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SKLADOWA 7: MODELU AARCH
ROZWOJU GOSPODARCZEGO

Wprowadzenie

Gospodarka kazdego kraju jest ksztattowana przez specyficzne dla danego
kraju czynniki, a zalezno$ci wystepujace wsrod tych czynnikéw mozna opisac
dynamicznymi macierzami korelacji oraz modelami ekonometrycznymi. Zapro-
ponowane modele w sposob $cisty ujmuja wystepowanie tych zaleznosci i sta-
nowig réwniez obraz badanej rzeczywisto$ci, poniewaz: ,,Kazda teoria cyklu
okresla inny dobdr i interpretacje zdarzen historycznych, co nadaje wielkie zna-
czenie wczesniejszemu ustaleniu, za pomocg procedur metodologicznych innych
niz pozytywistyczne, prawomocnych teorii umozliwiajgcych trafng interpretacije
rzeczywistosci. Nie istnieje zatem zadne niezbite §wiadectwo historyczne, tym
bardziej za$ swiadectwo zdolne wykazac, ze jaka$ teoria jest poprawna lub nie.
Powinnismy by¢ wiec bardzo ostrozni i pokorni w naszych nadziejach na empi-
ryczne potwierdzenie teorii. Musimy si¢, co najwyzej, zadowoli¢ rozwijaniem
spojnej logicznie teorii mozliwie wolnej od btedéw tancuchu argumentéw lo-
gicznych 1 opartej na podstawowych zasadach ludzkiego dziatania. Dysponujac
taka teorig, mozemy sprawdzi¢, czy dobrze pasuje ona do zdarzen historycznych
i pozwala interpretowac rzeczywiste przypadki w sposob ogolniejszy, bardziej
wywazony i poprawny niz inne, alternatywne teorie” [12]. Wybrane modele po-
winny prezentowac ksztaltowanie si¢ wartosci oczekiwanej rozpatrywanych
procesow, wariancje tych procesow, ich wzajemne kowariancje oraz mozliwie
jak najszerszej przedstawia¢ dynamike sktadnikow losowych.

Dysponujac odpowiednimi narzedziami ekonometrycznymi mozna probo-
wac przeciwdziata¢ globalnym scenariuszom stagnacji, uchroni¢ kraj przed
ewentualnymi spowolnieniami gospodarczymi i zdobywa¢ do§wiadczenia.
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1. Zastosowanie modelu GARCH

Zastosowanie modeli GARCH z jednej strony dotyczy problemow zwigza-
nych z ekonomia i stanowi wspomaganie podejmowania decyzji, a z drugiej
strony dotyczy wlasnosci statystycznych, uzyskujac tym samym bardziej efek-
tywne estymatory parametrow i nieobcigzone $rednie btedy szacunku. Modele
pozwalaja réwniez na dokonanie opisu zmieniajacych si¢ w czasie jednocze-
snych relacji migdzy warunkowymi warto$ciami oczekiwanymi.

Rozwoj gospodarczy w dlugim okresie charakteryzuje si¢ nieprzewidywalny-
mi zmianami wzrostu i spadku wskaznikow powodujacych zmiany w dynamice
rozwoju, koncentrujace si¢ na nieregularnych wahaniach i cyklach o zr6znicowa-
nych dtugosciach. Do opisu tak skomplikowanych proceséw mozna zastosowa¢ au-
toregresyjny model klasy GARCH. W literaturze znajduje si¢ wiele modyfikacji
i rozszerzen modelu GARCH (Bollerslev, Chou i Kroner, Bera i Higgins, Engle
i Nelson, Gourieroux, Osiewalski i Pipien, Tsay, Bauwens, Laurent i Rombouts,
Weron i Weron, Brzeszczynski 1 Kelm, Doman i Doman, Fiszeder) [6].

Jednym z wazniejszych zastosowan modeli GARCH jest modelowanie
1 prognozowanie zmiennosci, przy czym modele te nie wskazujg zrodet zmien-
nosci. Zmiennos$¢ nie jest bezposrednio obserwowalna, w jednych okresach by-
wa bardzo wysoka, w innych niska; nie jest stata. Wlasnosc¢ ta zostala nazwana
heteroskedastycznoscia warunkowa. Modele heteroskedastycznosci [2] warun-
kowej opisuja dynamike zmiennej o .

Modele te mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy: pierwszy typ modeli
obejmuje te, w ktorych ewolucja zmiennosci o’ jest przedstawiona za pomoca
funkcji deterministycznej, drugi typ uwzglednia zaleznos$ci typu stochastyczne-
g0. Modele GARCH stuza do badania zmiennos$ci wariancji warunkowej 1 wa-
runkowych kowariancji, umozliwiajagc wykrywanie zjawisk szokowych 1 ich
wplyw pozytywny lub negatywny na inne populacje. Modele GARCH pozwala-
ja na przeprowadzenie analiz ilo$¢ przekazanej informacji migdzy badanymi po-
pulacjami oraz zgodnosci dokonanego przekazu wiedzy. Wspotzaleznosci ujete
w ramach badanych populacji charakteryzuja wewnetrzny stan analizowanych
zjawisk, natomiast wspolzaleznosci istniejace migdzy populacjami charakteryzu-
ja powiazania zewngtrzne. Badajac wspolzaleznos$ci zewngtrzne wykrywa sig
efekty przenoszenia pozytywnych i negatywnych wplywow z jednej zbiorowosci
do drugiej. Mozna oceni¢ korzysci lub straty, jakie maja miejsce w zbiorowosci,
do ktorej zostaty przeniesione.
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2. Weryfikacja wystepowania efektu ARCH

Efekt ARCH — AUTOREGRESSIVE CONDITIONAL HETEROSKEDAS-
TICITY to wlasno$¢ grupowania wariancji opisana warunkowsg heteroskeda-
styczno$cig 1 warunkowg autokorelacjg sktadnika losowego.

Analizujac efekt ARCH nalezy uwzgledni¢ nastepujace dodatkowe uwa-
runkowania: niestalg wariancje sktadnika losowego (heteroskedastyczno$¢), kla-
strowanie wariancji (Volatility clusteting), czyli wystgpowanie sytuacji, gdy bli-
sko siebie sa skupione obserwacje o wysokiej wariancji sktadnika losowego lub
w innych okresach koncentrujg si¢ obok siebie obserwacje o niskiej wariancji
oraz tworzenie autoregresji sktadnika losowego i odwrotnie, poniewaz autore-
gresja stanowi zrodto efektu ARCH.

Czynniki determinujgce efekt ARCH mozna dla badanego procesu zweryfi-
kowa¢ na podstawie przyjetego poziomu istotnosci, stosujac odpowiednie testy
statystyczne. Testy pozwalaja wyeliminowa¢ z rozwazan niektore postacie mo-
delu i dokona¢ oceny poprawnosci przyjetych specyfikacji. W literaturze znajdu-
je si¢ wiele testow na wystgpowanie efektu ARCH. Najczesciej stosowanym te-
stem jest test zaproponowany przez Engle’a [5], jednak nie pozwala rozstrzygnac,
czy ma by¢ stosowany w badaniach model ARCH czy GARCH. Nastepnie test
Ljunga—Boxa (LB) wyznaczany dla kwadratow reszt z rownania dla warunkowej
wartosci oczekiwanej lub warunkowo standaryzowanych reszt dla modelu
uwzgledniajgcego zmienng wariancje warunkowa — test McLeoda i Li [20] oraz
test Li i Mak [16], Lee i King [15] opierajacy si¢ na pochodnych czastkowych
logarytmu funkcji wiarygodnos$ci czy tez zaproponowany przez Demos i Sentana
test [1], ktory jest wersja testu LM.

W celu zweryfikowania wystgpowania efektu ARCH mozna zastosowaé
test McLeoda i Li [3], uwzgledniajacy wspotczynniki korelacji kwadratow reszt.
Hipoteza glowna H | oznacza brak efektu ARCH, hipoteza alternatywna H, in-
formuje o jego wystepowaniu. Wyznacza si¢ wspotczynnik korelacji wariancji
resztowej modelu zgodnie ze wzorem:

T
2508
t=j+1

p, =t M

T
> (&)
t=1
gdzie:
T — liczba obserwacji,
J — testowany rzad autokorelacji kwadratow reszt,
j=12, ...,k
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Wartos$¢ statystyki testowej wyznacza si¢ zgodnie ze wzorem:

u=—L"_ 7 )

J1-p;

Statystyka u ma rozktad normalny i jesli |u| >u,, to hipoteze H ,odrzuca sig,

co oznacza wystepowanie efektu ARCH. Procedur¢ powyzszej weryfikacji po-
wtarzamy dla wszystkich j = 1, ... , k. Maksymalna warto$¢ j, dla ktorej odrzu-
cona jest hipoteza H , i przyjmowana H,, wyznacza w drugi sposob rzad opdz-

nien k£ w modelu wariancji ¢, . Proces ARCH jest zdefiniowany za pomoca ciagu
warunkowych reszt i modelu warunkowej wariancji globalnej 4, . Sktadowa f3, te-
go modelu ma za zadanie utrzymanie rownowagi modelu z oceng parametru ¢,

wyrazu wolnego. Stacjonarno$¢ lub niestacjonarno$¢ procesu ma swoje zrodla
w konstrukcji sktadowych ¢, 1 7, .

3. Model AARCH

Pierwsze modele autoregresyjnej heteroskedastycznosci warunkowej ARCH
znajduje si¢ w pracach Engle’a, modele te wraz z rozwojem badan podlegaly wielu
modyfikacjom 1 rozszerzeniom. Etap specyfikacji modelu obejmuje przyjecie jego
formalne;j postaci, na co sktada si¢ wyznaczenie zmiennych i sktadowych modelu.

Specyfikacja modelu klasy GARCH wymaga wcze$niejszego wyznaczenia
modelu podstawowego opisujacego przebieg glownej sktadowej badanego zja-
wiska, jaka stanowi trend. Wahania rozwoju gospodarczego charakteryzuja si¢
duza zmiennos$cia, proces jest heteroskedastyczny, co wymaga odrgbnego opisu
rozwoju. Sktadnik resztowy zastosowanego modelu ARIMA bedzie wykorzysta-
ny do konstrukcji autoregresyjnego modelu zmiennej wariancji warunkowej 4, Od
prawidtowego doboru opodznien zmiennej endogenicznej [8] i $redniej ruchome;j
w modelu ARIMA zalezy istotnie specyfikacja rbwnania modelu dla wariancji.
Zmienna losowa skladnika resztowego powinna mie¢ rozklad zgodny
z rozkladem normalnym Iub co dopuszcza si¢ w przypadku modeli AARCH,
rozklad leptokurtyczny. Model AARCH stosuje si¢ rowniez dla szeregéw cza-
sowych o niskiej czgstotliwosci i o matej liczbie obserwacji (kilkadziesiat), jesli
natomiast posiada si¢ szeregi o duzej liczbie obserwacji (kilkaset), wowczas na-
lezy uwzgledni¢ duze rzedy opdznien. Moze to spowodowaé¢ w pewnych prze-
dziatach jednostki czasowej zmiang znaku wariancji teoretycznej. Wowczas na-
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lezy rozpatrywa¢ uwzglednienie innego rzedu opoznien. Innym zrodiem efektu
ARCH jest autokorelacja sktadnika resztowego, wtedy do modelu wariancji oprocz
opoznien wariancji wprowadza si¢ opdznienia sktadnika resztowego, czyli sktado-
wa $redniej ruchomej. Sktadowa ta odpowiada za autokorelacje sktadnika reszto-
wego 1 jest wykorzystywana do wyznaczenia stabilizatorow dalszego rozwoju go-
spodarczego. Sktadowa sredniej ruchomej pozwala rowniez wyznaczy¢ punkty
zwrotne w rozwoju zjawiska. W sytuacji, gdy cykle, jakie wystepuja w rozwoju
zjawiska wykazuja asymetryczny przebieg, wowczas do modelu wariancji wpro-
wadza si¢ opOznienia calkowite] wariancji. Otrzymuje si¢ w ten sposob trzecig
sktadowa modelu pomagajaca wyjasni¢ asymetrie¢ w rozwoju gospodarczym.

Wymienione zatozenia spelnia model AARCH. Asymetryczny model auto-
regresyjny z warunkowa heteroskedastycznos$cia (AARCH) dotyczy zmienno$ci
wariancji, na 0got jest podawany w postaci dwoch roéwnan: rownania opisujgce-
go warunkowo posta¢ trendu i rOwnania opisujagcego warunkowa wariancje.
W sytuacji, gdy w wyodrebnionych przedziatach czasu wystepuja modele trendu
postaci wyktadniczej, wowczas w celu zlinearyzowania warto§ci zmiennej en-
dogenicznej nalezy ja zlogarytmowac. Zmienna endogeniczna wcze$niej powin-
na zosta¢ poddana procesowi standaryzacji. Logarytmy zmiennej endogenicznej
wyznaczamy zgodnie ze wzorem:

Y, =Iny, 3)

Przedstawione problemy stanowig merytoryczne uzasadnienie oczekiwania efek-
tu ARCH w rozwoju gospodarczym. Model AARCH moze by¢ uwzglgdniony
z dowolng liczbg op6znien wariancji i odchylen resztowych. Model AARCH zo-
stat przedstawiony w roku 1990 przez Engle’a [21] i jest to asymetryczny, auto-
regresyjny model z warunkowg heteroskedastyczno$cia. Warunkowa heteroske-
dastycznnos¢, jak juz wczesniej zaznaczono, dotyczy zmiennej wariancji
badanego zjawiska, przy czym warunkiem zmiennej wariancji w okresie ¢ sg
warto$ci wariancji z okreséw wczesniejszych. Model warunkowej wariancji glo-
balnej 4, jest zdefiniowany w postaci:

h=o,+) aer,. (4)

i t—i

Zmienna Yt , jako logarytm standaryzowanej wartos$ci zmiennej Y, , jest rowniez

zmienng losowa standaryzowang. Jesli \/E jako odchylenie standardowe
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zmiennej losowej standaryzowanej jest zmienng o rozktadzie N(0,1) wowczas
mozna przedstawi¢ model w postaci:

Y,'=v, \Jh, . )

w ktorym Vv, rowniez begdzie zmienng losowa standaryzowang. Zmienng losowa

standaryzowang wprowadza si¢, by zniwelowa¢ wplyw wartosci nietypowych na
rozwoj zjawiska. Wariancja s, moze wowczas by¢ przedstawiona za pomoca
modelu op6znien wariancji zmiennej losowej Y', czyli:

ho=oy+o Y] +a,Y' ]+ +a, Y], . (6)

Zgodnie z konstrukcja powyzszej warunkowej wariancji budujemy model auto-
regresyjny kwadratow standaryzowanej zmiennej objasnianej Y, .

Y=o, +o Y oY+ Y 4, (7)

Sktadnik resztowy powyzszego modelu 7], wyznaczono na podstawie prze-
ksztalconej zaleznosci:

ht = thz =1, ®)

Dla otrzymanego ciagu wartosci teoretycznych /4, zbudowano model wa-

riancji resztowej zawierajacej trzy odrgbne cztony: @,, ., 7,.

a, jest funkcja wariancji resztowych 8,2_1., dlai=1,...,k
B, jest funkcja odchylen standardowych €, ;,dlai=1,...,!/
¥, jest funkcja opdznien wariancji globalnej 4, , dlai= 1, ..., max{k/},

gdzie k to ilo$¢ opdznien wariancji, a / liczba opdznien sktadnika losowego. Zatem:

max[k,/

k / [k.1]
h, =a,+ Z]aigtz—i + Z:Bigm + Z]: vih + é:z ©)
i= i= i=
mozna zapisa¢ rOwniez:
h =, + el + €, +.t BiE + B, + Pl s+t Vb Yk, +.+E (10)
i bedzie to ostateczna posta¢ modelu AARCH przyjeta do estymacji.

Wobec ocen liczbowych parametrow przedstawionego modelu wymaga si¢
przedstawienia zatozen gwarantujacych dodatnio$¢ wartosci teoretycznych mo-
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delu. Wartosci teoretyczne powinny by¢ dodatnie, poniewaz A, to model wa-

riancji globalne;j.
Pierwszg z restrykcji wobec ocen parametrow jest &, > 0. Jest to staly po-

ziom wariancji globalnej procesu Y, .

max[k,/]

k i
A+ 20080+ BE+ D7 >0. (11)
i=1 i=1 i=1
W literaturze nie znajduje si¢ uniwersalnego kryterium wyboru postaci mo-
delu GARCH [26]. Najczesciej w badaniach stosuje si¢ kryterium informacyjne
Akaike’a (AIC) lub kryterium Schwarza (SIC) oraz wspoétczynnik determinacji.

4. Charakterystyka sktadowych modelu AARCH

W modelu AARCH wyrdznia si¢ trzy sktadowe. Sktadowa ¢, dostarcza in-

formacji na temat zmiennosci wariancji. W przedziatach czasowych, w ktorych
zaobserwowano narastanie wariancji, sktadowa ¢; przyjmuje wartosci dodatnie.
Natomiast w przedziatach, ktérym odpowiada spadek wariancji, stwierdzono
ujemny znak warto$ci pierwszej skladowej modelu ¢. W sytuacjach, gdy
w zjawisku wystepuje stata warto$¢ oczekiwana i gdy nie wystepuja wahania re-
gularne, model AARCH wystarczy ograniczy¢ do sktadowej ¢;.

Jezeli w zjawisku nastepuja zmiany kierunku rozwoju, to do modelu wpro-
wadza si¢ sktadowg f3. Jezeli sktadowa ta przyjmuje wartosci wytacznie dodat-
nie, to w zjawisku mamy trend rosngcy. Jesli wystepuja wylacznie wartosci
ujemne, to trend jest malejacy. Trend zmienia kierunek, jezeli warto$ci teore-
tyczne [ zmieniaja znak. W sytuacji, gdy maja miejsce momenty, w ktorych
sktadowa f zmienia znak warto$ci teoretycznych, wystepuja punkty zwrotne.

Trzecim czynnikiem decydujacym o typie wybranego modelu GARCH jest
dlugos¢ 1 asymetria cykli. Jezeli cykle sa symetryczne, to wartosci sktadowej 7,

sg bliskie zera, jezeli s dodatnie, to obserwuje si¢ krotkie wzrosty i dlugie spad-
ki w dynamice cykli, co oznacza prawostronng asymetri¢ cykli, a jesli ujemne, to
odwrotnie, czyli dlugie wzrosty oraz krétkie spadki i wowczas ma miejsce lewo-
stronna asymetria.
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5. Dane empiryczne i model

W przedstawionej analizie rozpatrywano czynniki, ktore ksztattujg rozwoj
gospodarczy w skali makro i dotyczyly one charakterystyki ludnosci, zatrudnie-
nia i bezrobocia, produkcji globalnej, wszelkich dochodow i kosztow, jakie sa
ponoszone w celu uzyskania przychodéw catoksztaltu dzialalnosci. Stanowia
one charakterystyke gospodarki Polski wedtug kategorii ekonomicznych, finan-
sowych, socjalnych i technicznych. Zakres czasowy obejmuje dtugi okres bada-
nego zjawiska, czyli lata od roku 1949 do 2006 [13], ze szczegblnym zwrdce-
niem uwagi na zmiany w gospodarce po roku 1990. Dane zebrano na podstawie
materialow publikowanych przez Gléwny Urzad Statystyczny, a nastepnie
sprowadzono je do poziomow poréwnywalnych, stosujac w réznych okresach
korygujace wspolczynniki wyrownania. Rozpatrywana analiza zostata wykonana
na podstawie zmiennej syntetycznej bezwzorcowa. Z uwagi na ograniczony
rozmiar artykutu pominigto prezentacje tabeli z danymi, natomiast dane oraz
konstrukcja modelu, prezentacja prognoz i prognoz ostrzegawczych zostaty
przedstawione we wczesniejszych badaniach [13]. Skonstruowana zmienna syn-
tetyczna, stanowila podstawe wyznaczenia modelu AARCH [12]:

h, =13,31-2,580¢7, +1,305¢, —23,662¢,_, +63,405¢,_, —

12
~26,796¢, , +0,963h,_, —0,045h,_, +u,, (12)

ktory charakteryzuje si¢ najnizszym poziomem wskaznika AIC, najwyzszym
wspotczynnikiem determinacji w klasie innych podobnych modeli. Najwazniej-
szym uzasadnieniem jego wykorzystania w rozpatrywanym zagadnieniu jest po-
zytywne zweryfikowanie wystepowania efektu ARCH.

W konstrukcji modelu mozna wyodrebni¢ nastgpujace trzy sktadowe. Skta-
dowa ¢, charakteryzujaca dynamike wariancji procesu:

a =0+ +OLE ,+.... (13)
Model sktadowej &, przyjmuje postac:
a, =1331-2,58¢", +1,305¢7,. (14)

Wartosci teoretyczne modelu ¢, w dalszych analizach stanowily podstawe wy-

znaczenia prognozy na lata 2007 do 2011.
Druga ze skladowych, skladowa [3, pozwala wyznaczy¢ graniczne punkty

cykli w rozwoju zjawiska oraz punkty zwrotne. Przyjmuje postac:

ﬂ; = ﬁlgt—l + ﬂ28t72 + 153‘8:73 +.. (15)
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oraz jej model:
B, =23,662¢, , +63,405¢, , —26,7¢, ;. (16)

Sktadowa S przyjmuje glownie wartosci dodatnie, ujemne zdarzaja si¢ spora-
dycznie. Posta¢ sktadowej [ potwierdza rosngca tendencj¢ wskaznikow gospo-
darczych i ich wariancji. Sktadowa ta rowniez stanowi podstawe wyznaczenia
prognozy ostrzegawczej, ponadto na jej podstawie wyznaczono stabilizatory.

Trzecia sktadowa % pozwalajaca scharakteryzowa¢ cykle w rozwoju gospo-
darczym, czyli wyznaczy¢ dhugosci cykli, amplitudy, okresy wzrostu i spadku
w badanym przedziale czasowym to:

Yi=nho 0o+ (17)
1 model dla badanego zagadnienia ma postac:

¥, =0,963h,_, —0,045h,_,. (18)

Jezeli y przyjmuje wartosci wytacznie ujemne, to wystepuje lewostronna asyme-
tria cykli, ktoére maja miejsce w sytuacji, gdy w rozwoju gospodarczym wystgpu-
ja dhugie powolne wzrosty i krotkie spadki. Jesli ¥ przyjmuje wartosci wytacznie
dodatnie, to w cyklach stwierdzamy prawostronng asymetri¢. W rozpatrywanym
przyktadzie jeden ze wspotczynnikow jest dodatni, drugi ujemny, czyli wystepu-
je w pewnych okresach zmiana znaku wskaznika ¥. Oznacza to, ze s3 momenty,
w ktorych zmienia si¢ asymetria cykli. Jednak przewazajg cykle o asymetrii
prawostronnej, poniewaz dodatni wspotczynnik ma warto$¢ bezwzgledna wiek-
$z3 niz ujemny.

6. Analiza zmian asymetrii w kolejnych cyklach
rozwoju gospodarczego

Sktadowa ¥, modelu AARCH informuje nas o asymetrii w zakresie ksztal-
towania si¢ cykli. Skladowa ¥, przyjmuje wartosci o znaku dodatnim w cyklach

o0 asymetrii prawostronnej oraz ujemne, gdy odpowiadaja one cyklowi o asyme-
trii lewostronnej. Prawostronna asymetria cyklu ma miejsce, gdy nastepuje po-
czatkowo szybki wzrost, a nastepnie powolny spadek rozwoju gospodarczego.
Lewostronna asymetria cykli wystepuje, gdy w pierwszej kolejnosci rozwdj go-
spodarczy wskazuje powolny wzrost, a p6zniej szybki spadek. Zmiana tendencji
rosngcej na malejaca ma miejsce w gornym punkcie zwrotnym rozwoju,
a w dolnym punkcie zwrotnym mamy przejscie z tendencji spadkowej w tenden-
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cj¢ wzrostowa. Punkty te znajduje si¢ na podstawie analizy przebiegu standary-
zowanych warto$ci sktadowych 3,1 ¥, przedstawionych w tabeli:

Tabela 1
Wartosci teoretyczne sktadowej modelu ,Bt iy,

Rok Beta(-) | Beta(+) Gam(-) | Gam(+)
1964 1,543 -1,226
1965 —0,991 0,095
1966 —0,138 —-0,573
1967 —0,162 -0,523
1968 0,776 —-0,451
1969 -1,387 —-0,203
1970 0,677 -1,006
1971 0,294 0,563
1972 1,784 —0,573
1973 4,116 —-1,164
1974 0,940 0,656
1975 1,235 0,470
1976 1,291 0,512
1977 1,403 0,660
1978 1,886 0,457
1979 1,156 1,112
1980 2,391 0,528
1981 0,881 1,176
1982 —2,700 1,758
1983 —6,326 2,062
1984 -1,525 —0,528
1985 6,306 —2,257
1986 5,819 -1,221
1987 —0,528 1,945
1988 0,568 1,117
1989 2,839 0,196
1990 0,488 0,804
1991 —7,200 2,856
1992 —0,578
1993
1994 1,297
1995 —0,043 —-0,923
1996 —-1,135 —0,286
1997 1,196 -1,106
1998 0,774 0,318
1999 1,195 —0,485
2000 1,570 -0,438
2001 0,282 -0,819
2002
2003
2004
2005
2006

0,474 —0,857
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Wartosci standaryzowane sktadowych £ i ¥ przedstawiono w osobnych ko-
lumnach rozdzielajac warto$ci dodatnie i ujemne. Znak £ odpowiada znakowi
tendencji rozwoju, znak ¥% odpowiada znakowi wspotczynnikow asymetrii cykli.
Nalezy zwroci¢ uwage na nasladujace zmiany znaku sktadowej [, przez zmiany
znaku sktadowej y. Kazda zmiana znaku sktadowej f, pocigga za sobg zmiane
znaku sktadowej % w nastgpnym okresie, a czasami za dwa lata. Zmiany uwaza
si¢ za istotne, gdy wartosci przyrostow przekraczaja progowa wartos¢ wspot-
czynnika zmiennosci 0,1, poniewaz tylko takie wartosci w sktadowej /4 zmienia-
ja kierunek trendu rozwoju gospodarczego, a w sktadowej ¥ zmieniaja kierunek
asymetrii. Do roku 1980 obserwuje si¢ staby wzrost rozwoju gospodarczego
przy dodatniej asymetrii cyklu. Zalamanie pojawia si¢ w roku 1980, by w 1982
spas¢ ponizej oczekiwan — $wiadczy o tym sktadowa f na poziomie —6,33.
W dalszych latach ma miejsce staby wzrost rozwoju gospodarczego potwierdza-
ny dodatnig wartoscig £ w latach 1984, 1985. Rok 1986 to nieistotny punkt zwrot-
ny dolny rozwoju gospodarczego utrzymuje si¢ na statym, ale niskim poziomie,
osiaggajac dolny punkt zwrotny w latach 1990, 1991. W §lad za tym zmienia si¢
asymetria cyklu na lewostronng. Obserwuje si¢ silny spadek rozwoju gospodarcze-
g0, co potwierdzaja czgste zmiany sktadowych £ i . Wartosci, jakie przyjmuja te
sktadowe w tych latach, nie sg istotne statystycznie, tak jak w latach, w ktorych
wystepowaly zmiany silnego kierunku rozwoju. W ostatnim dziesiecioleciu
zwroci¢ uwage nalezy na lata 1997, 2002, 2004. W tych latach zmienia si¢ asy-
metria cykli rozwoju (przy ograniczeniu si¢ do obserwacji krotkich okresow).
Warto$¢ 0,318 sktadowej ¥ wyznacza wazny gomy punkt zwrotny, znak ¥
zmienia si¢ z minusa na plus i jest poprzedzony zmiang znaku f, roOwniez z mi-
nusa na plus. Natomiast rok 2002 to dolny punkt zwrotny, w punkcie tym ¥
réwniez zmienia si¢ z minusa na plus, przy czym zmiana ta poprzedzona jest
zmiang znaku £ w latach 2000-2001 z plusa na minus. Istotng zmiang kierunku
rozwoju zaobserwowano w roku 2004. Znak y zmienia si¢ z plusa na minus.
Znak [, zmienia si¢ z minusa na plus. Jest to gorny punkt zwrotny. Po roku 2000
obserwuje si¢ rokroczne zmiany znaku sktadowej y i sktadowej £3.

Podsumowanie

W niniejszym artykule przedstawiono warto$ci teoretyczne sktadowej
.1 y modelu AARCH. Stwierdzono, ze sktadowa 3 zmienia znak w sposob na-
$ladujacy zmiany znaku sktadowej f. Przejawia si¢ to w tym, ze zmiana znaku
sktadowej f kazdorazowo poprzedza zmiane znaku sktadowej . Oznacza to
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skorelowanie dynamiki sktadowej % z dynamika sktadowej . Wykorzystujac t¢
wlasnos¢ bedzie mozna w przyszitosci wywieraC w pewnym stopniu wplyw na
skuteczno$¢ szacowania prognoz ostrzegawczych.
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COMPONENT OF ASYMMETRY y, OF AARCH MODEL
OF ECONOMIC DEVELOPMENT

Summary

In the volatility of economic development as in any other phenomenon,

a regular component and an incidental component can be distinguished. The former con-
solidates main factors while the latter is related to random factors. It can be achieved by
constructing a precise model, where the random factor isn’t statistically significant. The
economic development was described by means of model ARMA(1,1). Subsequently,
model AARCH(3,2) was used to characterize all kinds of variations. The components of this
model were examined and attention was paid to any delays which occur in the creation of
the trend and amplitude.



