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Zastosowanie filtrow do analizy cykili
koniunkturalnych i synchronizacji cyklu
koniunkturalnego Polski z krajami europejskimi

Streszczenie. Celem opracowania jest ukazanie znaczenia synchronizacji
cyklu koniunkturalnego Polski z innymi krajami Europy. W badaniu wykorzysta-
no filtry Hodricka-Prescotta oraz Christiano-Fitzgeralda. Postuzyly one do eks-
trakcji komponentow cyklicznych kwartalnych szeregow czasowych realnego
PKB dla 33 krajow europejskich w latach 2002—2016, na podstawie danych
kwartalnych Eurostatu dotyczgcych nominalnego PKB oraz poziomu cen.

Zastosowanie filtrow do danych wykazalo, ze w przypadku niektorych krajow
(np. Grecji) kryzys gospodarczy doprowadzit nie tylko do spadku PKB, lecz tak-
ze do zatamania trendu. Wyniki wskazujq tez, ze wiekszos¢ krajow uporata sig
z kryzysem pod koniec 2015 r. Synchronizacja cyklu koniunkturalnego Polski
z krajami strefy euro wzrasta w bardzo powolnym tempie.

Stowa kluczowe: cykl koniunkturalny, trend stochastyczny, trend determini-
styczny, analiza spektralna, filtr Hodricka-Prescotta, filtr Christiano-Fitzgeralda,
PKB.

JEL: C21, E23, E32

Kraje Europy do$wiadczyly w ostatnich latach bardzo powaznych perturbacji
dotyczacych poziomu realnego PKB wywotanych kryzysem globalnym, a na-
stepnie kryzysem zadtuzeniowym. Gospodarki krajow europejskich przechodzi-
ly jednak kryzys w réoznym okresie; réznice pomigdzy nimi dotyczyly takze
dotkliwosci jego skutkdow oraz czasu potrzebnego na przezwycigzenie recesji.
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Z tych wzgleddéw zasadnicze znaczenie dla prawidtowego okreslenia trwatosci
i natgzenia skutkéw kryzysu w poszczegélnych krajach ma analiza komponen-
tow cyklicznych PKB. Wahania cykli maja zasadnicze znaczenie dla przysztosci
integracji monetarnej w Europie. Stopien synchronizacji cykli koniunkturalnych
mozna uzna¢ za jedno z fundamentalnych kryteriow optymalnego obszaru walu-
towego — obszaru, na ktorym najkorzystniejszym rozwigzaniem jest utrzymy-
wanie jednej waluty. Na podstawie stopnia synchronizacji cykli koniunktural-
nych mozna okresli¢, czy dotaczenie do strefy euro byloby korzystne dla Polski
(Kotlinski i Warzata, 2013).

Najpopularniejszg metoda ekstrakcji komponentéw o okreslonej czestotliwosci
jest zastosowanie filtrow Hodricka-Prescotta (HP) oraz Christiano-Fitzgeralda
(CF), réznigcych sie konstrukcjg i majgcych nieco odmienne zalety i wady'.
W artykule przedstawiono konstrukcje filtréw HP i CF. Nastgpnie zastosowano je
do szeregdw czasowych realnego PKB gospodarek krajow europejskich w celu
wskazania okresow kryzysu oraz ich nate¢zenia i trwatosci. Badania przeprowa-
dzono na probie 33 krajow i dwoch ugrupowan europejskich. Przeanalizowano
takze stopien synchronizacji cyklu koniunkturalnego Polski z innymi krajami
europejskimi.

KONSTRUKCJA FILTROW
Filtr Hodricka-Prescotta

Filtr skonstruowany przez Hodricka i Prescotta (1997) metodologicznie kore-
sponduje z definicja cyklu koniunkturalnego Lucasa (1977), okreslajaca wahania
cykliczne jako odchylenia od trendu. Hodrick i Prescott opracowali swoj filtr
w dziedzinie czasu, dlatego w tej czesci rozwazan przyjeto perspektywe czaso-
w3, a poniewaz jest on filtrem wysokoprzepustowym, w dziedzinie czgstotliwo-
$ci opisano go takze przy okazji omawiania filtru pasmoprzepustowego BK.
Punktem wyjscia jest zalozenie, ze szereg czasowy sktada si¢ z dwoch kompo-
nentow:

Y=Y,+Y,, dla t=12,.,T (D
gdzie:

Y — komponent cykliczny w okresie ¢,
Yn — wartos$¢ trendu w okresie ¢.

Oznacza to, ze filtr ignoruje komponent sezonowy, ktdry musi zosta¢ usuniety
za pomocg osobnej procedury.

! Wiecej na temat teoretycznych podstaw tych filtrow — analizy spektralnej — mozna znalez¢
u Talagi i Zielinskiego (1986), Hamiltona (1994) oraz Skrzypczynskiego (2010).
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Zastosowanie definicji Lucasa w przypadku filtru HP odbywa si¢ poprzez zna-
lezienie rozwigzania nastgpujacego problemu programowania matematycznego:

mln{i(Yt =Yy )2 + ﬂé:[(YNm ~Y) =¥y, =Y, )]2} (2)

N

Filtr HP jako kryterium stopnia wygladzenia (smoothness) przybiera sume
kwadratéw drugich przyrostow szeregu czasowego. A jest dodatnim parametrem
penalizujagcym wariancj¢ w drugich przyrostach. Y, =Y, —Y,, jest komponen-
tem cyklicznym i przyjmuje si¢, ze jego warto$¢ oczekiwana dazy do zera wraz
z wydtuzaniem proby czasowe;.

Zaktadajac, ze komponenty cykliczne oraz drugie przyrosty szeregu charakte-
ryzujg si¢ niezaleznymi i identycznymi rozktadami o $redniej O i wariancjach
wynoszacych odpowiednio O'é i Gizy, parametr penalizujacy wariancje jest

dany przez: =0/ Gizy >VA=0./0,, A jest jedynym elementem fil-

tracji, ktoéry musi by¢ ustalony przez badacza. Hodrick i Prescott wyszli z zato-
zenia, ze umiarkowany komponent cykliczny charakteryzuje si¢ zmienno$cia
ok. 5%, natomiast drugie przyrosty — jedynie (1/8)%. Na tej podstawie zapro-
ponowali nastepujaca optymalng warto$§¢ parametru penalizujacego dla danych

kwartalnych: V2 =5/(1/8) =40 — 1 =1600.

Filtr Christiano-Fitzgeralda

Filtr CF jest metodologicznym odpowiednikiem definicji cyklu koniunktural-
nego Burnsa i Mitchella (1946), ktora opisuje go jako wahania o okreslonym
pasmie czestotliwosci — powyzej 1 roku i ponizej 10 Iub 12 lat. Christiano

i Fitzgerald (2003) starali si¢ znalez¢ optymalne przyblizenie filtru idealnego.
Autorzy zatozyli, ze dany proces stochastyczny y, moze by¢ roztozony na dwie

czgs$ci:
Vi =y;* +}~/t 3)
gdzie procesy; zawiera jedynie czestotliwosci mieszczace sie w przedziale

- ~~
(@, o)v (—@,—a))} € (-, ), natomiast y, — jedynie komponenty spoza

e
tego przedziatu, przy czym 0<@<w<7.
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Za Christiano i Fitzgeraldem (1998) przyjmuje si¢, ze komponent cykliczny
PKB miesci si¢ w pa§mie wahan pomig¢dzy 1,5 roku a 8§ lat. W terminologii czg-
stotliwosci fluktuacji dla danych kwartalnych mozna zapisaé, ze stanowi to

-
czg$¢ w zawierajaca si¢ w przedziale pomiedzy @ =27/32a w=27/6. Po-

szukiwany komponent cykliczny szeregu y; dany jest przez:

v = |[a(w) cos(tw) + b(w)sin (tw)]|dw 4)

{8 &=}

W celu poznania czg$ci szeregu, jaka miesci si¢ w wyzej opisanym pasmie
czestotliwos$ci, autorzy sugeruja wykorzystanie filtru idealnego danego przez
(Sargent, 1987):

yi =B(L) (5)

gdzie B(L)= ZB ij , L'y, =y,_,. W przypadku tej specyfikacji B(e™)=1

Jj=—w

-~ ~~
dla w e (@, W)\ (_E'Z’ —m) i jest rowne 0 dla wszystkich innych. W takiej sy-
tuacji@>0implikuje B(1)=0. Po raz kolejny pojawia si¢ problem wynikajacy

stad, ze filtr idealny wymaga nieskonczonej liczby obserwacji, oraz zwiazana
z tym konieczno$¢ przyblizenia.

Christiano 1 Fitzgerald skupili uwage na znalezieniu optymalnego przyblize-
nia szeregu, ktory mozna traktowac jako realizacj¢ procesu btadzenia losowego.
Oznacza to, ze jezeli dany szereg makroekonomiczny wykazuje inne wtasciwo-
$ci, konieczne jest doprowadzenie go do wiasnie takiej postaci (np. poprzez usu-
ni¢cie dryfu lub trendu deterministycznego). Oznaczajac przyblizenie idealnego

filtru jako yt* , mozemy je zapisac:
v =l

a wtedy w przypadku poszczegolnych obserwacji y: = P[yj | y] dlar=1,..,T.

v] 6)

Zatem dla kazdego ¢ rozwigzanie mozna zapisac jako:
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o~ )4 A X
v, =By, 7
=1

gdzie f=T—t, p=t—1. B i /" jest tutaj rozwigzaniem problemu minimalizacji
srednich btedéw kwadratowych:

By, min £ V] ®

Problem ten mozna w dziedzinie czgstotliwosci przedstawi¢ nastepujaco:

J==7>

B, in. [1Ble™)=B1" () | £,(@) dew (9)
gdzie f, (a)) jest spektralng gestoscig y,, natomiast

. VN .
B (L)= 2 B} L AL'y, =y, (10
j==r

Gdy szereg ), jest btadzeniem losowym, yt* mozna znalez¢, wykorzystujac
srednig ruchomg obserwacji:

—

yt* =By, + Byt o+ Byt Byt

. (11)
+By  ++BLy,+ By
dla t=3,4,..,T -2, gdzie wagi sa dane przez:
0—0 sin(j®) —sin(j )
B, = NB; = - dla j>1 (12)
7 q

Przytoczone rozwigzania wskazuja na kilka waznych cech filtru CF.
Po pierwsze, nie jest on symetryczny, co oznacza, ze wykorzystuje informacj¢
zawartg we wszystkich obserwacjach do wyliczenia warto$ci komponentow
cyklicznych we wszystkich okresach. Dzigki temu otrzymuje si¢ wartosci cy-
kliczne dla analizowanych okresow. Niestety przez zastosowanie asymetrycz-
nych wag filtr nie ma wlasciwosci usuwania trendu. Christiano i Fitzgerald
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(2003) pokazuja jednak, ze zastosowanie go do szeregu o innych wiasciwosciach
stochastycznych (zaprezentowane powyzej) prowadzi do bardzo matych strat
w przyblizeniu filtru idealnego. Wiekszym problemem okazuje si¢ ryzyko prze-
sunie¢ fazowych w wyniku zastosowania asymetrycznych wag. Mozliwa jest
modyfikacja filtru w celu zapewnienia symetrycznosci wag, ale kosztem utraty
danych na poczatku i koncu analizowanego szeregu czasowego.

WYNIKI ZASTOSOWANIA FILTROW

Zrédla danych i wlasciwosci szeregéw czasowych

Badaniem objeto 33 kraje europejskie oraz dwa ugrupowania — UE (28 kra-
jow) i strefe euro (19 krajow). Wykorzystano w nim dane kwartalne Eurostatu
dotyczace nominalnego PKB (w mln euro) oraz poziomu cen (2010=100) za
okres od I kwartatu 2002 r. do I kwartalu 2016 r., w celu uzyskania szeregow
czasowych realnego PKB bedacych przedmiotem wszystkich prezentowanych
analiz. Komponent sezonowy w badanych szeregach zostat usuniety z wykorzy-
staniem X-13 ARIMA.

Zastosowanie filtru CF wymaga znajomos$ci wilasciwosci stochastycznych
analizowanego szeregu czasowego. Z tego wzgledu wszystkie szeregi zostaty
przed filtracja poddane testom ADF (Augmented Dickey-Fuller test)® (Said,
Dickey, 1984) oraz KPSS (Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin test) (Kwiat-
kowski, Phillips, Schmidt i Shin, 1992). W obu przypadkach wykorzystano wer-
sje testu z wyrazem wolnym (&) oraz z wyrazem wolnym i trendem liniowym

(o + fit), aby rozstrzygnaé, czy trend w danych ma charakter stochastyczny (S),

czy deterministyczny (D). Gdy wlaczenie trendu deterministycznego powodo-
walo eliminacj¢ pierwiastka jednostkowego, za Nelsonem i Plosserem (1989)
klasyfikowano trend jako deterministyczny. W przeciwnym przypadku przyj-
mowano hipoteze o trendzie stochastycznym i wystgpowaniu dryfu. Obliczenia
wykonano w $srodowisku R za pomoca pakietu fUnitroots autorstwa Wuertza
i wspotpracownikow w 2015 r.

Wyniki poddania testom szeregéw realnego PKB zawierajacych komponent
sezonowy oraz pozbawionych go przedstawiono w tabl. 1. W kilku przypadkach
byly one niejednoznaczne, co wskazywalo na stacjonarny charakter szeregu
przed wlaczeniem trendu liniowego i po jego wiaczeniu (np. test ADF dla PKB
Finlandii uwzgledniajacego komponent sezonowy); oznaczono je kolorem ja-
snoszarym. Kolorem ciemnoszarym oznaczono sytuacje, w ktorych wiaczenie
trendu liniowego prowadzito do wykrycia przez jeden z testow pierwiastka jed-
nostkowego. Niemniej jednak w kazdym przypadku co najmniej jeden test
wskazywal na wystgpowanie trendu stochastycznego lub deterministycznego

2 Wiecej informacji na temat tego testu mozna znalez¢ w pracy Stadnytskiej (2010).
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(poza przypadkiem Chorwacji, gdzie zastosowano korekte o dryf). Decyzje
o tym, czy przed zastosowaniem filtru CF usungé z danych dryf (&), czy trend
liniowy (ft), podjeto na podstawie przewazajacej liczby testow wskazujacych
na dang opcj¢. Rezultaty zostaly zaprezentowane w kolumnie CF.

Dla filtru HP przyjeto warto$¢ parametru penalizujacego za wariancje A roOw-
ng 1600. Dla filtru CF komponent cykliczny realnego PKB zdefiniowano jako
charakteryzujacy si¢ czgstotliwoscig zawierajacg si¢ migdzy 6 a 32 kwartatami
(od 1,5 roku do 8 lat). Obliczenia wykonano w §rodowisku R za pomoca pakietu
mFilter autorstwa Balicara z 2015 r.

TABL. 1. WYNIKI TEST(')W,ADF 1 KPSS DLA SZEREGOW CZASOWYCH
REALNEGO PKB KRAJOW EUROPEJSKICH, UE I STREFY EURO

Wyszczegdlnienie aTest ADOI: T p Test KPSSa T 3 Trend D Filtr CF
UE e 0,236 0,356 I(1)*** I(1)** 2 — o
Strefa euro . . 0,174 0,362 I(1)*** I(1)** 2 — o
AUSETIA e 0,669 0,733 I(1)*** I(1)** 2 — o
Belgia .c.ooveeeiiecceee 0,630 0,371 I(1)*** I(1)** 2 — o
Bulgaria .. . 0,140 0,853 I(1)*** I(1)** 2 — o
Chorwacja ....ccceeveeeeeeeeneeeeeennes 0,071 0,514 1(0) I(1)** — — o
CYPL et 0,497 0,919 I(H)* I(1)*** 2 o
Czechy . 0,420 0,691 I(1)*** I(1)** 2 — o
Dania ......cocooeeveeeieeeeeeeeeieene 0,275 0,687 I(1)* I(1)** 2 — o
Estonia .......ccccceevveveccnnneenenee 0,189 0,194 I(1)** 1(0) A K o
Finlandia . . 0,204 0,801 I(1)** I(1)** 2 — o
Francja ......ccceeeeevveeeecnninennes 0,717 0,374 I(1)*** I(1)** 2 — o
GIeCJA v 0,954 0,413 I(1)** I(1)** 2 — o
Hiszpania 0,308 0,585 I(D)* I(1)** 2 — o
Holandia . 0,686 0,625 I(1)*** I(1)** 2 — o
Irlandia ... 0,627 0,354 I(1)** I(1)* 2 — o
Islandia ... . 0,391 0,543 I(1)** I(1)** 2 — o
Litwa ......... . 0,398 0,564 I(1)** I(1)* 2 — o
Luksemburg .. . 0,952 0,205 I(1)*** 1(0) A K pt
Lotwa ......... . 0,060 0,079 I(1)* I(1)* K — o
Macedonia . 0,893 0,072 I(1)*** I(1)** K A o
Malta ...... 1,000 0,965 I(1)*** I(1)** 2 — o
Niemcy 0,826 0,035 I(1)*** 1(0) — 2 pt
Norwegia 0,749 0,412 I(1)*** I(1)* 2 — o
Polska ..... 0,818 0,835 I(1)*** I(1)** 2 — o
Portugalia 0,262 0,445 1(0) I(1)** A — o
Rumunia . . 0,662 0,627 I(1)*** I(1)** 2 — o
Serbia ....o.eeivnieiieccene 0,073 0,738 I(1)*** I(1)*** K — o
Stowacja .....cccoveveerenneeiene 0,591 0,847 I(1)*** I(1)** 2 — o
Stowenia .... . 0,174 0,370 I(1)** I(1)** 2 — o
Szwajcaria .......ccoceeveerieerienennn 0,763 0,374 I(1)*** I(1)** 2 — o
SZWECTA v 0,812 0,037 I(1)*** 1(0) — 2 pt
Wielka Brytania . 0,664 0,188 I(1)*** I(1)* 2 — o
WEELY ettt 0,123 0,344 I(1)** I(1)* 2 — o
WIOChY oo 0,462 0,404 I(1)* I(1)** 2 — o

U w aga. W przypadku testu ADF przedstawiono wartosci p (o — pierwiastek jednostkowy). W przypadku testu KPSS
(Ho — stacjonarnos¢) I(1)*, I(1)** oraz I(1)*** oznaczaja odrzucenie hipotezy zerowej odpowiednio na poziomie istotnosci:
0,1,0,0510,01. Skroty: A — ADF; K — KPSS; 2 — ADF i KPSS.

Z1 6 dto: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostatu.
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Wahania cykliczne w krajach europejskich w latach 2008—2016

W celu umozliwienia poréwnywalnosci wynikéw uzyskanych z wykorzysta-
niem filtrow HP i CF? postuzono sie miarami relatywnymi — podzielono kom-
ponent cykliczny przez trend dla filtru HP lub komponent niecykliczny dla filtru
CF. Otrzymane miary informuja, o ile realny PKB odchyla si¢ (na skutek wahan
cyklicznych) od poziomu naturalnego, co koresponduje z przywotana w artykule
definicja cyklu koniunkturalnego Lucasa (1977). W tabl. 2 (wklejka) przedsta-
wiono wyniki za okres od I kwartalu 2008 r. do I kwartatu 2016 r. uzyskane
z wykorzystaniem filtru HP. W niektorych krajach wystapito zatamanie trendu
z powodu przedluzajacego si¢ kryzysu (oznaczone litera T); w ich przypadku
negatywne wartosci odchylen od trendu moga by¢ zanizone w stosunku do war-
tosci bezwzglednej.

Na podstawie wynikow uzyskanych z wykorzystaniem filtru HP mozna wy-
ro6zni¢ dwa najdotkliwsze okresy kryzysu. Pierwszy nastapit pomiedzy I kwar-
talem 2009 r. a III kwartatem 2010 r. Z niewielkimi przesuni¢ciami fazowymi
mial on miejsce we wszystkich analizowanych krajach z wyjatkiem Grecji.
Niewykazywanie przez Grecj¢ kryzysu gospodarczego w tym okresie mozna
wyjasni¢ zalamaniem w trendzie. Filtr, wygladzajac dane, wychwycit dtugo-
trwate zatamanie gospodarki greckiej juz w roku 2009. Drugi okres przebiegat
w duzo wigkszym rozproszeniu w czasie. W niektérych krajach (np. Czechach
i Francji) rozpoczat si¢ juz w Il kwartale 2012 r., a skonczyt si¢ w IV kwartale
2014 r. lub I kwartale 2015 r. Okazuje si¢, ze wigkszo$¢ krajow europejskich
poradzita sobie ze skutkami kryzysu w ostatnich latach. Na przyktad produkcja
na Litwie i Lotwie, ktore bardzo dotkliwie przechodzily kryzys w okresie od
I kwartalu 2009 r. do II kwartalu 2012 r., nie spadta w nastepnych latach poni-
zej poziomu naturalnego. Natomiast w Chorwacji, na Cyprze, w Finlandii, Gre-
cji, Wtoszech, Portugalii, Stowenii i Hiszpanii kryzys byt na tyle dotkliwy, ze
doprowadzit do tendencji spadkowych w trendzie realnego PKB.

Takie same wnioski co do zatamania trendu — niemal identyczne z uzyska-
nymi przy uzyciu filtru HP, z niewielkimi przesunigciami fazowymi — wy-
ciggnieto na podstawie wynikow uzyskanych za pomocg filtru CF (tabl. 3 —
wklejka). Swiadczy to o odpornosci wynikow na zastosowana procedure filtra-
cji. Ponadto w przypadku Polski koresponduja one z wynikami otrzymanymi
przez Lenarta, Mazura i Pipienia (2016) oraz Skrzypczynska (2014), rdznig si¢
jednak od tych zaprezentowanych przez Gradzewicza, Growca, Hagemejera
i Popowskiego (2010), ktore cechowata wicksza amplituda wahan cyklicz-
nych.

3 Wyniki dla wszystkich filtrow (komponent cykliczny, trend/komponent niecykliczny, odchy-
lenie) za caty analizowany okres sg dostgpne na zyczenie Czytelnika.
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Synchronizacja cyklu koniunkturalnego Polski 7 innymi krajami europejskimi

W celu oceny stopnia synchronizacji cyklu koniunkturalnego Polski z innymi
krajami Europy oraz UE i strefa euro* wykorzystano, podobnie jak we wczes-
niejszych opracowaniach na ten temat (Skrzypczynski, 2006; Beck, 2013;
Kotlinski i Warzata, 2013; Pietrzak, 2014), wspotczynnik korelacji komponen-
tow cyklicznych realnego PKB. Miary synchronizacji cykli strukturalnych obli-
czono dla catego badanego okresu oraz trzech réwnych podokresow ztozonych
z 19 kwartatéw. Obliczenia wykonano w srodowisku R, z wykorzystaniem pa-
kietu PairwiseD autorstwa Becka i1 Stryjka z 2017 r. Wyniki otrzymane dla kom-
ponentow cyklicznych uzyskanych za pomoca filtréw HP i CF przedstawiono
w tabl. 41 5.

TABL. 4. MIARY SYNCHRONIZACJI CYKLU KONIUNKTURALNEGO (SCK) POLSKI
Z INNYMI KRAJAMI EUROPY, UE I STREFA EURO
UZYSKANE Z WYKORZYSTANIEM FILTRU HP

Partnerzy SCK Partnerzy SCK Partnerzy | SCK Partnerzy | SCK
I kw. 2002—I kw. 2016 I kw. 2002—III kw. 2006 IV kw. 2006—II kw. 2011 III kw. 2011—I kw. 2016
Cypr oo 0,714 | Cypr ..cccoeveenee 0,713 | Francja ............ 0,819 | Belgia ............. 0,904
Holandia ......... 0,708 | Niemcy ........... 0,656 | Austria ............ 0,813 | Niemcy .......... 0,875
Stowenia ......... 0,673 | Slowenia ........ 0,589 | Holandia ......... 0,811 | Wiochy .......... 0,797
Niemcy ... .| 0,659 | Szwajcaria ...... 0,561 | Belgia 0,790 | Szwecja .......... 0,783
Belgia ..... .| 0,630 | Stowacja .... 0,550 | Finlandia 0,789 | Finlandia ........ 0,777
Czechy .... .| 0,630 | Holandia . 0,517 | Wiochy 0,788 | Francja ........... 0,742
Wriochy ........... 0,613 | Rumunia ......... 0,507 | Niemcy 0,780 | Cypr .cccoeeeuenee 0,738
Stowacja ......... 0,610 | Luksemburg ...| 0,505 | Szwecja .......... 0,779 | Stowacja ........ 0,719
Hiszpania .| 0,608 | Portugalia ....... 0,496 | Dania .............. 0,776 | Holandia ........ 0,694
Austria ............ 0,600 | Austria ........... 0,471 | Luksemburg ...| 0,765 | Czechy ........... 0,616
Finlandia ......... 0,591 | Bulgaria ......... 0,455 | Stowenia ......... 0,745 | Stowenia ........ 0,580
Portugalia ....... 0,590 | Finlandia ........ 0,306 | Czechy ............ 0,739 | Hiszpania ....... 0,561
Luksemburg ... 0,577 | Belgia ............. 0,258 | Estonia ............ 0,723 | Portugalia ....... 0,537
Szwecja .......... 0,560 | Strefaeuro......| 0,257 | Wegry ... ..| 0,715 | Strefaeuro ..... 0,537
Francja ............ 0,553 | Czechy ........... 0,232 | Hiszpania ........ 0,712 | Irlandia ........... 0,526
Szwajcaria ...... 0,532 | Grecja ....cveee. 0,193 | Szwajcaria ...... 0,711 | Austria ........... 0,513
Bulgaria .......... 0,519 | UE .cooviieees 0,188 | Lotwa ............. 0,682 | UE ....ccoueuueee. 0,442
Strefa euro ...... 0,519 | Hiszpania ....... 0,177 | Litwa .............. 0,680 | Wegry ............ 0,397
Chorwacja ...... 0,510 | Francja .. .| 0,111 | Cypr ..| 0,666 | Macedonia ..... 0,387
UE .o, 0,461 | Lotwa ............. 0,111 | Chorwacja ...... 0,646 | Chorwacja ...... 0,387
Irlandia ........... 0,435 | Chorwacja ...... 0,102 | Strefaeuro ...... 0,638 | Bulgaria ......... 0,275
Dania .. .| 0,392 | Wiochy .. . 0,097 | Stowacja 0,636 | Dania.............. 0,252
Lotwa ...... .| 0,391 | Litwa ..... . 0,078 | Irlandia . 0,630 | Luksemburg 0,250
Rumunia . .| 0,385 | Norwegia . 0,061 | UE ... 0,596 | Wielka Brytania| 0,187
Litwa .............. 0,364 | Malta .............. 0,045 | Portugalia ....... 0,596 | Malta .............. 0,162
Estonia ............ 0,344 | Macedonia ..... 0,010 | Serbia ............. 0,567 | Norwegia ....... 0,058
Wegry . .| 0,342 0,000 | Wielka Brytania| 0,559 | Grecja ............ 0,013
Malta .............. 0,313 —0,006 | Buigaria .......... 0,552 | Rumunia ........ 0,003

4 Wyniki dla wszystkich mozliwych par (595) w analizowanych podokresach z zastosowaniem
obu filtrow sa dostepne na zyczenie Czytelnika.
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TABL. 4. MIARY SYNCHRONIZACJI CYKLU KONIUNKTURALNEGO (SCK) POLSKI
Z INNYMI KRAJAMI EUROPY, UE I STREFA EURO
UZYSKANE Z WYKORZYSTANIEM FILTRU HP (dok.)

Partnerzy SCK Partnerzy SCK Partnerzy | SCK Partnerzy | SCK
I kw. 2002—I kw. 2016 I kw. 2002—III kw. 2006 IV kw. 2006—I1I kw. 2011 IIT kw. 2011—I kw. 2016
Islandia ........... 0,308 | Islandia ........... —-0,033 | Islandia ........... 0,546 | Serbia ............. -0,146
Macedonia ......| 0,292 | Estonia .. ..| —0,086 | Rumunia 0,436 | Islandia ..........| —0,209
Serbia .............. 0,290 | Dania .............. -0,095 | Malta .... ..| 0,421 | Szwajcaria ...... -0,264
Wielka Brytania| 0,253 | Wielka Brytania| —0,226 | Norwegia ........ 0,364 | Estonia ........... -0,316
Norwegia ........ 0,198 | Irlandia ........... —0,236 | Macedonia ...... 0,299 | Lotwa ............. -0,645
Grecja ... 0,183 | Wegry ... —0,404 | Grecja ............. 0,129 | Litwa .............. 0,762
Srednia ............ 0,481 | Srednia .......... 0211 | Srednia .......... 0,636 | Srednia .......... 0,334

Z 16 dto: jak przy tabl. 1.

Zastosowany filtr powoduje niekiedy znaczne rozbieznosci wynikdéw, przy
czym te uzyskane za pomocg filtru CF majg przeci¢tnie wyzsze wartosci. Nie-
wielkie réznice wystepuja w rankingu krajow najsilniej zsynchronizowanych
z Polskg. W przypadku obu filtrow najnizszym stopniem wspoétzmiennosci kom-
ponentéw cyklicznych realnego PKB charakteryzowata si¢ Grecja. Wynik ten
nie zaskakuje, gdyz Polska odznaczata si¢ najstabilniejszym tempem wzrostu
w badanym okresie, podczas gdy Grecja doznata nie tylko poteznego zatamania
gospodarczego, lecz takze zatamania trendu w PKB. Filtr CF wskazuje na do$¢
silny poziom korelacji wahan cyklicznych Polski i strefy euro (0,8), natomiast
wynik uzyskany za pomoca filtru HP jest znacznie nizszy (0,52). Najwyzsze
wyniki w przypadku obu filtrow zanotowano dla par z krajami strefy euro
(z wyjatkiem Grecji 1 Malty). Krajem spoza strefy euro o najwyzszym stopniu
synchronizacji cyklu koniunkturalnego z Polska byty Czechy. Analiza korelacji
wszystkich mozliwych par wskazuje jednak, ze kraje strefy euro oprocz Grecji
charakteryzowata znacznie wyzsza synchronizacja cykli koniunkturalnych, niz
mialo to miejsce w przypadku par z Polska.

TABL. 5. MIARY SYNCHRONIZACJI CYKLU KONIUNKTURALNEGO POLSKI
Z INNYMI KRAJAMI EUROPY, UE I STREFA EURO
UZYSKANE Z WYKORZYSTANIEM FILTRU CF

Partnerzy SCK Partnerzy SCK Partnerzy | SCK Partnerzy SCK
I kw. 2002—I kw. 2016 I kw. 2002—III kw. 2006 IV kw. 2006—I1I kw. 2011 III kw. 2011—I kw. 2016
Hiszpania ........ 0,819 | Rumunia ......... 0,869 | Francja .. 0,937 | Belgia ... 0,985
Strefa euro ...... 0,802 | Stowenia 0,849 | Austria .. 0,923 | Niemcy ... 0,969
Holandia .... 0,801 | Grecja .... 0,752 | Finlandia 0,920 | Wiochy ... 0,951
Niemcy ... 0,796 | Stowacja .... 0,740 | Strefa euro ...... 0,911 | Czechy ........... 0,852
Stowenia . 0,780 | Hiszpania ....... 0,736 | Holandia 0,911 | Holandia ........ 0,825
UE ... 0,774 | Bulgaria ......... 0,721 | UE ........ 0,910 | Stowacja ........ 0,816
Wiochy 0,770 | Luksemburg ...| 0,683 | Niemcy . 0,899 | Cypr 0,812
Czechy 0,765 | Strefa euro ...... 0,674 | Czechy .. 0,889 | Strefaeuro ..... 0,807
Belgia ..... .| 0,754 | Litwa .....c...... 0,650 | Wiochy ..........| 0,885 | Hiszpania ....... 0,777
Francja ............ 0,754 | Chorwacja ...... 0,640 | Belgia ............. 0,884 | Szwecja .......... 0,750
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TABL. 5. MIARY SYNCHRONIZACJI CYKLU KONIUNKTURALNEGO POLSKI
Z INNYMI KRAJAMI EUROPY, UE I STREFA EURO
UZYSKANE Z WYKORZYSTANIEM FILTRU CF (dok.)

Partnerzy SCK Partnerzy SCK Partnerzy | SCK Partnerzy SCK
I kw. 2002—I kw. 2016 I kw. 2002—III kw. 2006 IV kw. 2006—I1 kw. 2011 I kw. 2011—I kw. 2016
[©)%) S 0,741 | UE .coovveees 0,634 | Dania .............. 0,877 | Francja ........... 0,730
Finlandia . .| 0,740 | Portugalia ....... 0,633 | Hiszpania 0,876 | Finlandia ........ 0,705
Austria ............ 0,739 | Cypr .cceveveneee 0,629 | Estonia ............ 0,873 | Dania .............. 0,674
Chorwacja ...... 0,704 | Niemcy ........... 0,628 | Luksemburg ... 0,865 | Stowenia ........ 0,674
Stowacja ......... 0,701 | Holandia . 0,602 | Wegry ....c.c..... 0,860 | UE ........... 0,672
Luksemburg ...| 0,683 | Irlandia .. 0,535 | Wielka Brytania| 0,858 | Austria .... 0,617
Szwecja .......... 0,651 | Norwegia . 0,467 | Slowenia ......... 0,856 | Chorwacja ...... 0,579
Wielka Brytania| 0,606 | Finlandia ........ 0,446 | Chorwacja ...... 0,845 | Wegry ............ 0,538
Estonia ............ 0,595 | Islandia ........... 0,426 | Szwecja .......... 0,845 | Irlandia ........... 0,457
Dania .. .| 0,592 | Austria .. . 0,421 | Szwajcaria ......| 0,834 | Portugalia ....... 0,431
Lotwa ............. 0,571 | Szwajcaria ...... 0,395 | Lotwa ............. 0,827 | Estonia ........... 0,145
Litwa .............. 0,570 | Lotwa ............. 0,350 0,818 | Luksemburg ... 0,144
Butgaria .. .| 0,567 | Francja .. 0,322 0,815 | Norwegia ....... 0,140
Wegry ..o 0,567 0,263 0,797 | Wielka Brytania| 0,078
Portugalia ....... 0,557 0,257 | Serbia ............. 0,678 | Bulgaria ......... 0,067
Szwajcaria ...... 0,553 0,240 | Bulgaria .| 0,671 | Malta .............. 0,014
Norwegia ........| 0,446 0,220 | Islandia ..... ...| 0,663 | Macedonia ..... -0,036
Islandia ... .| 0,444 0,135 | Portugalia ......| 0,627 | Lotwa ............. -0,164
Irlandia ........... 0,427 | Wielka Brytania| 0,097 | Irlandia ........... 0,596 | Serbia ............. -0,255
Rumunia ......... 0,407 | Dania .............. -0,037 | Malta .............. 0,560 | Grecja ............ -0,357
Malta 0,371 | Serbia .... .| =0,172 | Norwegia 0,555 | Litwa ....... .| —0,373
Serbia 0,272 | Szwecja .......... -0,192 | Macedonia ...... 0,540 | Szwajcaria ...... -0,396
Macedonia ...... 0,246 | Macedonia ..... —-0,257 | Rumunia ......... 0,473 | Rumunia ........ -0,561
Grecja ... 0,016 | Wegry ... —0,338 | Grecja ..o -0,371 | Islandia .......... 0,754
Srednia............ 0,605 | Srednia .......... 0,412 | Srednia .......... 0,762 | Srednia ........... 0,362

Zré dto: jak przy tabl. 1.

Wyniki analizy, niezaleznie od zastosowanego filtru, jednoznacznie wskazuja,
ze synchronizacja cyklu Polski z innymi krajami Europy byla najnizsza w po-
czatkowym okresie i1 znacznie wzrosta w czasie kryzysu finansowego. W ostat-
nim okresie stopien tej synchronizacji zmniejszyt si¢, jednak byt wyzszy niz
poczatkowo. Mozna zatem mowic o postepujacej synchronizacji cyklu koniunk-
turalnego Polski z innymi krajami Europy, przy czym znaczny jej wzrost od
IV kwartatu 2006 r. do II kwartatu 2011 r. nalezy thumaczy¢ globalnym charak-
terem kryzysu. Znacznym zmianom w badanych okresach ulegta takze kompo-
zycja rankingu. W pierwszym (I kwartat 2002 r.—III kwartat 2006 r.) czotowka
byta bardzo zroéznicowana i skladata si¢ zarowno z krajow ze strefy euro, jak
i spoza niej, a nawet spoza UE. W nastepnych okresach czotowke stanowity
w wigkszosci kraje strefy euro oraz Czechy. Jest to kolejny dowdd na postepuja-
cg synchronizacje polskiego cyklu koniunkturalnego z krajami Unii Gospodar-
czej 1 Walutowej oraz rosnaca gotowos¢ Polski do przyjecia wspolnej waluty.
Powyzsze wnioski znajdujg potwierdzenie w szczego6lnosci w wynikach uzyska-
nych poprzez ekstrakcj¢ komponentu cyklicznego z wykorzystaniem filtru CF.
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W ostatnim etapie analizy obliczono wartosci wspotczynnika korelacji w roz-
biciu na proby w siedmiu okresach sktadajacych sie z oémiu kwartatéw. Miary
obliczono dla par ze strefa euro, UE, krajami Grupy Wyszehradzkiej, wybrany-
mi krajami strefy euro oraz Wielka Brytanig. Wyniki uzyskane z zastosowaniem
filtru CF przedstawiono w tabl. 6.

TABL. 6. MIARY SYNCHRONIZACJI CYKLU KONIUNKTURALNEGO POLSKI
UZYSKANE Z WYKORZYSTANIEM FILTRU CF

Strefa . . . . Wielka
Okresy UE euro Czechy [Francja| Grecja [Niemcy| Stowacja | Wegry Brytania

Ikw.2002—I1V kw. 2003 0,204 {0,304 0,26710,803 | —-0,37410,559| -0,083 0,767 -0,889
I kw. 2004—IV kw. 2005 0,73510,837 | -0,8290,684 0,993 10,655 0,903 | -0,692 0,297
I 'kw. 2006—IV kw. 2007 0,968 10,973 0,909 10,978 0,958 10,956 0,939 0,211 0,927
Ikw.2008—IV kw. 2009 {0,984 {0,981 0,968 10,983 | —0,04210,975 0,980 0,964 0,963
ITkw.2010—IV kw. 2011 0,906 {0,900 0,93510,956 | -0,93310,929 0,899 0,947 0,916
Ikw. 2012—IV kw. 2013 0,84310,919 0,999 10,771 | -0,660 0,956 0,954 0,365 0,497
ITkw.2014—I1V kw. 2015 0,678 10,758 0,849 10,488 0,060 0,821 0,843 -0,088 0,023

Zré dto: jak przy tabl. 1.

W przypadku UE, strefy euro, Francji, Niemiec i Stlowacji mozna zaobser-
wowac znaczacy wzrost stopnia synchronizacji cykli koniunkturalnych z Polska,
a nastepnie jego obnizenie w ostatnich dwoch analizowanych latach. Podobna
tendencja jest widoczna w przypadku pozostatych krajow strefy euro z wyjat-
kiem Grecji oraz krajow najmocniej dotknietych kryzysem gospodarczym®. Zna-
czaca poprawe mozna zaobserwowac szczegolnie od momentu akcesji Polski do
UE. Lata 2006—2011 mozna okresli¢ mianem okresu bardzo wysokiej synchro-
nizacji cyklu koniunkturalnego Polski z krajami strefy euro, z wytaczeniem Gre-
cji. Jest to tez okres, w ktérym zanotowano najwyzsze wyniki dla wszystkich
595 analizowanych par.

Podsumowanie

Zastosowanie filtrow HP i CF do analizy cykli koniunkturalnych prowadzi do
bardzo podobnych wnioskéw odnosnie do okreslenia czasu i dtugosci fazy za-
tamania w gospodarkach krajow europejskich. Wyniki uzyskane za pomoca obu
filtrow pokazaty, ze w Chorwacji, na Cyprze, w Finlandii, Grecji, Wtoszech,
Portugalii, Stowenii i Hiszpanii kryzys byl na tyle silny, ze doprowadzit do
tendencji spadkowych w trendzie realnego PKB. Pozwolily tez wyr6zni¢ dwa
najdotkliwsze okresy kryzysu — pomigdzy I kwartalem 2009 r. a III kwartatem
2010 r. i pomigdzy (mniej wigcej) II kwartatem 2012 r. a przetomem 2014
i 2015 r. Ten drugi okres charakteryzowat si¢ duzo wigkszym rozproszeniem

3 Z pominigciem I kwartatu 2016 r. dla zachowania roéwnej dtugo$ci podokresow.
¢ Wyniki tej czesci analizy, ze wzgledu na znaczng objeto$é, nie zostaly tu przedstawione, ale sg
dostepne na zyczenie Czytelnika.
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w czasie w analizowanych krajach. Na podstawie uzyskanych wynikow mozna
stwierdzi¢, ze wigkszos¢ krajow europejskich zdotata wyjs¢ z kryzysu i charak-
teryzuje si¢ realnym PKB przekraczajacym poziom naturalny.

Miary cykli koniunkturalnych, obliczone z wykorzystaniem komponentdéw
cyklicznych uzyskanych za pomocg réznych filtrow, wykazywaty znaczne roz-
nice co do wartosci absolutnej, ale obrazowaty bardzo podobna tendencje —
trwatly, cho¢ do$¢ powolny wzrost stopnia synchronizacji cyklu Polski z krajami
strefy euro. W okresie kryzysu nastgpita znaczna jej intensyfikacja, cho¢ nadal
jej poziom jest nizszy niz pomiedzy krajami strefy euro. Z drugiej strony,
w grupie najlepszych partnerow dla Polski do utworzenia unii walutowej zaczy-
naja dominowac kraje Unii Gospodarczej i Walutowe;.

dr Krzysztof Beck — Uczelnia Lazarskiego
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Summary. The aim of this paper is to present the importance of business
cycle synchronization between Poland and other European countries. The Ho-
drick-Prescott and Christiano-Fitzgerald filters were used in the research. They
were applied to extract cyclical components from quarterly time series of real
GDP of 33 European countries basing on the Eurostat’s quarterly data on nom-
inal GDP and price level in the years 2002—2016. The application of filters
proved that, in case of some countries (e.g. Greece), the economic crisis led not
only to a drop of GDP but also to a break in the trend. Moreover, the results
indicate that most European countries overcame the crisis at the end of 2015.
The business cycle synchronization of Poland with euro area countries is slowly
increasing.

Keywords: business cycle, stochastic trend, deterministic trend, spectral
analysis, Hodrick-Prescott filter, Christiano-Fitzgerald filter, GDP.





