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Streszczenie

W artykule oméwiono cykl koniunkturalny w latach 1996—2012 na podstawie danych o aktyw-
noéci gospodarczej réznych sektoréw. Do tego celu wykorzystane zostaly modele z przetaczaniem
typu Markowa, ze stalym oraz zmiennym w czasie prawdopodobienstwem przejScia pomigdzy
fazami cyklu koniunkturalnego.

Na podstawie dat w modelach ze stalym prawdopodobiefistwem przej$cia mozna wnioskowaé,
ze procesy cykliczne w Polsce charakteryzujg sie wystepowaniem dwéch dominujacych cykli,
trwajacych przecietnie 3,5—4,5 roku oraz 5,5 roku do 6 lat. Sg takze zréznicowane pod wzgledem
czasu trwania faz oraz amplitudy wahan.

Modele ze zmiennym prawdopodobiefistwem przejscia wskazuja, ze zalezy ono od czasu trwa-
nia fazy cyklu oraz, w drugiej wersji, zmian wskaznika wyprzedzajacego. W pierwszym przypad-
ku nie potwierdzono wzrostu prawdopodobiefistwa przejécia do nastgpnej fazy cyklu wraz z wy-
dluzaniem sie fazy biezacej. W drugim przypadku wskaznik wyprzedzajacy dobrze objasnit praw-
dopodobienistwo przej$cia i umozliwit prognozowanie zakonczenia spowolnienia produkcji débr
zaopatrzeniowych oraz ozywienia produkcji energii elektryczne;.
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1. Wstep

Wspolczesny cykl koniunkturalny objawia sig oscylowaniem miernikéw aktywnosci gospodar-
czej wokdt ich dtugookresowego trendu. Charakteryzuje je naprzemiennos$¢ wystepowania w okre-
sach od 1,5 roku do 10 lat, a takze zréznicowanie czasu trwania i amplitudy wahan. Wahania
koniunkturalne o tym samym kierunku wystepuja réwnoczeénie w wielu sektorach gospodarki
(ang. comovement).

Do miernikéw aktywnos$ci gospodarczej w skali makro, ktére najczesciej wykorzystuje sie
w badaniach cyklu koniunkturalnego, naleza: produkt krajowy brutto oraz produkcja sprzedana
przemystu. Nie oddajg one w pelni obrazu wahan koniunkturalnych wystepujacych w gospodarce.
Z tego wzgledu uzasadniona jest analiza proces6w cyklicznych w przekroju sektorowym.

W Polsce niewiele jest opracowan, ktérych przedmiotem sg cykle koniunkturalne w r6znych
sektorach gospodarki. W pracy Adamowicz i in. (2008) oraz Skrzypczynskiego (2010) szerokie
spektrum zmiennych reprezentujacych wahania aktywnosci gospodarczej wykorzystano do ba-
dania synchronizacji cyklu koniunkturalnego w Polsce oraz strefie euro, uzywajac do tego metod
analizy spektralnej. Autorzy obu prac zgodnie wnioskujg, Zze wahania aktywnos$ci gospodarczej
w Polsce s relatywnie silnie zsynchronizowane z cyklami gospodarek strefy euro. Fic (2007) zba-
data przebieg cyklu koniunkturalnego w Polsce za pomocg modeli z przetaczaniem typu Markowa,
a Gradzewicz i in. (2010) wykorzystali analize spektralng. W obu opracowaniach zidentyfikowa-
no fazy i punkty zwrotne cyklu koniunkturalnego oraz wskazano na wystepowanie w wahaniach
aktywnosci gospodarczej cykli krétszych niz 3—4 lata oraz dtuzszych niz 8—10 lat. Dodatkowo
w pracy Gradzewicza i in. (2010) om6éwiono najwazniejsze wspétzaleznosci charakteryzujace oma-
wiane zmienne makroekonomiczne. Stwierdzono, ze wiele z nich jest podobnych do wystepuja-
cych w gospodarkach wysoko rozwinietych.

Celem przeprowadzonej analizy jest charakterystyka proceséw cyklicznych zachodzacych
w gospodarce Polski. Postawione zostaly trzy hipotezy badawcze. Cykle aktywnos$ci gospodarczej
nie charakteryzuja sie $cista periodycznoscia, r6znia sig amplitudg oraz momentami wystepowa-
nia punktéow zwrotnych. Hipoteza ta ogranicza wykorzystanie metod analizy spektralnej, w kt6-
rych zaklada sie $cisla periodycznoéé cykli. Zweryfikowano takze stwierdzenie, ze wahania ak-
tywno$ci gospodarczej wystepuja synchronicznie w réznych sektorach gospodarki. Sprawdzono
réwniez prawdziwo$¢ twierdzenia, ze im dluzej trwa biezgca faza, tym bardziej prawdopodobne
jest przejscie do nastepnej. Do weryfikacji powyzszych twierdzen wykorzystano modele z prze-
taczaniem typu Markowa ze stalym oraz zmiennym w czasie prawdopodobienistwem przejscia.
Analizy przebiegu cyklu koniunkturalnego w Polsce, w ktérych wykorzystano tego typu modele,
omoéwiono w pracach Fic (2007) oraz Skrzypczynskiej (2011). W literaturze tematu nie odnaleziono
zadnej pozycji wykorzystujacej te modele przy zalozeniu zmiennego prawdopodobienstwa przej-
§cia pomiedzy fazami cyklu. Niniejsze opracowanie wypetnia te luke.

Artykul podzielono na pie¢ czesci. W punkcie drugim przedstawiono wykorzystane szeregi
czasowe oraz wyniki testu na stacjonarno$é. Czes¢ trzecia zawiera charakterystyke metod iloscio-
wych zastosowanych w analizie empirycznej. Do opisu zjawisk cyklicznych wykorzystano mo-
dele z przelaczaniem typu Markowa. Hamilton (1989) przedstawil model, w ktérym prawdopodo-
biefistwo przejscia pomiedzy fazami cyklu koniunkturalnego jest stale w czasie (FTP, ang. fixed
transition probabilities). Zatozyl, ze oczekiwana dlugoé¢ faz jest taka sama w kazdym cyklu.
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Filardo (1994) rozszerzyl model Hamiltona, przyjmujac, ze prawdopodobiefistwo przejScia moze
sie¢ zmienia¢ w czasie (TVTP, ang. time-varying transition probabilities). Jest ono wtedy zgodne
z przebiegiem wskaznikéw aktywnosci gospodarczej. Durland i McCurdy (1994) zatozyli, ze praw-
dopodobienistwo przej$cia moze sig¢ zmienia¢ w trakcie fazy cyklu. W punkcie czwartym za pomo-
cg modeli FTP scharakteryzowano cykle koniunkturalne. Nastgpnie oszacowano modele TVTP.
W pierwszej wersji modelu sprawdzono, czy prawdopodobiefistwo przejscia pomiedzy fazami cy-
klu koniunkturalnego zalezy od tego, jak dtugo trwa biezaca faza cyklu. W tym celu na podsta-
wie dat cykli dla warto$ci dodanej oraz produkcji w przemysle skonstruowano zmienne opisujace
czas trwania poszczegdlnych faz. W drugiej postaci modelu TVTP zalozono, ze prawdopodobien-
stwo zmiany fazy zalezy od wartosci wskaZnika wyprzedzajacego dla Polski publikowanego przez
OECD. Ostatnia czgs¢ artykutu zawiera podsumowanie oraz wskazuje mozliwe kierunki dalszych
badan.

2. Charakterystyka danych empirycznych

Do charakterystyki proceséw cyklicznych wykorzystano zmienne opisujace aktywnosé gospo-
darcza réznych sektor6w. Dane obejmowaly kwartalne szeregi czasowe warto$ci dodanej brutto:
ogotem, w budownictwie, transporcie, handlu i naprawach, oraz miesigcznej produkcji sprzeda-
nej w przemysle: ogélem, w przetwérstwie przemystowym, débr zaopatrzeniowych, débr inwe-
stycyjnych, débr konsumpcyjnych trwatych, débr konsumpcyjnych nietrwatych oraz débr zwia-
zanych z energia, a takze produkcji energii elektrycznej. Szeregi kwartalne obejmowaty okres od
I kwartatu 1995 r. do IV kwartatu 2011 r., z wyjatkiem wartosci dodanej w handlu i naprawach oraz
transporcie, dla ktérych ostatnia obserwacja przypadta na III kwartat 2011 r. Miesigczne zmienne
pochodzily z okresu od stycznia 1995 do stycznia 2012 r. Przebieg rozwazanych szeregéw czaso-
wych przedstawiono na wykresach 1 i 2. Testy pierwiastka jednostkowego ADF oraz stacjonarno-
sci KPSS wykazaly, ze szeregi o takiej postaci sg stacjonarne. Szczeg6lowe wyniki zawiera tabela 1.
Alternatywe dla obu testéw moze stanowi¢ taczny test ADF-KPSS (por. Keblowski, Welfe 2004).
Do oszacowania parametréw wykorzystano pakiet ekonometryczny Gauss i oprogramowanie Kima
i Nelsona (1999). Rzad opdznien czesci autoregresyjnej modeli wybrano na podstawie statystycznej
istotno$ci parametréw.

3. Modele z przetaczaniem typu Markowa
3.1. Model ze stalym prawdopodobienstwem przejscia

Modele z przetaczaniem typu Markowa (ang. Markov-switching models) naleza do klasy modeli
nieliniowych, ktére mozna wykorzysta¢ do modelowania cyklu koniunkturalnego. Hamilton (1989)
zaproponowal model z przelaczaniem typu Markowa ze stalym prawdopodobieristwem przej-
Scia pomiedzy fazami cyklu koniunkturalnego (FTP, ang. fixed transition probabilities Markov-
switching model) o uog6lnione;j postaci:
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&=P(L)y, —u,) dla S =0 1

g=¢(L)y,— u)dla S =1
gdzie:
G(L) =P+ ¢, L +....+ ¢ L' — operator op6éznief,
s, =My + WS, — $rednia,
e, ~N(0,0%)-

Wraz ze zmiang fazy S, €{0,1} zmienia sig jedynie §rednia warto§¢ zmiennej, a parametry
wielomianu op6znien oraz wariancja sktadnika losowego pozostaja bez zmian. Procesem steruja-
cym zmianami jest tancuch Markowa pierwszego rzedu:

P(S, =5, ’St—l :St—l""’Sl :Sl) :P(Sz =5, |St—l :St—]) 2)

W artykule rozwaza sig jedynie specyfikacje modeli z dwoma stanami, odpowiadajgcymi osta-
bieniu i ozywieniu koniunktury. Zmienna rezimu ewoluuje zgodnie z procesem Markowa o statych
prawdopodobienistwach przejscia:

(3)

1,
P(St =5 |St—1 _Srl)_|: 1 q:|
l-p p

gdzie p i g okreslaja prawdopodobienistwa pozostania, odpowiednio, w okresie ozywienia i spowol-
nienia gospodarczego, a1 — p i 1 — g prawdopodobiefistwa zmiany tych faz. W przypadku takiej
postaci modelu zaklada sie jednoczesnie staly oczekiwany czas trwania danej fazy.

Mozna wyr6zni¢ kilka metod estymacji nieznanych parametréw modelu z przetgczaniem ty-
pu Markowa, m.in. metode najwiekszej wiarygodnosci zaproponowang przez Hamiltona (1989),
algorytm EM (ang. expectation maximisation) (por. Dempster, Laird, Rubin 1977; Hamilton 1990)
oraz podejscie bayesowskie wykorzystujace prébnik Gibbsa (por. Albert, Chib 1993). W artykule do
oszacowania parametréw zastosowano podej$cie Hamiltona (1989). Do wnioskowania o przynalez-
nosci obserwacji do danej fazy cyklu koniunkturalnego wykorzystano prawdopodobienistwa wygla-
dzone, uzyskane za pomoca zaproponowanego przez Kima (1994) filtru typu backward, w ktérym
algorytm wygladzajacy startuje z punktu koficowego calej dostepnej préby:

_ f(YHl,T |St’st+l’)/t;0)P(st |St+l’YT;9) —
f(Ym,T 15,0, Y5 6) 4)

P(Stls YT;Q):P(SI|S1+1’Y;’Yr+l,T;0)

t+1°

:P(St |Sr+l’ Yt’ 0)

3.2. Model ze zmiennym prawdopodobienstwem przejscia

Diebold, Lee i Weinbach (1994), a takze Filardo (1994) uchylajg zalozenie o staloéci prawdopodo-
biefistwa przejécia i dopuszczajg jego zmienno$¢ w czasie przez dopasowanie do zmieniajacych sig
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warunkéw gospodarczych. Filardo (1994) uzaleznil ksztaltowanie sig prawdopodobienistwa przej-
Scia od zmiany wskaznika wyprzedzajacego aktywnosci gospodarczej. W modelu ze zmiennym
prawdopodobienstwem (TVTP) przebieg zmiennej opisany jest przez proces Markowa:

Q(Zt—l) I_Q(Zt—l)

P(S,=s,[S, =502, =2)=
(t z| -1 =12 -1 tl) 1—17(2;1) p(szl)

(5)

gdzie zmienna Z, , stanowi wskaznik koniunktury, a prawdopodobienstwo przejscia p(z, )
i ¢(z, ) zmienia sig zgodnie z przebiegiem funkcji logistycznej:

eXp (po +plzt—1) (6)

pz, )=
o I+exp (p, + piz,,)

exp (9o + ¢12,.1) )
I+exp(q, +4,2,,)

q(erl) =

Parametry p, oraz g, oznaczajg stale, a p, oraz g, zmienne czgsci wartoéci prawdopodobiefistwa, Ze
dany stan sig utrzyma, odpowiednio, dla okresu ozywienia i spowolnienia gospodarczego. Jesli pa-
rametry p, oraz g, maja przeciwne znaki, to prawdopodobienistwo pozostania w fazie poprawy oraz
fazie pogorszenia koniunktury gospodarczej bedzie si¢ zmienia¢ w przeciwnym kierunku wraz
z wahaniami zmiennej Z,_;. Taka interpretacja jest zgodna z intuicja. W przypadku takich samych
znakéw parametréw p, oraz ¢, interpretacja parametréw staje sig skomplikowana. Statystyczna
istotno$¢ modelu TVTP oraz parametréw stojacych przy zmiennej Z, ; moze zosta¢ oceniona na
podstawie testu ilorazu wiarygodnosci przy zatozeniu restrykcji p, = g, =0, redukujacej model
do postaci FTP. Warto$¢ statystyki testu wynosi LR = 2(l,,,, — l,,»), gdzie [, oraz I, oznacza-
ja logarytm funkcji wiarygodnosci dla modeli TVTP oraz FTP. Jesli prawdziwa jest hipoteza zero-
wa, to statystyka ma rozktad y2 o dwéch stopniach swobody. Odrzucenie hipotezy zerowej $wiad-
czy o statystycznej istotno$ci modelu TVTP (por. Filardo 1994). Zaleta modelu TVTP jest to, ze
informuje o oczekiwanym czasie trwania cyklu koniunkturalnego na podstawie wahan zmien-
nej Z,_;. Umozliwia to przewidywanie kierunku zmian aktywno$ci gospodarczej. Wedtug Filardo
i Gordona (1998) oczekiwany czas trwania recesji w gospodarce amerykanskiej szybko sie zmniej-
szal, co bylo sygnalem nadchodzacego przejscia do fazy ozywienia.

Jednym z kierunkéw badan cykli koniunkturalnych jest zalezno$é¢ prawdopodobienstwa
zmiany fazy koniunktury od czasu jej trwania. W tym przypadku zmienna Z,_, opisuje czas
trwania biezacej fazy cyklu. Ujemny znak przy parametrach p, lub ¢, oznacza, ze prawdopodo-
biefistwo przejscia do kolejnej fazy, odpowiednio ozywienia lub spowolnienia, roénie (prawdopo-
dobienstwo pozostania w biezacej fazie maleje) wraz z wydtuzaniem sie biezacej fazy. Durland
i McCurdy (1994) badali te zalezno$¢ na podstawie jednowymiarowego modelu Hamiltona (1994).
Layton i Smith (2007) rozszerzyli zestaw zmiennych objasniajacych o dwa wskazniki wyprzedza-
jace. Rozwazane zagadnienie bylo takze przedmiotem badania Diebolda, Rudebuscha i Sichela
(1993), ktérzy wyciagneli wnioski na podstawie analizy przezycia.
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4. Identyfikacja cyklu koniunkturalnego
4.1. Cykle referencyjne

Tabele 2 i 3 zawieraja oszacowania parametréw modeli FTP m.in. dla wartosci dodanej oraz pro-
dukcji w przemysle. Parametry o i 41> ¢; oraz o° oznaczaja, odpowiednio, §rednig stope wzrostu
w fazie spowolnienia i ozywienia, parametr autoregresyjny rzedu i oraz wariancje sktadnika lo-
sowego. W nawiasach podano odchylenia standardowe oszacowanych parametréw. Roczna sto-
pa wzrostu wartos$ci dodanej w fazie spowolnienia wynosi 2,8%, a w okresie ozywienia ro$nie
do okolo 6,2%. W przemyéle amplituda wahan jest znacznie wyzsza w poréwnaniu z wahaniami
warto$ci dodanej. W okresie spowolnienia w przemysle odnotowuje sig absolutne spadki pozio-
mu, przecietnie o okolo 0,6%. Podczas pomy$lnej koniunktury dynamika wzrostu wynosi blisko
8,7%. Ze wzgledu na wysokie wartoéci prawdopodobienstwa pozostania w fazie spadkowej lub
wzrostowej cykl zostal wyraznie zidentyfikowany. Dla wartosci dodanej wigksze jest prawdopo-
dobienistwo pozostania w fazie spowolnienia niz ozywienia: odpowiednio 88% i 73%. W przemy-
§le zachodzi zjawisko odwrotne. Prawdopodobienstwo pozostania w fazie ozywienia wynosi 97%,
a w fazie spowolnienia 92%. Wnioski te potwierdza réwniez statystyka przecietnego czasu trwania
poszczegdlnych faz wyznaczona na podstawie punktéw zwrotnych analizowanych zmiennych.
Przyporzadkowanie obserwacji do fazy spowolnienia nastgpito w przypadku, gdy wygtadzone
prawdopodobienstwo znalezienia sie w danej fazie cyklu byto mniejsze niz 0,5. W pozostatych sy-
tuacjach uznano, ze gospodarka znajdowata sie w fazie ozywienia. Dodatkowo przy wyznaczaniu
zwrotéw koniunktury przyjeto regute, ze faza cyklu powinna trwaé co najmniej 2 kwartaty, a ca-
ty cykl co najmniej 1,5 roku. W tabelach 4 i 5 podano daty punktéw zwrotnych. W przemysle fa-
za spadkowa jest krétsza od fazy wzrostowej — odwrotnie niz w przypadku warto$ci dodane;j. Fa-
za spowolnienia w przemysle trwa przecietnie niespelna 1,5 roku, a wartosci dodanej okoto 2 lat.
W latach 1996—2012 odnotowano 5 niepelnych cykli wartosci dodanej i 4 niepeine cykle produkc;ji
w przemySle, trwajgce odpowiednio 3,5 oraz 4,5 roku. Wedtug Skrzypczynskiego (2008) oraz Gra-
dzewicza i in. (2010) istotna role w cyklu przemystu odgrywaja takze wahania 6—7-letnie. W okresie
1996—1999 odnotowano 2 okresy spowolnienia koniunktury. W latach 1999-2003 faza spowolnie-
nia koniunktury trwata krécej w przypadku produkeji w przemysle. W okresie 2008—2012 w pro-
dukcji przemystu odnotowano dodatkowy zwrot koniunktury w listopadzie 2009 r. Daty zwrotéw
koniunktury w przemysle sa zblizone do tych, ktére podawano we wczeéniejszych badaniach (por.
Adamowicz i in. 2008; Gradzewicz i in. 2010; Skrzypczynska 2011, tabela 4). Jest jeden wyjatek.
W okresie szoku akcesyjnego nie zmienita sie faza cyklu w przemysle, w przeciwienstwie do tego,
co stwierdzono w przywolanych wczes$niej badaniach.

4.2. Ksztaltowanie sie¢ wahan cyklicznych

Pelniejszy obraz wahan koniunkturalnych daje analiza proceséw cyklicznych w poszczegdlnych
sektorach gospodarki. Oszacowania dla poszczegélnych sektor6w zostaly zaprezentowane w ta-
belach 2 i 3. Handel oraz warto$¢ dodana ogétem charakteryzujg sig zblizona warto$cig amplitud
w obu fazach. W trakcie spowolnienia roczne tempo wzrostu aktywnosci gospodarczej w handlu
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wynosi przecigtnie do 2,4%, a w fazie ozywienia okolo 5,7%. Podobne zjawisko wystepuje w bu-
downictwie i transporcie, cho¢ tu amplituda wahan jest wyzsza niz w przypadku wartosci doda-
nej. W fazie spowolnienia notuje sie absolutne spadki poziomu w ujeciu rocznym: o 2,2% w budow-
nictwie oraz 4,7% w transporcie. Prawdopodobiefistwo pozostania w biezacej fazie koniunktury
w nastepnym okresie jest wysokie. W budownictwie, transporcie i handlu jest ono wyzsze niz w
okresie spowolnienia. Najwigksze prawdopodobienistwo przejscia z fazy spadkowej do wzrostowej
wystepuje w transporcie. Istnieje 20% szans na zmiane fazy ze spowolnienia na ozywienie. W han-
dlu czas trwania poszczegdlnych faz nie rézni sig istotnie, z kolei w budownictwie i transporcie
wystepuje asymetria. W budownictwie faza spadkowa trwa 25 kwartatéw, a w transporcie tylko 6,
podczas gdy faza wzrostowa trwa, odpowiednio, 19 oraz 17 kwartatéw.

Na podstawie wyznaczonych punktéw zwrotnych przedstawionych w tabeli 5 oraz prawdopo-
dobienstwa znalezienia sie w okreslonej fazie cyklu (por. wykres 4) mozna wnioskowac, ze budow-
nictwo charakteryzuje sie cyklicznoécig o najnizszej czestotliwosci. W latach 1996—2012 odnoto-
wano w tym sektorze niespelna dwa 11-letnie cykle (por. Gradzewicz i in. 2010, tabela 4), podczas
gdy w transporcie i handlu wystapity niecate trzy cykle o dlugoéci 5,5 roku — 6 lat. Ponadto trans-
port, budownictwo i handel wydajg sig niewrazliwe na szoki zewnetrzne — kryzys rosyjski oraz
przystapienie do UE, w przeciwienstwie do sektora przemystu. W celu okreslenia relacji czaso-
wych pomiedzy stopami wzrostu w poszczegélnych sektorach obliczono wzajemne korelacje, kté-
re ilustruje tabela 6. Najwyzsze wskazniki korelacji miedzy stopami wzrostu a wartoscig dodang
odnotowano dla budownictwa w biezacej chwili, handlu w poprzednim okresie oraz transportu
dwa okresy pdzniej.

Oszacowania parametrow zaprezentowane w tabeli 3 oraz prawdopodobiefistwa pozostania
w poszczegblnych fazach cyklu (por. wykres 5) w przypadku débr inwestycyjnych i débr zwigza-
nych z energia uniemozliwiajg jednoznaczng interpretacje wynikéw. Z kolei dla produkcji débr
trwalych nie uzyskano oszacowan parametréw modelu, poniewaz trudno bylto dobra¢ parametry
startowe procedury. Produkcja w przemysle ogélem charakteryzuje sie duza zmiennoscig. Najwyz-
sze 1 najbardziej podobne amplitudy wahan cechujg produkcje przemystu przetworczego oraz débr
zaopatrzeniowych. W tych dwdch sektorach oraz w produkcji energii notuje sig spadki, podczas
gdy dynamika wzrostu produkcji débr nietrwatych zmniejsza sie do okoto 3,0% wobec 8,3% w fa-
zie pomy$lnej koniunktury. Prawdopodobiefistwo pozostania w fazie ozywienia jest najwyzsze dla
produkcji débr zaopatrzeniowych, a najnizsze w przypadku produkcji energii. Cykle analizowa-
nych wskaznikéw miesigcznych charakteryzujg sig zatem réznym czasem trwania faz. Jednak tyl-
ko w produkcji débr nietrwatych faza spadkowa jest dtuzsza od wzrostowej i trwa przecietnie 38
miesigcy. W pozostalych sektorach zachodzi zjawisko odwrotne. Cykle w produkcji débr nietrwa-
tych majg najmniejszg czestotliwosé. W latach 1996—2012 wystapily trzy cykle trwajace przeciet-
nie 5,5 roku.

Bioragc dodatkowo pod uwage wyznaczone punkty zwrotne (por. tabela 7) oraz prawdopodo-
biefistwo znalezienia si¢ w danej fazie, mozna wnioskowa¢, ze cyklicznos¢ produkcji energii oraz
débr nietrwatych jest inna niz produkcji w przemysle. Najwyzsza korelacje st6p wzrostu analizo-
wanych wskaZznikéw miesiecznych odnotowano natomiast dla réwnoczesnych zmian produkcji
w przemySle (por. tabela 6).

Na podstawie powyzszych wynikéw mozna wnioskowaé, Ze na procesy gospodarcze
w Polsce wplywa nakltadanie sig cykli o wyzszej czestotliwosci (3,5-4,5 roku) na cykle dtuzsze
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5,5 roku — 6 lat) oraz cykl 11-letni charakteryzujacy aktywnoé¢ gospodarcza w budownictwie.
W latach 1996—2011 mozna wyrézni¢ cztery cykle.

W 1996 i 1997 r. odnotowano wysokie tempo rozwoju gospodarczego, ktére jednak spowolni-
o na poczatku 1998 r. wskutek obnizenia dynamiki popytu krajowego. Zewnetrznym czynnikiem
poglebiajacym spadek aktywnosci bylo duze ostabienie eksportu, ktére odbito sie na koniunkturze
w przemyéle. Na zalamanie eksportu zlozyly sie: ostabienie aktywnosci gospodarczej gtéwnych
partneréw handlowych Polski, bedace skutkiem kryzysu azjatyckiego w 1997 r., oraz kryzys rosyj-
ski w 1998 r., ktéry miat charakter nieoczekiwanego szoku.

Pomyélna koniunktura rozpoczeta sig w polowie 1999 r. i trwata do drugiego péirocza 2000 r.
Byt to dosé¢ krétki okres, w ktérym nastgpil jednak wzrost popytu konsumpcyjnego, wspierany
m.in. serig obnizek stép procentowych w calym 1998 r. oraz na poczatku 1999 r. W tym czasie
wzrost popytu na eksport spowodowal przyspieszenie aktywnosci w przemysle. Takze koniunktu-
ra w budownictwie, mimo Ze stabta, nadal byla znaczna na skutek silnego popytu inwestycyjne-
go. W drugiej potowie 2000 r. gospodarka spowolnita. O sile tego zjawiska zadecydowaly zaréwno
czynniki zewnetrzne, jak i wewnetrzne. Gospodarka Swiatowa pograzyla sie w recesji. Spowol-
nienie gospodarcze w Polsce rozpoczelo sie spadkiem dynamiki popytu krajowego, w szczegélno-
Sci spozycia indywidualnego (m.in. handel). Do obnizenia popytu przyczynilo sig prowadzenie od
drugiej potowy 1999 r. bardziej restrykcyjnej polityki pienieznej i fiskalnej. Co wiecej, w drugim
p6iroczu 2000 r., kiedy spadek byt juz wyrazny, nastgpilo ponowne zaostrzenie polityki pieniez-
nej, co uderzyto w gospodarstwa domowe i przedsigbiorstwa. Ponadto w kwietniu 2000 r. nastapi-
ta zmiana rezimu kursowego — wprowadzono kurs plynny. Zloty po okresie deprecjacji zaczal sie
umacniaé, co negatywnie wplynelo na konkurencyjnosé polskiego eksportu. Okres dekoniunktury
trwat do III kwartatu 2003 r. w warunkach pogarszajacej sie sytuacji przedsiebiorstw oraz ograni-
czania nakladéw inwestycyjnych, co znalazto odzwierciedlenie w aktywnosci sektora budowlane-
go. Poprawe koniunktury spowodowat wzrost popytu konsumpcyjnego i eksportu. W transporcie
i przemys$le nastapila ona szybciej. Do ozywienia konsumpcji mégt sig przyczyni¢ cykl obnizek
stép procentowych rozpoczety w 2001 r.

W okresie od IV kwartatu 2003 r. do IV kwartatu 2005 r. obserwowano pozytywny szok zwia-
zany z przystgpieniem Polski do Unii Europejskiej. Byt on oczekiwany i dlatego jego skutki odczu-
wano zaréwno przed akcesja, jak i po niej. Inaczej byto w przypadku kryzysu rosyjskiego, ktérego
skutki nastgpity dopiero po jego rozpoczeciu. Przed przystagpieniem do Unii Europejskiej odnoto-
wano wzrost nowych zamoéwienr w przemysle oraz nagromadzenie zapaséw. W wyniku naptywu
bezposrednich inwestycji zagranicznych oraz funduszy unijnych poprawil sie réwniez popyt in-
westycyjny. W budownictwie ozywienie pojawilo sie jednak z pewnym opéZnieniem w stosunku
do koniunktury ogdélnogospodarczej — zwrot nastgpit dopiero w IV kwartale 2004 r. W ciggu 1,5
roku po akcesji tempo wzrostu gospodarczego ostablo w warunkach zmniejszania sig stanu zapa-
sow i towarzyszacego temu ograniczania popytu konsumpcyjnego. Do spadku aktywnosci gospo-
darczej przyczynilo sie takze zmniejszenie stopy wzrostu eksportu spowodowane malym popytem
zewnetrznym wynikajacym z probleméw strefy euro oraz aprecjacji zlotego.

Tempo wzrostu gospodarczego zaczelo ponownie przyspiesza¢ w drugiej potowie 2005 r. za
sprawa wzrostu dynamiki spozycia zbiorowego. Wtedy takze nastapilo wyrazne ozywienie w han-
dlu, a zwiekszone spozycie gospodarstw domowych bylo finansowane coraz bardziej popularny-
mi kredytami konsumpcyjnymi i mieszkaniowymi. Do wzrostu gospodarczego przyczynito sig
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tez zwiekszenie aktywnosci inwestycyjnej. Utrzymywanie dobrej koniunktury w budownictwie
bylo mozliwe dziegki poprawie sytuacji finansowej przedsigbiorstw oraz rozwojowi rynku kredy-
tow mieszkaniowych. W latach 2006—2007 tempo rozwoju gospodarczego systematycznie rosto.
Osiggnelo relatywnie wysoki poziom takze za sprawa pomys$lnego wzrostu gospodarczego za gra-
nica, w szczegélnosci u partneréw handlowych Polski. Jednak kryzys gospodarki §wiatowej oraz
na rynkach finansowych w latach 2007-2009 odbit sie na aktywnosci gospodarczej w Polsce.
W III kwartale 2008 r. Polska weszta w faze niepomyslnej koniunktury. Cho¢ w przemysle i trans-
porcie odnotowano najgtebsze w historii spadki sprzedazy, gospodarka Polski jako jedna z niewielu
unikneta recesji. W reakcji na kryzys poluzowano polityke fiskalng, co pobudzito wzrost popytu,
w szczegblnosci inwestycyjnego, dzieki funduszom unijnym, oraz konsumpcyjnego (obnizka po-
datku PIT 2009 r.). Podjete dziatania spowodowaty opdznienie poczatku niepomyslnej koniunktu-
ry w handlu, co nastapilo dopiero w IV kwartale 2009 r. W tym czasie w przemysle oraz transpor-
cie rozpoczeta sig faza pomyslnej koniunktury. W budownictwie dzigki wzmozonym inwestycjom
infrastrukturalnym, finansowanym ze srodkéw budzetowych oraz funduszy unijnych, faza
ozywienia utrzymala sie do kofica 2011 r.

4.3. Zmienne prawdopodobienstwo przejscia

Do zaprezentowanej charakterystyki proceséw cyklicznych wykorzystano modele ze staltym praw-
dopodobienistwem przej$cia pomigdzy fazami cyklu (FTP), zakladajagc niezmienng oczekiwang
dtugosé trwania cyklu oraz jego poszczegélnych faz niezaleznie od warunkéw ekonomicznych.
Jest to zalozenie sprzeczne z tym, co podpowiada intuicja. Z przytoczonych wczesniej wynikow
badani mozna wnioskowaé, ze cykle nie charakteryzuja sie $cista periodycznoscia. Naturalne po-
winno by¢ zatem zalozenie, ze prawdopodobienstwo przej$cia pomiedzy fazami cyklu zmienia sie
w zaleznosci od sytuacji gospodarcze;j.

Rozszerzeniem wczesniej zaprezentowanej analizy bylo oszacowanie modeli ze zmiennym
prawdopodobienstwem przej$cia (TVTP). Pierwsza specyfikacja modelu polegata na przyjeciu cza-
su trwania faz cyklu jako zmiennej objasniajacej zréznicowanie prawdopodobienistwo przejscia. Ta
posta¢ modelu TVTP postuzyta do sprawdzenia, czy prawdopodobienistwo przej$cia pomiedzy fa-
zami cyklu koniunkturalnego zalezy od diugosci biezacej fazy cyklu. W drugiej specyfikacji mode-
lu zalozono, ze prawdopodobienstwo zmiany fazy zalezy od wartosci wskaznika wyprzedzajgcego
dla Polski publikowanego przez OECD (CLI, ang. composite leading indicator).

Prawdopodobiefistwo przejscia zalezne od dlugosci biezacej fazy cyklu

Na podstawie dat cyklu dla warto$ci dodanej oraz produkcji w przemyséle skonstruowano zmien-
ne opisujace czas trwania poszczegdlnych faz cyklu. Ich wartosci sa liczbami catkowitymi, np.
4 w przypadku, gdy ostatni punkt zwrotny wystapil cztery okresy wczesniej. Dla usprawnienia obli-
czen zmienna czasu trwania zostata ograniczona do pewnej wartosci D* (por. Layton, Smith 2007).
Dla zmiennych kwartalnych przyjeto D*= 5, a miesigcznych D*= 10 (r6zne wartosci D* dla danych
o czestotliwosciach kwartalnych i miesiecznych nie wplywaja na wnioskowanie o liczbie cykli).
7 przeprowadzonej analizy wrazliwosci wynika, ze przyjecie relatywnie niskiej wartosci pa-
rametru D* poprawia wyniki oszacowan i nie wplywa na statystyczng istotno$é oszacowanych
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parametréw. Zmienne objasniajace przebieg prawdopodobienstwa przejécia zilustrowano na wykresie
6. Wyniki oszacowan modeli TVTP przedstawiono w tabelach 8 i 9. Test ilorazu wiarygodnosci
wskazal, Ze istniejg podstawy do odrzucenia hipotezy o stalym prawdopodobienistwie przejscia.
Potwierdzil natomiast ich zmienno$¢ w czasie w przypadku wartosci dodanej ogétem, transpor-
tu, handlu, produkcji w przemysle, przetworstwa przemyslowego, débr inwestycyjnych oraz débr
zwigzanych z energig. Pomimo to dla zadnego szeregu czasowego odzwierciedlajacego aktyw-
noé¢ gospodarczg w poszczegblnych sektorach gospodarki parametry przy zmiennej odpowiada-
jacej czasowi trwania faz cyklu nie byly istotne. Nie potwierdza sie zatem twierdzenie, ze wraz
z wydluzaniem sig biezacej fazy cyklu zmienia sie takze prawdopodobienistwo przejscia do na-
stepnej fazy. Dla gospodarki amerykanskiej uzyskano inne wyniki. Durland i McCurdy (1994)
stwierdzili, ze prawdopodobienistwo zmiany fazy rosnie wraz z wydluzaniem sie recesji. Layton
i Smith (2007) uwzglednili w modelu dodatkowo dwie zmienne obja$niajace, bedace wskaznikami
wyprzedzajacymi. Okazalo sig, Ze czas trwania biezacej fazy wplywa na prawdopodobienistwo
wyijscia nie tylko z fazy recesji, ale takze z ekspansji.

Prawdopodobienstwo przejscia zalezne od wskaznika wyprzedzajacego

Wskaznik wyprzedzajacy CLI stosowany przez OECD zostal wyrazony w formie odchylen kwartal-
nych lub miesiecznych logarytmicznych temp wzrostu od ich $redniej wartosci w prébie. Oszaco-
wania parametréw modeli TVTP dla tej specyfikacji przedstawiono w tabelach 10 i 11. Ze wzgle-
du na problemy z doborem wartosci startowych nie uzyskano oszacowan wartosci dodanej w bu-
downictwie. Na podstawie testu ilorazu wiarygodno$ci analizowanych wskaznikéw aktywnosci
(z wyjatkiem handlu) mozna wnioskowaé, ze istniejg podstawy do odrzucenia hipotezy o statym
prawdopodobienstwie przejscia. Wskaznik wyprzedzajacy OECD dobrze objasnia jednak ksztal-
towanie sie prawdopodobiefistwa przejscia tylko w przypadku produkcji débr zaopatrzeniowych
oraz energii elektrycznej. Wykres 7 ilustruje prawdopodobienistwo znalezienia sig tych zmiennych
w fazie spowolnienia. Z kolei na wykresie 8 pokazano prawdopodobienistwo przejscia ze spowol-
nienia do ozywienia w przypadku débr zaopatrzeniowych oraz z ozywienia do spowolnienia dla
produkc;ji energii elektrycznej. Na podstawie wykresu produkcji energii elektrycznej nie stwierdza
sie zmian w przebiegu koniunktury. W modelu TVTP znaki parametréw stojacych przy prawdopo-
dobienstwie przej$cia powinny by¢ przeciwne: ujemny dla spowolnienia i dodatni dla ozywienia.
Wtedy zgodna z intuicjqg staje sig interpretacja prawdopodobienistwa przejscia wedtug zmian war-
tosci wskaznika wyprzedzajacego. W przypadku produkcji débr zaopatrzeniowych model TVTP
o rozwazanej specyfikacji moze stuzy¢ do prognozowania przejscia ze spowolnienia do ozywienia
ze wzgledu na wynik testu ilorazu wiarygodnoéci oraz istotno$¢ parametru ¢,. Parametr p, jest
nieistotny, ale ma znak przeciwny do ¢,. Mozna wiegc stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem wskaznika
wyprzedzajacego maleje prawdopodobiefistwo pozostania w fazie spowolnienia, a jednoczenie ro-
énie prawdopodobienistwo pozostania w fazie ozywienia, co jest zgodne z intuicja. W przypadku
produkciji energii elektrycznej tylko parametr p, jest istotny statystycznie. Ponadto oba parametry:
p,oraz q,, majg taki sam znak, co utrudnia interpretacje wynikéw. Wydaje sig, ze model dla
produkcji energii elektrycznej mégtby postuzyé¢ do prognozowania przejécia z fazy ozywienia do
spowolnienia, cho¢ znaki parametréw nie sg zgodne z intuicja.
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5. Podsumowanie

Celem niniejszego artykutu byla charakterystyka cyklu koniunkturalnego w Polsce w latach
1996—-2012 na podstawie danych opisujacych aktywno$¢ gospodarcza r6znych sektoréw. Za po-
moca modeli z przelaczaniem typu Markowa ze stalym prawdopodobienstwem przejscia (FTP)
wyznaczono punkty zwrotne dla poszczegélnych wskaznikdw aktywnosci gospodarczej. Pozwo-
lilo to zestawi¢ najwazniejsze cechy cyklu koniunkturalnego w Polsce. W zalezno$ci od sektora
gospodarki rézni sie on amplituda, czasem trwania oraz wystgpowaniem punktéw zwrotnych.
W gospodarce Polski mozna wyréznic¢ cykle trwajace 3,5—4,5 roku (warto$¢ dodana ogétem,
produkcja w przemysle, w przetwdrstwie przemystowym, débr zaopatrzeniowych, energii), od
5,5 roku do 6 lat (transport, handel, produkcja débr nietrwatych) oraz cykl 11-letni w budow-
nictwie. Jedynie w handlu faza spadkowa i wzrostowa maja podobna dtugosé. W pozostatych
sektorach wystepuje asymetria. Faza pomy$lnej koniunktury trwa dluzej niz faza pogorsze-
nia w: przemysle, przetworstwie przemyslowym, transporcie, produkcji débr trwatych oraz
energii. Dla warto$ci dodanej ogétem, budownictwa oraz produkcji débr nietrwatych zachodzi
zjawisko odwrotne. W budownictwie, transporcie, przemyéle, przetworstwie przemystowym,
produkcji débr zaopatrzeniowych oraz energii w fazie dekoniunktury obserwuje sie¢ absolutne
spadki poziomu produkcji. Z kolei w przypadku warto$ci dodanej ogétem, handlu oraz pro-
dukcji débr nietrwatych w fazie spadkowej nastepuje spowolnienie tempa wzrostu produkc;ji.
Sposréd analizowanych sektoré6w najnizsza amplitude wahan ma handel oraz warto$¢ dodana
og6lem, a najwyzsza: budownictwo, produkcja débr nietrwatych, przemyst przetwérczy oraz
produkcja débr zaopatrzeniowych.

Jesli w modelu z przelaczaniem typu Markowa zrezygnujemy z zalozenia o stalosci praw-
dopodobienistwa przej$cia, to jego zmiany beda zaleze¢ od biezacej koniunktury gospodarczej
oraz czasu trwania biezacej fazy cyklu. Pozwoli to zweryfikowac przydatno$é modeli ze zmien-
nym prawdopodobienstwem (TVTP) w analizie cyklu koniunkturalnego w Polsce. Modele te
postuzyly takze do sprawdzenia, czy przejscie do kolejnej fazy cyklu powinno nastgpi¢ tym
szybciej, im dluzej trwa biezgca faza. Nie dla wszystkich analizowanych zmiennych modele
TVTP byly w tym przypadku istotne statystycznie. Jesli zmienng objasniajaca prawdopodo-
bienistwo przej$cia byt wskaznik wyprzedzajacy, model TVTP zostal odrzucony tylko w handlu
na korzy$é modelu ze stalym prawdopodobienstwem (FTP). Wskaznik wyprzedzajacy OECD
stosowany jako zmienna objasniajaca byl istotny tylko dla produkcji débr zaopatrzeniowych
oraz energii elektrycznej. Wraz z jego wzrostem obniza sie prawdopodobiefistwo pozostania
w fazie spowolnienia oraz ro$nie prawdopodobiefistwo pozostania w fazie ozywienia. Wskaz-
nik wyprzedzajacy pomaga przewidzie¢ zakonczenie dekoniunktury gospodarczej produkcji
débr zaopatrzeniowych. W odniesieniu do produkcji energii elektrycznej utatwia prognozo-
wanie wyjscia z fazy ozywienia gospodarczego, choé¢ znaki parametréw nie sa zgodne z tym,
co podpowiada intuicja. Z kolei czas trwania poszczegélnych faz okazal sie nieistotny staty-
stycznie we wszystkich analizowanych sektorach. Nie potwierdza sie zatem przypuszczenie,
ze przejscie do kolejnej fazy cyklu powinno nastapi¢ tym szybciej, im dtuzej trwa biezaca faza.

Przedstawione w artykule podejscie jednowymiarowe nie pozwala na uchwycenie zalez-
nosci pomiedzy analizowanymi zmiennymi makroekonomicznymi. Jego rozszerzeniem jest
model wielowymiarowy. Ze wzgledu na mato obiecujace wyniki uzyskane za pomocg modeli



186 M. Skrzypczynska

TVTP ze wskaznikiem wyprzedzajacym publikowanym przez OECD nalezy znaleZé odpowied-
nig zmienng objasniajaca prawdopodobienistwo przej$cia miedzy fazami cyklu koniunkturalnego,
np. zlozony biezacy wskaznik koniunktury lub inny wskaznik wyprzedzajacy.
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Aneks

Zrodla szeregéw czasowych

Warto$¢ dodana brutto — dane kwartalne, ceny stale §rednioroczne z 2005 r., w latach 1995-1999 wg PKD
2004, od 2000 r. wg PKD 2007, GUS.

Wartoé¢ dodana w budownictwie (F) — dane kwartalne, ceny state $rednioroczne z 2005 r., w latach
1995-1999 wg PKD 2004, od 2000 r. wg PKD 2007, GUS.

Wartoé¢ dodana w handlu i naprawach (G) - dane kwartalne, ceny stale srednioroczne 2005 r., w latach
1995-1999 wg PKD 2004, od 2000 r. wg PKD 2007, GUS.

Wartoé¢ dodana transporcie (H) — dane kwartalne, ceny stale srednioroczne z 2005 r., w latach 1995-1999
wg PKD 2004, od 2000 r. wg PKD 2007, GUS.

Produkcja sprzedana przemystu ogétem — dane miesieczne, ceny state, indeks jednopodstawowy (2005 =
100), dane GUS pozyskane z bazy danych Eurostat, dla lat 2000-2012 — PKD 2007, dane dla lat
1995—1999 zostaly przeliczone przez Eurostat zgodnie z klasyfikacjg NACE Rev21l.

Przetworstwo przemystowe — dane miesigczne, ceny state, indeks jednopodstawowy (2005 = 100), dane
GUS pozyskane z bazy danych Eurostat, dla lat 2000-2012 — PKD 2007, dane dla lat 1995—1999 zostaly
przeliczone przez Eurostat zgodnie z klasyfikacjg NACE Rev2.

Produkcja sprzedana przemystu wg gléwnych grupowan przemystowych - dobra konsumpcyjne trwate,
dane miesigczne, ceny state, indeks jednopodstawowy (2005 = 100), dane GUS pozyskane z bazy danych
Eurostat, dla lat 2000-2012 — PKD 2007, dane dla lat 1995—1999 zostaly przeliczone przez Eurostat
zgodnie z klasyfikacjg NACE Rev2.

Produkcja sprzedana przemystu wg gtéwnych grupowan przemystowych — dobra konsumpcyjne nietrwate,
dane miesieczne, ceny stale, indeks jednopodstawowy (2005 = 100), dane GUS pozyskane z bazy danych
Eurostat, dla lat 2000-2012 — PKD 2007, dane dla lat 1995—1999 zostaly przeliczone przez Eurostat
zgodnie z klasyfikacjg NACE Rev2.

Produkcja sprzedana przemystu wg gtéwnych grupowan przemyslowych - dobra inwestycyjne, dane mie-
sieczne, ceny state, indeks jednopodstawowy (2005 = 100), dane GUS pozyskane z bazy danych Eurostat,
dla lat 2000-2012 — PKD 2007, dane dla lat 1995—-1999 zostaly przeliczone przez Eurostat zgodnie
z klasyfikacjg NACE Rev2.

Produkcja sprzedana przemystu wg gléwnych grupowan przemystowych — dobra zaopatrzeniowe, dane mie-
sieczne, ceny stale, indeks jednopodstawowy (2005 = 100), dane GUS pozyskane z bazy danych Eurostat,
dla lat 2000—2012 — PKD 2007, dane dla lat 1995—1999 zostaly przeliczone przez Eurostat zgodnie
z klasyfikacjg NACE Rev2.

Produkcja sprzedana przemystu wg gléwnych grupowan przemyslowych — dobra zwiazane z energia, dane
miesigczne, ceny stale, indeks jednopodstawowy (2005 = 100), dane GUS pozyskane z bazy danych
Eurostat, dla lat 2000—2012 — PKD 2007, dane dla lat 1995—1999 zostaly przeliczone przez Eurostat zgod-
nie z klasyfikacja NACE Rev2.

Produkcja energii elektrycznej w GWh - dane miesieczne, Biuletyny Statystyczne GUS.

1 PKD 2007 jest spojna z klasyfikacjg NACE Rev.2. Klasyfikacja ta jest umownie przyjgtym, hierarchicznie usystematy-
zowanym podziatem rodzajéow dzialalnosci spoteczno-gospodarczej podmiotéw gospodarczych.
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Wykres 3

Prawdopodobienstwo wystapienia ozywienia dla wartosci dodanej oraz produkcji w przemysle na tle

rocznych przyrostéw logarytméw naturalnych tych zmiennych oraz ich okreséw spowolnienia
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Wykres 4

Prawdopodobienistwo wystapienia ozywienia na tle rocznych przyrostéw logarytméw naturalnych oraz
okreséw spowolnienia warto$ci dodanej
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Wykres 5
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Wykres 6
Zmienne reprezentujace czas trwania faz cykli kwartalnej wartosci dodanej oraz miesiecznej produkcji
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Wykres 7
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Wykres 8
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Tabela 1

Testy pierwiastka jednostkowego ADF oraz stacjonarnoéci KPSS dla rocznych przyrostéw logarytméow

naturalnych wskaznikéw aktywnoéci gospodarcze;j

197

Zmienna ADF

statystyka ¢ p-valuel statystyka LM?
Warto$¢ dodana brutto -4,862 0,000 0,118
Wartos$¢ dodana w budownictwie -3,800 0,005 0,315
Warto$¢ dodana w handlu
i naprawach -5,920 0,000 0,296
Warto$¢ dodana w transporcie -4,998 0,000 0,091
Produkcja sprzedana przemysiu
ogbtem -3,258 0,018 0,066
Przetworstwo przemystowe -3,278 0,017 0,077
Dobra konsumpcyjne trwate -3,387 0,013 0,103
Dobra konsumpcyjne nietrwate -3,583 0,007 0,217
Dobra inwestycyjne -2,638 0,087 0,103
Dobra zaopatrzeniowe -3,667 0,005 0,044
Dobra zwigzane z energia -3,673 0,005 0,057
Produkcja energii elektrycznej -6,029 0,000 0,066

1 Warto$ci ustalone przez MacKinnona (1996) dla testu jednostronnego.

2 Statystyka testu, asymptotyczne wartosci krytyczne (por. Kwiatkowski i in. 1992).
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Tabela 2
Oszacowania parametré6w modeli FTP oraz charakterystyki cykli réznych sektoré6w — dane kwartalne

Wartos$é

Parametr dodana Budownictwo Transport Handel
o 2,80 (0,40) -2,20 (1,93) -4,69 (1,46) 2,38 (0,50)
u, 6,24 (0,53) 9,23 (1,62) 5,76 (0,62) 5,68 (0,35)
o, 0,12 (0,16) 0,38 (0,12) -0,05 (0,14) 0,12 (0,14)
9, 0,02 (0,14) -0,19 (0,14)
by 0,40 (0,14) -0,03 (0,13)
Py -0,27 (0,12)
o2 1,29 (0,15) 5,60 (0,54) 4,42 (0,42) 2,04 (0,21)
q 0,88 (0,05) 0,94 (0,05) 0,80 (0,12) 0,91 (0,07)
p 0,73 (0,11) 0,98 (0,02) 0,96 (0,03) 0,94 (0,05)

Srednia dtugosé fazy
spadkowej 8,4 25 6 12,5
(w kwartatach)

Srednia dtugosé fazy
wzrostowej 4,8 19 16,7 11,3
(w kwartatach)

Srednia dtugosé

cyklu (w latach) 3,3 11 5,7 6,0

Liczba cykli 4,5 1,5 2,5 2,5

Uwaga: przecietny czas trwania fazy oraz cyklu zostaly obliczone po narzuceniu reguly datowania. Z tego wzgledu
moga one nieznacznie odbiega¢ od oczekiwanego czasu trwania poszczegélnych faz, ktéry mozna wyznaczy¢ na pod-
stawie prawdopodobiefistwa przejscia.
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Tabela 3

Oszacowania parametréw modeli FTP oraz charakterystyki cykli réznych sektor6w — dane miesigczne

Przemyst Dobra . Dobra Dobra
Parametr szgigzlsi przetw%r- ni]gt(;l‘)/\lr‘gie zaopatrze- Pg(::il;kici]a inwesty- zwiagzane
8 cz niowe g cyjne Z energia
-0,58 -0,82 2,96 -2,07 -4,75 -5,12 -0,52
Ho (1,23) (1,43) (1,29) (3,25) (1,02) (5,99) (1,38)
8,68 9,92 8,34 8,61 2,98 9,38 10,83
# (0,71) (0,77) (1,51) (2,57) (0,54) (4,08) (4,69)
¢ 0,39 0,42 0,19 0,30 0,33 0,22 0,49
1 (0,10) (0,09) (0,08) (0,08) (0,11) (0,07) (0,08)
¢ 0,26 0,30 0,56 0,29
2 (0,08) (0,07) (0,07) (0,07)
& 0,26 0,31
3 (0,08) (0,07)
-0,21
?, (0,07)
o2 4,13 4,61 4,23 4,81 3,45 6,33 4,3
(0,23) (0,26) (0,24) (0,28) (0,22) (0,34) (0,27)
0,92 0,92 0,98 0,84 0,78 0,73 0,99
g (0,04) (0,04) (0,02) (0,13) (0,09) (0,32) (0,00)
0,97 0,97 0,97 0,98 0,93 0,99 0,87
p (0,02) (0,02) (0,03) (0,01) (0,03) (0,00) (0,14)
Srednia dtugosé
fazy spadkowej 17 16 37,7 13,8 8,8

(w miesigcach)

Srednia dtugosé
fazy wzrostowej 35,3 36 26 27 31,4
(w miesigcach)

Srednia dtugosé

cyklu (w latach) 44 4,3 5,3 3,4 3,4

Liczba cykli 3,5 3,5 3,0 4,5 45
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Tabela 4
Przebieg cyklu koniunkturalnego w Polsce — przeglad literatury

Faza wzrostowa Faza spadkowa

Adamowicz i in. (2008), przemyslt przetwdrczy, filtr CF

08.1995
12.1997 01.1999
06.2000 01.2003
04.2004 05.2005

05.2007

Gradzewicz i in. (2010), przemyst, filtr CF

II kw. 1996 IV kw. 1997 I kw. 1998 I kw. 1999
IT kw. 1999 IT kw. 2000 III kw. 2000 III kw. 2002
IV kw. 2002 I kw. 2004 IT kw. 2004 II kw. 2005
IIT kw. 2005 IV kw. 2007 I kw. 2008 IT kw. 2009
III kw. 2009 IV kw. 2009

Skrzypczynska (2011), przemys! przetwoérezy, filtr CF

01.1995 06.1995
07.1995 12.1997 01.1998 01.1999
02.1999 03.2000 04.2000 09.2002
10.2002 05.2004 06.2004 05.2005
06.2005 11.2007 12.2007 05.2009
06.2009 01.2011

Skrzypczynska (2011), przemyst przetwérczy, MS-AR

04.1995 02.1998 03.1998 01.1999
02.1999 12.1999 01.2000 05.2002
06.2002 04.2004 05.2004 03.2005
04.2005 02.2008 03.2008 01.2009
02.2009 01.2011

Gradzewicz i in. (2010), budownictwo, filtr CF

IT kw. 1996 II kw. 2000 IIT kw. 2000 II kw. 2003
III kw. 2003 I kw. 2007 IV kw. 2007 IV kw. 2009
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Tabela 5

Punkty zwrotne cykli w réznych sektorach — dane kwartalne

Faza wzrostowa Faza spadkowa

Warto$¢ dodana

IV kw. 1996 III kw. 1997
IV kw. 1997 I kw. 1998 II kw. 1998 III kw. 1999
IV kw. 1999 1T kw. 2000 III kw. 2000 IIT kw. 2003
IV kw. 2003 1T kw. 2004 III kw. 2004 IV kw. 2005
I kw. 2006 IIT kw. 2008 IV kw. 2008 IV kw. 2011
Budownictwo
II kw. 1996 III kw. 1998 IV kw. 1998 IV kw. 2004
I kw. 2005 IV kw. 2011
Transport
I kw. 1996 III kw. 2000 IV kw. 2000 I kw. 2002
IT kw. 2002 I kw. 2008 II kw. 2008 III kw. 2009
IV kw. 2009 III kw. 2011
Handel
I kw. 1997 III kw. 2000 IV kw. 2000 IT kw. 2005
III kw. 2005 IIT kw. 2009 IV kw. 2009 I kw. 2011
IT kw. 2011 III kw. 2011
Tabela 6

Korelacje wzgledem wartosci dodanej oraz produkcji w przemysle

Wartos¢ dodana Produkcja w przemysle

Budownictwo 0,47 (0) X
Transport 0,47 (-1) X
Handel 0,47 (-2) X
Przetworstwo przemystowe X 0,99 (0)
Dobra nietrwate X 0,64 (0)
Dobra zaopatrzeniowe X 0,93 (0)
Dobra inwestycyjne X 0,85 (0)
Dobra zwigzane z energig X 0,53 (0)
Produkcja energii X 0,30 (0)
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Tabela 7

M. Skrzypczynska

Punkty zwrotne cykli w réznych sektorach — dane miesigczne

Faza wzrostowa

Faza spadkowa

Przemyst ogélem

02.1996 08.1998 09.1998 07.1999
08.1999 01.2001 02.2001 11.2002
12.2002 04.2008 05.2008 10.2009
11.2009 01.2012
Przemyst przetwérczy
02.1996 08.1998 09.1998 07.1999
08.1999 01.2001 02.2001 08.2002
09.2002 04.2008 05.2008 10.2009
11.2009 01.2012
Dobra nietrwale
03.1996 06.1998 07.1998 02.2003
03.2003 06.2004 07.2004 01.2005
02.2005 11.2007 12.2007 01.2012
Dobra zaopatrzeniowe
04.1996 07.1998 08.1998 02.1999
03.1999 02.2000 03.2000 08.2001
09.2001 04.2004 05.2004 05.2005
06.2005 02.2008 03.2008 07.2009
08.2009 01.2012
Produkcja energii
02.1996 04.1999 05.1999 10.1999
11.1999 12.2001 01.2002 07.2002
08.2002 11.2006 12.2006 07.2007
08.2007 07.2008 08.2008 09.2009
10.2009 01.2012
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Tabela 8

Oszacowania parametréw modeli z prawdopodobiefistwem zaleznym od dtugosci faz cyklu — dane

kwartalne

Parametr Wartos¢ dodana Budownictwo Transport Handel

o 2,38 (0,55) -2,5 (1,97) -6,15 (3,66) 1,98 (0,76)
m 5,02 (0,61) 9,74 (1,81) 4,16 (1,86) 4,99 (0,74)
9, 0,21 (0,19) 0,36 (0,16) 0,68 (0,10) 0,63 (0,17)
¢, 0,17 (0,16) -0,02 (0,26)
(N 0,00 (0,15) -0,38 (0,20)
?, 0,39 (0,14)
o2 1,37 (0,17) 5,85 (0,61) 4,35 (0,44) 1,82 (0,19)
4 20,59 (0,76) 5,38 (71,16) 18,1 (192,78) -30,6 (15885,0)
q, -14,87 (413,82) -8,09 (202,79) 23,34 (348,01)  -36,69 (19734,04)
Po 2,58 (0,61) 5,25 (35,42) 42,85 (683,67) 113,37 (1117,2)
2 0,68 (0,76) -5,43 (100,99) 16,09 (256,96) -169,95 (1660,2)
LR* 6,3 1,5 32,0 9,2

* x2 = 5,99 — statystyka chi-kwadrat dla testu z dwiema restrykcjami przy poziomie istotnosci 0,05.

Tabela 9

Oszacowania parametréw modeli z prawdopodobiefistwem zaleznym od dlugosci faz cyklu — dane miesigczne

Przemyst Dobra . Dobra Dobra
Para- p Dobra Produkcja .
Przemysl przetwor- . zaopatrze- . inwesty- zwiazane
metr nietrwale . energii . .
czy niowe cyjne Z energia
o 1,65 (2,07) -0,28 (2,39) 2,97 (0,85) -2,61(3,73) -3,76 (3,14) -3,89(5,75) -0,57 (2,17)
mn 6,96 (1,21) 8,36 (1,51) 714 (1,03)  75(2,85) 1,77 (0,76) 8,57 (4,20) 4,93 (4,63)
b, 0,76 (0,05) 0,76 (0,06) 0,19 (0,07) 0,35 (0,09) 0,54 (0,07) 0,27 (0,07) 0,52 (0,09)
0, 0,26 (0,07) 0,3 (0,08) 0,56 (0,07) 0,29 (0,08)
b, 0,21 (0,09 0,32 (0,07)
?, -0,26 (0,08)
o2 -3,81(0,23) 4,20 (0,3)  4,24(0,23) 4,93(0,32) 3,82 (0,25) 6,15 (0,34) 3,87 (0,29)
21,65 20,73 12,68 1,61 63,79 26,57 13,51
o (90,67) (106,35) (125,57) (1,12) (427,18) (257,99) (110,10)
-21,76 -15,57 -6,56 0,08 -54,51 -31,38 -7,55
% (87,57) (70,54) (83,73) (0,34) (643,28) (614,09) (73,39)
24,41 41,10 5,66 3,9 17,13 4,62 13,03
Po (174,09) (123,59) (35,43) (0,77) (171,34) (1,21) (190,48)
-14,82 -26,16 5,07 0,14 -10,34 0,19 -9,2
Py (116,09) (82,27) (59,98) (0,24) (118,11) (0,24) (126,15)
LR* 20,4 20,1 5,8 5,4 1,7 12,9 7,7

* %2 = 5,99 — statystyka chi-kwadrat dla testu z dwiema restrykcjami przy poziomie istotnosci 0,05.
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Tabela 10
Oszacowania parametréw modeli z prawdopodobienstwem zaleznym od wahan wskaznika wyprzedzajacego

— dane kwartalne

Parametr Wartos$¢ dodana Transport Handel
o 2,87 (0,5) -4,8 (1,46) 2,55 (0,66)
I 6,28 (0,6) 5,85 (0,63) 5,75 (0,51)
, 0,11 (0,15) -0,05 (0,14) 0,14 (0,15)
0, 0,11 (0,16) -0,16 (0,15)
o, 0,43 (0,14) -0,02 (0,15)
?y -0,29 (0,13)
o2 1,26 (0,14) 4,38 (0,41) 2,08 (0,22)
4o 2,05 (0,54) 3,32 (1,99) 2,42 (1,13)
q, -0,21 (1,13) -11,99 (10,78) 0,44 (1,9)
Po 0,89 (0,73) 3,93 (1,22) 3,01 (1,53)
P, -0,28 (1,55) 2,42 (1,59) 1,4 (2,91)
LR* 6,1 15,1 4,1

*y2 = 5,99 — statystyka chi-kwadrat dla testu z dwiema restrykcjami przy poziomie istotnosci 0,05.

Tabela 11
Oszacowania parametréw modeli z prawdopodobienstwem zaleznym od wahan wskaznika wyprzedzajacego

- dane miesigczne

Parzilmetr/ Przemyst }I)’:zzjtl:/lv}(l)sri- .Dobra za](:));)):tl;‘aze- Produk.c.j a il?v(\:cl:srgl- zv]v)i(:;::w

zmienna czy nietrwale niowe energii cyjne 2 energia
Uy -0,05 (1,24) -1,47(2,01) 2,91(0,88) -0,84(3,08) -5,79(1,39) -5,39(6,11) -0,85(1,48)
m 8,82 (0,88) ,3(0,94) 767 (1,02) 9,83(2,79) 1,98(0,65) 9,12 (4,08) 11,81 (3,29)
, 0,43 (0,1) 0,552(0,07) 0,21(0,07) 0,28(0,08) 0,54 (0,08) 0,22 (0,07) ,5 (0,07)
b, 0,27 (0,07) 0,29 (0,07) 0,57 (0,07) 0,29 (0,07)
o, 0,29 (0,08) 0,32 (0,07)
?y -0,22 (0,07)
o2 416 (0,25) 4,77 (0,27) 3(0,22) 4,62 (0,26) 3,35(0,25) 6,34 (0,34) 4,25 (0,22)
9 2,81(1,16) 4,24 (1,95) 6,51 (3,56) 4,01 (1,5) 0,0 (0,9) 4,0(3,95) 7,01 (2,36)
q, -2,34 (8,06) -11,54 (11,45) -14,55 (12,4) 21,48 (10,52) 2,57 (3,49) -65,51 (77,09) -11,41 (8,46)
Po 4,48 (1,24) 5,06(1,37) 723(4,09) 3,65(059) 2,67(073)  52(1,12) 5,09 (2,87)
)2 7,02 (4,03) 6,62 (4,36) 15,18 (11,82) 1,81 (2,9) 6,2 (2,36) 0,93 (4,35) 10,34 (6,89)
LR* 7,6 8,0 9,6 15,5 21,1 7,0 11,1

«%% =599 — statystyka chi-kwadrat dla testu z dwoma restrykcjami przy poziomie istotnosci 0,05.
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Business cycle in Poland - sectoral analysis

Abstract

The article presents the business cycle in Poland since 1996 to January 2012 estimated on the
basis of sectoral indicators of economic activity using fixed (FTP) and time-varying transition
probabilities (TVTP) Markov switching models.

The FTP model was used to obtain the business cycle dating. The cycles lasting 3.5—4.5 and
5.5—6 years are dominant. The Polish business cycle is asymmetric both in length and amplitude.

In the TVTP model it was assumed that the transition probabilities could be duration-
-dependent or vary over time together with the evolution of a composite leading indicator.
OIn the first case, business cycle in Poland does not exibit duration dependence. In the second case,
the composite leading indicator is statistically significant in explaining the changes of transition
probabilities and can be useful for forecasting the end of slowdown and expansion of production
of intermediate goods and electric power respectively.

Keywords: business cycle, turning points, sectoral analysis, fixed (FTP) and time-varying
transition probabilities (TVTP) Markov switching model






