3), EURO17-Polska (por. rys. 4) oraz Polska-Czechy

(por. rys. 5).
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Rys. 3. Statystyka kata fazowego dla procesow PKB dla USA-EURO17 dla wybranych cykli (lewy)
oraz zegar cyklu koniunkturalnego dla proceséw PKB dla USA oraz EURO17 (prawy)

Zroédlo: opracowanie wlasne.

Wskazania kata fazowego do roku 2005 wskazuja na wyprzedzanie EURO17
w stosunku do USA (analiza lat 1995-2004), natomiast od roku 2005 nastepuje
wyraznie wyprzedzenie procesOw USA nad EURO17. Brak rozstrzygnie¢ dla cyklu
kroétkich (1,5 lat, 2,25 lat). Wskazania zegara cyklu koniunkturalnego dla momen-
tow 2007g4 oraz 200992 jednoznacznie wskazujg na wyprzedzajacy charakter pro-
cesOw dla USA.

Whnioski ze statystyki kata fazowego (rys. 4 — lewy) wskazuja na wyprzedzanie
EURO17 w stosunku do Polski, co szczegdlnie mialo miejsce w 2009 roku, kiedy
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Rys. 4. Statystyka kata fazowego dla procesow PKB dla EURO17-Polska dla wybranych cykli (lewy)
oraz zegar cyklu koniunkturalnego dla proceséw PKB dla EURO17 oraz Polski (prawy)

Zrodto: opracowanie wlasne.

gospodarka EURO17 byta juz w fazie kryzysu, a Polska gospodarka w fazie spowol-
nienia. Po okresie kryzysu 2009 przebiegi proceséw mialy charakter rownolegly.
Wskazane daty na rys. 4 (prawy) swiadcza o identycznosci przebywania w tych sa-
mych fazach cyklu. Poczatkowy okres wyprzedzania miat charakter trwania z nie-
wielkimi amplitudami od trendu, co obrazuje przebieg wskazan zegara wokot warto-
$ci zero.
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Rys. 5. Statystyka kata fazowego dla procesoéw PKB dla Polski i Czech dla wybranych cykli (lewy)
oraz zegar cyklu koniunkturalnego dla procesow PKB dla Polski oraz Czech (prawy)

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Wnhioski ze statystyki kata fazowego (rys. 5 — lewy) wskazuja na wyprzedzanie
Polski w stosunku do Czech, ale ostabienie tego wyprzedzenia miato miejsce w 2009
roku, kiedy gospodarka weszla w fazg kryzysu. Po okresie kryzysu 2009 przebiegi
procesow miaty charakter réwnolegly. Wskazane daty na rys. 4 (prawy) $wiadcza
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o identycznosci przebywania w tych samych fazach cyklu. Poczatkowy okres wy-
przedzania miat charakter trwania z niewielkimi amplitudami od trendu, co obrazuje
przebieg wskazan zegara wokdt warto$ci zero.

5. Zakonczenie

Celem niniejszego artykulu bylo przedstawienie przydatnosci zegara cyklu
koniunktury do oceny synchronizacji cyklow koniunkturalnych. Na przyktadzie
danych kwartalnych z lat 1995-2013 dla panstw UE i USA wyr6zniono cykle ko-
niunkturalne o dtugosci do 6, 8 i 10 lat za pomocg metod filtracji procesow (filtr
Hodricka-Prescotta i filtr Butterwortha) i wskazano przydatnos¢ filtrow 10-letnich
do oceny cykli koniunkturalnych i budowy wykreséw zegara cyklu koniunktural-
nego.

Wystepowanie cykli o nieznacznych amplitudach, czyli proceséw kroczacych
wraz z trendem, daje wskazania zegara cyklu koniunkturalnego bliskie zeru, nie-
wskazujace jednoznacznie fazy cyklu, ale dla cykli o duzych amplitudach oceny
wynikow sg jednoznaczne.

Statystyki spektralne kata fazowego pozwalaja wnioskowa¢ o wyprzedzeniach,
rownolegtosci czy opodznieniach wzajemnych dwoch procesow. Podobne wnioski
mozna uzyska¢ z analiz zegara cyklu koniunkturalnego, ale tylko wtedy, gdy staty-
styka kata fazowego bedzie zmienna w czasie, na przyktad wyznaczana dla proby
kroczacej. W tym przypadku wyniki zegara cyklu koniunkturalnego sg bardziej
czute na zmienno$¢ dhugosci faz w stosunku do statystyk cross-spektralnych (kata
fazowego), dlatego wykorzystanie proby kroczacej pozwolito dodatkowo ocenié¢
sile wyprzedzenia dla r6znych dtugosci cyklu.
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BUSINESS CYCLE CLOCK FOR THE EU AND THE USA
IN 1995-2013 IN THE LIGHT
OF SYNCHRONIZATION RESEARCH

Summary: The paper presents the usefulness of business cycle clock for the evaluation of
business cycle synchronization. For the quarterly data in 1995-2013 for the EU countries
and the USA business cycles in duration of 6, 8 and 10 years were filtered using Hodrick-
-Prescott filter and Butterworth filter. Business cycle clock was calculated for filtered
processes. The aim of the research was to answer the question in which business cycle
phases the synchronization of phases is the highest and which groups of countries it
concerned. The paper also presents the conformity assessment of results with cross-spectral
analysis.

Keywords: business cycles, cycle synchronization, business cycle clock, graphic methods.





