STUDIA METODOLOGICZNE

Wojciech PRZYCHODZEN

Identyfikacja nieciggtosci dynam|k| PKB
za pomoca analizy falkowej*

Analiza dynamiki gospodarczej nabiera szczeg6lnej roli w krajach takich jak
Polska, dazacych do stopniowej niwelacji dystansu rozwojowego do krajow
rozwinigtych. W celu wykrycia nieciagtosci w analizowanej dynamice PKB,
ktore sa niewykrywalne za pomoca innych instrumentéw analizy sygnatow oraz
niewidoczne gotym okiem, w opracowaniu zastosowano analize falkowa. Umoz-
liwia ona wyodrgbnienie momentéw, w ktérych mielismy do czynienia ze sko-
kowa zmienna dynamiki gospodarczej.

METODY ANALIZY PROCESOW STOCHASTYCZNYCH

Teoria analizy sygnatéw’ dysponuje rozbudowanym instrumentarium. Naj-
czesciej stosowana w teorii ekonomii metoda analizy struktury wahan koniunk-
turalnych jest dyskretne przeksztatcenie Fouriera (ang. fast Fourier transform).
Pozwala ono na przetworzenie dyskretnego ciagu wartosci w dziedzinie czasu
w dyskretny ciag wartosci w dziedzinie czestotliwosci. Umozliwia zatem de-
kompozycje badanego procesu na rézne sktadowe czestotliwosciowe (wahania
o r6znych okresach). Szereg czasowy o diugosci N obserwacji jest rozktadany
na kombinacje liniowa zbioru sinusoid (komponentéw cyklicznych) o okresach
wahan N/i, gdzie i =1, 2, ..., N/2°,

Wykorzystanie przeksztatcenia Fouriera w ramach analizy sygnatow pociaga
za soba jedno podstawowe ograniczenie. Dekompozycja procesu ekonomiczne-
go na sktadowe czestotliwosciowe wiaze si¢ z brakiem wiasnosci lokalizacji
sygnatu, tzn. jesli rozpatrywany sygnat zmieni si¢ w pewnym otoczeniu, to jego
transformata ulegnie zmianie we wszystkich punktach. Nie istnieje przy tym
mozliwos¢ okreslenia obszaru, na ktérym sygnat zostat zaburzony. Przyczyna

! Publikacja zostala przygotowana w ramach projektu badawczego Transformacja systemowa
i rozwoj spofeczno-gospodarczy. Uwarunkowania, osiggniecia, perspektywy, sfinansowanego ze
srodkow budzetowych na nauke (umowa Nr 3456/B/H03/2010/38).

% Termin ,,sygnal” uzywany jest do analizy obiektéw bedacych zrédtem pewnego zaburzenia,
ktére nastgpnie rozchodzi si¢ na zewnatrz. Przez analize sygnatowa rozumiemy og6t procedur
matematycznych majacych na celu opis sygnatéw za pomoca ciagdw lub funkcji poprzez przypo-
rzadkowanie im innych ciagéw lub funkcji, ktére w mozliwie doktadny sposdb okreslaja typowe
wiasnosci tych sygnatow.

% Box, Jenkins (1970), s. 36—39.
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tego stanu rzeczy tkwi w tym, ze transformacja Fouriera rozktada sygnat na fale
ptaskie, ktore sa opisywane za pomoca funkcji trygonometrycznych, ze stata
czestoscia. Na podstawie przeksztatcenia Fouriera nie jest zatem mozliwa iden-
tyfikacja momentu zdarzenia, wyraznie umiejscowionego w badanym szeregu
czasowym. Jezeli badany proces jest stacjonarny (co oznacza niezmiennos¢ jego
charakterystyki w czasie), wowczas utrata informacji z dziedziny czasu nie ma
wiekszego znaczenia. Jednakze zdecydowana wigkszo$¢ dynamicznych proce-
sOw zawiera niestacjonarne, tymczasowe cechy”: trendy, tendencje do ,,dryfo-
wania”, gwaltowne zatamania si¢ i wzloty, pojawianie sig¢ i zanikanie zjawisk,
uktadéw, mechanizmoéw ich funkcjonowania i wykorzystania. W takim przy-
padku, w celu zmniejszenia utraty informacji zwiazanej z przejsciem z dziedziny
czasu w dziedzine czestosci szeregow, analiza widmowa (zaktadajaca przynajm-
niej staba stacjonarno$¢ proceséw) powinna zostaé uzupetniona o inne techniki.

Jedna z mozliwosci stuzacych poprawieniu wiasnosci transformaty Fouriera
jest jej wykonanie na kolejnych, odpowiednio matych, fragmentach szeregu
czasowego, ,,wycinanych” przez przesuwajace si¢ okno o okreslonej diugosci.
Procedura ta znana jest jako krotkookresowe (okienkowe) przeksztatcenie Fou-
riera (ang. windowed Fourier transform). Jest ona swoistym kompromisem po-
migdzy koncepcja sygnatu wzgledem czasu i wzglgdem czgstosci, pozwalajac na
uzyskanie czgstotliwosciowej dekompozycji sygnatu lokalnie w czasie.

Dalsza, bardziej elastyczna, modyfikacja opisanej techniki okienkowania,
wykorzystujaca zmienny rozmiar przesuwajacego sie okna, jest analiza falkowa.
Jej poczatki teoretyczne siegaja lat 80. XX w. Analiza ta dopuszcza szersze okna
dla matych czestosci i wezsze okna dla czestosci duzych. Nie zawiera czasowo-
-czestosciowych odniesien, lecz raczej odniesienia wzgledem skali czasu. Falki
waskie sg przesuwane o niewielki krok, tak aby pokry¢ cata 0$ czasu przy danej
skali. Natomiast falki szerokie przesuwane sa w czasie z wigkszym krokiem®.
Analiza falkowa dekomponuje badany szereg czasowy na sktadowe ortogonalne,
bedace przesunigtymi i przeskalowanymi wersjami tzw. falki podstawowej
w(t), stanowiacej filtr srodkowoprzepustowy. Przy jej uzyciu generowana jest
rodzina falek®:

Wa(t) ==y (%) (1)

Py

gdzie:

a—skala (ae R*),
b — przesuniecie (be R).

* Charemza, Deadman (1997), s. 104 i 105; Luczynski (2009), s. 146; Welfe (1995), s. 343—
—348.

® Luczynski (2009), s. 147.

® Biatasiewicz (2000), s. 205—207; Wojtaszczyk (2000), s. 41—45.
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U podstaw analizy falkowej lezy transformata falkowa, ktéra, podobnie jak
w przypadku analizy fourierowskiej, moze mie¢ charakter ciagty lub przerywa-
ny. Ciagla transformata falkowa funkcji X (t) jest okreslona réwnaniem:

WX (b,2) = [ X (1) (D) @

Dyskretna transformata falkowa zwiazana jest $cisle z analiza wielorozdziel-
cza. Analiza ta polega na wielopoziomowej reprezentacji sygnatu X (t), bedacej

iloczynami skalarnymi sygnatu X i ciagu funkcji wp,. lloczyny te nazywane sa

wspotczynnikami falkowymi. Dyskretna transformate odwrotna definiuje row-
nos¢:

X(®) =2 (X W) Wi = 2. > duln]- ¥ 3)

Wspotczynniki falkowe d,[n]=(X,wm,) reprezentuja wspélne cechy sygna-
u X ifalki wy,. Parametry min, jako dyskretne wskazniki czasu, zapewniaja

zatem dostep do okreslonych cech analizowanego procesu dynamicznego. Para-
metr m umozliwia wybranie poziomu skali czy tez zakresu czestotliwosci,
w ktérym chcemy zbada¢ widmo sygnatu. Parametr n umozliwia lokalizacjg
chwili, w ktérej chcemy dokona¢ analizy sygnatu.

Jezeli falka podstawowa dla ustalonej skali m przyjmuje postac:

Wno(t) =2 2 -y (2™ 1) )
wowczas:
l//mnzl//mo(t_zm 'n) (5)

Zgodnie z postacia (5) falki w, przesuwane sa w czasie z krokiem 2™ na

poziomie skali m. Kolejne potegi dwojki wyznaczaja probkowanie na osi skali.
Jezeli czgstotliwos¢ widma falki podstawowej wynosi @g, to widmo n-tej falki

bedzie miato czestotliwo$é odpowiednio % Opisane postepowanie jest

w literaturze przedmiotu okreslone jako prébkowanie diadyczne plaszczyzny
czasowo-czestotliwosciowej. Jego idea zostata zobrazowana na wykr. 1.
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Wykr. 1. PROBKOWANIE DIADYCZNE PLASZCZYZNY
CZASOWO-CZESTOTLIWOSCIOWEJ

Czestotliwosé

m=-2
m=-1
m=
Przesunigcie n
m= ° °
m= °

Skala m

716 d1o: Biatasiewicz (2000).

Wykr. 2. DRZEWO DEKOMPOZYCJI FALKOWEJ SYGNALU X

Z 16 dto: jak przy wykr. 1.
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Analiza falkowa jest w istocie analiza czestotliwosciowa polegajaca na
iteracyjnym procesie dwukanatowej (dolno- i goérnoprzepustowej) filtracji
sygnatu na kanale dolnoprzepustowym. Sygnat uzyskany w wyniku zastosowa-
nia filtru dolnoprzepustowego jest poddawany (po dwukrotnym zmniejszeniu
jego liczebnosci) ponownej filtracji dolno- i gérnoprzepustowej. Kazdorazowe
dwukrotne zmniejszenie mocy zbioru probek uzasadnione jest zmniejszaniem
czestotliwosci sygnatu — uzyskiwany w wyniku filtracji sygnat ma w przybli-
zeniu d\7/vukrotnie mniejsze pasmo czestotliwosci niz sygnat poddany procedurze
filtracji’.

W wyniku kolejnych iteracji analizowany oryginalny, dyskretny, sygnat X
jest rozszczepiany na nie poddawana dalszej filtracji sktadowa wysoko-
czestotliwosciowa zwana detalem (|D;|) oraz sktadowa niskoczestotliwosciowa

zwang aproksymacja (|A;|). Aproksymacja A; ulega w kolejnym kroku dalszej
dekompozycji na detal Dj.; i aproksymacje A;.; itd. Okres probkowania
W czasie (|21|) jest inny dla kazdego poziomu rozdzielczosci i wyraza zmiang

skali sygnatu. Zmniejszenie skali oznacza dodanie nowych obserwacji (w poto-
wie okresu probkowania), zwigkszenie za§ — usunigcie czgsci (Scisle — co
drugiej) prébek.

Opisany proces iteracyjny tworzenia wielorozdzielczej reprezentacji (dekom-
pozycji falkowej) sygnatu nieciagtego zostat zilustrowany na wykr. 2. llos¢ za-
stosowanych pozioméw dekompozycji jest dowolna. Zalecane jest jednak ich
zawezenie do liczby pozwalajacej na weryfikacje zatozonego celu badawczego
i sformutowanych hipotez badawczych. Detale zawieraja przewaznie wysoko-
czestotliwosciowy szum, aproksymacje za$ zawieraja mniej szumu niz sygnat
oryginalny. Petna informacja o sygnale dana jest w jego wielorozdzielczej repre-
zentacji, sktadajacej sie ze wszystkich detali oraz aproksymacji najnizszego
poziomu rozdzielczosci.

Wazna zaleta analizy falkowej jest jej zdolnos¢ do wykrywania nieciagtosci
w analizowanym szeregu czasowym obserwacji. W sytuacji, w ktorej mamy do
czynienia ze zmiana dtugookresowej struktury czegstosciowej sygnatu, identyfi-
kacja momentu skokowej (nieciagtej) zmiany dynamiki gospodarczej moze mie¢
duze znaczenie dla prowadzonej polityki gospodarczej. Ma ona charakter pogla-
dowy z punktu widzenia historii dziatalnosci ekonomicznej, dostarczajac infor-
macji na temat oddziatywania podejmowanych w przesztosci decyzji na dyna-
mike produktu krajowego brutto. Nagta zmiana czestosci jest wyznaczona przez
HI0ty” w ciagach wspotczynnikéw detali dwdch najwyzszych pozioméw (detale
D; i D,), w ktdrych duza rozdzielczos¢ taczy sie z waskim widmem czestotli-
wosciowym i duza czestotliwoscia srodkowa. Falka tego typu jest silnie zwiaza-
na ze sktadowa wysokoczestotliwosciows i jest praktycznie niezalezna od pozo-
statych obserwacji.

" Luczynski (2009), s. 148.
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Analiza falkowa w jednych przypadkach stanowi doskonate uzupetnienie
istniejacych technik analizy dynamiki zjawisk gospodarczych, takich jak analiza
korelacyjna czy widmowa, w innych przypadkach pozwala na uzyskanie roz-
wiazan problemoéw, dla ktorych dotychczas stosowane metody zawodzity badz
prowadzity do uzyskiwania rozwiazan niepetnych.

DEKOMPOZYCJA FALKOWA DYNAMIKI PKB W POLSCE W LATACH
1990—2009

Przebieg funkcji produktu krajowego brutto (PKB) w Polsce (w min zt
w ujeciu kwartalnym w latach 1989—2009, w cenach statych z roku 1990) zo-
stat przedstawiony na wykr. 3. Liczba danych szeregu wynosita N =84. W ana-
lizowanym szeregu mozna wyraznie wyodrebnié okres transformacyjnej recesji
lat 1989—1992 oraz stopniowy, w miare stabilny, wzrost produktu krajowego
brutto poczawszy od roku 1993 (zaktocony jedynie przejsciowymi spowolnie-
niami dynamiki gospodarczej w latach 2001 i 2009).

Wyjsciowy szereg czasowy danych zostat przeliczony na tempo tancuchowe
iw /w1 (Kwartat do analogicznego kwartatu roku poprzedniego — wykr. 4), wy-
znaczone zgodnie z formuta:

Ikt/kt-1 = Yia = Y1 -100 (6)
Yii-1
gdzie:
Y — produkt krajowy brutto w k-tym kwartale roku t,

Y1 — produkt krajowy brutto w k-tym kwartale roku t—1.

Przeksztatcenie to pozwolito na usunigcie sezonowosci z analizowanej dyna-
miki dochodu. Wskazniki te nie eliminuja efektu zmiennosci liczby dni robo-
czych w odpowiednich kwartatach i latach.

Dzigki usunigciu w pierwszej kolejnosci z badanego szeregu wahan sezono-
wych mozliwe stato sie wykorzystanie filtra Hodricka-Prescotta® (filtr HP) do
wyeliminowania trendu stochastycznego. Filtr ten zaktada obecno$¢ trendu nie-
zaleznego od komponentu cyklicznego. Odsezonowany szereg danych oryginal-
nych, przy zatozeniu niewielkiej roli komponentu nieregularnego, moze zosta¢
wyrazony réwnaniem:

Xt =Pt+Ct (7)

® Hodrick, Prescott (1997), s. 2—16.
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Wykr. 3.
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Z 16 dto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS oraz: Kudrycka, Radziukiewicz (1995); Welfe, Kelm (1996);
Kelm (1999).

Wykr. 4.
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Zr6dto: opracowanie wihasne.
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gdzie:

t=123,..,T,
P, — tendencja rozwojowa,
C; — sktadnik cykliczny.

Oszacowanie tendencji rozwojowej oraz komponentu cyklicznego odbywa si¢
poprzez minimalizacje nastepujacej funkciji:

T T
o= R+ (#-C) ®)
t=1 t=3

gdzie:

A — operator roznicy (AX; = Xy — X_x),
A — staty parametr o wartosci dodatniej.

Pierwsza suma we wzorze (3) mierzy poprawnosé estymaciji (reszty wokot
trendu), podczas gdy druga reprezentuje wygtadzenie trendu. Parametr A odpo-
wiada za wage obydwu komponentéw (tendencji rozwojowej i sktadnika cy-
klicznego) w tacznej sumie. Wraz ze wzrostem A trend staje sie bardziej wygta-
dzony, a gdy A — oo,wlOwczas trend staje si¢ linia prosta. W przypadku gdy
A —0, dopasowanie trendu do rozpatrywanego szeregu czasowego staje Si¢
coraz silniejsze.

Filtr HP dla danego szeregu czasowego obliczany jest zgodnie z formuta:

A-(1-L)2-(1-L1)?

Bup(L) =
e (L) A-(1-L)2-(1-L1)2 +1 ©)
gdzie L — operator przesunigcia.
Jego funkcja transferowa jest:
A. (l— ei~a))2 . (l— e—i~w)2
B = _ _
HP (w) /’L.(l_el-a))Z .(1_e7|.w)2 +1 (10)
gdzie i — jednostka urojona (i =-1),
zas funkcja przyrostu:
4-1-(- 2
|Brp (@)| = (A-cosw) (11)

4-1-(1-cosw)? +1
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Dla danych rocznych R. Hodrick i E. Prescott zaproponowali przyjecie warto-
sci parametru A réwnej 100, dla danych kwartalnych — 1600, a dla danych mie-
siecznych odpowiednio — 14400. Ten dobor zapewnia kazdorazowo rozgrani-
czenie pomiedzy tendencja rozwojowa a sktadnikiem cyklicznym w analizowa-
nej dynamice w okresie ok. 10 lat.

Analizowany szereg indeksow tancuchowych po usunigciu trendu stocha-
stycznego metoda filtra HP (dla parametru A réwnego 1600) zostat przedstawio-
ny na wykr. 5. Uzyskane dane spetniaja kryterium stacjonarnosci w ramach testu
obecnosci pierwiastka jednostkowego (ang. unit root tests) ADF (ang. Argumen-
ted Dickey-Fuller)®. Obliczona warto$¢ statystyki Dickeya-Fullera jest wicksza
niz wartos$¢ krytyczna dla poziomu istotnosci 0,01. Hipoteza zerowa o niestacjo-
narnosci szeregu zostaje zatem odrzucona na rzecz hipotezy alternatywnej.

Dekompozycja falkowa kwartalnego tempa wzrostu PKB w Polsce w latach
1990—2009 zostata przeprowadzona za pomoca modutu Wavelet Toolbox
w srodowisku Matlab z wykorzystaniem falki Meyera, ktdra jest okreslona na-
stepujacym réwnaniem:

wu = omy(L1).0( L] (12)

Podstawe dekompozycji stanowit szereg oczyszczony z tendencji rozwojowej
i wahan sezonowych za pomoca metody tempa tancuchowego i filtra Hodricka-
-Prescotta (s). Wyniki dekompozycji zostaty przedstawione na wykr. 6.

Przeprowadzona trzypoziomowa dekompozycja falkowa ujawnita osiem pet-
nych cykli koniunkturalnych o okresie 2,5 roku, ktére zostaty przechwycone
przez reprezentacje szczegdtowa na poziomie trzeciego detalu (d3). Widoczne
Higly” detalu pierwszego (d1) to: przetom lat 1993/94 (czwarty kwartat
1993 r./pierwszy kwartat 1994 r.), czwarty kwartat 1995 r., czwarty kwartat
1996 r. oraz czwarty kwartat 2008 r. Detal drugi (d2) charakteryzuje sie naj-
ostrzej zakonczonymi ,igtami” w: czwartym kwartale 1990 r., trzecim kwartale
1991 r., trzecim kwartale 1995 r., pierwszym i czwartym kwartale 1996 r.,
a takze drugim kwartale lat 2004 i 2008.

Stopniowy spadek poparcia spotecznego dla przeprowadzanych reform, zwia-
zany z kumulowaniem sie ich negatywnych efektéw, przypada na ostatni kwartat
1990 r. W listopadzie tego roku miata miejsce fala strajkbw w catym
kraju, ktérych podtozem byla pogarszajaca si¢ sytuacja materialna ludnosci.
Narodowy Bank Polski dokonat podwyzki stopy kredytu refinansowego
0 12 p.proc., czego konsekwencja byto ograniczenie dostepnosci kredytow. Na
koniec grudnia 1990 r. liczba bezrobotnych przekroczyta 1,1 min oséb.

® Dickey, Fuller (1979), s. 427—431.
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Wykr. 5. TEMPO LANCUCHOWE PKB W POLSCE W UJECIU KWARTALNYM
OCZYSZCZONE Z TRENDU STOCHASTYCZNEGO ZA POMOCA FILTRA

9% HODRICKA-PRESCOTTA (w cenach stalych)
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Zr 6 dto: jak przy wykr. 4.

Wykr. 6. DEKOMPOZYCJA FALKOWA TEMPA WZROSTU PKB W POLSCE W UJECIU
KWARTALNYM PO OCZYSZCZENIU Z TENDENCJI ROZWOJOWEJ
I WAHAN SEZONOWYCH
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Zr6dto: jak przy wykr. 4.
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Na jesieni 1991 r. pojawiaja sie pierwsze oznaki wychodzenia z recesji, po-
przedzone intensywnymi negocjacjami z MFW, ktdre zakonczyly si¢ podpisa-
niem porozumienia o realizacji programu Extended Found Facility. Na jego
podstawie Klub Paryski podjat decyzje o redukcji polskiego zadtuzenia wobec
rzadéw krajow zachodnich o potowe. W czwartym kwartale 1991 r. nastapito
rowniez zwigkszenie ochrony celnej rynku wewngtrznego oraz wprowadzenie
systemu kursu petzajacego, ze skala dewaluacji okreslona z gory.

Okres przypadajacy na lata 1994—1997 to czas dynamicznego rozwoju go-
spodarki. Nastepowat systematyczny spadek bezrobocia — z ponad 16,4% do
ok. 10%. Utrzymywata sie silna tendencja spadkowa inflacji, ktora zostata zre-
dukowana z poziomu ponad 37% na koniec 1993 r. do ok. 13,2% w koncu roku
1997. Wozrastat udziat matych i srednich przedsigbiorstw w zatrudnieniu i pro-
dukcji. W kwietniu 1994 r. miata miejsce realizacja drugiego etapu redukcji
polskiego dtugu wobec Klubu Paryskiego. Z kolei we wrzesniu 1994 r. zostato
podpisane porozumienie z Klubem Londynskim w sprawie redukcji o potowe
zadtuzenia Polski wobec bankow komercyjnych. Znaczacy postep instytucjonal-
ny zostal uwienczony formalnym przystapieniem Polski do Organizacji Wspot-
pracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD) w listopadzie 1997 r.

W drugim kwartale 2004 r. Polska wstapita do Unii Europejskiej (UE).
Otwarcie rynkéw Wspodlnoty przyczynito sie do wzrostu rodzimej produkcji
przemystowej, ktora konkurowata z przedsigbiorstwami z Europy Zachodniej.
Okres pomigdzy drugim i czwartym kwartatem 2008 r. to czas stopniowego
ujawniania sie¢ negatywnego wptywu globalnego kryzysu finansowego na
gospodarke polska. Jego oddziatywanie byto op6znione i ostabione w wy-
niku prowadzonej polityki gospodarczej. W Polsce nastapito wiec jedynie obni-
zenie tempa wzrostu PKB, a nie zatamanie jego wielkosci ponizej poziomu
z lat poprzednich, tak jak to miato miejsce we wszystkich pozostatych kra-
jach UE.

Zakonczenie

Zastosowana w opracowaniu procedura miata na celu wyodrebnienie momen-
tow, w ktorych mielismy do czynienia ze skokowa (nieciagta) zmiana dynamiki
gospodarczej w Polsce w okresie transformacji systemowej. W tym celu wyko-
rzystano instrumentarium analizy falkowej szeregdw czasowych. Dekompozycja
falkowa kwartalnej dynamiki PKB zostata przeprowadzona z wykorzystaniem
falki Meyera za pomoca modutu Wavelet Toolbox w $rodowisku Matlab. Jej
podstawe stanowit szereg oczyszczony z tendencji rozwojowej i wahan sezono-
wych za pomoca metody tempa fancuchowego i filtra Hodricka-Prescotta.

Trzypoziomowa dekompozycja falkowa umozliwita wyodrebnienie momen-
tow, w ktérych mielismy do czynienia ze skokowa (nieciagta) zmiana dynamiki
gospodarczej. Do szczegoblnie istotnych momentéw zmian w przypadku gospo-
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darki polskiej nalezaty: czwarte kwartaty lat 1990 i 1991, czwarty kwartat
1993 r./pierwszy kwartat 1994 r., drugie potrocze 1995 r., pierwszy i czwarty
kwartat 1996 r., drugi kwartat 2004 r. oraz drugi i czwarty kwartat 2008 r.
Dekompozycja falkowa kwartalnej dynamiki PKB w Polsce w latach 1990—
—2009 ujawnita roéwniez osiem peilnych cykli koniunkturalnych o okresie
2,5 roku.

dr Wojciech Przychodzen — Akademia im. Leona KoZmiriskiego
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SUMMARY

A comprehensive analysis is important for economic politics. The wavelet
analysis has been used to detect discontinuities in analyzed GDP dynamic, whe-
re they are non-detectable by other signal analysis tools or invisible. This made
possible to distinguish discrete moments of economic dynamic changes. To the
most significant change moments in Polish economy belong: fourth quarters
1990 and 1991, the turn of the years 1993—1994, the second half-year 1995,
first and fourth quarters 1996, the second quarter 2004, second and fourth quar-
ters 2008.
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PE3IOME

Komnnexchulil ananuz s3K0HOMUYECKOl OUHAMUKY UMeem 3Ha4YeHue ¢ Mo4Ku
3PEHUsL HYIICO IKOHOMUUECKOU NOAumuKuy. /[ obHapysicenus npepulgucmocmetl
6 aHanusuposanHo ounamuxe BBII, xomopvie sgraomca HeoOHaApylCU-
BaAEMBIMU C NOMOWBIO OPYSUX UHCPYMEHMO8 AHAIU3A CUSHANA U HEGUOUMBIMU
07151 HEBOOPYIICEHHO20 21A3d, 8 CMAMbe UCNONb308AICs Panvbkosbil anaiuz. Ou
coenan  B03MOJICHLIM — 8blOeleHUe  OUCKDEMHbIX  MOMEHMO8  U3MeHeHUll
9KOHOMUYeCcKOU Ounamuku. K ocobenno 3nauumvim MomeHmMam uUMeHeHUll
8 cIyuae NOAbCKOU SKOHOMUKU npunaldnexcam. yemeepmole keapmanvi 1990
u 1991 2. nepenom 1993 u 1994 2., eémopoe nonyeooue 1995 2., nepesviii u wem-
sepmolil keapmanwvi 1996 2., smopoti keapman 2004 2. u emopou u uemseepmoiii
xeapmanwvr 2008 2.
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