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WPROWADZENIE

W pierwszej czesci artykulu omdwiono znaczenie problemu determinant
synchronizacji cykli koniunkturalnych (SCK) dla integrujacych si¢ gospoda-
rek, a w szczegolnoSci gospodarek europejskich, ktore znajduja sie¢ w stre-
fie euro, badZ rozwazaja uczestnictwo w Unii Gospodarczej i Walutowe;.
Zaprezentowano takze wykorzystane dane oraz szczegOty konstrukcji miary
synchronizacji cykli koniunkturalnych oraz jej determinant. Ponadto pierwsza
czeS$¢ opracowania zawierata opis bayesowskiego Iaczenia modeli (bayesian
model averaging) — BMA — oraz mozliwych do obliczenia w jego ramach miar
tacznosci (jointness), ktore pozwalaja na okreslenie zwigzkéw komplemen-
tarnoSci lub substytucyjnosci miedzy analizowanymi regresorami. W drugie;j
czesci artykutu wykorzystano metodologie opisang w czeSci pierwszej w celu
rozstrzygnigcia, ktore spoSrod 12 potencjalnych regresorow sg rzeczywistymi
determinantami synchronizacji cykli koniunkturalnych.

Krzysztof Beck — dr, Uczelnia Lazarskiego w Warszawie, Wydzial Ekonomii i Zarza-
dzania, beckkrzysztof@gmail.com
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1. WYNIKI ZASTOSOWANIA BAYESOWSKIEGO LACZENIA WIEDZY
PO MODELACH I MIAR LACZNOSCI

W niniejszym podrozdziale omowiono wyniki Bayesowskiego Iaczenia
wiedzy po modelach. Zmienng zalezng jest warto$¢ wspoOtczynnika korelacji
odchylen realnego PKB od trendu, gdzie komponent cykliczny i komponent
zwiazany z trendem zostaly uzyskane przy uzyciu filtru Baxter-Kinga. W roli
determinant synchronizacji cykli koniunkturalnych zastosowano dwa naste-
pujace zbiory regresorowl:

a) ksilv, x, mu, eu, bd, i1, ubp, dist, rp, d, b, I,

b) kor3e, x, mu, eu, bd, il, ubp, dist, rp, d, b, l.

Analiza wplywu tych zbiorow regresordw na synchronizacje cykli
koniunkturalnych (bp) jest przedmiotem niniejszego podrozdziatu. Wszyst-
kie obliczenia wykonano z wykorzystaniem pakietu BMS? dostepnego
w ramach Srodowiska R oraz pakietu BMA3 dostgpnego w ramach progra-
mu gretl.

W celu zagwarantowania bezstronnosci selekcji w warunkach duzej nie-
pewnosci co do wtasciwej postaci modelu, przyjeto a priori:

1) jednostajna (uniform) funkcj¢ gestosci rozmiaréw modelu* (kazdy z modeli
charakteryzuje si¢ takim samym prawdopodobiefistwem) — rozktad dwu-
mianowy przy oczekiwanym rozmiarze modelu réwnym K/2 (K - liczba
regresorow);

1 Objasnienia wszystkich oznaczen zostaly przedstawione w ,,My$l Ekonomiczna i Poli-
tyczna” 4, 2017 - Cz. I, s. 19-46.

2 M. Btazejowski, J. Kwiatkowski, Bayesian Model Averaging and Jointness Measures for
gretl, ,Journal of Statistical Software” Tom 68, Nr 5, 2015, s. 1-24.

3 S. Zeugner, M. Feldkircher, Bayesian Model Averaging Employing Fixed and Flexible
Priors: The BMS Package for R, ,Journal of Statistical Software”, Tom 68, Nr 4, 2015,
s. 1-37.

4 X. Sala-i-Martin, G. Doppelhofer, R. Miller, Determinants of Long-Term Growth:
A Bayesian Averaging of Classical Estimates (BACE) Approach, ,The American Eco-
nomic Review”, Tom 94, Nr 4, 2004, s. 813-835 oraz E. Ley, M. Steel, On the Effect
of Prior Assumptions in Bayesian Model Averaging with Applications to Growth Regres-
sions, ,,JJournal of Applied Econometrics”, Tom 24, Nr 4, 2009, s. 651-674.
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2) parametru a priori g Zellnerad, dla ktérego przyjeto warto$¢ g = N — war-
to$¢ informacyjna przypisana kazdemu z modeli jest rOwna tej zawartej

w jednej informac;ji® (N — liczba obserwacji).

W wykorzystanych warunkujacych zbiorach informacyjnych znajdu-
je si¢ 12 zmiennych objaSniajacych, co oznacza, ze przestrzen skiada sig
z 212 = 4096 modeli’.

Uzyskane w pracy wyniki zostaly zweryfikowane poprzez bardzo szerokie
zmiany w zalozeniach a priori, zarowno prawdopodobiefistwa modelu, jak
i parametru g Zellnera. Ze wzgledu na brak miejsca wyniki badania odpor-
nosci na zmiany specyfikacji a priori nie zostaly zaprezentowane w niniejszym
artykule. Sg one jednak dostepne na zyczenie Czytelnika.

Decyzja, czy zmienna powinna by¢ uwzgledniona w modelu, zalezy od
stosunku prawdopodobiefstw wiaczenia do modelu a priori oraz a posteriori.
Kierujac si¢ zasadg naukowej bezstronnosci, przy selekcji zdecydowano si¢ na
przyjecie jednostajnej postaci funkcji prawdopodobiefistwa wlaczenia zmien-
nej do modelu a priori (prior inclusion probability) AIP = (K/2)/K = 1/2. Jest
to bardzo rygorystyczne kryterium wigczenia zmiennej do modelu, ale jego
niewatpliwg zaletg jest to, ze AIP jest niezalezne od rozmiaréw modelu.
W efekcie umozliwia wnioskowanie z wykorzystaniem BMA dla r6znej liczby
regresorow, zapewniajac porownywalnos¢ wynikow.

W tabelach pogrubiong czcionkg oznaczono zmienne, w przypadku kto-
rych wartoSci prawdopodobienstwa wiaczenia zmiennej do modelu a posteriori
(PIP) sa wyzsze niz prawdopodobiefistwa a priori (innymi stowy, dla ktorych
PIP > 0,5).

W tabeli 1 przedstawiono wyniki BMA dla zestawu zmiennych objasnia-
jacych zawierajacych miar¢ podobiefistwa struktur ksi/v. Zmienne zostaly
uszeregowane malejaco, przyjmujac za punkt odniesienia warto$¢ prawdopo-
dobienistwa a posteriori wiaczenia zmiennej do modelu.

Szes¢ sposSrod dwunastu zmiennych charakteryzujg prawdopodobienstwa
a posteriori wlaczenia do modelu wyzsze niz 0,5. Dla wspotzmiennosci polityki
monetarnej (i/) PIP przyjmuje najwyzsza warto$¢ (1), podobnie jak $red-

5 A. Zellner, On Assessing Prior Distributions and Bayesian Regression Analysis with
g Prior Distributions, [w:] (red) PK. Goel, A. Zellner, Bayesian Inference and Decision
Techniques: Essays in Honor of Bruno de Finetti. Studies in Bayesian Econometrics 6,
Elsevier, New York 1986, s. 233-243.

6 R. Kass, L. Wasserman., A Reference Bayesian Test for Nested Hypotheses and Its Rela-
tionship to the Schwarz Criterion, ,Journal of the American Statistical Association”,
Tom 90, Nr 431, 1995, s. 928-934.

7 Wlaczajac w to model nie zawierajacy zadnej zmienne;j.
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nia (0,43) i Srednia standaryzowana (0,36). Warto$ci odchyleni standardo-
wych wskazujg na istotnoS$¢ statystyczng tej zmiennej. Prawdopodobiefistwo
pozytywnego znaku dla i/ wynosi 1. W Swietle przedstawionych rezultatow
wspolzmienno$¢ polityki monetarnej wydaje si¢ zatem najwazniejsza deter-
minantg synchronizacji cykli koniunkturalnych.Wazna determinantg stopnia
synchronizacji cykli koniunkturalnych jest cztonkostwo w Unii Europejskiej,
implikujace przynalezno$¢ do strefy wolnego handlu oraz swobodny prze-
plyw kapitatu. Prawdopodobienstwo wlaczenia zmiennej eu do modelu wynosi
0,997, zas prawdopodobienstwo pozytywnego znaku wynosi 1. Wartos¢ Sred-
niej wynosi okoto 0,26, natomiast Sredniej standaryzowanej okoto 0,3. Odchy-
lenia standardowe wskazuja na istotnoS¢ statystyczng tej zmiennej. Warto$¢
PIP dla zmiennej opisujacej stopien synchronizacji cykli koniunkturalnych
ze Stanami Zjednoczonymi (ubp) wynosi 0,993, a prawdopodobiefistwo
pozytywnego znaku wynosi 1. Wartos$¢ Sredniej jest rowna 0,26, natomiast
Sredniej standaryzowanej 0,18. WartoSci odchylef standardowych wskazujg na
istotnoS¢ statystyczng tej zmiennej. Zatem kraje charakteryzujace si¢ wysokim
stopniem synchronizacji z USA maja takze wysoki stopient SCK ze sobg.

Tabela 1

Statystyki BMA dla warunkujacego zbioru informacji zawierajacego:
ksilv, x, mu, eu, bd, i1, ubp, dist, rp, d, b, |l (zmienna objas$niana: bp)

Zmienna| PIP | PM | PSD | PMC |PSDC| SPM |SPSD | SPMC [SPSDC |P(+)
i1 1,000| 0,433/0,069| 0,433| 0,069 | 0,358| 0,057 | 0,358 | 0,057 |1,000
eu 0,997| 0,255(0,065| 0,256| 0,063 | 0,294/ 0,075 | 0,295 | 0,073 |1,000
ubp 0,993| 0,259(0,067| 0,261 0,064 | 0,183 | 0,048 | 0,184 | 0,045 |1,000
mu 0,981| 0,267(0,082| 0,272| 0,074 | 0,218 0,067 | 0,222 | 0,060 |1,000
dist 0,806|-0,111 0,070 | 0,138 | 0,049 |-0,133 | 0,084 (0,165 | 0,059 |0,000
ksilv  |0,771|-0,410 0,281 |—0,532| 0,195 |-0,100 | 0,068 [-0,129 | 0,047 |0,000
b 0,101| 0,004/0,019| 0,040 0,044 | 0,004| 0,019 | 0,042 | 0,047 |1,000
bd 0,094| 0,004[0,019| 0,039| 0,049 | 0,004 | 0,023 | 0,047 | 0,059 |1,000
P 0,081| 0,000[0,000| 0,000 0,000 |-0,002 | 0,016 [-0,028 | 0,049 {0,005
d 0,080| 0,000(0,000| 0,000| 0,000 | 0,002 0,015 | 0,027 | 0,048 {0,993
X 0,076| 0,061(0,587| 0,805| 1,983 | 0,002| 0,015 | 0,021 | 0,051 |0,957
1 0,074 |-0,001 | 0,014 |-0,020 | 0,049 |-0,001| 0,013 [-0,018 | 0,044 {0,015

Zrodlio: opracowanie wiasne.
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Prawdopodobienistwo a posteriori wiaczenia do modelu dla czlonkostwa
w Unii Gospodarczej i Walutowe;j (mu) jest rowne 0,981. Prawdopodobienstwo
wystapienia dodatniego znaku wynosi 1, Srednia okolfo 0,27, natomiast standa-
ryzowana okoto 0,22, przy czym odchylenia standardowe wskazuja na istotnos¢
statystyczng. Kolejng zmienna, dla ktorej prawdopodobiefistwo a posteriori
wlaczenia do modelu jest wyzsze od prawdopodobiefistwa a priori, jest dystans
PKB per capita (dist). PIP wynosi w tym przypadku 0,8, a prawdopodobien-
stwo pozytywnego znaku 0: konwergencja prowadzi do wzrostu stopnia syn-
chronizacji cykli koniunkturalnych. WartoSci Srednich wynosza odpowiednio
—0,11 dla wszystkich modeli oraz —0,14 pod warunkiem wiagczenia do modelu.
Natomiast wartosci standaryzowanych Srednich wynosza 0,13 oraz -0,17,
odpowiednio dla wszystkich modeli i pod warunkiem wtaczenia do modelu.

Roéznice pomiedzy wartoSciami Srednich dla wszystkich modeli oraz pod
warunkiem wiaczenia do modelu staly si¢ istotne dopiero w przypadku zmien-
nej dist. WezeSniej zmienne charakteryzowaly si¢ wartoScia PIP powyzej 0,9,
co oznaczalo, ze warianty modelu z tymi zmiennymi zbieraly wigkszoS¢ masy
prawdopodobiefistwa a posteriori dla wszystkich modeli. W efekcie oszaco-
wania parametrow strukturalnych stojacych przy tych zmiennych uzyskaty
wysokie wagi, co ttumaczy niemalze niezauwazalne roznice mi¢dzy warto-
Sciami Srednich dla wszystkich modeli, a wariantami ograniczonymi warun-
kiem wilgczenia do modelu. Natomiast dist ma PIP rowne 0,8, co oznacza,
ze zmienna ta wystepuje (cho¢ bardzo rzadko) takze w gorszych modelach.
Ogolnie jednak w Swietle przytoczonych rezultatow dystans PKB per capita
nalezy uznac¢ za istotng determinant¢ synchronizacji cykli koniunkturalnych.
Ostatnig zmienng o wartoSci prawdopodobiefistwa a posteriori wlaczenia do
modelu wyzszej niz a priori (0,5) jest podobiefistwo struktur produkcji, mie-
rzone indeksem specjalizacji Krugmana na najnizszym poziomie dezagrega-
cji. Wartos¢ PIP dla ksilv wynosi 0,77. Prawdopodobiefistwo negatywnego
i przewidywanego przez teori¢ ekonomiczng znaku jest bliskie 1. Srednia dla
ksilv wynosi —0,41 dla wszystkich modeli oraz 0,53 dla wariantow zawiera-
jacych tg zmienng. W przypadku standaryzowanej Sredniej oszacowania te
wynosza odpowiednio —0,1 oraz —0,13. Mozna zatem uzna¢ podobiefistwo
struktur produkcji za istotng determinante synchronizacji cykli koniunktu-
ralnych. Prawdopodobiefistwo a posteriori wtaczenia do modelu w przypadku
pozostatych szeSciu zmiennych jest nizsze niz 0,5, co implicite oznacza, ze
w warunkach niepewnosSci zmienne te powinny zosta¢ wykluczone ze zbioru
regresorow. Z drugiej strony istniejg jednak solidne podstawy teoretyczne,
jak i dowody w literaturze empirycznej, na istotny wplyw tych zmiennych
na SCK.PIP dla zmiennych b, bd, rp, d, x oraz | wynosza odpowiednio: 0,1,



24 KRZYSZTOF BECK

0,094, 0,081, 0,08, 0,076 oraz 0,074. Prawdopodobienistwa pozytywnego znaku
w przypadku wspdlnej granicy (b) oraz wspdtzmiennoSci polityki fiskalnej (bd)
sa rowne 1. Dla pozostatych zmiennych prawdopodobiefistwa pozytywnego
znaku sg bliskie 0 oraz 1, co oznacza, ze w przypadku tych zmiennych znaki
oszacowanych parametrow sa jednoznacznie okreSlone. WartoSci absolutne
Srednich sg bardzo bliskie zeru dla b, bd, rp, d oraz I. W przypadku handlu
bilateralnego (x) Srednie sa raczej wysokie, ale charakteryzuja si¢ jednocze-
S$nie bardzo wysoka wartoScig odchylenia standardowego. Ostatecznie zatem
trudno na tym etapie mowi¢ o dowodach na istotno$¢ wpltywu wyzej wymie-
nionych zmiennych na synchronizacj¢ cykli koniunkturalnych. Nalezy pamie-
ta¢ jednak, ze ich nieistotno$¢ moze by¢ wywotana silng wspotliniowoscia.
BMA dostarcza takze informacji na temat rozktadu prawdopodobiefistwa
rozmiaru modelu opisujacego SCK, tzn. prawdopodobienistwa tego, ze model
z okreSlong iloScig zmiennych jest ,,prawdziwym modelem regresji”. Roz-
ktad prawdopodobienstwa a priori i a posteriori rozmiarOw modelu dla zbioru
informacyjnego zawierajacego ksilv przedstawiono na wykresie 1.

Wykres 1

Rozklad prawdopodobienstwa a priori i a posteriori rozmiaré6w modelu dla zbioru
informacyjnego zawierajacego ksilv (zmienna objaSniana: bp)

Prawdopodobiefistwo

n a posteriori - — - a priori
0,4
02 e ~X\

— e - - s -
0,0 M= T e —

T T T T T T
7 8 9 10 11 12
Rozmiar modelu

Sredni rozmiar a posteriori modelu: 6,055

Zrodlio: opracowanie wiasne.

Srednia a priori (6) i a posteriori (6,055) sa praktycznie sobie réwne. Jed-
nakze rozklad a posteriori jest zdecydowanie bardziej skoncentrowany wokot
Sredniej, co mozna uzna¢ za dowdd tego, ze prawdziwy model regresji powi-
nien zawieraé okoto szeSciu zmiennych.

Znajac rozklad prawdopodobienistwa a posteriori, warto przyjrze si¢
dziesigciu najlepszym modelom sposrod 4096 mozliwych wariantéw. Zmien-
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ne przynalezace do poszczegbdlnych modeli zostaly oznaczone jedynkami
w tabeli 2. Pogrubiong czcionkg zaznaczono te zmienne, ktore sa obecne we
wszystkich najlepszych modelach.

Tabela 2

Zmienne objasniajace w dziesi¢ciu najlepszych modelach wybranych zgodnie
z kryterium PMP dla zbioru informacyjnego z ksilv (zmienna objasniana: bp)

Miejsce | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ksilv 1 1 1 1 1 1 1 1
X 1
mu 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
eu 1 1 1 1 1 1 1 1 1
bd 1
il 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ubp 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
dist 1 1 1 1 1 1 1 1 1
rp 1

1 1

1

1 1
PMP 0,350 | 0,125 | 0,106 | 0,033 | 0,032 | 0,030 | 0,028 | 0,027 | 0,026 | 0,016

Zrddlo: opracowanie wilasne.

Najlepszy model, na ktory przypada 35% ogo6lnej masy prawdopodobien-
stwa a posteriori, sktada si¢ z szeSciu zmiennych objaSniajacych: ksilv, mu,
eu, il, ubp oraz dist. W drugim najlepszym modelu pojawiaja si¢ zmien-
ne mu, eu, il, ubp oraz dist, przy czym odpowiada mu masa prawdopodo-
bienstwa réwna 12,5%. Model ze zmiennymi ksilv, mu, eu, il, ubp zajmuje
trzecie miejsce i zbiera 10,6% tacznej masy prawdopodobienstwa. Oznacza
to, ze pierwsze trzy modele koncentruja wokot siebie 58,1% tacznej masy
prawdopodobiefistwa a posteriori. Nie dziwig zatem niskie wartoSci Srednich
dla zmiennych pomini¢tych w najlepszym rOwnaniu. Jednakze nalezy pamig-
tac, ze zmienne ksilv, mu, eu oraz dist sg silnie skorelowane mi¢dzy sobg oraz
z pozostalymi zmiennymi, co moze znaczaco ostabia¢ ich moc objaSniajaca.
Problem ten bedzie przedmiotem rozwazah w dalszej czeSci opracowania.
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Oszacowania parametrow strukturalnych pigciu najlepszych modeli przed-
stawiono w tabeli 3. Testy Breuscha-Pagana-Godfreya oraz White’a odrzucity
hipotez¢ o homoskedastycznosci skifadnika losowego we wszystkich pigciu
przypadkach. Z tego wzgledu do oszacowania parametrOw omawianych
modeli wykorzystano estymatory MKN, White’a oraz Newey-Westa.

Tabela 3

Oszacowania pieciu najlepszych modeli wybranych zgodnie z kryterium PMP
dla zbioru informacyjnego z ksilv (zmienna objasniana: bp)

Miejsce 1 2 3 4 5
Wyraz wolny -0,179*" | -0,178* | -0,304"* | -0,188™" -0,161"
ksilv 0,497 -0,670""" | —0,479"/"" /| -0,509""
X
mu 0,285 | 0,258 0,273 0,277 0,282
eu 0,246™" | 0,241** 0,301 0,245 0,258
bd
il 0,425 | 0,403** 0,485 0,427 0,415
ubp 0,264 | 0,245 0,275 0,267 0,255
dist -0,128"* | -0,171"*" -0,127"* -0,133"
rp 0,000

0,031

1

P(F) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Skorygowane R2 0,679 0,668 0,667 0,678 0,678
Akaike 0,672 0,643 0,641 0,664 0,664
Schwarz -0,552 -0,541 -0,538 -0,528 -0,527
Hannan—-Quinn 0,623 0,602 -0,599 0,609 0,608
P(JB) 0,375 0,658 0,559 0,368 0,390
PMP 0,350 0,125 0,106 0,033 0,032

[ — oznaczaja wspOlczynniki kierunkowe istotne na poziomie ufnosci odpowiednio
0,9/0,95/0,99. Wszystkie modele byly szacowane za pomoca estymatora MNK/ White’a/
Newey-Westa.

Zrbdto: opracowanie wlasne.
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W najlepszym modelu wszystkie zmienne objaSniajace sa istotne na
1% poziomie istotnosci, za§ zmienno$¢ SCK jest objaSniana przez model
niemalze w 70%. Synchronizacja cykli koniunkturalnych jest najbardziej
wrazliwa na zmiany podobiefstwa strukturalnego (oszacowanie stosownego
parametru wynosi —0,5) i wspoizmiennos¢ polityki monetarnej (0,43). Osza-
cowania parametréw strukturalnych stojacych przy pozostatych zmiennych sg
wyraznie nizsze.

Warto blizej przyjrze¢ si¢ oszacowaniom parametréw strukturalnych
dla wigkszej liczby modeli. Przedstawiono je dla 500 najlepszych modeli na
wykresie 2. Kolorem ciemnoszarym oznaczono dodatnie wartosSci wspoiczyn-
nikow, kolorem jasnoszarym negatywne, natomiast kolor bialy oznacza war-
to§¢ wspolczynnika rowng zeru, co ma miejsce pod nieobecno$¢ regresora
w danym wariancie.

Wykres 2

Znaki parametréw strukturalnych w 500 najlepszych modelach
dla zestawu informacyjnego ze zmienng ksilv (zmienna objasniana: bp)

T
0 0,35 0,48 058 065 07 076 08 084 089 0,94 098

Skumulowane prawdopodobiefistwo a posteriori modelu

Zrodlio: opracowanie wiasne.

Wykres potwierdza kluczowa rol¢ wczeSniej omawianych determinant
synchronizacji cykli koniunkturalnych. Warto zauwazy¢, ze zmienne ksilv
oraz dist czesto nie wystepuja razem, co implicite oznacza, iz ich zawarto$¢
informacyjna moze by¢ zblizona.W dalszej kolejnosci przeanalizowano roz-
ktady wartoSci wspolczynnikow dla szeSciu zmiennych zidentyfikowanych jako
odporne determinanty synchronizacji cykli koniunkturalnych. Rozktad kran-
cowej gestosci parametru dla zmiennej opisujacej wspotzmiennos$¢ polityki
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monetarnej przedstawiono na wykresie 3, gdzie CEV (conditional expected
value) oznacza warto§¢ oczekiwang pod warunkiem wiaczenia, natomiast
PSDC oznacza odchylenie standardowe a posteriori pod warunkiem wiaczenia
zmiennej do modelu.

Wykres 3

Krancowa gesto$¢ parametru stojacego przy zmiennej opisujacej wspotzmiennosé
polityki monetarnej dla zestawu informacyjnego z ksilv (il: PIP = 1)
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Zrodto: opracowanie wlasne.

Zawartos$¢ wykresu 3 potwierdza wcze$niej sformutowane wnioski. Caty
rozktad rozwazanego parametru znajduje si¢ na dodatniej czesci osi liczbowej,
warunkowa warto$¢ oczekiwana oraz mediana sa sobie niemal réwne, a zde-
cydowana wigkszos$¢ rozktadu znajduje si¢ w przedziale od CEV-2*PSDC do
CEV+2*PSDC. Takie wyniki wskazuja na odporno$¢ wspoizmiennosci poli-
tyki monetarnej jako determinanty synchronizacji cykli koniunkturalnych.

Rozktad krancowej gestosci dla parametru stojacego przy zmiennej opi-
sujacej przynalezno$¢ do Unii Europejskiej przedstawiono na wykresie 4.
Wnhioski sg analogiczne do, sformulowanych w przypadku zmiennej i/: niemal
rowne wartosci mediany i wartoSci oczekiwanej, pozytywne znaki wspotczyn-
nikow dla catego rozktadu oraz silna koncentracja rozktadu wokot CEV.

Rozkiad krancowej gestosSci parametru stojacego przy zmiennej opisuja-
cej stopien synchronizacji cykli koniunkturalnych pomi¢dzy dwoma krajami
a Stanami Zjednoczonymi (ubp) zostal przedstawiony na wykresie 5.
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Wykres 4

Krancowa gesto$¢ parametru stojacego przy zmiennej opisujacej dtugosé
przynalezno$ci do Unii Europejskiej dla zestawu informacyjnego z ksilv
(eu: PIP = 0,997)
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Zrbdto: opracowanie wlasne.

Wykres 5
Krancowa gesto$¢ parametru stojacego przy zmiennej opisujacej stopien
synchronizacji cykli koniunkturalnych ze Stanami Zjednoczonymi
dla zestawu informacyjnego z ksilv (ubp: PIP = 0,993)
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Zrodlio: opracowanie wiasne.
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Rozktad w calosci lezy na dodatniej czesci osi liczbowej, warunkowa war-
to$¢ oczekiwana oraz mediana sg sobie niemal rowne, a zdecydowana wigk-
szo$¢ rozktadu znajduje si¢ w przedziale od CEV-2*PSDC do CEV+2*PSDC,
Swiadczac o wysokim skupieniu parametru. Wyniki te dowodza odpornosci
zmiennej ubp na zmiany specyfikacji modelu.

Rozktad krancowej gestosci dla parametru stojgcego przy zmiennej opisu-
jacej przynalezno$¢ do strefy euro (mu) przedstawiono na wykresie 6. Wnio-
ski sg analogiczne do sformutowanych wzgledem poprzednich parametrow.

Wykres 6

Kranicowa gesto$¢ parametru stojacego przy zmiennej opisujacej dtugosé
przynaleznosci do strefy euro dla zestawu informacyjnego z ksilv
(mu: PIP = 0,981)
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Zrodto: opracowanie wiasne.

Wyniki nieznacznie zmieniaja si¢ w przypadku dwoch nastgpnych regreso-
row. Rozklad krafncowej gestosci dla parametru stojacego przy zmiennej opi-
sujacej dystans PKB per capita pokazano na wykresie 7. Warunkowa wartoS¢
oczekiwana jest bardzo blisko mediany, rozktad pokrywa zaro6wno ujemne,
jak i dodatnie wartoSci parametru, przy czym wartosci dodatnie wykraczaja
poza wielkoS¢ progowa CEV+2*PSDC, przez co nie oddziatujg znaczaco na
wartoS¢ Sredniej.

Analogiczna sytuacja jak w przypadku dystansu PKB per capita zachodzi
dla parametru stojacego przy zmiennej ksilv, ktorego rozkiad przedstawiono
na wykresie 8.
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Wykres 7

Krancowa gesto$¢ parametru stojacego przy zmiennej opisujacej dystans PKB
per capita dla zestawu informacyjnego z ksilv (dist: PIP = 0,806)
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Zrodto: opracowanie wlasne.
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Wykres 8

Krancowa gesto$¢ parametru stojacego przy zmiennej opisujacej podobiefistwo
struktur produkgcji dla zestawu informacyjnego z ksilv (ksilv: PIP = 0,771)
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Zrbdto: opracowanie wlasne.
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Mediana jest bardzo bliska Sredniej. Oszacowania parametru przyjmuja
zarOwno wartoSci ujemne, jak i dodatnie, ale te drugie znajdujg si¢ poza
progiem CEV+2*PSDC, przez co ich wplyw na Srednig jest marginalny.

Dotychczasowa analiza wskazala na szeS¢ odpornych determinant synchro-
nizacji cykli koniunkturalnych. Jednak czgs$¢ z pozostalych zmiennych mogta
zosta¢ zdyskredytowana zbyt pochopnie z powodu silnej wspotliniowosci. Aby
wykluczy¢ taka ewentualno$¢ w nastepnym kroku policzono miary tacznoSci
a posteriori Leya i Steela8 (JLS) oraz Doppelhofera i Weeksa® (JDW), ktore
szczegdblowo omowiono w czedci pierwszej artykutulf,

Etapem wprowadzajacym do wyznaczenia miar JLS i JDW jest wyznacze-
nie tacznych prawdopodobienstw a posteriori dla wszystkich par zmiennych;
wyniki przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4
Laczne prawdopodobiefistwa a posteriori dla par zmiennych obja$niajacych
(w zbiorze informacyjnym z ksilv)

ksilv| x mu | eu | bd il | ubp | dist | rp b d 1
ksilv| 0 ]0,042{0,735|0,735{0,036|0,735{0,735|0,601|0,101|0,083 {0,048 |0,063
X 0 (0,063|0,063|0,007|0,063|0,063|0,047{0,018|0,001 |0,023]0,027
mu 0 |1,000|0,058(1,000|1,000/0,866]0,119(0,128|0,057{0,105
eu 0 10,058|1,000|1,000|0,866|0,119{0,128{0,057 {0,105
bd 0 ]0,058|0,058|0,053|0,015{0,000 0,011 {0,000
il 0 1 (0,866(0,119|0,1280,057|0,105
ubp 0 (0,866/0,119(0,128|0,057{0,105
dist 0 0,1 10,101|0,0490,077
rp 0 10,008|0,021(0,009
b 0 10,003|0,019

0 (0,011
1 0

Zrodlio: opracowanie wiasne.

8 E. Ley, M. Steel, Jointness in Bayesian variable selection with applications to growth
regression, ,Journal of Macroeconomics”, Tom 29, Nr 3, 2007, s. 476-493.

9 G. Doppelhofer, M. Weeks, Jointness of Growth Determinants, ,Journal of Applied
Econometrics”, Tom 24, Nr 2, 2009, s. 209-244.

10 Wigcej na temat miar tgczno$ci mozna znalez¢ w K. Beck, Bayesian model averaging
and jointness measures: Theoretial framework and application to the gravity model of
trade, ,,STATISTIC IN TRANSITION new series”, Tom 18, Nr 3, 2017, s. 393-412.
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Najwyzsze prawdopodobienstwa charakteryzujg — co zrozumiate — zmien-
ne o najwiekszej wartoSci prawdopodobienstwa a posteriori wlaczenia do
modelu. Dlatego bardziej adekwatnymi statystykami w ramach BMA sg miary
JLS oraz JDW. JLS zostaly przedstawione w tabeli 5.

Tabela 5

WartoS$ci miar JLS dla par zmiennych objasniajacych
(w zbiorze informacyjnym z ksilv)

ksilv| x mu | eu bd il | ubp | dist | rp b d 1
ksilv| 0 |-2,833] 1,020 | 1,020 |-2,997| 1,020 | 1,020 | 0,410 |-1,865|-2,128|-2,674|-2,428
X 0 |-2,700}-2,700|-2,727|-2,700(-2,700|-2,877|-2,093|-5,242|-1,169|-1,440
mu 0 10,000 |-2,788| 0,000 | 0,000 | 1,866 |-2,002|-1,919|-2,806|-2,143
eu 0 ]-2,788] 0,000 | 0,000 | 1,866 |-2,002-1,919|-2,806|-2,143
bd 0 |-2,788|-2,788(-2,737|-2,282| —oo |-2,135| —eo
il 0 10,000 | 1,866 |-2,002{-1,919|-2,806|-2,143
ubp 0 |1,866 |-2,002|-1,919{-2,806|-2,143
dist 0 [-2,061|-2,059|-2,824|-2,362
rp 0 ]-3,363]-1,853|-3,131
b 0 |-4,089(-2,329
d 0 |-2,544
1 0

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Na podstawie wskazan statystyk JLS zmienne zostaly podzielone na naste-
pujace trzy grupy, przy czym zmienne istotnie niezwiazane zostaly pominigte
(7 par): silne substytuty (43 pary), istotne substytuty (8 par) oraz istotne
zmienne komplementarne (8 par). Lista par silnych substytutéw zostata
przedstawiona w tabeli 6.



34 KRZYSZTOF BECK

Tabela 6
Lista silnych substytutéw w zestawie informacyjnym z ksilv (miara JLS)
Silne substytuty

1|bd 1 —oo 16 |mu bd -2,788 | 31 |mu 1 | -2,143
2 |bd b —oo 17 |bd il 2,788 | 32 |il 1 | 2,143
3 (x b 5,242 | 18 |bd ubp | -2,788 | 33 |eu 1 | 2,143
4 |b d —4,089 [ 19 |bd dist | -2,737 | 34 |ubp 1 | -2,143
S5|rp b -3,363 | 20 |x bd 2,727 | 35 |bd d | 2,135
6 |1p 1 -3,131 | 21 |x ubp | 2,700 | 36 |ksilv |b | -2,128
7 |ksilv  |bd -2,997 | 22 |x eu -2,700 | 37 |x p | 2,093
8 |x dist | 2,877 | 23 |x il -2,700 | 38 |dist rp | 2,061
9 |ksilv |x -2,833 | 24 |x mu | -2,700 | 39 |dist b | -2,059
10 | dist d -2,824 | 25 |ksilv |d —2,674 | 40 {ubp p | 2,002
11 |mu d -2,806 | 26 |d 1 2,544 | 41 |il p | 2,002
12 ]i1 d -2,806 | 27 |ksilv |1 —2,428 | 42 |mu rp | 2,002
13 |eu d -2,806 | 28 | dist 1 -2,362 | 43 |eu p | 2,002
14 |ubp d -2,806 | 29 |b 1 -2,329
15 |eu bd —2,788 | 30 |bd p 2,282

Zrodlio: opracowanie wiasne.

Sposrod 66 mozliwych par zmiennych 43 stanowig silne substytuty. Warto
zauwazyC, ze zmienna opisujaca wspolzmiennos$¢ polityki fiskalnej jest silnym
substytutem zmiennych ksilv, eu, mu, il, ubp oraz dist. Te wta$nie zmienne
sa obecne w modelach z najwigkszym prawdopodobiefistwem a posteriori, co
wyjasnia niskg odpornos¢ bd. Analogiczna sytuacja ma miejsce w przypadku
handlu bilateralnego. Zmienne x oraz bd sg takze silnymi substytutami dla
zmiennych grawitacyjnych, co takze moze wplywac na ich niska odpornosc.
Z kolei zmienne grawitacyjne charakteryzujg si¢ silnym stopniem substytucji
ze zmiennymi ksilv, eu, mu, i1, ubp oraz dist, co ttumaczy ich niskg odpornosc.

Lista istotnych substytutow zostala przedstawiona w tabeli 7 Zawiera ona
zarOwno pary zmiennych odpornych ze zmiennymi grawitacyjnymi, jak i handel
bilateralny ze zmiennymi grawitacyjnymi. W tabeli 7 przedstawiono takze zmien-
ne istotnie komplementarne, do ktorych naleza pary zmiennych odpornych.
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Tabela 7
Lista istotnych substytutéw i zmiennych komplementarnych
w zestawie informacyjnym z ksilv (miara JLS)
Istotne substytuty Istotne zmienne komplementarne
1 il b -1,919 1 |ksilv mu 1,020
2 Jeu b -1,919 2 |ksilv il 1,020
3 |mu b -1,919 3 |ksilv ubp 1,020
4 |ubp b -1,919 4 |ksilv eu 1,020
5 |ksilv Ip -1,865 5 |ubp dist 1,866
6 |1p d -1,853 6 |mu dist 1,866
7 |x 1 -1,440 7 |eu dist 1,866
8 |x d -1,169 8 il dist 1,866

Zrodto: opracowanie wlasne.

Warto$ci miary JDW przedstawiono w tabeli 8. Skrot ,,nan” (not a number)
oznacza niezdefiniowang wartoS¢ liczbowa, ktora jest w tym przypadku wyni-
kiem dziatania postaci 0/0. Niskie prawdopodobiefistwa w przypadku wielu
par zmiennych rodza wyzej wymieniony problem.

Tabela 8
Warto$ci miar JDW dla par zmiennych objasniajacych
(w zbiorze informacyjnym z ksilv)
ksilv| x |[mu|eu | bd | il [ubp| dist rp b d 1
ksilv| 0 |0,412 |nan|nan| 1,216 |nan|nan| nan | 0,435 |-0,992(-0,687| 0,416
X 0 [nan|nan| 1,240 |nan|nan|-1,119| —eo —o |-0,989| 0,732
mu 0 |nan| nan |nan|nan| nan | nan | nan | nan | nan
eu 0 | nan |nan|nan| nan | nan | nan | nan | nan
bd 0 |nan|nan|-1,199| 0,477 | — [-0,168|-0,734
il 0 |nan| nan | nan | nan | nan | nan
ubp 0O | nan | nan | nan | nan | nan
dist 0 |-0,166| 1,869 | 0,235 |-1,534
rp 0 —oo —o0 —o0
b 0 1,662 |-0,521
d 0 1,339
1 0

Zrbdto: opracowanie wlasne.
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Na podstawie wskazan JDW wyr6zniono nastgpujace pary zmiennych:
mocne substytuty (6 par), istotne substytuty (3 pary) oraz istotne zmienne
komplementarne (5 par). Szczeg6towe informacje zawiera tabela 9.

Do mocnych substytutow naleza jedynie handel bilateralny i zmienne
grawitacyjne, co oznacza, ze jednoczesna obecno$¢ tych zmiennych w warun-
kujacym zbiorze informacyjnym moze skutkowac negatywnymi efektami
wspolliniowosci. Wsrod istotnych substytutow znajduja si¢ pary z dystansem
PKB per capita — wspolzmiennos¢ polityki fiskalnej, handel bilateralny oraz
zmienna zero-jedynkowa dla wspolnego jezyka. Do istotnych zmiennych kom-
plementarnych naleza natomiast pary: bd z ksilv orazx,d z b oraz [, a takze b
z dist — pary te powinny by¢ zatem umieszczane w modelach facznie.

Tabela 9

Lista mocnych substytutéw oraz istotnych substytutéw i zmiennych
komplementarnych w zestawie informacyjnym z ksilv (miara JDW)

Mocne substytuty Istotne substytuty Istotne komplementy
1 |rp d —o | 1 |dist |1 -1,534 | 1 |x bd 1,204
2 |bd |b —o | 2 |bd |dist | -1,198 | 2 |ksilv  |bd 1,216
3 |p 1 —o | 3 |x dist | -1,119 | 3 |d 1 1,338
4 |x b —oo 4 |b d 1,662
5 |p b —oco 5 |dist b 1,869
6 |x p —oo

Zrbdto: opracowanie wlasne.

W Swietle przedstawionych rezultatow brak odpornosci handlu bilateral-
nego oraz wspoOlzmiennosSci polityki fiskalnej moze wynikac z faktu, ze role
w wyjasnieniu SCK przejmujg ich substytuty. Z tego wzgledu w dalszej czeSci
rozdziatu zbadano odporno$¢ wynikow na zmiany warunkujacego zestawu
informacji poprzez testowanie ograniczonych zbioréw informacyjnych.

Dotychczasowa analiza ograniczona byla do zbioru informacyjnego ze
zmienng ksilv. Dlatego badaniu poddano takze zbiér informacyjny zawie-
rajacy alternatywna miar¢ podobienstw strukturalnych: kor3e. Warunkujacy
zbidr informacyjny zawiera nastgpujace regresory: kor3e oraz x, mu, eu, bd,
il, ubp, dist, rp, d, b, I. Statystyki BMA dla tego zbioru zostaly przedstawione
w tabeli 10.
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Tabela 10

Statystyki BMA dla warunkujacego zbioru informacji zawierajacego:
kor3e, x, mu, eu, bd, il, ubp, dist, rp, d, b, | (zmienna obja$niana: bp)

Zmienna| PIP | PM | PSD | PMC |PSDC| SPM [SPSD|SPMC |SPSDC|P(+)

i1 1,000| 0,407|0,066| 0,407 0,066/ 0,336(0,054| 0,336| 0,054 1,000
eu 0,990| 0,245(0,071| 0,248| 0,066| 0,283(0,082| 0,286| 0,077 (1,000
dist 0,982 -0,165 0,050 | 0,168 | 0,045 | -0,197(0,060 | —0,200| 0,054 0,000
ubp 0,981 0,240(0,073| 0,245| 0,065| 0,170{0,051| 0,173| 0,046 1,000
mu 0,957| 0,242(0,089| 0,253| 0,074| 0,198(0,073| 0,207| 0,060 1,000
b 0,123| 0,006(0,023| 0,050| 0,044| 0,006(0,024| 0,052| 0,047 1,000
bd 0,099| 0,004[0,020| 0,044| 0,050| 0,005(0,024| 0,053| 0,060 1,000
kor3e  |0,088|-0,005 0,060 [-0,057| 0,195 |-0,003|0,037| 0,036 0,122(0,117
X 0,086| 0,114[0,687| 1,321] 1,970| 0,003|0,018| 0,034 0,051|0,993
d 0,078| 0,000(0,000| 0,000| 0,000 0,002|0,015| 0,024| 0,050 |0,985
P 0,076 0,000(0,000| 0,000 0,000|-0,002{0,015|-0,023| 0,050(0,019
1 0,073|-0,001 0,014 |-0,017| 0,051 |-0,001{0,013 | -0,015| 0,046 [0,036

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Liczne wnioski z analizy nowego zbioru informacyjnego pokrywaja si¢
z tymi, ktore formutowano na podstawie zbioru informacyjnego zawierajacego
ksilv. Z tego powodu dalszy opis bedzie dotyczyt gtownie nowych wnioskow.

Tabela 10 pokazuje, ze zmienne i/, eu, mu oraz ubp charakteryzuje bardzo
wysokie prawdopodobienstwo a posteriori wlaczenia zmiennej do modelu,
ich znaki s3 jednoznacznie okreSlone, natomiast wartoSci Srednie i odchylen
standardowych a posteriori nieznacznie r6znig si¢ od uzyskanych wczesnie;.

Daje si¢ zauwazy¢ znaczaca poprawe wynikow w odniesieniu do zmiennej
opisujacej dystans PKB per capita — PIP wzrasta do 0,982, co oznacza, ze
zarébwno w najlepszych modelach, jak i w wigkszoSci modeli zmienna ta jest
statystycznie istotna. Znak zmiennej dist jest jednoznacznie okreSlony jako
ujemny, co jest zgodne z przewidywaniami teorii. Jedynie w przypadku pigciu
zmiennych prawdopodobienstwo a posteriori wiaczenia zmiennej do modelu
jest wyzsze od prawdopodobienstwa a priori.

Dla zmiennej opisujacej podobienstwa strukturalne, opartej na wspol-
czynniku korelacji sektorowych udzialéow zatrudnienia w zatrudnieniu ogo-
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tem, PIP wynosi jedynie 0,09, co wskazuje na niska wartoS¢ objasniajaca tej
zmiennej. Oszacowanie parametru strukturalnego jest bliskie zeru, ponadto
w 88% modeli jego znak jest niezgodny z przewidywaniami teoretycznymi.
Pozostate zmienne, ktore wezesniej zostaly uznane za wrazliwe, charakteryzu-
ja podobne wartoSci prawdopodobienistwa a posteriori wtaczenia do modelu.
Oszacowania stojacych przy nich parametréw strukturalnych sg bliskie zeru,
z wyjatkiem handlu bilateralnego (x).

Spadkowi PIP dla zmiennej opisujacej podobiefistwa strukturalne towa-
rzyszy jego wzrost dla zmiennej opisujacej dystans PKB per capita. Jest to
kolejny empiryczny dowdd, ze zmienne te nie powinny znajdowac si¢ w tym
samym zestawie informacyjnym. Zmiana znaku wynikajaca z wlaczenia do
modelu zmiennej dist moze by¢ nastgpstwem zwigzku pomigdzy podobien-
stwem struktur a dystansem PKB per capita, na co wskazuje praca Imbsa
i Wacziargall.

W celu weryfikacji tej hipotezy zastosowano BMA12 tylko do tych modeli,
w ktorych zostata uwzgledniona zmienna dist — tacznie wnioskowano zatem na
podstawie 2048 modeli. W efekcie uzyskano Srednig warto$¢ wspotczynnika
a posteriori zmiennej kor3e réwng —0,01 oraz —0,07 pod warunkiem wtaczenia
do modelu. Oszacowania te sa wyzsze co do wartoSci absolutnej niz dla przy-
padku wszystkich modeli, co ponownie dowodzi istnienia silnej zaleznoSci
pomiedzy zmiennymi kor3e oraz dist.

Nastepnie przeanalizowano rozktad a posteriori rozmiaréw modelu regre-
sji (wykres 9). Sredni rozmiar modelu wynosi w tym przypadku nieznacznie
ponizej 5,5 i jest silnie skoncentrowany wokot wartosci 5. Twierdzi¢ mozna
zatem, ze prawdziwy model regres;ji jest bliski modelowi zawierajagcemu mniej
niz sze$¢ zmiennych. Zauwazmy, ze w przypadku zbioru regresorow z ksilv
Srednie a priori i a posteriori byly niemalze réwne, a rozktad a posteriori byt
silniej skoncentrowany wokot Sredniej niz rozkiad a priori. Wynik taki skta-
nia zatem do wyboru mniejszego oczekiwanego rozmiaru modelu. Jednakze
nawet przyjmujac oczekiwang warto$¢ modelu rowng 5, prawdopodobienistwo
a priori wciaz wynosi znacznie wigcej (0,417) niz PIP dla zmiennych wrazli-
wych, wskazujac na ich wylaczenie z modelu. W konsekwencji niezbedne oka-
zuje si¢ testowanie odpornosci wynikow ze wzgledu na specyfikacje a priori,
co jest przedmiotem rozwazan w dalszej czeSci rozdziatu.

11 J. Imbs, R. Wacziarg, Stages of Diversification, ,,American Economic Review”, Tom 93,
Nr 1, 2003, s. 63-86.

12 Specyfikacja prawdopodobiefistw a priori byta identyczna jak we wcze$niejszych obli-
czeniach.
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Wykres 9

Rozklad prawdopodobienstwa a priori i a posteriori rozmiaré6w modelu
dla zbioru informacyjnego zawierajacego kor3e (zmienna objas$niana: bp)

o Prawdopodobienstwo

=]

a posteriori === q priori

g
S

0,2

12
Rozmiar modelu

Sredni rozmiar a posteriori modelu: 5,548

Zrodto: opracowanie wiasne.

Dla zbioru informacyjnego zawierajacego kor3e wybrano 10 najlepszych
modeli, ktére zostaly przedstawione w tabeli 11. Ponownie pogrubiong
czcionka oznaczono zmienne, ktore wystepuja we wszystkich 10 najlepszych
modelach.

Tabela 11

Zmienne objasniajace w dziesi¢ciu najlepszych modelach wybranych zgodnie
z kryterium PMP dla zestawu informacyjnego z kor3e (zmienna objasniana: bp)
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eu
bd
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ubp
dist
rp
b

d

1 0 0 0
PMP 0,498 | 0,063 | 0,049
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Zrbdto: opracowanie wlasne.
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Tabela 12

Oszacowania pigciu najlepszych modeli wybranych zgodnie z kryterium PMP
dla zbioru informacyjnego z kor3e (zmienna objas$niana: bp)

Miejsce 1 2 3 4 5
Stala -0,178"" -0,191* -0,184* -0,187" -0,140
kor3e -0,093
X 1,291
mu 0,258 0,247 0,251 0,254* 0,264"
eu 0,241" 0,240™ 0,223"" 0,232" 0,276""
bd 0,036
il 0,403 0,407 0,414 0,410 0,392
ubp 0,245 0,250 0,237 0,245 0,264"
dist -0,171"* | -0,166™" | -0,162"** | -0,163"" | -0,184"*"
rp
b 0,044
d
1
P(F) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Skorygowane R2 0,668 0,668 0,667 0,667 0,667
Akaike -0,643 -0,639 -0,636 -0,635 —0,635
Schwarz -0,541 0,519 -0,516 -0,515 -0,515
Hannan—Quinn -0,602 -0,591 -0,587 -0,587 -0,586
P(B) 0,658 0,628 0,400 0,569 0,765
PMP 0,498 0,063 0,049 0,045 0,042

[ — oznaczaja wspolczynniki kierunkowe istotne na poziomie ufnosci odpowiednio:
0,9/0,95/0,99. Wszystkie modele byly szacowane przy uzyciu estymatora MNK/White’a/
Newey-Westa.

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Zmienne eu, il, ubp oraz dist wystepuja we wszystkich dziesieciu najlep-
szych modelach. Zmienna mu nie jest obecna jedynie w modelu numer 9,
ktorego warto$¢ prawdopodobiefistwa a posteriori modelu jest niska (0,015).
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Najlepszy z rozwazanych modeli zbiera niemal 50% tacznej masy prawdopo-
dobienistwa a posteriori wszystkich modeli. Drugi w kolejnosSci model zbiera
nieco ponad 6%, natomiast trzeci ponizej 5%. 5 najlepszych modeli odpowia-
da za 70% tacznej masy prawdopodobienstwa a posteriori wszystkich warian-
tow modeli, zatem warto przyjrze¢ si¢ im blizej (tabela 12).

Rozktad reszt wszystkich pieciu najlepszych modeli jest normalny, a zasto-
sowanie estymatorow MNK, White’a oraz Newey-Westa nie wyplywa istotnie
na przedzialy ufnoSci. We wszystkich rozwazanych wariantach regresory sa
statystycznie istotne na poziomie 1%, za$§ wyraz wolny na poziomie 10%.
Uzyskane oszacowania parametrow strukturalnych maja stabilne wartoSci we
wszystkich pieciu modelach, ktore sg bliskie oszacowaniom PM i PMC.

Dodatkowych dowodow na stabilno$¢ oszacowanych parametrow dostar-
cza przeglad znakow w 500 najlepszych modelach, ktory zostat przedstawiony
na wykresie 10. Ponownie ciemnoszarym kolorem oznaczono pozytywne war-
toSci wspOtczynnikdw, jasnoszarym — ujemne, natomiast bialym — nieobecno$é
zmiennej w modelu.

Wykres 10

Znaki parametrow strukturalnych w 500 najlepszych modelach dla zestawu
informacyjnego ze zmienng kor3e (zmienna obja$niana: bp)

dist

0 0.5 0.61 0.7 0.78 0.86 0.94

Skumulowane prawdopodobiefistwo a posteriori modelu

Zrodlio: opracowanie wiasne.

Opisujaca wspolzmiennoS¢ polityki monetarnej zmienna i/ charakteryzuje
si¢ pozytywng wartoScig wspolczynnika we wszystkich 500 modelach, co ma
miejsce takze w przypadku eu, mu oraz ubp. Te ostatnie nie wystepuja jednak
we wszystkich modelach. Parametr przy zmiennej dist jest ujemny w kazdym
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modelu, w ktorym wystepuje. Znak parametru przy kor3e jest mato odporny,
przy czym zmienna ta jest obecna takze w gorszych wariantach. Podobnie jest
w przypadku pozostatych zmiennych.

Ze wzgledu na wrazliwos$¢ otrzymanych wynikOw w odniesieniu do zmien-
nej opisujacej podobienstwa strukturalne oraz zmiennej mierzacej dystans
PKB per capita, dalszej analizie poddano kraficowy rozktad gestoSci wspot-
czynnikOow przy tych zmiennych. Krafncowy rozktad zmiennej dist zostat przed-
stawiono na wykresie 11.

Wykres 11
Krancowa gesto$¢ parametru stojacego przy zmiennej opisujacej dystans PKB
per capita dla zestawu informacyjnego z kor3e (dist: PIP = 0,982)

— CEV
o | ——=2*PSDC
Mediana

Gestosé

AN
b o S o
_____/7/_‘________-___________________

-0,3 -0,2 -0,1 0,0

Wspoiczynnik

Zrodto: opracowanie wiasne.

Wykres 11 jednoznacznie wskazuje na negatywny znak wspoOiczynnika
przy zmiennej dist. WartoS¢ oczekiwana pod warunkiem wiaczenia do modelu
oraz mediana sa sobie niemal rowne, natomiast przedziat od CEV-2*PSDC
do CEV+2*PSDC pokrywa wigkszo$¢ tylko ujemnych wartosci wspoiczynni-
ka. Zastapienie zmiennej ksilv przez kor3e doprowadzilo zatem do poprawy
wynikow w odniesieniu do zmiennej opisujacej dystans PKB per capita dla
danej pary krajéw. Znacznie gorsze rezultaty odnotowano w przypadku osza-
cowania parametru zmiennej opisujacej podobienstwo strukturalne, ktdrego
krafcowa gestoS¢ przedstawiono na wykresie 12.
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Zrodlio: opracowanie wiasne.
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Wykres 12
Krancowa gesto$¢ parametru stojacego przy zmiennej opisujgcej podobiefistwo
struktur produkcji dla zestawu informacyjnego z kor3e (kor3e: PIP = 0,088)

Warunkowa warto$¢ oczekiwana parametru przy zmiennej kor3e jest bli-
ska zeru, przy czym wigksza cz¢$¢ rozkladu obejmuje negatywne wartosci, co
jest sprzeczne z ustaleniami teoretycznymi. Uzycie innej miary podobienstw
strukturalnych doprowadzilo zatem do znacznego zwigkszenia wrazliwosci
omawianej zmiennej zaréwno w odniesieniu do prawdopodobiefistwa a poste-
riori wlaczenia zmiennej do modelu, jak i stabilnoSci znaku.

Tabela 13

Laczne prawdopodobienstwa a posteriori dla par zmiennych objasniajacych
(w zbiorze informacyjnym z kor3e)

kor3e| x mu | eu | bd il | ubp | dist | rp b d 1
kor3e| 0 ]0,034(0,266|0,234(0,022|0,266 0,266 0,266 |0,054 0,093 (0,002 {0,007
X 0 10,0780,068|0,008|0,078{0,0780,078{0,01 |0,003{0,000|0,000
mu 0 [0,956(0,07810,996|0,996|0,991|0,11 |0,199|0,029{0,028
eu 0 10,06810,960{0,960|0,955{0,097|0,194 {0,026 0,028
bd 0 10,078]0,078{0,073|0,018{0,010|0,000 (0,008
il 0 |1,000]0,995|0,11 |0,203|0,029{0,028
ubp 0 10,995(0,11 |0,203(0,0290,028




44 KRZYSZTOF BECK

Tabela 13 (cd.)

kor3e| x mu | eu | bhd il | ubp | dist | rp b d 1
dist 0 (0,11 |0,203{0,029(0,028
p 0 10,033(0,0000,000
b 0 {0,002(0,002
d 0 10,000
1 0

Zrodlio: opracowanie wiasne.

Na ostatnim etapie analizy ponownie wykorzystano miary JLS oraz
JWD do sprawdzenia relacji substytucyjnosci i komplementarnosci pomig-
dzy regresorami. WartoSci prawdopodobienstwa a posteriori wlaczenia pary
zmiennych do modelu raportuje tabela 13. Na tej podstawie obliczono miary
JLS (por. tab. 14).

Tabela 14

Warto$ci miar JLS dla par zmiennych objasniajacych
(w zbiorze informacyjnym z kor3e)

kor3e| x mu eu bd il | ubp | dist | rp b d 1
kor3e| 0 |-2,094|-1,010|-1,175|-2,613|-1,015|-1,015|-1,008|-1,602|-1,113 |-4,980|-3,689
X 0 |-2,465(-2,585|-2,862|-2,470(-2,470|-2,464|-2,821 |-4,518 -0 |0
mu 0 | 3,079-2,465| 5,517| 5,517| 4,701|-2,086|-1,393|-3,507|-3,543
eu 0 |-2,585| 3,178| 3,178| 3,055|-2,201|-1,385|-3,585|-3,505
bd 0 |-2,470(-2,470|-2,541|-2,134]|-3,262 |-  |-2,420
il 0 ] 0,000 5,293|-2,091|-1,368|-3,511|-3,547
ubp 0 | 5,293]-2,091|-1,368|-3,511|-3,547
dist 0 |[-2,085[-1,361|-3,506(-3,542
p 0 |-2,013|—0 |-

b 0 |-4,736|-4,732
d 0 |-
1 0

Zrodlo: opracowanie wiasne.
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Na 66 mozliwych par zmiennych 44 to silne substytuty, 12 to istotne sub-
stytuty, 9 to istotne zmienne komplementarne, za$ jedng par¢ stanowig zmien-
ne istotnie niepowigzane. Silne substytuty przedstawiono w tabeli 15. Sg to
glownie pary zmiennych odpornych ze zmiennymi grawitacyjnymi, handlem
oraz wspolzmiennoscig polityki fiskalnej. Handel bilateralny jest istotnym sub-
stytutem zmiennych grawitacyjnych oraz wspotzmiennosci polityki fiskalne;j.

Tabela 15

Silne substytuty w zestawie informacyjnym z kor3e (miara JLS)

Silne substytuty
1 |x d |-ee 16 |dist 1 3,542 | 31 |bd ubp [-2,470
2 |x I |—eo 17 |ubp d -3,511 | 32 |x il -2,470
31d I |—eo 18 |il d -3,511 | 33 |x mu |-2,465
4 |rp I |0 19 |mu d 3,507 | 34 |mu bd [-2,465
5 |bd d |-ee 20 |dist d -3,506 | 35 |x dist |-2,464
6 |rp d |-ee 21 |eu 1 -3,505 | 36 |bd 1 -2,420
7 |kor3e |d |-4,980 | 22 |bd b 3,262 | 37 |eu rp [-2,201
8 |b d |-4,736 | 23 |x bd |[-2,862 | 38 |bd p [-2,134
9 |b I |-4,732 | 24 |x rp |-2,821 | 39 [kor3e |x -2,094
10 |x b |-4518 | 25 |kor3e |bd |-2,613 | 40 |il rp |-2,091
11 |kor3e |1 [-3,689 | 26 |x eu |-2,585 | 41 |ubp rp [-2,091
12 |eu d |-3,585 127 |eu bd |-2,585 | 42 |[mu rp [-2,086
13 |ubp 1 |-3,547 | 28 |bd dist |-2,541 | 43 |dist rp  [-2,085
14 |il 1 |-3,547 | 29 |bd il 2,470 | 44 |rp b -2,013
15 |mu 1 |-3,543 | 30 |x ubp |-2,470

Zrddlo: opracowanie wilasne.

Lista istotnych substytutow zostala przedstawiona w tabeli 16. Wynika
z niej, ze zardbwno zmienna opisujaca wspolng granice (), jak i podobienstwo
struktur produkcji (kor3e) sa istotnymi substytutami zmiennych, ktére w §wie-
tle przeprowadzonej wcze$niej analizy uznano za odporne.

Liste mocnych zmiennych komplementarnych zestawiono w tabeli 16. Obej-
muje ona jedynie pary zmiennych odpornych. Ponownie nasuwa si¢ podejrzenie,
ze wrazliwo$¢ czesci zmiennych mogta by¢ nastepstwem silnej wspotliniowosci.
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Tabela 16
Istotne substytuty oraz mocne zmienne komplementarne
w zestawie informacyjnym z kor3e (miara JLS)
Istotne substytuty Mocne zmienne komplementarne
1 |kor3e p -1,602 1 |eu dist 3,055
2 |mu b -1,393 2 |mu eu 3,079
3 |eu b -1,385 3 Jeu il 3,178
4 |ubp b -1,368 4 Jeu ubp 3,178
5 il b -1,368 5 |mu dist 4,701
6 |dist b -1,361 6 |il dist 5,293
7 |kor3e eu -1,175 7 |ubp dist 5,293
8 |kor3e b -1,113 8§ |mu il 5,517
9 |kor3e il -1,015 9 |mu ubp 5,517
10 |kor3e ubp -1,015
11 |kor3e mu -1,010
12 |kor3e dist -1,008
Zrédio: opracowanie wlasne.
Tabela 17

Warto$ci miar JWD dla par zmiennych objasniajacych
(w zbiorze informacyjnym z kor3e)

kor3e| x mu eu bd il | ubp | dist | rp b d 1
kor3e| 0 |-0,064|-0,233|-2,389| 1,279|nan|-2,739| —~ [0,826| 0,424{-0,376(-1,596
X 0 oo —o0 1,028|nan| o | — | —o | 0,161| 0,452| 1,879
mu 0 —o00 0,122|nan| 3,556 | —oo | —e0 | —oo 00 —o00
eu 0 |-35,677|nan| 5,143 |3,888| —o | 1,428| oo —oo
bd 0 |nan|-2,604| — |0,180|-0,037(-0,847|-0,242
il 0 | nan | nan | nan | nan | nan | nan
ubp 0 —o | —oo |=1,372| o —o0
dist 0 | —oo 00 00 oo
p 0 |-0,739|-0,461| —oo
b 0 [-0,453|-1,651
d 0 —o0
1 0

Zrodto: opracowanie wlasne.
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W nastepnej kolejnosci policzono wartosci JDW (por. tab. 17). Na tej
podstawie 66 par zmiennych zostalo podzielonych na 12 silnych substytutow,
3 istotne substytuty, 4 istotne zmienne komplementarne, 21 silnych zmiennych
komplementarnych oraz 26 zmiennych istotnie niezwigzanych (por. tab. 18).

Silne/istotne substytuty/zmienne komplementarne
w zestawie informacyjnym z kor3e (miara JWD)

Tabela 18

Silne substytuty

Istotne substytuty

Istotne zmienne

Silne zmienne

komplementarne komplementy
1|bd dist| - [1|Db 1 |-1,6511|x bd {1,028 | 1 |mu |ubp |3,556
2|x p —o |2|kor3e [1 [-1,596 |2 |kor3e |bd [1,279| 2 |eu |dist | 3,888
3(d 1 —o (3|ubp |b |-1,372 (3 |eu b |1,428| 3 |eu |ubp|5,143
4 |kor3e |dist | —eo 4 |x 1 (1,879| 4 {mu |I 00
5 |mu eu —o0 5|ubp|d o0
6 |mu |b —oo 6|eu |d oo
7|mu |dist | —eo 7leu |1 oo
8 |1p | —o0 8|x |eu oo
9 |eu bd |-35,677 9(x |mu | oo
10 | kor3e |ubp | -2,739 10 |ubp |dist | oo
11 | bd ubp | 2,604 11 |ubp | 1p oo
12 |kor3e [eu | -2,389 12|x  |ubp| e
13 |mu |d oo
14 |ubp |1 o0
15 |dist |rp oo
16 |dist |b oo
17 |dist |d o0
18 | dist |1 oo
19 |mu |rp o0
20 [x |dist | oo
21 {eu |1p oo

Zrodio: opracowanie wiasne.
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WspotzmiennoS¢ polityki fiskalnej jest silnym substytutem dystansu PKB
per capita oraz synchronizacji cykli z USA, za$ podobiefistwo struktur pro-
dukgji jest silnym substytutem dla zmiennych dist, ubp oraz eu. W zbiorze
istotnych substytutow obecne sa takze kombinacje zmiennych odpornych
i grawitacyjnych. Wspo6lny jezyk (/) jest istotnym substytutem dla kor3e oraz
b, za$ ubp jest istotnym substytutem b. Wsrdd istotnych i silnych zmiennych
komplementarnych znajdujg si¢ zmienne odporne, zmienne grawitacyjne oraz
handel bilateralny. Istotng komplementarno$¢ wykazuje takze wspoizmien-
no$¢ polityki fiskalnej z podobienistwem struktur produkcji oraz handlem.

Podsumowujac wyniki niniejszego podpunktu, nalezy stwierdziC, ze ist-
nieja jednoznaczne dowody na odporno$¢ pigciu determinant synchroniza-
¢ji cykli koniunkturalnych. Sg to: wsp6tzmiennosS¢ polityki monetarnej, czas
przynaleznoSci do Unii Europejskiej, czas przynaleznosSci do strefy euro,
stopiefi synchronizacji cykli koniunkturalnych z USA oraz dystans PKB
per capita. Parametry strukturalne stojace przy tych zmiennych maja znaki
zgodne z przewidywaniami teoretycznymi. Zmienna opisujaca podobienstwo
strukturalne jest odporna, za$ znak jej parametru strukturalnego jest zgodny
z ustaleniami teoretycznymi jedynie w przypadku miary opartej na indeksie
specjalizacji Krugmana. Pozostate zmienne charakteryzuja si¢ bardzo niskim
prawdopodobienstwem a posteriori wlaczenia do modelu.

PODSUMOWANIE

W efekcie zastosowania analizy BMA wyodrebniono 5 odpornych deter-
minant synchronizacji cykli koniunkturalnych. Wspo6tzmienno$¢ polityki
monetarnej, cztonkostwo w Unii Europejskiej, przynalezno$¢ do strefy euro,
stopieni synchronizacji cykli koniunkturalnych z USA pozytywnie oddzialu-
ja na synchronizacje cykli koniunkturalnych. Dystans PKB per capita jest
natomiast destymulantg SCK. Znaki oszacowan parametréw stojacych przy
w/w zmiennych sg jednoznacznie okreSlone i zgodne z przewidywaniami teo-
rii. O odpornosci wynikow dla tych zmiennych Swiadcza nie tylko ich wartoSci
prawdopodobienistwa a posteriori wlaczenia do modelu, ale takze fakt, ze
pozostaja one odporne na zmiany rozktadu a priori. Podobienstwo struktur
produkcji jest zmienng odporng tylko w przypadku uzycia indeksu specjaliza-
¢ji Krugmana. Wykorzystanie ograniczonych zbioréw informacyjnych wskazu-
je jednak, ze podobiefistwo struktur produkcji nalezy uznac za determinante
synchronizacji cykli koniunkturalnych. Wrazliwo$¢ omawianej zmiennej nale-
zy tlumaczy¢ silng wspotliniowoScia w zbiorze regresoréw. Analiza efektow
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wspolliniowosci poprzez eliminacje z warunkujacego zbioru zmiennych wska-
zata, ze determinantami synchronizacji cykli koniunkturalnych sa ponadto!3:
wspOtzmienno$¢ polityki fiskalnej oraz handel bilateralny. Obie zmienne
pozytywnie oddzialujg na synchronizacj¢ cykli koniunkturalnych.

Ostatecznie zatem na podstawie wyczerpujacych i wszechstronnych analiz
przedstawionych w niniejszym artykule nastepujace zmienne nalezy uznac za
odporne determinanty synchronizacji cykli koniunkturalnych: wspotzmien-
nos$¢ polityki monetarnej, cztonkostwo w Unii Europejskiej, przynaleznosé
do strefy euro, stopien synchronizacji cykli koniunkturalnych z USA, dystans
PKB per capita oraz podobienistwo struktur produkcji. Do zbioru tego zali-
czy¢ mozna rOwniez — chociaz empiryczne argumenty przemawiajace na ich
korzyS€ sg nieco stabsze niz w przypadku wcze$niej wymienionych — nastepu-
jace zmienne: wspOlzmiennoS¢ polityki fiskalnej i handel bilateralny.
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DETERMINANTY SYNCHRONIZACJI CYKLI KONIUNKTURALNYCH:
ANALIZA Z WYKORZYSTANIEM BMA I MIAR LACZNOSCI.
CzESC Il — WYNIKI ESTYMACJI

Streszczenie

W pierwszej czegsci artykutu oméwiono problemy determinant, szczegoty kon-
strukcji miary synchronizacji cykli koniunkturalnych i jej determinant oraz opis
bayesowskiego laczenia wiedzy po modelach i mozliwych do obliczenia w jego
ramach miar tgcznosci. W drugiej czgsci artykutu wykorzystano metodologie
opisang w czesci pierwszej w celu rozstrzygnigcia, ktore sposrod 12 potencjalnych
regresorow sg rzeczywistymi determinantami synchronizacji cykli koniunktural-
nych. W efekcie estymacji wyodrebniono 5 odpornych determinant synchroniza-
cji cykli koniunkturalnych. Wspoétzmienno$¢ polityki monetarnej, cztonkostwo
w Unii Europejskiej, przynalezno$¢ do strefy euro oraz stopien synchronizacji
cykli koniunkturalnych z USA pozytywnie oddziatuja na synchronizacje cykli
koniunkturalnych. Dystans PKB per capita jest natomiast destymulanta SCK.
Znaki oszacowan parametrow stojacych przy wymienionych zmiennych sa jed-
noznacznie okreslone i zgodne z przewidywaniami teorii. O odpornosci wynikow
dla tych zmiennych §wiadcza nie tylko ich warto$ci prawdopodobienstwa a poste-
riori wlaczenia do modelu, ale takze fakt, Zze pozostaja one odporne na zmiany
rozktadu a priori.

Stowa kluczowe: synchronizacja cykli koniunkturalnych, bayesowskie taczenie
wiedzy po modelach, miary tacznosci, integracja, filtr Baxter-Kinga
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DETERMINANTS OF THE ECONOMIC CYCLE SYNCHRONISATION:
ANALYSIS WITH THE USE OF BMA AND CONVERGENCE MEASURES.
PART II: ESTIMATION RESULTS

Summary

The first part of the article discusses the issues of determinants, details
of the construction of business cycles synchronisation measure and its deter-
minants, and a description of the Bayesian model averaging and jointness
measures possible to calculate within it. The second part of the article uses
the methodology described in the first part in order to determine which of
the twelve potential regressors are robust determinants of business cycles syn-
chronisation. As a result of the estimation, five robust determinants of busi-
ness cycles synchronisation were distinguished. Correlation of the monetary
policy, membership in the European Union, membership in the Eurozone
and the level of synchronisation of business cycles in the USA have positive
impact on business cycles synchronisation. The GDP per capita distance, how-
ever, is a business cycle synchronisation de-stimulant. The signs of estimation
parameters of the above-mentioned variables are unambiguously determined
and are consistent with theory predictions. The robustness of the results for
those variables is indicated not only by their posterior inclusion probability
values of inklusion in the model but also by the fact that they remain resistant
to a priori change in distribution specification.

Key words: business cycle synchronisation, Bayesian models averaging, joint-
ness measures, integration, Baxter-King

JIETEPMUHAHTBI CUHXPOHU3ALIMA SKOHOMUYECKUX IIAKJIOB:
AHAJIM3 C UCTIOJIB3OBAHUEM BMA (BMA) 1 MEP CBSI3U.
YACTh II — PE3VJIBTATBHI SCTUMALIMUA

Pe3tome

B mepBoif yacTu cTaThbM MpPEACTaBICHBI MPOOJIIEMbI JETEePMUHAHT, AEeTalld
CTPYKTYPH3alMH MEPbl CHHXPOHHU3AI[M1 YKOHOMHUYECKHX LIUKIIOB M €€ JETEPMH-
HaHT, a TaKKe onucaHne 0alleCOBCKUX CETed 3HaHUM MpPU MOCTPOCHUH MOAeIeH
U — B paMKax 3THX ceTell — BO3MOXKHOTO pacuera Mep cBs3u. Bo Bropoit wactu
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CTaTb! MCIIONB3YETCSI METOAMKA, OTIMCAHHAS B MPEABIAYIIEH 9acTH, C IeNbI0 MTOH-
CKa OTBETa Ha BOMPOC O TOM, Kakue U3 12 MOTeHIHAaIbHBIX PErpeccOpOB SBIIA-
IOTCSl peabHBIMH JIETCPMUHAHTAMH CUHXPOHHU3AIMH YKOHOMUYECKUX ITHKJIOB.
B pesynprare scTmManuu OBLIM OIMpPENENIEeHBl MATh YCTOWYMBBIX ACTEPMHUHAHT
CUHXPOHHM3allMd YKOHOMHYECKUX IUKIOB. KoBapumamus eHexKHO-KpeAuTHOU
MIOJINTUKH, WICHCTBO B EBpoOMeHickoM cor03€e, MPUCYTCTBUE B 30HE €BPO U CTEIICHD
CUHXPOHHU3aIMU IKOHOMUYeCKuX HUKIOB ¢ CIIA 0OKa3bpIBalOT MOJOKHUTEIHHOE
BIMSHUE HA CHHXPOHHU3AIMIO SKOHOMHUYECKHX IUKIOB. Pacnpenenenne BBII Ha
JyIIIy HACEJICHUS SIBJISICTCS, B CBOIO OYEPE/lb, JCCTUMYISITOPOM CHUHXPOHHU3AINU
SKOHOMHYECKHX IHKIJIOB. 3HAKU OIEHKH MapaMeTpOB, HAXOMALINXCS TP BBIIIe-
YIOMSIHYTHIX ITEPEMEHHBIX, OJJHO3HAYHO OIPENEICHBl U COINIACOBAHBI C TEOpe-
TUYECKUMU MPEANOCHUIKAMH. YCTOMUYUBOCTD PE3YJIBTATOB ISl 3TUX MEPEMEHHBIX
TIOJITBEPKJAETCSI HE TOJIBKO MX BEPOATHOCTHBIMH 3HAYEHHUSMH IIOCIIE arocTe-
PUOPHOTO BKJIIOUEHUS B MOJIEIb, HO M TEM, YTO OHU OCTAKOTCA yCTONYMBHIMH
K U3MEHECHUSIM allpHOPHOTO paclpeecHusl.

KittodeBpbie cioBa: CHHXpOHHM3ANMS 3KOHOMHUYECKHX IHUKIIOB, 0alieCOBCKOE CETH
3HAHUU MPU TOACTOCHUH MOJICJICH, MEPhI CBSI3H, MHTErpaIuu, GuisTp bakcrepa-
Kunra
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