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Analiza spektralna jako narzgdzie wspoliczesnej analizy szeregow czasowych po-
jawila si¢ na przetomie lat 1960-1970'. W pracach tych znajduja si¢ przyklady
zastosowan analizy spektralnej. Dotycza one glownie wykrywania w zjawiskach
ekonomicznych réznego typu wahan okresowych, czasowych relacji wyprzedzen-
-op6znien migdzy zjawiskami, oceny ,,dobroci” eksperymentow symulacyjnych.
W znakomitej wigkszosci przyktady te nalezy traktowa¢ wylacznie jako nieudane
proby. Przyczyna niepowodzen zastosowan analizy spektralnej jest to, ze analizg
spektralng mozna efektywnie stosowa¢ dla dtugich, stacjonarnych szeregoéw cza-
sowych, zawierajacych co najmniej 100 obserwacji. Badajac wahania dynamiki
gospodarczej, niektorzy ekonomisci doszli do wniosku, ze wahania te moga stano-
wi¢ sume mniej lub bardziej regularnych wahan. Niestety we wczesnym etapie
badan zaczeto uzywac do opisu wahan stowa ,,cykl”, mimo ze termin ten zaktada
duza regularno$¢ tak w stosunku do amplitudy, jak 1 okresu. Tak zwane cykle eko-
nomiczne nie cechuje $cista regularno$¢, sa to jedynie wahania dynamiki gospo-
darczej. Nie ma w nich niczego $cisle okresowego poza nast¢gpujacymi po sobie
fazami kryzysu i boomu. Brak jakichkolwiek podstaw do stwierdzen, ze cykle eko-
nomiczne wykazuja tendencj¢ do powtarzania si¢ bez zadnych zmian w réwnych

' D. R. Brillinger, Time Series. Data Analysis and Theory, HRW, New York 1975; W. A. Fuller,
Introduction to Statistical Time Series, J. Wiley, New York 1967; C. W. J. Granger, M. Hatanaka,
Spectral Analysis of Economic Time Series, Princeton University Press, Princeton, New Jersey 1964;
C. W.J. Granger, O. Morgenstern, Spectral Analysis of New York Stock Market Prices, Kyklos 1963,
no 16, p. 1-27; J. L. Gribanov, W. L. Malkov, Spektralnyj analiz stuczajnych processov, Energia,
Moskwa 1974; E. J. Hannan, Multiple Time Series, J.Wiley, New York 1970; G. M. Jenkins,
G. D. Watts, Spectral Analysis and its Application, Holden-Day, San Francisco 1969.
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odstgpach czasu, z taka samg intensywnoscia i amplituda. Wahania dynamiki go-
spodarczej stanowig w istocie pstra i beztadng mieszaning regularnosci 1 niere-
gularnoéci, bedaca gtéwna przyczyna trudnosci w konstruowaniu modeli, opisu
1 analizy szeregdw ekonomicznych.

Podstawowa zaleta analizy spektralnej jest matematycznie poprawne podejscie
do badan mieszaniny regularnosci i nieregularnosci. Fluktuacje zblizone do wahan
dynamiki gospodarczej moga zosta¢ opisane jako suma ciagdéw funkcji sinus i co-
sinus o specjalnie dobranych amplitudach, fazach i prawie réwnych okresach. Ich
wspotoddzialywanie bgdzie wplywac¢ na amplitudg i1 dlugo$¢ wahan, jednakze prze-
cigtna okresowo$¢ wahan pozostanie bez zmian.

Podejscie spektralne cechuje opis fluktuacji ekonomicznych nie jako sumy funkcji
sinus, lecz jako calki oznaczonej funkcji sinus, w okre$lanym przedziale okreso-
wosci. Na tym polega przewaga analizy spektralnej nad rozktadem Fouriera, ktore-
go zastosowanie od samego poczatku ograniczone byto do $cisle okresowych funkcji
czasu. Ponadto metoda spektralna pozwala z grubsza okresli¢, czy znane w litera-
turze rodzaje cykli realnie wystgpuja, tj. czy udzial przedziatow czgstotliwosci wa-
han odpowiadajacych danym cyklom w ogdlnej zmiennosci szeregu jest istotny.
Aby jednak mozna bylo wnioskowaé o istnieniu dowolnego cyklu o okresie 7,
dtugo$c¢ badanego szeregu powinna co najmniej dziesigciokrotnie przewyzszaé dany
okres iliczy¢ 10n 1 wigcej obserwacji. Praktycznie tylko niewiele szeregéw ekono-
micznych spetnia ten wymog.

Wskazane wyzej ograniczenia metody spektralnej (dtugosé, stacjonarnosc sze-
regu) postawito przed badaczami zadanie wyznaczenia estymatorow widma dla
matej proby, zadowalajacych z punktu widzenia okreslonych kryteriow oraz wy-
starczajaco silnych testow hipotezy niestacjonarnosci szeregéw ekonomicznych?.

Analiza spektralna szeregow miesigcznych indeksow netto produkcji przemy-
stowej w uktadzie branzowym gospodarki niemieckiej, obejmujaca lata 1960-1986,
ujawnita wystgpowanie 90-, 60-, 45-, 36-, 22,5-, 20-, 12-, 9-, 8,6-, 7,2-, 6,9-
oraz 5,6-miesigcznych wahan®. Duza liczbg ustalonych w drodze analizy spektral-
nej wahan mozna interpretowac jako wzmacniajace oscylacje dtuzszych cykli: na
przyktad 22,5 nalezy do cyklu 45-miesigcznego (22,5=45/2), 20- do 60-miesi¢cz-
nego (20=60/3), 9- do 45- 1 36-miesigcznego (9=45/5=36/4), 8,6- do 60-miesi¢cz-
nego (8,6=60/7), 7,2- do 36-miesigcznego (7,2=36/5). Uzyskane wyniki wykazuja

2 J. Jakubczyc, Kryteria doboru okien korelacyjnych w analizie widmowej, Przeglad Statystycz-
ny 1984, nr 1-2; J. Jakubczyc, Okno widmowe o minimalnym obciqzeniu, Przeglad Statystyczny
1984, nr 3-4; H. Entorf, Multisektorale Konjunkturanalyse. Theorie, Empirie und Friihindikatoren
. Realer Konjunkturzyklen”, Campus Verlag, Frankfurt, New York 1990; J. Wolters, P. Kuhbier,
H. S. Buscher, Die konjunkturelle Entwicklung in der Bundesrepublik, Campus Verlag, Frankfurt,
New York 1990; W. A. Fuller, op.cit.; D. A. Dickey, W. A. Fuller, Distribution of the Estimators for
Autoregressive Time Series With a Unit Root, Journal of the American Statistical Association 1979
June, vol. 74, no 366.

* H. Entorf, op.cit., p. 111-113.
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duza zgodno$¢ ze stylizowanymi faktami uzyskanymi przez R. Lukasa*: wahania
koniunkturalne w dziatach odlegtych od konsumpcji (przemyst dobr inwestycyj-
nych, dobr produkcyjnych 1 surowcow) sa silniej zaznaczone niz w przemysle dobr
konsumpcyjnych.

Badania stochastycznych wiasnosci kwartalnych i1 rocznych szeregéw makro-
ekonomicznych dla Stanéw Zjednoczonych, Francji, Wielkiej Brytanii, Wloszech,
Szwajcarii 1 RFN wskazuja, Ze hipotezy istnienia pierwiastka jednostkowego dla
autoregresyjnej sktadowe;j tych szeregoéw nie mozna odrzuci¢. Wynika stad, ze ten-
dencja dlugookresowa tych zmiennych nie ma cech deterministycznego trendu,
lecz trendu stochastycznego’.

1. Metody spektralne

Dla wielu uktadéw dynamicznych nie mozna podac opisu opartego na typowych
funkcjach matematycznych. Analiza widmowa umozliwia skuteczne modelowa-
nie 1 prognozowanie szeregow czasowych (dyskretnych pomiaréw stanu uktadu
dynamicznego), gdy nie mamy modelu w konwencjonalnym sensie tego stowa
1 gdy stworzenie takiego modelu jest mato prawdopodobne. Ponadto analiza wid-
mowa dostarcza kryteriow oceny mozliwosci stworzenia deterministycznego mo-
delu tradycyjnego typu.

Analiza widmowa jest pot¢znym narzgdziem astronomow. Rzecz polega na uzys-
kaniu widma — §wiatla rozszczepionego na poszczegolne barwy i pomiarze wzgled-
nego przesunigcia linii widmowych pochodzacych od atoméw réznych pierwiast-
koéw zawartych w gwiezdzie lub w galaktyce. Nat¢zenie §wiatta rozszczepionego
na poszczegolne barwy to cala encyklopedia informacji. Dzigki spektrografowi
astronomia z nauki opisowe;j stafa si¢ nauka analityczng. Na podstawie widm (oraz
wykorzystujac efekt Dopplera) mozna uzyskaé¢ informacje na temat odleglosci
gwiazd 1 galaktyk, historii powstawania sktadnikow chemicznych w trakcie naro-
dzin 1 $mierci gwiazd, predkosci zblizania si¢ i oddalania gwiazd.

* R. E. Lukas, Understanding Business Cycles, w: K. Brunner, A. H. Meltzer, Stabilization of
the Domestic and International Economy, Amsterdam 1977.

5 J. Wolters, P. Kuhbier, H. S. Buscher, op.cit., p. 77; J. Wolters, Business Cycles in Macrocono-
mics Time Series. An Empirical Investigation for the Federat Republic of Germany, FU Berlin, Fach-
bereich Wirtschaftswissenschaft, Diskussionarbeit 1986, Nr 7; Ch. R. Nelson, Ch. L. Plosser, Trends
and Random Walks in Macroeconomic Time Series, Journal of Monetary Economics 1982, no 10,
p- 139-162; R. M. Stulz, W. Wasserfallen, Macroeconomic Time Series, Business Cycles and Macro-
economic Policies, w: K. Brunner, A. H. Meltzer (Hrsg.), Understanding Monetary Regimes, Came-
gie-Rochester Conference, Series on Public Policy 1995, vol. 22, p. 9-53; W. Wasserfallen, Non-
-Stationarities in Macro-Economic Time Series — Further Evidence and Implications, Canadian Jo-
umnal of Economics 1986, no 19, p. 498-510.
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Analiza spektralna odstania strukturg periodyczna szeregu czasowego, wyko-
rzystujac m.in. harmoniczna teorig szeregoéw Fouriera i procesow stochastycznych.
Szeregi te sa danymi uzyskanymi z obserwacji proceséw ekonomicznych. W sze-
regu czasowym poza trendem, sktadnikiem koniunkturalnym i sezonowym wystg-
puje sktadnik przypadkowy, co pozwala traktowac szereg czasowy jako ciag ob-
serwacji procesu losowego o rozkladzie normalnym.

Szereg czasowy x(f) (=1, 2, ..., N) moze zosta¢ zapisany w postaci wielomia-
nu trygonometrycznego:

N
2
4)) x,:n+z(a,.cosw,.t+b,.sinw,.t), 1= 1O SRIN S
i=1
gdzie:
a)i:—z—lzt—, i:l,2,...,—1!,
N D

Wielomian trygonometryczny jest suma harmonik, ktérych wykresy to sinuso-
1dy o okresach

N N
S

W stochastycznych modelach zaktadamy, ze parametry 7, a, b sazmiennymi
losowymi, a szereg czasowy x(f) jest pojedyncza realizacja procesu stochastyczne-
20 X(¢). Wskazniki a,, b, traktowane sa jako udziat wahaf harmonicznych o czgsto-
tliwosci @, w ogdlnej zmiennosci szeregu.

Trend jest suma wszystkich harmonik z przedziatu czgstosci bliskich zeru, a wige
wahan o nieskonczenie duzych okresach. Sktadnik sezonowy to wahania z prze-
dziahu (1/6, ™) tj. w przypadku miesigcznych szeregow czasowych wahania o okre-
sach od 12 do 2 miesi¢ey. Sktadnik przypadkowy moze zaktdcac przebieg procesu
w kazdym przedziale czgstosci.

Pomocna w identyfikacji okresowo$ci badanych procesow jest funkcja ggstosci
spektralnej f(w). Dla procesu stochastycznego:

l +o0

2) f(@)= ET;K (t)cos (wr)

oraz
n

3) K(r)= _[f(w)cos(wr)dw,

-
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gdzie K(7) oznacza warto$¢ kowariancji pomigdzy X, i X, . Autokowariancja pro-
cesu X dla 7= 0 pozwala obliczy¢ catkowita jego wariancjg, bedaca miernikiem
ogolnej zmiennosci procesu:

@ D*(x,)=K(0)= [ /(©)do

Obliczajac warto$¢ catki w przedziale (w,, ®,), uzyskujemy udziat wahan z da-
nego przedzialu we wszystkich wahaniach procesu. Budujac model procesu sto-
chastycznego, nie znamy ex ante jego wariancji, autokowariancji i tym samym
rozktadu prawdopodobienstwa. Dlatego zastgpujemy funkcj¢ kowariancji jej esty-
matorem:

5) f( ) %2}% {e; cos(a) 7),
Gdzie C_ jest estymatorem funkcji kowariancji obliczanym zgodnie ze wzorem:
1 & = A
(6) Gt 7, =5k =eil)
F eI
() S s

M = 0,3N jest z gory ustalona liczba op6znien lub punktem odcigcia, = /M
(G =1,2,..., M) czestotliwocia j-tej harmoniki,a A4, _to funkcja wagowa zwana
oknem spektralnym Okno spektralne jest ,,szczelmq o szerokos$ci 2/M. W obli-
czeniach warto$ci funkcji gestosci spektralnej poshuzylismy si¢ wagami ,,Han-
ning”.

Blackman i Tukey zaproponowali funkcj¢ wagowa’:

1—2a+2acosEM£ dla 7<M,
0 dla 7>M.

(8) Aye =

Okno spektralne z a = 0,23 nosi nazwg ,,Hamming”, a z a = 0,25 — ,,Hanning”.
Przy estymacji funkcji gesto$ci spektralnej zaktadamy stacjonarno$¢ szeregow cza-
sowych, dla ktorych rownanie autoregresji ma pierwiastek mniejszy od jeden. Gg-
sto§¢ spektralna to funkcja uzyteczna przy badaniu cyklicznych modeli procesow
ekonomicznych. Dzigki niej mozemy zidentyfikowaé cykle w szeregach czaso-

¢ R. B. Blackman, J. W. Tukey, The Measurement of Power Spectra from the Point of View of
Communications Engineering, Dover Publications, Inc., New York 1959.
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wych. Jezeli szereg jest stacjonarny w sensie kowariancji (strict or strong sense
stationarity) albo w przyblizeniu stacjonarny (weak sense stationarity) po usunig-
ciu trendu lub po zastosowaniu pierwszych réznic, to mozna oszacowaé gestose
spektralng na podstawie danych. Analiz¢ spektralng mozna stosowac¢ nie tylko do
danych obserwacji ekonomicznych, lecz takze do danych uzyskanych w wyniku
symulacji uprzednio oszacowanego modelu ekonometrycznego.

Aby sprawdzi¢ hipotezg niestacjonarnosci szeregu, postuzymy sig testem pier-
wiastka jednostkowego (niestacjonarno$ci) w szeregu czasowym. Zastosowana
przez nas metoda testowania stopnia integracji jest znana jako procedura Augmen-
ted Dickey-Fuller test’. Test ten jest uznawany za najbardziej efektywny sposrod
prostych testow stopnia integracji oraz powszechnie stosowany we wstgpnej ob-
robee szeregdw czasowych. W testowaniu ADF szeregow czasowych korzystali-
$my z programu MicroTSP (ver. 7.0), obliczenia funkcji ggstosci spektralnej wy-
konane zostaty na podstawie programu autorskiego Spektrograf.

2. Wyniki analizy

Wykorzystujac rozszerzony test pierwiastka jednostkowego Dickeya 1 Fullera, pod-
dano ocenie hipotezg, ze badany szereg zawiera pierwiastek jednostkowy. Testo-
waniu poddano 13 miesigcznych szeregéw ezasowych:
1. wydobycie wegla kamiennego (1947.01-1999.09) [coal],
2. produkcja stali surowej (1949.01-1999.09) [steel],
3. produkcja cementu (1949.01-1999.09) [cement],
4. produkcja energii elektrycznej (1949.01-1999.08) [electri],
5. liczba bezrobotnych (1949.01-1999.09) [unemploy],
6. liczba zatrudnionych robotnikdéw w przemysle (1949.01-1999.09) [employ],
* 7. wolumen eksportu (1949.01-1999.09) [export],
8. wolumen importu (1949.01-1999.09) [import],
9. produkcja samochodow osobowych (1949.01-1999.09) [cars],
10. produkcja przemystowa ogotem (1949.01- 1999.09) [production],
11. produkcja dobr inwestycyjnych (1949.01-1999.09) [invest],
12. produkcja dobr produkcyjnych i surowcow (1949.01-1999.09) [raw],
13. produkcja dobr konsumpeyjnych (1949.01- 1999.09) [consum].
Szeregi poddano wstgpnej obrobee, przeliczajac je na indeksy fancuchowe (chain)
oraz indeksy przy statej podstawie (fix). W badaniach #-statystyki byty wystarcza-

7 D. A. Dickey, W. A. Fuller, op.cit., p.427-431
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jaco duze, abysmy mogli odrzuci¢ hipotezg o istnieniu pierwiastka jednostkowego

na poziomie istotnosci (prawdopodobienstwo popelnienia bigdu) 0,01 (1%).
Warto zwroci¢ uwagg, ze zaden badany szereg tancuchowy nie zawiera trendu

deterministycznego. Natomiast hipoteza o braku pierwiastka jednostkowego w sze-
regach liczonych przy stalej podstawie zostata odrzucona w zdecydowanej wigk-
szo$ci (poza zatrudnieniem i eksportem) przy zatozeniu obecnosci istotnego tren-
du deterministycznego. Zatozenie istnienia trendu stochastycznego w szeregach
fancuchowych oraz trendu deterministycznego w szeregach o statej podstawie jest
zatem waznym warunkiem stacjonarnosci szeregow ekonomicznych. Mimo ze trud-
no jednoznacznie zdefiniowa¢ wyktadnig istotnej roli czasu w ksztaltowaniu pro-
cesow ekonomicznych, to jednak nie ulega watpliwosci, ze stacjonarno$¢ moze
mie¢ charakter przyrostowy (jak to wida¢ w odniesieniu do szeregéw tancucho-
wych) lub charakter trendowy (cechujacy szeregi o stalej podstawie).

Analiza spektralna wyjawila zr6znicowana strukturg wahan cyklicznych szere-
gow lancuchowych (liczonych w stosunku do analogicznego miesigca poprzednie-
go roku) oraz szeregow o stalej podstawie (analogiczny miesiac roku bazowego).
O ile w pierwszej grupie widoczne sa wahania koniunkturalne, o tyle na plan pierw-
szy drugiej grupy wychodza wahania sezonowe. Wynika to, jak si¢ wydaje, z ku-
mulacji odchylen sezonowych w diugich okresach i rosnacym udziale tych wahan
w o0golnej zmiennosci szeregu czasowego. Indeksy tancuchowe nie wykazuja na-
tomiast wyraznego trendu oraz kumulacji dynamik dla poszczegélnych okresow.
Dzigki temu struktura wahan jest tu bardziej wyrazista, a funkcja gestosci spektral-
nej przybiera klasyczny ksztalt funkcji malejacej wraz ze wzrostem czgstotliwosci
wahan (zob. dodatek).

Czgstotliwosci wahan cyklicznych otrzymane z analiz miesigcznych szeregow
tancuchowych dla poszczeg6lnych rodzajow dziatalnosci gospodarki Niemiec w la-
tach 1949-1999 zawiera tabela 1.

Analiza wynikoéw metody spektralnej pozwala na nastgpujace wnioski:

1) W dziatalno$ciach produkcyjnych dominuja cykle 60- 1 22-miesi¢czne. Wyjat-
kami sa: produkcja samochodow, gdzie wystgpuja jedynie cykle 5-letnie (uwa-
runkowane glownie czynnikami technologicznymi) oraz produkcja cementu,
gdzie pojawiaja si¢ wszystkie, wyodrgbnione czgstotliwosci wahan.

2) Cykle produkcji ogétem oraz produkcji dobr inwestycyjnych sa zgodne co do
dhugosci, natomiast cykle produkcji dobr konsumpcyjnych sa dhuzsze.

3) Cykle zwigzane z handlem zagranicznym ré6znia si¢ od cykli przemystowych.
Wahania wolumenu importu sa silnie powiazane z zasig¢giem czasowym cykli
produkcji dobr konsumpcyjnych.

W wahaniach eksportu dominuja cykle krotsze 22- 1 14-15-miesigezne, a takze

bardzo krotkie, 4-miesigczne.

4) Wskazniki zatrudnienia w przemysle wykazuja bardzo podobne wahania cy-

kliczne do produkcji dobr konsumpcyjnych (70, 22 oraz 6-8 miesigey).
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Tabela 1. Czestotliwos$ci wahan cyklicznych wybranych szeregéw czasowych
gospodarki niemieckiej w latach 1949-1999

Dtugos¢ cyklu w miesigcach

Dziatalno$¢ gospodarcza
608 32 51422 1114-15| 8512 6 4

. produkcja wegla
. produkcja stali

20X

. produkcja cementu

O XXX
XikaX

. produkcja samochod6w

X
X
X

. produkcja energii elektrycznej X &
X
. produkcja przemystowa ogoétem| x
X

. produkcja dobr inwestycyjnych

1
ORI
1

. produkcja débr konsumpcyjnych| 70 -

O 00 9 &N i & LW NN —

XA X IR

. produkcja débr produkcyjnych X X
1 surowcow

10. wolumen eksportu - -

X
X
1
1
X

11. wolumen importu X - X = X X X

12. liczba bezrobotnych 105 | 38 - - - - -

13. liczba zatrudnionych w prze- 70 - X - - 8 -
mysle

Zr6dto: Obliczenia wlasne.

5) Zmiany dynamiki liczby bezrobotnych charakteryzuja si¢ wtasnymi cyklami,
réznymi od cykli produkcyjnych. Cykle bezrobocia to cykle trwajace 105 1 38
miesigey. Krotsze cykle nie wystepuja.

6) Ogolnie, we wszystkich 13 badanych wskaznikach cykle 5-letnie (60-miesigcz-
ne) wystepuja w 70% przypadkow, cykle 2,5-letnie (32-miesigczne) pojawiaja
si¢ w 46% wskaznikow, cykle 22-miesigczne wystepuja w 92% przypadkow,
cykle 14-15-miesi¢czne w 61% wskaznikow, cykle roczne w 31%, potroczne
w 38%, a 4-miesigczne w 23% wskaznikow.

7) Biorac pod uwagg dominujace cykle 60- i 22-miesigeczne, zbadano rowniez
amplitudy wahan wyodr¢bnionych na podstawie analizy spektralnej. Najwyz-
sze amplitudy wahan osiagaja: produkcja stali, liczba bezrobotnych oraz zatrud-
nionych w przemysle, produkcja samochodéw, produkcja surowcow, produkcja
dobr inwestycyjnych.

Najmniejsze amplitudy wahan wystgpuja w cyklach produkcji wegla, cementu,

energii elektrycznej, a takze wolumen eksportu i importu.

Powyzsze rezultaty analizy spektralnej porownano z wynikami wyznaczania
wahan cyklicznych za pomoca metod tradycyjnych. Badajac PNB, produkcj¢ prze-
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Tabela 2. Roczne cykle wzrostu w gospodarce Niemiec w latach 1945-1990

Liczba cykli wedtug dtugoéci ich trwania

Wskaznik ekonomiczny (w miesiacach)

84 60 48 36 ogbtem
Produkt krajowy brutto, PKB - 5 2 3 10 cykli
Produkcja przemystowa - 5 1 4 10 cykli
Inwestycje 1 2 4 2 9 cykli

Zro6dto: Obliczenia whasne.

Tabela 3. Amplituda* cykli wzrostu w gospodarce Niemiec w latach 1945-1990

1950-1960 | 1960-1970 | 1970-1980 | 1980-1990

PKB 15 14 7 5
Produkcja przemystowa 15 15 10 13
Inwestycje 20 26 22 i

*roznica migdzy szczytem i dnem cyklu.
Zrddto: Obliczenia wiasne.

mystowa oraz inwestycje w gospodarce niemieckiej w latach 1945-1990, wyod-
rebniono cykle na podstawie zmian stop wzrostu. Wyniki zawieraja tabele 2 i 3.

W cyklach stop wzrostu GNP oraz produkcji przemystowej dominuja cykle 60-
i 36-miesigczne. Jest to duza zgodno$¢ z dtugoscia cykli wyodrgbnionych za po-
moca metody spektralne;.

Cykle inwestycji roznia si¢ od pozostatych cykli. Najwazniejsze znaczenie ma-
ja cykle 48-miesieczne. Ma to zwiazek z charakterem procesow inwestycyjnych.

Analizy spektralne 1 stop wzrostu pozwalaja na charakterystyke amplitudy
wahan cyklicznych. Biorac pod uwagg cykle 60-miesi¢czne wyodrgbnione z ana-
lizy spektralnej, mozna stwierdzi¢, iz wysokie amplitudy wahan maja: produkcja
stali, bezrobocie, zatrudnienie w przemysle, produkcja samochodow, produkcja
débr inwestycyjnych i surowcow. Stosunkowo niewielkimi amplitudami charak-
teryzuja si¢ cykle produkcji wegla, cementu, energii elektrycznej oraz eksportu
1 importu.

Analiza cykli stop wzrostu wskazuje, iz spo$rod wskaznikéw makroekonomicz-
nych najwigksza amplitude wahan maja inwestycje, mniejsza produkcja przemy-
stowa, a najmniejsza GNP. Réwnoczesnie amplitudy wahan wszystkich trzech
wskaznikow maleja w latach 1950-1990, doprowadzajac do splaszczenia cykli
gospodarczych Niemiec.
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Zakonczenie

Przeprowadzone badanie dynamiki szeregéw ekonomicznych Niemiec nie potwier-
dzito wystgpowania zdecydowanego trendu deterministycznego. Natomiast nie
mozna odrzuci¢ hipotezy o stochastycznym charakterze trendu miesigcznych dy-
namik gospodarczych w ciagu ostatnich 50 lat (1949-1999) w Niemczech. Analiza
poréwnawcza danych miesigcznych i danych rocznych wskazuje na skrocenie okresu
wahan cyklicznych oraz splaszczenie cykli gospodarczych w danym okresie.
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Wykres 1. Miesigczne indeksy lanicuchowe i o stalej podstawie produkeji wegla w Niemczech w latach 1947-1999
Zrédto: Obliczenia wiasne
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Wykres 2. Spektrum miesigcznych indekséw laicuchowych i o stalej podstawie (1947=100) produkeji wegla
w Niemczech w latach 1948-1999

Zrb6dto: Obliczenia wlasne
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Wykres 3. Miesigczne indeksy lancuchowe i o stalej podstawie produkcji stali surowej w Niemczech w latach 1949-1999
Zrédto: Obliczenia whasne
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Wykres 4. Spektrum miesi¢cznych indekséw tanicuchowych i o stalej podstawie (1949=100) produkql stali
w Niemczech w latach 1950-1999

Zrbdto: Obliczenia whasne
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Wykres 5. Miesigczne indeksy lancuchowe i o stalej podstawie produkcji cementu w Niemczech w latach 1949-1999
Zrbédto: Obliczenia whasne
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Wykres 6. Spektrum miesi¢gcznych indeksow tanicuchowych i o stalej podstawie (1949=100) produkcji cementu
w Niemczech w latach 1950-1999

Zrodto: Obliczenia wlasne




(ML iLLY b
il i

(]

149 HES ISR VIS ZESV 6 IR DXR6 58X 1169 174 78 V82 VIIg6 1X90 X194 199

electri chain
electri fix e

Wykres 7. Miesigczne indeksy lanicuchowe i o stalej podstawie produkeji energii elektrycznej w Niemczech w latach 1949-1999
Zro6dto: Obliczenia whasne
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Wykres 8. Spektrum miesigcznych indekséw laficuchowych i o stalej podstawie (1949=100) produkcji energii elektrycznej
w Niemczech w latach 1948-1999

Zrdodto: Obliczenia whasne
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Wykres 9. Miesi¢czne indeksy lancuchowe i o stalej podstawie bezrobocia w Niemczech w latach 1949-1999
Zrédto: Obliczenia whasne
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Wykres 10. Spektrum miesigcznych indeksow lancuchowych i o stalej podstawie (1949=100) bezrobocia
w Niemczech w latach 1950-1999

Zr6dto: Obliczenia wasne
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Wykres 11. Miesigczne indeksy lancuchowe i o stalej podstawie zatrudnienia w przemysle w Niemczech w latach 1949-1999
Zrodto: Obliczenia whasne




35§

30

125]

20!

10

L] e q

21,10 10,55 7,03 5,28 4,22 3,52 3,01 2,64 2,34 2,11

UG
(6)]
|
]

employ chain
employ fix

Wykres 12. Spektrum miesigcznych indekséw tancuchowych i o stalej podstawie (1949=100) zatrudnienia w przemysle
w Niemczech w latach 1950-1999

Zrbodto: Obliczenia whasne
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Wykres 13. Miesigczne indeksy laficuchowe i o stalej podstawie eksportu w Niemczech w latach 1949-1999
Zrbdto: Obliczenia whasne
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Wykres 14. Spektrum miesigcznych indekséw lanicuchowych i o stalej podstawie (1949=100) eksportu
w Niemczech w latach 1949-1999

Zrodto: Obliczenia whasne
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Wykres 15. Miesigczne indeksy laficuchowe i o stalej podstawie importu w Niemczech w latach 1949-1999
Zrodto: Obliczenia whasne
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Wykres 16. Spektrum miesi¢gcznych indeksow tancuchowych i o stalej podstawie importu w Niemczech w latach 1949-1999
Zrédto: Obliczenia whasne
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Wykres 17. Miesigczne indeksy tanicuchowe i o statej podstawie produkcji samochodéw osobowych w Niemczech w latach 1949-1999
Zr6dto: Obliczenia wiasne
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Wykres 18. Spektrum miesiecznych indekséw laficuchowych i o stalej podstawie produkcji samochodéw osobowych
w Niemczech w latach 1949-1999

Zrédto: Obliczenia whasne
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Wykres 19. Miesigczne indeksy laficuchowe i o stalej podstawie produkceji przemyslowej netto w Niemczech w latach 1949-1999
Zr6dto: Obliczenia wiasne
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WyKres 20. Spektrum miesigcznych indeksow lancuchowych i o stalej podstawie produkcji przemyslowej netto
w Niemczech w latach 1949-1999

Zr6dto: Obliczenia wlasne
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Wykres 21. Miesigczne indeksy laficuchowe i o stalej podstawie produkeji débr inwestycyjnych w Niemczech w latach 1949-1999

Zro6dto: Obliczenia whasne
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Wykres 22. Spektrum miesigcznych indekséw lafncuchowych i o stalej podstawie produkceji dobr inwestycyjnych
w Niemczech w latach 1949-1999

Zro6dto: Obliczenia whasne
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Wykres 23. Miesieczne indeksy lancuchowe i o stalej podstawie produkeji dobr produkeyjnych i suroweéw
w Niemczech w latach 1949-1999

Zro6dto: Obliczenia wlasne
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Wykres 24. Spektrum miesi¢cznych indekséw lancuchowych i o stalej podstawie produkcji dobr produkcyjnych i surowcow
w Niemczech w latach 1949-1999

Zr6dto: Obliczenia wlasne
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Wykres 25. Miesigczne indeksy lancuchowe i o stalej podstawie produkcji débr konsumpcyjnych w Niemczech w latach 1949-1999

Zrédlo: Obliczenia wiasne
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Wykres 26. Spektrum miesi¢cznych indekséw lancuchowych i o stalej podstawie produkeji débr konsumpcyjnych
w Niemczech w latach 1949-1999

Zr6dto: Obliczenia wlasne
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