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Frequency Analysis in the Identification of the Period
of Fluctuations Occuring in Economic Time Series

WSTEP

Analiza okresowosci nalezy do najwazniejszych probleméw zwigza-
nych z badaniem ekonomicznych szeregéw czasowych. Uwzglednienie
wahan okresowych w modelach opisujgcych dynamike zjawisk ekono-
micznych wplywa bowiem na wzrost stopnia dopasowania tych modeli
do danych empirycznych !. Poniewaz poddawane dotychczas badaniu eko-
nomiczne szeregi czasowe charakteryzowaly sie¢ wahaniami o roéznych
okresach 2, szczegélnego znaczenia nabiera zagadnienie identyfikacji okre-
su wahan. Bardzo przydatng do tego celu wydaje sie by¢ analiza pro-
cesu losowego w dziedzinie czestotliwosci. Z wymienionych powodoéw
w pracy omoéwiono najmocniejszy test okresowosci prostej, czyli test
Fishera. Podjeto rowniez probe zwroécenia uwagi na role funkeji spek-
tralnej zaré6wno we wstepnej ocenie okresu wahan, jak i w ocenie istot-

1 Zob. np. Z. Zielinski: Metody analizy dynamiki i rytmicznosci zjawisk
gospodarczych. PWN, Warszawa 1979.

2 W warunkach gospodarki kapitalistycznej analizowano m.in. szeregi czasowe
z nastepujacymi cyklami: 40—60 lat (cykl Kondratieffa), 20—30 lat (cykl Kuznetsa),
15—20 lat (cykl charakterystyczny dla budownictwa niektéorych krajow) i 2—4 lat
(cykl Kitchina). W szeregach czasowych opisujgcych zjawiska ekonomiczne charak-
terystyczne dla gospodarki socjalistycznej analizowano glownie wahania sezonowe.
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nosci wahan o 'réznych okresach. Duzo miejsca po$wiecono problemowi
nie omawianemu dotychczas w polskiej literaturze statystycznej, a mia-
nowicie tzw. okresowosci zlozonej. Uwagi teoretyczne poparto przykla-
dami empirycznymi wykorzystujac szeregi czasowe analizowane w pra-
cach J. Steczkowskiego, A. Zeliasia 3 i Z. Zielinskiego 4.

KLASYCZNE METODY IDENTYFIKACJI OKRESU WAHAN
WYSTEPUJACYCH W EKONOMICZNYCH SZEREGACH CZASOWYCH

W wiekszo$ci prac poswieconych badaniu dynamiki zjawisk ekono-
micznych analizowane sa wahania okresowe o okresie ustalonym jedy-
nie na podstawie merytorycznej oceny zjawiska opisywanego przez dany
szereg czasowy. Niewiele jest natomiast opracowan prezentujacych me-
tody identyfikacji okresu wahan. W polskiej literaturze statystycznej
ciekawe uwagi odnosnie wymienionego powyzej problemu zawarto w pra-
cach A. Sokolowskiego, K. Szymanowicz?® oraz Z. Zielinskiego 6.
W pierwszej ze wspomnianych prac dokonano identyfikacji okresu wahan
na podstawie analizy wariancji. Omawiana metoda wymaga podzialu
n elementowego szeregu czasowego kolejno na 2,3, ..,1n/2 réwne czeSci.
Dla kazdego z podzialéw weryfikowana jest hipoteza o réwno$ci warto-
$ci przecigtnych odpowiadajacych poszezegélnym podgrupom.

Weryfikacja postawionej hipotezy dokonywana jest zgodnie z zasada-
mi jednoczynnikowej analizy wariancji?. Autorzy metody twierdza, iz
w przypadku, gdy dla danego podzialu istnieja podstawy do odrzucenia
hipotezy o réwnosci wartosci przecietnych, mozna sadzié, ze w szeregu
wystepuja wahania, o okresie rownym liczbie poréwnywanych s$rednich.

Z. Zielinski sugeruje, iz do badania okresu wahan wystepujacych
w ekonomicznych szeregach czasowych wystarczajace jest niekiedy za-
stosowanie testéw nieparametrycznych, wsrod ktorych na uwage zastu-
guje test zgodnosei Kendalla dla kilku zmiennych 8.

Najwieksze znaczenie w identyfikacji okresu wahan przypisywane jest
testowi R. A. Fishera?. Ponizej omdéwiona zostanie istota tego testu.

3J. Steczkowski, A. Zelias: Analiza wariancyjna i kowariancyjna
w badaniach ekonomicznych. PWN, Warszawa 1982.

i+ Zielinski: op. cit.

5 A, Sokolowski, K. Szymonowicz: Analiza wariancyjna w bada-
niach struktury harmonicznej szeregu czasowego. Folia Oeconomica, XIX, 1976.

6 Zielinski: op. cit.

7 Zob. np. Steczkowski, Zelias$: op. cit, s. 134—147.

8 Zob. np. Zielinski: op. cit., s. 178—180.

9 Test ten pochodzi z prac R.A. Fishera napisanych w latach 1929, 1939, 1940.
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\
Zaldézmy, ze szereg czasowy {xy t=1,2, .., N} opisywany jest przy

pomocy nastepujacego modelu: .
xy=f(t)+u, t=1,2,..,N 1
gdzie:
f(t) — funkcja okresowa z okresami bedacymi podzielnikami licz-
by obserwacji N,
u; — blad losowy spelniajgcy warunki:

E(u,) = 0, E(Utz) S 62’ E(utus) = O d]a t# S

Z kryterium Weierstrassa ! wynika, iz funkcje f(t) mozna wyrazi¢ na-
stepujaco:

f(t) = uo+i |at; cos (210jt/N)+Bj sin (2Hjt/N)| , (2)
gdy N=2n-+1 -
lub
fr) = aﬁi |ot; cos (211jt/N)-+B; sin (2TTjt/N)]--ayg o(—1)'» (3)
gdzie N=2n. -

Amplituda drgan odpowiadajacych j/N opisywana jest w omawianym
przypadku wzorem o postaci:

\/q)2+B;Z > i=12, ., n @
gdzie: _
R; — amplituda odpowiadajaca j-tej czestotliwosci,
o;, f; — wspodlczynniki wielomianow (2) i (3).

Warto zaznaczy¢, ze harmonika z okresem 2 uwzgledniona zostaje je-
dynie w przypadku parzystej liczby obserwacji. T. W. Anderson !! doko-
nal oceny parametrow da,, anpe, ¢j, f; metoda najmniejszych kwadratow,
ig'zyskuja_c nastepujgce zaleznosci:

N .
ao:N_Ithj (5)

10 Zob. A. Smoluk: Podstawy  teorii aproksymacji i.s.-funkcje. PWE, War-

szawa 1974, . L
1T W. Anderson: The Statistical Analysis of Time Series.. John Wiley

and Sons, Nowy Jork 1971.
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N

2, =2N"'> % cosQMjt/N), j=1,2 .o n 6)
t=1
N

by =2N7' ) 'k, sinQMjtN), j=1, 2, ., n )
t=1

N

iz =N x 1.

t=1
Na podstawie wzorow (4), (6), (7) uzyskiwana jest ocena amplitudy
R; w formie:
R, =\/a2+b7 .  j=1,2 .y n @®)

Hipoteze, ze szereg czasowy {x; t=1, 2, ..., N} charakteryzuje sig bra-
kiem wahan okresowych mozna zapisa¢ w postaci:

H,: £f(1)=1(2) ... ={(N) 9)
lub
H,:R;=R,= .. =R,=0. (10)
Jezeli hipotezy alternatywne przyjmg forme:
I :R? le R? =0 (i=12, .., n;
1 :R{>0, pozostale R} =0, i=1,2, .. n)

to méwimy o badaniu okresowosci prostej 2. W przypadku, gdy w hipo-
tezie alternatywnej zaklada sie, iz amplitudy réznig sie istotnie od 0 dla
dwoch lub wiecej czestotliwosei, to mamy do czynienia z analizg okre-.
sowosci zlozonej 13. Hipoteze taka mozna przykladowo przedstawié¢ w na-
stepujacy sposob:

(i=1,2, .., n)
H;:R?>0, Ri>0, A R}=0. (k=1,2,.,n)
1), k (1=1,2, .., n)

T. W. Anderson 14 wykazal, ze najmocniejszym testem okresowosci dla
hipotezy gloszacej okresowos¢ prosta jest test Fishera. Podstawe tego
testu stanowi przy uwzglednieniu weczesniejszych oznaczen statystyka
o postaci:

S=max Yj, (11)
1<j<n

12 W jezyku angielskim: simple periodicity.
13 W jezyku angielskim: compound periodicity.
¥ Anderson: op. cit.
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gdzie:
Y, =R} > RI. (12)

Hipoteza zerowa jest w omawianym przypadku odrzucana, gdy wy-
znaczona z wzoru (11) warto$¢ statystyki S przekroczy odczytana z tabli-
cy 1 wartos¢ krytyczng ge.

Koniecznos¢ analizy okresowos$ci zlozonej wynika z czesto spotykanej
definicji wahan okresowych 15, a mianowicie: wahania okresowe o okre-
sie P jednostek czasu stanowig sume wahan periodycznych, ktérych naj-
krotsza wspoing diugoscig cyklu jest P jednostek czasu.

A. Siegel 16 podkresla, ze praktycznie nie ma powodow, aby sadzié, iz
test Fishera charakteryzuje sie wysoka mocg w warunkach hipotezy al-
ternatywnej dotyczacej okresowosci zlozonej. Autor proponuje wiec, aby
badania nad okresowoscig zlozong prowadzi¢é na podstawie statystyki
utworzonej z wszystkich wiekszych od g wartosci Yj. Poniewaz z teore-
tycznego punktu widzenia latwo jest poda¢ przykilad, w ktéorym wystepo-
waniu okresowosci zlozonej towarzyszy brak wedlug testu Fishera okre-
sowoSci prostej, A. Siegel zwraca uwage, iz rozwazane zagadnienie moze
by¢ badane na podstawie nastepujacej statystyki:

T =) (Vg (13)
i=1
gdzie:
A — stala okreslona przez autora testu na podstawie ba-
dan heurystycznych,
(Y;—Agr)+ — oznacza max [(Y;—Agp), 0]

Hipoteze o braku wahan okresowych odrzuca si¢ na rzecz hipotezy
o okresowosci zlozonej, gdy T przekroczy odczytang z tabeli 1 wartosé
krytyczng. )

Dla A=1 statystyka T moze by¢ uwazana za modyfikacje testu Fishe-
ra do badania okresowosci ztozonej. Efektem wielu badan przeprowadzo-
nych przez E. Siegela na szeregach sztucznie generowanych jest stwier-
dzenie, ze w praktyce najlepsze rezultaty uzyskiwane sg dla A=0,4. Wy-
znaczone przez wspomnianego autora krzywe mocy testu w zaleznoSci
od A zwracajg uwage na fakt, ze gdy hipoteza alternatywna zaklada okre-
sowos¢ zlozong, moc testu jest znacznie wyzsza dla A=0,4 niz dla A=1.

15 Zob, S. Giembicki: Wybrane problemy analizy ekonomicznych szere-

gow czasowych. GUS, Warszawa 1974, s. 38.
16 A, Siegel: Testing for Periodicity in a Time Series. Journal of the Ame-

rican Statistical Association, nr 370, 1980.
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Tab. 1 Wartosci krytyczne ty dla Tr i gr dla Sy
The critical values tr for Tr and gr for Sy

Fozmm, . n gr 0,8 gr tos 0,6gr tos 0,4gr toa
istotnosci ;

5 0,684 0,547 0,137 0,410 0,274 0,274 0,412

6 0,616 0,493 0,123 0,370 0,246 0,246 0,381

7 0,561 0,449 0,112 0,337 0,225 0,224 0,356

8 0,516 0,413 0,103 0,309 0,208 0,206 0,334

9 0,477 0,382 0,0955 0,286 0,193 0,191 0,316

10 0,445 0,356 0,0891 0,267 0,181 0,178 0,301

o =0,05 15 0,335 0,268 0,0673 0,201 0,140 0,134 0,247

20 0,270 0,216 0,0546 0,162 0,116 0,108 0,213

25 | 0,228 0,182 0,0462 | 0,137 0,0097 | 0,0012 | 0,190

30 0,198 0,158 0,0402 0,119 0,0880 0,0791 0,173

35 0,175 0,140 0,0357 0,105 0,0791 0,0701 0,160

40 0,157 0,126 0,0322 0,0944 0,0721 | 10,0630 0,150

50 0,131 0,105 0,0270 | 0,0788 | 0,0616 | 0,0525 | 0,133

5 0,789 0,631 0,158 0,473 0,315 0,315 0,473

6 | 0722 0,577 0,144 0,433 0,289 0,289 0,433

7 0,664 0,532 0,133 0,399 0,266 0,266 0,399

8 0,615 0,492 0,123 0,369 0,246 0,246 0,372

9 | 0573 0,458 0,115 0,344 0,229 0,229 0,349

10 0,536 0,429 0,107 0,322 0,214 0,214 0,329

a=0,01 15 0,407 0,326 0,0814 | 0,244 0,164 0,163 0,262

20 0,330 0,264 0,0660 0,198 0,134 0,132 0,222

25 0,278 0,223 0,0557 0,167 0,114 0,111 0,194

30 0,241 0,193 0,0484 0,145 0,0993 0,0965 0,174

35 0,213 0,171 0,0428 0,128 0,0384 0,0854 0,159

40 0,192 0,153 0,0385 0,115 0,0799 0,0766 0,146

50 0,160 0,128 0,0321 0,0957 0,0673 0,0638 0,128

Zrodlo: A. Siegel: Testing for Periodicity in a Time Series. Journal of the Ame-
rican Statistical Associaton, nr 370, czerwiec 1980.

Duzg role w identyfikacji okresu wahan wystepujacych w ekonomicz-
nych szeregach czasowych moze odgrywac réwniez tzw. funkcja spek-
tralna. Mozliwosci wykorzystania tej funkeji do analizy okresowosci pro-
ceséw losowych zostang omowione w nastepne]j czesci pracy.

FUNKCJA SPEKTRALNA
W BADANIU OKRESOWOSCI PROSTEJ I ZLOZONE]

Niech {x.; t=1,2,..,n} oznacza realizacje stacjonarnego w szerszym
sensie i ergodycznego procesu losowego {xi; t=0, £1, *2, ...} z funkcja
autokowariancji o postaci:
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Y1) = E[X—M)X . —M)], 1=0, £1, 42, .. (14)
gdzie: ' :
v — rzad funkeji autokowariancji,
M — wartosé oczekiwana procesu {X.}.

Pod pojeciem funkeji spektralnej (widmowej) procesu {X.} rozu-
miana jest transformata Fouriera funkcji autokowariancji, czyli:

PO = D y®e K, —12<f<1)2 (15)

k= —o0

gdzie: p(f) oznacza wartos¢ funkeji spektralnej dla czestotliwosci f.

Zgodny i asymptotycznie nieobcigzony estymator funkcji p(f) przed-
stawiany jest czesto w nastepujgcy sposob:

m
PE) = Y(0)+2 > 1) w (K) cos (2IIfjK) , (16)
k=1
gdzie:
}(k) oznacza wartos¢ estymatora funkcji autokowariancji w punk-
cie k uzyskang z wzoru o postaci:
v A - ) —
Y0 =01 =B %) 5 (7
L=1
x=n"" Xe» (18)
2
m — punkt odciecia funkeji autokowariancji (k=
=0, 1, .., m),
w(k) — funkcja wagowa, ktorej transformata Fourie-
ra nazywana jest oknem widmowym,
f;=j/2m (j=0,1, ..., m) — czestotliwose, dla ktéorej wyznaczana jest war-

tos¢ widma.

Zapewnienie wysokiej efektywnosci estymacji funkcji spektralnej wy-
maga szeregu czasowego ¢ duzej liczbie obserwacji (n > 100) oraz wia-
Sciwego doboru wartosci punktu odciecia m i funkeji wagowej w(k) 1.

Wykorzystanie funkcji spektralnej do analizy okresowosci poprzedzo-
ne bylo przez dlugi okres zastosowaniem do tego celu tzw. funkecji pe-

17 Problemy te omawiane s3 m.in. w pracy G. M. Jenkinsa: General Con-
siderations in the Analysis of Spectra, Technometrics, vol. 3, nr 2, maj 1961.
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riodogramowej 8. Warto zaznaczy¢, iz funkcja periodogramowa, ktora
jest niezgodnym estymatorem funkcji spektralnej, moze by¢ przedsta-
wiona w nastepujacy sposéb:

n 2
L(f)=n""! Z xe 2 _1n<f<12 (19)
t=1
lub
~ n—l ~
I(f) = 7(0)+22 Y(k) cos 2ITfk), —1/2<F<1/2 (20)
k=1
gdzie:

{x; t=1,2,..,n} oznacza analizowany ‘szereg czasowy, f jest cze-
stotliwoscia,

:y(k); k=1,2,..,n—1 oznacza ocene wartosci funkcji autokowa-
riancji w punkcie k.

O wystepowaniu wahan okresowych w badanym szeregu czasowym
Swiadczg istotne wartos$ci periodogramu dla odpowiednich czestotliwosci.

Odpowiedz na pytanie dlaczego funkcja widmowa spelnia tak istotna
role w analizie okresowos$ci procesow losowych mozna znalezé m. in.
w pracach L. Dziembaly i K. Zadory 1%, C. W. J. Grangera 2°, oraz M. Ner-
love’a 21,

L. Dziembala i K. Zadora podkreslaja, iz analize okresowosci procesu
losowego sprowadza sie do poszukiwania na wykresie funkcji widmowej
takich miejsc, w ktérych gwaltownie wzrasta wartosé tej funkeji. Jezeli
taki wzrost jest obserwowany w punktach fy, f,, ..., fy, to mozna wniosko-
waé, iz rozwazany proces jest cykliczny o okresach 1/fy, 1/f,, ..., 1/fy.
W przypadku, gdy w calym przedziale (0, 1/2) funkcja p(f) jest bardzo
gladka, to w badanym procesie nie wystepujg wahania cykliczne,

M. Nerlove 22 stwierdza, ze sezonowo$¢ mozna zdefiniowaé¢ jedynie
przy wykorzystaniu pojecia ,funkcja spektralna”. Wspomniany autor
pod pojeciem sezonowosci rozumie te charakterystyke szeregu czasowe-
go, ktora powoduje wzrost wartosci funkeji spektralnej dla czestotliwo-

18 D. R. Brillinger podkresla w pracy pt. Wriemiennyje riady (MIR, Moskwa
1980), ze Shuster zastosowal analize periodogramows do badania okresowoS$ci juz
w latach 1894 i 1897.

¥ ]I. Dziembata, K. Zadora: Zastosowanie anaiizu widmowej do ba-
dania wahan cyklicznych. Przeglad Statystyczny, nr 19, 1971,

2 C. W. J. Granger: The Typical Spectral Shape of An Economic Va-
riable. Econometrica, vol. 34, nr 1, styczen 1966.

21 M. Nerlove: Spectral Analysis of Seasonal Adjustment Procedures. Eco-
nometrica, vol. 32, nr 3, lipiec 1964.

2 Nerlove: op. cit.
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Sci sezonowych. C. W. J. Granger 23 omawiajac problem typowej dla eko-
nomicznych szeregéw czasowych krzywej spektralnej, formuluje prawo,
ktore rowniez swiadezy o tym, iz okres wahan znajduje odzwierciedlenie
w wartosciach widma. Prawo to brzmi nastepujgco: ,(...) jezeli dokona-
my dekompozycji wystepujacych w ekonomicznych szeregach czasowych
wahan dlugookresowych na skladowe czestotliwosciowe, to amplitudy
tych skladowych bedg lagodnie zmniejszaly sie wraz ze zmniejszaniem
sie okresu”.

Warto w tym miejscu zwréci¢ uwage na fakt, iz mimo ze rola
analizy czestotliwosciowej w ocenie wahan okresowych jest niepodwazal-
na, to wigkszos¢ tego typu badan ma charakter subiektywny. Czesto wy-
korzystywane jest bowiem stwierdzenie, ze w szeregu czasowym wyste-
puja wahania cykliczne w okresie T, gdy warto$¢ funkcji spektralnej lub
periodogramowej w punkcie 1/T powoduje istnienie w wykresie wymie-
nionych funkcji tzw. ,,wierzcholka”. Wydaje sig, ze nadanie tego typu
badaniom obiektywnego charakteru nalezy $cisle powigza¢ z problemem
badania istotnosci wartosci funkcji spektralnej. Problem ten omoéwiony
zostal juz w 1961 roku przez E.J. Hannana 2¢. Wymieniony autor podjat
probe weryfikacji hipotezy o niezaleznosci zmiennych tworzacych dany
proces losowy. Poniewaz krzywa spektralna jest w przypadku procesu
czysto losowego linig prostg réwnolegla do osi czestotliwosci, weryfiko-
wana hipoteza jest rownowazna hipotezie (10) z testu Fishera. E.J. Han-
nan 2 wykazal, ze statystyka o postaci:

mW
K(E) = [LE/RE)] /D [LENRE)]» 1)
i=1
gdzie:
fi=j2m j=1,2,..,m .
I,(f;) — wartos¢ funkcji periodogramowej w punkcie fj,
p(f;) — wartos¢ funkceji spektralnej w punkcie fj,

charakteryzuje sie rozkladem asymptotycznie zbieznym do rozkladu sta-
tystyki Y; z testu Fishera. Podstawe podejmowanych na podstawie roz-
wazanego testu decyzji stanowig wartosci nastepujacej statystyki:

> (22)

Sy = max K(f;) = max \|In(f,>/{»<f,>l I LE)E)]

=1

gdzie: i)(fj) oznacza oceng wartosci funkcji spektralnej w punkcie fj.

2 Granger, op. cit.

2¢ E. J. Hannan: Testing for a Jump in the Spectral Function., Journal of
the Royal Statistical Society, B, vol. 23, nr 2, 1961.

55 E. J. Hannan: Analiz wriemiennych riadow. Nauka, Moskwa 1964.
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W przypadku gdy uzyskana na podstawie okreslonego szeregu czaso-
wego wartos¢ statystyki Sy przekracza oderytang z tablicy 1 wartosé
krytyczng gr, hipoteze o braku wahan okresowych nalezy odrzucié.

Przytoczone w drugiej cze$ci pracy twierdzenie T. W. Andersona od-
nosnie mocy testu Fishera dowodzi, iz test ten powinien odgrywa¢ de-
cydujaca role w badaniu okresowosci prostej. Wydaje sie natomiast, ze
zwigzana z funkcja spektralng statystyka K(f;) moze by¢ pomocna przy
konstrukeji testu stuzacego do weryfikacji hipotezy o okresowosci zlozo-
nej.

Wykorzystanie uwag A. Siegela odnosnie statystyki Ty prowadzi do
wniosku, iz okresowos¢ zlozong mozna bada¢ na podstawie statystyki
wyrazonej w nastepujacy sposob:

m_
Ts = Y [KE)—Ige] » @3)
i=1
gdzie: A zgodnie z wczesniejszymi uwagami przyjmuje sie na poziomie
0,4.

Poniewaz rozklad Ts jest asymptotycznie zbiezny do rozkladu Ty, hi-
poteza o braku wahan okresowych w danym szeregu czasowym jest od-
rzucana, gdy wartos¢ statystyki Ty przekracza odeczytang z tablicy 1 war-
tos¢ krytyczng. '

BADANIA EMPIRYCZNE

Przedstawiony na ryc. 1 szereg odchylen od trendu wskaznikow wy-
korzystania taboru PKS w Szczecinie w poszczegdlnych miesigcach lat
1965—1972 analizowany byl przez Z. Zielinskiego 26. Autor ten weryfi-
kowal hipoteze o wystepowaniu w wymienionym szeregu wahan sezo-
nowych na podstawie nieparametrycznego testu Kendalla. Test ten po-
zwolil stwierdzi¢ istotnos¢ analizowanych wahan. Analogiczne badanie
przeprowadzone zostanie przy wykorzystaniu testéw: Fishera i Hannana.
Postawiono nastepujgce hipotezy:

H,:R;=R;= ..R,, n=48

Hj - RJ>0, R1:0 /\ 'l,j=1,2, vy 1L
i
Na podstawie wzordéw: (), (6), (7) i (9) wyznaczono dla kazdego j=
=1,2,..,n océny amplitud R;. Wartoé¢ statystyki S, ktéra jest spraw-

% Zielinski: op. cit., s. 180.
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Ryc. 1. Odchylenie od trendu wskaznikéw wykorzystania taboru PKS w Szczecinie
w latach 1965—1972
Deviationns from trend of coefficients of using Polish Motor Transport
(PKS) in Szczecin in 1965-—1972

dzianem w tescie Fishera, uzyskano z zaleznosci (11) i (12) przyjmujac
n=48. Wartos¢ ta wyniosla 0,27. Poniewaz S przekracza odczytang z ta-
blicy 1 dla a=0,05 i n=48 warto$¢ krytyczng gr (gr = 0,14), to hipote-
ze H, nalezy odrzuci¢ na rzecz alternatywy H;j, gdzie 7 j=8. Wida¢ wiec,
ze test Fishera potwierdza sad Z. Zielinskiego, iz w szeregu wystepuja
wahania o okresie rocznym. Prostg okresowosé przedstawionego na ryc. 1
szeregu, analizowano réwniez przy pomocy spekiralnego testu Hannana.
Warto$é statystyki Sy okazala sie jednak nieistotna 28 na poziomie istot-
nosci a=0,01 i dla m=24.

Na ryc. 2 przedstawiono szereg czasowy zawierajacy informacje od-
nosnie skupu mleka przez spoéldzielnie mleczarskie w woj. krakowskim
w latach 1961—1968. J. Steczkowski i A. Zelia$ 29, wykorzystujac anali-
ze wariancji stwierdzili istotno$¢ wystepujacych w danym szeregu wa-
han sezonowych i trendu. Wykonujac, analogiczne jak w poprzednim
przypadku, obliczenia uzyskano nastepujace wartosci Sy i Sy : Sy~ 0,38,
Sy = 0,9. Wartosci te przekraczajg odczytane z tablicy 1 wartosci kry-
tyczne 30 gp, co potwierdza wniosek J. Steczkowskiego i A. Zeliasia.

27 Okazalo sieg, ze S=Y,.

28 Sy=0,11, a gr = 0,23.

29 Steczkowski, Zelias: op. cit.

2 W tym przypadku wartoéci krytyczne dla Sy oraz Sy odczytywane sg odpo-
wiednio przy zalozeniu, ze o = 0,05, n =48 i o =0,05, n = 24.
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Ryc. 2. Skup mleka przez spoéldzielnie mleczarskie w woj. krakowskim w latach
1961—1968 )
Purchasing milk by co-operative ¢reamery in Krakéw province in 1961—
1968

Podobne badanie zdecydowano sie przeprowadzi¢ dla szeregu uzyska-
nego w wyniku eliminacji trendu wystepujacego w tzw. szeregach jedno-
imiennych czasokres6w 31, Do eliminacji trendu wykorzystano roznicowa-
nie poszczegolnych wartosci szeregu wg nastepujacej zaleznosci:

Zix = Xi+1,x " Xj k- i=1,2, .. 7 (lata)
j =1, 2, .., 12 (miesigce)

Statystyki Sy, Sy przyjely odpowiednio wartosci: 0,11 i 0,56. Wida¢
wige, ze jedynie test Hannana pozwolil stwierdzi¢, iz w szeregu {zy } wy-
stepuja istotne wahania okresowe.

Warto zaznaczy¢, ze w rozwazanych przypadkach nie bylo potrzeby
wykorzystywania testow dotyczacych badania okresowosci zlozonej. Sto-
sowanie tych testow zaleca sie wowczas, gdy w szeregu stwierdza sie
brak wahan okreslonego typu. Moze sie bowiem okaza¢, ze wartosci sta-

31 Zob. A. Zelia$: Teoria prognozy. PWE, Warszawa 1979.
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tystyk Y; K(f;), pomimo iz sg nieistotne z punktu widzenia testow Fi-
shera i Hannana, to lgcznie dajg wartos¢ Ty oraz Ts przekraczajace od-
czytang z tablicy 1 wartos$¢ krytyczng t,

ZAKONCZENIE

O duzej roli, jakg mozna przypisa¢ analizie proceséw losowych
w dziedzinie czestotliwosci decyduje niewgtpliwie fakt, iz wahania okre-
sowe o okresie P nalezy traktowa¢ jako sume wahan periodycznych
o okresach, ktérych najkrétsza wspolng dlugoscig cyklu jest P jednostek
czasu. Prezentowane w pracy uwagi teoretyczne oraz badania empirycz-
ne upowazniaja do sformulowania nastepujgcych wnioskow:

1) badanie okresowosci prostej nalezy prowadzi¢ w oparciu o test
Fishera,

2) wykres funkcji spektralnej mozna jedynie wykorzystaé do wstep-
nej oceny okresu wahan wystepujgcych w danym szeregu czasowym,

3) obiektywna ocena istotnosci ,,wierzcholkéw” wystepujacych
w krzywej spektralnej wymaga zastosowania testu Hannana,

4) w sytuacji, gdy testy okresowosci prostej prowadza do odrzucenia
hipotezy o wystepowaniu w szeregu wahan okresowych, badanie nalezy
uzupeli¢ o analize okresowos$ci zlozonej na podstawie testu A. Siegela
lub testu zaproponowanego w pracy.

Na zakonczenie warto zaznaczy¢, ze obliczenia do niniejszej pracy wy-
konano w SCO CYFRONET — Krakéw na podstawie wlasnych progra-
mow.

PE3IOME

B crathe obpamjaeTrcss BHUMaHME HA DPOJIb YACTOTHOTO aHAJAMU3a B MCCJIEAOBAHUM
IEepPMOMYHOCTH CAydalHbIX mnpolieccoB. ObcyxgaeTcs Hambosiee MONIHBIN KPUTEPUit
IIPOCTOM IEPUOAUMYHOCTU -— KpuTepuit Puiepa, AEMOHCTPUPYIOTCA JOCTOMHCTBA
CIEeKTPanbHOM yHKIuMM B uaeHTMdUKauumM nepuoga Kouaebanmit, HabaronaeMbIx
B 95KOHOMMYECKMX BPEMEHHBLIX DfAJax. Bojblloe BHMMaHMe yjeJeHO He obcyxjnae-
MOJI B TIOJILCKOJM CTAaTHMCTUHECKON JuTepaType mpobieMe MCCIENOBAaHMUA CIOKHOM
nepuoauuHocTy. IlpejsiaraeTca KPUTEPMIL, MCIOJBL3YIOMINI 3HAaYeHME CHEeKTPaJIbHON!
YHKUMM AJA aHaJau3a 9Toi npobiieMbl.

TeopeTuyeckmue 3aMedaHUs NIPOBEPAIOTCA Ha OCHOBAHMM aHajaM3a IEePUOAMHHO-
CTM BPEMEHHBIX DPANOB, ONMCHLIBAIOINMUX IKOHOMUYECKME ABJICHUA.

SUMMARY
The work directs attention to the role of frequency analysis in investigating

periodicity of stochastic processes. The most powerful test of simple periodicity has
been discussed, that is Fisher’s test and advantages of spectral function have been
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presented in identifying the period of fluctuations occurring in economic time
series Much space has been devoted to the problem to investigating complex
periodicity, the problem which has not been discussed in Polish statistical litera-
ture. The author proposed a test taking advantage of the values of spectral function
for the analysis of the problem,

Theoretical remarks have been verified on the basis of the analysis of perio-
dicity of time series describing economic phenomena.



