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Streszczenie

Dtugo- i krétkookresowa sktadowa Produktu Krajowego Brutto
wedfug metody Blancharda i Quaha

Jolanta Zieba'

Streszczenie

W pracy przedstawiona jest analiza rozwigzania dwuréwnaniowego modelu o charakterze
strukturalnej wektorowej autoregresji dla okresu 2 kw. 1992 — 2 kw. 2002. W modelu wystepuja
dwie zmienne endogeniczne — PKB i stopa bezrobocia oraz dwie zmienne egzogeniczne — losowe
zaburzenia tgcznego popytu i tacznej podazy. Wptyw zmiennych egzogenicznych na zmienne en-
dogeniczne oceniamy korzystajgc z procedury Blancharda i Quaha (1989). Przyjmuje sie w nigj, ze
produkcja reaguje przejsciowo na wstrzas popytowy, podczas kiedy zaburzenie podazowe podno-
si poziom produkgji trwale. O stopie bezrobocia zaktada sie, ze w krétkim okresie zmienia sie za-
sadniczo tylko pod wptywem zaburzen popytu, a zaburzenie podazowe nie powoduje zmiany wa-
runkdéw rownowagi rynku pracy w dtuzszym horyzoncie.

Otrzymano wyniki, ktére prowadzg do wniosku, ze krotko- i dfugookresowe reakcje gospo-
darki polskiej nie moga by¢ spdjne z zatozeniami modelu Blancharda i Quaha. Nalezy wiec albo
zmieni¢ towarzyszacg tej analizie statystyczng koncepcje wzrostu, albo zmieni¢ cafg identyfikacje
strukturalng modelu na taka, ktéra uwzgledniataby réwniez sredniookresowy wptyw zaburzen po-
pytu na produkt. Na podstawie aktualnie dostepnych danych nie mozna bowiem potwierdzi¢ stusz-
nosci zatozen zawartych w tej procedurze.

W trakcie badania wysunieto hipoteze, ze mozemy mie¢ do czynienia ze stosunkowo trwatym
wptywem czynnikéw popytowych na poziom realnego PKB. Wskazywaty na to zaréwno reakcja sto-
py bezrobocia na szok podazowy w okresie 2 kw. 1992 — 2 kw. 2001, jak i spadek produkgji w re-
akgji na pozytywny szok podazowy w modelach rozwigzanych na dtuzszej prébie, obejmujacej
kwartaty od 3 kw. 2001 do 2 kw. 2002. W celu weryfikacji tej hipotezy zmodyfikowano dane wyj-
Sciowe z uwagi na wptyw parametréw efektywnego popytu na PKB i zastosowano je w modelu. Za-
bieg ten wptynat na poprawe zdolnosci modelu do generowania zaburzen popytowych i podazo-
wych, odpowiednich do jego zatozen. Nowe rozwigzanie pozwala wyodrebni¢ stacjonarng
krétkookresowy sktadowa PKB, jednak sktadowa dfugookresowa przyjmuje wtedy ztozona postac
trendu segmentowego. Rozwigzanie modelu na danych niezredukowanych prowadzi natomiast
do wniosku, ze luka PKB jest niestacjonarna, zawiera deterministyczny trend, zgodny z trendem in-
flacji i tworzy pozorng krzywa Phillipsa. Oba wyniki potwierdzaja naruszenie zasady dtugookreso-
wej neutralnosci przyjetej w poczatkowych zatozeniach modelu.

1 Narodowy Bank Polski, Biuro Badar Makroekonomicznych. Dziekuje p. dyrektorowi Ryszardowi Kokoszczynhskiemu i pracownikom BBM
za dyskusje wynikéw oraz p. dr. Ewie M. Syczewskiej (SGH) i p. Maciejowi Dudkowi (NBP-DAMS) za wnikliwe przeczytanie tekstu.
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Przedmiotem analizy sa fluktuacje poziomu produkgji i stopy bezrobocia, rozumiane jako re-
akcja na niedopasowanie tacznego popytu i tacznej podazy. Zaktada sie, ze wahania te wynikajg
z niestabilnosci popytu, moga réwniez powstac¢ wskutek dziatania czynnikdédw podazowych, takich
jak: gwattowne zmiany cen energii i surowcdw, kleski zywiotowe, niepokoje spoteczne lub pan-
stwowe zarzagdzenia o charakterze reglamentacyjnym.

Wahania produkgji odnosi sie do dtugookresowego trendu, ktéry przedstawia hipotetyczny
poziom réwnowagi gospodarczej. Zmiany trendu odpowiadajg dtugookresowej stopie wzrostu
PKB, a jego poziom wyraza trajektorie, po ktérej rozwijataby sie gospodarka, gdyby catkowity po-
pyt i catkowita podaz zmieniaty sie w réwnym tempie. Miatoby to miejsce, gdyby ptace i ceny byty
doskonale elastyczne. Poczatkowo zakfadamy, ze ten warunek nie jest spetniony, i po zaktéceniu
tacznego popytu lub podazy, przez pewien czas nie nastepuje dostosowanie ptac i cen do nowego
poziomu. Pojawiajg sie wiec wahania koniunktury. W badaniu cykli koniunkturalnych istniejg zasad-
niczo dwa podejscia teoretyczne. Jedno zaktada, ze cykle maja charakter stochastyczny, drugie, ze
deterministyczny. Wyniki tej pracy wskazujg na deterministyczno-stochastyczny charakter obu skfa-
dowych PKB w okresie 1992-2001.

Jezeli przyjgé, ze miedzy procesem wzrostu a wahaniami koniunktury nie zachodzg silniejsze
zwigzki, to czynniki ekonomiczne wptywajgce na stope wzrostu mozna podzieli¢ na takie, ktére
dziatajg na PKB trwale lub przejsciowo. Wyodrebnienie wptywu tych czynnikéw jest rdwnowazne
z rozbiciem szeregu czasowego PKB na dwie niezalezne sktadowe, dtugookresowy trend i wahania
krétkookresowe.

Punktem wyjscia jest model wzrostu, w ktérym poziom PKB jest okreslony czesciowo deter-
ministycznie, a czesciowo stochastycznie. Istniejg wiec dwa zrddta niestacjonarnosci, trend i dziafa-
jaca na PKB suma czynnikéw losowych. Zgodnie z poczatkowymi zatozeniami, wzrost dfugotermi-
nowy jest w réwnowadze wokdt pewnej wartosci oczekiwanej, a prawdopodobienstwo
wystgpienia krétkookresowych fluktuacji jest takie samo w kazdej chwili. Przyrosty rzeczywistego
PKB tworza zatem szereg stacjonarny, ktéry po zaktéceniu wraca do sredniego poziomu. Od spet-
nienia tego witasnie warunku zalezy wyboér narzedzi statystycznych, za pomoca ktérych mozliwa jest
dekompozycja szeregu PKB na sktadowe dtugo- i krotkookresows.

Istotg rozpatrywanego zagadnienia jest wiec testowanie statystycznie zdefiniowanego mode-
lu wzrostu. Poniewaz w jednorodnym modelu szeregu PKB, takim jak model autoregresyjny, nie
mozna wyodrebni¢ skfadowej diugo- i krétkookresowej w sposdb jednoznaczny, problem ten be-
dzie analizowany za pomocg innych zmiennych.

Statystyczne badania zagadnienia wzrostu, mimo réznic co do sposobu wyznaczania trendu,
definicji minimum i maksimum cyklu, doprowadzity do ustalenia w tym obszarze kilku stylizowa-
nych faktow. Omawiaja je Burda i Wyplosz (1997), podajac jednoczesnie wyniki wiasnych obliczen.

1. Wahania realnych wartosci PKB wokét trendu maja charakter nieréwnomiernych cykli.

2. W rozwinietych gospodarkach przecietny cykl liczony od maksimum do maksimum trwa
30 kwartatéw, tj. 7,5 roku.

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

4. Spozycie prywatne, inwestycje i import zachowuja sie procyklicznie.

5. Spozycie rzagdowe jest antycykliczne.

MATERIALY | STUDIA — ZESZYT 155
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6. Zapasy, wykorzystanie mocy wytworczych, podaz pienigdza, ceny akcji zachowuja sie wy-
przedzajgco w stosunku do PKB.

7. Inflacja i bezrobocie opdzniajg sie w stosunku do PKB.
8. Stopa procentowa zachowuje sie zgodnie z cyklem.

W celu poréwnania zestawionych wyzej stylizowanych faktéw z wynikami dla naszej gospo-
darki korzystamy z metody opracowanej przez Blancharda i Quha (1989). Polega ona na interakgji
dwdch zmiennych czasowych, PKB i stopy bezrobocia, w uktadzie, w ktérym obie te zmienne do-
znaja losowych wstrzgséw. Rozwigzanie algebraiczne tego uktadu réwnan jest uzaleznione od przy-
jecia zatozenia o przejsciowym charakterze wstrzgsu popytowego i trwatym wptywie wstrzasu po-
dazowego na produkcje. Prowadzi to w rezultacie do wyodrebnienia dtugo- i krétkookresowej
sktadowej w analizowanych szeregach.

Przyjmujemy, ze w krétkim okresie o warunkach produkcji decyduje popyt. Wydatki inwesty-
cyjne przedsiebiorstw decydujg o produkgji i zatrudnieniu. Nieréwnowaga, tj. odchylenie produkgji
od dtugookresowego trendu, wynika ze sztywnosci ptac, ktére majg zrédto w kontraktach pracow-
niczych lub/i sztywnosci cen spowodowanych na przyktad , kosztem zmiany menu”. W dtugim okre-
sie produkgja i ceny zmieniaja sie w przeciwnych kierunkach, pface i ceny sg elastyczne. Gdyby pta-
ce i ceny byty catkowicie elastyczne, zmiany produkcji zachodzityby tylko pod wptywem losowych
zmian produkcyjnosci. W takim modelu nie istniatoby pojecie réwnowagi dtugookresowej i nie byta-
by mozliwa do okreslenia zadna srednia oczekiwana stopa wzrostu. Obserwowane w krétkim okre-
sie wahania nie wynikatyby z wahan koniunktury, lecz stanowityby dryf poziomu produkgji.

Pojecia krotki i diugi okres nie sg w ekonomii okreslone w sposéb Scisty. Przez krétki okres ro-
zumie sie czas, w ktérym nie zachodzg zasadnicze zmiany produktywnosci czynnikdw wytwaérczych.
Poziom produkgji potencjalnej uznajemy wtedy za dany. W dtfugim okresie natomiast zmienia sie
poziom produkgji potencjalnej. O koniecznosci wyréznienia dtugiego i krétkiego okresu w gospo-
darce moze decydowac réwniez krotko- i diugookresowy aspekt decyzji inwestycyjnych. Decyzje
krétkookresowe dotyczg zakresu wykorzystywania istniejgcych mocy, dtugookresowe zas ich rozbu-
dowy. W dtugim okresie dziata zasada neutralnosci pienigdza, ceny i ptace s3 elastyczne, produkcja
potencjalna zalezy od produktywnosci czynnikdw, a gospodarka znajduje sie w réwnowadze.
W krétkim okresie moze wystapi¢ odchylenie od poziomu potencjalnego, nieréwnowaga na rynku
pracy oraz dziatanie zasady nieneutralnosci polityki pienieznej wzgledem zmiennych realnych.

Narodowy Bank Polski
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Metodologia badania

Zjawiska makroekonomiczne rozpatruje sie niekiedy jako realizacje proceséw stochastycz-
nych. Takie podejscie stato sie popularne, gdy pod wptywem niejednoznacznosci co do interpreta-
qji przyczynowo-skutkowych relacji w ekonomii, niemozliwa stafa sie wiasciwa identyfikacja zmien-
nych stosowanych w modelach ekonometrycznych i metody tradycyjnej ekonometrii okazaty sie
zawodne. Wtedy rozwinety sie cate klasy modeli probabilistycznych, w tym modele wektorowej au-
toregresji (VAR), majace zastosowanie zwtfaszcza w pracach majgcych za cel predykcje. Modele te
omijajg problem przyczynowosci i wykorzystujg w pierwszym rzedzie dynamiczne wtasnosci szere-
géw czasowych. Mozna wiec powiedzie¢, ze powstajg one drogg dopasowania teoretycznego mo-
delu ekonomicznego do obserwowanych danych statystycznych, stuza konfrontacji faktéw ekono-
micznych z teorig i moga by¢ przydatne do prognoz. Jest to wiec podejécie z gruntu
instrumentalne. Jego staboscia jest na ogdt brak istnienia rozwigzania ogdlnego, dlatego otrzymy-
wane wyniki zawsze stanowig konsekwencje przyjmowanych zatozen poczatkowych i dodatkowych
restrykgji. Z tych samych jednak wzgledéw, modele VAR okazaty sie bardzo przydatne do celéw te-
stowania hipotez. Strukturalne modele SVAR réznig sie od strukturalnych modeli o réwnaniach
wspdtzaleznych tym, ze rozwigzanie zalezy nie od ograniczen naktadanych na strukture wspétczyn-
nikéw, lecz od ograniczen wewnetrznej struktury reszt otrzymywanych w wyniku rozwigzania mo-
delu. Przyjmuje sie, ze reszty sktadajg sie z czystych innowacji i przypisuje sie im okreslone znacze-
nie 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 identyfikacje dwuwymiarowego modelu
VAR dla gospodarki amerykanskiej lat 1948-1987.

Jak juz wczesniej wspomniano, w modelu wystepujg dwie zmienne zalezne, tempo wzrostu
realnego PKB oraz stopa bezrobocia. Jezeli spefniajg one warunek stacjonarnosci, mozna je wyrazi¢
jako liniowa kombinacje dwdch niezaleznych zmiennych losowych. Zaktada sie, ze jedna zmienna
losowa odzwierciedla wptyw zagregowanego popytu na produkt i bezrobocie, druga — wptyw za-
gregowane] podazy. Pierwsza przedstawia wiec wstrzas popytowy, ktérego zrédiem moze by¢ po-
lityka pieniezna lub fiskalna, druga wstrzas podazowy, pochodzacy np. ze wzrostu wydajnosci pra-
cy. Przyjecie tych zatozen jest uprawnione, o ile dziatanie pozostatych zaktécen popytu i podazy ma
dla gospodarki drugorzedne znaczenie. Trzeba réwniez podkresli¢, ze wstrzasy podazowe i popy-
towe nie nalezg do zmiennych mierzalnych, dlatego przedstawiona tu konstrukcja ma sens tylko
w pewnych Scisle zdefiniowanych ramach.

W przypadku Polski, teoretyczne ramy modelu Blancharda i Quaha stanowig wymagania bar-
dzo trudne do spetnienia. W omawianym okresie mieliSmy bowiem faze przejscia od przestarzatej
gospodarki scentralizowanej do nowoczesnej gospodarki rynkowej. Nowe inwestycje przekfadaty
sie szybko na wzrost produktywnosci, bez typowych dla tych proceséw opdznien, podnoszac Sred-
nig stope wzrostu PKB. W tym procesie musiato dochodzi¢ do wzajemnego naktadania sie efektow
popytowych i podazowych. Nie jest jednak mozliwe rozdzielenie od siebie wptywu tych czynnikéw,
stosownie do wymaganych zatozen teoretycznych analizowanego modelu. Zaktadamy tylko, ze
przyspieszony wptyw czynnikdw podazowych jest zjawiskiem nietypowym, i jest kwestig czasu, aby
w gospodarce ujawnity sie reakcje dtugo- i krotkookresowe, podobne do tych, jakie obserwuje sie
w krajach rozwinietych. W modelu Blancharda i Quaha zmiany stopy wzrostu PKB w krétkim okre-
sie przypisane sg zasadniczo czynnikom popytowym.

Zgodnie z przyjetymi zatozeniami tworzymy model ztozony z dwdch réwnan wektorowych.
Jego ekonomiczny sens wyrazajg krzywa zagregowanego popytu i prawo Okuna. Przyjecie szczego-
towych zatozen co do sposobu dziatania obu wstrzgséw pozwala uzyskac algebraiczne rozwigza-
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nie uktadu réwnan. Zaktada sie mianowicie, ze wstrzas popytowy dziata na produkt i bezrobocie
przejsciowo, w dtugim za$ okresie skumulowany efekt tego dziatania réwna sie zeru. Oznacza to,
ze po uptywie pewnego czasu produkt i stopa bezrobocia wracajg do poziomu réwnowagi dtugo-
okresowej. Wstrzags podazowy podnosi natomiast poziom produkgji trwale, bez wywierania znacza-
cego wplywu na stope bezrobocia. Po wystagpieniu zaburzenia stopa ta jednak poczatkowo wzra-
sta, co sie wigze ze sztywnoscig pfac realnych, w dtuzszym horyzoncie wraca jednak do réwnowagi
dfugookresowej przy podwyzszonym poziomie produkgji.

Wyniki otrzymane przez Blancharda i Quaha okazaty sie zgodne z wczesniejszymi opracowa-
niami komitetu cykli koniunkturalnych przy NBER. Wyodrebnione na podstawie modelu sktadowe
PKB majg wiasnosci, ktére odpowiadajg oficjalnie oznaczonym okresom recesji i ekspansji gospo-
darczej w USA. W przypadku gospodarki polskiej takiej mozliwosci poréwnawczej nie ma.

Narodowy Bank Polski
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2
Opis modelu i wyniki

Dla dwéch zmiennych, stopy wzrostu PKB i stopy bezrobocia, na prébie liczacej 40 obserwa-
¢ji kwartalnych, zbudowano model VAR bez statej, z czterema opdZnieniami czasowymi. Opdznie-
nie tego rzedu jest najwigkszym dopuszczalnym opdznieniem ze wzgledu na stabilno$¢ modelu.
Wydtuzanie okresu op6znieh powyzej czterech, powoduje pojawianie sie pierwiastkow charaktery-
stycznych, na granicy kota jednostkowego. Skracanie liczby opdzZnien ponizej czterech, powoduje
drastyczne pogorszenie sie wspdtczynnika determinacji w réwnaniu stopy wzrostu PKB.

Kryteria, wedtug ktérych okresla sie liczbe opdznien w zwyktym modelu VAR, nie sg spetnio-
ne w dostatecznym stopniu, aby umozliwi¢ jednoznaczny wybdr. Kryterium wiarygodnosci (Logl),
dla modeli z liczbg opdznien od 2 do 5 jest niespetnione. Kryterium Schwarza jest spefnione dla
modelu z jednym opdznieniem. Inne kryteria, takie jak FPE, AIC i HQ, sg spetnione dla dwdch lub
pieciu opdznien. Model z piecioma opdznieniami spetnia rowniez kryteria SC, HQ i test LR. Jego roz-
wigzanie nie potwierdza jednak poczgtkowych zatozen. Pomimo tych stabosci, zdecydowano sie
badac rozwigzanie modelu z czterema opdznieniami czasowymi, ktéry pomimo ze nie spetnia wy-
maganych testéw jesli idzie o liczbe opdznien, spetnia kryterium stabilnosci i ma wzglednie dobre
wspodtczynniki determinacji w obu réwnaniach VAR.

Zagadnienie identyfikacji modelu SVAR oraz odpowiadajgce temu zaleznosci miedzy posta-
cig strukturalng a zredukowang zostaty w tej pracy pominiete. Korzysta sie z postaci analitycznej,
ktéra doktadnie odpowiada identyfikacji Blancharda i Quaha (1989)2. Strona algebraiczna procesu
identyfikacji zmiennych jest stosunkowo rozbudowana i wymaga komentarzy, ktére mozna odna-
lez¢ w Enders (1995). Model ten jest réwniez szczegdtowo omdwiony i zaklasyfikowany w Amisa-
no i Giannini (1997).

Przebieg funkgji reakcji produktu i stopy bezrobocia na zaktécenie popytu i podazy otrzyma-
ne z modelu z czterema opdznieniami w okresie od 2 kw. 1992 do 2 kw. 2001 potwierdza zasad-
niczo wyjsciowe zatozenia (wykres 1). Reakcja stopy bezrobocia na zaburzenie popytu okazata sie
zaskakujgco silna, podczas kiedy reakcja produkcji na ten impuls relatywnie staba. Zatrudnienie
i produkcja po zaburzeniu popytu zmieniaty sie w tym samym kierunku i efekty tego zaburzenia wy-
gasaty z czasem. Reakcja na zaburzenie podazowe, zaréwno po stronie produkgji, jak i stopy bez-
robocia, jest bardzo silna. Poczatkowo produkcja i zatrudnienie zareagowaty w przeciwnych kierun-
kach, jednak w pdzZniejszej fazie, reakcja stopy bezrobocia byta podobna do tej, ktérg obserwujemy
po wstrzasie popytowym. Reakcje stopy bezrobocia na oba typy zaburzen tylko w ciggu pierwszych
dwodch kwartatéw zasadniczo réznity sie od siebie. Moze to oznaczad istnienie dtugookresowych
zaburzen popytu, ktérych obecnos¢ po stronie podazy przejawia sie w krétkookresowej, silniejszej
reakcji stopy bezrobocia. W modelu zaktada sie jednak to, ze tylko zaburzenia podazowe moga
mie¢ dfugookresowy wptyw na produkcje. Maksymalny efekt dziatania wstrzasu popytowego przy-
padt w czwartym kwartale, a maksymalna reakcja stopy bezrobocia w pigtym i széstym. Obserwu-
jemy wiec wzajemne przesuniecie maksymalnych reakcji produkgji i zatrudnienia wzgledem siebie.
Pozytywny wstrzas podazowy, po uptywie 14 kwartatéw, podnosi trwale poziom produkcji o 0,4%
ponad poziom réwnowagi wyjsciowe]. Maksymalne odchylenie produkcji po tym zaburzeniu przy-
pada w 3 i 4 kwartale wynosi 0,8% w stosunku do poziomu réwnowagi i jest silniejsze niz efekt za-
burzenia popytu. Ich pdzZniejszy przebieg jest podobny.

Rozwigzanie tego samego modelu w dtuzszym horyzoncie, od 2 kw. 1992 do 3 kw. 2001
i pozniej, daje zmienione rezultaty po stronie podazy. Moze to $wiadczy¢ o tym, ze w gospodarce
wystepujg warunki, w ktérych wstrzasy krétko- i dtugookresowe dziatajg wspotzaleznie, zatem ich

2 Rozwigzanie numeryczne modelu umozliwiajg procedury zawarte w pakiecie ekonometrycznym EViews4.
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separacja nie zawsze jest mozliwa. Przyjeta identyfikacja strukturalna modelu VAR moze wiec nie
odpowiada¢ szybko zmieniajgcym sie warunkom podazy i popytu.

Ponizej na wykresach przedstawione sg reakcje na zaburzenie popytu i podazy w gospodar-
ce amerykanskiej (wykres 2). Reakcje gospodarki pokazane s w dwdch wariantach. Pierwszy jest
rekonstrukcja oryginalnych wynikéw modelu Blancharda i Quaha, SVAR z osmioma opdznieniami
dla okresu 1948-1987, drugi natomiast jest eksperymentem doswiadczalnym. Z szeregu danych
1948-1987 wybrano okres (1976-1987), w ktérym miesci sie jedna recesja (1979-80). Okres ten jest
co do dtugosci poréwnywalny z dtugoscig szeregdw polskich. Na skréconej prébie zbudowano mo-
del SVAR z czterema opd6znieniami. Wyniki eksperymentu wskazuja, ze negatywna reakcja produk-
¢ji na zaburzenie podazy, ktéra wystagpita w Polsce w okresie 2 kw. 1992 — 2 kw. 2002 nie jest od-
osobniona. Pod pewnymi warunkami mozna jg réwniez zaobserwowa¢ w gospodarce
amerykanskiej.

Wykres 1
Reakcja PKB i stopy bezrobocia na zakiécenie popytu i podazy (1 odchylenie standardowe) Pol-

ska, model SVAR-4 opdznienia
2 kw. 1992 — 2. kw. 2001
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Wykres 2
Reakcja PNB i stopy bezrobocia na zaktcenie popytu i podazy (1 odchylenie standardowe)
USA, modele SVAR-8 i SVAR-4 opdznienia

1 kw. 1948 — 4 kw. 1987 (SVAR-8 opdznien)
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3
Dekompozycja szeregu PKB i stopy bezrobocia na dwie sktadowe

Gdyby dane statystyczne idealnie spetniaty zatozenia modelu, krétkookresowa sktadowa sto-
py bezrobocia powinna by¢, z doktadnoscig co do skali, lustrzanym odbiciem krétkookresowej skta-
dowej PKB. Relacja ta wyraza prawo Okuna3 i jak wynika z przedstawionych wczeséniej wykresow,
w gospodarce amerykanskiej wspoétczynnik skali wynosi okoto 2, tak, ze wspdtczynnik Okuna jest
rowny 0,5. W Polsce natomiast, w okresie 2 kw. 1992 — 2 kw. 2001, wspdtczynnik skali implikowa-
ny z reakcji po zaburzeniu popytowym wynosi 0,64, a wspoétczynnik Okuna okoto 1,6. Zmiany sto-
py bezrobocia wzgledem krdtkookresowych zmian produktu byty wiec relatywnie silne i, jak poka-
zujg relacje z okresu 2 kw. 1992 — 2 kw. 2002, niestabilne.

W klasycznym modelu VAR reszty wyrazaja btagd prognozy na jeden okres do przodu. Sg one
réznicg miedzy biezacg wartoscig obserwowang danej zmiennej a jej wartoscig oczekiwang z po-
przedniego okresu. Ponadto, w modelu strukturalnym reszty przedstawiajg liniowg kombinacje
wstrzasu popytowego i podazowego. Zgodnie z warunkiem dfugookresowym, skumulowany efekt
wstrzasu popytowego na PKB i stope bezrobocia w dtugim okresie jest réwny zeru. Warunek ten
pozwala wyznaczy¢ dtugookresowa sktadowg PKB, ktorej wzrost zalezy juz tylko od skumulowane-
go efektu wstrzasu podazowego. Z warunku krotkookresowego wynika natomiast, ze obserwowa-
ny poziom stopy bezrobocia zalezy od biezgcych zaburzen popytu i w zasadzie nie zalezy od zabu-
rzenia podazy. Jezeli wartos¢ oczekiwana dtugookresowej sktadowej stopy bezrobocia jest stata,
warto$¢ teoretyczng sktadowej krotkookresowej otrzymujemy z modelu. Krétkookresowsa skfadowa
PKB mozna natomiast wyliczy¢ rezydualnie, jako réznice logarytméw rzeczywistego poziomu PKB
i otrzymanej sktadowe]j dtugookresowej. Ta dekompozycja wymaga okreslenia punktu poczatkowe-
go, od ktdérego rozpoczyna sie agregacja sktadowej dtugookresowej. Powinien by¢ to taki okres,
o ktorym wiadomo, ze odpowiada warunkom réwnowagi dtugookresowej. W tej pracy jednak
za punkt startowy przyjmuje sie pierwszy kwartat, dla ktérego istnieje rozwigzanie modelu, tj. 2 kw.
1993 r. W konsekwencji, stosunek sktadowej krétkookresowej do sktadowe]j dtugookresowej (luka
PKB) ksztattuje sie tak, jakby w poczatkowym okresie luka PKB wynosita zero. Wybdr punktu po-
czatkowego nie ma wptywu na zmiany luki, wptywa natomiast na jej poziom, ktérego bez dodat-
kowych informacji zewnetrznych nie mozna obiektywnie ustali¢.

Otrzymane z modelu krotkookresowe sktadowe PKB i stopy bezrobocia nie sg wzgledem sie-
bie catkowicie symetryczne. Ponadto, w zaleznosci od dfugosci préby ulegajg zmianie wspdtczyn-
niki macierzy identyfikujgcej czynniki strukturalne. Oznacza to, ze dostepne dane tylko w pewnym
stopniu sg w stanie spetnia¢ dtugo- i krétkookresowe ograniczenia, ktérym podlega rozwigzanie,
a przeprowadzona dekompozycja jest niejednoznaczna. Na wykresie 3 przedstawione sg dwa réz-
ne wyniki, pierwszy dla okresu 2 kw. 1992 — 2 kw. 2001, drugi dla okresu 2 kw. 1992 — 2 kw. 2002.
O ile na podstawie pierwszej dekompozycji mozna sadzié, ze poza okresem 3 kw. 1997 — 4 kw.
1998, PKB przez caty czas znajdowat sie ponizej poziomu produkcji potencjalnej, to na podstawie
dekompozycji z préby o diuzszym horyzoncie, tego wyniku potwierdzi¢ nie mozna. Préba ulegta za-
burzeniu, kiedy zaczety pojawiac sie dane $wiadczace o raptownym spowolnieniu wzrostu gospo-
darczego. Nastgpita wtedy nagta zmiana niektérych wspdtczynnikdw strukturalnej macierzy identy-
fikacyjnej modelu.

3 Wspdiczynnik Okuna (1/a) na podstawie wzoru (y-y*) = —a(u-u*), gdzie wyrazenia w nawiasach oznaczaja odchylenia biezacych war-
todci poziomu produkgji i stopy bezrobocia od ich wartosci dtugookresowych y* i u*.
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Wykres 3
Niepewnos¢ co do przebiegu krotkookresowych sktadowych PKB i stopy bezrobocia
w okresie 2 kw. 1993 — 2 kw. 2002
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4
Modyfikacja danych ze wzgledu na role czynnikéw popytowych
w ksztattowaniu 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 redukcje danych statystycznych i sprowadzono ten szereg
do postaci, ktdrej stabilnos¢ nie powinna budzi¢ watpliwosci.

Zabieg ten okazat sie skuteczny i po zastosowaniu nowego szeregu w modelu SVAR, otrzy-
mano wynik potwierdzajgcy poprawnos¢ przyjetych zatozen poczatkowych. Wyraznemu ostabieniu
ulegta przy tym rola sktadowej krétkookresowej, zostata natomiast przywrdcona, zaburzona wcze-
$niej reakcja strony podazowej. Poréwnanie ksztattu funkcji odpowiedzi na impuls dla réznych mo-
deli (wykresy 2 i 6) moze stanowi¢ potwierdzenie, ze zrédio niestacjonarnosci lezy w obszarze tgcz-
nego popytu.

Transformacja danych opiera sie na zatozeniu, ze czynniki ekonomiczne okreslajgce PKB moz-
na podzieli¢ na dwie, niezalezne od siebie grupy. Pierwsza z nich, grupa argumentéw (Ip+G+X)
zawiera elementy o charakterze egzogenicznym w danym okresie. Druga, (sp+t-+m) ma charakter
endogeniczny i stanowi grupe parametréw, ktére w danym okresie moga ulega¢ zmianie. Wptyw
grupy argumentéw i parametréow na poziom PKB przedstawia ponizszy wzér, a podstawowe prze-
ksztatcenia prowadzgce do jego uzyskania podane s3 ponizej:

PKB= (Ip+ G+ X)
(Sp+ twer + m)
PKB = Cp+Ip+G+X-M G = Cg+lg
PKB-Tnet = YD = Cp+Sp Sp = Ip+Df+(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+tnet +m)

Gdzie: YD — dochdd do dyspozycji, brutto, Sp = oszczednosci w sektorze prywatnym, Cp — spozycie pry-
watne, Cg - spozycie w sektorze finanséw publicznych, Df - deficyt sektora finanséw publicznych, T, — podat-

ki netto, Ip — inwestycje sektora prywatnego, Ig — inwestycje sektora finanséw publicznych, G — wydatki rzagdo-
we na dobra i ustugi, X — M — eksport minus import towardw i ustug, sp — stopa oszczednosci w sektorze
prywatnym (Sp/PKB), t,,,; — stopa podatkowa netto (T},,, /PKB), m — importochfonnos¢ (M/PKB).

Ip oznacza inwestycje w sektorze prywatnym. Zalezg one od decyzji inwestoréw podejmowa-
nych we wczesniejszym okresie; G —zakupy rzadowe, sg okre$lone w ustawie budzetowej (ich udziat
w PKB mozna uznac za staty, wynosit on w latach 1991-93 ok. 14%, w latach 1995-2001 ok. 11%
PKB). Eksport — X, przy danych warunkach krajowych zalezy od popytu zewnetrznego. Na stope
oszczednosci w sektorze prywatnym (gospodarstwa domowe i firmy) — sp, stope podatkowa netto
(stopa podatkowa minus stopa transferow pienieznych kierowanych do gospodarstw domowych)
—1t, i importochtonno$¢ — m, wptywajg zaréwno subiektywne preferencje uczestnikdw zycia gospo-
darczego, jak i polityka gospodarcza. Analize wzrostu PKB mozna wiec uzyska¢ drogg obserwacji
zmian poszczegdlnych argumentdw i parametréow. Dekompozycje tempa wzrostu PKB w latach
1992-2001, ze wzgledu na zmiany argumentow i parametrow, przedstawia tablica 1.
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Tablica 1
Wptyw czynnikéw egzogenicznych i endogenicznych na tempo wzrostu PKB 1992-01

D(PKB) % D(Ip+G+X) % D(sp+t+m) %
1992 26 7,0 9,4
1993 39 05 3.2
1994 52 3,1 -2,0
1995 7,0 27,2 1,1
1996 6,0 76 15
1997 6,8 15,2 7.8
1998 48 12,5 73
1999 4,1 0.8 3.2
2000 4,1 9,2 49
2001 1,0 57 6,10)

Dla lat 2000 i 2001 szacunki witasne parametréw (*). W roku 2000 silny wzrost importochtonnosci nie zostat
skompensowany odpowiednim spadkiem stopy podatkowej netto ze wzgledu na wzrost transferéw, nie spadta réwniez
stopa oszczednosci prywatnych.

Opracowano na podstawie publikacji: Rachunki Narodowe wedfug sektoréw i podsektoréw instytucjonalnych
1991-1997 (Warszawa GUS, maj 1999), Rachunki Narodowe wedfug sektoréw i podsektordéw instytucjonalnych 1995-
1999 (Warszawa GUS, czerwiec 2001).

Przyjmujac za kryterium kierunek zmiany parametréw, mozna wyréznic trzy podokresy: 1992-
1994, 1995-1998 oraz 1999-2001. W pierwszym i w trzecim, zmiany grupy parametréw byty ujem-
ne, co oddziatywato pozytywnie na wzrost gospodarczy. Natomiast w latach 1995-1998 oraz w ro-
ku 2000 przeciwnie, dodatnia zmiana grupy parametrow wptywata hamujgco na stope wzrostu.
Podziat ustalony na podstawie danych rocznych odniesiono nastepnie do kwartalnych danych PKB.
W okresach monotonicznych zmian parametréw (okres 1999-2001 przyjeto dla uproszczenia jako
jednorodny, pomimo ze nalezatoby wyrézni¢ rok 2000) usredniono dane kwartalne i odjeto je od rze-
czywistego tempa wzrostu PKB w poszczegdinych kwartatach. Sredni kwartalny wzrost PKB wynosit:
w latach 1992-1994 0,9%, 1995-1998 1,4% a w okresie 1999-2001 0,7%. Nowy szereg, pozbawio-
ny wartosci srednich we wskazanych podokresach, przedstawia juz tylko wahania wokét Sredniej; jest
to szereg stacjonarny. Na wykresach i w tablicach oznaczony jest symbolem DY T. Zgodnie z zakta-
danym modelem, srednia stopa wzrostu odpowiada zmianom produkgji potencjalnej. Pozostate wa-
hania przedstawiajg te czes¢ przyrostu dochodu, ktéra wynika z zaburzen losowych.

Wykres 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 (sredni kwartalny wzrost w catym okresie).
DY T - realny wzrost PKB pomniejszony o sredni wzrost w podokresach 1992-1994, 1995-1998, 1999-2001.
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5
Reestymacja modelu i charakterystyka wynikéw kohcowych

5.1. Reestymacja modelu

Zmodyfikowane szeregi stopy wzrostu PKB i stopy bezrobocia zostaty poddane procedurze
Blancharda i Quaha w kilku wariantach. Wyniki pokazuja, ze redukcja danych z uwagi na parame-
try popytu wptywa na zdolno$¢ tego modelu do generowania nie tylko zaburzen popytowych, ale
i podazowych. Dzieki transformacji przywrécono prawidtowa reakcje produktu na wstrzas podazo-
wy, ale jednoczesnie znacznie spadta, w poréwnaniu z obserwowang wczesniej, rola wstrzasu po-
pytowego (wykres 5). Zabieg redukgji danych umozliwia wiec, odpowiednio do zmian stopy oszcze-
dzania w sektorze prywatnym, stopy podatkowej i wspdétczynnika importochtonnosci, modelowanie
reakcji na wstrzasy popytu i podazy.

W pierwszym wariancie pozostawiono bez zmian stope bezrobocia, a zmodyfikowano tem-
po wzrostu PKB. W tym ukfadzie, reakcja stopy bezrobocia na zaburzenie popytu okazata sie taka
sama, jak w przypadku niezmodyfikowanego PKB. Wytaczona w wyniku redukcji danych czesc
wzrostu PKB nie wptyneta wiec na krétkookresowe zachowanie stopy bezrobocia. Moze to swiad-
czy¢ o braku zwigzku efektywnego popytu z dtugookresowa stopg bezrobocia. Produkcja reaguje
juz tylko nieznacznie na to zaburzenie, a tzw. krotki okres skrécit sie z 14 kwartatéw do osmiu.
Po stronie podazowej wystapity duze zmiany, zaréwno jesli idzie o produkgje, jak i zatrudnienie.
Wzrostowi produkcji towarzyszy silniejszy niz poprzednio spadek zatrudnienia. Obserwujemy wiec
podazowe efekty zmian popytowych. W modelu okreslonym jako wariant drugi, bez zmian pozo-
stawia sie stope wzrostu PKB, a modyfikuje stope bezrobocia. W tym przypadku réwniez obserwu-
jemy prawidtowg reakcje produkgji na zaburzenie podazowe. Reakcja stopy bezrobocia jest w tym
wariancie gwaftowna i swiadczy o silnym krotkookresowym wptywie zaburzenia podazy na zatrud-
nienie. Reakcja produkgji 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 pod-
dano zaréwno stope wzrostu PKB, jak i stope bezrobocia.

Wykres 5

Reakcja PKB i stopy bezrobocia na zaburzenie popytu i podazy z modelu SVAR-4 rozwigzanego
na danych zmodyfikowanych i niezmodyfikowanych, 2 kw. 1992 - 2 kw. 2002

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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Wariant 3. Zmodyfikowana stopa wzrostu PKB i zmodyfikowana stopa bezrobocia
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Jezeli istnieje wptyw zaburzen tgcznego popytu i podazy w $rednim okresie, pozostate
wstrzasy majg charakter losowy. W wariancie 1 i 3, w odpowiedzi na pozytywny impuls popytowy
w ciggu pierwszych czterech kwartatéw obserwuje sie maksymalny wzrost produkcji o ok. 0,25%
ponad poziom réwnowagi. Produkcja rosnie w ciggu pierwszych 4 kwartatéw, a nastepnie wraca
do poziomu réwnowagi. W poréwnaniu z wariantem 2, w ktérym dane PKB nie s3 zmodyfikowa-
ne, reakcja ta jest ok. czterokrotnie stabsza i dwukrotnie szybsza. Reakcja stopy bezrobocia w za-
burzeniu popytowym jest bardzo silna. Reakcje produkgji i stopy bezrobocia na zaburzenie podazy
w wariancie 3 Swiadczg o duzej elastycznosdci rynku pracy. Wzrost produkcji jest natychmiastowy
i bardzo silny. W ciggu pierwszych trzech kwartatéw produkcja nadal rosnie, osiggajgc maksimum
rzedu 0,8%. W podzniejszym okresie jej tempo spada i po uptywie 14 kwartatéw stabilizuje sie
na nowym poziomie, wyzszym o ok. 0,5% od poczatkowego poziomu réwnowagi dtugookresowe;.
Stopa bezrobocia reaguje na zaburzenie natychmiastowym wzrostem o ok. 0,2%, ktéry utrzymuje
sie przez cztery kwartaty, a nastepnie stopniowo wraca do poziomu poczatkowego.

5.2. Poréwnanie wariancji btedu prognozy z réznych modeli

Wptyw przysztych zaburzen popytu i podazy na stope wzrostu PKB i stope bezrobocia od-
zwierciedla sie w dekompozycji wariancji btedu z modelu. Ponizej w tablicach pokazany jest pro-
centowy udziat zaburzenia popytowego i podazowego w ksztattowaniu btedu danej zmiennej. Wy-
niki dla Polski dotyczg modelu rozwigzanego na danych pierwotnych (DY PL) i zmodyfikowanych ze

MATERIALY | STUDIA — ZESZYT 155

19



Reestymacja modelu i charakterystyka wynikéw koncowych

wzgledu na stope wzrostu PKB i stope bezrobocia (DY T PL). Obserwujemy duzy wptyw zaburzenia
popytowego na btad stopy bezrobocia i jednoczesnie relatywnie staby wptyw tego samego zabu-
rzenia na btad PKB. W przypadku USA rola tego zaburzenia jest duza, zaréwno w odniesieniu
do stopy bezrobocia, jak i PNB. Dla Polski zmiennos¢ btedu PKB w bardzo silnym stopniu zalezy
od zaburzenia podazy.

Tablica 2

Rola zaburzenia popytowego w ksztattowaniu wariancji btedu 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 TPL DY USA U_TPL
S.E (DY) = 100% S.E (U) = 100%

W Polsce rola wstrzasu popytowego w ksztattowaniu btedu PKB okazata sie stosunkowo ma-
ta (ok. 30% S.E) w poréwnaniu z wynikami dla USA, gdzie powoduje to ok. 90% — 100% zmien-
nosci. Ten rodzaj zaburzenia ma natomiast decydujace znaczenie dla btedu stopy bezrobocia w Pol-
sce (prawie 100% S.E), w modelu amerykanskim jest to ok. 50% — 80% S.E.

Tablica 3

Rola zaburzenia podazowego w ksztattowaniu wariancji btedu stopy wzrostu PKB (DY oraz
DY_T) i stopy bezrobocia (U oraz U_T), w % , S.E=100%, w Polsce (PL) i w USA

DY TPL DY USA U_TPL
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 poteguje ten efekt. Znaczenie zaburzenia podazy dla bte-
du stopy bezrobocia jest niewielkie, co odpowiada warunkowi poczatkowemu o braku wptywu
wstrzasu podazowego na stope bezrobocia.

5.3. Luka PKB

Pod pojeciem luki PKB rozumie sie procentowe odchylenie sktadowej krétkookresowej od dtu-
gookresowej sktadowej PKB. Luka wyliczona z wariantu 3 jest stacjonarna, w przeciwienstwie do lu-
ki z wariantu 2, ktéra jest niestacjonarna. Oba przyktady pokazujg jak bardzo wtasnosci luki zaleza
od postaci dtugookresowego trendu. W wariancie 2 utrzymujemy jeszcze poczatkowa koncepcje
wzrostu z deterministycznym trendem, otrzymujemy jednak niestacjonarng luke PKB. W wariancie
3 natomiast, luka PKB przejawia cechy stacjonarnosci, jest ona jednak stowarzyszona z inng co
do koncepcji wzrostu sktadowg dtugookresowa. Analiza kazdego z tych przypadkdéw z ekonomicz-
nego punktu widzenia prowadzi do zasadniczo innych wnioskéw. Dobrze ilustruje te réznice po-
rownanie luki PKB otrzymanej w wariantach 2 i 3 z inflacjg roczng (wykres 7). W pierwszym przy-
padku obserwujemy istnienie pozornej krzywej Phillipsa, w drugim natomiast — brak zwiazku
miedzy wahaniami popytu a inflacja.

Narodowy Bank Polski



Reestymacja modelu i charakterystyka wynikéw koncowych

Wykres 6
Luka PKB
Wariant 2: zmodyfikowana stopa bezrobocia, Wariant 3: zmodyfikowane PKB i stopa bezro-
PKB niezmodyfikowane bocia
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Wykres 7

Inflacja i krétkookresowe wahania popytu
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5.4. Trend segmentowo-stochastyczny

Uwzglednienie roli Sredniookresowego trendu w szeregu PKB umozliwito dopasowanie da-
nych do wymagan modelu. Zmodyfikowane dane nie odpowiadaja jednak zaktadanemu modelowi
wzrostu z trendem i cyklem. W zmodyfikowanym podejsciu obecny w szeregu PKB trend reprezen-
tuje proces nieciagty, ztozony z fragmentéw odpowiadajacych bigdzeniu losowemu z dryfem. Od-
powiednio do tego rzeczywisty wzrost potencjalnego PKB musi wiec by¢ niestabilny i nieciagty.

Otrzymane wyniki prowadza do wniosku, ze krétko i dfugookresowe reakcje gospodarki pol-
skiej nie mogg by¢ spdjne z zatozeniami modelu Blancharda i Quaha. Nalezy wiec albo zmieni¢ to-
warzyszaca tej analizie statystyczng koncepcje wzrostu, albo zmieni¢ catg identyfikacje strukturalng
modelu na taka, ktéra uwzgledniataby réwniez trwaty wptyw zaburzen popytu na produkt. Na pod-
stawie aktualnie dostepnych danych nie mozna bowiem potwierdzi¢ stusznosci zatozen zawartych
w tej procedurze.
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Tablica 4

Sredni kwartalny wzrost dtugookresowej sktadowej PKB* (kw./kw.), z uwzglednieniem szaco-
wanego sredniookresowego wptywu zaburzen tacznej podazy i tagcznego popytu

APKB APKB* 3S ATS APKB* 3S ATS
% pkt. proc., wariant 1 pkt. proc., wariant 3
1992-1994 0.9 1.2 0.3 1.0 -0.1 1.0 0.1 1.0 -0.1
1995-1998 1.4 1.4 0.0 1.0 0.4 1.4 0.0 1.0 0.4
1999-2001 0.7 0.9 0.2 1.0 -0.3 0.8 0.1 1.0 -0.3

APKB - trend Sredniookresowy (Srednia stopa wzrostu w danym okresie).
Arkp* - stopa wzrostu produkgji potencjalnej, zawiera czynnik deterministyczny oraz zakumulowany wptyw wstrzaséw podazowych
i popytowych (wynik dekompozycji),
25 — zakumulowany wstrzas podazowy, bedgcy rezultatem dziatania czynnikdw losowych (wielkos¢ rezydualna, 25 =DPKB*-ATS-ATD),
ATs - deterministyczny trend ($rednia stopa wzrostu PKB w catym okresie),
ATD - réznica miedzy ApkB a ATS otrzymana z warunku, ze trend w cyklu powinien by¢ taki jak trend dfugookresowy. Poniewaz ten
warunek nie jest spetniony, ApkB #ATS, ATD oznacza Sredniookresowy wptyw tacznego popytu na sktadowsq dtugookresowa.
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To, w jakim stopniu dane statystyczne spetniajg zatozenia modelu daje sie oceni¢ na podsta-
wie otrzymanych czynnikéw strukturalnych oraz wariancji btedu prognozy. Rozwigzanie modelu
SVAR pozwala tez przeprowadzi¢ dekompozycje poziomu PKB i stopy bezrobocia na dwie niezalez-
ne skfadowe, ktdére przedstawiajg zakumulowany wptyw wstrzasu popytowego i podazowego na te
zmienne. Jezeli przyja¢ zatozenie, ze szereg realnego PKB realizuje stochastyczno-deterministyczny
model wzrostu z trendem i czynnikiem nieregularnym, wyodrebnione sktadowe charakteryzujg tym
samym trend i cykl. Podstawe do wyodrebnienia wahan koniunktury stanowig wiec wahania obser-
wowanej stopy wzrostu PKB w relacji do stopy wzrostu dtugookresowego oraz wahania stopy bez-
robocia w relacji do jej dfugookresowego (naturalnego) poziomu.

Procedura Blancharda i Quaha wymaga spetnienia przez szeregi czasowe warunku stacjonar-
nosci. Jak sie jednak okazato, w przypadku stopy wzrostu PKB i stopy bezrobocia, wyniki testow
na niestacjonarnos¢ sg wrazliwe na dtugos¢ préby. Préba miesci sie w horyzoncie jednego niepet-
nego cyklu koniunkturalnego i obejmuje okres, w ktérym oprécz 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 za-
strzezen, podjeto sie budowy modelu gtéwnie z uwagi na pytanie, w jakim stopniu dostepne dane
statystyczne nie stanowig oparcia dla zatozen procedury Blancharda i Quaha. Ptyngce stagd wnioski
moga rowniez by¢ ciekawe.

Badanie wykonano na danych kwartalnych. Dla dwdéch bliskich sobie okreséw, tj. (2 kw. 1992
—2 kw. 2001) i (2 kw. 1992 — 2 kw. 2002) otrzymano dwa wyniki réznigce sie pod wzgledem in-
terpretacji. Wynik pierwszy ogdlnie potwierdzat zatozenia poczatkowe modelu, drugi natomiast
wskazywat na pewna niestabilnos¢. Roznice dotyczyty reakcji produktu i stopy bezrobocia na zabu-
rzenie podazowe. Efekt ten wystgpit po raz pierwszy w 3 kw. 2001 r. i przedstawiat negatywng re-
akcje produkgji na pozytywny wstrzas podazowy, pojawit sie przy tym silny wzrost stopy bezrobo-
cia. Sytuacja ta utrzymywata sie jeszcze w 2 kw. 2002 r. Opisane turbulencje wigzg sie bezposrednio
ze spowolnieniem wzrostu gospodarczego, ktére nastgpito w tym czasie i z tego punktu widzenia
otrzymana reakcja jest prawidtowa. Zmiany te powoduja jednak, ze klasyczna dekompozycja pozio-
mu PKB i stopy bezrobocia na dwie sktadowe trend i cykl — zgodna z zatozeniami modelu — nie jest
jednoznaczna. Zatozony w modelu podziat czynnikéw ekonomicznych na dwie niezalezne grupy,
z ktérych jedna okreslataby jedynie krétkookresowe, druga zas tylko dfugookresowe zachowania
gospodarki, nie jest w tym okresie pewny. Jak zostato pokazane, pozytywny wstrzas podazowy
w pewnych sytuacjach zbiega sie ze spadkiem popytu.

Wychodzac z zatozenia, ze niedostateczne wtasnosci stacjonarne stopy wzrostu PKB przyczy-
niajg sie do pogorszenia wyniku, w dalszej czesci pracy podjeto prébe ustabilizowania tego szere-
gu. Dane wyjsciowe zmodyfikowano z uwagi na sredniookresowy wptyw zmian parametréw efek-
tywnego popytu. Korzystajac z danych rocznych wyrézniono okresy, w ktérych stopa oszczedzania
w sektorze prywatnym, stopa podatkowa i importochtonno$¢ wywieraty tacznie dodatni lub ujem-
ny wptyw na tempo wzrostu PKB. Wptyw tej grupy parametréw na wzrost PKB okazat si¢ jednorod-
ny w nastepujacych podokresach: 1992-1994, 1995-1998 i 1999-2001. Odpowiednio do zaobser-
wowanych punktéw zwrotnych zredukowano wiec kwartalng stope wzrostu PKB w danym okresie
o $redni wzrost obliczony dla tego okresu. Zabieg ten doprowadzit do wyodrebnienia catkowicie
stabilnej czesci wzrostu PKB. Odpowiednio do tego zmodyfikowano réwniez stope bezrobocia,
po czym uzyto obu szeregéw w réznych wariantach modelu SVAR. Jak nalezato sie spodziewad,
w rezultacie otrzymalismy bardzo wyttumiong reakcje produktu na zaburzenie popytu, natomiast
reakcja stopy bezrobocia na to zaburzenie nadal pozostata silna. Reakcja na zaburzenie podazy oka-
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zatfa sie natomiast bardzo silna, zgodna z zatozeniami procedury i niezalezna od dfugosci proby.
Moze to $wiadczy¢ o istnieniu dtugookresowego wptywu popytu na produkgje.

Przywrdcenie prawidtowej reakcji po stronie podazy mozna réwniez osiggna¢ drogg modyfi-
kacji stopy bezrobocia lub obu zmiennych jednoczesnie, a otrzymywane rozwiagzania pozwalaja roz-
bi¢ szereg PKB na dwie sktadowe. W zaleznosci od wariantu, majg one jednak rézny sens. W eks-
perymencie ze zmodyfikowanym PKB, krétkookresowa sktadowa PKB jest stacjonarna, podczas
kiedy w eksperymencie ze zmodyfikowang stopa bezrobocia, skfadowa ta zawiera silny trend, zgod-
ny z trendem obecnym w inflacji. Stacjonarng luke otrzymujemy wiec wtedy, kiedy uznamy, ze $red-
niookresowe zmiany popytu znajdujg trwate odzwierciedlenie po stronie podazy, a dtugookresowa
stopa bezrobocia jest wzgledem tych zmian obojetna. Niestacjonarng luke obserwujemy gdy przyj-
miemy, ze zaburzenia popytu majg wytgcznie przejsciowy wptyw, natomiast na pozytywny wstrzas
podazowy rynek pracy reaguje silnym spadkiem zatrudnienia. Luka PKB otrzymana z takiego mode-
lu zawiera sktadnik deterministyczny.

Wyniki sugeruja, ze wptywajac na stope oszczedzania, importochtonnosc i stope podatkowa,
mozna eliminowac czes¢ wahan produkgji, co przyczynia sie do stabilizacji stopy wzrostu PKB. Po-
zostate wahania popytu maja juz niewielkie znaczenie dla produkgji, jednak ich wptyw na zatrud-
nienie pozostaje bardzo silny. Analiza btedu prognozy wskazuje na duzy wptyw czynnikéw poda-
zowych w ksztattowaniu tempa wzrostu PKB.

Sposéb transformacji danych okresla réwniez charakter hipotetycznej sktadowej dtugookre-
sowej. W nowym uktadzie, PKB nie moze realizowaé¢ modelu wzrostu z deterministyczno-stocha-
stycznym trendem i czynnikiem nieregularnym. Wyodrebnione skiadowe odpowiadajg modelowi,
w ktérym poziom réwnowagi dfugookresowej jest opisany przez nieciagly, segmentowo-stocha-
styczny trend. Pod wptywem modyfikacji danych reakcja stopy bezrobocia wykazuje silng krétko-
okresowg zaleznos¢ od dtugookresowych zaburzen podazy. Przyczynia sie to do wzrostu zmienno-
Sci dfugookresowej stopy bezrobocia.
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Zatacznik: Dane statystyczne i struktura stochastyczna szeregdw

7.1. Opis danych statystycznych

Po okresie recesji lat 1989-1991 rozwdj gospodarczy gwattownie przyspieszyt (wykres 1).
Srednie tempo wzrostu (4 kw./4 kw.), ktére w latach 1993-1994 wynosito 3,2%, w okresie 1995-
1998 wzrosto do 6,2%. W tym czasie wystapity pozytywne skutki likwidacji obcigzen fiskalnych
przedsiebiorstw i bezposrednich inwestycji zagranicznych. W latach 1997 i 1998 wzrost gospodar-
czy zwolnit nieco pod wptywem negatywnych wstrzaséw podazowych: powddz w 1997 r. i kryzys
rosyjski w 1998 r. Powrdt do wezesniejszej koniunktury jednak nie nastapit i w rok pdzniej zaczeto
sie obniza¢ tempo wzrostu inwestycji. Poniewaz wzrost spozycia prywatnego byt ciggle bardzo sil-
ny, stopa wzrostu PKB utrzymywata sie na stosunkowo wysokim poziomie (srednio ok. 4% rocznie).
Natomiast w Il potroczu 2000 r., tempo wzrostu PKB ulegto radykalnemu obnizeniu do 2,8%
z 5,5% w | potroczu. Gtéwnym powodem tego ostabienia byto spowolnienie, a w dalszej kolejno-
$ci spadek naktadow inwestycyjnych.

W badaniu wykorzystuje sie 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 jednorodny
pod wzgledem metodycznym. Z powodu zmian w systemie rachunkéw narodowych konieczne by-
to szacowanie danych za okres 1992-1994. Szacunki wykonano wykorzystujgc wczesniejsze publi-
kacje GUS odnosnie wzrostu PKB i produkgji dodanej brutto. Metodg nawigzania tancuchowego
utworzono szereg czasowy, ktéry liczy 40 obserwacji, z czego ok. 20% stanowig szacunki wtasne.
Oficjalne dane statystyczne dopiero od 1995 r. majg jednolity charakter. Ze wzgledu na silny cykl se-
zonowy, kwartalne dane PKB odsezonowano metodg TRAMO/SEATS.

Stopa bezrobocia, to srednia kwartalna, obliczona z danych na koniec miesigca. Réwniez
w obrebie te] kategorii wystapity kilkakrotnie nieciggtosci metodyczne. Od 1 kw. 1997 r. wprowa-
dzono zmiane przepisdéw o rejestracji. Z grupy bezrobotnych wytaczono wtedy osoby pobierajgce
zasitki przedemerytalne oraz inne zasitki socjalne, a takze osoby odbywajace szkolenia lub staz. Uzy-
wana w badaniu stopa bezrobocia wyraza stosunek liczby oséb zarejestrowanych jako bezrobotne
w urzedach pracy (od 1. kw. 2001 sg to osoby w wieku 15-74 lata, poprzednio byty to wszystkie
osoby, ktére nie pracowaty, aktywnie poszukiwaty pracy i byty gotowe jg podja¢) do ogétu ludno-
$ci cywilnej czynnej zawodowo, w wieku 15 lat i wiece]. Wczesniejsza korekta, dotyczaca kategorii
0séb aktywnych zawodowo wprowadzona zostata w grudniu 1993 i dotyczyfa liczby pracujacych
w rolnictwie indywidualnym. Wszystkie te zmiany miaty wptyw na liczbe pracujacych ogdtem
i w konsekwencji, na stope bezrobocia. Z powodu zwolnien grupowych w latach 1990-1991 tem-
po wzrostu bezrobocia gwattownie wzrosto (wykres 2). PéZniejsze zmiany nie byty juz tak duze, nie
mniej jednak w potowie 1994 r. stopa bezrobocia byta réwna 16,6%, nastepnie obnizyta sie
do 9,6% w 3 kw. 1998, po czym znowu rosta i pod koniec analizowanego okresu w 4 kw. 2001 r.
osiggneta poziom 16,9%. W badaniu postuzono si¢ danymi nieodsezonowanymi. Postapiono tak
dlatego, ze struktura wskaznikéw sezonowosci otrzymywanych dla tego szeregu okazata sie bardzo
zmienna dla pierwszych trzech kwartatéw. Wspdtczynniki sezonowosci stopy bezrobocia sg mate
w zwigzku z tym, ze liczba bezrobotnych jest czescig ogdtu oséb aktywnych zawodowo i juz
przy obliczaniu stopy bezrobocia efekt sezonowosci ulega czesciowemu zniesieniu.

W pierwszej czesci pracy zastosowano dane pomniejszone o warto$c srednig z proby. W przy-
padku PKB $rednie kwartalne tempo wzrostu w catym okresie wyniosto 1,0 pkt. proc., w przypad-
ku stopy bezrobocia byto to 13,75%.
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Zafacznik

Wykres 1

Poziom i realna stopa wzrostu PKB (kw./kw.) w okresie 2 kw. 1992 - 4 kw. 2001
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Wykres 2

Poziom stopy bezrobocia w okresie 2 kw. 1992 — 4 kw. 2001
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7.2. Specyfikacja stochastyczna zmiennych

7.2.1. Problem stacjonarnosci szeregu PKB i stopy bezrobocia

Kwartalny szereg realnego PKB jest zmienng niestacjonarng. Testy wskazujg na obecnosc¢
w nim czasowego trendu w latach 1992-1998, co jednak w pdzniejszym okresie przestaje mie¢
znaczenie. Pierwsze réznice wzgledne tego szeregu s, zgodnie z wynikami testu ADF z jednym
opdznieniem, stacjonarne. Ten sam test wskazuje jednak, ze kwartalne przyrosty bezwzgledne re-
alnego PKB po 2 kw. 2000 r. traca wtasnosci stacjonarne. Stacjonarnos¢ stopy wzrostu PKB w okre-
sie 2 kw. 1992 — 4 kw. 2001 i pdZzniej moze by¢ dowiedziona za pomoca testu DF-GLS z jednym
opdznieniem czasowym. Stopa bezrobocia wedtug testu ADF z czterema opdZnieniami jest stacjo-
narna; dla kazdej mniejszej ilosci opdznien wykazuje cechy niestacjonarne. Weryfikacji obu szere-
géw zastosowanych do modelu dokonano wiec za pomocg réznych testéw i dla réznej liczby op6z-
nien. Poniewaz w modelu SVAR wystepujg cztery opdznienia, mozna zastosowad w nim szereg
stopy bezrobocia. W tym zakresie posiada on bowiem wymagane wiasnosci. Zmieniajgce sie z cza-
sem wiasnosci statystyczne proby nie pozostajg bez konsekwencji dla wynikéw modelu.

Wyniki testéw okreslajace brak podstaw do odrzucenia lub przyjecia hipotezy o niestacjonar-
nos¢ tempa wzrostu PKB (DY _SA, test DF-GLS) i stopy bezrobocia (U, test ADF), w formie bezpo-
Srednich wydrukéw z programu EViews4.1, przedstawione sg w tablicy 1.
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Tablica 1

Testowanie hipotezy zerowej o niestacjonarnosci stopy wzrostu PKB (dY_SA) i stopy bezro-

bocia (U)

Null Hypothesis: D(Y_SA) has a unit root

Null Hypothesis: U 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) -0.389638  0.190309 -2.047400 0.0482
D(GLSRESID(-1)) -0.431158  0.156843 -2.748977 0.0094
R-squared 0.462831  Mean dependent var  0.000385

Adjusted R-squared  0.447484  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

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.

U1 -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.D. dependent var 0.7134
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

7.2.2. Wiasnosci stochastyczne zmiennych zredukowanych

Whyniki testu ADF okreslajgce brak podstaw do odrzucenia lub przyjecia hipotezy o niestacjo-
narnosci zredukowanej stopy wzrostu PKB (DY _T) i zmodyfikowanej stopy bezrobocia (U_T), przed-

stawione sg w tablicy 2.

Transformacja danych powoduje zmiane rozktadu czestosci stopy wzrostu PKB i stopy bezro-
bocia. W przypadku PKB (wykres 3) obserwujemy tendencje wygtadzania, a w przypadku stopy bez-
robocia (wykres 4) zwiekszenie stopnia jednorodnosci rozkfadu.

Wykres 3

Rozktad czestosci i podstawowe parametry statystyczne kwartalnej stopy wzrostu PKB
(DY_org) i szeregu zmodyfikowanego (DY_T) w okresie 2 kw. 1992 — 4 kw. 2001

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

Mean 0.010447
Median 0.009643
Maximum 0.032139
Minimum -0.000912

Std. Dev. 0.007222
Skewness 0.568753
Kurtosis 3.342689

Jarque-Bera  2.293449
Probability 0.317676

0.03
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Series: DY_T
Sample 1992:2 2001:4
Observations 39

Mean -1.05E-09
Median -0.000535
Maximum 0.017783
Minimum -0.010077
Std. Dev. 0.006391
Skewness 0.565531
Kurtosis 3.038423

Jarque-Bera  2.081265
Probability 0.353231
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Tablica 2

Testowanie hipotezy zerowej o niestacjonarnosci
i zmodyfikowanej stopy bezrobocia (U_T)

Null Hypothesis: DY_T has a unit root

Zafacznik

zmodyfikowanej stopy wzrostu PKB (DY_T),

Null Hypothesis: U_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 dependentvar ~ -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
Wykres 4

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  Mean dependent var ~ 0.082353

Adjusted R-squared  0.695116 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

Rozktad czestosci i podstawowe parametry statystyczne kwartalnej stopy bezrobocia (U_org)
oraz szeregu zmodyfikowanego (U_T) w okresie 2 kw. 1992 — 4 kw. 2001

Series: U_ORG
Sample 1992:12001:4
Observations 40

Mean 13.75150

Median 13.90000
Maximum 16.87000
Minimum 9.570000
Std. Dev. 2.116489
Skewness -0.388692
Kurtosis 2.088553

Jarque-Bera  2.391769
Probability 0.302436

Series: U_T
Sample 1992:22001:4
Observations 39

Mean 14.15385
Median 15.00000
Maximum 308.0000
Minimum -318.0000
Std. Dev. 191.8922
Skewness -0.191006
Kurtosis 1.676626

Jarque-Bera  3.083036
Probability 0.214056
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