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Streszczenie

Celem artykutu jest ocena stopnia synchronizacji miedzy cyklami gospodarczymi w strefie euro
i w dziewieciu krajach Europy Srodkowo-Wschodniej: Butgarii, Czechach, Estonii, na Litwie, Eotwie,
w Polsce, Stowacji, Stowenii i na Wegrzech. Wahania gospodarcze utozsamia si¢ ze sktadowymi
cyklicznymi realnego PKB i innymi zmiennymi makroekonomicznymi: inwestycjami, konsumpcja,
produkcja przemystowa, wynagrodzeniami i zatrudnieniem, ktdére zostaty uzyskane w wyniku
wykorzystania filtru pasmowo-przepustowego Christiano-Fitzgeralda. Przyjeta w tym opracowaniu
dhugos¢ trwania cykli, podobnie jak w literaturze, wynosi od 1,5 roku do 10 lat. Zastosowanie metod
analizy cross-spektralnej pozwolito na precyzyjng ocen¢ stopnia synchronizacji pomiedzy wybranymi
krajami Europy Srodkowo-Wschodniej a strefa euro. Do oceny tej wykorzystano trzy miary: korelacje
dynamiczng, wzmocnienie oraz przesuniecie fazowe.
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1. Wstep

Badania koniunktury gospodarczej stanowig istotng cz¢$¢ prowadzonych na $wiecie badart makroeko-
nomicznych. Monitorowanie biezacego stanu gospodarki jest wazne z punktu prowadzenia polityki
gospodarczej, a zwtaszcza polityki fiskalnej i monetarnej. Stabilizacja wahan aktywnosci gospodarczej
jest bowiem podstawowym zadaniem rzaddw; posrednio sg tym zainteresowane takze banki central-
ne. Przeciwdziatanie odchyleniom dynamiki wzrostu gospodarczego od jego trendu dtugookresowego
wzrostu jest jednak trudne, poniewaz sktadowa cykliczna wzrostu PKB nie jest obserwowalna, a jej po-
sta¢ w pewnym stopniu zalezy od techniki estymacji. Celem niniejszego opracowania jest okreslenie
charakterystycznych cech przebiegu cyklu koniunkturalnego w wybranych krajach Europy Srodkowo-
-Wschodniej po 2000 r. (w Butgarii, Czechach, Estonii, na Litwie, Eotwie, w Polsce, na Stowacji, w Sto-
wenii i na Wegrzech). Na podstawie sktadowych cyklicznych PKB obliczonych za pomoc3 filtréw spek-
tralnych okreslony zostanie stopieri synchronizacji tych cykli z cyklem koniunkturalnym w strefie eu-
ro. Jednym z powoddéw napisania tego artykutu jest bowiem to, zZe niewiele wiadomo na temat cykli
koniunkturalnych w krajach Europy Srodkowo-Wschodniej. Brakuje opracowar, ktére omawiatyby wa-
hania gospodarcze w kilku krajach; najczesciej badania dotycza jednego paristwa. W niniejszej pracy
do analizy kilku krajéow wykorzystano te same narzedzia, co pozwolito na poréwnanie wystepujacych
w nich wahan gospodarczych. Ponadto w metodach stuzacych do ich zbadania nierzadko stosuje sie
wylacznie odchylenia standardowe i korelacje krzyzowe. Uzycie analizy spektralnej i cross-spektralnej
pozwala na doktadniejszy opis zjawisk gospodarczych, poniewaz mozna okresli¢, jakie czgstotliwosci cy-
kli majg najwickszy wplyw na przebieg wahan koniunkturalnych. Na tej podstawie podjeto probe od-
powiedzi na pytanie, czy gospodarki Europy Srodkowo-Wschodniej s3 juz gotowe do wejscia do strefy
euro. Oprdcz konwergencji nominalnej, ktérej kryteria zawarto w traktacie z Maastricht, wazne jest,
aby gospodarki dotaczajace do strefy euro byly z nig zintegrowane gospodarczo. Teoria optymalnych
obszaréw walutowych (ang. optimal currency area) zaproponowana przez Mundella (1961) zaktada, ze
jednym z warunkéw przystapienia do unii walutowej jest silna synchronizacja cykli koniunkturalnych.
Wynika to stad, ze kraje dolaczajace do unii walutowej rezygnuja z mozliwosci prowadzenia wiasnej
polityki monetarnej, ktdra jest jednym z dwdch (obok polityki fiskalnej) narzedzi stabilizacji wahan ko-
niunktury. Niniejsze opracowanie jest préba oceny stopnia powiazania gospodarek Europy Srodkowo-
-Wschodniej ze strefa euro.

Pierwsze badania na ten temat siegaja 1998 r. (Fidrmuc, Korhonen 2006, s. 525), natomiast ich roz-
wdj nastapit w 2002 r., czyli dwa lata przed najwigkszym rozszerzeniem Unii Europejskiej. Kraje przy-
stepujace do UE zobowigzaty sie do przyjecia europejskiej waluty i wtasnie wtedy zaczeto zdawaé sobie
sprawe z wagi tej decyzji, co znalazto odzwierciedlenie we wzroscie publikacji na ten temat. Badania
byty prowadzone réwniez w bankach centralnych; np. Narodowy Bank Polski powotat Biuro ds. Inte-
gracji ze Strefa Euro, ktére opublikowalo Raport na temat petnego uczestnictwa Rzeczypospolitej Polskiej
w trzecim etapie Unii Gospodarczej i Walutowej. Raport ten zawiera badania na temat synchronizacji cy-
kli w Polsce i strefie euro.

Niniejszy artykut przedstawia synchronizacj¢ cykli po ostatnim kryzysie. Obecnie nie istnieja po-
dobne opracowania dla polskiej gospodarki. Poza tym dotychczas nie analizowano synchronizacji skta-
dowych PKB i synchronizacji poszczegdlnych zmiennych makroekonomicznych z PKB w krajch Europy
Srodkowo-Wschodniej (Gradzewicz i in. 2010; Skrzypczyniski 2010) oraz nie korzystano z metod cross-
-spektralnych (Konopczak 2008). W poréwnaniu z wczesniejszymi badaniami wyniki prezentowane po-
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nizej wskazuja na srednie dopasowanie cykli w Polsce do cykli w strefie euro, co powinno da¢ impuls
do dalszych analiz (wcze$niej méwiono o wigkszej synchronizacji).

W literaturze najczesciej analizuje sie synchronizacje produkcji przemystowej lub PKB. W tym
artykule wybrano te druga zmienng, jako ze odzwierciedla wigksza cze$¢ gospodarki niz produkcja
przemystowa.

Struktura artykutu jest nast¢pujaca. W rozdziale drugim wskazano najwazniejsze opracowania
z analizowanej dziedziny. Rozdziat trzeci zawiera opis metodyki, tj. charakterystyke narzedzi i uzasad-
nienie ich wykorzystania oraz opis danych. Rozdziat czwarty przedstawia cechy charakterystyczne cykli
koniunkturalnych w krajach Europy Srodkowo-Wschodniej, natomiast w rozdziale pigtym oméwiono
synchronizacje cykli koniunkturalnych w krajach naszego regionu z cyklami w strefie euro.

2. Przeglad literatury

Do identyfikacji cykli koniunkturalnych w literaturze przedmiotu wykorzystuje sie dwa typy filtréw
spektralnych, zdefiniowanych w dziedzinie czestotliwosci szeregu czasowego: filtr Christiano-
-Fitzgeralda (CF) lub/i filtr Hodricka-Prescotta (HP). Cze$¢ autoréw uzywa filtru CF, dekomponujac
szeregi czasowe na sktadowe o pasmie wahan od 2 do 10 lat (Gradzewicz i in. 2010), od 1,5 roku do 8 lat
(Hlousek 2006) Iub od 1,5 roku do 10 lat (Skrzypczyriski 2010). Inni wykorzystuja filtr HP (Carmignani
2005; Benecik 2011), natomiast Darvas i Szapary (2008) uzywaja obydwu technik filtracji, a Afonso
i Furceri (2009) dodatkowo uwzgledniajg filtr Hodricka-Prescotta z dwiema réznymi wartosciami
parametru wygtadzania 4, = 6,25 i 1, = 100. Eickmeier i Breitung (2006) badali znormalizowane rdznice
miedzy logarytmami realnego PKB.

2.1. Podstawowe wlasnosci cykli koniunkturalnych w krajach Europy Srodkowo-
-Wschodniej

Badania nad cyklami koniunkturalnymi rozpoczety sie w drugiej potowie lat 40. XX w. Po raz pierwszy
zdefiniowano cykl koniunkturalny w 1946 r. (Burns, Mitchell 1946), a w nast¢pnych latach coraz wiecej
uwagi zaczeto poswiecaé wahaniom PKB (Barczyk i in. 2006, s. 131-143). Dzi$ przyjmuje si¢, Ze wahania
koniunkturalne to cykle trwajace od 1,5 roku - 2 lat do 8-10 lat. Mozna je zidentyfikowa¢ na podstawie
danych, m.in. dzigki wykorzystaniu filtréw spektralnych (Baxter, King 1999; Christiano, Fitzgerald 2003;
Hodrick, Prescott 1997). W odniesieniu do gospodarek rozwinigtych takie badania sa prowadzone co naj-
mniej od 20 lat (zob. Kydland, Prescott 1990), jednak mato jest prac dotyczacych paristw naszego regionu.
Badania dla gospodarek rozwinietych pozwolity na sformutowanie wnioskéw dotyczacych przebiegu ko-
niunktury, znanych w literaturze jako ,stylizowane fakty” (Skrzypczyriski 2010, s. 16-17):

1. Srednia dtugos¢ trwania cykli wynosi od 1,5 roku - 2 lat do 8-10 lat.

2. Zmienne makroekonomiczne mozna podzieli¢ na trzy grupy: procykliczne, antycykliczne i acy-
kliczne. Podziat ten zalezy od tego, czy dana zmienna jest dodatnio, ujemnie czy nieznacznie skorelo-
wana z PKB. Wahania spozycia indywidualnego, naktadéw brutto na srodki trwate i produkcji przemy-
stowej sa procykliczne, a stopa bezrobocia jest antycykliczna.
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3. Istnieja zmienne, ktére z wyprzedzeniem reaguja na wahania PKB. S3 to: zapasy, indeksy giet-
dowe oraz wykorzystanie mocy produkcyjnych. Inflacja i zatrudnienie s3 opdZnione wzgledem zmiany
PKB, natomiast w przypadku konsumpcji i inwestycji punkty zwrotne nast¢puja w tym samym czasie
co w przypadku PKB.

4. Naktady brutto na srodki trwate, eksport i import cechuje znacznie wigksza zmienno$¢ niz
wahania PKB, z kolei amplituda fluktuacji spozycia indywidualnego jest mniejsza od amplitudy
fluktuacji PKB.

W odniesieniu do Polski najbardziej kompleksowo oméwili to zagadnienie Gradzewicz i in. (2010).
W okresie objetym badaniem, tj. od 1996 do 2009 r., zidentyfikowali dwa okresy dobrej i jeden okres
stabej koniunktury. Analizowane przez nich zmienne (16) wykazaty dodatnia korelacje z PKB z wyjat-
kiem wartosci dodanej w rolnictwie, ktéra byta zmienng antycykliczng. Na podstawie korelacji krzy-
zowych uznali, ze analizowane zmienne wyprzedzaty cykle PKB lub byty wzgledem nich opdZnione
maksymalnie o jeden kwartal. Z kolei przesunigcia fazowe wskazywaly na wigksze opdznienia lub
wyprzedzenia wzgledem PKB, np. eksport wyprzedzat PKB az o cztery kwartaty. Akumulacja, nakta-
dy brutto na srodki trwatle oraz eksport i import charakteryzowaty si¢ najwickszg amplitudg wahan.
Hlousek (2006) analizowal, czy ,,stylizowane fakty” sg potwierdzone przez dane dla gospodarki czeskiej,
i poréwnat je z gospodarka Stanéw Zjednoczonych. Ustalil, Ze konsumpcja i inwestycje byty opdznione
wzgledem PKB o jeden kwartal. Ponadto konsumpcja byla bardziej zmienna od PKB, co przeczy tezie
0 wygladzaniu konsumpcji w czasie.

Adalet i Oz (2010) za pomocq modeli wektorowej autoregresji (VAR) badali, ktéra sposrdd trzech
gospodarek (Niemcy, Rosja i USA) miata najwiekszy wptyw na koniunkture krajéw Europy Srodkowo-
-Wschodniej. Okazalo si¢, ze w Polsce i na Wegrzech gospodarki byty najmocniej skorelowane z Niem-
cami i USA. Oprécz tego badano stopieri korelacji pomiedzy gospodarkami naszego regionu (Polska
byta najmniej zsynchronizowana z innymi paristwami).

Carmignani (2005) analizowal cechy charakterystyczne dziewigciu krajéow Europy Srodkowo-
-Wschodniej (uzyt do tego wspdtczynnika korelacji liniowej i odchylenia standardowego). Autor ten
sformutowat kilka wnioskéw dotyczacych mniejszej zmiennosci konsumpgcji i zatrudnienia, a wiekszej
zmienno$ci inwestycji. Zwrdcit tez uwagg, ze cze$¢ cykliczna PKB w strefie euro miata mniejsza ampli-
tude wahan niz w krajach Europy Srodkowo-Wschodniej. Ponadto zauwazyt, ze dla wszystkich krajéw
tego regionu zatrudnienie byto acykliczne.

2.2. Synchronizacja cykli koniunkturalnych

Literatura dotyczaca synchronizacji cykli koniunkturalnych w nowych krajach cztonkowskich UE
i w gospodarce strefy euro powstawata w dwdch okresach: przed ich akcesja do strefy euro oraz po ak-
cesji. Z uptywem czasu badania coraz bardziej wskazywaty na coraz wigksza zbieznos¢ cykli w nowych
krajach UE, jednak prace rdznia sie pod wzgledem przewidywanej sity tego zjawiska. W omawianych
badaniach poruszano tematyke szerszg niz w niniejszym artykule i dlatego ponizej skupimy si¢ na
whnioskach dla badanych tu gospodarek.

Benecik (2011) badat korelacje pomiedzy strefa euro a Czechami, Wegrami, Polskg i Stowacja.
Autor podzielit badana prébe na trzy okresy: od 1995 do 2001 1., od 2001 do 2007 r. oraz od 2001 do 2010 .
Wszystkie badane gospodarki przed 2001 r. wykazywaty brak korelacji lub ujemne korelacje ze strefa
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euro. Po 2001 r. sytuacja znacznie si¢ zmienita, najbardziej w Czechach, ktérych gospodarka wykazywa-
ta najwieksze dopasowanie do strefy euro. W poréwnaniu z okresem od 1995 do 2000 r. lata 2001-2010
przyniosty znaczng poprawe dopasowania cykli koniunkturalnych do cykli w strefie euro we wszyst-
kich badanych krajach. Istotna role odegrat ostatni kryzys gospodarczy, poniewaz spowolnienie ak-
tywnosci ekonomicznej w strefie euro bardzo szybko pogtebito dekoniunkture w krajach Europy Srod-
kowo-Wschodniej. Autor badat korelacje pomig¢dzy szokami cyklu gospodarczego (ang. business cycles’
primary impulses), ktére zostaty zdefiniowane jako reszty z regresji sktadowej cyklicznej wzgledem jej
opdZzniert. Wyniki tego badania réwniez swiadcza o nieco wigkszej korelacji pomiedzy gospodarkami
w latach 2001-2010. W przypadku Stowacji, ktéra przyjeta euro 1 stycznia 2009 r., nie wystepuje wyga-
szanie impulséw zmian pomigdzy okresem 2001-2007 i 2001-2010.

Skrzypczynski (2010) analizowal wahania koniunktury w Polsce oraz zbadat ich synchronizacje
z cyklami gospodarczymi w strefie euro (wyniki poréwnat réwniez z innymi gospodarkami Unii Eu-
ropejskiej). Okazato si¢, ze dominujacy wplyw na wahania cykliczne majg fluktuacje o dlugosci 67
oraz 3 lat. Autor doszedt do wniosku, ze na tle gospodarek strefy euro Polska cechowata si¢ $rednia
synchronizacja, jesli chodzi o sktadowe cykliczne realnego PKB, jednak bylo to najwicksze dopasowa-
nie w naszym regionie (Srednia warto$¢ koherencji w przedziale wahari od 6 do 40 kwartatéw byta
najwyzsza dla Polski, natomiast najnizsza w przypadku Estonii). Relacje te byty dos¢ stabilne w czasie
(Skrzypczyniski 2010, s. 183).

Darvas i Szapary (2008) podjeli probg okreslenia stopnia synchronizacji pomi¢dzy 26 krajami UE.
Sktadowa cykliczna PKB zostata obliczona dwiema metodami: za pomoca filtru HP oraz filtru CF.
W Europie Srodkowo-Wschodniej najwigksza poprawe dopasowania cykli pomigdzy dwiema podpréba-
mi (lata 1993-1997 i 1998-2002) osiagnety Wegry, Polska i Stowenia, a wartosci wspotczynnikéw kore-
lacji liniowej Pearsona dla tych paristw byly bliskie wartosciom korelacji éwczesnych krajéw cztonkow-
skich strefy euro. Nastepna grupa byly Czechy, Stowacja oraz kraje battyckie (Estonia, Litwa, Eotwa),
w ktdrych nie nastapita poprawa dopasowania cykli. W krajach Europy Srodkowo-Wschodniej obserwo-
wano rézne wyprzedzenia i opdZnienia cyklu wzgledem cykli w strefie euro. Nalezy jednak zauwazyc,
ze w trzech paristwach (na Wegrzech, Stowacji i w Polsce) cykle staty sie bardziej dopasowane do prze-
biegu koniunktury w strefie euro. Pozostate gospodarki wykazaty nieznaczna poprawe lub jej brak.
W badanym okresie zmniejszyty sie wahania koniunktury w krajach Europy Srodkowo-Wschodniej,
zwlaszcza na Wegrzech, w Stowenii, Polsce i Czechach).

Opracowanie Afonso i Furceriego (2009) przedstawia sektorowe podejscie do badania synchroniza-
¢ji cykli koniunkturalnych. Autorzy ocenili stopieni zintegrowania roznych galezi! w 28 gospodarkach
(kraje UE i Turcja) dla dwdch podokreséw (od 1980 do 1992 r. oraz od 1993 do 2005 r.). Okazalo sie, ze
skladowa cykliczna PKB w krajach Europy Srodkowo-Wschodniej w drugiej podprébie charakteryzo-
wala si¢ niska korelacja ze strefa euro, z wyjatkiem Wegier ze wspéiczynnikiem korelacji réwnym 0,79.
Najwiekszy wplyw na zwigkszone wahania koniunktury w tamtym okresie miat sektor przemystowy,
a najmniejszy — ustugi.

Eickmeier i Breitung (2006) badali poziom synchronizacji w krajach Unii Europejskiej w latach
1993-2005. Sposrdd krajéw Europy Srodkowo-Wschodniej najwicksze dopasowanie cykli cechowato
Estonig, Wegry i Stowenig, jednak byto znacznie gorsze od dopasowania wigkszosci éwczesnych paristw
cztonkowskich strefy euro.

1 Chodezi tutaj o udzial procentowy wartosci dodanej danej gatezi gospodarki w tworzeniu PKB.
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Niniejsze opracowanie oprdcz badan nad synchronizacja cykli koniunkturalnych zawiera podsu-
mowanie podstawowych whasciwosci cykli koniunkturalnych w kilku krajach. Zbadanie kilku krajéw
tymi samymi narzedziami umozliwia poréwnanie sktadowych cyklicznych pewnych zmiennych makro-
ekonomicznych wzgledem wahar realnego PKB. W artykule uzyto metod spektralnych i cross-spektral-
nych, ktére pozwalaja na analize wahan gospodarczych. Pozwala to na wnioskowanie na temat dtuz-
szych i krétszych cykli, co jest niemozliwe w przypadku postugiwania si¢ wytacznie wspdtczynnikiem
korelacji Pearsona (np. Carmignani 2005).

3. Metodyka badania i dane
3.1. Konstrukgja filtru Christiano-Fitzgeralda

Narzedziem stuzacym do uzyskania szeregu komponentu odpowiadajacego wahaniom koniunktu-
ralnym jest filtr Christiano-Fitzgeralda (CF) (Christiano, Fitzgerald 2003), bedacy rozwinigciem filtru
Baxtera-Kinga (BK). Rownie czgsto stosuje sie réwniez filtr Hodricka-Prescotta, ktdry jest filtrem gorno-
przepustowym; za jego pomocg uzyskuje si¢ sktadowa trendu g . Zaktadajac, ze wczesniej wejsciowy
szereg zostal odsezonowany, zmienna c, = y, — g, jest interpretowana jako czes¢ cykliczna szeregu. Filtr
CF jest jednym z narzedzi aproksymacji ,idealnego” filtru czgstotliwosciowego, czyli takiego, ktéry wy-
odrebnia sktadowa cykliczng o pozadanej czestotliwosci (filtr taki nazywa sie filtrem pasmowo-prze-
pustowym) z szeregu czasowego o nieskoriczonej liczbie obserwacji. Do estymacji sktadowej cyklicznej
wykorzystuje si¢ wielomian wag, ktdre sa rozwigzaniem odwrotnej transformaty Fouriera. W prakty-
ce uzycie ,idealnego” filtru pasmowo-przepustowego nie jest mozliwe ze wzgledu na skoriczong liczbe
obserwacji. Dlatego stosuje si¢ jego aproksymacje. O uzyciu filtru CF zadecydowaty jego trzy zalety:

Po pierwsze, jak wspomniano, filtr CF jest filtrem pasmowo-przepustowym. Pozwala wigec na wy-
odrebnienie sktadowej o dtugosci trwania z géry zadanej. W opracowaniu wyodrebniono sktadowe
cykliczne o dtugosci od 1,5 roku do 10 lat.

Po drugie, w przeciwieristwie do filtru BK filtr CF nie odcina obserwacji na koricach préby,
dzigki czemu mozna go wykorzysta¢ do analizy najnowszych danych, czyli do monitorowania sta-
nu gospodarki.

Po trzecie, filtr ten jest bardziej odporny na dotaczanie nowych obserwacji do proby oraz rewizje
wyj$ciowego szeregu (por. Skrzypczyniski 2010, s. 149).

Uzycie filtru CF wymaga okres$lenia stopnia integracji filtrowanego szeregu oraz innych wtasciwo-
$ci, tzn. nalezy okresli¢, czy surowy szereg ma zostac¢ skorygowany o Srednig, trend liniowy lub dryf.
W przypadku filtru HP nie trzeba okresla¢ wtasciwosci szeregu czasowego. Jesli badany szereg wyka-
zuje stopieni zintegrowania rz¢du 1, nalezy to uwzgledni¢ w specyfikacji filtru. Trzeba réwniez pami¢-
ta¢, aby dane poddawane filtracji zostaly odsezonowane. Estymacja sktadowej cyklicznej za pomoca
filtru CF polega na zastosowaniu wobec wejsciowego szeregu czasowego opdznient opisujacych ten filtr
w dziedzinie czasu za pomoca wag. Wagi filtru szacuje si¢, stosujac metode najmniejszych kwadratow.
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3.2. Metody okreslania cech charakterystycznych cykli koniunkturalnych
i stopnia ich synchronizacji: miary cross-spektralne

Rozpatrujac obserwowane zmienne w dziedzinie czasu, mozna wyodrebni¢ sktadowe: trendu, cyklu,
sezonowe i nieregularne. Analiza spektralna (inaczej: analiza widmowa) pozwala na dekompozycje sze-
regéw czasowych ze wzgledu na czestotliwos¢ (Hamilton 1994, s. 152-172; Croux, Forni, Reichlin 2001).
Oznacza to, ze do danej czestotliwosci jest przypisywana odpowiednia cze$¢ wariancji szeregu, dzigki
czemu mozna stwierdzi¢, jaka dtugos¢ cykli danego szeregu ma decydujacy wptyw na przebieg bada-
nej zmiennej. Za pomocg metod cross-spektralnych przeprowadza si¢ dekompozycje tak jak w analizie
spektralnej, z tym ze pozwalaja one opisa¢ zaleznosci pomiedzy obserwacjami wigcej niz jednej zmien-
nej. W badaniu uzyto trzech statystyk cross-spektralnych: korelacji dynamicznej, wzmocnienia i przesu-
niecia fazowego. W estymacji tych statystyk w celu ich wygtadzenia uzyto okna Parzena.

Podstawowym narzedziem analizy spektralnej jest periodogram. Przedstawia on wartosci funk-
¢ji autokowariancji procesu, otrzymane na podstawie zaobserwowanego szeregu czasowego. Wpraw-
dzie periodogram jest asymptotycznie nieobcigzonym estymatorem funkcji gestosci spektralnej, jed-
nak nie jest estymatorem zgodnym. Poréwnanie periodograméw pozwala ocenié, czy obserwowana
zmienna jest ksztaltowana przez cykle o takiej samej dtugosci. W rozdziale pigtym zbadano podobien-
stwo periodograméw za pomoca testu Lunda, Vidakovica i Vidyashankara (2004). Ponadto przeanali-
zowano periodogramy przez poréwnanie odpowiadajacych im gestosci spektralnych (Lund, Vidakovic,
Vidyashankar 2004, s. 3). Statystyka testu ma postac:

NI2

AD= 2/ In(7 (@)Vin(L,(@))| M

2
N7
gdzie N to liczba obserwacji, a / (w,) oraz I (w,)oznaczaja wartosci periodogramow szeregow x i y dla
danej czestotliwosci w.

Hipoteza zerowa testu zaktada identycznos$¢ autokowariancji (periodograméw) w catym rozpatry-
wanym pasmie czestotliwosci. Statystyka testowa ma rozktad normalny.

W celu zbadania stopnia dopasowania dwdch szeregdw uzyto korelacji dynamicznej. Jest to wspot-
czynnik korelacji pomigdzy dwiema zmiennymi dla danej czgstotliwosci. Miara zastosowana do bada-
nia amplitud szeregéw i réznic migdzy nimi jest wzmocnienie. W niniejszym artykule przedstawiono
to w taki sposdb, ze im mniejsza jest wartos¢ wzmocnienia, tym wicksza zmienno$¢ szeregu w porow-
naniu z szeregiem referencyjnym (w rozdziale czwartym jest to PKB w danym kraju, a w rozdziale pig-
tym PKB w strefie euro). Aby zbada¢, czy jedna zmienna wyprzedza inng zmienng lub jest wzgledem
niej opdZniona, uzyto przesunigcia fazowego.

3.3. Dane

W artykule analizowano dane o PKB, naktadach brutto na $rodki trwate (inwestycje), spozyciu indy-
widualnym (konsumpgji), produkcji (przemystowej) oraz wynagrodzeniach i zatrudnieniu. Wszystkie
dane pochodza z Eurostatu. Dane o PKB dla poszczegdlnych krajéw Europy Srodkowo-Wschodniej
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to szeregi wyréwnane sezonowo w cenach statych (wyrazone w euro z 2005 r.). W przypadku strefy
euro uzyto zmiennej obejmujacej kraje znajdujace sie w danym okresie w strefie euro. Uwzgledniata
ona Stowenie, Stowacje i Estonig, ktdre kolejno dotaczaty do strefy euro. Ich PKB w 2012 1. stanowito za-
ledwie 1,1% PKB strefy euro. Wynagrodzenia to szeregi wyréwnane sezonowo wyrazone w cenach bieza-
cych w euro (brak danych o wynagrodzeniach w Bulgarii wylaczyt z analizy t¢ zmienna dla tego kraju).
Nastepnie dane te zostaly zdeflowane odpowiadajacym danemu krajowi deflatorem PKB wyrazonym
w euro. Pozostate zmienne makroekonomiczne to szeregi wyréwnane sezonowo w cenach statych (wy-
razone w euro z 2005 r.). W rozdziale czwartym wyniki dotyczg okresu od I kwartatu 2000 r. do I kwar-
talu 2013 1., co wiaze si¢ z brakiem danych np. o produkgeji przemystowej sprzed 2000 r. W rozdziale pig-
tym analiza obejmuje okres od I kwartatu 1995 r. do I kwartatu 2013 r. Jedynie w przypadku Bulgarii
i Czech brak danych sprawil, ze préba jest krétsza, odpowiednio, o osiem obserwacji i cztery obserwacje.

4. Opis cykli w wybranych krajach Europy Srodkowo-Wschodniej

W tej czgsci artykutu poréwnano wahania aktywnosci gospodarczej w Polsce dla pigciu zmiennych:
naktadéw brutto na srodki trwate (inwestycji), spozycia indywidualnego (konsumpcji), produkcji prze-
mystowej, wynagrodzen i zatrudnienia. Pozwoli to sprawdzi¢, czy dane dla gospodarek Europy Srod-
kowo-Wschodniej potwierdza ,stylizowane fakty” o cyklach koniunkturalnych, o ktérych byta mowa
w podrozdziale 2.1.

Sktadowe cykliczne zostaty uzyskane za pomoca filtru CF (przedziat wahan od 6 do 40 kwartatéw).
W przypadku wszystkich zmiennych zastosowano specyfikacje I(1) filtru CF z dryfem, definiowanego
jako: y, = oy + y, , + €, gdzie € ~iid.,N(0,0%). Wykresy 1 i 2 prezentuja przebieg sktadowych cy-
klicznych zmiennych makroekonomicznych, natomiast na wykresach 3, 4 i 5 zilustrowano omawiane
statystyki cross-spektralne.

Zaréwno w pelnej prébie, jak i w przypadku wylaczenia obserwacji z okresu kryzysu wszystkie ba-
dane zmienne wykazuja procyklicznosé, tzn. srednia wartos$¢ korelacji dynamicznej w przedziale wa-
han cyklicznych jest dodatnia i istotna statystycznie (warto$¢ krytyczna dla petnej préby to 0,27, a dla
préby do IV kwartatu 2008 r. — 0,33). Dotaczenie do préby obserwacji po IV kwartale 2008 r. spowo-
dowato spadek wartosci korelacji dla wszystkich zmiennych. Najbardziej zmienita sie korelacja migdzy
zatrudnieniem a PKB: spadfa z 0,79 do 0,56. Wynik ten moze dowodzi¢ uodpornienia si¢ rynku pracy
na wahania aktywnosci gospodarczej w Polsce. W przypadku pozostatych zmiennych spadek korelacji
byl znacznie mniejszy i srednio wynidst 0,04. Sktadowa cykliczna inwestycji tak jak przed IV kwarta-
fem 2008 r. byta najbardziej skorelowana z wahaniami PKB (wskaZnik korelacji dynamicznej wynosi
0,86, a dla danych obejmujacych okres przed kryzysem 0,90), natomiast najnizsze dopasowanie wyka-
zuj3 wynagrodzenia, ktérych korelacja z PKB wynosi 0,46 (przed IV kwartatem 2008 r. byto to 0,50).
Warto dodag, ze zmiany korelacji w petnej probie i w probie przed kryzysem miaty rézny przebieg dla
réznych zmiennych. W przypadku konsumpcji, produkeji i wynagrodzen spadta korelacja wahan o niz-
szej czestotliwosci (dtugich cykli), jednak skompensowat to wzrost korelacji w przedziale wyzszych cze-
stotliwosci (punktem granicznym, w ktérym nastepowata ta zmiana, byly wahania o dtugosci 8-10
kwartatéw). Jesli chodzi o inwestycje i zatrudnienie, to spadek korelacji byt réwnolegty, tzn. skala tego
spadku byta podobna w catym przedziale wahan cyklicznych. Druga badang charakterystyka byla rdz-
nica migdzy amplitudami wahari danej zmiennej i PKB. Przypuszczenia o wzroscie zmiennosci w cza-
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sach kryzysu gospodarczego potwierdza tabela 1. W poréwnaniu z okresem przed kryzysem wszystkie
wskazniki oprocz inwestycji wykazaty wyzsza zmiennos¢. Najsilniejsze zmiany odnotowano w przypad-
ku konsumpgji i inwestycji. Konsumpcja byta przed kryzysem jedyna zmienng, ktérej srednie wzmoc-
nienie wzgledem PKB przyjmowato wartosci wyzsze od jednosci, co oznaczato, ze wahania cykliczne
konsumpgji sa stabsze od zmienno$ci PKB. W przypadku inwestycji zmiana wynosita 0,0023. Oznacza
to, ze wzgledna amplituda fluktuacji tej zmiennej si¢ nie zmienila, a zatem naktady brutto na srodki
trwale pozostaja najbardziej zmienne (§rednio okoto pieciokrotnie bardziej niz PKB). Najmniejsza am-
plitude wahan ma konsumpcja, ktdra - jak wspomniano — po wybuchu kryzysu stata si¢ bardziej zmien-
na niz PKB. Analiza wykresu 4 pokazuje, ze wzmocnienie wzgledem PKB w przypadku konsumpcji
i produkcji spadto bardziej nizszych czestotliwosci. Wraz ze wzrostem czestotliwosci skala tej zmia-
ny malata do tego stopnia, ze dla cykli trwajacych szes¢ kwartaldw wartosci wzmocnienia w oby-
dwu prébach s3 takie same. Zmiana wartosci wspdtczynnika w cyklu zatrudnienia wzgledem PKB
nastgpita réwnolegle, z tym ze dla wysokich czestotliwosci byta wigksza. Z kolei w przypadku wy-
nagrodzeri spadek wartosci wzmocnienia dla cykli dlugich zostat zneutralizowany przez jego wzrost
dla wysokich czestotliwosci wahani gospodarczych. Ostatnig badang cecha jest analiza przesunigcia
w czasie sktadowej cyklicznej danej zmiennej wzgledem wahan PKB. Sposréd badanych zmiennych je-
dynie w przypadku produkcji przemystowej srednia wartos$¢ przesuniecia fazowego ma ujemne warto-
$ci (réwniez przed kryzysem zmienna ta wykazywata opdznienie), co jest rGwnoznaczne z wyprzedza-
niem wahani PKB. Pozostate zmienne charakteryzuje opdZnienie, siggajace srednio jednego kwartatu
w przypadku konsumpcji, wynagrodzeni i zatrudnienia oraz 0,26 kwartatu dla inwestycji. Najwigksza
zmiana przesunigcia fazowego pomigdzy dwoma poréwnywanymi okresami nastapila w wypadku
zatrudnienia, ktérego wahania przed kryzysem byly opdZnione o 0,5 kwartatu, natomiast dla peinej
préby opdznienie wzrosto do jednego kwartatu. Zmiany wartosci przesuniecia fazowego nie byly jed-
norodne. W przypadku produkcji przemystowej przesuniecie zmniejszyto si¢ dla dtuzszych cykli oraz
zwigkszyto dla cykli krétkich. Jesli chodzi o pozostate zmienne, to wartos$¢ opisywanej statystyki wzro-
sta dla niskich czestotliwosci i spadta dla krétszych cykli.

Tabele 2-9 prezentuja srednie arytmetyczne wartosci statystyk cross-spektralnych.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze dane na temat gospodarek Europy Srodkowo-Wschodniej
potwierdzaja ,,stylizowane fakty” opisywane w literaturze dotyczacej krajow rozwinigtych. W dalszej
czedci artykutu poréwnano wahania cykli gospodarczych w krajach Europy Srodkowo-Wschodniej
i w strefie euro.

5. Synchronizacja cykli pomiedzy strefa euro a krajami Europy Srodkowo-
-Wschodniej

Badajac synchronizacje cykli koniunkturalnych w krajach Europy Srodkowo-Wschodniej i w strefie euro,
najpierw wyznaczono sktadowe cykliczne PKB za pomoca filtru CF, a nastepnie zbadano ich podobien-
stwo za pomoca narzgdzi omawianych w rozdziale trzecim: periodogramdw i miar cross-spektralnych.
Wykres 6 przedstawia sktadowe cykliczne realnego PKB w badanych krajach oraz w strefie euro.
Mozna zauwazy¢, ze w naszym regionie sktadowe cykliczne s3 bardziej zmienne niz w strefie euro.
Pierwszym z nich jest okreslenie stopnia korelacji gospodarek na podstawie wspdtczynnikéw kore-
lacji liniowej Pearsona, ktdre zawarte sa w tabelach 10 i 11. Wartosci wspdtczynnikéw korelacji pomie-
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dzy krajami Europy Srodkowo-Wschodniej a strefa euro wynosza od 0,52 (Litwa) do 0,88 (Czechy). Jesli
poréwnamy te wartosci z korelacjami przed kryzysem, okaze sie, ze tylko na Eotwie i w Rumunii po-
gorszyto si¢ dopasowanie skladowych cyklicznych, a pozostale kraje poprawily synchronizacje (zwlasz-
cza Wegry, Litwa, Estonia i Stowacja). Drugim waznym elementem analiz jest zmienno$¢ wahan go-
spodarczych. Do jej analizy postuzymy sie odchyleniami standardowymi, a w dalszej czesci artykutu
wzmocnieniami. Tabela 12 pokazuje, ze jedynie Polska i Stowenia zmniejszyty amplitude wahan wzgle-
dem strefy euro, natomiast pozostate gospodarki zwigkszyly ja — najbardziej kraje battyckie i Wegry.

Wykres 7 przedstawia rozktady wariancji analizowanych zmiennych we wszystkich analizowanych
krajach oraz w strefie euro. Poniewaz w przypadku Bulgarii i Czech dtugos¢ szeregu czasowego PKB
jest krotsza, wartosci na osi odcietych réznia sie od wartosci dla pozostatych krajéw. Jak wida¢, kraje
Europy Srodkowo-Wschodniej charakteryzuja sie bardzo zréznicowanym rozktadem wariancji, jednak
w wigkszosci z nich dtuzsze wahania (powyzej 10 kwartaléw) silniej wptywaja na przebieg sktadowej
cyklicznej. Drugi wniosek wynikajacy z analizy periodograméw dotyczy wigkszej zmiennosci wahan
gospodarczych w naszym regionie niz w strefie euro (z wyjatkiem Polski i Wegier).

W celu formalnego zbadania podobieristwa pomi¢dzy periodogramami postuzymy si¢ testem Lun-
da, Vidakovica i Vidyashankara. W tabeli 13 przedstawili$my empiryczny poziom istotnosci tego testu.
Na jego podstawie mozna wnioskowac, ze cykle gospodarcze na Stowacji i Wegrzech sa najbardziej po-
dobne do cykli w strefie euro, jesli chodzi o ich zmienno$¢ i dtugos¢ wahan o najistotniejszym wpty-
wie. Cykle w Polsce charakteryzuja si¢ dos¢ dobrym dopasowaniem, natomiast w pozostatych krajach
rozktad wariancji znacznie rézni si¢ od rozktadu w strefie euro.

Podobnych wnioskéw dostarcza analiza miar cross-spektralnych. Wszystkie omawiane wykresy
przedstawiaja wartos$ci miar cross-spektralnych dla cykli trwajacych od 6 do 40 kwartatéw, czyli cyklu
koniunkturalnego.

Wykres 8 przedstawia korelacje dynamiczne pomiedzy wahaniami w strefie euro i w badanych go-
spodarkach. Wszystkie kraje Europy Srodkowo-Wschodniej wykazuja dodatnia korelacje ze strefa euro.
Srednia warto$¢ korelacji dynamicznej we wszystkich gospodarkach wynosi 0,68, czyli o 0,08 wigcej niz
przed kryzysem. Najwyzszg zmian¢ odnotowaly Wegry, gdzie korelacja wzrosta z 0,59 do 0,76: nastepne
s Stowacja i Czechy. W badanej grupie tylko na Eotwie pogorszyt si¢ wskaZnik korelacji dynamicznej
(0 0,05); w pelnej prébie wynidst on 0,68. Na podstawie Sredniej wartosci korelacji w przedziale wahan
cyklicznych mozna uznaé, ze cykle PKB w Czechach s3 najlepiej dopasowane do fluktuacji w strefie
euro (po wybuchu kryzysu 0,82, wczesniej 0,71). Najnizsza warto$¢ ma natomiast srednia korelacja dla
Butgarii: 0,58 (do IV kwartatu 2008 r. 0,51). Warto wspomnie¢, ze w przypadku Butgarii, Czech, Polski,
Stowacji, Stowenii i Wegier wzrosta korelacja dla krétszych cykli, a dla dtugich si¢ nie zmienita. W Esto-
nii i na Litwie zmiana korelacji dynamicznej byta podobna, tzn. wzrosta w przypadku cykli trwajacych
dhuzej niz 7 kwartatéw, a spadta dla nizszych czgstotliwosci.

Wszystkie analizowane gospodarki wykazuja wicksza amplitude wahan niz strefa euro (zob. wy-
kres 9). Fluktuacje realnego PKB s3 najsilniejsze w krajach, w ktérych PKB najmocniej zareagowat na
ostatnie spowolnienie gospodarcze, czyli w krajach battyckich. Wzmocnienie przyjmuje tam najnizsze
wartosci, co oznacza, ze wahania w tych gospodarkach s3 najbardziej zmienne (prawie pi¢¢ razy bar-
dziej niz cykle w strefie euro). Mniej zréznicowana amplitude wahan koniunktury zaobserwowano
w Czechach, Polsce i na Wegrzech. Srednia warto$¢ wzmocnienia w tych krajach wynosi okoto 0,6, czyli
zmienno$¢ sktadowej cyklicznej realnego PKB jest tam o okoto 1,6 wigksza niz w strefie euro. Poréw-
nujac wyniki dla pelnej préby z wynikami z okresu przed kryzysem, nalezy zauwazy¢ relatywnie mata
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zmiane. Srednia warto$¢ wzmocnienia dla badanych gospodarek przed kryzysem wynosita 0,39, a po
jego wybuchu 0,42. Najbardziej zmienity si¢ amplitudy wahan w Bulgarii, Polsce i na Stowacji. Wykres 9
pokazuje, ze w wigkszosci gospodarek wzrosto wzmocnienie dla cykli krétszych, natomiast niezmien-
na pozostata jego wartos¢ w przypadku niskich czestotliwosci (z wyjatkiem Estonii, Eotwy i Wegier).

Ostatnim zagadnieniem sa wyprzedzenia i opdZnienia koniunktury w krajach Europy Srodkowo-
-Wschodniej wzgledem strefy euro. Analiza przesunigcia fazowego sugeruje, ze cykle koniunkturalne
W naszym regionie s3 nieznacznie przesunig¢te w czasie wzgledem strefy euro (zob. wykres 10). Naj-
wyzsza wartos¢ przesunigcia fazowego (0,84) odnotowano w Bulgarii. Oznacza to, ze gospodarka ta
jest opdzniona wzgledem strefy euro o prawie jeden kwartat. Polska gospodarka najbardziej wyprze-
dza wahania w strefie euro, jednak przesuniecie to wynosi jedynie okoto potowy kwartatu. Najwigksza
zmiana w poréwnaniu z okresem sprzed kryzysu zaszta w Estonii, w ktérej przesunigcie fazowe wzrosto
0 0,70 (wczesniej wynosito -1,03). Co ciekawe, krétkie cykle (do 8 kwartaléw) s3 w wigkszosci przy-
padkéw wspdtbiezne z cyklami w strefie euro, co moze swiadczy¢ o szybkiej transmisji szokéw ze stre-
fy euro do gospodarek Europy Srodkowo-Wschodniej. Zauwazalne s3 podobieristwa zmian na Litwie,
w Polsce i na Wegrzech — przesunigcie wzrosto tam bardziej w przypadku cykli dtuzszych niz 8 kwartatéw.

Ponizej zaprezentowano stopieri synchronizacji cykli koniunkturalnych w krajach Europy Srodko-
wo-Wschodniej z wahaniami PKB w strefie euro. Po wyodrgbnieniu sktadowych cyklicznych zbadano
je pod katem: dopasowania, zmiennosci oraz opdznienia lub wyprzedzenia. Uzyskane wyniki dowo-
dza, ze nasz region jest dos¢ podzielony pod wzgledem dopasowania wahan gospodarczych do wahan
w strefie euro. W niektdrych krajach wahania aktywnosci gospodarczej mierzonej realnym PKB s3 po-
dobne jak w strefie euro (Czechy, Stowenia i Wegry), w innych paristwach nie sg tak mocno zsynchro-
nizowane (Butgaria, Stowacja i Litwa). Podsumowanie wynikow zawiera tabela 14.

6. Podsumowanie

Celem niniejszego opracowania byt opis cykli koniunkturalnych w krajach Europy Srodkowo-Wschod-
niej oraz okreslenie stopnia synchronizacji ze strefg euro. Cel ten zrealizowano przez wyodrebnienie
sktadowych cyklicznych poszczegdlnych zmiennych makroekonomicznych, w tym realnego PKB. Otrzy-
mane w ten sposob szeregi poddano analizie w dziedzinie czestotliwosci za pomoca analizy spektralnej
i cross-spektralnej. Dzigki temu mozliwy byt syntetyczny opis cech charakterystycznych cyklu koniunk-
turalnego (tzw. stylizowanych faktéw) w dziewieciu wybranych krajach Europy Srodkowo-Wschodniej:
Bulgarii, Czechach, Estonii, na Litwie, Eotwie, w Polsce, na Stowacji, w Stowenii i na Wegrzech. Ponadto
sprawdzono, jaki jest stopienl integracji gospodarczej pomigdzy strefa euro a krajami naszego regionu.
Uzyskane wyniki wzbogacaja wiedze o wtasciwosciach wahan cyklicznych w regionie, a ponadto poka-
zuj3, ktdéra z gospodarek osiggneta najwyzszy poziom realnej konwergencji — innymi stowy, czy jest do-
brze zsynchronizowana ze strefa euro. W swietle uzyskanych rezultatéw mozna stwierdzi¢, ze Czechy,
Stowacja i Wegry sa obecnie najlepiej dopasowane do strefy euro. Oznacza to, zZe utrata przez nie auto-
nomicznej polityki monetarnej i przyjecie euro wigzatyby sie z najmniejszymi kosztami.

Wyniki dotyczace synchronizacji polskiej gospodarki odbiegaja nieco od rezultatéw prezentowa-
nych we wcze$niejszych opracowaniach. Nalezy pamiegtaé, ze dotychczasowe analizy nie obejmowaty
ostatniego kryzysu. Mozna wiec sadzi¢, ze to wlasnie globalna dekoniunktura zmienita stan synchroni-
zacji polskiej gospodarki, ktdra relatywnie najmniej odczuta skutki spowolnienia aktywnosci gospodar-
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czej. Celem dalszych badani powinno by¢ okreslenie, w jaki sposdb poszczegdlne sektory gospodarcze
zmienily swdj poziom integracji ze strefa euro.

W przypadku podjecia decyzji o wejsciu do strefy euro konieczne sa poglebione badania. Oprdcz
analizy spektralnej mozna by uzy¢ innych narzedzi, np. analizy falkowej, ktéra réwniez rozpatruje sze-
reg czasowy w dziedzinie czestotliwosci (zob. Aguiar-Conraria, Soares 2011), modeli przetacznikowych
Markowa czy strukturalnych modeli szeregéw czasowych (zob. Skrzypczyriska 2011). Dodatkowo moz-
na wykorzysta¢ algorytm k-means clustering (Papageorgiou, Michaelides, Milios 2010). Warto réwniez
rozszerzy¢ badania o inne kraje Iub poréwnac poszczegdlne sektory i ich wptyw na synchronizacje ca-
tych gospodarek (zob. Afonso, Furceri 2009) oraz zbadad, jak te tendencje zmieniaty si¢ w czasie.
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Wykres 3
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Korelacja dynamiczna pomigdzy sktadowymi cyklicznymi wybranych zmiennych makroekonomicznych i

realnego PKB dla Polski
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Wykres 5
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Wykres 6
Sktadowe cykliczne realnego PKB
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Wykres 7

Periodogramy sktadowych cyklicznych realnego PKB
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Wykres 9
Wzmocnienie sktadowych cyklicznych realnego PKB w krajach Europy Srodkowo-Wschodniej wzgledem

strefy euro
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Wykres 10

Przesuniecie fazowe pomig¢dzy sktadowymi cyklicznymi realnego PKB pomiedzy strefa euro i krajami Europy
Srodkowo-Wschodniej
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Tabela 1
Srednie wartosci miar cross-spektralnych dla Polski

Proéba do IV kw. 2008 r. Proba do I kw. 2013 r.
korelacja - korelacja przesu-
WZmoc- przesuniecie WZmoc- .
dyna- .. dyna- .. nigcie
7 nienie fazowe 7 nienie
miczna miczna fazowe
Inwestycje 0,9044 0,2020 0,0748 0,8555 0,2043 0,2591
Konsumpcja 0,5839 1,0877 1,1934 0,5612 0,8729 1,0947
Produkcja 0,8434 0,2838 -0,7022 0,8060 0,2175 -0,8663
Wynagrodzenia 0,4981 0,3144 1,2542 0,4628 0,3116 1,3666
Zatrudnienie 0,7890 0,6499 0,5551 0,5620 0,5533 1,0668
Tabela 2
Srednie wartosci miar cross-spektralnych dla Butgarii
Proba do IV kw. 2008 1. Proba do I kw. 2013 .
Korelacja . korelacja .
Wzmoc- przesunie- WZmoc- przesunie-
dyna- .. . dyna- .. .
: nienie cie fazowe 7 nienie cie fazowe
miczna miczna
Inwestycje 0,8503 0,2126 0,3145 0,7139 0,2060 0,9656
Konsumpcja 0,7777 0,5146 -0,4444 0,7815 0,5418 -0,4504
Produkcja 0,7570 0,3916 -0,9797 0,8045 0,3419 -1,1615
Wynagrodzenia -0,2778 0,0010 -0,0996 -0,2158 0,0010 0,2452
Zatrudnienie 0,8825 1,0591 0,1515 0,5779 0,7519 0,9730
Tabela 3
Srednie wartosci miar cross-spektralnych dla Czech
Proéba do IV kw. 2008 r. Préba do I kw. 2013 r.
korelacja . korelacja .
Wzmoc- przesunie- WzZmoc- przesunie-
dyna- .. . dyna- .. .
: nienie cie fazowe : nienie cie fazowe
miczna miczna
Inwestycje 0,7847 0,3481 0,6297 0,7139 0,2060 0,9656
Konsumpcja 0,4161 1,4318 1,7410 0,7815 0,5418 -0,4504
Produkcja 0,7598 0,3139 -0,3870 0,8045 0,3419 -1,1615
Wynagrodzenia 0,8834 0,8946 0,0414 -0,2158 0,0010 0,2452

Zatrudnienie 0,6900 1,2483 0,8430 0,5779 0,7519 0,9730
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Tabela 4
Srednie wartosci miar cross-spektralnych dla Estonii

Préba do IV kw. 2008 r. Préba do I kw. 2013 r.
Kkorelacja . korelacja .
WZmoc- przesunie- WZmoc- przesunie-
dyna- .. . dyna- .. .
; nienie cie fazowe ; nienie cie fazowe
miczna miczna
Inwestycje 0,9090 0,3393 0,0418 0,8563 0,4149 0,5134
Konsumpcja 0,9719 0,8228 0,1592 0,3801 0,8337 1,5809
Produkcja 0,9375 0,6360 -0,3246 0,8402 0,3030 -0,4486
Wynagrodzenia 0,7115 0,8171 1,1314 0,9235 0,8669 0,0616
Zatrudnienie 0,7543 1,3178 0,6504 0,5360 1,2877 1,4400

Tabela 5
Srednie wartosci miar cross-spektralnych dla Litwy

Préba do IV kw. 2008 r. Préba do I kw. 2013 r.
Kkorelacja . korelacja .
WZmoc- przesunie- WZmoc- przesunie-
dyna- .. . dyna- .. .
; nienie cie fazowe ; nienie cie fazowe
miczna miczna
Inwestycje 0,9217 0,3355 -0,1989 0,9304 0,2996 -0,1845
Konsumpcja 0,9422 0,7004 0,0559 0,9442 0,7468 0,2807
Produkcja 0,6559 0,6011 -0,0915 0,7843 0,6650 -0,4257
Wynagrodzenia 0,9116 0,7267 0,3073 0,8563 0,8269 0,6904
Zatrudnienie 0,6603 1,1190 0,1119 0,5851 1,1202 0,5249

Tabela 6
Srednie wartosci miar cross-spektralnych dla totwy

Préba do IV kw. 2008 r. Préba do I kw. 2013 r.
Kkorelacja przesu- korelacja .
WZmoc- .. WZmoc- przesunie-
dyna- .. nigcie dyna- .. .
: nienie : nienie cie fazowe
miczna fazowe miczna
Inwestycje 0,8995 0,4457 -0,3033 0,8118 0,3066 0,1061
Konsumpcja 0,8973 0,5746 -0,0870 0,9104 0,6218 -0,1535
Produkcja 0,8088 1,1675 -0,7870 0,8004 0,7752 -1,0716
Wynagrodzenia 0,8532 0,5770 0,5352 0,8817 0,6134 0,6747

Zatrudnienie 0,7482 1,2160 0,9758 0,7608 1,1645 1,0658
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Tabela 7
Srednie wartosci miar cross-spektralnych dla Stowacji

Préba do IV kw. 2008 r.

Préba do I kw. 2013 r.

Kkorelacja . korelacja .
WzZmoc- przesunie- WzZmoc- przesunie-
dyna- .. . dyna- .. .
: nienie cie fazowe : nienie cie fazowe
miczna miczna
Inwestycje 0,6451 0,2686 -0,7076 0,7204 0,2366 -0,6306
Konsumpcja 0,7037 0,8858 0,7346 0,5037 0,8233 1,3272
Produkcja 0,8742 0,2242 0,4190 0,8892 0,2271 0,2659
Wynagrodzenia 0,8243 0,8681 0,3507 0,7359 0,9012 0,6285
Zatrudnienie 0,7504 1,8507 0,8875 0,5935 1,7244 1,3522

Tabela 8
Srednie wartosci miar cross-spektralnych dla Stowenii

Préba do IV kw. 2008 r.

Préba do I kw. 2013 r.

korelacja . korelacja .
wWzmoc- przesunie- WzZmoc- przesunie-
dyna- .. . dyna- .. .
: nienie cie fazowe : nienie cie fazowe
miczna miczna
Inwestycje 0,9302 0,3022 0,3236 0,8447 0,3378 0,5567
Konsumpcja 0,5795 1,5749 1,1108 0,4912 1,0300 0,9615
Produkcja 0,9549 0,5250 -0,3527 0,9296 0,4307 -0,4758
Wynagrodzenia 0,7804 1,1098 0,8600 0,7865 1,0889 0,7726
Zatrudnienie 0,7445 1,4865 1,1827 0,5554 1,7401 1,7972

Tabela 9
Srednie wartosci miar cross-spektralnych dla Wegier

Préba do IV kw. 2008 r.

Préba do I kw. 2013 r.

Kkorelacja . korelacja .

WZmoc- przesunie- Wzmoc- przesunie-

dyna- .. . dyna- .. .
: nienie cie fazowe 7 nienie cie fazowe
miczna miczna

Inwestycje 0,3110 0,1350 1,0040 0,3041 0,3340 2,2972
Konsumpcja 0,2951 0,2072 0,8894 0,5442 0,6075 1,0665
Produkcja 0,6812 0,1658 0,0319 0,8663 0,2367 -0,1264
Wynagrodzenia 0,6186 0,6320 0,7895 0,7167 0,8604 1,1111
Zatrudnienie 0,2025 0,6597 0,6126 0,5749 1,2725 0,4757
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Macierz korelacji sktadowych cyklicznych realnego PKB (proba do I kw. 2013 r.)

Bulgaria Czechy Estonia

Litwa

Eotwa Polska Stowacja Stowenia Wegry

Strefa
euro

Butgaria 1,0000
Czechy  0,4996
Estonia  0,7055
Litwa 0,8428
Eotwa 0,7981
Polska 0,7229
Stowacja 0,8254
Stowenia 0,7722

Wegry  0,6605

Strefa

curo 055301

1,0000
0,6363
0,5131
0,6366
0,5642
0,5960
0,8502

0,6779

1,0000
0,9121
0,9440
0,5857
0,7689
0,7152

0,8193

0,8804 0,6346

1,0000
0,9422
0,5669
0,8995
0,7188

0,7336

0,5157

1,0000
0,6157
0,8326
0,7710

0,7728

0,6368

1,0000
0,5580
0,7610

0,6394

0,6191

1,0000
0,8538

0,6294

0,5754

1,0000

0,6985 1,0000

0,8172 0,7227 11,0000

Uwaga: wszystkie wspotczynniki korelacji sa statystycznie istotne.

Tabela 11

Macierz korelacji sktadowych cyklicznych realnego PKB (préba do IV kw. 2008 r.)

Bulgaria Czechy Estonia Litwa

Eotwa Polska Slowacja Slowenia Wegry

Strefa
euro

Butgaria 1,0000
Czechy  0,4367
Estonia  0,7287
Litwa 0,8631
Eotwa 0,7955
Polska 0,7207
Stowacja 0,8015
Stowenia 0,7463

Wegry  0,7052

Strefa

euro 0,5235

1,0000
0,5157
0,3648
0,5980
0,5036
0,4944
0,8166

0,5288

0,8535

1,0000
0,8792
0,9585
0,6461
0,7500
0,7201

0,7540

0,5812

1,0000
0,9065
0,6113
0,9121
0,7177

0,6788

0,4585

1,0000
0,7056
0,8261
0,8250

0,8070

0,6773

1,0000
0,5305
0,7419

0,6701

0,5941

1,0000
0,8376

0,5526

0,5224

1,0000

0,6426  1,0000

0,7981  0,6427 1,0000

Uwaga: wszystkie wspdtczynniki korelacji sa statystycznie istotne.
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Tabela 12

M. Pietrzak

Odchylenia standardowe sktadowych cyklicznych realnego PKB (100 = strefa euro)

Kraj Do IV kw. 2008 . Do I kw. 2013 r.
Butgaria 170,3 174,1
Czechy 125,0 1294
Estonia 304,9 365,2
Litwa 271,1 316,1
Lotwa 355,2 416,3
Polska 102,5 96,9
Stowacja 163,0 165,7
Stowenia 180,4 179,9
Wegry 92,9 111,2
Strefa euro 100,0 100,0

Tabela 13

Empiryczny poziom istotnosci statystki testu Lunda, Vidakovica i Vidyashankara

Czechy Estonia Litwa Polska Stowacja Wegry S;;if)a
Czechy 1,0000
Estonia 0,3924 1,0000
Litwa 0,0000 0,9988 1,0000
Polska 0,8079 0,3464 0,9888 1,0000
Stowacja 0,7495 0,0096 0,8164 0,6610 1,0000
Wegry 0,4463 0,5887 0,9990 0,9999 0,9324 1,0000
Strefa euro 0,0000 0,0000 0,0139 0,4610 0,9604 0,7822 1,000
Tabela 14
Srednie wartosci statystyk cross-spektralnych
Proba do IV kw. 2008 r. Proba do I kw. 2013 r.
korelacja WZmoc- - korelacja WZmoc- -
dynamiczna nienie przesunigcie dynamiczna nienie przesunigcie
Butgaria 0,5136 0,3205 0,4374 0,5803 0,3869 0,8446
Czechy 0,7059 0,5992 0,0152 0,8173 0,6379 0,0765
Estonia 0,5906 0,2125 -1,0328 0,6646 0,2121 -0,3218
Litwa 0,5115 0,1904 -0,0584 0,6079 0,2176 0,3359
Eotwa 0,7281 0,2322 -0,6993 0,6795 0,2107 -0,0554
Polska 0,5764 0,5413 -0,8278 0,6279 0,6116 -0,4959
Stowacja 0,4563 0,2825 0,6109 0,5914 0,3497 0,5065
Stowenia 0,6809 0,3710 0,0976 0,7847 0,4244 0,1986
Wegry 0,5889 0,6667 -0,6582 0,7623 0,6360 -0,4691

Uwaga: wszystkie wspotczynniki korelacji dynamiczne;j sa statystycznie istotne.
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Business cycles in selected countries in Central and Eastern
Europe and their synchronization with the euro area

Abstract

The purpose of the article was to assess the scale of synchronization of economic fluctuations between
the euro zone and nine countries in Central and Eastern Europe: Bulgaria, the Czech Republic,
Estonia, Lithuania, Latvia, Poland, Slovak Republic, Slovenia and Hungary. Economic fluctuations were
identified as the cyclical component of the real GDP and other macroeconomic variables: investment,
consumption, industrial production, wages and employment, which were obtained by using the
Christiano-Fitzgerald band-pass filter. The duration of the cycles adopted in this paper as well as in the
literature is defined as a cycle lasting from 1.5 to 10 years. The use of cross—spectral methods enabled
accurate assessment of the degree of synchronization between the selected countries in the CEE region
and the euro area. This evaluation was based on an analysis of four measures: coherence, correlation,
gain and phase shift.

Keywords: business cycle synchronization, Christiano-Fitzgerald spectral filter, cross—spectral analysis








