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SKŁADOWA tγ  MODELU AARCH  
ROZWOJU GOSPODARCZEGO 
 
 

Wprowadzenie 
 

Gospodarka każdego kraju jest kształtowana przez specyficzne dla danego 
kraju czynniki, a zależności występujące wśród tych czynników można opisać 
dynamicznymi macierzami korelacji oraz modelami ekonometrycznymi. Zapro-
ponowane modele w sposób ścisły ujmują występowanie tych zależności i sta-
nowią również obraz badanej rzeczywistości, ponieważ: „Każda teoria cyklu 
określa inny dobór i interpretację zdarzeń historycznych, co nadaje wielkie zna-
czenie wcześniejszemu ustaleniu, za pomocą procedur metodologicznych innych 
niż pozytywistyczne, prawomocnych teorii umożliwiających trafną interpretację 
rzeczywistości. Nie istnieje zatem żadne niezbite świadectwo historyczne, tym 
bardziej zaś świadectwo zdolne wykazać, że jakaś teoria jest poprawna lub nie. 
Powinniśmy być więc bardzo ostrożni i pokorni w naszych nadziejach na empi-
ryczne potwierdzenie teorii. Musimy się, co najwyżej, zadowolić rozwijaniem 
spójnej logicznie teorii możliwie wolnej od błędów łańcuchu argumentów lo-
gicznych i opartej na podstawowych zasadach ludzkiego działania. Dysponując 
taką teorią, możemy sprawdzić, czy dobrze pasuje ona do zdarzeń historycznych 
i pozwala interpretować rzeczywiste przypadki w sposób ogólniejszy, bardziej 
wyważony i poprawny niż inne, alternatywne teorie” [12]. Wybrane modele po-
winny prezentować kształtowanie się wartości oczekiwanej rozpatrywanych 
procesów, wariancję tych procesów, ich wzajemne kowariancje oraz możliwie 
jak najszerszej przedstawiać dynamikę składników losowych.  

Dysponując odpowiednimi narzędziami ekonometrycznymi można próbo-
wać przeciwdziałać globalnym scenariuszom stagnacji, uchronić kraj przed 
ewentualnymi spowolnieniami gospodarczymi i zdobywać doświadczenia. 
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1. Zastosowanie modelu GARCH 
 

Zastosowanie modeli GARCH z jednej strony dotyczy problemów związa-
nych z ekonomią i stanowi wspomaganie podejmowania decyzji, a z drugiej 
strony dotyczy własności statystycznych, uzyskując tym samym bardziej efek-
tywne estymatory parametrów i nieobciążone średnie błędy szacunku. Modele 
pozwalają również na dokonanie opisu zmieniających się w czasie jednocze-
snych relacji między warunkowymi wartościami oczekiwanymi.  

Rozwój gospodarczy w długim okresie charakteryzuje się nieprzewidywalny-
mi zmianami wzrostu i spadku wskaźników powodujących zmiany w dynamice 
rozwoju, koncentrujące się na nieregularnych wahaniach i cyklach o zróżnicowa-
nych długościach. Do opisu tak skomplikowanych procesów można zastosować au-
toregresyjny model klasy GARCH. W literaturze znajduje się wiele modyfikacji  
i rozszerzeń modelu GARCH (Bollerslev, Chou i Kroner, Bera i Higgins, Engle  
i Nelson, Gourieroux, Osiewalski i Pipień, Tsay, Bauwens, Laurent i Rombouts, 
Weron i Weron, Brzeszczyński i Kelm, Doman i Doman, Fiszeder) [6].  

Jednym z ważniejszych zastosowań modeli GARCH jest modelowanie  
i prognozowanie zmienności, przy czym modele te nie wskazują źródeł zmien-
ności. Zmienność nie jest bezpośrednio obserwowalna, w jednych okresach by-
wa bardzo wysoka, w innych niska; nie jest stała. Własność ta została nazwana 
heteroskedastycznością warunkową. Modele heteroskedastyczności [2] warun-
kowej opisują dynamikę zmiennej t

2σ .  
Modele te można podzielić na dwie zasadnicze grupy: pierwszy typ modeli 

obejmuje te, w których ewolucja zmienności t
2σ  jest przedstawiona za pomocą 

funkcji deterministycznej, drugi typ uwzględnia zależności typu stochastyczne-
go. Modele GARCH służą do badania zmienności wariancji warunkowej i wa-
runkowych kowariancji, umożliwiając wykrywanie zjawisk szokowych i ich 
wpływ pozytywny lub negatywny na inne populacje. Modele GARCH pozwala-
ją na przeprowadzenie analiz ilość przekazanej informacji między badanymi po-
pulacjami oraz zgodności dokonanego przekazu wiedzy. Współzależności ujęte 
w ramach badanych populacji charakteryzują wewnętrzny stan analizowanych 
zjawisk, natomiast współzależności istniejące między populacjami charakteryzu-
ją powiązania zewnętrzne. Badając współzależności zewnętrzne wykrywa się 
efekty przenoszenia pozytywnych i negatywnych wpływów z jednej zbiorowości 
do drugiej. Można ocenić korzyści lub straty, jakie mają miejsce w zbiorowości, 
do której zostały przeniesione.  
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2. Weryfikacja występowania efektu ARCH 
 

Efekt ARCH – AUTOREGRESSIVE CONDITIONAL HETEROSKEDAS-
TICITY to własność grupowania wariancji opisana warunkową heteroskeda-
stycznością i warunkową autokorelacją składnika losowego. 

Analizując efekt ARCH należy uwzględnić następujące dodatkowe uwa-
runkowania: niestałą wariancję składnika losowego (heteroskedastyczność), kla-
strowanie wariancji (Volatility clusteting), czyli występowanie sytuacji, gdy bli-
sko siebie są skupione obserwacje o wysokiej wariancji składnika losowego lub 
w innych okresach koncentrują się obok siebie obserwacje o niskiej wariancji 
oraz tworzenie autoregresji składnika losowego i odwrotnie, ponieważ autore-
gresja stanowi źródło efektu ARCH.  

Czynniki determinujące efekt ARCH można dla badanego procesu zweryfi-
kować na podstawie przyjętego poziomu istotności, stosując odpowiednie testy 
statystyczne. Testy pozwalają wyeliminować z rozważań niektóre postacie mo-
delu i dokonać oceny poprawności przyjętych specyfikacji. W literaturze znajdu-
je się wiele testów na występowanie efektu ARCH. Najczęściej stosowanym te-
stem jest test zaproponowany przez Engle’a [5], jednak nie pozwala rozstrzygnąć, 
czy ma być stosowany w badaniach model ARCH czy GARCH. Następnie test 
Ljunga–Boxa (LB) wyznaczany dla kwadratów reszt z równania dla warunkowej 
wartości oczekiwanej lub warunkowo standaryzowanych reszt dla modelu 
uwzględniającego zmienną wariancję warunkową – test McLeoda i Li [20] oraz 
test Li i Mak [16], Lee i King [15] opierający się na pochodnych cząstkowych 
logarytmu funkcji wiarygodności czy też zaproponowany przez Demos i Sentana 
test [1], który jest wersją testu LM.  

W celu zweryfikowania występowania efektu ARCH można zastosować 
test McLeoda i Li [3], uwzględniający współczynniki korelacji kwadratów reszt. 
Hipoteza główna 0H  oznacza brak efektu ARCH, hipoteza alternatywna 1H  in-
formuje o jego występowaniu. Wyznacza się współczynnik korelacji wariancji 
resztowej modelu zgodnie ze wzorem: 
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gdzie: 
T – liczba obserwacji, 
j – testowany rząd autokorelacji kwadratów reszt, 
j = 1,2, … , k.  
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Wartość statystyki testowej wyznacza się zgodnie ze wzorem: 
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Statystyka u ma rozkład normalny i jeśli αuu > , to hipotezę 0H odrzuca się, 

co oznacza występowanie efektu ARCH. Procedurę powyższej weryfikacji po-
wtarzamy dla wszystkich j = 1, … , k. Maksymalna wartość j, dla której odrzu-
cona jest hipoteza 0H  i przyjmowana 1H , wyznacza w drugi sposób rząd opóź-
nień k w modelu wariancji tα . Proces ARCH jest zdefiniowany za pomocą ciągu 
warunkowych reszt i modelu warunkowej wariancji globalnej th . Składowa tβ  te-
go modelu ma za zadanie utrzymanie równowagi modelu z oceną parametru 0α  

wyrazu wolnego. Stacjonarność lub niestacjonarność procesu ma swoje źródła  
w konstrukcji składowych tα  i tγ . 
 
 
3. Model AARCH 
 

Pierwsze modele autoregresyjnej heteroskedastyczności warunkowej ARCH 
znajduje się w pracach Engle’a, modele te wraz z rozwojem badań podlegały wielu 
modyfikacjom i rozszerzeniom. Etap specyfikacji modelu obejmuje przyjęcie jego 
formalnej postaci, na co składa się wyznaczenie zmiennych i składowych modelu.  

Specyfikacja modelu klasy GARCH wymaga wcześniejszego wyznaczenia 
modelu podstawowego opisującego przebieg głównej składowej badanego zja-
wiska, jaką stanowi trend. Wahania rozwoju gospodarczego charakteryzują się 
dużą zmiennością, proces jest heteroskedastyczny, co wymaga odrębnego opisu 
rozwoju. Składnik resztowy zastosowanego modelu ARIMA będzie wykorzysta-
ny do konstrukcji autoregresyjnego modelu zmiennej wariancji warunkowej ht. Od 
prawidłowego doboru opóźnień zmiennej endogenicznej [8] i średniej ruchomej 
w modelu ARIMA zależy istotnie specyfikacja równania modelu dla wariancji. 
Zmienna losowa składnika resztowego powinna mieć rozkład zgodny  
z rozkładem normalnym lub co dopuszcza się w przypadku modeli AARCH, 
rozkład leptokurtyczny. Model AARCH stosuje się również dla szeregów cza-
sowych o niskiej częstotliwości i o małej liczbie obserwacji (kilkadziesiąt), jeśli 
natomiast posiada się szeregi o dużej liczbie obserwacji (kilkaset), wówczas na-
leży uwzględnić duże rzędy opóźnień. Może to spowodować w pewnych prze-
działach jednostki czasowej zmianę znaku wariancji teoretycznej. Wówczas na-
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leży rozpatrywać uwzględnienie innego rzędu opóźnień. Innym źródłem efektu 
ARCH jest autokorelacja składnika resztowego, wtedy do modelu wariancji oprócz 
opóźnień wariancji wprowadza się opóźnienia składnika resztowego, czyli składo-
wą średniej ruchomej. Składowa ta odpowiada za autokorelację składnika reszto-
wego i jest wykorzystywana do wyznaczenia stabilizatorów dalszego rozwoju go-
spodarczego. Składowa średniej ruchomej pozwala również wyznaczyć punkty 
zwrotne w rozwoju zjawiska. W sytuacji, gdy cykle, jakie występują w rozwoju 
zjawiska wykazują asymetryczny przebieg, wówczas do modelu wariancji wpro-
wadza się opóźnienia całkowitej wariancji. Otrzymuje się w ten sposób trzecią 
składową modelu pomagającą wyjaśnić asymetrię w rozwoju gospodarczym.  

Wymienione założenia spełnia model AARCH. Asymetryczny model auto-
regresyjny z warunkową heteroskedastycznością (AARCH) dotyczy zmienności 
wariancji, na ogół jest podawany w postaci dwóch równań: równania opisujące-
go warunkowo postać trendu i równania opisującego warunkową wariancję.  
W sytuacji, gdy w wyodrębnionych przedziałach czasu występują modele trendu 
postaci wykładniczej, wówczas w celu zlinearyzowania wartości zmiennej en-
dogenicznej należy ją zlogarytmować. Zmienna endogeniczna wcześniej powin-
na zostać poddana procesowi standaryzacji. Logarytmy zmiennej endogenicznej 
wyznaczamy zgodnie ze wzorem: 
 

tt YY ln' =          (3) 
 

Przedstawione problemy stanowią merytoryczne uzasadnienie oczekiwania efek-
tu ARCH w rozwoju gospodarczym. Model AARCH może być uwzględniony  
z dowolną liczbą opóźnień wariancji i odchyleń resztowych. Model AARCH zo-
stał przedstawiony w roku 1990 przez Engle’a [21] i jest to asymetryczny, auto-
regresyjny model z warunkową heteroskedastycznością. Warunkowa heteroske-
dastycznność, jak już wcześniej zaznaczono, dotyczy zmiennej wariancji 
badanego zjawiska, przy czym warunkiem zmiennej wariancji w okresie t są 
wartości wariancji z okresów wcześniejszych. Model warunkowej wariancji glo-
balnej th  jest zdefiniowany w postaci: 
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Zmienna '
tY , jako logarytm standaryzowanej wartości zmiennej tY , jest również 

zmienną losową standaryzowaną. Jeśli th jako odchylenie standardowe 
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zmiennej losowej standaryzowanej jest zmienną o rozkładzie N(0,1) wówczas 
można przedstawić model w postaci: 
 

ttt hY ν=' .       (5) 
 

w którym tν  również będzie zmienną losową standaryzowaną. Zmienną losową 

standaryzowaną wprowadza się, by zniwelować wpływ wartości nietypowych na 
rozwój zjawiska. Wariancja ht może wówczas być przedstawiona za pomocą 
modelu opóźnień wariancji zmiennej losowej Y't, czyli: 
 

22
22

2
110 '...'' qtqttt YYYh −−− ++++= αααα .    (6) 

 

Zgodnie z konstrukcją powyższej warunkowej wariancji budujemy model auto-
regresyjny kwadratów standaryzowanej zmiennej objaśnianej tY . 
 

tqtqttt YYYY ηαααα +++++= −−−
22
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Składnik resztowy powyższego modelu tη  wyznaczono na podstawie prze-

kształconej zależności: 
 

ttt Yh η−= 2'        (8) 
 

Dla otrzymanego ciągu wartości teoretycznych th  zbudowano model wa-
riancji resztowej zawierającej trzy odrębne człony: tα , tβ , tγ . 

tα  jest funkcją wariancji resztowych 2
it−ε , dla i = 1, … , k 

tβ  jest funkcją odchyleń standardowych it−ε , dla i = 1, … , l 

tγ  jest funkcją opóźnień wariancji globalnej ith −  dla i =  1, … , max{k,l}, 

gdzie k to ilość opóźnień wariancji, a l liczba opóźnień składnika losowego. Zatem: 
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można zapisać również: 
 

ttttttttt hhh ξγγεβεβεβεαεαα +++++++++++= −−−−−−− ......... 2211332211
2

22
2

110   (10) 
 

i będzie to ostateczna postać modelu AARCH przyjęta do estymacji. 
 

Wobec ocen liczbowych parametrów przedstawionego modelu wymaga się 
przedstawienia założeń gwarantujących dodatniość wartości teoretycznych mo-
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delu. Wartości teoretyczne powinny być dodatnie, ponieważ th  to model wa-

riancji globalnej.  
Pierwszą z restrykcji wobec ocen parametrów jest 00 >α . Jest to stały po-

ziom wariancji globalnej procesu tY .  
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W literaturze nie znajduje się uniwersalnego kryterium wyboru postaci mo-
delu GARCH [26]. Najczęściej w badaniach stosuje się kryterium informacyjne 
Akaike’a (AIC) lub kryterium Schwarza (SIC) oraz współczynnik determinacji. 
 
 
4. Charakterystyka składowych modelu AARCH 
 

W modelu AARCH wyróżnia się trzy składowe. Składowa tα  dostarcza in-

formacji na temat zmienności wariancji. W przedziałach czasowych, w których 
zaobserwowano narastanie wariancji, składowa αt przyjmuje wartości dodatnie. 
Natomiast w przedziałach, którym odpowiada spadek wariancji, stwierdzono 
ujemny znak wartości pierwszej składowej modelu αt. W sytuacjach, gdy  
w zjawisku występuje stała wartość oczekiwana i gdy nie występują wahania re-
gularne, model AARCH wystarczy ograniczyć do składowej αt.  

Jeżeli w zjawisku następują zmiany kierunku rozwoju, to do modelu wpro-
wadza się składową βt. Jeżeli składowa ta przyjmuje wartości wyłącznie dodat-
nie, to w zjawisku mamy trend rosnący. Jeśli występują wyłącznie wartości 
ujemne, to trend jest malejący. Trend zmienia kierunek, jeżeli wartości teore-
tyczne βt zmieniają znak. W sytuacji, gdy mają miejsce momenty, w których 
składowa βt zmienia znak wartości teoretycznych, występują punkty zwrotne.   

Trzecim czynnikiem decydującym o typie wybranego modelu GARCH jest 
długość i asymetria cykli. Jeżeli cykle są symetryczne, to wartości składowej tγ  

są bliskie zera, jeżeli są dodatnie, to obserwuje się krótkie wzrosty i długie spad-
ki w dynamice cykli, co oznacza prawostronną asymetrię cykli, a jeśli ujemne, to 
odwrotnie, czyli długie wzrosty oraz krótkie spadki i wówczas ma miejsce lewo-
stronna asymetria. 
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5. Dane empiryczne i model 
 

W przedstawionej analizie rozpatrywano czynniki, które kształtują rozwój 
gospodarczy w skali makro i dotyczyły one charakterystyki ludności, zatrudnie-
nia i bezrobocia, produkcji globalnej, wszelkich dochodów i kosztów, jakie są 
ponoszone w celu uzyskania przychodów całokształtu działalności. Stanowią 
one charakterystykę gospodarki Polski według kategorii ekonomicznych, finan-
sowych, socjalnych i technicznych. Zakres czasowy obejmuje długi okres bada-
nego zjawiska, czyli lata od roku 1949 do 2006 [13], ze szczególnym zwróce-
niem uwagi na zmiany w gospodarce po roku 1990. Dane zebrano na podstawie 
materiałów publikowanych przez Główny Urząd Statystyczny, a następnie 
sprowadzono je do poziomów porównywalnych, stosując w różnych okresach 
korygujące współczynniki wyrównania. Rozpatrywana analiza została wykonana 
na podstawie zmiennej syntetycznej bezwzorcową. Z uwagi na ograniczony 
rozmiar artykułu pominięto prezentację tabeli z danymi, natomiast dane oraz 
konstrukcja modelu, prezentacja prognoz i prognoz ostrzegawczych zostały 
przedstawione we wcześniejszych badaniach [13]. Skonstruowana zmienna syn-
tetyczna, stanowiła podstawę wyznaczenia modelu AARCH [12]: 
 

ttttth +−+−= −−−− 21
2

2
2

1 405,63662,23305,1580,231,13 εεεε  – 

                        tttt uhh +−+− −−− 213 045,0963,0796,26 ε ,                        
(12)

 

który charakteryzuje się najniższym poziomem wskaźnika AIC, najwyższym 
współczynnikiem determinacji w klasie innych podobnych modeli. Najważniej-
szym uzasadnieniem jego wykorzystania w rozpatrywanym zagadnieniu jest po-
zytywne zweryfikowanie występowania efektu ARCH.  

W konstrukcji modelu można wyodrębnić następujące trzy składowe. Skła-
dowa tα charakteryzującą dynamikę wariancji procesu: 

...2
22

2
110 +++= −− ttt εαεααα  .     (13) 

 

Model składowej tα  przyjmuje postać: 
 

2
2

2
1 305,158,231,13 −− +−= ttt εεα .    (14) 

 

Wartości teoretyczne modelu tα  w dalszych analizach stanowiły podstawę wy-

znaczenia prognozy na lata 2007 do 2011.  
Druga ze składowych, składowa tβ  pozwala wyznaczyć graniczne punkty 

cykli w rozwoju zjawiska oraz punkty zwrotne. Przyjmuje postać: 
 

...332211 +++= −−− tttt εβεβεββ     (15) 
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oraz jej model: 
 

321 7,26405,63662,23 −−− −+= tttt εεεβ .   (16) 
 

Składowa βt przyjmuje głównie wartości dodatnie, ujemne zdarzają się spora-
dycznie. Postać składowej βt potwierdza rosnącą tendencję wskaźników gospo-
darczych i ich wariancji. Składowa ta również stanowi podstawę wyznaczenia 
prognozy ostrzegawczej, ponadto na jej podstawie wyznaczono stabilizatory.  

Trzecia składowa γt pozwalająca scharakteryzować cykle w rozwoju gospo-
darczym, czyli wyznaczyć długości cykli, amplitudy, okresy wzrostu i spadku  
w badanym przedziale czasowym to: 
 

...2211 ++= −− ttt hh γγγ      (17) 
 

i model dla badanego zagadnienia ma postać: 
 

21 045,0963,0 −− −= ttt hhγ .     (18) 
 

Jeżeli γt przyjmuje wartości wyłącznie ujemne, to występuje lewostronna asyme-
tria cykli, które mają miejsce w sytuacji, gdy w rozwoju gospodarczym występu-
ją długie powolne wzrosty i krótkie spadki. Jeśli γt przyjmuje wartości wyłącznie 
dodatnie, to w cyklach stwierdzamy prawostronną asymetrię. W rozpatrywanym 
przykładzie jeden ze współczynników jest dodatni, drugi ujemny, czyli występu-
je w pewnych okresach zmiana znaku wskaźnika γt. Oznacza to, że są momenty, 
w których zmienia się asymetria cykli. Jednak przeważają cykle o asymetrii 
prawostronnej, ponieważ dodatni współczynnik ma wartość bezwzględną więk-
szą niż ujemny.   
 
 
6. Analiza zmian asymetrii w kolejnych cyklach  

rozwoju gospodarczego  
 

Składowa tγ  modelu AARCH informuje nas o asymetrii w zakresie kształ-
towania się cykli. Składowa tγ  przyjmuje wartości o znaku dodatnim w cyklach 
o asymetrii prawostronnej oraz ujemne, gdy odpowiadają one cyklowi o asyme-
trii lewostronnej. Prawostronna asymetria cyklu ma miejsce, gdy następuje po-
czątkowo szybki wzrost, a następnie powolny spadek rozwoju gospodarczego. 
Lewostronna asymetria cykli występuje, gdy w pierwszej kolejności rozwój go-
spodarczy wskazuje powolny wzrost, a później szybki spadek. Zmiana tendencji 
rosnącej na malejącą ma miejsce w górnym punkcie zwrotnym rozwoju,  
a w dolnym punkcie zwrotnym mamy przejście z tendencji spadkowej w tenden-
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cję wzrostową. Punkty te znajduje się na podstawie analizy przebiegu standary-
zowanych wartości składowych tβ i tγ  przedstawionych w tabeli: 
 
 

Tabela 1 
 

Wartości teoretyczne składowej modelu tβ  i tγ  
 

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 –6,519  –0,578  
1993  3,681 –0,583  
1994 –1,297   0,814 
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 –1,218  –0,465  
2003 –0,807   0,106 
2004  0,513 –0,620  
2005 –0,774   0,160 
2006  0,045 –0,168  

  0,474 –0,857  
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Wartości standaryzowane składowych βt i γt przedstawiono w osobnych ko-
lumnach rozdzielając wartości dodatnie i ujemne. Znak βt odpowiada znakowi 
tendencji rozwoju, znak γt odpowiada znakowi współczynników asymetrii cykli. 
Należy zwrócić uwagę na naśladujące zmiany znaku składowej βt przez zmiany 
znaku składowej γt. Każda zmiana znaku składowej βt pociąga za sobą zmianę 
znaku składowej γt w następnym okresie, a czasami za dwa lata. Zmiany uważa 
się za istotne, gdy wartości przyrostów przekraczają progową wartość współ-
czynnika zmienności 0,1, ponieważ tylko takie wartości w składowej βt zmienia-
ją kierunek trendu rozwoju gospodarczego, a w składowej γt zmieniają kierunek 
asymetrii. Do roku 1980 obserwuje się słaby wzrost rozwoju gospodarczego 
przy dodatniej asymetrii cyklu. Załamanie pojawia się w roku 1980, by w 1982 
spaść poniżej oczekiwań – świadczy o tym składowa βt na poziomie –6,33.  
W dalszych latach ma miejsce słaby wzrost rozwoju gospodarczego potwierdza-
ny dodatnią wartością βt w latach 1984, 1985. Rok 1986 to nieistotny punkt zwrot-
ny dolny rozwoju gospodarczego utrzymuje się na stałym, ale niskim poziomie, 
osiągając dolny punkt zwrotny w latach 1990, 1991. W ślad za tym zmienia się 
asymetria cyklu na lewostronną. Obserwuje się silny spadek rozwoju gospodarcze-
go, co potwierdzają częste zmiany składowych βt i γt. Wartości, jakie przyjmują te 
składowe w tych latach, nie są istotne statystycznie, tak jak w latach, w których 
występowały zmiany silnego kierunku rozwoju. W ostatnim dziesięcioleciu 
zwrócić uwagę należy na lata 1997, 2002, 2004. W tych latach zmienia się asy-
metria cykli rozwoju (przy ograniczeniu się do obserwacji krótkich okresów). 
Wartość 0,318 składowej γt wyznacza ważny górny punkt zwrotny, znak γt 
zmienia się z minusa na plus i jest poprzedzony zmianą znaku βt również z mi-
nusa na plus. Natomiast rok 2002 to dolny punkt zwrotny, w punkcie tym γt 
również zmienia się z minusa na plus, przy czym zmiana ta poprzedzona jest 
zmianą znaku βt w latach 2000-2001 z plusa na minus. Istotną zmianę kierunku 
rozwoju zaobserwowano w roku 2004. Znak γt zmienia się z plusa na minus. 
Znak βt zmienia się z minusa na plus. Jest to górny punkt zwrotny. Po roku 2000 
obserwuje się rokroczne zmiany znaku składowej γt i składowej βt.  
 
 
Podsumowanie 
 

W niniejszym artykule przedstawiono wartości teoretyczne składowej  
βt i γt modelu AARCH. Stwierdzono, że składowa γt zmienia znak w sposób na-
śladujący zmiany znaku składowej βt. Przejawia się to w tym, że zmiana znaku 
składowej βt każdorazowo poprzedza zmianę znaku składowej γt. Oznacza to 
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skorelowanie dynamiki składowej γt z dynamiką składowej βt. Wykorzystując tę 
własność będzie można w przyszłości wywierać w pewnym stopniu wpływ na 
skuteczność szacowania prognoz ostrzegawczych. 
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COMPONENT OF ASYMMETRY tγ  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. 


