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**im blizej zera, tym wiekszy poziom
konwergenciji

Doswiadczenia krajéw strefy euro z czasu kryzysu pokazujg, ze w procesie
integracji walutowej istotne jest nie tylko osiggniecie trwatej konwergencji
nominalnej, lecz takze konwergencija realna, na ktérq sklada sie podobienstwo
struktur gospodarek oraz podobienstwo w zakresie wahan cykli
koniunkturalnych. Usztywnienie nominalnego kursu walutowego wzgledem
wspolnej waluty i rezygnacja z autonomicznej polityki pienieznej sprawiajq, iz
w przypadku  wystgpienia  szokdw  asymetrycznych i niedostatecznej
efektywnosci alternatywnych mechanizméw dostosowawczych, usprawnienia
gospodarki nastepujg w sferze realnej.

Z punktu widzenia wspdlnie prowadzonej polityki pienieznej szczegdlnie istotna
jest zbiezno$¢ wahan cyklicznych, poniewaz przektada sie ona na efektywno$é
decyzji podejmowanych przez Europejski Bank Centralny. Analiza podobienstwa
cykli koniunkturalnych Polski i sirefy euro (przeprowadzona w oparciu o dane
statystyczne) wskazuje na wzrost ich zbieznosci w okresie Il kw. 2011 — IV kw.
2012 r. Trend ten jest obserwowany nieprzerwanie od Il kw. 2006 r. Analogiczny
whniosek mozna sformutowac dla pozostatych gospodarek naszego regionu,
w ktérych w analizowanym okresie stopien korelacji cykli  koniunkturalnych
ustabilizowat sie na wysokim poziomie. Na wzrost synchronizaciji cykli pozytywny
wplyw miata konwergencja w zakresie komponentéw cyklicznych: przemystu,
ustug rynkowych, inwestyciji, eksportu i konsumpcji prywatne;j.

Przyjecie wspdlnej waluty byto postrzegane jako szansa na znaczne
przyspieszenie procesu upodobniania sie gospodarek. Pierwsza dekada
funkcjonowania strefy euro pokazata jednak, ze hipoteza endogenicznosci
optymalnych obszaréw walutowych zaktadajgca, ze kraje niespetnigjgce
kryteriow optymalnych obszaréw walutowych przed przyjeciem euro mogq je
szybcie] wypetni¢  po wstgpieniu  do unii  walutowej, nie znajduje
jednoznacznego potwierdzenia (por. Temat specjalny). Po przyjeciu wspdlnej
waluty, w przypadku takich krajoéw jak Irlandia czy Grecja doszto wrecz do
zmniejszenia stopnia podobienstwa wzgledem strefy euro (por. Rys. 1.). Skala
podobienstwa gospodarek Niemiec iFrancji pozostata natomiast na
niezmienionym poziomie. Jedynie w przypadku Wtoch zaobserwowano wzrost
podobienstwa struktury gospodarki wzgledem strefy euro. W przypadku krajéow
z derogacjg od 2000 r. obserwowany jest wzrost zréznicowania w zakresie
podobienstwa wzgledem wspdlnego obszaru walutowego. Rowniez Stowacja po
przyjeciu euro nie upodobnita sie bardziej do strefy euro — stopien podobienstwa
pozostat niezmieniony od 2007 r. Trend ten stanowi jednak naturalng
charakterystyke procesu doganiania i w dtuzszej perspektywie moze skutkowac
wiekszym zakresem podobienstwa w stosunku do pahstw cztonkowskich unii
walutowe.

*do 2012 r.: Monitor konwergenciji cyklicznej

Autor: Agnieszka Szczypinska, Biuro Petnomocnika Rzgdu ds. Wprowadzenia Euro przez Rzeczpospolitg Polskg
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Zbieznosé cykliczna

Analiza podobienstw cykli koniunkturalnych Polski i strefy euro w okresie Ill kw. 2011 — IV kw. 2012 r. (por. Nota
metodologiczna 1) wskazuje na dalszy wzrost podobienstwa w tym zakresie (Rys. 2.). Trend ten jest obserwowany
nieprzerwanie od Il kw. 2006r. Cigglty wzrost synchronizacji komponentéw cyklicznych PKB nalezy ocenié
pozytywnie z punktu widzenia wspdlnej polityki pienieznej, ktéra obejmie Polske wraz z wprowadzeniem euro (por.
Monitor Konwergencji Cyklicznej nr 1/2009). Podobny wniosek mozna sformutowaé réwniez dla pozostatych
gospodarek naszego regionu, w ktérych w analizowanym okresie wspdtczynniki korelacji ustabilizowaty sie na
wysokim poziomie.

Rys. 2. Skorelowanie komponentéw cyklicznych PKB wybranych gospodarek i strefy euro
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Irédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostat

Wzrost poziomu skorelowania komponentéw cyklicznych Polski i sirefy euro w zakresie wszystkich analizowanych
kategorii, tj. komponentdw cyklicznych: przemystu, ustug rynkowych, inwestycji, eksportu i konsumpciji prywatnej jest
w duzej mierze pochodnq kryzysu gospodarczo-finansowego. Pomimo skrajnie réznego zachowania obu obszardw
w warto$ciach bezwzglednych, mozna zaobserwowad duzg zbieznos¢ zachowanh w zakresie odchyleh od wartosci
potencjalnych (Rys. 19 — 24.). W Polsce w Il kw. 2012 r. najwiekszg zbiezno$¢ w stosunku do strefy euro odnotowano
w przypadku eksportu (Rys. 3.).

Rys. 3. Wspétczynniki korelacji poszczegdlnych komponentéw cyklicznych dla Polski w I1l kw. 2012r.
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Irédto: opracowanie witasne na podstawie danych Eurostat

Autor: Agnieszka Szczypinska, Biuro Petnomocnika Rzgdu ds. Wprowadzenia Euro przez Rzeczpospolitg Polskg
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Poréwnanie struktur gospodarek

Od 2007 r. obserwuje sie narastanie réznic w strukturze PKB panstw z derogacjg w stosunku do strefy euro (por. Rys. 4.).
Stopien podobienstwa struktury PKB krajéw nalezgcych do strefy euro nie zmienit sie zas$ istotnie w okresie 2008-2011.
Ziawisko to znajduje potwierdzenie w analizie skupieh (por. Nota metodologiczna 3), w ramach ktérej pogrupowano
kraje na dwa skupienia, w oparciu o strukture PKB. Do pierwszej grupy nalezq: Niemcy, Francja, Wlochy, do drugiej
natomiast: Polska, Czechy, Stowacja i Wegry. Z analizy tej wynika, ze duze kraje strefy euro sq dos¢ podobne do siebie
pod wzgledem struktury PKB, a takze inwestycji oraz konsumpciji prywatnej (por. Rys. 11 i 12.). Zas w przypadku krajow
z derogacjg mamy do czynienia z postepujgcym wzrostem zrézinicowania gospodarek wzgledem strefy euro.
Interesujacym przypadkiem sg Wegry, ktére w 2000 r. nalezaty do grupy, w ktdrej znajdujg sie kraje cztonkowskie strefy
euro, zas w 2011 r. zostaty zakwalifikowane do klasy obejmujqcej kraje z derogacjg. W przypadku Stowacji natomiast
stopien podobienstwa gospodarki do strefy euro nie zwiekszyt sie po przyjeciu wspdlnej waluty (wiecej: Temat specjainy).
Iréznicowanie struktur w krajach z derogacjq jest charakterystyczne dla procesu doganiania. W dluzszej perspektywie
moze sie ono przetozy¢ na wiekszy zakres podobienstwa w stosunku do panstw cztonkowskich unii walutowej.

Rys.4. Strukiura PKB (wg NACE) wybranych gospodarek wzgledem strefy euro
(indeks Krugmana*)
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Irédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostat.
*im blizej zera, tym wigkszy poziom konwergencii

W 2011 r. dalszemu pogtebieniu uvlegly réinice miedzy strukturami PKB w Polsce i strefie euro, zwtaszcza w zakresie

sektora budowlanego i posrednictwa finansowego (por. Rys. 5.). W poréwnaniu do 2010 r. w Polsce wzrést udziat
przemystu, a zmalat uvdziat handlu i napraw w PKB.

Rys. 5. Struktura PKB (wg NACE) poszczegdlnych gospodarek wzgledem sirefy euro w 2011 roku
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Irédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat.

Autor: Agnieszka Szczypinska, Biuro Petnomocnika Rzgdu ds. Wprowadzenia Euro przez Rzeczpospolitq Polskg
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Od 2007 r. obserwuje sie ostabienie stopnia podobienstwa struktur inwestycji pomiedzy Polskg a sirefq euro (Rys. 9.).
Narastajgca skala réznic w strukturze inwestycji w  Polsce byta spowodowana wzrostem udziatu inwestycji
w budownictwo niemieszkaniowe i infrastrukture oraz mniejszymi naktadami inwestycyjnymi w sektorze maszyn. Struktura
inwestycji w Polsce w tym okresie byta silnie determinowana trwajocym procesem przygotowan do Euro 2012 oraz
wysokim stopniem wykorzystania funduszy unijnych na ww. cele.

Struktura konsumpciji prywatnej w Polsce nieznacznie upodobnita sie do strefy euro w okresie 2008-2011 (Rys. 10).
W strefie euro zwiekszyt sie w niewielkim stopniu udziat wydatkéw przeznaczanych na zywnos¢ i alkohol podczas, gdy
wydatki na odziez i obuwie pozostaty na niezmienionym poziomie. W 2011 r. w konsumpcji polskich gospodarstw
domowych dominowaty wydatki na zywnos¢ i alkohol, jednak ich udziat w PKB zmniejszyt sie w poréwnaniu do 2010 r.
Wzrosta natomiast czesé wydatkéw konsumpcyjnych przeznaczonych na odziez i obuwie. Taka tendencja swiadczy
o poprawie sytuacji materialnej polskich gospodarstw domowych, ktérych decyzje konsumpcyjne w coraz mniejszym
stopniu sq determinowane przez wydatki na zakup towaréw pierwszej potrzeby.

Rys. 6. Wielkosé dochodéw wzgledem strefy euro (dochéd narodowy netto
wyrazony w standardzie sity nabywczej na mieszkanca)
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Irédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostat.

Powyzszy wniosek potwierdza analiza relatywnych dochodéw mieszkancéw krajow kandydujgcych do sirefy euro
(wyrazonych w standardzie sity nabywczej na mieszkanca), kiére regularnie wzrastajg od momentu wstqgpienia do Unii
Europejskiej i konwergujg do $redniego poziomu dochoddw mieszkahcdw panstw cztonkowskich strefy euro (por. Rys.

6.). Najwiekszy wzrost poziomu dochoddéw odnotowano na Stowacji. W 2011 r. zaobserwowano ich nieznaczny
(relatywny) spadek w przypadku Czech (w stosunku do 2010r.).

Autor: Agnieszka Szczypinska, Biuro Petnomocnika Rzgdu ds. Wprowadzenia Euro przez Rzeczpospolitg Polskg
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Temat specjalny

Endogenicznosé optymalnych obszaréw walutowych na przyktadzie strefy euro

Teoria optymalnych obszaréw walutowych (Mundell, 1961) zaktada, ze uczestnictwo w unii walutowej wigze sie
z wiekszymi korzysciami w przypadku otwartych gospodarek, pomiedzy kidrymi dochodzi do intensywnej wymiany
handlowej a ich cykle koniunkturalne sq zsynchronizowane. Zgodnie z tq teorig, waznq role przy tworzeniu wspdlnego
obszaru walutowego odgrywa tez wysoka mobilno$¢ sity roboczej, elastyczno$¢ ptac oraz integracja finansowa
i fiskalna. Wszystkie te aspekty powinny bowiem zmniejszac ryzyko wystepowania szokéw asymetrycznych.

Tradycyjne podejscie do optymalnych obszardw walutowych byto jednak krytykowane przez wielu ekonomistéw.
Krugman (1993) twierdzit, ze wazrost intensywnosci wymiany handlowej miedzy krajomi prowadzi do specjalizacii
gospodarek w gateziach przemystu, w ktérych kraje te uzyskujg przewage komparatywng (hipoteza specjalizacii).
W sytuaciji wystgpienia szoku asymetrycznego w danej gatezi przemystu, jego skutki bedqg bardziej odczuwalne dla
gospodarki. Cykle koniunkturaline krajow w unii walutowej stawatyby sie zatem asynchroniczne. W odpowiedzi na
poglady Krugmana, Frankel i Rose (1997 i 2001) sformutowali, w oparciu o badanie empiryczne (panel 20 krajow
uprzemystowionych, obserwacje z 30 lat), hipoteze wskazujgcq, ze wzrost intensywnosci wymiany handlowej miedzy
krajami prowadzi do synchronizacji cykli koniunkturalnych - hipoteza endogenicznosci. Doprowadzito to do wniosku, ze
kryteria optymalnych obszaréw walutowych sg endogeniczne, a kraje ich niespetniajgce przed przyjeciem euro, mogg
doswiadczy¢ przyspieszenia konwergenciji realnej po wstgpieniu do unii walutowe;.

Hipoteza endogenicznosci optymalnych obszaréw walutowych odegrata znaczqgcg role w tworzeniu unii gospodarczo-
walutowej w Europie. Wzmocnita ona polityczng argumentacje na rzecz rozpoczecia kolejnego etapu integraciji w Unii
Europejskiej oraz mogta wptynac na proces decyzyjny dotyczgcy wstgpienia krajéw Potudnia do strefy euro w zwigzku z

zaktadanym szybszym tempem konwergencii tych gospodarek po przyjeciu wspdlnej waluty.

Doswiadczenia z pierwszej dekady funkcjonowania sirefy euro nie pozwalajqg jednak na jednoznaczne potwierdzenie
hipotezy endogenicznosci optymalnych obszaréw walutowych (por. Rys. 7, 8.1 Tab. 1.).

Analiza synchronizacji cykli koniunkturalnych wskazuje co prawda na staty wzrost podobienstwa krajéow strefy euro
w tym zakresie (Rys. 7. i Rys. 19-24.). Obserwowane zjawisko jest niewatpliwie korzystne z punktu widzenia wspdlnej
polityki pienieznej. Ciekawym przypadkiem jest Stowacja, ktdra w poczgtkowym okresie po wstgpieniu do Unii
Europejskiej znacznie réznita sie od gospodarek pozostatych krajow objetych analizq, ale jeszcze przed przyjeciem
wspolnej waluty osiggneta stosunkowo wysoki stopien korelaciji z gospodarkg strefy euro. Po przyjeciu wspdinej waluty
zas$, znalazta sie w grupie czterech panstw o najwyzszym poziomie zbieznosci do strefy euro (razem z Niemcami, Francjg
i Wtochami). Na uwage zastuguje rowniez fakt wystepowania synchronizacji komponentu cyklicznego PKB dia
wiekszosci panstw strefy euro.

Jednak poréwnanie podobiehstwa struktur gospodarek panstw strefy euro, wyrazone za pomocg Indeksu Krugmana
(por. Rys. 8.), wskazuje, ze w przypadku Estonii, Cypru, Portugalii, Wioch oraz Hiszpanii zaobserwowano wzrost poziomu
podobienstwa gospodarek wzgledem strefy euro. Skala podobienstwa gospodarek Niemiec, Austrii oraz Finlandii
pozostala natomiast na niezmienionym poziomie. W przypadku za$ takich krajow jak Irlandia czy Grecja nie
odnotowano wzrostu zakresu podobienstwa struktur gospodarek wzgledem sirefy euro po przyjeciu wspdinej waluty.
W oparciu o przeprowadzong analize skupien mozna zauwazye, ze w 2011 r. kraje takie jaok Estonia, Irlandia oraz
Portugalia zostaty zaklasyfikowane do innej grupy niz w 2000 r. Portugalia i Estonia znalazly sie zas w grupie krajow
o najwyzszym poziomie podobienstwa strukiur gospodarek, a Ilandia trafita do skupienia zawierajgcego kraje skrajnie
rézniqce sie od gospodarek strefy euro (tzw. obserwacje odstajgce). Interesujgcym przyktadem jest Luksemburg, ktéry ze
wzgledu na bardzo rozwiniety sektor finansowy znacznie rézni pod wzgledem struktury gospodarki od panstw strefy euro.
Wprowadzenie euro per se nie przetozyto sie wiec bezposrednio na ujednolicenie panstw strefy euro pod wzgledem
struktury gospodarek.

Autor: Agnieszka Szczypinska, Biuro Petnomocnika Rzgdu ds. Wprowadzenia Euro przez Rzeczpospolitg Polskg
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Rys. 7. Skorelowanie komponentéw cyklicznych PKB panstw strefy euro w latach 2005-2012
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Irédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostat
W przypadku Grecji, ze wzgledu na dostepnoé¢ danych, mozna przedstawic tylko zbieznos¢ cykliczng od konca 2008 r.

Rys. 8. Podobienstwo struktury PKB krajow strefy euro w latach 2000-2011 (Indeks Krugmana**)
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Irédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostat
* dane dla 2001 r.
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Autor: Agnieszka Szczypinska, Biuro Petnomocnika Rzgdu ds. Wprowadzenia Euro przez Rzeczpospolitg Polskg
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Tabela 1. Przeglad badan empirycznych z zakresu endogenicznosci optymalnych obszaréw walutowych.

Autor Tytut Whioski

Analiza empiryczna wskazuje na silny proces konwergenciji
(mierzonej poziomem dobrobytu) w krajach strefy euro (EU-15)
w latach 1980-2005 spowodowany wzrostem wydatkdéw na cele
spoteczne (polityka doganiania) w Europie Potudniowe.

The convergence of welfare state
Jérg Paetzold indicators in Europe: evidence
from panel data (2012)

Cristina F Laggards or performers2 CEE vs Zaobserwowano  wzrost poziomu konwergencji realnej

o PIIGS countries’ catch up with the analizowanych krajéw wzgledem strefy euro. W 2010 r. jedynie w
Tatomir, lleana - - S -

Aleje euro area in the last ten years przypop!klu Estonii, Wegier i S’rowepu odnotowano znaczny zakres

(2011) podobienstw do gospodarek krajéw z grupy PIIGS.

Wieksza skala  wymiany handlowe] i poprawa sytuacji

Thomas D. . makroekonomicznej panstw miata miejsce nie tylko w krajach

Willett, Endogenous OCA Analysis and the | girefy euro, zatem szybszy wzrost gospodarczy nie byt zwigzany

Orawan Early Euro Experience (2010) wylqcznie z przyjeciem wspélnej waluty. Im bardziej wzrastata

Permpoon, korelacja wskaznikdw wzrostu wérdéd krajdw strefy euro, tym

Clas Wihlborg bardziej wzrastata réwniez korelacja pomiedzy krajami spoza
strefy euro a krajami cztonkowskimi.

Kraje Europejskie stajg sie coraz bardziej homogeniczne pod

Aleksejs . wzgledem struktury gospodarek. Jednak bardziej szczegdtowa

) The convergence processes in . S . . P .

Melihovs, Igors . analiza pozwala podrzieli¢ te kraje na kilka grup, réznigcych sie
- Europe and Latvia (2011) . L. .

Kasjanos miedzy sobg czynnikiem pobudzajgcym wzrost gospodarczy po

okresie kryzysu.

W przypadku krajéw peryferyjnych obserwowano silniejsze
oznaki konwergenciji w przeciggu dekady przed przyjeciem euro
Carlom Vieira, Assessing the endogeneity of OCA | niz 10 lat po tym wydarzeniv. Tak bardzo oczekiwane
Isabel Vieira conditions in the EMU (2011) przyspieszenie procesu doganiania nie nastgpitlo albo poziom
konwergencii osiggniety do tej pory byt niewystarczajgcy, aby
mogt by¢ kontynuowany po kryzysie.

Irédto: opracowanie wtasne

Aneks
Rys. 9. Strukiura inwestycji (wg CPA) wybranych gospodarek = Rys. 10. Struktura konsumpcji prywatnej wybranych gospodarek
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Rys. 13.. Komponent cykliczny PKB
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Irodto: opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostatu.

Rys. 15. Komponent cykliczny konsumpciji prywatnej
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Irédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostatu.

Rys. 17. Komponent cykliczny inwestycji
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Irédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostatu.
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Rys. 19. Skorelowanie komponentéw cyklicznych wartoéci dodanej
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Rys. 14. Komponent cykliczny warto$ci dodanej w przemysle

10% 1

5% -

0% -

-5% |

-10% -

-15% -

1997Q1
1998Q1
1999Q1
2000Q1
2001Q1

2002Q1

2003Q1
2004Q1
2005Q1
2006Q1
2007Q1
2008Q1
2009Q1
2010Q1
2011Q1
2012Q1

— strefa euro — Polska
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Rys. 16. Komponent cykliczny warto$ci dodanej w ustugach
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Irédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Eurostatu.

Rys. 18. Komponent cykliczny eksportu
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Rys. 20. Skorelowanie
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Rys. 21. Skorelowanie komponentéw cyklicznych konsumpciji = Rys. 22. Skorelowanie komponentéw cyklicznych eksportu
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Rys.23. Skorelowanie komponentéw cyklicznych inwestyciji = Rys. 24. Wspodtczynniki korelacji miedzy biezgcym komponentem
poszczegdinych panstw i strefy euro cyklicznym strefy euro a opédinionym o k okreséw cyklem
gospodarki polskiej (k=0 do 11)
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Nota metodologiczna 1. Miary zbieznosci cyklicznej gospodarek*

Badania nad synchronizacjg cykliczng sq prowadzone w ramach dwdch definicji cykli koniunkturalnych - klasycznej”
oraz ,odchyleniowej”. Zgodnie z pierwszq z nich, ktérej podstawe stanowi koncepcja cyklu Burnsa i Mitchella (1946)1,
badana jest dynamika aktywnosci gospodarczej w ujeciu absolutnym, za$§ druga - bardziej wspdtczesna —
koncentruje sie na odchyleniach biezgcej aktywnosci gospodarczej od dtugookresowego trendu. Na potrzeby
niniejszego opracowania zastosowana zostata ,,odchyleniowa” definicja cyklu.

Odchylenia biezgcej aktywnosci gospodarczej od potencjatu zostaty wyodrebnione z oryginalnych szeregdw przy
pomocy filtru pasmowo-przepustowego Christiano-Fitzgeralda?, za$ zmiany stopnia zbieznosci cyklicznej w czasie
analizowane byty przy pomocy rekursywnych wspdtczynnikdw korelacjid wyodrebnionych sktadowych cyklicznych.
W przyblizeniu monotoniczny wzrost warto$ci wspdtczynnika korelacji w czasie oznaczatby konwergencje cyklu
koniunkturalnego danego kraju wzgledem strefy euro.

1 Burns i Mitchell (1946), Measuring Business Cycles, NBER, New York.

2 Szerzej: Skrzypczynski (2008), Wahania aktywnosci gospodarczej w Polsce i strefie euro, Materiaty i Studia, 227.

3 Rekursywne wspotczynniki korelacji zostaty wyliczone dla okien o statej dtugosci 9 lat (pierwsze okno obejmowato lata 1995-2003
wiqcznie), co pozwala na uwzglednienie w kazdym oknie co najmniej jednego petnego cyklu koniunkturalnego (zaktadajgc zgodnie
z definicjg Burnsa i Mitchella, ze na cykl sktadajqg sie wahania o dtugosci od 1,5 do 8 lat). Warto$¢ wspdtczynnika korelaciji wyliczonego
w danym okresie przypisana jest ostatniemu okresowi w podprébie.

* Metodologia zastosowana w tej czesci bazuje na koncepcji opracowanej w pierwszym numerze publikacji przez Karoline Konopczak
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Nota metodologiczna 2. Miara podobienstwa struktur gospodarek — Indeks Krugmana

Do analizy podobienstwa struktur poszczegdlnych gospodarek wzgledem gospodarki referencyjnej (benchmarku),
1j. strefy euro, wykorzystany zostat indeks Krugmana:

K
SDIi,EA = Z|(Sk,i - Sk,EA)| .
k=1

gdzie Sy oznacza udziat i-ego sektora w strukturze gospodarczej kraju k (Sxea odnosi sie do analogicznej wielkosci
w strefie euro). Indeks przyjmuje wartosci z przedziatu (0;1), im warto$¢ blizsza zera, tym wystepuje wieksze
podobienstwo struktury gospodarki danego kraju do strefy euro.

Nota metodologiczna 3. Analiza skupien (ang. cluster analysis)

Grupowanie (ang. clustering) — oznacza podziat obserwacji na grupy (klasy) podobnych obiektéw. Jednym ze
sposobdw grupowania pod nadzorem (okresSlamy liczbe skupien, jaokg chcemy uzyskac) jest metoda k-srednich.
Grupowanie tg metodg polega na poczatkowym ustaleniu obserwacii, ktére bedq srodkami poszczegdlnych grup.
Nastepnie dla kazdej obserwacji znajdujemy najblizszy srodek grupy, wyznaczajgc w ten sposdb podziat obserwacii
na pozqgdang liczbe grup. W nastepnym kroku wyznaczamy srodek (centroid) dla kazdej grupy i aktualizujemy
potozenie srodka kazdego skupienia jako nowy centroid. Kroki te sg powtarzane az do momentu, kiedy potozenie
centroidéw nie podlega dalszym zmianom.
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Irédto: opracowanie wiasne
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