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Zarys tresci W artykule podjeto probg oceny stopnia synchronizacji cykli koniunktural-
nych wojewddztw Polski z cyklami ogdlnokrajowymi. Miernikiem aktywnosci gospodarczej byty
rejestrowane miesigcznie od stycznia 1999 do grudnia 2008 indeksy produkcji sprzedanej prze-
mystu ogdtem oczyszczone z wahan sezonowych i przypadkowych. Analiz¢ dominujacych cykli
koniunkturalnych przeprowadzono z wykorzystaniem analizy spektralnej. Do oceny synchroniza-
cji cykli wykorzystano charakterystyki analizy kospektralnej: wspotczynnik koherencji, wzmoc-
nienie amplitudy oraz przesunigcie fazowe. W podsumowaniu artykulu podjgto probg budowy
miernika syntetycznego, ktory byt podstawa przypisania rang poszczegdlnym wojewddztwom ze
wzgledu na stopien synchronizacji cyklu koniunkturalnego.

Stowa kluczow e: analiza spektralna, analiza kospektralna, cykl koniunkturalny, miernik
syntetyczny.

1. WSTEP

Poréwnanie aktywnos$ci gospodarczej wojewodztw Polski z aktywnos$cia
ogo6lnokrajowa stanowi zrodto informacji zar6wno dla wtadz regionu, jak i dla
wiadz centralnych. Z makroekonomicznego punktu widzenia obserwowanie
zmian w regionie moze by¢ waznym czynnikiem oceny skutecznosci polityki
antycyklicznej oraz monitorowania kanatow rozprzestrzenia si¢ wahan.

Pod pojeciem synchronizacji wahan nalezy rozumie¢ analiz¢ poszczego6l-
nych sktadowych cyklu koniunkturalnego w zakresie podobienstwa ksztattu,
amplitudy wahan oraz wzajemnych wyprzedzen czasowych. Postawione zada-
nie wymaga przyjecia miernika aktywnosci gospodarczej. W badaniach empi-
rycznych wykorzystano rejestrowane miesi¢cznie od stycznia 1999 do grudnia
2008 indeksy produkcji sprzedanej przemystu ogotem (PR IR, = 100 - PR IR,/
PR IR, ;,), oczyszczone z wahan sezonowych i przypadkowych (program Stati-
stica 8, metoda Census 2). Stad pojgcie aktywnosci gospodarczej odnosi si¢ do
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zmian wynikajacych z oddziatywania tacznie czynnikow wzrostu i wahan ko-
niunkturalnych. Takie podejscie zgodne jest z powszechnie przyjmowana
w analizach empirycznych wzrostowa definicja cyklu koniunkturalnego. Bada-
nia przeprowadzono w dziedzinie czgstosci przy wykorzystaniu analizy spek-
tralnej i kospektralne;.

Analiza spektralna, w odniesieniu do polskiej gospodarki, byta dotychczas
wykorzystywana przede wszystkim w badaniach makroekonomicznych'. Wa-
runkiem jej stosowania jest, bowiem odpowiednia dlugos¢ szeregow czaso-
wych?. Istniejacy dopiero od 1999 roku uktad wojewodztw stanowit w tym
wzgledzie istotng bariere.

2. NARZEDZIA ANALIZY SPEKTRALNEJ I KOSPEKTRALNEJ

Analiza spektralna i kospektralna odnosi sig stacjonarnych proceséw sto-
chastycznych 1 prowadzona jest w dziedzinie czgstosci. Przej$cie z dziedziny
czasu do dziedziny czgsto$ci umozliwia transformata Fouriera. W badaniach za-
fozenie o stacjonarnosci procesu stochastycznego weryfikowano przy wykorzy-
staniu testu ADF Dickeya—Fullera.

Analiza spektralna sprowadza si¢ do wyznaczenia tzw. spektrum mocy, czy-
li widma rozpatrywanego szeregu czasowego:

0

1 S 1 —iot
f(o)= EZ;OK(T) cos T = g;e K(7) O

dla wel|-m;7],

gdzie: K(7) to funkcja autokowariancji, 7 = ¢-s to odlegtos¢ dwoch analizowa-
nych momentow czasu, @ = 27/N oznacza czgsto$¢ wystgpowania sktadowych
harmonicznych.

Spektrum mocy stanowi rozktad wariancji analizowanego szeregu czasowego
i umozliwia rozpoznanie struktury harmonicznej szeregu oraz ustalenie wptywu
poszczegdlnych sktadnikow szeregu na powstanie wariancji procesu.

Wzajemna analiza spektralna umozliwia badanie zwiazkow miedzy po-
szczegblnymi czestoSciami dwoch szeregow czasowych. Podstawowa wielko-
scia w tym przypadku jest tzw. cross-spektrum, ktore stanowi rozktad kowa-
riancji wzajemnej dwoch procesow K,,(7):

1 & 1 & .
0)=— > K _(r)coswr=— > e"K (7
fox (@) MZ () MZ (D) @

dla wel[-m;r].

!"Por. prace m.in. P. Skrzypczynski (2006, 2008), S. Dudek, D. Pachucki, K. Walczyk (2008).
2 W literaturze przedmiotu podaje si¢, Ze minimalna dlugo$¢ szeregu czasowego powinna
obejmowac okoto 100 obserwacji.
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Na podstawie lematu De Moivre’a cross-spektrum mozna zapisa¢ w postaci ze-
spolone;j:

1 © 1 < )
(w)=— K. (t)coswr —i— K. (7)sinwr =
(@) 27[; 1 (7) 27[{;0 (D) )

= ny (a)) - iqyx ((0),
gdzie: ¢,(w) — co-spektrum (czg$¢ rzeczywista cross-spektrum),
q,( @) — spektrum kwadraturowe (ujemna czgS¢ urojona cross-spektrum).
W ramach analizy kospektaralnej wyprowadzane sa trzy charakterystyki,
ktore stanowia podstawe poréwnania przebiegu dwdch procesow. W badaniach
ze zmienng X zwigzany jest szereg ogolnopolskich indeksow produkcji, nato-
miast ze zmienna Y — odpowiedni szereg dla wojewodztwa.

a) Wzmocnienie zmiennej X wzgledem Y jest interpretowane jako modut
wspoélczynnika f w regresji zmiennej Y wzgledem X dla danej czesto$ci @
(Gy«(w) >1 oznacza, ze amplituda procesu y; dla czgstosci w jest zwigzana
z nizsza amplituda procesu x,):

2 210,
ny(a))z[c’VX(a)) 4y (@)] i G, (0)20dlawel-m;7]. (4)

/(@)
b) Przesunigcie fazowe informuje o ewentualnym wyprzedzeniu (op6znieniu)
zmiennej X w stosunku do zmiennej Y (dodatnia warto$¢ — opoznienie;
ujemna — wyprzedzenie) dla czgstotliwosci @

-4, ()

P, (@)= arctg[ ] dlawe[-rm;x]. ®))

x

c¢) Koherencja stanowi miare¢ dopasowania R’ w regresji zmiennej
Y wzgledem zmiennej X dla czestotliwosci w:

2 2

2 :cyx(w) +4,. ()

T L) f ()

W analizach empirycznych rozpatrujemy tylko te wyprzedzenie lub opdznienie
w danej czestosci, ktore sa zwiazane z wysoka warto$cia wspdlczynnika kohe-
rencji (dla mocno skorelowanych sktadnikoéw czgstosci).

OSKyzx(a))Sldlaa)e[—fr;ﬁ]. (6)

3. WYNIKI BADAN W DZIEDZINIE CZESTOSCI

Teoretycznie, oczyszczony z wahan sezonowych i przypadkowych roczny
indeks produkcji przemystowej reprezentuje zmiany wynikajace nie tylko
z przebiegu cyklu koniunkturalnego, ale i trendu. Test ADF zastosowany do
rocznych indeksow produkcji oczyszczonych z wahan sezonowych i przypad-
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kowych w przypadku szeregu kazdego z analizowanych wojewodztw wskazy-
wat na istotng ujemno$¢ parametru 6 w modelu (7):

k
APR IR, =0PR IR, + Y S5,APR IR, +&,. (7)
=1

Statystyki testu ADF pozwalaly na odrzucenie hipotezy zerowej o wystepowa-
niu pierwiastka jednostkowego juz przy poziomie istotnosci o = 0,001
i uwzglednieniu autokorelacji rzedu pierwszego (k=1). Stacjonarno$¢ szeregow
czasowych nakazuje, aby ewentualny trend stochastyczny wystepujacy w rocz-
nych indeksach produkcji traktowaé jako realizacje wahan o niskich czgsto-
Sciach.

Analize dominujacych cykli przeprowadzono na podstawie spektrum mocy.
Dhugo$¢ badanych cykli dla skokowych obserwacji wynosi 77i = T, 17/2, 1/3, ...,
T/(T/2), gdzie T oznacza ilo$¢ wszystkich obserwacji, i natomiast numer kolej-
nej harmonicznej sktadowej (w badaniach 7 = 120). W przypadku 3 woje-
wodztw nie udato si¢ uzyska¢ wszystkich danych. Analizowane cykle sa wtedy
odpowiednio krotsze.

Tabela 1. Cykle dominujace: procent wyjasnionej zmiennoS$ci szeregu czasowego

Czestotliwos¢ (czas trwania w miesigcach)
Dlugost Wojewsdztwa 0,008 | 0,017 | 0,025 | 0,033 | 0,042 | 0,050
szeregu czasowego @200 | 60 | @0) | 60) | @4 | (20)
120 POLSKA 946 | 619 | 5210 | 0,92 | 1561 | 4,42
120 dolnoslaskie 346 | 894 | 4243 | 697 | 517 | 451
120 kujawsko-pomorskie 399 | 13,75 | 40,01 | 4,70 | 16,71 | 8,90
120 lubelskie 033 | 694 | 4048 | 1452 | 11,04 | 1,35
120 lubuskie 15,33 | 44,46 | 6,73 | 1665 | 0,44 | 0,20
120 todzkie 4114 | 533 | 2046 | 579 | 7,51 | 1,50
120 matopolskie 6,96 | 314 | 33,43 | 1337 | 319 | 2,82
118 mazowieckie* 17,88 | 40,39 | 18,58 | 0,28 | 7,54 | 7,69
60 opolskie™* XXX | 29,66 | Xxx | 37,53 | xxx 2,26
120 podkarpackie 6,21 | 9,77 | 59,26 | 11,61 | 3,53 | 5,87
120 podlaskie 13,50 | 7,94 | 3051 | 849 | 335 | 392
120 pomorskie 7,11 | 12,90 | 10,20 | 20,38 | 14,58 | 25,72
114 $laskie** 0,97 | 12,96 | 28,62 | 6,23 | 16,56 | 3,04
120 Swietokrzyskie 517 | 6,90 | 62,12 | 128 | 4,67 | 0,61
120 warminsko-mazurskie 15,81 | 2,89 | 59,74 | 3,23 | 14,57 | 0,11
120 wielkopolskie 28,03 | 31,01 | 3041 | 021 | 3,19 | 6,73
120 zachodniopomorskie 10,02 | 7,32 | 6758 | 2,66 | 147 | 1,77

Przy liczbie obserwacji mniejszej od 120 zmienia si¢ dlugo$¢ analizowanych cykli: * 118, 59,
39.3,29.5,23.6,19.7; ** 114, 57, 38, 28.5, 22.8, 19; ***60, 30, 20 miesigcy.

Zrodlo: obliczenia wiasne.
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Wojewodztwa te zaznaczono w tabelach gwiazdka, pod tabela podano czas
trwania kolejnych sktadowych. Najkrotszy szereg dla wojewddztwa opolskiego
pozwolit analizowac¢ tylko 3 cykle.

Dla zdecydowanej wigkszosci wojewodztw mozna wskaza¢ jeden cykl, kto-
ry wyjasnia w znacznym stopniu wahania indeksow produkcji (w tabeli 1 ozna-
czony pogrubionym drukiem). Takim dominujacym cyklem okazat si¢ cykl
40-miesigczny. W przypadku cyklu ogolnokrajowego wyjasnia on ponad 52%
zmiennos$ci szeregu indeksow produkcji. Wpltyw pozostatych cykli jest dosé
zroznicowany. Dla wojewoddztwa wielkopolskiego zauwazy¢ mozna réwno-
rzedny wplyw 3 cykli (120, 60 i 40 miesiecy). Generalnie mozna podaé grupy
wojewddztw, w ktorych aktywnos¢ gospodarcza podporzadkowana jest cyklom
dtlugookresowym (120, 60 miesigcy), sSredniookresowym (40, 30 miesigcy) oraz
cyklom krotkookresowym (24, 20 miesigcy). Wojewodztwa, w ktorych dominu-
ja cykle dtugookresowe, to: lubuskie — 59,8%, wielkopolskie — 59,05% oraz
mazowieckie — (58,27%). Cykle sredniookresowe dominuja w wojewddztwie
podkarpackim (70,86%), zachodniopomorskim (70,24%), $wigtokrzyskim
(63,41%) i warminsko-mazurskim (62,97). Cykle krotkookresowe dominuja
przede wszystkim w wojewodztwie pomorskim (40,30%). W podanych woje-
wodztwach zmienno$¢ szeregu indekséw produkcji jest wyjasniona w stopniu
duzo wyzszym niz dla Polski ogotem, gdzie cykle dlugookresowe wyjasniaja
zaledwie 15,65%, Sredniookresowe — 53,02%, krétkookresowe — 20,02%.
Przyjmujac jako kryterium cykle dominujace najwigksze podobienstwo z ak-
tywnoscia ogolnokrajowa beda wykazywaty te wojewodztwa, w ktoérych domi-
nuja wlasnie cykle sredniookresowe. Pod tym wzgledem najwyzsza synchroni-
zacj¢ wykazuja wojewodztwa warminsko-mazurskie i $wigtokrzyskie.

Analize kospektralng przeprowadzono dla wszystkich cykli trwajacych od
20 do 120 miesigcy. Charakterystyki analizy kospektralnej przedstawiono w ta-
beli 2,314.

Miarg korelacji w poszczegolnych pasmach wahan jest wspotczynnik kohe-
rencji. Najwyzsze wartosci K~ (§rednia po wojewddztwach — 0,933) obserwu-
jemy dla cyklu dominujacego, 40-miesi¢cznego i aktywnosci dtugookresowe;j
reprezentowanej przez cykl 120-miesigczny (Srednia po wojewddztwach —
0,830). Najstabiej skorelowane sa cykle 30-miesieczne ($rednia K’ po woje-
wodztwach — 0,451). Otrzymane wyniki potwierdzaja pewne intuicyjne przy-
puszczenia, iz zréznicowanie aktywnos$ci gospodarczej moze dotyczy¢ cykli
krotszych. W dlugim okresie czasu nalezy si¢ spodziewac¢ wyzszej koherencji
aktywnosci gospodarczej wojewodztw z aktywno$cia ogolnokrajowa. Analizu-
jac kolejne pasma wahan mozna podaé¢ pewne grupy wojewodztw, w ktorych
K? > 0,95 (w tabeli 2 oznaczone pogrubionym drukiem). Dla cykli krotkich 24
i1 20-miesigcznych takich wojewddztw jest duzo mniej niz dla cykli dtugookre-
sowych (120 i 60-miesigcznych), co potwierdza wczesniej podane intuicyjne
przypuszczenia. Przyjmujac za kryterium $rednia warto$é K° dla wszystkich
czestosci, mozna wskaza¢ wojewodztwa, ktore charakteryzuja sie wysoka Sred-
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niag wspotczynnikow koherencji (wojewddztwo mazowieckie 1 wielkopolskie;
srednie odpowiednio — 0,913 i 0,894) oraz stosunkowo niska $rednia wspol-
czynnikow koherencji (wojewodztwo lubuskie i lubelskie; srednie odpowiednio
— 0,448 1 0,491). Podane $rednie sa miara przecigtnej korelacji wyrdznionych
cykli danego wojewddztwa z cyklami og6lnokrajowymi.

Tabela 2. Warto$ci wspotczynnika koherencji

Dhugosé Czestotliwos¢ (czas trwania w miesigcach)
szeregu Wojewddztwa 0,008 | 0,017 | 0,025 | 0,033 | 0,042 | 0,050
czasowego (120) (60) (40) (30) (24) (20)

120 dolnoslaskie 0,817 | 0,809 | 0970 | 0,071 | 0,862 | 0,891
120 kujawsko-pomorskie 0,579 | 0,511 | 0964 | 0,639 | 0,966 | 0,921
120 lubelskie 0,219 | 0,691 | 0,948 | 0,038 | 0,822 | 0,227
120 lubuskie 0,733 | 0,616 | 0,671 | 0,253 | 0,267 | 0,145
120 todzkie 0,982 | 0,361 | 0,940 | 0,461 | 0,938 | 0,667
120 matopolskie 0,975 | 0,938 | 0,963 | 0,203 | 0,749 | 0,930
118 mazowieckie* 0,960 | 0,737 | 0,897 | 0,972 | 0977 | 0,934
60 opolskie*™* XXX 0,967 XXX 0,912 XXX 0,662
120 podkarpackie 0,980 | 0970 | 0974 | 0,027 | 0,660 | 0,577
120 podlaskie 0,955 | 0,856 | 0,984 | 0,553 | 0,827 | 0,692
120 pomorskie 0827 | 0,718 | 0851 | 0,491 | 0,665 | 0,583
114 $laskie* 0,644 | 0,870 | 0964 | 0,360 | 0,917 | 0,887
120 Swietokrzyskie 0,923 | 0,909 | 0,993 | 0,526 | 0,912 | 0,100
120 warminsko-mazurskie 0,964 | 0,060 | 0975 | 0,746 | 0,967 | 0,437
120 wielkopolskie 0,991 | 0,827 | 0,963 | 0,740 | 0,930 | 0,912
120 zachodniopomorskie 0,993 | 0,986 | 0,995 | 0,531 | 0,707 | 0,573

Przy liczbie obserwacji mniejszej od 120 zmienia si¢ dlugos¢ analizowanych cykli: * 118, 59,
39.3,29.5,23.6, 19.7; ** 114, 57, 38, 28.5, 22.8, 19; ***60, 30, 20 miesigcy.

Zrodlo: obliczenia wlasne.

Wspoélczynniki wzmocnienia pozwalaja porowna¢ amplitudy cykli obser-
wowanych w wojewodztwie z amplituda cykli ogélnokrajowych w poszczegdl-
nych pasmach wahan. Analizujac wartosci podane w tabeli 2 warto zauwazyc,
ze $rednie wspotczynniki wzmocnienia dla cykli 120 1 60 miesigcznych (odpo-
wiednio: 1,141 i 1,296) wskazuja, ze przecigtnie amplituda wahan dtugookre-
sowych w wojewodztwach jest wyzsza od amplitudy wahan ogdlnokrajowych.
Z kolei cykle krotkookresowe (24 1 20 miesigczne, $rednie odpowiednio: 0,799
i 0,884) charakteryzuja si¢ wyzsza amplitud¢ wahan ogdlnokrajowych. Najbliz-
sze jednosci sa Srednie wspdtczynniki wzmocnienia dla wahan $redniookreso-
wych (40 i 30 miesigcznych, srednie odpowiednio: 1,045 i 0,924), co oznacza
najwyzsza synchronizacjg z wahaniami ogdélnokrajowymi.

Dla kazdego pasma wahan mozna rowniez wskaza¢ wojewodztwo, w kto-
rym synchronizacja z cyklem ogdlnokrajowym jest najwyzsza:
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e wojewodztwo podkarpackie i matopolskie — cykl 120 miesigczny,
e wojewodztwo lubelskie — cykl 60 miesi¢czny,

e wojewodztwo matopolskie — cykl 40 miesigczny,

e  wojewodztwo $laskie — cykl 30 miesigczny,

e wojewodztwo lubelskie — cykl 24 miesigczny,

e  wojewodztwo mazowieckie — cykl 20 miesigczny.

Tabela 3. Wzmocnienie amplitudy wahan

Dhugosé Czestotliwos¢ (czas trwania w miesigcach)
szeregu Wojewodztwa 0,008 | 0,017 | 0,025 | 0,033 | 0,042 | 0,050
Czasowego (120) (60) (40) (30) (24) (20)

120 dolnoslaskie 0,859 | 1,408 | 1,318 | 0,509 | 0,841 | 1,301
120 kujawsko-pomorskie 0,711 | 1,165 | 1,139 | 1,262 | 1,354 | 1,739
120 lubelskie 0,180 | 1,029 | 1,126 | 0,432 | 1,026 | 0,387
120 lubuskie 1,558 | 2,115 | 0,509 | 1,095 | 0,228 | 0,226
120 todzkie 1,822 | 0,519 | 0,555 | 0,687 | 0,619 | 0,463
120 matopolskie 0,951 | 0,830 | 0,902 | 0,818 | 0,518 | 0,816
118 mazowieckie* 1,273 | 1,646 | 0,602 | 0,565 | 0,674 | 1,070
60 opolskie*™* XXX 1,486 XXX 1,733 XXX 0,496
120 podkarpackie 0974 | 1,344 | 1,246 | 0,314 | 0,529 | 0,925
120 podlaskie 0,792 | 0,639 | 0,524 | 0,672 | 0,322 | 0,524
120 pomorskie 1,147 | 1,339 | 0,635 | 1,144 | 1,213 | 2,304
114 $laskie™ 0,473 | 1609 | 1,312 | 1,073 | 1,701 | 1,282
120 Swietokrzyskie 1,163 | 1,600 | 1,737 | 1,184 | 0,836 | 0,240
120 warminsko-mazurskie 1,457 | 0,256 | 1,234 | 1,215 | 1,106 | 0,399
120 wielkopolskie 1,985 | 1,856 | 0,883 | 0,662 | 0,531 | 1,202
120 zachodniopomorskie 1,773 | 1,888 | 1,959 | 1,426 | 0,489 | 0,771

Przy liczbie obserwacji mniejszej od 120 zmienia si¢ dlugo$¢ analizowanych cykli: * 118, 59,
39.3,29.5,23.6, 19.7; ** 114, 57, 38, 28.5, 22.8, 19; 60, 30, 20 miesigcy.

Zrodlo: obliczenia wlasne.

Przesunigcia fazowe przedstawione w tabeli 4 umozliwiaja analiz¢ wyprze-
dzen i opoznien ogdlnokrajowych sktadowych cyklu koniunkturalnego wzgle-
dem odpowiednich sktadowych dla wojewddztwa. Warto zwroci¢ uwage, ze
cykl 120 miesigczny dla wigkszosci wojewddztw (poza wojewodztwem wiel-
kopolskim i zachodniopomorskim) zwiazany z aktywnoscia dlugookresowa jest
opo6zniony wzgledem aktywnos$ci ogélnokrajowej. W tym pasmie wahan opo6z-
nienia sa najwigksze (dla wojewddztwa warminsko-mazurskiego ponad 3 lata).
Dla kazdej sktadowej cyklu mozna wskaza¢ wojewodztwa, w ktorych aktyw-
no$¢ gospodarcza przebiega réwnolegle do aktywnosci ogolnokrajowej (bez
wzajemnych wyprzedzen i opdznien). Wskazania te sa jednak rézne od tych,
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ktore podano przyjmujac za kryterium amplitude wahan. Najwigcej woje-
wodztw, dla ktérych przesunigcie fazowe w radianach jest mniejsze, co do war-
tosci bezwzglednej od 0,1 mozna wskaza¢ dla cyklu dominujacego 40 mie-
sigcznego. Z takim przesunigciem fazowym zwiazane sa opdznienia (Wyprze-
dzenia) aktywnos$ci gospodarczej do jednego miesiaca. Sa to wojewddztwa:
dolnoslaskie, kujawsko-pomorskie, mazowieckie, podkarpackie i $laskie.

Tabela 4. Przesunigcie fazowe w radianach (miesiacach)

Dlugosé Czestotliwos¢ (czas trwania w miesigcach)

szeregu Wojewodztwa 0,008 0,017 0,025 0,033 0,042 0,050
Czasowego (120) (60) (40) (30) (24) (20)
120 dolnoslaskie -0,563 | 0,485 0,017 0,527 0,652 1,058
(-10,8) (4,6) 0,1 (2,5) (2,5) (3,4)

120 kujawsko-pomorskie -1,490 1,099 0,048 0,045 1,043 0,654
(-28,5) 10,5 (0,3) 0,2) (4,0) 2,1

120 lubelskie -0,760 1,099 0,421 -0,502 0,123 2,339
(-14,5) | (105) (2,7) (-2,4) (0,5) (7,4)

120 lubuskie -1,215 | 0,497 0,722 0,278 1,299 1,762
(-23,2) 4,7 (4,6) (1,3) (5,0) (5,6)

120 odzkie -1,766 | -1,147 0,556 1,194 1,428 0,323
(-33,7) | (-11,0 (3,5) (5,7) (5,5) (1,0)

120 matopolskie 0,212 | 0,338 0,170 -0,706 -0,132 -0,026
(-4,0) (3,2) (1,1 (-3,4) (-0,5) (-0,1)

18 mazowieckie* -0,635 | -0,682 -0,081 -0,097 -0,087 0,424
(-11,9) (-6,4) (-0,5) (-0,5) (-0,3) (-1,3)

60 — XXX 0,145 XXX -0,420 XXX -0,221
opolskie 14 20 07

120 podkarpackie 0,444 | -0,087 0,072 1,038 2,261 0,972
(-8,5) (-0,8) (0,5) (5,0) (8,6) (-3,1)

120 podlaskie 0,624 | 0419 0,743 0,677 1,563 2,140
(-11,9) (4,0) 4,7 (3,2) (6,0) (6,8)

120 pomorskie 0,615 | 0,797 0,531 0,740 -1,431 1,626
(-11,7) (7,6) (34) (3,5) (-5,5) (5,2)

14 Slaskie™ -0,002 | 0,449 0,018 0,881 -0,404 0,143
(-0,04) 4,1) 0,1 (4,0) (-1,5) (0,4)

120 swigtokrzyskie -0,268 | 0,520 0,280 0,526 0,693 -1,892
(-5,1) (5,0) (1,8) (2,5) (2,6) (-6,0)

120 warmifisko-mazurskie -2,058 | 1,711 -0,266 -0,068 1,070 1,186
(-39,3) | (-16,3) (-1,7) (-0,3) 4,1 (3,8)

) . 0,438 0,139 | -0,163(- | -0,129(- | 0,676 (- | -0,594 (-

120 wielkopolskie (8.4) (13) 1,0) ( 06) ( 26) ( 19) (
120 zachodniopomorskie 0,302 | -0,070 | -0,170 -0,429 0,379 -2,003
(5,8) (-0,7) (-1,1) (-2,0) (1,4) (-6,4)

Przy liczbie obserwacji mniejszej od 120 zmienia si¢ dlugo$¢ analizowanych cykli: * 118, 59,
39.3,29.5, 23.6, 19.7; ** 114, 57, 38, 28.5, 22.8, 19; 60, 30, 20 miesigcy.

Zrodlo: obliczenia wlasne.

Podsumowujac wyniki analizy spektralnej i ko spektralnej, mozna wskazac
jeden cykl dominujacy dla aktywnos$ci ogolnokrajowej 1 wigkszosci woje-
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wodztw. Jest to cykl 40-miesigczny, ktory wykazuje rOwniez najwyzsza syn-
chronizacje przy poréwnaniach zmian ogélnokrajowych ze zmianami obserwo-
wanymi w wojewodztwach. Klasyfikacja wojewddztw zmienia si¢ jednak wraz
z przyjmowanym kryterium poréwnania.

4. PODSUMOWANIE

Podsumowujac przeprowadzone badania podjeto probe budowy miernika
syntetycznego, ktory byt podstawa przypisania rang kolejnym wojewodztwom
ze wzgledu na stopien synchronizacji wahan. W tym celu wykorzystano 3 cha-
rakterystyki analizy kospektralnej oraz wzorzec cyklu doskonale zsynchronizo-
wanego z cyklem krajowym. Takim cyklem obserwowanym w wojewodztwie
bytby cykl, dla ktérego K> = 1, G(w) = 1 i @) = 0 (maksymalna korelacja,
brak wzmocnienia wahan i przesunigcia fazowego).

Tabela 5. Mierniki syntetyczne oraz rangi dla poszczegdlnych wojewodztw

Czastkowe mierniki syntetyczne
Czestotliwosé (czas trwania w miesiacach) Koricowy
Wojewodztwa miernik synte- | Rangi
0,008 | 0,017 | 0,025 | 0,033 | 0,042 | 0,050 tyczny
(120) | (60) | (40) | (30) | (24) | (20)

dolnoslaskie 0,179 | 0,239 | 0,094 | 0,519 | 0,181 | 0,265 0,175

kujawsko-pomorskie 0,431 | 0,367 | 0,055 | 0,197 | 0,251 | 0,309 0,191

lubelskie 0,586 | 0,270 | 0,110 | 0,546 | 0,085 | 0,755 0,220
lubuskie 0,407 | 0,487 | 0,341 | 0,320 | 0,633 | 0,742 0,429 15
todzkie 0,468 | 0,505 | 0,213 | 0,435 | 0,322 | 0,298 0,388 14
matopolskie 0,051 | 0,113 | 0,062 | 0,420 | 0,228 | 0,075 0,148 1
mazowieckie* 0,174 | 0,353 | 0,149 | 0,135 | 0,103 | 0,101 0,235 11

opolskie*™** Xxx | 0,156 | xxx | 0,277 | Xxx | 0,276 0,226
podkarpackie 0,077 | 0,111 | 0,082 | 0,657 | 0,559 | 0,303 0,185 3
podlaskie 0,158 | 0,201 | 0,233 | 0,334 | 0,455 | 0,532 0,255 12
pomorskie 0,184 | 0,297 | 0,220 | 0,420 | 0,373 | 0,708 0,436 16
$laskie** 0,257 | 0,264 | 0,095 | 0,364 | 0,265 | 0,131 0,196 6
$wietokrzyskie 0,106 | 0,259 | 0,231 | 0,284 | 0,171 | 0,772 0,227 10
warmifsko-mazurskie 0,422 | 0,756 | 0,106 | 0,152 | 0,191 | 0,515 0,192 5
wielkopolskie 0,317 | 0,298 | 0,66 | 0,194 | 0,240 | 0,166 0,222 8
zachodniopomorskie 0,243 | 0,242 | 0,271 | 0,331 | 0,285 | 0,490 0,272 13

Przy liczbie obserwacji mniejszej od 120 zmienia si¢ dlugos¢ analizowanych cykli: * 118, 59,
39.3,29.5,23.6, 19.7; ** 114, 57, 38, 28.5, 22.8, 19; 60, 30, 20 miesigcy.

Zrodlo: obliczenia wlasne.

Dla kazdego wojewoddztwa w kazdym pasmie wahan zbadano modut odle-
glosci od podanego wzorca. W kolejnym etapie przeprowadzono normalizacjg
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tych odlegtosci wedlug prostej regulty: modutl zaobserwowanej odleglo-
Sci/odleglo$¢ maksymalna. Takie podejécie umozliwito ujednolicenie zakresu
zmienno$ci oraz uwolnienie uzyskanych odleglosci od przyjetych jednostek.
Czastkowy miernik syntetyczny w danym pasmie wahan to srednia arytmetycz-
na znormalizowanych odleglosci. Koncowy miernik syntetyczny dla danego
wojewodztwa wiazacy informacje ze wszystkich pasm wahan oparto na $redniej
wazonej, gdzie wagi odzwierciedlaty stopien zmienno$ci wyjasnionej przez da-
na sktadowa cyklu. Warto$ci miernikéw syntetycznych oraz rangi przypisane
kolejnym wojewddztwom przedstawiono w tabeli 5. Im mniejsza wartos¢ mier-
nika syntetycznego, tym mniejsza odlegto$¢ od wzorca. Stad ranga numer 1
oznacza najwyzszy stopien synchronizacji.

Tak zbudowany miernik moze przyjmowaé wartosci od 0 do 1. Wartosci
koncowe miernika podane w tabeli znajduja si¢ w przedziale [0,148; 0,436].
Stosunkowo niewielka rozpigto$¢ przedzialu oraz przyjmowane warto$ci mier-
nika syntetycznego (<0,5) wskazuja na wysoka synchronizacje cykli koniunktu-
ralnych obserwowanych w wojewddztwach z cyklami ogolnokrajowymi.
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SYNCHRONIZATION OF BUSINESS CYCLES FOR DISTRICTS
WITH NATIONWIDE CYCLES

Abstract. Inthe article was made an attempt to assess the level of synchronization of busi-
ness cycles for Polish districts with nationwide business cycles. The measure of economic activity
was a monthly registered, from January 1999 to December 2008, index for aggregate sold produc-
tion, cleared from seasonal and random fluctuations. The analysis of dominant business cycles
was made with using spectral analysis. To assess synchronization of cycles were used characteris-
tics of cospectral analysis: coherency rate, amplitude intensification and phase difference. In the
summary of the article was made an attempt to build a synthetic indicator, which was a base to
ascribe ranks to particular districts, taking into consideration the level of business cycle synchro-
nization.

K ey words: spectral analysis, cospectral analysis, business cycle, synthetic indicator.



