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Streszczenie: Celem niniejszego artykutu jest zaprezentowanie analizy wzajemnych
oddziatywan rozwoju gospodarczego wybranych panstw Unii Europejskiej. Analiza
wykonana zostanie na podstawie wielorownaniowego modelu rozwoju gospodarczego
Polski oraz Niemiec. Przedstawiong analiz¢ korelacji wykorzystano w celu zbadania
istotno$ci wystgpowania efektu zarazania w dynamice rownolegle realizowanych szere-
gow czasowych rozwoju gospodarczego.
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Wprowadzenie

Ekonomisci przez cale lata zajmuja si¢ badaniem sytuacji gospodarczej
$wiata, ktora moze zosta¢ niespodziewanie zachwiana. Poszukuja odpowiedzi na
pytania: w jaki sposob problemy jednego kraju sg przyczyng ktopotow innych
krajéw, jak powstaja i rozprzestrzeniajg si¢ zmiany koniunkturalne, jakie beda
prognozy dalszego rozwoju. Czynniki wptywajace na rozwdj gospodarczy pod-
legaja nieustannym modyfikacjom przy uplywie czasu i staja si¢ czgsto skutkiem
wahan aktywnosci bedacej mechanizmem fluktuacji. Konstruowane na prze-
strzeni lat r6zne postacie modeli badanego zagadnienia stanowilty opisy wspotza-
leznosci wystepujacych w rozpatrywanym zagadnieniu. Modele te stanowity
obraz badanej rzeczywistosci, bowiem [Huerta de Soto, 2009]: ,, Kazda teoria
cyklu okresla inny dobor i interpretacje zdarzen historycznych, co nadaje wielkie
znaczenie wczesniejszemu ustaleniu, za pomocg procedur metodologicznych
innych niz pozytywistyczne, prawomocnych teorii umozliwiajacych trafng inter-
pretacje rzeczywistosci. Nie istnieje zatem zadne niezbite §wiadectwo historyczne,
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tym bardziej za$ $wiadectwo zdolne wykazaé, ze jaka$ teoria jest poprawna lub
nie. PowinniSmy by¢ wiec bardzo ostrozni i pokorni w naszych nadziejach na
empiryczne potwierdzenie teorii. Musimy si¢ co najwyzej zadowoli¢ rozwija-
niem spojnej logicznie teorii mozliwie wolnej od bledow w tancuchu argumen-
tow logicznych i opartej na podstawowych zasadach ludzkiego dziatania. Dys-
ponujac taka teorig, mozemy sprawdzi¢, czy dobrze pasuje ona do zdarzen
historycznych i pozwala interpretowaé rzeczywiste przypadki w sposob ogol-
niejszy, bardziej wywazony i poprawny niz inne, alternatywne teorie”.

Ekonomisci poszukujg réwniez przyczyn wystepowania kryzysoéw gospodar-
czych. Kryzys gospodarczy mozna traktowa¢ jako zalamanie wzrostu gospo-
darczego, jako zdarzenie narastajace badz tez gwaltowne, zagrazajace roznym sfe-
rom zycia gospodarczego i odnoszace si¢ do okresowego spadku aktywnos$ci zycia
gospodarczego. Odnosi si¢ do fazy cyklu gospodarczego i charakteryzuje si¢ wow-
czas naglym oraz duzym zmniejszeniem produkcji, realnych dochodow spoteczen-
stwa, wzrostem bezrobocia. Powinni§my wobec powyzszego zdobywa¢ doswiad-
czenia i przeciwdziala¢ negatywnym wplywom na stan gospodarki, poniewaz:
,,Kryzys to potaczenie dwoch pojec: zagrozenia i wezwania” [Cydejko, 2009a].
Jednakze, mimo iz mechanizmy recesji doktadnie zbadano, nadal nie wiemy,
w ktérym momencie, w jakim okresie nastapi owo zatamanie — w dalszym ciagu
stanowi to problem dla badaczy. Nalezy zatem pamigta¢ [Cydejko, 2009b]:
,---W sytuacji idealnej, o jakiej ekonomisci méwig od dawna, politycy powinni
stymulowac gospodarke, kiedy jest w recesji, a ostabia¢ koniunkture, kiedy jest jej
boom. W praktyce politycy jeszcze jakos$ zbieraja si¢ do akcji, kiedy maja kryzys,
ale bardzo trudno jest im dziata¢ na rzecz spowolnienia rozpedzonej koniunktury.
To tworzy cykl nierbwnowagi”.

1. Efekt zarazania

Zjawiska szokowe w rozwoju gospodarczym definiujemy jako: ,,sytuacje,
w ktorej Scierajg si¢ wzajemnie zjawiska ekonomiczne stanowigce przyczyne
gwaltownych zmian w trendach wyznaczajacych kierunki rozwoju gospodarcze-
go. Zjawiska szokowe to moment, w ktéorym wystgpuje zacieranie pamieci pro-
cesu rozwoju gospodarczego” [ Czech-Rogosz, 2009].

Natomiast: ,,Istotny wzrost korelacji pomigdzy réznymi rynkami finanso-
wymi spowodowany zjawiskami szokowymi nazywamy efektem zarazania”
[Fiszeder i Razik, 2003]. Zazwyczaj poj¢cie zarazania stosowane jest w odnie-
sieniu mi¢dzynarodowym, poniewaz: ,.kryzys w jednym kraju prowadzi w jaki$
sposob do wystapienia kryzysu w drugim kraju” [Czech-Rogosz, 2009]. Proces
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taki charakteryzuje si¢ przenoszeniem zakldcen gospodarczych z jednej gospo-
darki do drugiej, uznajac je za niezalezne” [Czech-Rogosz, 2009]. Uwzglednia-
jac lata doswiadczen zauwazamy, ze przebiegi roznych zalaman gospodarczych
charakteryzujg si¢ m.in. nierbwnomiernym przebiegiem, poniewaz recesja nie-
koniecznie obejmuje kraje sasiadujace. Zastosowany w ekonomii termin ,,zara-
zanie” zostal zapozyczony z epidemiologii. Stosujemy zatem sformutowania
,.Kraje zarazajace si¢”, nastepnie ,,kraje bedgce zrodtem choroby”, tzn. w postaci
zatamania gospodarczego. Ponadto kraj zarazany to kraj majacy problemy eko-
nomiczne. Nalezy zauwazy¢, ze nie zawsze jeden kraj jest w stanie zarazi¢ kry-
zysem pozostate kraje 1 odwrotnie, poniewaz do zarazenia recesjg mi¢dzy kra-
jami dojdzie wowczas, gdy procesy zachodzace w jednym kraju sg w stanie
wplywaé na parametry ekonomiczne gospodarki drugiego kraju. Zarazenie kry-
zysem jest w duzej mierze uzaleznione od kondycji gospodarki narodowej jako
catosci oraz od wrazliwosci na problemy w réznych sferach [Fiszeder, 2009].
W wielu pozycjach literaturowych zarazanie odnoszone jest jednak tylko do ryn-
kéw finansowych, podczas gdy procesy transmisyjne obejmuja tzw. fundamentalne
powiazania gospodarcze [Czech-Rogosz, 2003]. Dlatego Bank Swiatowy proponu-
je kilka definicji zarazania, m.in. [www 1]: ,,Zarazanie to mi¢dzynarodowa trans-
misja szokow lub ogdlne miedzynarodowe oddziatywanie. Tak rozumiana transmi-
sja moze dotyczy¢ zaré6wno dobrych, jak i1 zlych okreséw i1 nie musi by¢
utozsamiana z kryzysami; podczas kryzyséw moze by¢ jednak bardziej wyrazna”.

W literaturze znajdujemy wiele ciekawych metod pozwalajacych bada¢ wy-
stepowanie efektu zarazania [Fiszeder i Razik, 2003]. Najcze$ciej proponuje si¢
analize wspotczynnikéw korelacji pomiedzy szeregami badanych zmiennych,
uzyskujac wazne informacje na temat ksztattowania si¢ wspotczynnikoéw korela-
cji w czasie oraz badania na podstawie istotno$ci wzrostu wspotczynnikéw kore-
lacji w okresie kryzysu. Forbes i Rigobon zaproponowali wprowadzenie do ba-
dan skorygowanego wspotczynnika korelacji. Badacze Corsetti, Pericoli, Sbracia
zmodyfikowali test efektu zarazania, wprowadzajac wspolczynnik wspotzalez-
nosci uwzgledniajacy czynnik globalny, a Klaassen [Forbes i Rigobon, 2002]
wprowadzit w badaniach testowanie statosci korelacji warunkowych na podsta-
wie reszt z jednorownaniowych modeli AR-GARCH. Chesnay i Jondeau badali
korelacje bezwarunkowe na podstawie modelu MS-GARCH. Analizy przepro-
wadzane na bazie modeli jednorownaniowych GARCH zazwyczaj uwzglgdniaty
jedynie réwnania dla wariancji warunkowej i wprowadzenie dodatkowej zmien-
nej objasniajacej w postaci opoznionych kwadratow stop zwrotu lub indeksow
z innych rynkow. Natomiast analizy z zastosowaniem wielorownaniowych mo-
deli GARCH uwzgledniaty zarowno standardowe postaci, jak i rozszerzone pa-
rametryzacje modeli [Fiszeder, 2009].
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2. Modelowanie procesu gospodarczego

Rozwo6j gospodarczy charakteryzuje si¢ nieprzewidywalnymi zmianami
wzrostu i spadku wskaznikoéw wptywajacych w zasadniczym stopniu na zmiany
w dynamice rozwoju, koncentrujace si¢ na nieregularnych wahaniach i cyklach
o zroznicowanych dhugosciach, co tez przejawia si¢ w nieprzewidywalnych
zmianach wariancji w kolejnych latach. Nalezy zatem w modelach ujac ksztat-
towanie si¢ wartosci oczekiwanej rozpatrywanych procesow oraz ksztattowanie
si¢ wariancji tych procesow, ich wzajemnych kowariancji. Do modelowania
i prognozowania zmienno$ci mozemy zastosowa¢ modele klasy GARCH.
W literaturze znajdujemy dziesiatki mozliwych modyfikacji i rozszerzen modelu
GARCH [Fiszeder, 2009] (Bollerslev, Chou i Kroner, Bera i Higgins, Engle
i Nelson, Gourieroux, Osiewski i Pipien, Tsay, Bauwens, Laurent i Rombouts,
Weron, Brzeszczynski i Kelm, Doman, Fiszeder). Nie wiemy, ktore z prezento-
wanych i stosowanych przez badaczy postaci modeli sg najbardziej uzyteczne.
Wieloréwnaniowe modele GARCH pozwalaja dodatkowo opisa¢ kowariancje,
ktore odpowiadaja za opis wzajemnych relacji miedzy badanymi zjawiskami.
Nalezy zauwazy¢, ze jednorownaniowe modele GARCH nie wyjasniajg przy-
czyn zmiennosci, a wielorownaniowe modele GARCH pozwalajg na przeprowa-
dzanie dodatkowo analiz dotyczacych niektorych przyczyn zmiennosci. Modele
GARCH stuza do badania zmienno$ci wariancji warunkowej i warunkowych
kowariancji, co pozwala wykry¢ zjawiska szokowe i ich wptyw pozytywny lub
negatywny na inne populacje, stanowig istotny przyczynek w zakresie badania
zwiagzku miedzy czynnikami bedgcymi przyczyna i skutkiem.

Rozwdj gospodarczy dla wybranych panstw Unii Europejskiej zostanie
przedstawiony z wykorzystaniem modelu ekonometrycznego co najmniej dwu-
réwnaniowego, gdzie w jednym z nich wyrozniona jest charakterystyka dynami-
ki wartosci oczekiwanych, a w drugim dynamika wariancji. Mozemy zastosowac
jeden z modeli ARIMA(p,d,q) specyficzny dla opisu dynamiki stanéw oczeki-
wanych w badanym zjawisku, a nastgpnie model klasy GARCH, ktoérego zada-
niem jest badanie dynamiki wariancji [ Vrontos, Dellaportas i Politis, 2003].

Model ARIMA wyznaczony zostanie zgodnie z ponizszg formula:

p d q
Vi :§ aV +Zlﬂi(yt—i _yt7i71)+;7i‘9t4 : (D

Powyzszy model bgdzie pehit funkcje modelu (2) gdzie p; to stan oczeki-
wany zjawiska w okresie ¢:

Vo= M8 2)
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Wielowymiarowa zmienna Y, [Franco i Zakoian, 2009] ma warunkowy

rozktad zgodny z rozkltadem zweryfikowanym, przy czym uwarunkowanie sta-

nowig stany zmiennej Y, z / okresow wczesniejszych, gdzie / = max(p,d,q).

Yt‘Yy—l’YyQ EIRE) Yt—l ~ N(ﬂ,z,) . (3)

Analizowana zmienna Y, jest N-wymiarowa zmienng losowa, przy czym N —
to liczba uwzglednionych krajow. Model ARIMA wykorzystany bedzie do opisu
dynamiki warto$ci oczekiwanych wskaznikow rozwoju gospodarczego, ktore
scharakteryzowane beda z wykorzystaniem PKB dla wybranych panstw. W dal-
szej czeSci badania wariancj¢ oznaczamy przez h;,, gdzie odpowiednio i, j to
numery krajow, a ¢ — numer badanego okresu:

!
hl.j’t = ZWiijko'z “4)

it
k=1

W réwnaniu powyzszym o, oznacza kowariancj¢ migdzy rozwojem go-

spodarczym i-tego i j-tego kraju w okresie ¢, / = max(p,d,q). Sktadnik losowy &;
dla modelu (2) rozpatrujemy jako formule warunkowa uksztattowania go na
podstawie stanéw z okresow wczesniejszych. Uwarunkowania oznaczamy przez
Y¢_1, zakladajac, ze:

gle—1-N(0, Hy). (5)
Macierz H; jest macierza symetryczng postaci H; = [hi J-,t].

Model ksztaltowania si¢ korelacji przy uptywie czasu przyjmujemy naste-
pujaco [Fiszeder, 2009]:

_ p

Tijr = Qijo + Yocy(@intije-s + biaTike-s) + Citjce + €1es (6)
_ P

Tikt = Qik,o T Zg:1(aj1ri,t—s + bjﬂ"ik,t—s) + CkTkge + €2¢,

gdzie:

rer — wspotczynnik korelacji wielorakiej tacznego rozwoju gospodarczego ba-
danych krajow,

Aij 0> Aik,o — Wyrazy wolne w badanym modelu, stanowig relacje statego pozio-
mu korelacji niezaleznych zmiennych od uptywu czasu i mozemy je pominac,
poniewaz wspotczynniki te nie r6znig si¢ istotnie od zera. Przez p oznaczamy
wspotczynnik korelacji dla ¢ =1, czyli w momencie rozpoczecia badan. Jezeli
macierz H; jest macierza diagonalng badz zblizong do macierzy diagonalne;j,
kowariancje rozwojow gospodarczych sg bliskie zera. Uwzgledniamy wigc ele-
menty diagonalne tej macierzy:

hjjts Rk e (7
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Nastepnie wyznaczamy macierz kowariancyjng wspotczynnikow korelacji
dla pary:
Tijes Tikt 3
hi j.t ] [ ijt ]
H, = [V ' ; ©)
0 \/ ijt 0 \/ ijt

Zmiana wspotczynnikOw 7yj ¢, Tik; przy uplywie czasu jest skutkiem wy-
stepowania efektu zarazania. Jezeli obserwujemy wzrost warto$ci bezwzgled-
nych wspotczynnikOw 1yj ¢, Tikr , to W najblizszych okresach mozemy sig¢ spo-
dziewaé nasilenia wspomnianego efektu zarazania. Przejawia si¢ to w tym, ze
jedna z gospodarek staje si¢ w pewien sposob uzalezniona od drugiej. Natomiast
jezeli w kolejnych rozpatrywanych okresach obserwujemy spadek wartosci
wspotezynnika korelacji 7+, Ty ¢, to mozemy si¢ spodziewac, ze w najblizszej
przysztosci rozwoje gospodarcze jednego kraju i drugiego bgdg niezalezne. Analizu-
jac rozwoje badanych wspdtczynnikow, poszukujemy okresow ich wzrostu, ponie-
waz ich wzrost jest skutkiem i potwierdzeniem wystepowania efektu zarazania.

3. Analiza efektu zarazania

Wielowymiarowy szereg czasowy stanowigcy podstawe analizy poréw-
nawczej rozwoju gospodarczego w poszczeg6lnych krajach mozna scharaktery-
zowaé po pierwsze — dynamika standow oczekiwanych, po drugie — dynamika
wariancji 1 po trzecie — dynamikg korelacji rozwojow gospodarczych poszcze-
gblnych krajow. W pracach Hamao, Masulis i Ng znajdujemy propozycj¢ sto-
sowania w badaniach zalezno$ci wielor6wnaniowych modeli GARCH. Modele
te sg przystosowane do opisu dynamiki wariancji, ale mozna rowniez uwzgled-
ni¢ ich modyfikacje dla potrzeb badan stanow oczekiwanych i korelacji. Zapro-
ponowany model GARCH pozwoli na zbadanie jednego zagadnienia, tzn. stanu
oczekiwanego wariancji, korelacji. Aby zbada¢ i wykry¢ efekt zarazania, nalezy
postuzy¢ sie grupa modeli, z ktorych jeden opisze stany oczekiwane, drugi wa-
riancje, a nastgpny korelacje. Otrzymane postacie modeli beda stanowity mozli-
wos$¢ dokonania weryfikacji istotnosci efektu zarazania.

W celu zweryfikowania istotnosci efektu zarazania wprowadza si¢ jako
wspotczynnik wspotzaleznoscei statystyke ¢ okreslong za pomoca estymatora:

1+/1j |6|
= 10
¢=0 1+ \]1+92(1 —1)(1+/11) (1

1+4
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Zmienne losowe, za pomoca ktorych generujemy ten estymator, okreslone

sq wzorem:
__ var(gj) __ var(sg)
7~ civar(o)’ k™ cZvar(o)’ (1)
__var(rij)
T wvar(ry) (12)

Test powyzszy stosujemy, gdy obserwujemy wzrost korelacji yj ¢, Tix ¢, PO-
niewaz wowczas mamy do czynienia ze wzrostem wspoélzaleznosci i niniejszy
wzrost informuje nas o mozliwos$ci wystepowania efektu zarazania.

Badany okres historyczny dzielimy na dwa podokresy. Pierwszy z nich do-
tyczy okresu, gdzie korelacja jest wyraznie nizsza i nie ulega zmianie, a drugi
z podokreséw odpowiada korelacji znacznie wyzszej. Przez p® oznaczamy
wspotczynnik korelacji z okresu, gdzie jest ona wyzsza. Wspotczynnik ¢ stano-
wi transformate wspotczynnika korelacji p dotyczacego okresu, gdy wartos$é
korelacji byta nizsza. Transformata ¢ stanowi podstawe podjecia decyzji loso-
wej. Przyjmujemy nastepujace hipotezy:

Hy: p€ = ¢, co oznacza niezmienniczo$¢ wspotzaleznosci. Hipotezg Hy we-
ryfikujemy wzgledem hipotezy alternatywnej:

Hy:p¢ > ¢. (13)

Hipoteza H; oznacza narastajaca site wspotzaleznosci, a tym samym wy-
stepowanie efektu zarazania. W celu zweryfikowania istotnosci hipotezy obli-
czamy statystyke z:

_ 1, 1+p€
z=7 In T (14)
Statystyka z ma rozktad zgodny z rozktadem normalnym o parametrach:
1, 1+p° 1
N(2 ln—l_pc, n—3)' (15)
Standaryzujemy statystyke z i otrzymujemy statystyke:
U= (z—%lnizc)\/n— 3. (16)

Statystyka ta ma rozktad normalny standaryzowany N(0,1). Dla zadanego
poziomu istotno$ci dokonujemy weryfikacji istotnosci hipotezy H, wobec hipo-
tezy alternatywne;.
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4. Przyktad empiryczny: Analiza wystepowania efektu
zarazania w rozwoju gospodarczym Polski oraz Niemiec

W niniejszej analizie badaniu poddano wybrane panstwa (Polska, Niemcy,
Francja, Wielka Brytania, Belgia, Holandia). Przygotowano dane empiryczne,
korzystajac z danych publikowanych przez Gtéwny Urzad Statystyczny oraz na
stronie Eurostatu — dane o rocznym poziomie PKB [Hellwig, 1997]. Wskaznik
PKB [Yamarone, 2006] stanowi podstawowa determinant¢ zmian w rozwoju
gospodarek 1 zarazem czynnik ksztattujgcy wahania koniunkturalne. Jako okres
analizy przyj¢to lata od roku 2002 do roku 2013. Wartosci wskaznika poziomu
jednostkowego PKB Polski i1 krajow UE zaprezentowano we wczesniejszych
publikacjach [Janiga-Cmiel i in., 2010]. Nastepny etap badan rozpoczeto od
wyznaczenia rownan modelu rozwoju wartosci oczekiwanych PKB (2). W celu
oszacowania odpowiedniego modelu wykorzystano model ARIMA(p, d, g). Zba-
dano dla kazdego z krajow ilo$¢ opdznien dla modelu ARIMA(p, d, ), a nastep-
nie wyznaczono modele poszczegdlnych rozwojow gospodarczych:

— Model rozwoju gospodarczego Polski — ARIMA(2,2,2):

Ve = 0,24y._1 — 0,12y, _, + 0,05(y;—1 — y¢—2) + 0,04(ye—2 — ¥¢—3)
+0,02&,_1 + 0,03&,_5 + &. 17)

— Model rozwoju gospodarczego Niemiec — ARIMA(1,2,2):

Ve = 0,54y; 1 — 0,32(y¢—1 = ¥t-2) + 0,26(yr—2 — ¥t-3) + 0,07¢;4
_0,04€t_2 + gt' (18)

— Model rozwoju gospodarczego Francji — ARIMA(2,1,2):

Ve = 0,48y;_1 + 0,12y, 5 + 0,25(y;—1 — ¥t—2) + 0,12¢,_4
—0,11¢,_, + £,. (19)

— Model rozwoju gospodarczego Wielkiej Brytanii — ARIMA(2,2,1):

Ve =0,37y-4 +0,08y;_5 + 0,19y — ¥t—2) — 0,11(yr— — Y¢—1)
+0,14¢&,_4 + €. (20)

— Model rozwoju gospodarczego Holandii — ARIMA(1,2,2):

Ve =0,37y-1 +0,09y,_; + 0,12yt — Ye—2) + 0,14(yr—2 — Y¢—3)
+0'04£t—1 - 0'0361‘,—2 + St. (21)

— Model rozwoju gospodarczego Belgii — ARIMA(1,2,2):

Ve =0,31y,-4 — 0,04y, + 0,11 (¥4 — Y¢—2) + 0,15(yr—2 — ¥¢—3)
+0,03&,_1 +0,03¢4_, + &. (22)
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Modele ARIMA zastosowano w celu zbadania ksztaltowania si¢ dynamiki
sktadnikow resztowych na tle ksztaltowania si¢ stanow oczekiwanych w zakre-
sie rozwoju gospodarczego badanych krajow.

Wykazano wczesniej, ze sktadnik losowy jest obcigzony autokorelacjg. Jest
réwniez heteroskedastyczny, wystepuja okresy pogrupowanej wariancji.

Macierz skiadnikow resztowych dla badanego okresu &, tego modelu

przedstawia si¢ nastepujaco:

Tabela 1. Macierz skladnikow resztowych &,

Belgia Francja g;]; fiﬁ?a Holandia Niemcy Polska
& &y &3, &y s, €6
2,9985 3,7341 2,0537 1,1014 3,1755 -1,2014
0,6045 -2,5985 2,0628 -2,9466 -1,3045 -0,1914
22,3215 -0,0552 3,1919 -1,0585 1,5888 0,7467
-0,4595 0,6775 0,9701 1,2015 -2,0979 -1,4172
-2,0555 -1,5625 -1,2699 0,2575 -0,4879 -0,4072
2,5875 -0,0971 -3,5281 1,3875 22,8912 0,5308
-0,4595 -1,2171 -3,5645 3,1754 -0,3245 0,3869
2,2005 1,7555 -1,3608 -0,0286 -1,7712 3,2730
1,4025 -0,8298 0,8610 -0,2146 3,9921 -0,1168
0,3385 1,0229 -1,3790 0,2575 -0,1845 -1,2707
0,3385 -0,8298 1,9628 -3,1325 0,3055 -0,3327

Zbadano, ze przedstawione reszty spetniajg wymog stacjonarnosci, sg to
szeregi czasowe niewykazujace trendu. Dla przedstawionej macierzy sktadni-
kéw losowych wyznaczono macierze wspolczynnikow korelacji. Macierze te
uporzadkowano wedtug jednostki czasowej i1 stwierdzono, ze tworza one staly
szereg macierzowy przy uptywie czasu. Ponizej przedstawiono jedna sposrod
tych macierzy dla catoSci szeregu, a uzyskane wyniki zaprezentowano w tabeli 2.

Tabela 2. Macierz wspotczynnikéw korelacji

————————————— Polska | Niemcy Francja ];):‘/; f;ﬁ?a Holandia Belgia
Polska 1
Niemcy 0,91 1
Francja 0,8 0,85 1
Wielka Brytania 0,75 0,88 0,75 1
Holandia 0,62 0,64 0,7 0,63 1
Belgia 0,51 0,62 0,68 0,72 0,91 1
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Przedstawiona macierz korelacji informuje o wystepowaniu wspotzalezno-
$ci w rozwojach gospodarczych w zakresie ksztaltowania si¢ czynnika losowe-
go. W latach 2002-2013 rozwoje gospodarcze wybranych krajéw Unii Europej-
skiej byly skorelowane. Wybrane kraje Unii Europejskiej charakteryzujg si¢
wysokim wspoélczynnikiem korelacji. Rozwdj gospodarczy Polski z tymi krajami
jest obecnie silnie skorelowany. Silna korelacja wystepuje niezaleznie od tego,
ze w Polsce w badanych latach nie wystgpowaly ujemne warto$ci przyrostow
PKB, jakie pojawity si¢ w przypadku krajow Unii Europejskiej. Silne skorelo-
wanie czynnikéw losowych moze stanowi¢ zrédto zarazania w ksztattowaniu si¢
rozwojow gospodarczych. Wartosci wyznaczonych wspolczynnikow korelacji
sktadnikow losowych w powyzszej macierzy nie roznia si¢ istotnie od zera.
Oznacza to, ze w badanych krajach rozwoj gospodarczy w zakresie makroeko-
nomicznym realizowany jest w sposob zalezny od rozwojow w innych krajach.

Nastepnie oszacowano modele wariancji dla Polski i Niemiec, przy czym
[ = max(p,d,q) = 2. Oprécz modelu standw oczekiwanych zbudowano model
wariancji oraz model ksztaltowania si¢ wspotzaleznosci rozwoju gospodarczego
pary wybranych panstw Unii Europejskiej sposrod badanych. Wyznaczono mo-
del Polski oraz Niemiec, otrzymujac odpowiednio:

—y2 2
hije = Xk=1 WikWjk0ij ¢ (23)
- 2 2 _ .2 2.2
hi1,e = W1aW11011¢ + WiaW12015 = 011 + (0,91) %015,

gdzie:
2 — 2 2 24
O11,t p €1t» (24)

macierz aktualnych wspotczynnikéw korelacji rozwoju gospodarczego:

Wiz Wi 11 0,91
Wy sz] - [0,91 1 (25)
haze = (0191)20221,t+0222,t- (26)
Wyznaczona macierz wariancji H; przyjmuje nastgpujaca postac:
336 0 1 091711336 O
H="0" e3olloor 1 1170 630k @7

Modele rozwoju wspotzalezno$ci w ksztattowaniu si¢ gospodarki Polski
1 Niemiec:
e = 0,124 (0,147, 1 + 024715, 1) + (011711, 5 — 0,14715,5)
+0,12767 + €145
T3¢ = 0,25+ (0,21731 44 + 0,32r154 1) + (0,17r31 45 — 0,15735¢_5)
+0,117567 + &3¢ (28)



44 Anna Janiga-Cmiel

Zaprezentowany model wielorownaniowy potwierdza zmiennos¢ wspotczynni-
kow korelacji przy uptywie czasu. W przypadku Polski i Niemiec obserwujemy
wzrost wartosci tych wspotczynnikow, co uzasadnia podjgcie analizy efektu zarazania.

Zaprezentowany model zostanie w dalszej kolejnosci wykorzystany do
przeprowadzenia testu statycznego stuzacego do wykrywania efektu zarazania.
Podstawe weryfikacji istotno$ci efektu zarazania determinujg niskie wartosci
stalych poziomoéw korelacji dla badanych rozwojéw gospodarczych, niezalezne
od uptywu czasu:¢; = 0,12, ¢, =0,11. W kolejnym kroku analizy wyznaczono

pomocnicze parametry uwzgledniane przy konstrukcji statystyki ¢ oraz p°,
wynoszg odpowiednio: 4; = 0,82, A, = 0,7, § = 0,03. Wartosci te w ostatecz-
nosci daly podstawe wyznaczenia: ¢ = 0,1587 oraz ¢ = 0,828 > ¢. Pozostate
z otrzymanych warto$ci uwzglednione zostang dla potrzeb weryfikacji hipotez
na poziomie istotnosci o = 0,05, z. = 0,563, u = 2,728 oraz u, =1,96. Po-
niewaz u > u,, zatem hipotez¢ H ,odrzucamy i przyjmujemy hipotezg /1, co

oznacza, ze wystepuje efekt zarazania.

Podsumowanie

W celu zbadania istotno$ci i wystgpowania efektu zarazania przedstawiono
modele ARIMA oraz GARCH, prezentujac dynamike korelacji.

Modele te wykorzystano do wyznaczenia statystyki dajacej podstawe wery-
fikacji istotnosci wystepowania efektu zarazania. W pracy przedstawiono
przedmiotowy test i zweryfikowano istotnos¢ ksztaltowania si¢ wspotzaleznosci
1ich narastania w przypadku gospodarki Polski i Niemiec.
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DETECTING SHOCKS IN THE ECONOMIC DEVELOPMENT
DYNAMICS OF SELECTED COUNTRIES

Summary: The study examines the development of Polish economy as well as the
economies of selected countries in the period from 2003 to 2013. Models based on the
GDP growth in particular countries were built. A comparative analysis of the develop-
ment of economies in the countries concerned (the United Kingdom, Belgium, France,
Poland, the Netherlands, Germany) is presented. A multivariate GARCH model was
built. The theory of the construction of a multivariate GARCH model and its estimation
method are discussed. The occurrence of a contagion effect can be analysed by means of
various methods, both mathematical and econometric. Analysis can also be carried out
taking into account the multivariate GARCH models.

Key words: GARCH model, contagion effect, economic development.



