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ZEGAR CYKLU KONIUNKTURALNEGO  
PAŃSTW UE I USA W LATACH 1995-2013  
W ŚWIETLE BADAŃ SYNCHRONIZACJI∗ 

Streszczenie: W artykule przedstawiono przydatność zegara cyklu koniunktury do oceny 
synchronizacji cyklów koniunkturalnych. Dla danych kwartalnych z lat 1995-2013 dla pań-
stw UE i USA wyróżniono cykle koniunkturalne o różnej długości do 6, 8 i 10 lat za pomo-
cą metod filtracji procesów (filtr Hodricka-Prescotta i filtr Butterwortha) i wyznaczono wy-
kresy zegara cyklu koniunkturalnego. Badanie to miało za zadanie odpowiedzieć na pytanie: 
w których fazach cyklu koniunkturalnego następuje największa synchronizacja cykli i jakich 
grup państw to dotyczy. Zaprezentowano także ocenę zgodności wyników ze statystykami 
cross-spectralnymi. 

Słowa kluczowe: cykle koniunkturalne, synchronizacja cykli, zegar koniunktury, metody 
graficzne. 

DOI: 10.15611/pn.2015.385.15 

1. Wstęp 

Celem niniejszego artykułu jest przedstawienie przydatności zegara cyklu koniunk-
tury do oceny synchronizacji cykli koniunkturalnych. Na przykładzie danych kwar-
talnych z lat 1995-2013 dla państw UE i USA wyróżniono cykle koniunkturalne  
o długości do 6, 8 i 10 lat za pomocą metod filtracji procesów (filtr Hodricka- 
-Prescotta i filtr Butterwortha) i wyznaczono wykresy zegara cyklu koniunkturalnego.  
                      

∗ Projekt został sfinansowany ze środków Narodowego Centrum Nauki, przyznanych na podsta-
wie decyzji numer DEC-2012/07/B/HS4/02927. 
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W badaniu postawiono następujące pytania badawcze:  
− W jakim stopniu wyróżnienie średniookresowego cyklu koniunkturalnego  

o długości 6, 8 lub 10 lat zmienia fazy cyklu koniunkturalnego i jak reaguje na 
te zmiany zegar cyklu koniunkturalnego? 

− W jakich fazach cyklu koniunkturalnego następuje największa synchronizacja 
cykli i jakich grup państw to dotyczy? 

− W jakim stopniu występuje zgodność wyników zegara cyklu koniunkturalnego 
ze statystykami cross-spektralnymi (kątem fazowym)? 
W odpowiedzi na powyższe pytania przydatne są wnioski z badań przedstawione  

w artykule [Kufel i in. 2014], w których oceniono przydatność filtrów w analizie 
cyklu koniunkturalnego.  

2. Podstawy budowy zegara cyklu koniunkturalnego 

W klasycznym podejściu wyróżnia się w procesach ekonomicznych 4 składniki: 
składnik trendowy, składnik sezonowy, składnik koniunkturalny oraz składnik 
nieregularny (por. na przykład: Lange [1931, s. 72]). Wyodrębnienie poszczegól-
nych składników jest od lat ważnym zagadnieniem ekonometrycznym. Wyodręb-
nienie cyklu koniunkturalnego odbywało się zawsze poprzez:  
− w kroku pierwszym – eliminację składnika sezonowego, na przykład za pomo-

cą metod: X-12-ARIMA, TRAMO/SEATS, 
− w kroku drugim – eliminację składnika trendowego.  

Otrzymany szereg ma średnią równą zero i najczęściej ma postać nieregularnej 
sinusoidy, o zmiennej amplitudzie oraz o różnych długościach faz wzrostu i spadku. 
W literaturze opisy zegara cyklu koniunkturalnego można znaleźć w pracach: [Van 
Ruth, Schouten, Wekier 2005], [Abberger, Nierhaus 2010], a także [Gradzewicz i in. 
2010; Ulrichs 2014; Ulrichs, Błażej 2014]. Wyróżnia się 4 fazy cyklu koniunktural-
nego, które obrazują na zegarze położenie w danej ćwiartce, i tak: 
− faza ekspansja – powyżej trendu i tendencja rosnąca – I ćwiartka zegara, 
− faza spowolnienie – powyżej trendu i tendencja malejąca – II ćwiartka zegara, 
− faza recesja – poniżej trendu i tendencja malejąca – III ćwiartka zegara, 
− faza ożywienie – poniżej trendu, ale tendencja rosnąca – IV ćwiartka zegara. 

Współrzędne punktów zegara koniunktury wyznaczane są jako standaryzowane 
odchylenia od długookresowego trendu (yi) oraz standaryzowane przyrosty (xi). 
Standaryzacja osi pozwala na jednym wykresie wskazywać przebieg kilku proce-
sów, co ułatwia wnioskowanie z tego typu wykresów.  

W pracy [Ulrichs 2014, s. 8-10] szeroko przedstawiono etapy konstrukcji  
zagregowanych wskaźników koniunktury gospodarczej, które to etapy zawierają  
w sobie elementy procedury budowy zegarów cyklu koniunkturalnego.  
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3. Eliminacja długookresowego trendu  
    a wskazania zegara cyklu koniunkturalnego 

Wybór sposobu wyodrębniania składnika cyklu koniunkturalnego z szeregu cza-
sowego jest ważnym krokiem w ocenie faz cyklu. W literaturze można spotkać 
dwa podejścia do powyższego zagadnienia. Pierwsze z nich, wynikające z prostoty 
podejścia, polega na przejściu z analizy poziomów na pierwsze różnice lub tempa 
zmian. Drugie podejście to eliminacja z wykorzystaniem metod filtracji składnika 
długookresowego trendu oraz składnika sezonowego (por. [Kufel 2003]).  

Pierwsze podejście – wyznaczenie pierwszych różnic – w analizie spektralnej 
jest oceniane jako wykorzystanie filtru różnicowego, którego charakterystyka czę-
stościowa jest bardzo szeroka, a eliminacja dotyczy nie tylko długookresowego 
trendu, ale także krótkookresowych zmian. Szerszy opis filtru różnicowego zawie-
ra praca [Talaga, Zieliński 1986].  

Drugie podejście – wykorzystanie metod filtracji procesów – jest częściej pole-
cane w literaturze do dekompozycji składnika koniunkturalnego (por. [Van Ruth, 
Schouten, Wekker 2005; Pollock 2000; Skrzypczyński 2006; 2010; Wośko 2009; 
Urlichs 2014; Kufel i in. 2014]).  

W drugim podejściu zalecane jest najczęściej wykorzystanie filtrów1: Hodric-
ka-Prescotta, Butterwortha, Christiano-Fitzgeralda czy Baxter-Kinga. W empirycz-
nych badaniach cykli koniunkturalnych najczęściej zaleca się wykorzystywanie 
filtrów eliminujących częstości zerowe i bliskie zeru (high-pass filter), ale po 
uprzednim wyeliminowaniu sezonowości, to jest wykorzystanie filtrów: Hodricka- 
-Prescotta lub Butterwortha z określonymi parametrami odcięcia niskich częstości 
lub filtrów wycinających określone pasma częstości (band-pass filter), do których 
należą filtry: Christiano-Fitzgeralda i Baxter-Kinga. Filtr pasmowy Baxtera-Kinga 
skraca próbę na jej końcach (podobnie jak filtr średniej ruchomej scentrowanej), co 
powoduje jego nieprzydatność do analizy cykliczności i prognozowania składni-
ków procesów. Filtr Christiano-Fitzgeralda jest zalecany dla procesów zintegrowa-
nych stopnia pierwszego I(1). Cyfrowy filtr Butterwortha dla wielomianów wyso-
kiego stopnia zachowuje się niestabilnie na końcach próby [Kufel i in. 2014], co 
powoduje jego małą przydatność do oceny stanu koniunktury za pomocą zegara 
cyklu koniunkturalnego.  

Do najczęściej używanych i zalecanych filtrów należy filtr Hodricka-Prescotta 
[Hodrick, Prescott 1997], dla którego należy określić parametr odcięcia (λ) niskich 
częstości. Można spotkać propozycje odcięcia długookresowego trendu, który ge-
neruje cykle dłuższe niż 10 lat, 8 lat czy 6 lat.  

Prezentowany przykład zastosowania filtrów dolnoprzepustowych do odcięcia 
długookresowego trendu dotyczy kwartalnych szeregów czasowych PKB dla  
                      

1 Opis filtrów zawarty jest w pracach: [Hodrick, Prescott 1997; Pollock 2000; Christiano,  
Fitzgerald 2003; Baxter, King 1999]. 
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27 państw Unii Europejskiej i Stanów Zjednoczonych za okres od 1995 roku do 
2012 roku (n = 72 kwartały). Wszystkie szeregi czasowe zostały zlogarytmowane  
i desezonowane za pomocą procedury TRAMO/SEATS. Wykorzystano filtr Hod-
ricka-Prescotta dla parametrów odcięcia: λ  = 1649, ω0 = 9ο, czyli cykl 10 lat; 
λ = 677, ω0  = 11.25ο, czyli  cykl 8 lat; λ = 215, ω0 = 15ο, czyli cykl 6 lat, co pre-
zentuje rys. 1 (lewy) dla Wielkiej Brytanii oraz rys. 2 (lewy) dla Polski. 
 

 
 
Rys. 1. PKB dla Wielkiej Brytanii wraz z trendami i cyklami (lewy) oraz zegar cyklu  
koniunkturalnego dla PKB Wielkiej Brytanii dla cyklu 10, 8 i 6 lat (prawy) 

Źródło: opracowanie własne. 

 
Wyznaczone cykle dla Wielkiej Brytanii na lata 2004-206 oraz 2010-2011 mają 

różne przebiegi wokół trendu, co powoduje, że wskazania zegara cyklu koniunktu-
ralnego będą przypisane do innej ćwiartki zegara, ale są to wartości o niskich wychy-
leniach. Wszystkie punkty zwrotne koniunktury nie zależą od parametru odcięcia – 
wyodrębniania trendu. Wskazania zegara cyklu koniunkturalnego (rys. 1 – prawy) 
mają charakter przebiegów równoległych, tylko o nieznacznie różnych amplitudach, 
co nie ma wpływu na ogólną interpretację, tylko punkty zwrotne znajdujące się na 
linii trendu mogą trafiać do innych ćwiartek zegara, co na rysunku zegara objawia się 
mocnym zagęszczeniem przebiegu wokół wartości bliskich zeru. 

Podobne wnioski można postawić po analizie procesów dla Polski (rys. 2),  
w których w latach 2005-2007 mamy niejednoznaczne wskazania, czy poziom PKB 
był powyżej czy poniżej trendu w trwającej ścieżce wzrostowej, co na zegarze cyklu 
koniunkturalnego oznacza przejście z II ćwiartki (ożywienie) do I ćwiartki (ekspan-
sja), co miało miejsce dla odcięcia 6- i 8-letniego, natomiast dla odcięcia 10-letniego 
oznaczało pozostawanie w II ćwiartce, czyli pozostawanie w okresie ożywienia. 
Tego typu wskazania zegara są ważne także dla końcowych okresów próby, które 
miałyby posłużyć do wnioskowania prognostycznego, czy nastąpi zmiana ćwiartki 
zegara cyklu koniunkturalnego czyli przejście do innej fazy cyklu. Taka sytuacja 
miała miejsce dla Polski dla roku 2012 – czy faza ożywienia przeszła w fazę  ekspan- 
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Rys. 2. PKB dla Polski wraz z trendami i cyklami (lewy) oraz zegar cyklu koniunkturalnego dla cyklu 
10, 8 i 6 lat (prawy) 

Źródło: opracowanie własne. 
 

sji. Wyznaczenie trendów długookresowych 10-letnich wskazuje pozostawanie  
w fazie ożywienia. 

Analiza pozostałych krajów UE i USA wskazuje, że do oceny cyklu koniunktu-
ralnego należy eliminować trendy długookresowe o okresie ponad 10-letnim. Twór-
cy filtru Hodricka-Prescotta wskazywali, że w zastosowaniach do procesów makro- 
ekonomicznych dla danych kwartalnych należy stosować parametr odcięcia niskich 
częstości λ = 1600 [Hodrick, Prescott 1997] równoważny odcięciu ω0 = 9,0687, 
czyli 39,7 kwartałów (~10 lat), a dla danych miesięcznych parametr odcięcia ni-
skich częstości λ = 14 400, co jest równoważne odcięciu trendu długookresowemu 
10-letniemu. 

4. Zegar cyklu koniunkturalnego a wskazania kąta fazowego  
    statystyk cross-spektralnych 

W analizie synchronizacji cykli koniunkturalnych wykorzystuje się narzędzia ana-
lizy spektralnej (por.: [Gächter i in. 2012; Gradzewicz i in. 2010; Hodrick, Prescott 
1997; Kufel i in. 2014; Pollock 2000; Skrzypczyński 2006; 2010; Talaga, Zieliński 
1986; Ulrichs, Błażej 2014; Wośko 2009] i in.), w szczególności do oceny istotno-
ści związków poszczególnych wyróżnionych cykli (statystyki koherencji) oraz do 
oceny wyprzedzeń i opóźnień cykli (statystyki kąta fazowego).  

W poniższej części chcemy ocenić zgodność wniosków z zegara cyklu ko-
niunkturalnego dotyczących ocen wyprzedzeń i opóźnień procesów z wynikami 
kąta fazowego statystyki cross-spektralnej.  

Przykład empiryczny dotyczył 18-letniego okresu od 1995 do 2012 roku (dane 
kwartalne n = 72). Wyznaczenie pojedynczych statystyk kąta fazowego dla róż-
nych częstości wskazałoby na istnienie wyprzedzenia (wartość dodatnia), równoleg- 
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łości (wartość równa zero) czy opóźnienia (wartość ujemna) pierwszego szeregu  
w stosunku do drugiego szeregu dla całego analizowanego okresu. Z analiz makro-
ekonomicznych wynika, że wyprzedzanie, równoległość czy opóźnienia wzajemne 
procesów podlegają zmianie i zależą w dużej mierze od fazy cyklu, a także siły 
procesu jako wiodącego – zarażającego procesu, dlatego ocena statystyki kąta  
fazowego zostanie wykonana na podstawie próby kroczącej składającej się  
z 40 kwartałów (10 lat). Informacje zawarte na rys. 3 (lewy) zawierają statystyki 
kąta fazowego wyznaczone dla 32 punktów, gdzie wskazania, na przykład dla 
2012q4, oznaczają wyznaczoną statystkę dla okresu n = 40 kwartałów z lat 2003q1 
– 2012q4. Statystyka kąta fazowego jest bardziej precyzyjna od zegara cyklu ko-
niunkturalnego, ponieważ można analizować cykle o różnej długości. W analizo-
wanym przykładzie wyznaczono statystyki dla cykli 4,5 roku, 3 lata, 2,25 roku oraz 
1,5 roku. W cyklach krótkich, poniżej dwóch lat, trudno jest doszukiwać się syn-
chronizacji, ale już w cyklach dłuższych od 2 lat taka synchronizacja jest dostrze-
gana, na co wskazują poniższe wybrane przykłady dla par procesów PKB dla 
USA-EURO17 (por. rys. 3), EURO17-Polska (por. rys. 4) oraz Polska-Czechy 
(por. rys. 5). 
 

 
 
Rys. 3. Statystyka kąta fazowego dla procesów PKB dla USA-EURO17 dla wybranych cykli (lewy) 
oraz zegar cyklu koniunkturalnego dla procesów PKB dla USA oraz EURO17 (prawy) 

Źródło: opracowanie własne. 

 
Wskazania kąta fazowego do roku 2005 wskazują na wyprzedzanie EURO17  

w stosunku do USA (analiza lat 1995-2004), natomiast od roku 2005 następuje 
wyraźnie wyprzedzenie procesów USA nad EURO17. Brak rozstrzygnięć dla cyklu 
krótkich (1,5 lat, 2,25 lat). Wskazania zegara cyklu koniunkturalnego dla momen-
tów 2007q4 oraz 2009q2 jednoznacznie wskazują na wyprzedzający charakter pro-
cesów dla USA.  

Wnioski ze statystyki kąta fazowego (rys. 4 – lewy) wskazują na wyprzedzanie 
EURO17 w stosunku  do  Polski,  co  szczególnie  miało  miejsce w 2009 roku, kiedy 
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Rys. 4. Statystyka kąta fazowego dla procesów PKB dla EURO17-Polska dla wybranych cykli (lewy) 
oraz zegar cyklu koniunkturalnego dla procesów PKB dla EURO17 oraz Polski (prawy) 

Źródło: opracowanie własne. 
 

gospodarka EURO17 była już w fazie kryzysu, a Polska gospodarka w fazie spowol-
nienia. Po okresie kryzysu 2009 przebiegi procesów miały charakter równoległy. 
Wskazane daty na rys. 4 (prawy) świadczą o identyczności przebywania w tych sa-
mych fazach cyklu. Początkowy okres wyprzedzania miał charakter trwania z nie-
wielkimi amplitudami od trendu, co obrazuje przebieg wskazań zegara wokół warto-
ści zero.  
 

  
 
Rys. 5. Statystyka kąta fazowego dla procesów PKB dla Polski i Czech dla wybranych cykli (lewy) 
oraz zegar cyklu koniunkturalnego dla procesów PKB dla Polski oraz Czech (prawy) 

Źródło: opracowanie własne. 
 
Wnioski ze statystyki kąta fazowego (rys. 5 – lewy) wskazują na wyprzedzanie 

Polski w stosunku do Czech, ale osłabienie tego wyprzedzenia miało miejsce w 2009 
roku, kiedy gospodarka weszła w fazę kryzysu. Po okresie kryzysu 2009 przebiegi 
procesów miały charakter równoległy. Wskazane daty na rys. 4 (prawy) świadczą  
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o identyczności przebywania w tych samych fazach cyklu. Początkowy okres wy-
przedzania miał charakter trwania z niewielkimi amplitudami od trendu, co obrazuje 
przebieg wskazań zegara wokół wartości zero. 

5. Zakończenie 

Celem niniejszego artykułu było przedstawienie przydatności zegara cyklu  
koniunktury do oceny synchronizacji cyklów koniunkturalnych. Na przykładzie 
danych kwartalnych z lat 1995-2013 dla państw UE i USA wyróżniono cykle ko-
niunkturalne o długości do 6, 8 i 10 lat za pomocą metod filtracji procesów (filtr 
Hodricka-Prescotta i filtr Butterwortha) i wskazano przydatność filtrów 10-letnich 
do oceny cykli koniunkturalnych i budowy wykresów zegara cyklu koniunktural-
nego.  

Występowanie cykli o nieznacznych amplitudach, czyli procesów kroczących 
wraz z trendem, daje wskazania zegara cyklu koniunkturalnego bliskie zeru, nie-
wskazujące jednoznacznie fazy cyklu, ale dla cykli o dużych amplitudach oceny 
wyników są jednoznaczne.  

Statystyki spektralne kąta fazowego pozwalają wnioskować o wyprzedzeniach, 
równoległości czy opóźnieniach wzajemnych dwóch procesów. Podobne wnioski 
można uzyskać z analiz zegara cyklu koniunkturalnego, ale tylko wtedy, gdy staty-
styka kąta fazowego będzie zmienna w czasie, na przykład wyznaczana dla próby 
kroczącej. W tym przypadku wyniki zegara cyklu koniunkturalnego są bardziej 
czułe na zmienność długości faz w stosunku do statystyk cross-spektralnych (kąta 
fazowego), dlatego wykorzystanie próby kroczącej pozwoliło dodatkowo ocenić 
siłę wyprzedzenia dla różnych długości cyklu.  
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BUSINESS CYCLE CLOCK FOR THE EU AND THE USA 
IN 1995-2013 IN THE LIGHT  
OF SYNCHRONIZATION RESEARCH 

Summary: The paper presents the usefulness of business cycle clock for the evaluation of 
business cycle synchronization. For the quarterly data in 1995-2013 for the EU countries 
and the USA business cycles in duration of 6, 8 and 10 years were filtered using Hodrick- 
-Prescott filter and Butterworth filter. Business cycle clock was calculated for filtered  
processes. The aim of the research was to answer the question in which business cycle 
phases the synchronization of phases is the highest and which groups of countries it  
concerned. The paper also presents the conformity assessment of results with cross-spectral 
analysis. 

Keywords: business cycles, cycle synchronization, business cycle clock, graphic methods. 




