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Wstep

W kazdym systemie gospodarczym wystg¢puja zmiany w poziomie aktywnoscli,
ktore przejawiaja si¢ w mniej lub bardziej regularnych wahaniach koniunktural-
nych. Fluktuacje te b¢dac procesami ztozonymi, podlegaja ciaglym deformacjom
w zakresie mechanizmu i cech morfologicznych. Stad tez w badaniach analitycz-
nych, prowadzonych w koniunkturze gospodarczej, sa podejmowane prace, kto-
rych celem jest ulepszenie lub konstrukcja nowych wskaznikéw empirycznych oraz
procedur statystyczno-ekonometrycznych, za pomoca ktérych mozliwe byloby
formutowanie diagnoz oraz krétko- i Sredniookresowych prognoz zmian poziomu
aktywnosci gospodarczej.

We wspolczesnych publikacjach z zakresu koniunktury gospodarczej brak
teoretycznych interpretacji genezy 1 mechanizmu proceséw koniunkturalnych wy-
stgpujacych w gospodarkach, w ktérych dokonuje sig¢ transformacja od systemu
scentralizowanego do gospodarki rynkowe;.

Jedynym wigc sposobem przynajmniej czgsciowego poznania cech morfolo-
gicznych fluktuacji wystgpujacych w tych krajach jest analiza empiryczna. Wyniki
tych prac maja oprocz znaczenia poznawczego takze istotne wartosci praktyczne,
gdyz sa wykorzystywane w procesie formutowania celéw i instrumentéw realizo-
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wanej polityki stabilizacyjnej. W dziataniach tych szczegolnie wazna rolg odgry-
waja krotko- 1 Sredniookresowe prognozy aktywnosci gospodarczej.

Dynamiczne badania empiryczne oscylacji koniunkturalnych sa prowadzone za
pomoca statystycznych szeregdw absolutnych lub wzglednych wartosci, ktore cha-
rakteryzuja stan i kierunki zmian podstawowych elementéw procesu gospodarcze-
go. Przyjety do analizy material empiryczny mozna podzieli¢ ze wzglgdu na cha-
rakter zawartosci informacyjnej na dwie grupy: wskazniki ilo$ciowe i wskazniki
jakosciowe'. W pracach analitycznych prowadzonych po II wojnie $§wiatowej co-
raz wigksze znaczenie odgrywaja wskazniki jakosciowe, gdyz sa one nie tylko
komplementarne do danych ilo$ciowych, ale takze bardzo czgsto maja charakter
wyprzedzajacy w stosunku do zmian wystgpujacych w rzeczywistosci gospo-
darczej.

Ogolnym celem ponizszych rozwazan jest analiza 1 ocena przydatnosci jakos-
ciowych wskaznikow prostych i ztozonych w procesie prognozowania ksztattowa-
nia si¢ wybranych ilosciowych danych makroekonomicznych w gospodarce
polskiej okresu transformacji gospodarcze;.

Przedmiotem analiz empirycznych sa przede wszystkim zmiany wartosci wskaz-
nikéw klimatu koniunkturalnego ogoétem, klimatu w zakresie produkcji, popytu
krajowego 1 zagranicznego oraz zobowiazan finansowych, oszacowane dla pol-
skiego przemystu przetworczego ogoétem oraz dla dziesigciu gtownych jego
dziatéw, wyréznionych wedtug Europejskiej Klasyfikacji Dziatalno$ci.

Okres objgty analiza to lata 1992-2000, a jego wybor uzasadniony jest dostg-
pem do porownywalnych danych empirycznych zaréwno jakosciowych, jak i ilo-
sciowych.

1. Koncepcja zlozonych wskaznikéw jakosciowych
w gospodarce polskiej okresu transformacji

Badania zmian poziomu aktywnosci gospodarczej w Polsce, prowadzone za po-
moca testu koniunkturalnego, maja juz stosunkowo diuga tradycje. Pierwsze prace
dotyczace jedynie panstwowych i spotdzielczych przedsigbiorstw przemystowych
wojewodztwa poznanskiego rozpoczgta w 1984 roku Akademia Ekonomiczna
w Poznaniu.

Od drugiego kwartalu 1988 roku badaniami tego typu obj¢to caly polski
przemyst przetworczy, a od pierwszego kwartatu 1990 roku takze budownic-

! Naten temat zob. m.in.: R. Barczyk, Z. Kowalczyk, Metody badania koniunktury gosodarczej,
WN PWN, Warszawa-Poznan 1993, s. 70-89.
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two?. Podobne prace analityczne prowadzi od 1986 roku Instytut Rozwoju
Gospodarczego SGH w Warszawie. W roku 1991 Akademia Ekonomiczna
w Poznaniu podjeta z Zaktadem Badan Statystyczno-Ekonomicznych GUS-PAN
iz 6wczesnym Departamentem Produkeji i Postgpu Naukowo-Technicznego GUS
w Warszawie prace nad nowymi ankietami dla gospodarki polskiej. Pierwsze mie-
sigczne i1 kwartalne badania dla przemyshu przetworczego przeprowadzono
w czerweu 1992 roku, a dla budownictwa w lipcu 1993 roku. W pazdzierniku
1993 roku GUS rozpoczat miesigczne i kwartalne prace analityczne dla polskie-
go handlu detalicznego, a w kwietniu 1997 roku kwartalne badania kondycji gos-
podarstw domowych.

1.1. Zawarto$¢ merytoryczna i konstrukcja
jako$ciowych wskaznikow zlozonych

Adaptujac metodg testu koniunkturalnego do badania zmian poziomu aktywnosci
gospodarczej w Polsce, przyjeto, ze w systemie okresu transformacji wystepuja
krotko- i $redniookresowe fluktuacje koniunkturalne, a zachowania decyzyjne po-
szczegOlnych podmiotow gospodarczych sa zdeterminowane nie tylko przez obiek-
tywne czynniki ekonomiczne czy spoteczno-polityczne, lecz takze sa uwarunko-
wane przez subiektywne odczucia i oczekiwania poszczegdlnych uczestnikow pro-
cesu gospodarowania.

Poniewaz najbardziej wrazliwym sektorem na zmiany koniunkturalne jest prze-
mysl przetworczy, wige tez w pierwszej kolejnoéci do analiz przyjgto podmioty
nalezace do tej grupy. Losowy dobor respondentéw poddawanych badaniu obej-
muje jednostki, w ktorych liczba pracujacych jest wieksza anizeli pig¢ 0sob’.

Odpowiedzi podmiotow dziatajacych w przemysle przetworczym, a bioracych
udzial w badaniu, stanowia podstawg budowy jako$ciowych wskaznikéw prostych
i zlozonych. Szacunek wartosci tych indeksow jest poprzedzony procedura ich
wazenia®. Na podstawie uzyskanych informacji czastkowych GUS publikuje dla
ogo6hu respondentéw oraz wyr6znionych podgrup jedynie ztozony wskaznik jako-
$ciowy ogélnego klimatu koniunkturalnego. Jego wartos¢ jest Srednig arytme-

2 Pierwsze wyniki tych analiz sa przedstawione m.in. w pracach: R. Barczyk, M. Rekowski,
Business Activity in Small Industrial Firms Against Background of Tendency Surveys on the Example
of Poznan Region in the Eighties, Referat wygloszony na sesji CIRET, Ziirich 9.09-12.09.1987;
R. Barczyk, M. Rekowki, The Possibilities and the Range of Business Surveys in the Polish Econo-
my, Referat wygloszony na sesji CIRET, Wien 10.09.1989.

3 Naten temat zob.: R. Barczyk, A. Gaca, I. Zagozdzifiska, Badanie koniunktury, Zeszyty Meto-
dologiczne i Klasyfikacje GUS, Warszawa 1994, s. 17-20.

4 Ibidem, s. 22-26.
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tyczna niewazona dwoch wskaznikow prostych: oceny aktualnej ogoélnej sytuacji
gospodarczej badanego przedsigbiorstwa oraz przewidywanej ogélnej sytuacji
gospodarczej danego podmiotu w ciagu najblizszych trzech miesigcy.

Odpowiedzi otrzymane na pytania miesigcznej i kwartalnej ankiety koniunktu-
ralnej, realizowanej dla przemystu przetworczego umozliwiaja rowniez konstruk-
cje innych wskaznikow klimatu. W tym zakresie mozna bowiem szacowac:

— Wskazniki klimatu koniunkturalnego w zakresie popytu na produkty przed-
siebiorstwa na rynku krajowym i zagranicznym. Warto$¢ tego indeksu jest
obliczana jako $rednia arytmetyczna niewazona dwoch wskaznikéw prostych:
ocen aktualnego popytu krajowego i zagranicznego na produkty badanego
przedsigbiorstwa oraz przewidywanego w okresie najblizszych trzech mie-
sigcy zapotrzebowania rynkowego na te wyroby.

— Wskazniki klimatu w zakresie produkcji sprzedanej, szacowane rowniez jako
$rednia arytmetyczna niewazona indeksow prostych dotyczacych oceny ak-
tualnego poziomu produkcji sprzedanej respondenta i przewidywanej w cia-
gu najblizszego miesigca wielkosci produkcji sprzedane;.

— Wskazniki klimatu w zakresie zobowiazan finansowych, ktorych warto$¢ jest
$rednia arytmetyczna niewazona dwoch indeksow prostych: oceny aktualnej
sytuacji finansowej przedsigbiorstwa i prognozowanej w okresie trzech mie-
sigcy jego sytuacji finansowe;.

Oprocz wskaznikow klimatu na podstawie informacji (szeregéw czasowych),
publikowanych przez GUS mozna réwniez szacowa¢ indeksy zaufania ekonomicz-
nego w polskim przemysle przetworczym. Ich konstrukcja jest podobna do kon-
strukcji w krajach Unii Europejskiej, a ich warto$¢ jest rtowna $redniej arytmetycz-
nej wartosci trzech nastgpujacych wskaznikow prostych:

— oceny aktualnego popytu krajowego i zagranicznego na produkty badanego

przedsigbiorstwa,

— oceny stanu zapasow wyrobow gotowych, gwarantujacych ciaglo$¢ zaopa-
trzenia odbiorcow,

— prognozy na najblizszy miesiac ksztaltowania si¢ poziomu produkcji sprze-
dane;j.

Miesieczne i kwartalne badania ankietowe przedsigbiorstw budowlano-monta-
zowych, dzialajacych w gospodarce polskiej, sa podstawa dla GUS szacunku m.in.
wskaznikow ogolnego klimatu koniunkturalnego w budownictwie. Warto$¢ tego
indeksu jest rowna $redniej arytmetycznej niewazonej warto$ci indekséw prostych
dotyczacych: oceny aktualnej, ogolnej sytuacji gospodarczej badanego podmiotu
oraz prognozy jego sytuacji gospodarczej w najblizszych trzech miesiacach. Publi-
kowane warto$ci wskaznikow prostych moga by¢ takze wykorzystywane do sza-
cunku indeksu zaufania ekonomicznego w budownictwie. Jego zawarto$¢ meryto-
ryczna jest taka jak w krajach nalezacych do Unii Europejskiej, gdyz jego warto$¢
jest $rednig arytmetyczna niewazong oceny poziomu zamowien na prace budowla-
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no-montazowe oraz oczekiwan badanych firm, dotyczacych zmian wielkosci za-
trudnienia w ciagu najblizszych kilku miesigcy.

Ankietowe badania przedsigbiorstw handlu detalicznego sa prowadzone w gos-
podarce polskiej w miesigcznych i kwartalnych odstgpach czasu, a informacje uzy-
skane w ten sposob sa podstawa szacunku m.in. wskaznika ogélnego klimatu ko-
niunkturalnego. Indeksy te sa konstruowane podobnie jak dla przemyshu przetwor-
czego 1 budownictwa, gdyz ich wartos¢ jest srednig arytmetyczng niewazona war-
tosci wskaznikéw prostych dotyczacych oceny ogdlnej sytuacji gospodarczej ba-
danej jednostki handlowej oraz przewidywanej w najblizszych trzech miesigcach
jej sytuacji gospodarcze;j.

Prace analityczne prowadzone za pomoca metody testu koniunkturalnego wsrod
przedsigbiorstw przemyshu przetworczego 1 handlu detalicznego oraz szacunek war-
tosci wskaznikow ogodlnego klimatu koniunkturalnego dla tych sfer dziatalnosci
umozliwiaja zbudowanie, podobnie jak w niektorych krajach Unii, wskaznikow
klimatu gospodarczego. Ich warto$¢ jest rtowna $redniej arytmetycznej niewazonej
wskaznikéw ogolnego klimatu w przemysle przetworczym i w handlu deta-
licznym.

W drugim kwartale 1997 roku GUS podjat prace analityczne, majace na celu
uzyskiwanie szybkich, kwartalnych informacji o zachowaniach konsumentow
w powigzaniu z subiektywna oceng sytuacji ekonomicznej gospodarstw domo-
wych oraz ogélnej koniunktury gospodarczej kraju’. Uzyskiwane w ten sposob
informacje stuza do szacunku wskaznikow jakosciowych, ktore sa wykorzysty-
wane nie tylko do oceny biezacej sytuacji na rynku oraz proceséw decyzyjnych
konsumentow, ale takze sa podstawa formulowania krotkookresowych prognoz
koniunkturalnych. Wsrod informacji otrzymywanych od okoto 2,7 tys. przedsta-
wicieli gospodarstw domowych mozliwe jest uzyskiwanie danych, dotyczacych
m.in.:

— oceny aktualnej sytuacji finansowej gospodarstwa domowego w stosunku do

stanu sprzed 12 miesigcy,

— przewidywan analizowanego gospodarstwa domowego o jego sytuacji finan-

sowej w ciagu najblizszych 12 miesigcy,

— oceny aktualnej, og6lnej sytuacji ekonomicznej w Polsce w ostatnich 12 mie-

sigcach,

— prognozy ogolnej sytuacji ekonomicznej w Polsce w ciggu najblizszych 12

miesigey,

5 Na ten temat zob.:
Komunikat Prezesa GUS z dn.12.03.1997 r. w sprawie badania kondycji gospodarstw domo-
wych, Dziennik Urzgdowy GUS, 1997, nr 3, poz. 27, s. 20-23;
Komunikat Prezesa GUS z dn. 28.11.1997 r. w sprawie badania kondycji gospodarstw domo-
wych (postaw konsument6éw), Dziennik Urzedowy GUS, 1997, nr 4, poz. 117, s. 164-170.
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— sktonnosci badanych gospodarstw domowych do dokonania w ciagu najbliz-
szych 12 miesiecy wydatkow na zakup wazniejszych dobr konsumpcyjnych
w poréwnaniu z wydatkami w poprzednich 12 miesiacach.
Rozpoczete analizy empiryczne konsumentow w naszym kraju moga si¢ okazac
w przyszto$ci bardzo przydatne do szacunku wskaznikéw zaufania konsumentow,
tak jak w Unii Europejskiej. Niestety czas, w ktorym szeregi te b¢da mogly by¢
wykorzystywane, jest stosunkowo odlegly, gdyz wzgledy formalno-statystyczne
nie pozwalaja na ich natychmiastowe zastosowanie.

1.2. Wybrane statystyczno-ekonometryczne wlasciwosci
jakosciowych wskazZnik6w zloZonych

W analizach cech zlozonych wskaznikow jakosciowych, charakteryzujacych
zmiany sytuacji koniunkturalnej w gospodarce polskiej wykorzystano szeregi chro-
nologiczne danych oficjalnie publikowanych przez GUS w Warszawie oraz szere-
gi czasowe wskaznikow syntetycznych, ktorych wartosci obliczono na podstawie
indeksow prostych, publikowanych réwniez przez Urzad Statystyczny. Tym sa-
mym w pracach analitycznych badano nastgpujace indeksy ztozone dla przemystu
przetworczego;
ogodlnego klimatu koniunkturalnego,
klimatu w zakresie popytu krajowego i zagranicznego,
klimatu w zakresie produkcji sprzedanej,
klimatu w zakresie zobowigzan finansowych,
zaufania w przemysle.

Jakosciowe wskazniki ztoZone, charakteryzujace sytuacj¢ w budownictwie, przy-
jete do analiz sa nastgpujace:

— o0go6lny klimat koniunkturalny,

— zaufanie w budownictwie.

Zmiany poziomu aktywnos$ci gospodarczej w handlu detalicznym sa odzwier-
ciedlane przez wskazniki ogolnego klimatu koniunkturalnego w tej sferze dziatal-
nosci. Ponadto w przeprowadzonych pracach analitycznych oszacowano i przyjgto
indeks klimatu gospodarczego, ktory wskazuje jednoczesne zmiany klimatu w pol-
skim przemysle przetworczym i w handlu detalicznym.

Jako szereg referencyjny zaakceptowano indeksy dynamiki wartosci produkcji
sprzedanej przemystu przetworczego w cenach statych (analogiczny okres roku
poprzedniego =100). Wszystkie zaaprobowane do analiz szeregi czasowe poddane
zostaly zabiegowi oczyszczenia z wahan, majacych charakter sezonowy i losowy.
Metoda stosowana w tym przypadku byla procedura sezonowej dekompozycji sze-
regdw danych miesi¢cznych za pomoca programu Statistica.

|
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W tak wyréwnanych szeregach czasowych wyodrebniono ich cechy statystycz-
no-formalne oraz wydzielono wlasciwosci oscylacji koniunkturalnych. W celu
wyznaczenia punktow zwrotnych przyjeto, ze zwrot gorny wystgpuje w momen-
cie, gdy warto$s¢ wskaznika osigga swoje maksimum, a zwrot dolny nastepuje
w okresie, w ktorym warto$¢ indeksu jest minimalna. W kolejnym kroku okreslo-
no dhugosci poszczeg6lnych faz, zakladajac, ze dany przedzial czasowy tworzy
faz¢ wowczas, gdy jego dhugosé jest wigksza anizeli 9 miesigcy. Wyodrgbniono
w ten sposOb dwie fazy: wzrostowa, ktora wystepuje migdzy punktem zwrotnym
dolnym i gornym, oraz spadkowa, ktora znajduje si¢ w czasie migdzy punktem
zwrotnym gornym i dolnym. Wyréznione punkty zwrotne oraz fazy byly podstawa
szacunku amplitudy wahan, ktora jest roznica migdzy warto$cia maksymalng da-
nego wskaznika a warto$cig minimalna.

Tabela 1 przedstawia niektore cechy morfologiczne wahan koniunkturalnych,
wyodrgbnione w przyjetych do analiz wskaznikach jako$ciowych na tle whasciwo-
$ci wyrdznionych w indeksach produkcji przemystowej. W wigkszosci badanych
wskaznikow wyodre¢bniono wahania, ktore tworza jeden, a czasami dwa cykle ko-
niunkturalne (indeksy ogdlnego klimatu koniunkturalnego w przemysle, klimatu
w zakresie zobowiazan finansowych w przemysle, klimatu gospodarczego). Dhu-
gos¢ cykli wynosila od trzech do szesciu lat, przy czym cykle wystgpujace w pro-
dukcji przemystowej 1 w handlu detalicznym byty krotsze anizeli w budownictwie.
Fazy pomyslnej koniunktury byly generalnie nieco krotsze anizeli fazy niepomysl-
nej koniunktury. Amplituda faz wzrostowych byla w wigkszosci przypadkow wy-
zsza anizeli amplituda faz ostabionej dynamiki wzrostu. Takie ksztaltowanie si¢
wartosci badanej cechy potwierdza, ze w latach dziewigédziesiatych w gospodarce
polskiej wystepowal dtugookresowy proces wzrostu gospodarczego.

Wyodrebnione cechy morfologiczne wahan koniunkturalnych wystepujacych
w Polsce sa w zasadzie porownywalne z wlasciwosciami fluktuacji, ktore istnieja
w wysoko rozwinigtych gospodarkach rynkowych. Pewnym wyjatkiem jest jedy-
nie fakt, ze fazy niepomys$lnej koniunktury sa w gospodarce polskiej nieco diuzsze
anizeli fazy pomyslnej koniunktury. Moze to by¢ spowodowane tym, ze w okresie
niepomysinej koniunktury naktadaja si¢ na siebie zjawiska kryzysowe, zwiazane
z procesami koniunkturalnymi i z dokonujacymi si¢ procesami strukturalnymi.

Przeprowadzona analiza empiryczna ztozonych wskaznikow jakosciowych, sza-
cowanych na podstawie metody testu koniunkturalnego, realizowanej przez GUS
wykazata duze podobienstwo tych danych do indeksow konstruowanych w kra-
jach o gospodarce rynkowej. Zbiezno$¢ ta odnosi si¢ zar6wno do zawartosci i kon-
strukcji tych szeregow, jak 1 do wlasciwosci wyodrgbnionych w nich fluktuacji
koniunkturalnych. Nie jest ona niestety peina i ztozone wskazniki jakosciowe li-
czone w naszym kraju wykazuja w dalszym ciggu pewne odchylenia od oczeki-
wan, formulowanych na bazie do§wiadczen powstatych w krajach o gospodarce
rynkowe;j.




Tabela 1. Niektore cechy morfologiczne wahan koniunkturalnych wyodrebnionych w wybranych wskaznikach jakosciowych
i ilo§ciowych w gospodarce polskiej w latach 1992 -2000*

Cechy morfologiczne
wahan

Fazy wahan koniunkturalnych

spadkowa

wzrostowa

spadkowa

wzrostowa

spadkowa

wzrostowa

Produkcja sprzedana przemystu (okres analogiczny roku poprzednie

Czas trwania
Dtugo$¢ faz (w miesiacach)
Amplituda faz

- XII 92

Og6lny klimat koniunkturalny w przemysle
Czas trwania
Dhugosé faz (w miesiacach)

Amplituda faz

- VI92

193-XI1 94
24
+14,57

VII 92-VII 95
37
+27,48

Klimat koniunkturalny w zakresie popytu w przemysle

Czas trwania
Dlugos¢ faz (w miesiacach)
Amplituda faz

- VI93

VII 93-X1 94
1
23,86

Klimat koniunkturalny w zakresie produkcji w przemysle

Czas trwania
Dlugos¢ faz (w miesigcach)
Amplituda faz

Klimat koniunkturalny w zakresie zobowiazan finan

Czas trwania
Dilugo$é faz (w miesiacach)
Amplituda faz

-V93

-V93

VI 93-X 95
28
17,84

VI93-VIII 95
26
18,49

go = 100)
195-199
49
-19,68

VIII 95-VII 96
12
-10,49

X1I 94-X1 98
48
-17,79

X1 95-X1 98
87
-12,01

sowych w przemysle

IX 95-VIII 96
12
-9,77

II 99-X1I 99
11
+21,96

VIII 96-VI 97
11
9,40

XII 98-1 00
14
10,99

XII 98-1 00
14
6,57

IX 96-V1 97
10
9,01

12000 -

VII 97-XI 98
17
-14,38

I1 00 -

VII 97-X1I 98
17
-11,22




Zaufanie ekonomiczne w przemysle
Czas trwania

Dhugosc¢ faz (w miesiacach)
Amplituda faz

-V 93

Ogo6lny klimat koniunkturalny w budownictwie

Czas trwania
Dlugosé¢ faz (w miesiacach)
Amplituda faz

Zaufanie ekonomiczne w budownictwie

Czas trwania
Dhugos¢ faz (w miesiacach)
Amplituda faz

- VI93

- VII 93

Ogélny klimat koniunkturalny w handlu

Czas trwania

Dhugos$¢ faz (w miesiacach)
Amplituda faz

Klimat gospodarczy

Czas trwania
Dhugos$¢ faz (w miesigcach)

Amplituda faz

- 111 94

- X193

VI 93-X1 94
17
16,32

VII 93-X1I 94
17
25,18

VIII 93-IV 97
45
39,05

IV 94-11 96
22
20,45

XII 93-X1 95
24
17,11

XII 94-X1 98
48
-17,67

I 95-X1I 99
60
-19,02

V 97-VII 99
26
-20,82

111 96-X1 97
21
-6,31

XII 95-IX 96
10
4,64

XII 98-1 00
14
10,47

100 -

VIIIL 99 -

XI197 -

X 96-VI 98
21
8,62

I1 00 -

VII 98-X 99
15
-9,72

X199 -

* Analizy empiryczne wskaznikow ilosciowych i jako$ciowych dotyczacych przemystu obejmuja okres od czerwca 1992 do marca 2000, budownictwa — od lipca
1993 do marca 2000, a handlu detalicznego — od pazdziernika 1993 do marca 2000.
Zrd6dto: Obliczenia wiasne.
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Jak wynika z powyzszych rozwazan, stosunkowo najwyzszy stopien zgodnosci
wystepuje migdzy wskaznikami klimatu szacowanymi dla naszego kraju a koncep-
cja indeksow klimatu koniunkturalnego 1 klimatu gospodarczego w krajach Unii
Europejskiej. Co wigcej, informacje otrzymywane na pytania testu koniunktural-
nego w przemysle przetworczym umozliwiaja rowniez budowanie indeksow kli-
matu w sferze popytu, produkcji 1 zobowiazan finansowych, a wigc w sferach,
ktore doktadniej charakteryzujq oceny i oczekiwania badanych podmiotéw anizeli
Jedynie wskaznik ogélnego klimatu koniunkturalnego. W procesie wyodrgbniania
1 analiz oscylacji szczegolnie przydatne sa indeksy klimatu w sferze popytu i pro-
dukcji. Nieco mniejsza wrazliwo$¢ koniunkturalng w tym wzgledzie wykazuja
wskazniki klimatu w sferze zobowiazan finansowych.

Gorsza sytuacja wystgpuje w przypadku drugiego wskaznika zloZonego, tj.
wskaznikéw zaufania ekonomicznego i liczonych na tej podstawie indeksow od-
czu¢ ekonomicznych. Oszacowany wskaznik zaufania w przemysle przetworczym
naszego kraju jest bowiem podobny, ale nie identyczny z indeksem zaufania w prze-
mysle krajow Unii®.

Jeszcze wieksze problemy dotycza szacunku indekséw zaufania wéréd konsu-
mentow. Wprawdzie dane bedace czgscig sktadowa tego indeksu sa w Polsce sza-
cowane, ale jedynie w przekrojach kwartalnych, a same prace w tym zakresie sa
prowadzone od drugiego kwartalu 1997 roku. Dotychczas dane te nie sg niestety
oficjalnie publikowane.

Przeprowadzona og6lna analiza wskaznikow klimatu w przemysle przetwor-
czym, budownictwie 1 handlu nie daje jednoznacznego dowodu na to, Ze dane ja-
kosciowe maja charakter wyprzedzajacy. Niekiedy punkty zwrotne wyodrg¢bnione
w tych danych wystepuja z opdznieniem w stosunku do zmian w szeregu referen-
cyjnym (np. punkt zwrotny produkcji przemystowej w grudniu 1992 roku).

W celu zbadania zakresu 1 wielkosci opdznien reakcji zmian produkcji przemy-
stowej na zmiany wskaznikow klimatu przemystu wykorzystano bardziej szczego-
fowe metody ekonometryczne.

2. Analiza zaleznoS$ci mi¢dzy zmianami produkcji przemystowej
a zmianami klimatu w przemysle

Badajac zaleznosci migdzy zmianami klimatu koniunktury i zmianami produkc;ji prze-
mystowej, przyjgto zatozenie, 1z migdzy nimi wystgpuja opoznienia czasowe, kto-

¢ Szerzej na temat istniejacych w tym zakresie réznic zob.: R. Barczyk, Mozliwosci dostosowa-
nia zlozonych wskaznikow jakosciowych szacowanych w Polsce (na podstawie badar ankietowych
GUS) do standardéw Unii Europejskiej, w: Barometry koniunktury dla gospodarki polskiej, red.
Z. Matkowski, SGH, Warszawa 1999, s. 344-345.
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rych wielkosci i zakres sa nieznane. W takim wypadku za jedyne rozsadne podejscie
analityczne uznano indukcjg statystyczna, oparta na formalnych kryteriach statystycz-
nych. Oszacowane opdznienia sa nastgpnie podstawa wyboru odpowiednich zmien-
nych niezaleznych w rownaniach regresji, shuzacych celom prognostycznym.

2.1. Metodologia, zakres przedmiotowy i czasowy analizy

Badaniami obj¢to przemyst przetworczy w Polsce w podziale na 10 najwazniej-
szych galezi:

— produkcja tkanin (EKD 17),

— produkcja odziezy (EKD 18),

— produkcja skory 1 obuwia (EKD 19),

— produkcja wyrobow chemicznych (EKD 24),

— produkcja wyroboéw z gumy i tworzyw sztucznych (EKD 25),

— produkcja materiatow budowlanych (szkto, ceramika, cement) (EKD 26),

— produkcja maszyn i urzadzen (EKD 29),

— produkcja maszyn i aparatury elektrycznej (EKD 31),

— produkcja pojazdéw mechanicznych (EKD 34),

— produkcja mebli (EKD 36).

Okres analiz obejmuje lata od 1992 do marca 2000. Dla celé6w obliczen wzigto
pod uwagg dane miesi¢czne produkeji 12 galg¢zi oraz odpowiednie, miesigczne
wartosci klimatow koniunktury dla kazdej z gatezi. Dla kazdej gatezi uwzgled-
niono produkcj¢ w warto$ciach nominalnych, produkcje¢ realng (osiagnigta po-
przez zastosowanie odpowiedniego deflatora cenowego), a takze nominalne i re-
alne indeksy dynamiki produkcji (miesiac #/miesiac ¢—1). Zgodnie z zatozeniem
zmiany produkcji przemystowej sa opdznione w stosunku do wskaznikow jako-
$ciowych, otrzymanych na podstawie metody tesu koniunkturalnego. Przyjgto
nastgpujace proste i zlozone wskazniki jakosciowe: klimat koniunkturalny cate-
go przemystu, klimat w zakresie popytu (krajowego 1 zagranicznego), klimat
w zakresie warto$ci produkcji sprzedanej, klimat w zakresie zdolnosci przedsig-
biorstw do biezacego regulowania zobowiazan finansowych, zapasy wyrobow
gotowych (saldo ocen), miesigczne prognozy cen (saldo ocen), poziom nalezno-
$ci finansowych (saldo ocen). '

Dla kazdej z par zmiennych wskaznikoéw ilo$ciowych i jako$ciowych wyzna-
czono najlepsze ze statystycznego punktu widzenia opdznienia wskaznikow pro-
dukceji przemystowej. Kryterium wyboru opdznienia byta maksymalna warto$¢
wspotczynnika korelacji R. W nastgpnej kolejnosci szacowano rownania regresji,
gdzie zmiennymi zaleznymi s produkcja przemystowa w ujgciu nominalnym, re-
alnym, oraz nominalne i realne indeksy produkcji. Zmiennymi niezaleznymi sa
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klimaty koniunktury calego przemystu, popytu, produkcji sprzedanej oraz zobo-
wiazan finansowych. Ponadto jako zmienne niezalezne uwzglgdniono wskazniki
zapasOw wyrobow gotowych, cen oraz naleznosci finansowych (saldo ocen).

Zmienne niezalezne wprowadzono do réwnan z uprzednio wyznaczonymi od-
stgpami czasowymi. Kryterium oceny btgdow szacunku jest RMSE (Root Mean
Squere Error). W celu stwierdzenia, ktore wspotzaleznosci maja najlepsze wiasno-
$ci prognostyczne, pordéwnano RMSE oszacowanych rownan z warto$cia RMSE
modelu naiwnego. W modelu naiwnym zak}ada si¢ brak zmian z okresu na okres
(z miesigca na miesiac). Warto$¢ prognostyczna oszacowanych réwnan jest sto-
sunkowo dobra, jesli relacja RMSE do RMSE naiwnego jest mniejsza od 1.

W tabeli 2 zawarte sg wartosci relacji RMSE dla oszacowanych roéwnan.

Tabela 2. Relacje RMSE

RMSE modelu/RMSE modelu naiwnego
Gatlezie
U, Us indeks — U, indeks — U,
Przemyst ogotem 4,0400 4,1900 1,0400 0,8000
EKD 17 1,3803 142534 1,1702 0,9885
EKD 18 0,7509 2,7013 0,6631 0,6496
EKD 19 0,6428 0,7131 1,0441 1,0071
EKD 24 1,4718 2,5009 0,8618 0,6658
EKD 25 2,4645 2,3409 0,8301 0,6881
EKD 26 0,8546 1,6296 1,1381 0,8704
EKD 29 0,5830 0,7842 0,8246 0,7612
EKD 31 2,1518 1,9146 0,8561 0,8546
EKD 34 1,5811 1,5831 0,7482 0,6807
EKD 36 2,4551 2,3786 0,9218 1,0529

Zrt6dto: Obliczenia wlasne.

Uwzgledniajac powyzsze kryterium okazuje sig, iz dla celow prognostycznych
najlepiej wykorzystywac zaleznosci pomigdzy indeksami produkcji w ujgciu real-
nym 1 wskaznikami klimatu koniunktury lub innymi, prostymi wskaznikami jako-
$ciowymi.

Oszacowane 1 przyjgte w rOwnaniach regresji op6znienia migdzy wskaznikami
* produkcji realnej a zmiennymi niezaleznymi zawiera tabela 3.

Wyprzedzenia wigksze od 12 miesigcy zostaty odrzucone z dalszej analizy. Ich
warto$¢ dla prognozowania krotkookresowego jest niewielka. Wykonano wiele
obliczen réwnan regresji przy zatozeniu liniowego charakteru przebiegu zjawisk.
Niestety wiele wynikow szacunku bylo nieistotnych (niewielkie, mniejsze od kry-
tycznych R, duze bledy szacunku). Zwlaszcza wysokie bl¢dy szacunku ostabialy
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mozliwo$ci wykorzystania wielkosci oszacowanych parametréw dla prognozowa-

nia zmiennej zalezne;j.

Zmiany rzeczywistych zjawisk gospodarczych w dtugim okresie maja najczg-
$ciej charakter nieliniowy. Do formalnego opisu nieliniowosci najlepiej nadaja sig
wielomiany. W dalszych analizach wykorzystano wielomian postaci:

R(Z) e 2t I

znany jako wielomian Czebyszewa’.

+a0

Tabela 3. Opo6znienie (w miesigcach) migdzy wskaznikami produkcji realnej
(indeks U) a przyjetymi zmiennymi niezaleznymi

Zmienne niezalezne
Ragle . Klimat
przemystu | yjimat GUIEL 2 2apasy, zobowiazan| poziom
EKD produkcji | wyrobow ceny e
popytu 4 finanso- | naleznosci
sprzedanej | gotowych
wych
17 9 18 19 2 5 23
18 18 18 1 11 18 23
19 6 6 6 8 6 20
24 5 5 4 9 15 20
25 4 3 9 19 20 14
26 14 2 18 3 3 1
29 -+ 8 2 7 20 6
31 6 2 13 8 3 2
34 4 D 21 17 3 1
36 17 5 9 8 5 14
Srednia 8,7 7,2 9,5 9,2 9,8 12,3

Zr6dto: Obliczenia wlasne.

Analiza modelu uzupetnionego wielomianami Czebyszewa rzedu k=1, 2, ...

., 12 wykazuje lepsze dopasowanie do indeksow produkcji realnej w poszczegol-
nych branzach, co nie jest bynajmniej rOwnoznaczne z polepszeniem jego zdolno-
$ci prognostyczne;j.

7 Zastosowanie wielomianu Chebyszewa znajduje si¢ m.in. w: H. J. Bierens, Testing the Unit
Root with Drift Hypothesis Against Nonlinear Trend Stationarity, with an Application to the US Price
Level and Interest Rate, Journal of Econometrics vol. 81, p. 29-64.
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Tabela 4. Wspolczynniki regresji indekséw produkcji realnej w wybranych dziatach
produkcji przemystu przetwérczego

Ryszard BARCZYK, Wiestaw EUCZYNSKI, Marek REKOWSKI

salmko| | O | g WirOi| B |

17 Pry= 9 K55 0,12 0,06 0,86
2 Erees 0,21 0,13
5 Kl,ob 0,11 0,14

18 Pris= 1 Zap 0,30 0,19 0,82
11 Pren 0,40 0,20

19 P 6 K155 0,10 0,07 0,83
% Zap 0,10 0,14
8 Brren 0,20 0,16

24 Brir— 5 K 0,11 0,09 0,90
3 Zap 0,31 0,13

25 P 4 Ki5e 0,10 0,08 0,83
9 Zap 0,30 0,14

26 Pri= 2 Kl 0,16 0,09 0,73
3 B 0,14 0,20
B Kl op 0,18 0,20

29 Pri= 8 Kl 0,18 0,10 0,87
2 Zap 0)347/ 0,20
7 Brom 0,15 0,18

31 Prg= 6 1qlsen (312 0,12 0,79
8 B 0,17 0,09
3 JQIee 0,37 0,16

34 Pry= 4 Kiltes 0,10 0,12 0,70
3 Kl,op 0,48 0,14

36 Bry= 9 Zap 0,14 0,16 0,88
8 i 0,19 0,17

Klmp— wskaznik klimatu popytu,
K1, ,— klimat regulowania zobowigzan finansowych,
Klwd— wskaznik klimatu produkcji,
Pr__— prognoza cen sprzedazy,

cen

Zap — zapasy wyrobow gotowych,
Pr, —indeksy produkcji realne;.

Zrbdto: Obliczenia whasne.
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3. Wykorzystanie sztucznych sieci neuronowych
w prognozowaniu dynamiki gospodarczej®

W roku 1943 Warren S. McCulloch i Walter Pitts opracowali matematyczny model
sztucznego neuronu, co zapoczatkowato proby badania struktur sktadajacych sig z kil-
ku neuronéw’. Podobnie jak w neuronie biologicznym w wyniku wielu potaczen
jeden lub kilka neuronow stawato si¢ wyjsciem, ktore uaktywnialo si¢ po przekro-
czeniu pewnej wartosci progowej. Sprawnosc sieci neuronowej zdeterminowana jest
nie szybko$cia przetwarzanej w neuronach informacji, lecz liczba neuronéw i liczba
potaczen migdzyneuronowych. Sieci neuronowe opieraja si¢ zatem na rownolegtym
przetwarzaniu informacji. W roku 1958 Frank Rosenblatt wykonat pierwsza sztucz-
na sie¢ neuronowa, shuzaca do rozpoznawania znakéw alfanumerycznych (percep-
tron). Cecha charakterystyczna sieci neuronowych jest ich odporno$¢ na losowe za-
kidcenia, sie¢ nie ulega uszkodzeniu, potrafi si¢ adaptowac i dziata¢ mimo uszkodze-
nia poprawnie. Widzimy tu analogi¢ do organizméw zywych, ktore funkcje uszko-
dzonych organéw przekazuja innym, zdrowym organom.

Neurony facza si¢ w struktury zwane sieciami neuronowymi. W celu uprosz-
czenia obrazu sieci przyj¢to zwyczaj gromadzenia neuronow w warstwy. W zalez-
nosci od liczby warstw wyrdznia sig sieci jedno- 1 wielowarstwowe. Polaczenia
migdzy kolejnymi warstwami sa zazwyczaj pelne, tzn. kazdy neuron jest powigza-
ny z kazdym neuronem warstwy sasiedniej. W literaturze przedmiotu sugeruje si¢
rozmaite formutly ustalania liczby neuronéw w warstwie ukrytej. Warstwa przyj-
mujaca warto$ci wej$¢ nosi nazwe warstwy wejsciowej, a warstwa wyjsciowa pre-
zentuje odpowiedz na wzorce zadawane na wejsciu. Pomigdzy warstwa wejsciowa
1 wyjsciowa leza warstwy ukryte. Warstwy ukryte pozwalaja sieci na rozwigzywa-
nie problemow klasyfikacji nieseparowalnych liniowo, tzn. podziatu zbioru za po-
moca linii innej nizeli prosta. Zazwyczaj jedna warstwa ukryta wystarcza do roz-
wigzania wigkszosci stawianych przed siecia zadan. Wyniki sieci zawierajacej
w warstwie ukrytej zaledwie jeden neuron nie rdznia si¢ istotnie od wynikow naj-
lepszych sieci'®. W literaturze przedmiotu sugeruje si¢ rozmaite formuty ustalania
liczby neuronéw w warstwie ukrytej. Na poczatku sugeruje si¢ umieszczenie w war-
stwie ukrytej liczby neuronéw rownej sumie zmiennych wejsciowych 1 wyjscio-
wych. Nie jest to jednak kluczowe zagadnienie sieci neuronowych, bez trudu moz-
na ustali¢ optymalna liczbg neuronéw w warstwie ukrytej. Kryterium moze by¢ na

8 Zob.: Sieci neuronowe, red. W. Duch, J. Korbicz, L. Rutkowski, R. Tadeusiewicz, t. 6: Biocy-
bernetyka i inzynieria biomedyczna, Exit, Warszawa 2000; D. Rutkowska, M. Pilinski, L. Rutkow-
ski, Sieci neuronowe, algorytmy genetyczne i systemy rozmyte, WN PWN, Warszawa 1997.

? W. S. McCulloch, W. Pitts, 4 Logical Calculus of the Ideas Immanent in Nervous Activity,
Bulletin of Mathematical Biophysics 1943, no 5, s. 115-133.

10 Zob.: E. Gately, Sieci neuronowe. Prognozowanie finansowe i projektowanie systemow trans-
akcyjnych, WIG-Press, Warszawa 1999, s. 77-78.
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przyktad RMSE probek testowych. Najwazniejsza wiasnoscia sieci neuronowych
jestich zdolno$¢ uczenia si¢ na podstawie danego wzorca. Nie jest wymagane przy
tym ustalanie algorytmu rozwigzania problemu, wystarcza zaprezentowanie odpo-
wiednio licznego zbioru danych empirycznych. Sieci neuronowe dzigki procedu-
rom wstecznej propagacji bigdu sa w stanie przetworzy¢ otrzymana na wejsciu
informacje i wyciagna¢ z niej istotne elementy. Sieci bowiem sa zdolne do uogdél-
niania, co pozwala na uzyskanie sensownych odpowiedzi w sytuacjach, z ktérymi
sie¢ spotyka si¢ po raz pierwszy. Aproksymacje uzyskane za pomoca sieci neuro-
nowych sa pordwnywalne z jakoscia aproksymacji najlepszych metod aproksyma-
cji nieliniowych!!. Dane wilasnosci maja kapitalne znaczenie w prognozowaniu
zachowania uktadow o duzej liczbie parametréw wejsciowych i wyjsciowych, kto-
re prawie wylacznie mozna spotka¢ w rzeczywistych warunkach.

Aby sztuczna sie¢ neuronowa symulowata zachowanie ludzkiego mozgu, pod-
dajemy ja treningowi, majacemu na celu nauczenie jej faktow i wlasciwosci pre-
zentowanego zbioru danych empirycznych. Dane prezentujemy za pomoca arkusza
kalkulacyjnego w porzadku losowym lub sekwencyjnym (metoda rotacji). Najpo-
pularniejszym algorytmem uczenia sieci jest momentum, ktory okresla wspotczyn-
nik uczenia (predko$¢ nauki sieci) oraz wspotczynnik ,,bezwladnosci” momentum,
tzn. sile, z jaka poprzednie dzialania wptywaja na dzialanie obecne. Im wigksza
wielko$¢ wspotczynnika uczenia (z przedziahu (0, l) )tym szybsze staje si¢ prze-
szukiwanie przestrzeni rozwiazan. Zbyt duza jego warto$¢ moze doprowadzi¢ do
przeoczenia najlepszego rozwiazania. Wspotczynnik momentum decyduje o sta-
bilnosci procesu uczenia: wraz ze wzrostem jego wartosci (z przedzialu <0, 1>)
ro$nie bezwtadno$¢ procesu przeszukiwania przestrzeni rozwiazan. W przypadku
skrajnym sie¢ uczy sig na pamig¢ wszystkich wzorcow i nie jest w stanie da¢ sen-
sownej odpowiedzi na nowa informacjg. W ponizszych badaniach uzylismy algo-
rytmu momentum dla wspéiczynnika uczenia 0,9 1 wspoétczynnika momentum 0,5.

W celu doboru zmiennych obja$niajacych modelu stosuje sig zazwyczaj wykre-
sy wkiadu. Pokazuja one, ile kazda ze zmiennych wnosi do rozwiazania sieci. Wkia-
dy oblicza sig, sumujac wagi (wskazniki sity powiazan migdzy neuronami) dla
danej zmiennej. W naszej analizie wykresy prezentowane sa w postaci diagramow
kotowych udziahu procentowego poszczegolnych zmiennych w rozwiazaniach sie-
ciowych. Wagi ulegaja zmianom w trakcie uczenia oraz testowania sieci i maja
rozklad w przyblizeniu normalny. Testowanie sieci odbywa si¢ na probce 1 jest
niezbedne dla poprawnego dziatania sieci neuronowych. Poniewaz w prognozo-
waniu krotkookresowym duza wagg maja fakty najblizszej przesztosci, zastosowa-
lismy funkcje losowego wyboru wartosci w plikach uczacym i testujacym. Funk-
cja ta nie jest polecana w testowaniu efektywnosci roznych sieci odniesienia, gdy

I Zob.: K. Michalik, Neuronix 3.0 dla Windows 9x/NT. Symulator sztucznych sieci neurono-
wych, Katowice 1999, s. 4-8.
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trzeba dokonywa¢ poréwnan na podstawie tych samych zbioréw testowych. Wow-
czas polecana jest metoda roztacznego wyboru wartosci w plikach.

W uczeniu sieci nast¢puje moment, po osiagnigciu ktdrego sie¢ zaczyna uczy¢
sig na pamig¢ i mimo ze dobrze radzi sobie z danymi retrospektywnymi (wszystkie
je pamigta), to jej wyniki pogarszaja si¢ podczas kontaktu ze $wiezymi danymi, nie
stara si¢ zrozumie¢ zwiazku pomiedzy nimi i nie radzi sobie z danymi testowymi.
W tych warunkach nalezy wstrzyma¢ trening, nie daje on bowiem poprawy roz-
wiazan sieci neuronowych. Zazwyczaj po 10 tys. probek trening nie owocuje po-
prawa wynikow, co sygnalizowane jest spadkiem tempa uczenia. RMSE danych
uczacychi testowych przestaje spadac i ro$nie. Badaniami objgto 10 branz polskie-
go przemystu przetworczego, omowionych powyzej w okresie wydtuzonym do
grudnia 2000 roku. Przeprowadzona ponownie analiza autokorelacji 1 korelacji
krzyzowej tylko cze$ciowo potwierdzita ustalone wyzej wielkosci opdznien da-
nych jako$ciowych wzglgdem indekséw produkcji realnej branz. Analiz¢ uzupehi-
liémy o autokorelacje i korelacje czastkowa zmiennej objasnianej indeksu dynamiki
realnej produkcji sprzedanej przemystu (Pr, ) oraz korelacjg krzyzowa klimatu ko-
niunkturalnego ogétem i Pr,_ (dla 1-, 2-, ..., 36-miesigcznego opdznienia danych
jako$ciowych wzgledem Pr. ). Uzyskane wyniki zebrane zostaty w tabeli 5.

Zastosowali$my nast¢pujace oznaczenia:

— wskaznik og6lnego klimatu koniunktury (K1),

— wskaznik klimatu popytu (K1),

— wskaznik klimatu produkcji (K1),

— zapasy wyrobow gotowych (Zap),

— prognoza cen sprzedazy (Pr,,,),

Tabela 5. Opé6znienie (w miesigcach) migdzy wskaznikami produkcji realnej (Pr,)
a przyjetymi zmiennymi niezaleznymi

EKD Pris Kl, K155 Klprd Zap Do K1, Nein
17 13 9 9 9 19 2 5y 15
18 6 10 10 10 3] 11 10 11
19 3 15 6 6 6 8 6 10
24 4 17 5 5 28 5 15 28
25 3 4 11 13 2 11 23
26 3 8 18 11 22 2) 9 1
29 7 1 4 8 2 7 25 10
31 7 2 2 B 13 8 3 2
34 13 1 4 5 8 13 8 1
36 13 15 15 15 19 8 11 16

Zr6dto: Obliczenia whasne (Eviews, Version for Students).
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— klimat regulowania zobowiazan finansowych (Kl,,),

— poziom naleznosci (Ng,).

Jednokierunkowe sztuczne sieci neuronowe zostaty tak skonstruowane, ze za-
wieraja po 8 neuron6w reprezentowanych przez wyprzedzajace Pr, zmienne obja-
$niajace w warstwie wej$ciowej 1 dwoch warstwach ukrytych oraz z jednym wyj-
$ciem. Horyzont prognozowania sieci warunkowany jest dost¢pnoscia wyprzedza-
jacych danych i1 wielko$cig minimalnego wyprzedzenia zestawu zmiennych obja-
$niajacych. Na przyktad dynamika realnej produkcji branzy meblarskiej (EKD 36)
moze by¢ prognozowana na 8 miesigcy w przod (prognoza ex-ante), podczas gdy
Pr, EKD 34 jedynie na jeden miesiac. Uzyskane wyniki sieci testowane byly za
pomoca RMSE prognozy ex-post (za dobra prognostycznie uznawali$my sie¢, kto-
rej RMSE prognozy ex-post byt nizszy od RMSE warto$ci teoretycznych). Obli-
czenia wykonane zostate na podstawie pakietu Sphinx 3.0, zawierajacego program
Neuronix'?. Niektore wartosci RMSE zostaly zebrane w ponizszym zestawieniu:

Tabela 6. Wybrane wartoSci RMSE dla prognoz ex-post sztucznych sieci
neuronowych (w nawiasie RMSE wartosci teoretycznych zbioru wyuczonego)

Epoki
EKD
250 1100 3300 6600 13 200 26 400
17 |10,1(13,21) | 9,11 (10,62) | 8,18 (9,07) | 7,9 (9,00)
18 10,50 (12,02)| 10,34 (8,18)
19 11,97 (15,33){11,71 (13,99)(11,55 (15,25)
24 8,08 (6,74)
25 9,41 (17,76) | 9,11 (16,67) | 8,95 (14,04) | 9,46 (12,37)
26 10,29 (9,68) | 10,13 (9,97)
29 7,81 (18,08) | 7,97 (18,69)
31 11,29 (16,49)(11,91 (21,18)
34 18,89 (21,94)[18,81 (20,11)
36 9,41 (20,72) | 9,40 (20,42)

Zrbdto: Obliczenia wiasne (Neuronix, Excel 2000).

Wybrane przez nas wstrzymanie treningu sieci nast¢gpowato z reguty po 3300
lub 6600 epokach. Jedynie w dwoch przypadkach lepsze wyniki uzyskaliémy do-
piero po 13 200 epokach. Opierajac sie na uzyskanych plikach wag sformutowali-
$my nastgpnie prognozy ex ante oraz wykresy wkladu poszczeg6élnych zmiennych
w rozwiazania sieciowe. Ponizsze wykresy ilustruja otrzymane wyniki.

12 Blizsze informacje o programie mozna znaleZ¢ na stronie internetowe;j http://www.aitech.com.pl.
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Symulacja i prognozowanie dynamiki produkcji realnej branzy tekstylnej (EKD 17)
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Wzgledny wklad zmiennych do sieci neuronowej EKD 17
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Wykres 1. Produkeja realna branzy tekstylnej (EKD 17)
Zrbdto: Obliczenia wlasne




Symulacja i prognozowanie dynamiki produkcji realnej branzy odziezowej (EKD 18)
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Wzgledny wkiad zmiennych do sieci neuronowej EKD 18
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Wykres 2. Produkcja realna branzy odziezowej (EKD 18)

Zrbdlo: Obliczenia whasne




Wykorzystanie wskaznikow jakosciowych

Symulacja i prognozowanie dynamiki produkcji realnej branzy skorzanej (EKD 19)
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Wykres 3. Produkcja realna branzy skérzanej (EKD 19)
Zrbdto: Obliczenia whasne
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Symulacja i prognozowanie dynamiki produkeji realnej branzy chemicznej (EKD 24)
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Wzgledny wkiad zmiennych do sieci neuronowej EKD 24
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Wykres 4. Produkcja realna branzy chemicznej (EKD 24)

Zrb6dto: Obliczenia wlasne
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Symulacja i prognozowanie dynamiki produkcji realnej branzy gumowej i tworzyw sztucznych (EKD 25)
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Wzgledny wklad zmiennych do sieci neuronowej EKD 25
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Wykres 5. Produkcja realna branzy gumowej i tworzyw sztucznych (EKD 25)

Zr6dto: Obliczenia whasne
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Symulacja i prognozowanie dynamiki produkcji realnej branzy
pozostatych surowcow niemetalicznych (EKD 26)
60

N
TV Sk e—i

Vv V \
0
SO ST G R O N R e e he e oo i | =
A N TS o TE SNREE S LN S e T i
(o] [ S v N N N (&) ()
Pri neur (7200 epok)

Wzgledny wklad zmiennych do sieci neuronowej EKD 26
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Wykres 6. Produkcja realna branzy pozostalych surowcéw niemetalicznych
(EKD 26)

Zr6dlo: Obliczenia wasne
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Symulacja i prognozowanie dynamiki produkcji realnej branzy maszyn i urzadzen (EKD 29)
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Wzgledny wkiad zmiennych do sieci neuronowej EKD 29
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Wykres 7. Produkcja realna branzy maszyn i urzadzen (EKD 29)
Zr6dto: Obliczenia whasne
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Symulacja i prognozowanie dynamiki produkcji realnej branzy maszynowej (EKD 31)
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Wzgledny wklad zmiennych do sieci neuronowej EKD 31
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Wykres 8. Produkeja realna branzy maszynowej (EKD 31)
Zr6dto: Obliczenia wlasne
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Symulacja i prognozowanie dynamiki produkeji realnej branzy pojazdow mechanicznych (EKD 34)
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Wzgledny wkiad zmiennych do sieci neuronowej EKD 34
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Wykres 9. Produkcja realna branzy pojazdow mechanicznych (EKD 34)
Zrb6dto: Obliczenia wlasne
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Symulacja i prognozowanie dynamiki produkcji realnej branzy meblarskiej (EKD 36)
70

601\ I\

SRR
BN A\
e SN AT /|

o TRV AR N AT NN S

i TRy AR

S Sl s S e S e S e S SR Gl Rl R AL S S S & & 8 8
> L > g R e L > S b e L S e T e T
-20
Pro neur (6600 epok)

Wzgledny wkiad zmiennych do sieci neuronowej EKD 36
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Wykres 10. Produkcja realna branzy meblarskiej (EKD 36)
Zr6dto: Obliczenia wlasne
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Uzyskane wyniki symulacji oraz prognozowania dynamiki produkcji realne;j
z pomoca sztucznych sieci neuronowych przetwarzajacych wyprzedzajace sy-
gnaly klimatu koniunkturalnego, zapasow, oczekiwan inflacyjnych i poziomu
nalezno$ci pozwalaja na ostrozny optymizm.

Duzy udzial w rozwiazaniach sieci neuronowych maja prognozy cen, zapasy
1 og6lny klimat koniunkturalny. Nalezatoby przetestowac zachowanie sieci z roz-
nymi zmiennymi objasniajacymi. Stosunkowo duzy wkitad ma dodatkowy neu-
ron Bias, ktorego wyjscie rowne jest jeden. Wszystkie neurony w warstwach
ukrytych i w warstwie wyj$ciowe] sa potaczone z tym dodatkowym neuronem.

Tabela 7. Dane prognoz sieciowych ex-ante oraz dane rzeczywiste
ze stycznia 2001 roku

2001
EKD
I 11 I I\ \% VI VI | VIO
17 |-142  [6,82
6,08
TRENE| (7700 10O (0767,
8,64
TORNE | ST |0 ER IR 15 T
8,76
24 2291 [32.8 [19,73 8,95
20,18
25  |1636 |19,84
25,78
26 10,84
20,72
gg 157
0,99
AT YT A
11,8
34 (30,56
20,83
36 40,13 [29,52 [2097 11,54 |1140 1515 [17,08 |15:25
21,27

Zr6dto: Obliczenia whasne (Neuronix, Excel 2000), Biuletyn Statystyczny GUS, marzec 2001.
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Takie rozwiazanie polepsza stabilno$¢ w trakcie uczenia i poprawia 0siagi sieci.
Przeprowadzona analiza dowiodta, Ze sieci neuronowe jako narzg¢dzie badania
koniunktury gospodarcze;j jest niezwykle czaso- i pracochtonne. Od liczby prob
i bledoéw zalezy jako$¢ prognostyczna sieci. Nigdy bowiem nie uda sig uzyskac
sieci optymalnej, mozna jedynie stwierdzi¢ zblizanie lub oddalanie sig od ideatu.
A to zalezy od ilosci czasu po$wigconego budowie 1 probkowaniu sieci. Tabela 7
daje pewien obraz trafno$ci prognoz ex-ante.

4. Whnioski

Analiza wahan koniunkturalnych polskiej gospodarki w latach dziewigédziesia-
tych potwierdza przydatnos¢ indeksu klimatu dla wyznaczenia cech morfologicz-
nych aktywnosci przemystu, budownictwa i handlu. Diugo$¢ cykli wynosi od 3 do
6 lat. Krotsze sa cykle w przemys$le i handlu, dluzsze natomiast w budownictwie.
Fazy wzrostowe cykli sa krotsze od faz spadku aktywnos$ci gospodarczej, nato-
miast amplituda faz wzrostowych jest wigksza od amplitudy faz spadkowych. Cy-
kliczne wahania aktywnosci przemystu, budownictwa i handlu odbywaly si¢ w wa-
runkach dtugookresowego procesu wzrostu gospodarczego.

Niektore proste i zlozone wskazniki jakoSciowe maja charakter wskaznikow
wyprzedzajacych, przydatnych w prognozowaniu gospodarczym. Biorac pod uwage
10 gatezi przemystu przetworczego w latach 1992-2000, stwierdzono duze zr6zni-
cowanie wielkosci wyprzedzen wskaznikow jakosciowych w zalezno$ci od galgzi
przemystu. Przecigtne wielkosci wyprzedzen wskaznikow dla wszystkich analizo-
wanych gatezi wynosza: klimat popytu - 8,7 miesiaca, klimat produkcji sprzedane;j
— 7,2 miesiaca, zapasy wyrobow gotowych — 9,5 miesiaca, ceny — 9,2 miesigca,
klimat zobowiazan finansowych — 9,8 miesigca, poziom naleznosci finansowych —
12,3 miesiaca.

Najlepsze statystycznie opdznienia reakcji produkeji w stosunku do zmian wskaz-
nikow jakosciowych dotycza wskaznikow produkcji w ujgeiu realnym.

Przyjmujac wskazniki produkcji realnej jako zmienne zalezne a wskazniki ja-
koSciowe jako zmienne niezalezne, dokonano szacunku rownan regresji. W row-
naniach zastosowano wielomian Czebyszewa do wyznaczenia nieliniowego tren-
du dlugookresowego.

Dla wszystkich rownan dotyczacych 10 galezi przemystu otrzymano wysokie
wartosci R?, Srednio okoto 0,80.

Sposréd zmiennych niezaleznych, najczgsciej w sposob istotny wystepuje wskaz-
nik cen (w 7 galgziach), klimat popytu (w 6 gal¢ziach), wskaznik zapasow (w 5 ga-
Igziach) oraz klimat zobowiazan (w 3 galgziach).
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Wyprzedzenia wskaznikow cen wahaja si¢ od 2 do 8 miesigcy, wyprzedzenia
klimatow popytu zawieraja si¢ w pomiarach od 4 do 9 miesigcy, natomiast wyprze-
dzenia wskaznikow zapasOw zawieraja si¢ od 1 do 9 miesigcy.

Wskazniki klimatu popytu, cen oraz zapasow wyrobow gotowych obliczane na
podstawie testu koniunkturalnego dla polskiego przemystu maja najwigksza war-
to$¢ dla prognozowania koniunktury przemystowe;.

Zaprezentowany powyzej przykltad zastosowania sieci neuronowych do bada-
nia koniunktury gospodarczej jest jeszcze jednym §wiadectwem przydatnoscii uzy-
tecznosci tego nowego 1 raczej egzotycznego (zainspirowanego biologia) narzg-
dzia obliczeniowego. Trudno wyrokowac o jego efektywnosci na podstawie dane-
go eksperymentu, jest bowiem zaledwie zarysowana probg stworzenia wyspecjali-
zowanego systemu eksperckiego oceny i prognozowania koniunktury. Sieci neuro-
nowe, jak kazda technika eksperymentalna, nie sa Zrodtem wielkich sukcesow i osia-
gnig¢, wiecej mamy niepowodzen, zmartwien i rozczarowan. Jest to jednak nie-
watpliwie interesujaca propozycja metodologiczna w warunkach poszukiwania
matematycznego modelu koniunktury gospodarczej, ktorej struktura i prawa dzia-
fania nie zostaty do konca rozpoznane, gdzie nieznane sa wszystkie istotne czynni-
ki determinujace zmiany aktywno$ci gospodarczej. Zaleta sztucznych, wyspecjali-
zowanych sieci neuronowych jest mozliwo$¢ poszukiwania modeli dla stabo roz-
poznanych, niezwykle ztozonych, nieliniowych zjawisk i procesow, przy czym
uzytkownik sieci wcale nie musi dysponowa¢ gotowym modelem danych zjawisk
1 procesOw, czy nawet jego intuicja.
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