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Streszczenie
W pracy przedstawiona jest analiza rozwiqzania dwurownaniowego modelu o charakterze
strukturalnej wektorowej autoregresji dla okresu 1992.2-2002.2. W modelu tym wystepujq
dwie zmienne endogeniczne - PKB i stopa bezrobocia, oraz dwie zmienne egzogeniczne -
losowe zaburzenia tqcznego popytu i lacznej podazy. Wplyw zmiennych egzogenicznych na
zmienne endogeniczne oceniamy korzystajqc z procedury Blancharda i Quaha (1989). Przyj-
muje sie w niej, Ze produkcja reaguje przejsciowo na wstrzqs popytowy, podczas kiedy zabu-
rzenie podazowe podnosi poziom produkcji trwale. O stopie bezrobocia zaktada sie, ze w
krotkim okresie zmienia si¢ zasadniczo tylko pod wplywem zaburzen popytu, a zaburzenie
podazowe nie powoduje zmiany warunkow rownowagi rynku pracy w dtuzszym horyzoncie.
Otrzymane wyniki prowadzq do wniosku, ze krotko i dtugookresowe reakcje gospodarki pol-
skiej nie mogq by¢ spojne z zatozeniami modelu Blancharda i Quaha. Nalezy wiec albo
zmienic¢ towarzyszqcq tej analizie statystycznq koncepcje wzrostu, albo zmieni¢ calq identyfi-
kacje strukturalng modelu na takq, ktora uwzgledniataby rowniez trwaly wplyw zaburzen po-
pytu na produkt. Na podstawie aktualnie dostepnych danych nie mozna bowiem potwierdzi¢
stusznosci zatozen zawartych w tej procedurze.

W trakcie badania wysunieto hipoteze, ze mozemy miec¢ do czynienia z dlugookresowym
wplywem czynnikow popytowych na poziom realnego PKB. Wskazywaly na to zarowno reak-
cja stopy bezrobocia na szok podazowy w okresie 1992.2-2001.2, jak i spadek produkcji w
reakcji na pozytywny szok podazowy w modelach rozwiqzanych na dtuzszej probie, obejmujq-
cej kwartaty od 3 kw. 2001 do 2002.2. W celu weryfikacji tej hipotezy zmodyfikowano dane
wyjsciowe z uwagi na wplyw parametrow efektywnego popytu na PKB i zastosowano je w
modelu. Zabieg ten wplynaql na poprawe zdolnosci modelu do generowania zaburzen popyto-
wych i podazowych, odpowiednich do jego zatozen. Nowe rozwiqzanie pozwala wyodrebnié
stacjonarngq krotkookresowq sktadowq PKB, jednak sktadowa diugookresowa przyjmuje wte-
dy ztozonq postac trendu segmentowego. Rozwiqzanie modelu na danych niezredukowanych
prowadzi natomiast do wniosku, ze luka PKB jest niestacjonarna, zawiera deterministyczny
trend, zgodny z trendem inflacji i tworzy pozornq krzywq Phillipsa. Oba wyniki potwierdzajq
naruszenie zasady dtugookresowej neutralnosci przyjetej w poczqtkowych zatozeniach mode-
lu.

! Dzigkuje dyr. R Kokoszczynskiemu i pracownikom BBM za dyskusj¢ wynikow oraz p. dr. Ewie M. Syczew-
skiej (SGH) 1 p. Maciejowi Dudkowi (NBP-DAMS) za wnikliwe przeczytanie tekstu.



1 Wstep

Przedmiotem analizy sa fluktuacje poziomu produkcji i stopy bezrobocia, rozumiane jako
reakcja na niedopasowanie tacznego popytu i tacznej podazy. Zaktada sig, ze wahania te wy-
nikaja z niestabilnos$ci popytu, moga rowniez powsta¢ wskutek dziatania czynnikow podazo-
wych, takich jak: gwaltowne zmiany cen energii i surowcow, klgski zywiotowe, niepokoje
spoleczne lub panstwowe zarzadzenia o charakterze reglamentacyjnym.
Wahania produkcji odnosi si¢ do dlugookresowego trendu, ktdry przedstawia hipotetyczny
poziom rownowagi gospodarczej. Zmiany trendu odpowiadaja dtugookresowej stopie wzrostu
PKB, a poziom wyraza trajektorig, po ktorej rozwijataby si¢ gospodarka, gdyby catkowity
popyt i catkowita podaz zmieniaty si¢ w rownym tempie. Mialoby to miejsce, gdyby ptace i
ceny byly doskonale elastyczne. Poczatkowo zaktadamy, Ze ten warunek nie jest spelniony, i
po zaktoceniu tacznego popytu lub podazy, przez pewien czas nie nastgpuje dostosowanie
ptac i cen do nowego poziomu. Pojawiaja si¢ wigc wahania koniunktury. W badaniu cykli
koniunkturalnych istnieja zasadniczo dwa podejscia teoretyczne. Jedno zaktada, ze cykle maja
charakter stochastyczny, drugie, Zze deterministyczny. Wyniki tej pracy wskazuja na determi-
nistyczno-stochastyczny charakter obu sktadowych PKB w okresie 1992-2001.
Jezeli przyjaé, ze migdzy procesem wzrostu a wahaniami koniunktury nie zachodza silniejsze
zwiazki, to czynniki ekonomiczne wplywajace na stopg wzrostu mozna podzieli¢ na takie,
ktére dzialaja na PKB trwale lub przejsciowo. Wyodrgbnienie wpltywu tych czynnikow jest
rOwnowazne z rozbiciem szeregu czasowego PKB na dwie niezalezne sktadowe, dtugookre-
sowy trend i wahania krétkookresowe.
Punktem wyj$cia jest model wzrostu, w ktérym poziom PKB jest okreslony czg$ciowo de-
terministycznie, a cz¢§ciowo stochastycznie. Istnieja wige dwa zrodta niestacjonarnos$ci, trend
1 dziatajaca na PKB suma czynnikéw losowych. Zgodnie z poczatkowymi zalozeniami,
wzrost dlugoterminowy jest w rownowadze wokot pewnej warto$ci oczekiwanej, a prawdo-
podobienstwo wystapienia krotkookresowych fluktuacji jest takie samo w kazdej chwili.
Przyrosty rzeczywistego PKB tworza zatem szereg stacjonarny, ktory po zakldceniu wraca do
sredniego poziomu. Od spetnienia tego wlasnie warunku zalezy wybodr narzedzi statystycz-
nych, za pomoca ktorych mozliwa jest dekompozycja szeregu PKB na sktadowe dlugo- i
krotkookresowa.
Istota rozpatrywanego zagadnienia jest wigc testowanie statystycznie zdefiniowanego modelu
wzrostu. Poniewaz w jednorodnym modelu szeregu PKB, takim jak model autoregresyjny,
nie mozna wyodrebni¢ sktadowej dlugo- i krétkookresowej w sposéb jednoznaczny, problem
ten bedzie analizowany przy pomocy innych zmiennych.
Statystyczne badania zagadnienia wzrostu, mimo rdznic co do sposobu wyznaczania trendu,
definicji minimum i maksimum cyklu, doprowadzity do ustalenia w tym obszarze kilku sty-
lizowanych faktow. Omawiaja je Burda i Wyplosz (1997), podajac jednocze$nie wyniki wita-
snych obliczen.
1) Wahania realnych warto$ci PKB woko6t trendu maja charakter nierownomiernych cykli.
2) W rozwinigtych gospodarkach przecigtny cykl liczony od maksimum do maksimum trwa
30 kwartatow, tj. 7,5 roku.



3) Amplituda wahan cyklu mierzona do linii trendu (lub do PKB) jest niewielka. W cyklu o
przecigtnej dtugosci wahania mierzone od maksimum do minimum wynosza od 2% do
5% przecigtnej wartosci PKB.

4) Spozycie prywatne, inwestycje 1 import zachowuja si¢ procyklicznie.

5) Spozycie rzadowe jest antycykliczne.

6) Zapasy, wykorzystanie mocy wytworczych, podaz pieniadza, ceny akcji zachowuja sig
wyprzedzajaco w stosunku do PKB.

7) Inflacja i bezrobocie op6zniaja si¢ w stosunku do PKB
8) Stopa procentowa zachowuje si¢ zgodnie z cyklem.
W celu poréwnania zestawionych wyzej stylizowanych faktoéw z wynikami dla naszej gospo-
darki korzystamy z metody opracowanej przez Blancharda i Quha (1989). Polega ona na inte-
rakcji dwoch zmiennych czasowych, PKB 1 stopy bezrobocia, w uktadzie, w ktérym obie te
zmienne doznaja losowych wstrzaséw. Rozwiazanie algebraiczne tego ukladu rownan jest
uzaleznione od przyjecia zatozenia o przejsciowym charakterze wstrzasu popytowego 1 trwa-
tym wptywie wstrzasu podazowego na produkcj¢. Prowadzi to w rezultacie do wyodrgbnienia
dhugo 1 krotkookresowej sktadowej w analizowanych szeregach.
Przyjmujemy, ze w krotkim okresie o warunkach produkcji decyduje popyt. Wydatki inwe-
stycyjne przedsigbiorstw decyduja o produkcji i zatrudnieniu. Nierownowaga, tj. odchylenie
produkcji od dlugookresowego trendu, wynika ze sztywnosci ptac, ktére maja zrodto w kon-
traktach pracowniczych lub/i sztywnosci cen spowodowanych na przyktad ,,kosztem zmiany
menu”. W dlugim okresie produkcja i ceny zmieniaja si¢ w przeciwnych kierunkach, ptace i
ceny sa elastyczne. Gdyby ptace 1 ceny byly catkowicie elastyczne, zmiany produkcji zacho-
dzilyby tylko pod wplywem losowych zmian produkcyjnosci. W takim modelu nie istniatoby
pojecie rownowagi dlugookresowej i nie bylaby mozliwa do okreslenia zadna $rednia ocze-
kiwana stopa wzrostu. Obserwowane w krotkim okresie wahania nie wynikalyby z wahan
koniunktury, lecz stanowilyby dryf poziomu produkcji.
Pojegcia krotki 1 dlugi okres nie sa w ekonomii okreslone w sposob $cisty. Przez krotki okres
rozumie si¢ czas, w ktorym nie zachodza zasadnicze zmiany produktywnosci czynnikow
wytworczych. Poziom produkcji potencjalnej uznajemy wtedy za dany. W dlugim okresie
natomiast zmienia si¢ poziom produkcji potencjalnej. O koniecznos$ci wyrdznienia dtugiego i
krotkiego okresu w gospodarce moze decydowaé rowniez krotko- 1 dtugookresowy aspekt
decyzji inwestycyjnych. Decyzje krotkookresowe dotycza zakresu wykorzystywania istnieja-
cych mocy, dlugookresowe za$ ich rozbudowy. W dlugim okresie dziata zasada neutralnosci
pieniadza, ceny i place sa elastyczne, produkcja potencjalna zalezy od produktywnos$ci czyn-
nikow, a gospodarka znajduje si¢ w rownowadze. W krotkim okresie moze wystapi¢ odchyle-
nie od poziomu potencjalnego, nierownowaga na rynku pracy oraz dzialanie zasady nieneu-
tralnosci polityki pienigznej wzglgdem zmiennych realnych.

2 Metodologia badania

Zjawiska makroekonomiczne rozpatruje si¢ niekiedy jako realizacje proceséw stochastycz-
nych. Takie podejscie stato si¢ popularne, gdy pod wplywem niejednoznacznosci co do inter-
pretacji przyczynowo-skutkowych relacji w ekonomii, niemozliwa stata si¢ wtasciwa identy-
fikacja zmiennych stosowanych w modelach ekonometrycznych i metody tradycyjnej ekono-
metrii okazaly si¢ zawodne. Wtedy rozwingty si¢ cate klasy modeli probabilistycznych, w
tym, modele wektorowej autoregresji (VAR), majace zastosowanie zwlaszcza w pracach ma-
jacych za cel predykcje. Modele te omijaja problem przyczynowos$ci 1 wykorzystuja w pierw-
szym rzgdzie dynamiczne wlasnosci szeregéw czasowych. Mozna wigc powiedzie¢, ze po-
wstaja one droga dopasowania teoretycznego modelu ekonomicznego do obserwowanych



danych statystycznych, stuza konfrontacji faktow ekonomicznych z teoria i moga by¢ przy-
datne do prognoz. Jest to wigc podejscie z gruntu instrumentalne. Jego staboscia jest na ogot
brak istnienia rozwigzania ogolnego, dlatego otrzymywane wyniki zawsze stanowia konse-
kwencje przyjmowanych zatlozen poczatkowych i dodatkowych restrykcji. Z tych samych
jednak wzgledoéw, modele VAR okazaty si¢ bardzo przydatne do celéw testowania hipotez.
Strukturalne modele SVAR rdznia si¢ od strukturalnych modeli o rownaniach wspotzaleznych
tym, ze rozwiazanie zalezy nie od ograniczen naktadanych na struktur¢ wspotczynnikow,
lecz od ograniczen wewngtrznej struktury reszt otrzymywanych w wyniku rozwiazania mode-
lu. PoPrzyjmuje sig, ze reszty sktadaja si¢ z czystych innowacji i przypisuje si¢ im okreslone
znaczenie ekonomiczne. Przyktadem pracy wykorzystujacej opisywane wyzej podejscie jest
The Dynamic Effects of Aggregate Demand and Supply Disturbances z 1989 r. Autorzy O.
Blanchard i D. Quah, w ramach teorii keynesowskiej wyprowadzaja strukturalng identyfika-
cje dwuwymiarowego modelu VAR dla gospodarki amerykanskiej lat 1948-1987.

Jak juz wcze$niej wspomniano, w modelu wystepuja dwie zmienne zalezne, tempo wzrostu
realnego PKB oraz stopa bezrobocia. Jezeli spetniaja one warunek stacjonarno$ci, mozna je
wyrazi¢ jako liniowa kombinacje dwdch niezaleznych zmiennych losowych. Zaktada sig, ze
jedna zmienna losowa odzwierciedla wplyw zagregowanego popytu na produkt i bezrobocie,
druga - wplyw zagregowanej podazy. Pierwsza przedstawia wigc wstrzas popytowy, ktorego
zrédtem moze by¢ polityka pienigzna lub fiskalna, druga wstrzas podazowy, pochodzacy np.
ze wzrostu wydajnosci pracy. Przyjecie tych zatozen jest uprawnione, o ile dziatanie pozosta-
tych zaktocen popytu i podazy ma dla gospodarki drugorzedne znaczenie. Trzeba rowniez
podkresli¢, ze wstrzasy podazowe 1 popytowe nie naleza do zmiennych mierzalnych, dlatego
przedstawiona tu konstrukcja ma sens tylko w pewnych $cisle zdefiniowanych ramach.

W przypadku Polski, teoretyczne ramy modelu Blancharda i Quaha stanowia wymagania bar-
dzo trudne do spelnienia. W omawianym okresie mieliSmy bowiem fazg¢ przej$cia od przesta-
rzatej gospodarki scentralizowanej do nowoczesnej gospodarki rynkowej. Nowe inwestycje
przektadaty si¢ szybko na wzrost produktywnosci, bez typowych dla tych proceséw opdznien,
podnoszac $rednia stope wzrostu PKB. W tym procesie musiato dochodzi¢ do wzajemnego
naktadania si¢ efektéw popytowych i podazowych. Nie jest jednak mozliwe rozdzielenie od
siebie wptywu tych czynnikow, stosownie do wymaganych zatozen teoretycznych analizowa-
nego modelu. Zakladamy tylko, Ze przyspieszony wptyw czynnikow podazowych jest zjawi-
skiem nietypowym, i jest kwestia czasu, aby w gospodarce ujawnity si¢ reakcje dlugo- 1 krot-
kookresowe, podobne do tych, jakie obserwuje si¢ w krajach rozwinigtych. W modelu Blan-
charda 1 Quaha zmiany stopy wzrostu PKB w krotkim okresie przypisane sa zasadniczo czyn-
nikom popytowym.

Zgodnie z przyjetymi zalozeniami tworzymy model ztozony z dwoch réwnan wektorowych.
Jego ekonomiczny sens wyrazaja krzywa zagregowanego popytu i prawo Okuna. Przyjgcie
szczegdlowych zalozen co do sposobu dziatania obu wstrzasow pozwala uzyskac algebraicz-
ne rozwiazanie uktadu rownan. Zaklada si¢ mianowicie, ze wstrzas popytowy dziata na pro-
dukt 1 bezrobocie przejsciowo, w dtugim za$ okresie skumulowany efekt tego dziatania rowna
si¢ zeru. Oznacza to, ze po uplywie pewnego czasu produkt i stopa bezrobocia wracaja do
poziomu rownowagi dtugookresowej. Wstrzas podazowy, natomiast, podnosi poziom produk-
cji trwale, bez wywierania znaczacego wplywu na stopg bezrobocia. Po wystapieniu zaburze-
nia stopa ta jednak poczatkowo wzrasta, co si¢ wiaze ze sztywnos$cia ptac realnych, w diuz-
szym horyzoncie wraca jednak do réwnowagi dlugookresowej przy podwyzszonym poziomie
produkcji.

Wyniki otrzymane przez Blancharda i Quaha okazaty si¢ zgodne z wcze$niejszymi opraco-
waniami komitetu cykli koniunkturalnych przy NBER. Wyodrgbnione na podstawie modelu
skladowe PKB maja wtasnosci, ktore odpowiadaja oficjalnie oznaczonym okresom recesji i



ekspansji gospodarczej w USA. W przypadku gospodarki polskiej takiej mozliwosci poréw-
nawczej nie ma.

3 Opis modelu i wyniki

Dla dwoéch zmiennych, stopy wzrostu PKB i stopy bezrobocia, na probie liczacej 40 obserwa-
cji, zbudowano model VAR bez statej, z czterema opdznieniami czasowymi. Opodznienie tego
rz¢du jest najwigkszym dopuszczalnym opo6znieniem ze wzgledu na stabilno$¢ modelu. Wy-
dtuzanie okresu opdznien powyzej czterech, powoduje pojawianie si¢ pierwiastkOw charakte-
rystycznych, na granicy kota jednostkowego. Skracanie liczby opo6znien ponizej czterech,
powoduje drastyczne pogorszenie si¢ wspotczynnika determinacji w rownaniu stopy wzrostu
PKB.

Kryteria, wedlug ktorych okresla si¢ liczbe opoznien w zwyklym modelu VAR, nie sa spet-
nione w dostatecznym stopniu, aby umozliwi¢ jednoznaczny wybdr. Kryterium wiarygodno-
sci (LogL), dla modeli z liczba op6znien od 2 do 5 jest niespetnione. Kryterium Schwarza jest
spelnione dla modelu z jednym op6znieniem. Inne kryteria, takie jak FPE, AIC 1 HQ, sa spel-
nione dla dwodch lub pigciu opoznien. Model z pigcioma opdznieniami spetnia rowniez kryte-
ria SC, HQ 1 test LR. Jego rozwiazanie nie potwierdza jednak poczatkowych zatozen. Pomi-
mo tych stabosci, zdecydowano si¢ bada¢ rozwiazanie modelu z czterema opdznieniami cza-
sowymi, ktory pomimo ze nie spelnia wymaganych testow jesli idzie o liczbg opdznien, spet-
nia kryterium stabilno$ci i ma wzglednie dobre wspotczynniki determinacji w obu rOwnaniach
VAR.

Zagadnienie identyfikacji modelu SVAR oraz odpowiadajace temu zalezno$ci migdzy posta-
cig strukturalng a zredukowana zostalty w tej pracy pominigte. Korzysta si¢ z postaci anali-
tycznej, ktora doktadnie odpowiada identyfikacji Blancharda i Quaha (1989)%. Strona algebra-
iczna procesu identyfikacji zmiennych jest stosunkowo rozbudowana i wymaga komentarzy,
ktore mozna odnalez¢ w Enders (1995). Model ten jest rowniez szczegblowo omowiony i
zaklasyfikowany w Amisano i Giannini (1997).

Przebieg funkcji reakcji produktu i stopy bezrobocia na zaktocenie popytu i podazy otrzyma-
ne z modelu z czterema opo6znieniami w okresie od 2 kw. 1992 do 2 kw. 2001 potwierdza
zasadniczo wyjsciowe zatozenia. (Rys. 1) Reakcja stopy bezrobocia na zaburzenie popytu
okazala si¢ zaskakujaco silna, podczas kiedy reakcja produkcji na ten impuls relatywnie staba.
Zatrudnienie 1 produkcja po zaburzeniu popytu zmieniaty si¢ w tym samym kierunku 1 efekty
tego zaburzenia wygasaly z czasem. Reakcja na zaburzenie podazowe, zarowno po stronie
produkcji, jak 1 stopy bezrobocia, jest bardzo silna. Poczatkowo produkcja i zatrudnienie za-
reagowaly w przeciwnych kierunkach, jednak w pozniejszej fazie, reakcja stopy bezrobocia
byta podobna do tej, ktora obserwujemy po wstrzasie popytowym. Reakcje stopy bezrobocia
na oba typy zaburzen tylko w ciagu pierwszych dwoch kwartatow zasadniczo roznity si¢ od
siebie. Moze to oznaczaé istnienie dlugookresowych zaburzen popytu, ktorych obecnos¢ po
stronie podazy przejawia si¢ w krotkookresowej, silniejszej reakcji stopy bezrobocia. W mo-
delu zaktada si¢ jednak to, ze tylko zaburzenia podazowe moga mie¢ dlugookresowy wptyw
na produkcj¢. Maksymalny efekt dziatania wstrzasu popytowego przypadl w czwartym kwar-
tale, a maksymalna reakcja stopy bezrobocia w piatym i szostym. Obserwujemy wigc wza-
jemne przesunigcie maksymalnych reakcji produkeji i zatrudnienia wzgledem siebie. Pozy-
tywny wstrzas podazowy, po uptywie 14 kwartalow, podnosi trwale poziom produkcji o 0,4%
ponad poziom rownowagi wyjsciowej. Maksymalne odchylenie produkcji po tym zaburzeniu

? Rozwiazanie numeryczne modelu umozliwiaja procedury zawarte w pakiecie ekonometrycznym EViews4.



przypada w 3 1 4 kwartale wynosi 0,8% w stosunku do poziomu réwnowagi i jest silniejsze
niz efekt zaburzenia popytu. Ich pozniejszy przebieg jest podobny.

Rozwiazanie tego samego modelu w dluzszym horyzoncie, od 2 kw. 1992 do 3 kw. 2001 1
pozniej, daje zmienione rezultaty po stronie podazy. Moze to $wiadczy¢ o tym, ze w gospo-
darce wystepuja warunki, w ktorych wstrzasy krotko i dtugookresowe dziataja wspotzaleznie,
zatem ich separacja nie zawsze jest mozliwa. Przyjeta identyfikacja strukturalna modelu VAR
moze wigc nie odpowiada¢ szybko zmieniajacym si¢ warunkom podazy i popytu.

Ponizej na wykresach, przedstawione sa reakcje na zaburzenie popytu i podazy w gospodarce
amerykanskiej (Rys. 2). Reakcje gospodarki pokazane sa w dwoch wariantach. Pierwszy jest
rekonstrukcja oryginalnych wynikow modelu Blancharda i Quaha, SVAR z o§mioma op6z-
nieniami dla okresu 1948-1987, drugi natomiast jest eksperymentem do§wiadczalnym. Z sze-
regu danych 1948-1987 wybrano okres (1976-1987), w ktorym miesci si¢ jedna recesja
(1979-80). Okres ten jest co do dtugosci porownywalny z dlugoscia szeregéw polskich. Na
skréconej probie zbudowano model SVAR z czterema opdznieniami. Wyniki eksperymentu
wskazuja, ze negatywna reakcja produkcji na zaburzenie podazy, ktora wystapita w Polsce w
okresie 1992.2-2002.2 nie jest odosobniona. Pod pewnymi warunkami mozna ja réwniez za-
obserwowaé w gospodarce amerykanskiej.

Rys. 1
Reakcja PKB i stopy bezrobocia na zaklécenie popytu i podazy (I odchylenie standardowe)
Polska, model SVAR—-4 opoZnienia

2 kw. 1992.2 - 2. kw. 2001
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Rys. 2
Reakcja PNB i stopy bezrobocia na zaklécenie popytu i podazy (1 odchylenie standardowe)
USA, modele SVAR-8 i SVAR-4 opoZnienia

1 kw. 1948 — 4 kw. 1987 (SVAR-8 op6znien)
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4 Dekompozycja szeregu PKB i stopy bezrobocia na dwie skladowe

Gdyby dane statystyczne idealnie spelnialy zalozenia modelu, krotkookresowa sktadowa sto-
py bezrobocia powinna by¢, z doktadnoscia co do skali, lustrzanym odbiciem krotkookreso-
wej sktadowej PKB. Relacja ta wyraza prawo Okuna’ i jak wynika z przedstawionych powy-
zej wykresow, w gospodarce amerykanskiej wspotczynnik skali wynosi ok. 2, tak, ze wspot-
czynnik Okuna jest rowny 0,5. W Polsce natomiast, w okresie 1992.2-2001.2, wspotczynnik
skali implikowany z reakcji po zaburzeniu popytowym wynosi 0,64 a wspolczynnik Okuna
ok. 1,6. Zmiany stopy bezrobocia wzgledem krotkookresowych zmian produktu byty wigc
relatywnie silne i, jak pokazuja relacje z okresu 1992.2-2002.2, niestabilne.

W klasycznym modelu VAR reszty wyrazaja blad prognozy na jeden okres do przodu. Sa one
r6znica miedzy biezaca warto$cia obserwowana danej zmiennej, a jej wartoscia oczekiwang z
poprzedniego okresu. Ponadto, w modelu strukturalnym reszty przedstawiaja liniowa kombi-
nacj¢ wstrzasu popytowego i podazowego. Zgodnie z warunkiem dtugookresowym, skumu-
lowany efekt wstrzasu popytowego na PKB 1 stopg bezrobocia w dtugim okresie jest rowny
zeru. Warunek ten pozwala wyznaczy¢ dtugookresowa sktadowa PKB, ktorej wzrost zalezy
juz tylko od skumulowanego efektu wstrzasu podazowego. Z warunku krétkookresowego
wynika natomiast, Ze obserwowany poziom stopy bezrobocia zalezy od biezacych zaburzen
popytu i w zasadzie nie zalezy od zaburzenia podazy. Jezeli warto$¢ oczekiwana dlugookre-
sowej sktadowej stopy bezrobocia jest stata, warto$¢ teoretyczna sktadowej krotkookresowej
otrzymujemy z modelu. Krotkookresowa sktadowa PKB mozna natomiast wyliczy¢ rezydual-
nie, jako réznicg logarytmoéw otrzymanego poziomu PKB i sktadowej dlugookresowej. Ta
dekompozycja wymaga okreslenia punktu poczatkowego, od ktérego rozpoczyna si¢ agrega-
cja sktadowej dtugookresowej. Powinien by¢ to taki okres, o ktorym wiadomo, ze odpowiada
warunkom rownowagi dtugookresowej. W tej pracy jednak za punkt startowy przyjmuje si¢
pierwszy kwartal, dla ktorego istnieje rozwiazanie modelu, tj. 2 kw. 1993 r. W konsekwenc;ji,
stosunek sktadowej krétkookresowej do sktadowej dtugookresowej (luka PKB) ksztaltuje si¢
tak, jakby w poczatkowym okresie luka PKB wynosita zero. Wybdr punktu poczatkowego nie

? Wspolezynnik Okuna (1/a) na podstawie wzoru (y-y*) = - a(u-u*), gdzie wyrazenia w nawiasach oznaczaja
odchylenia biezacych wartosci poziomu produkcji i stopy bezrobocia od ich wartosci dlugookresowych y* i u*.




ma wplywu na zmiany luki, wptywa natomiast na jej poziom, ktorego bez dodatkowych in-
formacji zewnetrznych nie mozna obiektywnie ustalic.

Otrzymane z modelu krétkookresowe sktadowe PKB i stopy bezrobocia nie sa wzgledem
siebie catkowicie symetryczne. Ponadto, w zaleznos$ci od dlugosci proby ulegaja zmianie
wspotczynniki macierzy identyfikujacej czynniki strukturalne. Oznacza to, ze dost¢gpne dane
tylko w pewnym stopniu sa w stanie spetnia¢ dtugo- i krétkookresowe ograniczenia, ktorym
podlega rozwiazanie, a przeprowadzona dekompozycja jest niejednoznaczna. Na wykresie
(Rys. 3) przedstawione sa dwa rézne wyniki, pierwszy dla okresu 1992.2 - 2001.2, drugi dla
okresu 1992.2 - 2002.2. O ile na podstawie pierwszej dekompozycji mozna sadzi¢, ze poza
okresem 1997.3 — 1998.4, PKB przez caty czas znajdowat si¢ ponizej poziomu produkcji
potencjalnej, to na podstawie dekompozycji z proby o dluzszym horyzoncie, tego wyniku
potwierdzi¢ nie mozna. Proba ulegla zaburzeniu, kiedy zaczgly pojawiac si¢ dane swiadczace
o raptownym spowolnieniu wzrostu gospodarczego. Nastapila wtedy nagla zmiana niektorych
wspolczynnikow strukturalnej macierzy identyfikacyjnej modelu.

Rys. 3
Niepewnosc co do przebiegu krotkookresowych sktadowych PKB i stopy bezrobocia

w okresie 1993.2 — 2002.2

2 kw. 1993 — 2 kw. 2001 2 kw. 1993 — 2 kw. 2002
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5 Modyfikacja danych ze wzgledu na rol¢ czynnikow popytowych w
ksztaltowaniu realnej stopy wzrostu PKB

W celu wyeliminowania wptywu autokorelacji sktadnika losowego i zwigzanej z tym niesta-
cjonarnosci, podjeto probe catkowitego ustabilizowania stopy wzrostu PKB. Wychodzac z
analizy efektywnego popytu, przeprowadzono redukcj¢ danych statystycznych 1 sprowadzono
ten szereg do postaci, ktorej stabilno$¢ nie powinna budzi¢ watpliwosci.

Zabieg ten okazat si¢ skuteczny i po zastosowaniu nowego szeregu w modelu SVAR, otrzy-
mano wynik potwierdzajacy poprawno$¢ przyjetych zalozen poczatkowych. Wyraznemu
ostabieniu ulegla przy tym rola sktadowej krotkookresowej, zostala natomiast przywrocona,
zaburzona wcze$niej reakcja strony podazowej. Porownanie ksztattu funkcji odpowiedzi na
impuls dla r6znych modeli (Rys. 2 1 6) moze stanowi¢ potwierdzenie, ze zrodto niestacjonar-
nos$ci lezy w obszarze tacznego popytu.




Transformacja danych opiera si¢ na zatozeniu, Zze czynniki ekonomiczne okreslajace PKB
mozna podzieli¢ na dwie, niezalezne od siebie grupy. Pierwsza z nich, grupa argumentow
(Ip+G+X) zawiera elementy o charakterze egzogenicznym w danym okresie. Druga, (sp+t+m)
ma charakter endogeniczny i stanowi grupg parametow, ktore w danym okresie moga ulegac
zmianie. Wplyw grupy argumentéw i parametréw na poziom PKB przedstawia ponizszy
wzor, a podstawowe przeksztatcenia prowadzace do jego uzyskania, podane sa w przypisie.*
pkp=P*G*X)

(sp+tner +m)

Ip oznacza inwestycje w sektorze prywatnym. Zaleza one od decyzji inwestorow podejmo-
wanych we wcze$niejszym okresie. G —zakupy rzadowe, sa okreslone w ustawie budzetowe]
(ich udzial w PKB mozna uzna¢ za staty, wynosit on w latach 1991-93 ok. 14%, w latach
1995-2001 ok.11% PKB). Eksport - X, przy danych warunkach krajowych zalezy od popytu
zewnetrznego. Na sktonno$¢ do oszczg¢dzania w sektorze prywatnym (gospodarstwa domowe
i firmy) - sp, stope podatkowa netto (stopa podatkowa minus stopa transferow pieni¢znych
kierowanych do gospodarstw domowych) - ¢, i importochtonno$¢ - m, wpltywaja zarowno
subiektywne preferencje uczestnikow zycia gospodarczego, jak i polityka gospodarcza. Ana-
lizg wzrostu PKB mozna wigc uzyska¢ droga obserwacji zmian poszczegolnych argumentow
1 parametrow. Dekompozycj¢ tempa wzrostu PKB w latach 1992-2001, ze wzglgdu na zmiany
argumentoéw 1 parametrow przedstawia Tablica 1.

Tab. 1
Wplyw czynnikow egzogenicznych i endogenicznych na tempo wzrostu PKB 1992-01
D(PKB) % D(Ip+G+X) % D(sp+t+m) %
1992 2,6 -7,0 9,4
1993 3,9 0,5 -3,2
1994 5,2 3,1 -2,0
1995 7,0 27,2 11,1
1996 6,0 7,6 1,5
1997 6,8 15,2 7,8
1998 4,8 12,5 7,3
1999 4,1 0,8 -3,2
2000 4,1 9,2 4,9 (*)
2001 1,0 5,2 -6,1(%)

Opracowano na podstawie publikacji: Rachunki Narodowe wedlug sektorow i podsektorow instytucjonalnych
1991-1997 (Warszawa GUS, maj 1999), Rachunki Narodowe wedlug sektorow i podsektorow instytucjonalnych
1995-1999 (Warszawa GUS, czerwiec 2001). Dla lat 2000 i 2001 szacunki wlasne parametrow (*).W r. 2000
silny wzrost importochtonnos$ci nie zostat skompensowany odpowiednim spadkiem stopy podatkowej netto ze
wzgledu na wzrost transferow, nie spadta réwniez stopa oszczednosci prywatnych.

* PKB = Cp+Ip+G+X-M, G =Cg+lg

PKB-Tnet =YD = Cp+Sp Sp = IptDf+(X-M),

Cp+Ip+G+X-M-Tnet =Cp+Sp

Ip+G+X =Sp+Tnet +M Podzielenie obu stron przez PKB daje wyrazenie

PKB = (Ip+G+X)/(sp+tye +m)

Gdzie: YD - dochod do dyspozycji, brutto, Sp — oszczednosci w sektorze prywatnym, Cp — Spozycie prywatne,
Cg — spozycie w sektorze fin. publicznych, Df — Deficyt sektora finans6w publicznych, Tnet - podatki netto, Ip —
inwestycje sektora prywatnego, Ig inwestycje sektora finansow publicznych, G — wydatki rzadowe na dobra i
ustugi, X — M eksport minus import towarow i ustug, sp — sktonno$¢ do oszczgdzania w sektorze prywatnym
(Sp/PKB), t, — stopa podatkowa netto (Tnet /PKB), m — importochtonnos¢ (M/PKB).




Przyjmujac za kryterium kierunek zmiany parametrow, mozna wyr6zni¢ trzy podokresy:
1992-94, 1995-98 oraz 1999-2001. W pierwszym i1 w trzecim, zmiany grupy parametrow byty
ujemne, co oddzialywalo pozytywnie na wzrost gospodarczegy. Natomiast w latach 1995-98
oraz w 1. 2000 przeciwnie, dodatnia zmiana grupy parametrow wpltywata hamujaco na stope
wzrostu. Podzial ustalony na podstawie danych rocznych odniesiono nastgpnie do kwartal-
nych danych PKB. W okresach monotonicznych zmian parametrow, (okres 1999-2001 przy-
jeto dla uproszczenia jako jednorodny pomimo, ze nalezatoby wyr6znié¢ rok 2000) usredniono
dane kwartalne 1 odjeto je od rzeczywistego tempa wzrostu PKB w poszczegdlnych kwarta-
tach. Sredni kwartalny wzrost PKB wynosit: w latach 1992-94 0,9%, 1995-98 1,4% a w okre-
sie 1999-01 0,7%. Nowy szereg, pozbawiony wartosci Srednich we wskazanych podokresach,
przedstawia juz tylko wahania wokot $redniej; jest to szereg stacjonarny. Na wykresach i w
tablicach oznaczony jest symbolem DY T. Zgodnie z zakladanym modelem, $rednia stopa
wzrostu odpowiada zmianom produkcji potencjalnej. Pozostale wahania przedstawiaja tg
czes$¢ przyrostu dochodu, ktora wynika z zaburzen losowych.

Rys. 4
Wahania kwartalnej stopy wzrostu PKB (DY) i PKB zredukowanego (DY _T) kw./kw.
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DY - realny wzrost PKB pomniejszony o staty czynnik deterministyczny ($redni kwartalny wzrost w catym
okresie). DY T — realny wzrost PKB pomniejszony o $redni wzrost w podokresach 1992-94, 1995-98, 1999-
2001.

6 Reestymacja modelu i charakterystyka wynikow koncowych

6.1 Reestymacja modelu

Zmodyfikowane szeregi stopy wzrostu PKB 1 stopy bezrobocia zostaty poddane procedurze
Blancharda i Quaha w kilku wariantach. Wyniki pokazuja, ze redukcja danych z uwagi na
parametry popytu wptywa na zdolno$¢ tego modelu do generowania nie tylko zaburzen popy-
towych, ale i podazowych. Dzigki transformacji przywrocono prawidtowa reakcje produktu
na wstrzas podazowy, ale jednoczesnie znacznie spadta, w porownaniu z obserwowana wcze-
$niej, rola wstrzasu popytowego. (Rys. 5) Zabieg redukcji danych umozliwia wigc, odpo-




wiednio do zmian stopy oszczgdzania w sektorze prywatnym, stopy podatkowej i wspotczyn-
nika importochtonnosci, modelowanie reakcji na wstrzasy popytu i podazy.
W pierwszym wariancie pozostawiono bez zmian stopg bezrobocia, a zmodyfikowano tempo
wzrostu PKB. W tym ukladzie, reakcja stopy bezrobocia na zaburzenie popytu okazata si¢
taka sama, jak w przypadku niezmodyfikowanego PKB. Wylaczona w wyniku redukcji da-
nych cze¢$¢ wzrostu PKB nie wplyneta wige na krotkookresowe zachowanie stopy bezrobo-
cia. Moze to §wiadczy¢ o braku zwiazku efektywnego popytu z dlugookresowa stopa bezro-
bocia. Produkcja reaguje juz tylko nieznacznie na to zaburzenie, a tzw. krotki okres skrocit
si¢ z 14 kwartatow do o$miu. Po stronie podazowej wystapity duze zmiany, zaréwno jesli
idzie o produkcje, jak 1 zatrudnienie. Wzrostowi produkcji towarzyszy silniejszy niz poprzed-
nio spadek zatrudnienia. Obserwujemy wigc podazowe efekty zmian popytowych. W modelu
okreslonym jako wariant drugi, bez zmian pozostawia si¢ stope wzrostu PKB, a modyfikuje
stopg bezrobocia. W tym przypadku rowniez obserwujemy prawidtowa reakcj¢ produkcji na
zaburzenie podazowe. Reakcja stopy bezrobocia jest w tym wariancie gwaltowna i Swiadczy
o silnym krotkookresowym wptywie zaburzenia podazy na zatrudnienie. Reakcja produkc;ji i
stopy bezrobocia na wstrzas popytowy nie ulegta zmianie, byta w tym wariancie prawie taka
sama jak w wersji pierwotnej modelu. W wariancie trzecim modyfikacji poddano zar6wno
stope wzrostu PKB jak i stopg bezrobocia.
Rys. 5

Porownanie reakcji PKB i stopy bezrobocia na zaburzenie popytu i podazy

z modelu SVAR-4 rozwiqzanego na danych zmodyfikowanych i niezmodyfikowanych

Wariant 1. Zmodyfikowana stopa wzrostu PKB, stopa bezrobocia niezmieniona
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Wariant 2. Zmodyfikowana stopa bezrobocia, niezmieniona stopa wzrostu PKB
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Jezeli istnieje wpltyw zaburzen tacznego popytu i podazy w $rednim okresie, pozostate
wstrzasy maja charakter losowy. W wariancie 1 1 3, w odpowiedzi na pozytywny impuls po-
pytowy w ciagu pierwszych czterech kwartatow obserwuje si¢ maksymalny wzrost produkcji
o ok. 0,25% ponad poziom rownowagi. Produkcja ro$nie w ciagu pierwszych 4 kwartatow, a
nastepnie wraca do poziomu rownowagi. W poroOwnaniu z wariantem 2, w ktorym dane PKB
nie s3 zmodyfikowane, reakcja ta jest ok. czterokrotnie stabsza i dwukrotnie szybsza. Reakcja
stopy bezrobocia w zaburzeniu popytowym jest bardzo silna. Reakcje produkcji i stopy bez-
robocia na zaburzenie podazy w wariancie 3 $wiadcza o duzej elastycznosci rynku pracy.
Wzrost produkcji jest natychmiast i bardzo silny. W ciagu pierwszych trzech kwartalow pro-
dukcja nadal ro$nie osiagajac maksimum rze¢du 0,8%. W pdzZniejszym okresie jej tempo spada
i po uptywie 14 kwartatow stabilizuje si¢ na nowym poziomie, wyzszym o ok. 0,5% od po-
czatkowego poziomu rownowagi dtugookresowej. Stopa bezrobocia reaguje na zaburzenie
natychmiastowym wzrostem o ok. 0,2%, ktory trwa przez cztery kwartaly, a nastgpnie stop-
niowo wraca do poziomu poczatkowego.

6.2 Poréwnanie wariancji bledu prognozy z r6znych modeli

Wplyw przysztych zaburzen popytu i podazy na stopg wzrostu PKB i stopg bezrobocia od-
zwierciedla si¢ w dekompozycji wariancji bigdu z modelu. Ponizej w tablicach pokazany jest




procentowy udzial zaburzenia popytowego i podazowego w ksztattowaniu bigedu danej
zmiennej. Wyniki dla Polski dotycza modelu rozwiazanego na danych pierwotnych (DY PL) i
zmodyfikowanych ze wzgledu na stopg wzrostu PKB i1 stopg bezrobocia (DY T PL). Obser-
wujemy duzy wplyw zaburzenia popytowego na blad stopy bezrobocia 1 rownocze$nie rela-
tywnie staby wptyw tego samego zaburzenia na btad PKB. W przypadku USA rola tego zabu-
rzenia jest duza, zar6wno w odniesieniu do stopy bezrobocia, jak 1 PNB. Zmienno$¢ btedu
PKB w bardzo silnym stopniu zalezy od zaburzenia podazy.

Tab. 2

Rola zaburzenia popytowego w ksztaftowaniu wariancji bledu stopy wzrostu PKB (DY oraz DY T) i
stopy bezrobocia (U oraz U T), w % , S.E=100%, w Polsce (PL) i w USA

kwartat DY PL DY TPL DY USA UPL U TPL U USA
S.E (DY) = 100% S.E (U) = 100%
1 22 5 99 99 93 48
4 27 6 95 93 95 77
8 30 8 86 84 97 84
30 32 8 86 83 97 82

W Polsce rola wstrzasu popytowego w ksztattowaniu bigdu PKB okazala si¢ stosunkowo
mata (ok. 30% S.E) w pordwnaniu z wynikami dla USA, gdzie powoduje to ok. 90%-100%
zmiennos$ci. Ten rodzaj zaburzenia ma natomiast decydujace znaczenie dla btedu stopy bez-

robocia w Polsce (prawie 100% S.E), w modelu amerykanskim jest to ok. 50%-80% S.E.

Tab. 3

Rola zaburzenia podaiowego w ksztattowaniu wariancji bledu stopy wzrostu PKB (DY oraz DY T) i
stopy bezrobocia (U oraz U T), w % , S.E=100%, w Polsce (PL) i w USA

kwartat DY PL DY TPL DY USA UPL U TPL U USA
S.E (DY) = 100% S.E (U) = 100%
1 78 95 1 1 7 52
4 73 94 5 7 5 23
8 70 92 14 16 3 16
30 68 92 14 17 3 16

Znaczenie wstrzasu podazowego dla btedu PKB w modelu polskim jest bardzo duze (80%-
70% S.E), a transformacja danych jeszcze potgguje ten efekt. Znaczenie zaburzenia podazy
dla btedu stopy bezrobocia jest niewielkie, co odpowiada warunkowi poczatkowemu o braku
wplywu wstrzasu podazowego na stopg bezrobocia.

6.3 Luka PKB

Pod pojeciem luki PKB rozumie si¢ procentowe odchylenie sktadowej krotkookresowej od
dlugookresowej sktadowej PKB. Luka wyliczona z wariantu 3 jest stacjonarna, w przeciwien-
stwie do luki z wariantu 2, ktéra jest niestacjonarna. Oba przyktady pokazuja jak bardzo wta-
sno$ci luki zaleza od postaci dlugookresowego trendu. W wariancie 2 utrzymujemy jeszcze
poczatkowa koncepcje¢ wzrostu z deterministycznym trendem, otrzymujemy jednak niestacjo-
narng luk¢ PKB. W wariancie 3 natomiast, luka PKB przejawia cechy stacjonarnosci, jest ona
jednak stowarzyszona z inna co do koncepcji wzrostu sktadowa dtugookresowa. Analiza kaz-
dego z tych przypadkéw z ekonomicznego punktu widzenia, prowadzi do zasadniczo innych
wnioskow. Dobrze ilustruje te roznice poréwnanie luki PKB otrzymanej w wariantach 213 z



inflacja roczna. (Rys. 7) W pierwszym przypadku obserwujemy istnienie pozornej krzywej
Phillipsa, w drugim natomiast - brak zwiazku migdzy wahaniami popytu a inflacja.

Rys. 6
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6.4 Trend segmentowo-stochastyczny

Uwzglednienie roli §redniookresowego trendu w szeregu PKB umozliwitlo dopasowanie da-
nych do wymagan modelu. Zmodyfikowane dane nie odpowiadaja jednak zaktadanemu mo-
delowi wzrostu z trendem i cyklem. W zmodyfikowanym podejsciu obecny w szeregu PKB
trend reprezentuje proces nieciagly, ztozony z fragmentow odpowiadajacych btadzeniu loso-




wemu z dryfem. Odpowiednio do tego rzeczywisty wzrost potencjalnego PKB musi wigc by¢
niestabilny 1 nieciagty.

Otrzymane wyniki prowadza do wniosku, ze krotko i dlugookresowe reakcje gospodarki pol-
skiej nie moga by¢ spdjne z zalozeniami modelu Blancharda i Quaha. Nalezy wigc albo
zmieni¢ towarzyszaca tej analizie statystyczna koncepcj¢ wzrostu, albo zmieni¢ cata identyfi-
kacje strukturalng modelu na taka, ktéra uwzgledniataby rowniez trwaly wplyw zaburzen po-
pytu na produkt. Na podstawie aktualnie dostgpnych danych nie mozna bowiem potwierdzi¢
stusznosci zatozen zawartych w tej procedurze.

Tab. 4
Sredni kwartalny wzrost dlugookresowej sktadowej PKB* (kw./kw.), z uwzglednieniem sza-
cowanego sredniookresowego wplywu zaburzen lqcznej podazy i tqcznego popytu

APKB | APKB* S ATS ATD | APKB* S ATS ATD
% pkt. proc., wariant 1 pkt. proc., wariant 3

1992- 0.9 1.2 0.3 1.0 -0.1 1.0 0.1 1.0 -0.1
1994
1995- 1.4 1.4 0.0 1.0 0.4 1.4 0.0 1.0 0.4
1998
1999- 0.7 0.9 0.2 1.0 -0.3 0.8 0.1 1.0 -0.3
2001

APKB — trend sredniookresowy (srednia stopa wzrostu w danym okresie).

APKB* - stopa wzrostu produkcji potencjalnej, zawiera czynnik deterministyczny oraz zaku-
mulowany wplyw wstrzqsow podazowych i popytowych (wynik dekompozycji),

2S - zakumulowany wstrzqs podazowy, bedqcy rezultatem dziatania czynnikow losowych
(wielkos¢ rezydualna 3.S =APKB*-ATS-ATD

ATS — deterministyczny trend (Srednia stopa wzrostu PKB w catym okresie),

ATD — roznica miedzy APKB a ATS otrzymana z warunku, Ze trend w cyklu powinien by¢ taki
jak trend diugookresowy. Poniewaz ten warunek nie jest spetniony, APKB Z ATS, ATD ozna-
cza sredniookresowy wplyw tqcznego popytu na sktadowq diugookresowq.

7 Podsumowanie

To, w jakim stopniu dane statystyczne spetniaja zatozenia modelu daje si¢ oceni¢ na podsta-
wie otrzymanych czynnikow strukturalnych oraz wariancji btedu prognozy. Rozwiazanie mo-
delu SVAR pozwala tez przeprowadzi¢ dekompozycj¢ poziomu PKB i stopy bezrobocia na
dwie niezalezne sktadowe, ktore przedstawiaja zakumulowany wplyw wstrzasu popytowego i
podazowego na te zmienne. Jezeli przyjac zatozenie, ze szereg realnego PKB realizuje sto-
chastyczno-deterministyczny model wzrostu z trendem i czynnikiem nieregularnym, wyod-
r¢bnione sktadowe charakteryzuja tym samym trend i cykl. Podstawg do wyodrgbnienia wa-
han koniunktury stanowia wigc wahania obserwowanej stopy wzrostu PKB w relacji do stopy
wzrostu dtugookresowego oraz wahania stopy bezrobocia w relacji do jej dlugookresowego
(naturalnego) poziomu.

Procedura Blancharda i Quaha wymaga spelnienia przez szeregi czasowe warunku stacjonar-
nosci. Jak si¢ jednak okazato, w przypadku stopy wzrostu PKB i stopy bezrobocia, wyniki
testow na niestacjonarno$¢ sa wrazliwe na dlugos¢ proby. Proba miesci si¢ w horyzoncie jed-
nego niepelnego cyklu koniunkturalnego 1 obejmuje okres, w ktorym oprocz kolejnych faz
cyklu miat miejsce proces transformacji od gospodarki uspotecznionej do rynkowej. W tych



warunkach jednoznaczne wykazanie stacjonarnosci stopy wzrostu PKB i stopy bezrobocia
jest niemozliwe. Pomimo tych zastrzezen, podj¢to si¢ budowy modelu glownie z uwagi na
pytanie, w jakim stopniu dostgpne dane statystyczne nie stanowia oparcia dla zatozen proce-
dury Blancharda i Quaha. Ptynace stad wnioski moga rowniez by¢ ciekawe.

Badanie wykonano na danych kwartalnych. Dla dwoch bliskich sobie okresow, tj. (2 kw.
1992 - 2 kw. 2001) 1 (2 kw. 1992 — 2 kw. 2002) otrzymano dwa wyniki rozniace si¢ pod
wzgledem interpretacji. Wynik pierwszy og6lnie potwierdzat zatozenia poczatkowe modelu,
drugi natomiast wskazywatl na pewna niestabilnos$¢. Roznice dotyczyty reakcji produktu 1
stopy bezrobocia na zaburzenie podazowe. Efekt ten wystapil po raz pierwszy w 3 kw. 2001
r. 1 przedstawial negatywna reakcje produkcji na pozytywny wstrzas podazowy, pojawit si¢
przy tym silny wzrost stopy bezrobocia. Sytuacja ta utrzymywala si¢ jeszcze w 2 kw. r. 2002.
Opisane turbulencje wiaza si¢ bezposrednio ze spowolnieniem wzrostu gospodarczego, ktore
nastapito w tym czasie i1 z tego punktu widzenia otrzymana reakcja jest prawidtowa. Zmiany
te powoduja jednak, ze klasyczna dekompozycja poziomu PKB i stopy bezrobocia na dwie
sktadowe trend i cykl - zgodna z zatoZzeniami modelu - nie jest jednoznaczna. Zalozony w
modelu podziat czynnikow ekonomicznych na dwie niezalezne grupy, z ktorych jedna okre-
slataby jedynie krétkookresowe, druga za$ tylko dtugookresowe zachowania gospodarki, nie
jest w tym okresie pewny. Jak zostato pokazane, pozytywny wstrzas podazowy w pewnych
sytuacjach zbiega si¢ ze spadkiem popytu.

Wychodzac z zalozenia, ze niedostateczne wlasnosci stacjonarne stopy wzrostu PKB przy-
czyniaja si¢ do pogorszenia wyniku, w dalszej czg$ci pracy podjeto probe ustabilizowania
tego szeregu. Dane wyj$ciowe zmodyfikowano z uwagi na sredniookresowy wptyw zmian
parametrow efektywnego popytu. Korzystajac z danych rocznych wyr6zniono okresy, w kto-
rych stopa oszczedzania w sektorze prywatnym, stopa podatkowa i importochtonno$¢ wywie-
raty tacznie dodatni lub ujemny wptyw na tempo wzrostu PKB. Wptyw tej grupy parametrow
na wzrost PKB okazat si¢ jednorodny w nastepujacych podokresach: 1992-94, 1995-98 i
1999-2001. Odpowiednio do zaobserwowanych punktow zwrotnych zredukowano wigc kwar-
talna stope wzrostu PKB w danym okresie o sredni wzrost obliczony dla tego okresu. Zabieg
ten doprowadzit do wyodrgbnienia catkowicie stabilnej czg$ci wzrostu PKB. Odpowiednio do
tego zmodyfikowano réwniez stopg bezrobocia, po czym uzyto obu szeregdw w réoznych wa-
riantach modelu SVAR. Jak nalezato si¢ spodziewaé, w rezultacie otrzymaliSmy bardzo wy-
thumiona reakcje produktu na zaburzenie popytu, natomiast reakcja stopy bezrobocia na to
zaburzenie nadal pozostata silna. Reakcja na zaburzenie podazy okazala si¢ natomiast bardzo
silna, zgodna z zatozeniami procedury i niezalezna od dtugosci proby. Moze to swiadczy¢ o
istnieniu dtugookresowego wptywu popytu na produkcje.

Przywrécenie prawidlowej reakcji po stronie podazy mozna rowniez osiagna¢ droga modyfi-
kacji stopy bezrobocia lub obu zmiennych jednocze$nie, a otrzymywane rozwiazania pozwa-
laja rozbi¢ szereg PKB na dwie sktadowe. W zaleznos$ci od wariantu, maja one jednak r6zny
sens. W eksperymencie ze zmodyfikowanym PKB, krotkookresowa sktadowa PKB jest sta-
cjonarna, podczas kiedy w eksperymencie ze zmodyfikowana stopa bezrobocia, sktadowa ta
zawiera silny trend, zgodny z trendem obecnym w inflacji. Stacjonarna lukg otrzymujemy
wigc wtedy, kiedy uznamy, ze Sredniookresowe zmiany popytu znajduja trwate odzwiercie-
dlenie po stronie podazy, a dlugookresowa stopa bezrobocia jest wzglgdem tych zmian obo-
jetna. Niestacjonarng luke obserwujemy gdy przyjmiemy, ze zaburzenia popytu maja wy-
tacznie przejsciowy wplyw, natomiast na pozytywny wstrzas podazowy rynek pracy reaguje
silnym spadkiem zatrudnienia. Luka PKB otrzymana z takiego modelu zawiera sktadnik de-
terministyczny.

Wyniki sugeruja, ze wplywajac na stope oszczedzania, importochtonnosc¢ i stope podatkowa,
mozna eliminowac czg$¢ wahan produkcji, co przyczynia si¢ do stabilizacji stopy wzrostu
PKB. Pozostate wahania popytu maja juz niewielkie znaczenie dla produkcji, jednak ich



wplyw na zatrudnienie pozostaje bardzo silny. Analiza btedu prognozy wskazuje na duzy
wpltyw czynnikdéw podazowych w ksztattowaniu tempa wzrostu PKB.

Sposob transformacji danych okresla rowniez charakter hipotetycznej sktadowej dtugookre-
sowej. W nowym uktadzie, PKB nie moze realizowa¢ modelu wzrostu z deterministyczno-
stochastycznym trendem i czynnikiem nieregularnym. Wyodrgbnione sktadowe odpowiadaja
modelowi, w ktorym poziom rownowagi dtugookresowej jest opisany przez nieciagly, seg-
mentowo-stochastyczny trend. Pod wptywem modyfikacji danych reakcja stopy bezrobocia
wykazuje silng krotkookresowa zaleznos¢ od dtugookresowych zaburzen podazy. Przyczynia
si¢ to do wzrostu zmienno$ci dlugoookresowej stopy bezrobocia.

Zalacznik: Dane statystyczne i struktura stochastyczna szeregow

1 Opis danych statystycznych

Po okresie recesji lat 1989-91 rozwoj gospodarczy gwattownie przyspieszyt. (Rys. 1) Srednie
tempo wzrostu (IV kw./IV kw.) ktore w latach 1993-94 wynosito 3,2%, w okresie 1995-98
wzrosto do 6,2%. W tym czasie wystapily pozytywne skutki likwidacji obciazen fiskalnych
przedsigbiorstw 1 bezposrednich inwestycji zagranicznych. W latach 1997 1 1998 wzrost go-
spodarczy zwolnit nieco pod wpltywem negatywnych wstrzasow podazowych: powddz w .
1997 1 kryzys rosyjski w 1. 1998. Powr6t do wezesniejszej koniunktury jednak nie nastapit i
w rok pdzniej zaczglo si¢ obniza¢ tempo wzrostu inwestycji. Poniewaz wzrost spozycia pry-
watnego byl ciagle bardzo silny, stopa wzrostu PKB utrzymywatla si¢ na stosunkowo wyso-
kim poziomie ($rednio ok. 4% rocznie). Natomiast w II péiroczu r. 2000, tempo wzrostu ule-
glo radykalnemu obnizeniu do 2,8% z 5,5% w I potroczu. Gtownym powodem tego ostabie-
nia bylo spowolnienie, a w dalszej kolejnosci spadek naktadow inwestycyjnych.

W badaniu wykorzystuje si¢ kwartalne dane PKB w cenach statych 1996 r. Préba obejmuje
okres od 1 kw. 1992 do 4 kw. roku 2001. Szereg czasowy PKB nie jest w tym czasie jedno-
rodny pod wzgledem metodycznym. Z powodu zmian w systemie rachunkéw narodowych
konieczne byto szacowanie danych za okres 1992-1994. Szacunki wykonano wykorzystujac
wczesniejsze publikacje GUS odno$nie wzrostu PKB 1 produkcji dodanej brutto. Metoda na-
wiazania tancuchowego utworzono szereg czasowy, ktory liczy 40 obserwacji, z czego ok.
20% stanowia szacunki wiasne. Oficjalne dane statystyczne dopiero od r. 1995 maja
jednolity charakter. Ze wzgledu na silny cykl sezonowy, kwartalne dane PKB odsezonowano
metoda TRAMO/SEATS.

Stopa bezrobocia, to $rednia kwartalna, obliczona z danych na koniec miesigca. Roéwniez w
obrebie tej kategorii wystapity kilkakrotnie nieciagtosci metodyczne. Od 1 kw. 1997 r. wpro-
wadzono zmiang przepisOw o rejestracji. Z grupy bezrobotnych wytaczono wtedy osoby po-
bierajace zasitki przedemerytalne oraz inne zasitki socjalne, a takze osoby odbywajace szko-
lenia lub staz. Uzywana w badaniu stopa bezrobocia wyraza stosunek liczby oséb zarejestro-
wanych jako bezrobotne w urzedach pracy (od 1. kw. 2001 sa to osoby w wieku 15-74 lata,
poprzednio byly to wszystkie osoby, ktore nie pracowaty, aktywnie poszukiwaty pracy i byty
gotowe ja podjac) do ogotu ludnosci cywilnej czynnej zawodowo, w wieku 15 lat 1 wiece;.
Weczedniejsza korekta, dotyczaca kategorii osob aktywnych zawodowo wprowadzona zostata
w grudniu 1993 i dotyczyta liczby pracujacych w rolnictwie indywidualnym. Wszystkie te
zmiany mialy wptyw na liczbg pracujacych ogdétem i w konsekwencji, na stopg bezrobocia. Z
powodu zwolnien grupowych w latach 1990-91 tempo wzrostu bezrobocia gwattownie wzro-



sto. (Rys. 2) Pdzniejsze zmiany nie byly juz tak duze, nie mniej jednak w potowie roku 1994
stopa bezrobocia byta rowna 16,6%, nastgpnie obnizyla si¢ do 9,6% w 3 kw. 1998, po czym
znowu roslta i pod koniec analizowanego okresu w 4 kw. 2001 osiagng¢ta poziom 16,9%. W
badaniu postuzono si¢ danymi nieodsezonowanymi. Postapiono tak dlatego, ze struktura
wskaznikow sezonowos$ci otrzymywanych dla tego szeregu okazata si¢ bardzo zmienna dla
pierwszych trzech kwartalow. Wspotczynniki sezonowosci stopy bezrobocia sa mate w
zwiazku z tym, ze liczba bezrobotnych jest czg$cia ogdtu oséb aktywnych zawodowo i juz
przy obliczaniu stopy bezrobocia efekt sezonowosci ulega cz¢sciowemu zniesieniu.

W pierwszej czgéci pracy zastosowano dane pomniejszone o warto$¢ $rednia z proby. W
przypadku PKB $rednie kwartalne tempo wzrostu w catym okresie wyniosto 1,0 pkt. proc.,
w przypadku stopy bezrobocia byto to 13,75%.

Rys. 1
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2 Specyfikacja stochastyczna zmiennych

Problem stacjonarnosci szerequ PKB i stopy bezrobocia

Kwartalny szereg realnego PKB jest zmienna niestacjonarng. Testy wskazuja na obecno$¢ w
nim czasowego trendu w latach 1992-1998, co jednak w pdzniejszym okresie przestaje miec



znaczenie. Pierwsze roéznice wzgledne tego szeregu sa, zgodnie z wynikami testu ADF z jed-
nym opoOznieniem, stacjonarne. Ten sam test wskazuje jednak, ze kwartalne przyrosty bez-
wzgledne realnego PKB po 2 kw. 2000 r. traca wlasno$ci stacjonarne. Stacjonarnos$¢ stopy
wzrostu PKB w okresie 1992.2-2001.4 1 p6zniej moze by¢ dowiedziona przy pomocy testu
DF-GLS z jednym opdZnieniem czasowym. Stopa bezrobocia wedlug testu ADF z czterema
opoOznieniami jest stacjonarna; dla kazdej mniejszej ilosci opdznien wykazuje cechy niesta-
cjonarne. Weryfikacji obu szeregéw zastosowanych do modelu dokonano wigc za pomoca
roznych testow 1 dla roznej liczby opoznien. Poniewaz w modelu SVAR wystepuja cztery
opdznienia, mozna zastosowa¢ w nim szereg stopy bezrobocia. W tym zakresie posiada on
bowiem wymagane wlasnosci. Zmieniajace si¢ z czasem wilasnosci statystyczne proby nie
pozostaja bez konsekwencji dla wynikow modelu.

Wiyniki testow okreslajace brak podstaw do odrzucenia lub przyjecia hipotezy o niestacjonar-
no$¢ tempa wzrostu PKB (DY _SA, test DF-GLS) i stopy bezrobocia (U, test ADF), w formie
bezposrednich wydrukow z programu EViews4.1, przedstawione sa w tabeli 1.

Tab. 1
Testowanie hipotezy zerowej o niestacjonarnosci

stopy wzrostu PKB (dY SA) i stopy bezrobocia (U)

Null Hypothesis: D(Y_SA) has a unit root

Exogenous: Constant
Lag Length: 1 (Automatic based on SIC, MAXLAG=9)

t-Statistic

Elliott-Rothenberg-Stock DF-GLS test statistic -2.047400
Test critical values: 1% level -2.628961
5% level -1.950117

10% level -1.611339

*MacKinnon (1996)
DF-GLS Test Equation on GLS Detrended Residuals

Dependent Variable: D(GLSRESID)
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1992:4 2001:4

Included observations: 37 after adjusting endpoints

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

GLSRESID(-1)
D(GLSRESID(-1))

-0.389638 0.190309 -2.047400 0.0482
-0.431158 0.156843 -2.748977 0.0094

R-squared 0.462831
Adjusted R-squared 0.447484

Mean dependent var 0.000385
S.D. dependent var  0.008934

S.E. of regression ~ 0.006641  Akaike info criterion -7.138638
Sum squared resid ~ 0.001543 Schwarz criterion 7.051561
Log likelihood 134.0648  Durbin-Watson stat 2.030133

Null Hypothesis: U has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 4 (Automatic based on SIC, MAXLAG=4)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic
-3.601400 0.010822
Test critical values: 1% level -3.632900
5% level -2.948404
10% level -2.612874
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(U)
Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1993:2 2001:4
Included observations: 35 after adjusting endpoints
Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic ~ Prob.
U(-1) -0.1614 0.0448 -3.6014 0.0012
D(U(-1)) 0.2233 0.1265 1.7649 0.0881
D(U(-2)) 0.1416 0.1293 1.0947 0.2827
D(U(-3)) 0.0435 0.1316 0.3309 0.7431
D(U(-4)) 0.7479 0.1359 5.5036 0.0000
C 22122 0.6144 3.6008 0.0012
R-squared 0.6116 Mean dependent var 0.0726

Adjusted R-squared 0.5446

S.E. of regression ~ 0.4814 Akaike info criterion 1.5307
Sum squared resid ~ 6.7216 Schwarz criterion  1.7973
Log likelihood -20.7874 F-statistic 9.1315
Durbin-Watson stat  1.6104 Prob(F-statistic) 0.0000

2.1 Wiasnosci stochastyczne zmiennych zredukowanych
Wiyniki testu ADF okre$lajace brak podstaw do odrzucenia lub przyjgcia hipotezy o niesta-

cjonarnosci zredukowanej stopy wzrostu PKB (DY _T) 1 zmodyfikowanej stopy bezrobocia

(U_T), przedstawione sa w tabeli 2.
Tab. 2

Testowanie hipotezy zerowej o niestacjonarnosci
zmodyfikowanej stopy wzrostu PKB (DY _T), i zmodyfikowanej stopy bezrobocia (U _T)

S.D. dependent var 0.7134




Null Hypothesis: DY _T has a unit root

Exogenous: Constant
Lag Length: 1 (Automatic based on Modified AIC, MAXLAG=9)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic 2.946969 0.0496

Test critical values: 1% level -3.621023
5% level -2.943427
10% level -2.610263

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(DY_T)

Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1992:4 2001:4

Included observations: 37 after adjusting endpoints

Variable  Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

DY _T(-1) -0.679957 0.230731 -2.946969 0.0058
D(DY_T(-1)) -0.241445 0.169691 -1.422848 0.1639

C -0.000238 0.001067 -0.223241 0.8247
R-squared 0.478999  Mean dependent var -0.000341
Adjusted R-squared 0.448352  S.D. dependent var  0.008721
S.E. of regression ~ 0.006478  Akaike info criterion -7.163359
Sum squared resid  0.001427  Schwarz criterion ~ 7.032744
Log likelihood 135.5221 F-statistic 15.62950
Durbin-Watson stat  1.865868  Prob(F-statistic) 0.000015

Null Hypothesis: U_T has a unit root

Exogenous: Constant
Lag Length: 4 (Automatic based on SIC, MAXLAG=9)

t-Statistic ~ Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic 4.608646  0.0007

Test critical values: 1% level -3.639407
5% level -2.951125
10% level -2.614300

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(U_T)

Method: Least Squares
Sample(adjusted): 1993:3 2001:4

Included observations: 34 after adjusting endpoints

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

u(-1) -0.186109 0.040383 -4.608646 8.08e-05
D(U(-1)) 0.0844025 0.106788 0.790375 0.435952
D(U(-2)) 0.132893 0.107078 1.241083 0.224873
D(U(-3)) 0.158680 0.110955 1.430125 0.163746
D(U(-4)) 0.8474950 0.113528 7.465058 3.94e-08
C 0.0252591 0.067903 0.371990 0.712701

R-squared 0.741311
Adjusted R-squared 0.695116

Mean dependent var 0.082353
S.D. dependent var  0.705305

S.E. of regression ~ 0.389443  Akaike info criterion 1.110586
Sum squared resid ~ 4.246642 Schwarz criterion  1.379944
Log likelihood -12.879968  F-statistic 16.047612
Durbin-Watson stat  2.467627 Prob(F-statistic) 1.778e-07

Transformacja danych powoduje zmiang rozkladu czgstosci stopy wzrostu PKB 1 stopy bez-
robocia. W przypadku PKB (Rys. 3) obserwujemy tendencje wygtadzania, a w przypadku
stopy bezrobocia (Rys. 4) zwigkszenie stopnia jednorodnosci rozktadu.

Rys. 3

Rozktlad czestosci i podstawowe parametry statystyczne kwartalnej stopy wzrostu PKB
(DY org) i szeregu zmodyfikowanego (DY T) w okresie 1992.2- 2001.4
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Series: DY_ORG Series: DY_T
Sample 1992:2 2001:4 Sample 1992:2 2001:4
10+ Observations 39 i
servations Observations 39

8| Mean 0.010447 Mean 1.05E-09

Median 0.009643 .

Median -0.000535

6- Maximum  0.032139 Maximum  0.017783

Minimum -0.000912 . :

Std. Dev. 0.007222 Minimum -0.010077
4 Skewness  0.568753 Std. Dev. 0.006391

Kurtosis 3.342689 Skewness  0.565531
2 Kurtosis 3.038423

Jarque-Bera  2.293449

Probability 0.317676 Jarque-Bera  2.081265
0 — Probability ~ 0.353231

0.00 0.01 0.02 0.03
Rys. 4

Rozklad czestosci i podstawowe parametry statystyczne kwartalnej stopy bezrobocia (U_org)
oraz szeregu zmodyfikowanego (U_T) w okresie 1992.2- 2001.4




Series: U_ORG
Sample 1992:1 2001:4
Observations 40

Series: U_T
Sample 1992:2 2001:4
Observations 39

Mean 13.75150 Mean 14.15385
Median 13.90000 Median 15.00000
Maximum 16.87000 Maximum 308.0000
Minimum 9.570000 Minimum -318.0000
Std. Dev. 2.116489 Std. Dev. 191.8922
Skewness -0.388692 Skewness -0.191006
Kurtosis 2.088553 Kurtosis 1.676626

Jarque-Bera  2.391769
Probability 0.302436

Jarque-Bera  3.083036
Probability 0.214056
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