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Milda Maria BURZALA

Synchronizacja aktywnosci gospodarczej
Polski i Niemiec.
Kilka uwag na temat przyczynowosci

Wprowadzenie

Synchronizacja aktywnosci gospodarczej Polski z aktywno$cig gospo-
darcza innych krajéw Unii Europejskiej, w szczegdlnosci krajow strefy euro,
to w ostatnich latach przedmiot badan wielu autoréw [m.in. Skrzypczynski
2008, Konopczak 2013, Kotlinski, Warzata 2013, Pietrzak 2014, Beck 2016,
Osinskaiin. 2016]. Kompleksowe poréwnanie aktywnosci gospodarczej Polski
z aktywno$cig gospodarczg innych krajéw europejskich przy wykorzystaniu
analizy falkowej przeprowadzita Bruzda [2009, 2011].

Zainteresowanie tematem jest konsekwencjg dyskusji nad przysztoscia
wspdlnego systemu walutowego, przebiegiem proceséw konwergencji i dywer-
gencji cykli koniunkturalnych w Europie Srodkowo-Wschodniej i Zachodniej
oraz skuteczno$ci dziatan w celu zapewnienia stabilnosci systemu ekonomicz-
nego i finansowego w Europie. Przyjmuje sie, Ze rosngca synchronizacja prze-
biegu cykli koniunkturalnych jest dowodem skutecznosci polityki europejskiej.
Autorka uwaza, ze wniosek o skuteczno$ci polityki europejskiej stawiany na
podstawie wysokiej synchronizacji aktywnos$ci gospodarczej jest zbyt silny.
Synchronizacja to efekt w gtéwnej mierze powigzan realnych badanych krajow
realizujacych sie gtéwnie poprzez handel miedzynarodowy. Ocena stopnia
synchronizacji aktywnoS$ci gospodarczej oznacza przede wszystkim ocene
bezposrednich i jednoczesnych powigzan gospodarczych krajow partnerskich.
Polityka europejska ma z pewno$cia swoéj udziat w zwiekszaniu stopnia syn-
chronizacji zmian gospodarczych, ale czy decydujacy? Powstaje tez pytanie, czy
w warunkach silnej integracji ekonomicznej jest jeszcze miejsce na krajowa
polityke stabilizacji gospodarczej w przypadku kryzysu gospodarczego. Dla
Polski najwiekszym partnerem handlowym sa Niemcy.

Celem artykutu jest nie tylko ocena stopnia synchronizacji aktywnosci
gospodarczej obu krajéw. Podjeto tez probe ustalenia kierunku przesytania
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86 Milda Maria BURZAEA

impulséw gospodarczych. Teoretycznie bowiem mozna zatozy¢, ze wystapienie
impulséw kryzysowych w kraju silniejszym pod wzgledem ekonomicznym po-
winno by¢ przyczyna obnizenia aktywno$ci gospodarczej w kraju partnerskim.
Wystepujace opdZnienia w czasie przy przesytaniu impulséw ekonomicznych
moga tez by¢ konsekwencja powigzan gospodarczych partnera handlowe-
go z innymi partnerami (tzw. posrednie efekty powiazan). W szczeg6lnym
przypadku mogg to by¢ efekty transmisji wykraczajace poza powigzania fun-
damentalne (m.in. efekty behawioralne czy polityczne). Niepozadane efekty
posrednie ze wzgledu na istniejace op6znienie czasowe mozna minimalizowac
prowadzac odpowiednig polityke krajowa.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze efektem synchronizacji jest wspét-
zmienno$¢, przyczynowos$¢ za$ dotyczy zmian aktywnosSci przesunietych
w czasie. W literaturze przedmiotu zwraca sie uwage na wiele problemdéw
zwigzanych ze stosowaniem i interpretacjag wynikéw testéw przyczynowo-
$ci w sensie Grangera. Mimo duzej ich popularnosci do$¢ czesto prowadza
one do btednego wnioskowania, ktére moze by¢ wynikiem nieliniowos$ci
szeregbw czasowych, réznej czestosci notowan, kointegracji zmiennych czy
wystepowania tzw. trzeciej przyczyny [Maziarz 2015]. Do opracowania testu
przyczynowo$ci autora zainspirowaty miedzy innymi rozwazania filozoficzne
Davida Hume’a, ktéry stal na stanowisku, ze aby zmienna byta przyczyna
musi poprzedza¢ skutek, przy czym zwigzek taczacy przyczyne ze skutkiem
w dwéch momentach czasu jest niedostrzegalny [Hoover 2001]. Dotychcza-
sowe badania autorki sktaniaja do zaproponowania pewnego podejscia, ktore
pozwala na ,wyrazniejsze” powigzanie przyczyny i skutku. Niedostrzegalnos¢
powigzania wynika m.in. z faktu, ze kazda obserwowana warto$¢ zmiennej
»skutek” jest zazwyczaj wypadkowa zalezno$ci nie tylko opdznionych ale
i jednoczesnych wzgledem zmiennej ,przyczyna”. Moze by¢ jednak i tak, ze
zmienne cechuje duza wspélzmiennos$¢ na skutek wystgpienia tzw. trzeciej
przyczyny i bezposrednia zalezno$¢ przyczynowo-skutkowa nie wystepuje.
W obu przypadkach eliminacja zaleznosci jednoczesnych powinna utatwic
badanie zalezno$ci przyczynowo-skutkowych.

W pracach wiekszo$ci autoréw badanie synchronizacji odnosi sie do analizy
cykli koniunkturalnych ustalonych w efekcie dekompozycji szeregéw czaso-
wych charakteryzujacych aktywnos$¢ gospodarcza. Zazwyczaj wykorzystuje sie
w tym celu filtry pasmowo-przepustowe (band-pass filter) stanowigce potacze-
nie filtréw dolno- i gérnoprzepustowych, ktére oczyszczajg szereg wejsciowy
odpowiednio z wahan o wysokich czestotliwo$ciach (szumy losowe) i niskich
czestotliwos$ciach (trend). Przyktadem jest m.in. filtr Hodricka-Prescotta, Ba-
xtera-Kinga czy Christiano-Fitzgeralda. Poniewaz kazda dekompozycja niesie
za soba niebezpieczenstwo nadmiernego lub niepetnego oczyszczenia szeregu
czasowego z niepozadanych wahan, a przebieg cyklu zalezy od stosowanych
filtréw, autorka sktania sie do analizy empirycznych rocznych stép wzrostu,



Synchronizacja aktywnosci gospodarczej Polski i Niemiec... 87

ktdre reprezentujg aktywnos¢ gospodarczg bez podziatu na trend i cykl ko-
niunkturalny.

W artykule weryfikowana jest hipoteza o dominujacym wptywie bezpo-
$rednich powiazan gospodarki polskiej i niemieckiej i tym samym znaczna
synchronizacja aktywno$ci gospodarczej. Ewentualne skutki posrednie, ktore
realizujg sie w danym kraju z op6znieniem teoretycznie powinny naptywac ze
strony gospodarki silniejszej, tzn. z Niemiec do Polski. Prace wspomnianych
na wstepie autoréw podkreslaja wyprzedzajace zmiany polskiej aktywnosci
gospodarczej. W prezentowanych badaniach podjeto probe kwantyfikacji
relacji partneréw handlowych realizowanych jednocze$nie oraz z pewnym
opdznieniem.

Wprowadzony podziatl na aktywnos¢ gospodarcza wyjasniang przez
zaleznoS$ci bezposrednie i poSrednie w koncowym efekcie pozwoli oceni¢
stopien specyficznej aktywno$ci danego kraju nie powigzanej z aktywno$cig
partnera.

Z punktu widzenia metod badawczych rozwazana jest przydatno$¢ w tego
typu analizach testow przyczynowosci dla zaleznosci liniowych i nieliniowych
oraz analizy kospektralnej. Proponowane podejscie jest kontynuacja wcze$niej-
szych propozycji autorki w zakresie badania zaleznosci rynkéw kapitatowych
i proceséw zarazania.

W punkcie pierwszym artykutu oméwiono dane empiryczne charaktery-
zujace aktywno$c¢ gospodarcza Polski i Niemic oraz wyniki testdw stacjonar-
nosci, w punkcie drugim przedstawiono wykorzystane testy przyczynowosci,
w punkcie 3 - mozliwo$ci analizy kospektralnej. Dyskusje uzyskanych wynikéw
zawiera punkt 4. Artykut konczy podsumowanie oraz wykaz wykorzystanych
publikaciji.

1. Dane reprezentujace aktywnosc gospodarcza
Polski i Niemiec

W przeprowadzonych badaniach empirycznych aktywno$¢ gospodarcza
reprezentowaly rejestrowane miesiecznie od stycznia 2001 roku do lipca 2016
roku roczne indeksy produkcji sprzedanej przemystu ogétem, oczyszczone
z wahan sezonowych i kalendarzowych (Rysunek 1). Takie podejscie w zato-
zeniach zgodne jest z powszechnie przyjmowang w analizach empirycznych
wzrostowa definicja cyklu koniunkturalnego, a pojecie aktywnosci gospodar-
czej odnosi sie do zmian wynikajacych z oddziatywania tacznie czynnikéw
wzrostu i wahan koniunkturalnych. Nie bez znaczenia byta tez miesieczna
czestotliwo$¢ notowania indekséw produkcji w poréwnaniu z kwartalnymi
notowaniami PKB. Statystyki opisowe szeregéw czasowych przedstawiono
w Tabeli 1.
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Rysunek 1. Szeregi czasowe indeksoéw produkcji przemystowej (styczen 2001 - lipiec 2016)
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Zrédto: Obliczenia wtasne na podstawie indekséw o statej podstawie (2010=100) z bazy
Eurostatu.

Tabela 1. Statystyki opisowe rejestrowanych miesiecznie rocznych indekséw
produkcji przemystowej (187 obserwacji)

Statystyki Niemcy Polska
Srednia 101,30 104,48
Mediana 101,44 104,41
Odchylenie standardowe 6,02 6,00
Wariancja prébki 36,22 36,00
Kurtoza 3,71 -0,25
Skosnoéé -1,35 0,08
Zakres 36,36 31,90
Minimum 77,89 90,23
Maksimum 114,25 122,13

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Srednia stopa wzrostu produkcji w badanym okresie byta wyzsza w Polsce
niz w Niemczech przy podobnym odchyleniu standardowym. Nizszy zakres
zmienno$ci wynika z wiekszej réznicy minimalnych niz maksymalnych stép
wzrostu (w Niemczech na poziomie -22,1%, w Polsce -9,8%), co stanowi
odzwierciedlenie gtebokosci ostatniego kryzysu gospodarczego w 2008 roku.
Rozktad niemieckich stop wzrostu charakteryzuje dodatnia kurtoza i szczy-
towos$¢ wyzsza od rozkladu normalnego oraz ujemna skosnos$¢é. Oznacza, ze
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stopy wzrostu wyzsze niz $Srednia wystepowaly cze$ciej niz stopy wzrostu
nizsze od $redniej. Takie zachowanie charakterystyczne jest dla wspo6tczesnej
gospodarki z dtuzszym okresem wzrostéw niz spadkéw. Szereg polskich stép
wzrostu charakteryzuje niewielka sko$no$¢ prawostronna i nieco silniejsze
sptaszczenie rozktadu w poréwnaniu z rozktadem normalnym.

Przeprowadzony test stacjonarno$ci ADF pozwolit na odrzucenie hipo-
tezy zerowej o wystepowaniu pierwiastka jednostkowego w przypadku obu
szeregéw czasowych. .

W modelu z wyrazem wolnym Ay, =a,+0y,_, + Za}.AyH +¢, istotnie

Jj=1

ujemny parametr d w przypadku Niemiec oszacowano na poziomie -4,16
(warto$c¢ p = 0,0008, przy wiaczonym opdznieniu czwartego rzedu dla zmienne;j
objasnianej ze wzgledu na autokorelacje sktadnika losowego), w przypadku
Polski -3,17 (warto$¢ p = 0,02, bez wigczania istotnych op6Znienn zmiennej
objasnianej).

2, Testy przyczynowosci

Na potrzeby prowadzonych badan powszechnie uzywa sie definicji przy-
czynowoSsci Grangera [1969]. Przyjmuje sie, ze indeks x, jest przyczyng zmian
indeksu y,, w sensie Grangera, jezeli biezace wartosci y, mozna prognozowac
z wiekszg doktadnos$cig przy uzyciu przesztych wartos$ci x, niz bez nich, przy
niezmienionej pozostatej informacji. W polskiej literaturze temat przyczynowo-
$ci szerzej omawiany jest m.in. przez Charemze i Deadmana [1997], Orzeszko,
Osinska [2007], Osiniska [2008, 2011] i Syczewska, Struzik [2014]. W przed-
stawionych dalej analizach empirycznych wykorzystano, zaproponowang
przez Sargenta [1976], bezposrednig modyfikacje pierwotnego testu Grangera.

Réwnanie dla indekséw produkcji przemystowej y,, w modelu VAR, opi-
sujacym zwiazki miedzy indeksami y, i x, reprezentuje zalezno$¢:

{J’z} _ {¢11,1 ¢12,1}[%-1} |:¢ll,k ¢12,k:||:yt—k:| |:gyt:|
(1) = .ot + :
X Gy oy | X Pos Pos | Xk Ex
Jezeli @,,=¢ ,,=..=@,, =0, to w $wietle podanej definicji, x, nie jest
przyczyna zmian y,. Zakladamy, ze model pozwala uwzgledni¢ catg informa-
cje dotyczaca badanej zaleznos$ci. Pojecie ,catej informacji” jest dos¢ ogdlne
i zalezy od badacza, jaka informacje przyjmie on w modelu za wystarczajaca.
Dotyczy to, w szczegblnosci, uwzglednionych w modelu opdZnien.
Formalnie testowanie hipotezy zerowej mozna przeprowadzi¢ z wykorzy-
staniem statystyki F, ktéra poréwnuje sume kwadratéw w modelu z restryk-
cjami zerowymi natozonymi na parametry z suma kwadratow w modelu bez
restrykcji.
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Z wykorzystaniem modelu VAR mozna testowa¢ jedynie przyczynowos$c
dla zalezno$ci liniowych. W badaniach ekonomicznych czy finansowych bardzo
czesto wystepuja zaleznosci nieliniowe. W takich przypadkach powyzszy test
nie spetnia swojej roli a hipoteza zerowa o braku przyczynowosci czesto nie
jest odrzucana.

Test dla zaleznosci nieliniowych oparty tez na definicji Grangera zapro-
ponowali Hiemstra i Jones [1994]. Wykorzystuje on wcze$niejsza koncepcje
Baeka i Brocka [1992] polegajacg na odwotaniu sie do pojecia catki korela-
cyjnej bedgcej prawdopodobienistwem zdarzenia, ze dwie realizacje wektora
losowegooddalone s3g od siebie o nie wiecej niz . W teScie proponuje sie
wykorzystywacé reszty z modelu VAR, ktére sg oczyszczone z zalezno$ci linio-
wych. Diks i Panchenko [2005, 2006] w swoich badaniach zwracaja uwage, Ze
test Hiemstra i Jonesa zbyt czesto wskazuje na odrzucenie hipotezy zerowej
o braku przyczynowosci i proponuja wprowadzenie modyfikacji testu. Doktad-
ne wyprowadzenie statystyk znaleZ¢ mozna w pracy autoréw. Ogélnie przy
zatozeniu $cistej stacjonarnosci proceséw XiY i oznaczeniu wektora losowego
(X, Y, Y.,)=XY,Z), hipoteza zerowa o braku przyczynowosci oznacza, ze
rozktad warunkowy procesu Z wzgledem X i Y jest taki sam jak Z wzgledem
samego Y. Przy prawdziwosci hipotezy zerowe;j

(2) E[(fX’Y’Z(X’Y’Z)_fX,y(XaY) fr2(Y,Z)

X.v.7)|=0,
) 0 ) jg( )}

przy czym laczny rozktad i rozktady brzegowe zwigzane sg zaleznoscia:
fx,Y,z(X’Y,Z)/fx,y(X’Y) = fy,z(Y’Z)/fy(Y)-

Jesli przyjmiemy, ze dodatnia funkcja wagowa g(X,Y,Z) = fY2 (Y) towy-
razenie w nawiasie upraszcza sie do postaci:

(3) q= E[fX,Y,Z(XayaZ)'fY(Y)_fx,y(XaY)'fY,z(YaZ)]-

Standaryzacja warto$ci oczekiwanej q prowadzi do statystyki, ktéra ma
znormalizowany rozktad normalny. Hipoteze zerowa odrzucamy, gdy statystyka
testu i tym samym réznica q jest duza. Na potrzeby artykutu do przeprowa-
dzenia testu wykorzystano skrypt dostepny na stronie autora (PANCHENKO).

3. Wybrane mozliwosci analizy spektralnej i kospektralnej

Stosowane zazwyczaj w badaniach empirycznych testy przyczynowosci
w sensie Grangera wykorzystuja powiazania zmiennych reprezentowane
w macierzy wariancji i kowariancji do prognozowania zmiennej i weryfikuja
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w istocie nastepstwa przyczyn, ktérych nie znamy. Wnikniecie w strukture
tych powigzan umozliwia analiza spektralna i kospektralna. Stad wydaje sie,
Ze moze ona z powodzeniem uzupeinia¢ lub czasami zastepowac stosowanie
testow przyczynowosci. Juz w roku 1807 Jean Baptiste Fourier wykazal, ze
kazdy szereg czasowy mozna przedstawi¢ w postaci harmonicznie powigzanych
ze sobg sinusoid, ktére reprezentuja rézne sygnaty okresowe. Kazdy szereg
tzn. w szczeg6lnym przypadku réwniez szereg niestacjonarny. Konsekwencjg
niestacjonarnosci bedzie ttumienie wahan wysokich czestosci (krétkookre-
sowych) przez wahania niskich czestosci (dtugookresowych wynikajacych
z trendéw deterministycznych czy losowych). W analizie spektralnej i ko-
spektralnej transformata Fouriera pozwala zdekomponowa¢ wariancje czy
kowariancje szeregu na poszczego6lne sktadowe. Powigzania poszczeg6lnych
sktadowych dla dwéch badanych szeregéw czasowych mogg by¢ jednoczesne
lub opéZnione/wyprzedzajace. Te wlasno$¢ wykorzystano do rozréznienia
wzajemnych powigzan rynkéw finansowych (zaleznosci jednoczesne) oraz
efektéw zarazania rynkéw (zalezno$ci opéznione) [Burzata 2014, 2016]. Tym
razem mozliwosci analizy kospektralnej postanowiono sprawdzi¢ w badaniach
wzajemnych zalezno$ci zmiennych makroekonomicznych oraz ustaleniach
kierunku przesytania impulséw gospodarczych i badania przyczynowosci
w gospodarce.

Podstawowa wielkos$cig w analizie kospektralnej jest tzw. cross-spektrum.
W postaci zespolonej mozna je zapisac¢ jako:

(4) S, (@) =c, (0)~iq, (),

gdzie:
¢, (W) - co-spektrum (czes$¢ rzeczywista cross-spektrum),
q,(w) - spektrum kwadraturowe (czeS¢ urojona cross-spektrum).

Podstawe dekompozycji poszczegélnych rodzajéw wahan na reakcje row-
noczesne i opéznione (wyprzedzajace) stanowi istotne przesuniecie fazowe
poszczegdlnych sktadowych we wzajemnych relacjach:

q,.(®)

(5) @, (@)= arctg[ ] dlawe[-r;r].

rx

Dodatnia warto$¢ przesuniecia fazowego informuje o wyprzedzeniu
zmiennej Y przez zmienng X; ujemna - op6Znieniu dla czestosci w. Reakcje
opo6znione automatycznie wyznaczajg kierunek przesytania impulsow.

Inng wazng charakterystyka w analizie kospektralnej jest wspdtczynnik
koherencji, ktéry stanowi miare dopasowania R w regresji zmiennej Y wzgle-
dem zmiennej X dla czestosci w:
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(6) K (@) = @) (@) e () <1dla we[-m:7].
" S ()-S,(w) S ’

Croux, Forni i Reichlin (1999) zaproponowali dodatkowo wykorzystanie
wspotczynnika korelacji:

¢, (@)

(7) Py (@) = W, —-1<p (w)<ldla we[-r;7].

. . 7. s s . . ;. @
Kowariancje w pasmie czestosci [@,,®,] mozna zapisa¢ jako j ¢, (w)do,
o P
)
natomiast wariancje - JS(a))da). Dla w, =0i w, = x (cata dziedzina czestosci)

2]
P, ([0,7])=p,, w dziedzinie czasu. W badaniach empirycznych odwrotna

transformata Fouriera jest duzo rzadziej stosowana. Dla danych rejestrowanych
skokowo catka sprowadza sie do sumy odpowiednich sktadowych.

Korelacje i wariancje w poszczegélnych pasmach wahan wykorzystano do
ustalenia sity powigzan i przekazywanej zmienno$ci (wariancji) w reakcjach
jednoczesnych i opéznionych (wyprzedzajacych). W badaniach empirycznych
wykorzystuje sie tylko te wyprzedzenia i op6znienia w danej czesto$ci, ktére
zwigzane s3 z wysoka (istotng) warto$cig wspétczynnika koherencji (dla
mocno skorelowanych czestosci). Dla nieistotnych wspoétczynnikéw koherencji
nie mozna ustali¢ przedzialéw ufno$ci dla przesuniecia fazowego. Przyjeto,
Ze powigzania w takich czestoSciach sa efektem oddziatywania czynnikéw
losowych oraz specyficznych wahan dla danej gospodarki’.

Estymacja podanych charakterystyk przeprowadzana jest na podstawie
wygtadzonych wartosci spektrum i cross-spektrum. Wagi majg na celu scen-
trowanie $redniej warto$ci spektrum w przedziale otaczajagcym wybrang
czesto$¢®. Wybor szeroko$ci okna, M, nalezy do badacza. W prezentowanych
analizach zastosowano wagi Bartletta i przyjeto M=13.

4, Wyniki badan empirycznych

Rozpoznanie w zakresie przyczynowosci rozpoczeto od modelu VAR i ba-
dania zaleznosci liniowych. W celu ustalenia op6Zznien w modelu wykorzystano
kryteria informacyjne. Kryterium Akaike’a (AIC) sugerowato wigczenie jedynie
opdznienia rzedu 1, kryterium Schwartza-Bayesiana (BIC) - op6znienia rzedu 4,

! Przy testowaniu istotno$ci przesuniecia fazowego wykorzystano przedziaty ufnosci zapro-

ponowane przez N. R. Goodmana w 1957 roku [za: Koopmans 1995].

Estymator funkcji spektrum nie jest estymatorem zgodnym. Jego wariancja nie maleje
w miare zwiekszania liczebnosci proby. W celu zredukowania wariancji wygtadza sie pe-
riodogram kosztem utraty nieobcigzonosci estymatora.
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natomiast kryterium Hannana-Quinna (HQC) - rzedu 9. Statystyka F i wartos¢
p pozwalaty na odrzucenie hipotezy zerowej o braku przyczynowosci miedzy
zachowaniem sie indekséw produkcji Polski i Niemiec z jednym wyjatkiem
(brak przyczynowosci zmian indekséw polskich na skutek zmian indeksow
niemieckich przy opéznieniu lag=1 - Tabela 2)*. Takie wyniki testow wskazujg
na przyczynowos$¢ dwustronng, nieco silniejsza ze strony gospodarki polskie;j.

Tabela 2. Wyniki testu Grangera dla zaleznosci liniowych

Lag H,: GER nie jest przyczynga POL H,: POL nie jest przyczyna GER
F wartos¢ p F wartos¢ p
1 2,24 0,1363 6,09 0,0145
2,65 0,0348 3,34 0,0115
9 2,30 0,0184 3,19 0,0014

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Istotne efekty ARCH wystepujace w modelach sugerowaly wystepowanie
zalezno$ci nieliniowych. Stad w drugim etapie testowano zaleznosci nieliniowe
przy wykorzystaniu testu Diksa i Panchenki. Wyniki dla op6znieni 1-6 i btedu
€=20,5;1,01i 1.5 przedstawiono w Tabeli 3. W obliczeniach wykorzystano
skrypt programowy autorow testu, ktéry na wyjsciu wyprowadza jedynie sta-
tystyke empiryczng i warto$¢ p pozwalajaca na odrzucenie hipotezy zerowe;.
Informacje nie umozliwiaja ustalenia optymalnej wartosci ¢, ktéra zalezy nie
tylko od wielko$ci proby, ale rowniez estymatora catki korelacyjne;j.

Tabela 3. Wyniki testu Diksa i Panchenki

Epsilon H,: GER nie jest przyczyna POL H,: POL nie jest przyczyna GER
0,5 1,0 1,5 0,5 1,0 1,5
Ix=ly Stat Stat Stat Stat Stat Stat
1 1,76** 1,22 1,63* 2,47%%* 2,91%** 2,48%**
2 1,78** 0,60 1,25 1,21 2,88%** 1,98**
3 0,92 0,58 1,13 0,39 2,16** 1,56*
4 1,38* 1,11 0,93 0,94 2,11** 1,26
5 0,80 1,24 1,11 0,31 2,04** 1,35*
6 1,22 1,48* 1,10 1,37* 2,01** 1,92%*

Odrzucenie hipotezy zerowej przy poziomie istotnosci a = 0,1; 0,05 i 0,01 oznaczono odpo-
wiednio *; ** i *** gwiazdkami.

Zrédto: Opracowanie wlasne.

* Autorka bardzo dziekuje prof. G. Przekocie za dyskusje nad wynikami badan w trakcie
V Miedzynarodowej Konferencji Naukowej ,Determinanty rozwoju regionalnego”, Pita 2017.
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Przedstawione w Tabeli 3 wyniki testu dla zaleznos$ci nieliniowych nie
daja zdecydowanego obrazu przyczynowosci, duzo czesciej wskazuja, iz to
Polska jest przyczyng zmian w Niemczech niz odwrotnie. Test przyczynowosci
dla zaleznosci nieliniowych, podobnie jak test przyczynowosci dla zalezno-
$ci liniowych odwotuje sie do definicji przyczynowosci Grangera i sprawdza
»przydatno$¢” przesztych wartosci testowanej ,przyczyny” do prognozowania
zmiennej traktowanej jako ,skutek”.

Jak juz wspomniano na wstepie artykutu w analizie zalezno$ci przyczynowo-
-skutkowych przyczyna powinna poprzedzac¢ skutek. Problem w empirycznych
badaniach polega na tym, Ze obserwowane empiryczne wartosci zmiennej ,sku-
tek” sg czesto wypadkowa powigzan opéznionych i jednoczesnych, tzw. wspét-
zmienno$ci. Dos¢ sensowne wydaje sie zatozenie, aby przed testowaniem przy-
czynowosci przeprowadzi¢ dekompozycje obserwowanych wartos$ci na efekty
wspotzmiennosci i przyczynowosci. Jej przeprowadzenie umozliwia m.in. analiza
kospektralna. W dalszych rozwazaniach wspoétzmienno$¢ wigza¢ bedziemy z syn-
chronizacja, natomiast reakcje opdznione z przyczynowoscia, transmisjg impulsow
ekonomicznych, finansowych czy behawioralnych. Warto podkresli¢, Ze takie po-
dejscie jednoznacznie wskazuje na kierunek transmisji kryzyséw gospodarczych.

W opisywanych dalej badaniach empirycznych przyjeto poziom istotnosci
a = 0,01. Stad graniczna warto$¢ wspétczynnika koherencji wynosi K? = 0,2.
Oznacza to, ze analiza wzajemnych zalezno$ci (synchronizacja i zaleznoSci
przyczynowo-skutkowe) rozpatrywana byta tylko w tych pasmach czestosci,
w ktérych powigzanie sktadowych harmonicznych byto istotne (K*> 0,2,
Rysunek 2). Przyjeto, ze w pozostatych pasmach zachowanie indekséw jest

Rysunek 2. Wspétczynniki koherengji
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Zrédto: Opracowanie wlasne.
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efektem specyficznych cech gospodarki kraju. Dotyczyto to w gtéwnej mierze
wahan krétkookresowych 5-12 miesiecy (czestotliwosci powyzej 0,08 i poni-
zej 0,2) oraz czesci wahan o czestotliwos$ciach powyzej 0,4 (wahania kroétsze
niz 2,5 miesigca).

Wykres widma fazowego na Rysunku 3 przedstawia podziat czestosci na
te, ktore sg zwigzane z wspotzmiennoscia wahan w obu krajach (przedziat
ufnosci przechodzi przez 0) oraz te z istotnym przesunieciem fazowym, ktére
moga by¢ podstawg analizy przyczynowosci (istotnie dodatnia faza - wahania
niemieckiej gospodarki wyprzedzaja wahania gospodarki polskiej, istotnie
ujemna Swiadczy o wyprzedzajacych zmianach w polskiej gospodarce. Na
rysunku wyraZnie zaznaczono te czestosci, dla ktérych nie mozna ustali¢
przedziatéw ufnos$ci. S one zwigzane z nieistotnymi warto$ciami wspotczyn-
nikéw koherencji.

Rysunek 3. Widmo fazowe z przedziatami ufnosci
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Zrodto: Opracowanie wiasne.

Pelniejszy obraz wzajemnych relacji gospodarki polskiej i niemieckiej
uzyskujemy analizujac wykresy 2-4 tgcznie. Na Rysunku 4 przedstawiono
korelacje w poszczeg6lnych pasmach wahan.

Wyprzedzajgce zmiany polskiej aktywnosci gospodarczej (czestotliwosc¢
0,06-0,07; korelacje 0,44-0,56) s3 duzo silniej powigzane z wahaniami nie-
mieckimi, niz wyprzedzajace zmiany w gospodarce niemieckiej z wahaniami
polskimi (czestotliwosci 0,24-0,32; korelacje ujemne od -0,39 do 0,3). Oznacza
to, Ze istotna przyczynowo$¢ ze strony gospodarki polskiej jest silniejsza niz
ze strony niemieckiej. Zachowania przyczynowo-skutkowe majg jednak bardzo
niewielki udziat w wyja$nieniu wariancji rocznych indekséw wzrostu pro-
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dukcji przemystowej obu krajow. Wyprzedzajace zmiany polskiej aktywnosci
gospodarczej dotycza tylko 3% wariancji indekséw niemieckich, przy czym
korelacja indekséw w tych pasmach wynosi 0,528. Szczeg6towe informacje
zawiera Tabela 4.

Rysunek 4. Korelacja sktadowych harmonicznych Polski i Niemiec
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Zrédto: Opracowanie wiasne.
Tabela 4. Zbiorcze charakterystyki z analizy kospektralnej
Wskaznik | Niemcy | Polska
Zmiany jednoczesne
Udzial w wyja$nianiu wariancji indeksow (w %) 93% | 89%
Korelacja 0,762
Zmiany wyprzedzajace aktywnos$¢ gospodarcza
Udziat w wyja$nianiu wariancji indekséw partnera 1% 305
handlowego (w %)
Korelacja -0,396 0,528

Powigzania nieistotne (wahania specyficzne dla gospodarki)

Udzial w wyja$nianiu wariancji indeksow (w %) | 3% | 7%

Zrédto: Obliczenia wiasne.

Aktywnos$¢ gospodarcza obu krajéow cechuje przede wszystkim wspot-
zmienno$¢, co oznacza, ze synchronizacja dotyczy 93% wariancji niemieckich
indekséw produkcji i 89% wariancji indekséw polskich.

Zanotowane wyprzedzenia niemieckiej aktywnosci gospodarczej (wzgle-
dem polskiej) wahaty sie od 1 do 3 miesiecy, natomiast w przypadku gospo-
darki polskiej czas wyprzedzenia byt nico dtuzszy 3-4 miesigce (Rysunek 5
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i 6). Takie wyprzedzenia przyjeto w konicowym etapie badan przy testowaniu
przyczynowosci tylko w zakresie zmian wyprzedzajacych (Tabela 5 i 6).

Rysunek 5. Wyprzedzajace zmiany polskiej aktywnosci gospodarczej
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Zro6dto: Opracowanie wtasne.

Wyniki testu Diksa i Panchenki nie potwierdzity jednoznacznie wnioskéw
z analizy kospektralnej. W przypadku wyprzedzajacych zmian aktywnosci
w gospodarce niemieckiej niskie statystyki empiryczne nie dawaty podstaw
do odrzucenia hipotezy zerowej o braku przyczynowosci ze strony gospodar-
ki niemieckiej, mimo istotnych przesunie¢ fazowych i tym samym opdznien
czasowych w zachowaniu sie polskich indekséw produkcji (Tabela 6).

Rysunek 6. Wyprzedzajace zmiany niemieckiej aktywnosci gospodarczej
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Zrédto: Opracowanie wlasne.
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Dla wyprzedzajacych zmian polskiej aktywnosci gospodarczej hipoteza
zerowa o braku przyczynowosci zostata odrzucona w obu kierunkach. Ocze-
kiwano jedynie przyczynowosci ze strony polskiej aktywnosci gospodarcze;j.
Warto jednak podkresli¢ pewng regularnos¢ - statystyki testu sg zawsze
wyzsze przy odrzucaniu hipotezy zerowej o braku przyczynowos$ci gospo-
darki polskiej. Jesli wezmiemy pod uwage niedoskonatosci testu Diksa i Pan-
chenki [Orzeszko, Osinska 2007] nalezy podkresli¢ duza wartos¢ poznawcza
badan prowadzonych przy wykorzystaniu analizy kospektralnej. Umozliwia
ona zaréwno ocene stopnia synchronizacji aktywnosci gospodarczej krajow
partnerskich jak i jednoznaczng kwantyfikacje zakresu przyczynowosci oraz
wskazanie kierunku przesytania impulséw ekonomicznych. Szczeg6towej
analizy wymaga dob6r okna wagowego i jego szerokosc.

Tabela 5. Wyniki testu Diksa i Panchenki w zakresie wyprzedzajacych zmian
gospodarki polskiej

. H,: GER nie jest przyczyna POL H,: POL nie jest przyczyna GER
i 0,5 1 1,5 0,5 1 1,5
Ix=ly Stat stat stat stat stat Stat

1 3,58%** 1,19 1,47* 4,19%** 4,23%** 3,85%**

2 2,61%** 4,02%** 2,73%** 2,97%k* 4,39k 4,16%**

3 1,72%* 3,17 3,74%x* 2,29 3,64%** 4,4 5%

4 1,31* 2,55%** 2,88%** 1,81** 2,72%%% 4,271%%*

Odrzucenie hipotezy zerowej przy poziomie istotnosci o = 0,1; 0,05 i 0,01 oznaczono odpo-
wiednio *; ** i *** gwiazdkami.

Zr6dto: Opracowanie wiasne.

gospodarki niemieckiej

Tabela 6. Wyniki testu Diksa i Panchenki w zakresie wyprzedzajacych zmian

. H,: GER nie jest przyczyng POL H,: POL nie jest przyczyna GER
At 0,5 1 1,5 0,5 1 1,5
Ix=ly Stat stat 5Stat stat stat Stat
1 0,43 0,46 0,42 1,36* 0,81 0,55
2 0,74 0,36 1,29* 0,49 1,62% 0,56
3 0,97 0,22 1,18 1,06 0,87 0,24

Odrzucenie hipotezy zerowej przy poziomie istotnosci o = 0,1; 0,05 i 0,01 oznaczono odpo-

wiednio *; ** i *** gwiazdkami.

Zrédto: Obliczenia wiasne.
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Podsumowanie

Uzyskane wyniki badan potwierdzity wysoki stopien synchronizacji ak-
tywnosci gospodarczej Polski i Niemiec. W artykule wykazano, ze analiza
kospektralna moze stanowi¢ dobre uzupeinienie testéw przyczynowosci.
W przypadku aktywno$ci gospodarczej Polski i Niemiec przyczynowos$¢ dotyczy
tylko kilku procent wariancji rocznych stdp wzrostu produkcji przemystowe;j
i jest znacznie silniejsza ze strony gospodarki polskiej. Warto podkresli¢ zna-
czenie wykorzystanych testéw statystycznych. Przytaczane w wielu pracach
maksymalne przesuniecie fazowe jako dowo6d wyprzedzajacych zmian moze
bowiem dotyczy¢ powigzan nieistotnych i tym samym nie jest wystarczajgcym
argumentem dla ich potwierdzenia.
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Synchronizacja aktywnosci gospodarczej Polski i Niemiec.
Kilka uwag na temat przyczynowosci

Streszczenie

Glownym partnerem handlowym dla Polski sag Niemcy. Skutki powigzan miedzynaro-
dowych mogg by¢ bezposrednie lub posrednie. W artykule weryfikowana jest hipoteza
o dominujgcym wptywie bezposrednich powiazan gospodarki polskiej i niemieckiej. Przy
wyznaczeniu kierunku przeptywu impulséw ekonomicznych rozwazana jest przydatnos¢
testdw przyczynowosci dla zaleznosci liniowych i nieliniowych oraz analizy kospektral-
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nej. Uzyskane wyniki badan potwierdzity wysoki stopien synchronizacji aktywnos$ci
gospodarczej Polski i Niemiec (powiazan bezposrednich). Przyczynowo$¢ dotyczy tylko
kilku procent wariancji rocznych stép wzrostu produkcji przemystowej i jest znacznie
silniejsza ze strony gospodarki polskiej.

Stowa Kluczowe: synchronizacja, przyczynowo$¢, analiza kospektralna

Synchronization of business activities between Poland and Germany.
A few comments on causality

Abstract

Germany is the main trading partner for Poland. There are direct and indirect effects
of international connections. This article verifies the hypothesis about the dominant
influence of direct connections on the Polish and German economies. The article exam-
ines the usefulness of tests for linear and nonlinear causalities and cospectral analysis
in determining the direction of economic flows. The research results confirm the high
level of synchronization of business activities between Poland and Germany. Causality
constitutes only few percent of the variance of the annual growth rate for industrial
production and is much stronger in the Polish economy.

Key words: synchronization, causality, cospectral analysis
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