ACTA UNIVERSITATIS AGRICULTURAE ET SILVICULTURAE MENDELIANAE BRUNENSIS

Ro¢nik LVIII

35

Cislo 6,2010

CYKLICNOST PRUMYSLOVE VYROBY
VKONTEXTU CASOVE AFREKVENCNI DOMENY

J. Poménkovi

Doslo: 23. ¢ervna 2010

Abstract

POMENKOVA, J.: Cyclicality of industrial production in the context of time and frequency domain. Acta univ.
agric. et silvic. Mendel. Brun., 2010, LVIII, No. 6, pp. 355-368

Presented paper is focused on evaluation of cyclical behaviour of industrial production of the Czech
Republic in time and frequency domain. Analyses in both domains are done in the context of com-
monly used detrending techniques necessary for obtaining growth business cycle. In the case of time
domain analysis, the length of existing cycles is calculated on the basis of dating method application,
i.e. right and left version of naive rules as well as Bry-Boschan algorithm. In the case of frequency
domain, estimate of the spectra using periodogram and autoregressive process with optimum lag
are used. In the time domain evaluation of the unity of the results of detrending techniques from
the turning pointsidentification is done as well. All analysis are done on the data of industrial produc-

tion in the Czech Republic in 1996/Q1-2008/Q4.

cyclical structure, dating process, time and frequency domain, growth business cycle

Nedilnou souéasti analyzy hospodaiského cyklu,
a to at jiz v pojeti klasickém nebo rtistovém, je jeho
datovani. Pod pojmem datovini hospodifského
cyklu se rozumi stanoveni tzv. boddl zlomu, a to
v podobé& vrcholu a dna ekonomické aktivity. Jejich
znalost je nejen podminkou aplikace dalsich vybra-
nych metod zkoumani hospoda¥ského cyklu, napt.
analyza sladénosti hospodarskych cykld, ale jde
rovnéz o dulezitou informaci pro tvtirce hospodai-
ské politiky pfti jejich rozhodovani.

V piipadé Ceské republiky budeme pracovat s da-
tovanim riistového pojeti cyklu. Zatimco jednot-
livé faze rastového hospodérského cyklu jsou od-
chylkami od dlouhodobého trendu, klasické pojeti
hospodiéiského cyklu vnima faze cyklu jako abso-
lutni poklesy ¢i vzestupy redlné produkee. V pod-
staté jde o problém rozkladu redlného vystupu eko-
nomiky na trendovou a cyklickou slozku. Uvedeny
trend je €asto v diskusich zamé&iiovan za potencialni
vystup ckonomiky a cyklické kolisin{ za mezeru vy-
stupu. Dlouhodoby trend identifikovany v ¢aso-
vém Fad¢ ale bohuZel ma jen mélo spoleéného s vy-
robnimi moZznostmi ckonomiky. Paralelu lze najit
pouze v pfedpokladu, Ze se ekonomika v dlouhém
obdobf nachdzi na svém potenciilu, od kterého se
kratkodobé& odchyluje. Vy3se uvedeny fakt oviem nic

neméni na tom, Ze techniky slouzici k odhadu po-
tencidlnitho produktu a produkéni mezery jsou na-
chylné k neurcitostem souvisejicim se zpracova-
nim neznamych ryst v ekonomice. Autofi empiric-
kych studif o potencidlnim produktu proto mnohdy
vyuzivaji detrendovacich technik. Pro uéel tohoto
piispévku budeme predpokldadat shodu riistového
hospodéfského cyklu s makroekonomickymi fluk-
tuacemi.

Problematikou datovani riastového cyklu se
ve svych pracich zabyvali Bonenkamp (2001), Ca-
nova (1998 a 1999), Baxter a King (1999) nebo Har-
ding a Pagan (2001, 2002 a 2006a). At jiz se budeme
zabyvat pouze detrendovanim ¢asové fady nisle-
dovanym datovdnim hospodé¥ského cyklu, analy-
zou sladénosti cyklti nebo analyzou cyklického cho-
van{ hospodafského cyklu, nelze se vyhnout neko-
lika zdkladnim rozhodnutim, které ovliviiuji zis-
kané vysledky:. Jiz samotna volba detrendovaci tech-
niky mtize vyznamné ovlivnit proces datovani. Tato
volbaje v piipad& analyzy riistového cyklu Ceské re-
publiky ovlivnéna velikosti datového souboru, spl-
nénymi predpoklady aplikace metod apod. Dile je
nutné zvolit zptisob (kritérium), kterym bude pro-
vedena identifikace dna a vrcholu ekonomické akti-
vity. V neposledni Fadé je nutné zvazit, ktery ekono-
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micky ukazatel zvolime pro popis ckonomické akti-
vity naroda, v jaké podobé€ a jakou transformaci po-
uZijeme pro Gpravu dat.

Datovani hospodétského cyklu vychazi z mate-
matické my3lenky stanoveni bodt extrému funkce.
Matematicka teorie zde pracuje v oblasti spojitych
funkei, kdy ke stanoveni extrémt vyuziva primarng
derivaci funkee. V p¥ipad& makroekonomickych dat
vsak mame k dispozici pouze fadu pozorovani v dis-
krétnich intervalech. Spojitd funkce popisujici napf.
HDP nebo jiny ukazatel ekonomické aktivity zpravi-
dla nenf k dispozici, proto se pravidla pro datovani
snazi tento spojity pristup aproximovat. Ve vétsiné
piipadt dochédzi ke zjednodudeni a zobecnéni po-
zadavkt na posloupnosti rostoucich a klesajicich
hodnot nebo pfirtstkt hodnot rtistového cyklu. Ta-
kovy pfistup je sice zjednodu3ujici a poskytuje za-
kladni informace, nicméng& skytd fadu dskali. Jed-
notlivd pravidla nelze aplikovat mechanicky, ne-
bot zjednoduseni matematického piistupu pii apli-
kaci na reélna data vyzaduje nezbytn€ nutné dopl-
néni ekonomickou teorii a také analyzou grafickych
vystuptl. Déle je vhodné z dtivodu robustnosti vy-
sledkti aplikovat alespoii dva pfistupy identifikace
bodti zlomu.

Cilem pt¥edkladaného piispévku je posouzeni
cyklického chovani priimyslu Ceské republiky z po-
hledu analyzy datovani v ¢asové domén¢ a spekt-
ralni analyzy ve frekven¢ni doméné v kontextu me-
tod b&zné vyuzivanych pro identifikaci réistového
hospodiafského cyklu. P¥i praci v ¢asové doméné
jsou typy délek cykli identifikované na zakladé
aplikace datovacich metod, jmenovité pravé a levé
varianty naivnich technik a Bry-Boschanova algo-
ritmu. Ve frekvenéni doméné je pro analyzu cyk-
lického chovani vyuzit odhad spektra metodou pe-
riodogramu a autoregresniho procesu optimalizo-
vancho ¥adu. V souvislosti s analyzou v ¢asové do-
méné je rovnéz provedeno posouzeni shody vy-
sledkt detrendovacich metod z pohledu identifiko-
vanych bodt zlomu. Analyza je zaloZena na étvrt-
letnich hodnotach préimyslové vyroby Ceské re-
publiky v letech 1996-2008.

MATERIALA METODY

V tomto piispévku bude ekonomicka aktivita na-
roda méfena absolutnimi hodnotami pramyslu
transformovanymi p¥irozenym logaritmem a ozna-
&enajako Y. Pro analyzu hospodé¥ského cyklu bude
vyuzito aditivni dekompozice. Tedy, mame-li ¢aso-
vou fadu Y, t=1, ..., n, regresni vztah muze byt po-
psan rovnici ve tvaru

Y=x+g=g+c+s+e,t=1,...,1m, (1)

kde g, ozna¢uje dlouhodoby trend neboli ristovou
slozku, ¢, cyklickou slozku vyvstavajici z fluktuaci
hospodarského cyklu, s, sezonni slozku (pokud data
nejsou o sezonnost oCisténa) a g, je nepravidelna
slozka odrézejici nesystematicky pohyb ¢asové ¥ady.

Pro odstranéni trendu z ¢asové Fady existuje vice
metod. K detrendovacim metoddm mutiZeme zafa-
dit metodu prvnich diferenci (FOD) nebo determi-
nistické modely (regresni p¥imka, LF; kvadraticka
funkce OF). Tyto metody miizeme obecné oznaéit
za statistické (Canova, 1998). Jako reprezentant sta-
tistické, avak neparametrické metody, bude k ana-
lyze pFipojen neparametricky jadrovy Gasser-Miil-
lertiv odhad (Wand a Jones, 1995). Dal3i moZnost
nabizi filtraéni techniky, ke kterym Fadime Hod-
rick@v-Prescottiiv (HP) filtr, Baxtertiv-Kingtv (BK)
filtr nebo Christiantiv-Fitzgeraldtv filtr (CF) (Baxter
aKing, 1999).

Necht jsou hodnoty x pevné voleny experimen-
tatorem a hodnoty Y jsou zdvislé na hodnotach x.
Oznatme pro potieby definovani Gasser-Miille-
rova odhadu regresni rovnici

Y=m(x)+e,t=1,...,n

s neznamou regresni funkeci m a chybou pozoro-
vani g, pro kterou plati E(e) =0, D(g) =c% t =1, ...,n.
Myslenka jadrového vyhlazovani je najit vhodnou
aproximaci th odhadu funkce m, pfi¢emz pfedpok-
ladame ckvidistantni rozdéleni bodt planu x, na in-
tervalu [0,1]. Gasser—Miillertiv konvoluéni typ jad-
rového odhadu funkce m je definovan

" 1 ¢ (x-u
77 (0) =
o) = 2, jK( ; jdu.

St-1

Body planu x, € [0,1], t =1, ..., n, jsou vzestupné
uspofadané a pro body s, t=0, ..., nplatis =0, s, =
(x,,+x)/2,t=1,...,n-1as, = 1. Poznamenejme, z¢e
kvalita jadrového odhadu zévisi na jadrové funkci
K a 3fFce vyhlazovaciho okna h. Podrobnéji o tomto
typu odhadu pise Wand a Jones (1995), Horova
(2002) nebo Hirdle (1990).

V souvislosti s datovanim hospoda¥ského cyklu
uvadi Bonenkamp (2001) dva nejb&znéjsi postupy
datovani cykldi, tzv. naivni pravidlo datovani hos-
stup. V piipad& naivnich pravidel definuje jako dno
riistového cyklu okamZik t, pro ktery plati Ac,< 0 a
Ac,,, > 0,vrchol rastového cyklu okamzik t, pro ktery
plati Ac, > 0 a Ac, , <0. Jak sami snadno vidime, pro
stanoveni extrému posta¢i pouze tii hodnoty. Autor
dodava, Ze takovéto pravidlo poskytuje pouze vie-
obecny obrazek o chovani cyklické slozky a Ze uve-
dené pravidlo nenif doplnéno ekonomickou teorii.

Canova (1999) pouZzivi podobného pi¥istupu,
ktery rozsifuje do dvou pravidel. Prvni pravidlo,
které oznacuje za dno situaci, kdy ve dvou po sobé
jdoucich ¢tvrtletich poklesu riistového hospodat-
ského cyklu nasleduje rist, tj. ¢, , > ¢, , > ¢, < ¢c,,,. Po-
dobn¢ je vrcholem situace, kdy ve dv€ po sob¢ na-
sledujici ¢tvrtleti hodnoty rostou, a poté dochazi
k poklesu, tj. ¢, , <¢,, < ¢, > ¢,,. Jak napsal Wecker
(1979), podle Arthura Okuna perioda nejméné dvou
¢tvrtleti po sob€ klesajicich riistovych hodnot na-
sledovand nartistem a pozitivni riistovou hodnotou
je oznafena jako recese. Druhé pravidlo, které vy-
bird ¢tvrtleti t jako dno hospodétské aktivity, resp.
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vrchol, pokud po sob€ nésledovaly alespoii dva po-
klesy, resp. rusty, cyklické komponenty ve dvou
po sobé¢ jdoucich ¢tvrtletich beéhem obdobi i étvrt-
leti. Tedy, pokud platic,< (>) Oac, , < (>) Onebo pokud
¢, < (>)0ac<(>)0. Ob€ tato pravidla jsou zavedena
soucasné proto, aby byly eliminovany tzv. zdanlivé
extrémy zpusobené napfiklad pfedasnou identifi-
kaci bodtt zlomu. I v tomto p¥ipadé jde o prvni (ori-
enta¢ni) krok v procesu datovani.

Ozna¢me vyse uvedené prvni pravidlo za tzv. le-
vou variantu. Oznadeni leva vychazi z pozadavku
dvou klesajicich hodnot p¥ed dnem a jedné ros-
touci, dvou rostoucich hodnot pt¥ed vrcholem
a jedné klesajici. Jestlize pFipustime, Ze pro identi-
fikaci extrému postaéi tfi body, pak by symetricka
verze pravidla mohla rovn&z identifikovat extrémy.
Nazvéme tuto symetrickou verzi pravou variantou
a definujme dno situaci, kdy po poklesu rastového
hospodatského cyklu nasleduje ve dvou po sobé
jdoucich ¢tvrtletich rtst, tj.¢,  >¢,<c, <c,,. Podobné
vrchol jako situaci, kdy po riistu rtistového hospo-
dafského cyklu nasleduje ve dvou po sobé jdoucich
ctvrtletich pokles, tj. ¢, , <¢,> ¢, > ¢,,. Propojeni levé
ipravé varianty je zabudovano v Bry-Boschanov¢ al-
goritmu, jak uvidime dile.

Zjisténi bodtl zlomu je prvni krok v procesu da-
tovani hospodafského cyklu. Jak vyplyva z ckono-
mické teorie, hospodafsky cyklus se ¥idi urcitymi
pravidly a zdkonitostmi. Tato pravidla jsou nésledné
pfenesena i do procesu datovani. Stru¢né je mi-
zeme shrnout nésledovné. Plati: a) vrcholy a dna se
museji stiidat; b) minimélni délka trvani faze jsou
dvé Ctvrtleti a minimalni délka cyklu pé&t &tvrtleti.
Déle pfihlizime k hloubce omezeni a zvolenému
modelu, jehoZ pomoci Ize do ur¢ité miry ohodnotit
nejistotu nebo neurcitost, podrobnéji viz Artis a kol.
(2004). Poznamenejme, ze cyklem rozumime ob-
dobi od vrcholu k vrcholu, tedy jedno obdobi recese
nasledované jednim obdobim expanze.

Pokrotilejsi metodou generovani bodtt zlomu,
kterd m4 tato pravidla zabudovani, je tzv. Bry-Bos-
chantv algoritmus. Jde o automatizovanou proce-
duru, kterd se vyhyba nejistotdm réizné interpretace
v zékladnich principech hospodafskych cykli. Bry-
Boschanoviv algoritmus pracuje tak, Ze je nejprve
provedena identifikace hlavnich cyklickych po-
hybti, poté vymezeno okoli maxima a minima a na-
konec dochazi ke ztzeni hleddni bodt zlomu ve-
douci ke specifikaci okamziku bodu zlomu. Tento
algoritmus ptihlizi k individudlnimu charakteru ¢a-
sové fady. Komplexni analyza s rliznymi statistic-
kymi néstroji mtize totiz vést ke ztrat¢ stalosti vy-
sledkt v ¢ase. Podrobné&jsi popis této procedury lze
nalézt v ¢lanku Brye a Boschana (1971).

Myslenka Bry-Boschanova algoritmu je pfedsta-
vit rlizné stupné& vyhlazeni dat s cilem lokalizovat
okoli potencidlnich bodt zlomu, které jsou poté
upfesnény vyuZitim ptivodni ¢asové fady. Bonen-
kamp (2001) popisuje algoritmus ndsledovné. Prvni
krok algoritmu je identifikace pozorovéani extrémii
a odvozeni vhodné nadhradni hodnoty, nebot repre-
zentace pohybu trendu cyklu by méla byt nezavisla

na pozorovanich. Pozorovani extrému je p¥itom de-
finovdno jako extrémni hodnota, kdyz jeji podil
kvyhlazené k¥ivce lezi mimo specifickou oblast. Z4-
kladnim pravidlem uréeni extrému v bodé t je napl-
néni podminky ¢, > ¢, , k=1, ...K pro vrchol a¢,<c,
» k=1, ...K pro dno. V pfipadé vymezeni okoli ex-
trému neboli také tzv. okna, je to ddno hodnotou K.
Ta je zpravidla K = 4 jako odezva na podminku mi-
nimélni délky trvani faze (ta ¢ini Sest mé&sict, tj. dvé
Ctvrtleti) a cyklu (ta ¢ini patnict mé&sicd, tj. p&t Ctvrt-
leti). Pro p¥ipad, Ze vstupni data jsou ve Ctvrtletni
frekvenci, je hodnota K = 2. Pak tedy vrchol, dno je
extrémni hodnota ve vztahu ke dvéma pfedchéze-
jicim a dv€éma nésledujicim ¢tvrtletnim hodnotdm
(Harding, Pagan; 2002). Tedy, pro vrchol v bodé t
platic, ,<c, <¢>c¢, >¢,,aprodnovbodétplatic,,
€,_>¢< cHl ¢,,, (BryaBoschan, 1971).

Jako alternativni zptisob datovani lze uvést me-
todu navrzenou Pomé&nkovou (2010), které je zalo-
Zena na aproximaci matematického p¥istupu sta-
noveni extrémd funkce prostfednictvim odhadu
trendil a derivaci trend vyvoje Easové Fady.

Pii analyze ve frekvenéni doméné je snahou po-
moci odhadu cyklické struktury zmapovat délky
vnofenych cyklt, které se v Casové Fadé vysky-
tuji. Vyb&rové spektrum lze odhadovat néko-
lika zptisoby. P¥i pouziti neparametrickych me-
tod je zakladni metodou odhadu spektra metoda
periodogramu, v piipadé parametrickych me-
tod lze odhadovat spektrum prostfednictvim auto-
regresniho procesu (Hamilton, 1994). Zakladnim
pfedpokladem je, aby vstupni ¢asova Fada byla slabé
staciondrni (Wooldridge, 2003).

Spektrum ¢asové Fady Y, je mozné vyjadrit Fourie-
rovou sumou (Dejong, Chetan; 2007)

1 p —i)
S (@) = FE@ e (1)
kde v,= cov(Y, Y r(Y,, - ) je autokova-

riance mezi Y a lf! ,i=V-1.Pro uhlovou frekvenci o
vradidnech platl = Zrt/n kde n je rozsah souboru.
Parametricky zpusob odhadu spektra pomoci AR
modelu mtZzeme vypocditat jako (Proakis, 2002):
2
o)== — (@)
‘ 1- 1);1 ae’m

kde a,jsou koeficienty AR modelu fadu p, n je rozsah
datoveho souboru, resp. délka vstupni ¢asové Fady.
Pro odhad parametrtt modelu AR(p) s optimalizo-
vanym Fadem zpozdéni lze vyuzit Yule-Walkerovu
metodu (Proakis, 2002). Pro optlmahzam adu zpoz-
déni autoregresniho procesu lze vyuzit Akaikovo
(AIC) nebo Schwartz-Cauchyho (SC) informaéniho
kritéria (Seddidghi, 2000).

Neparametricky zptisob odhadu spektra je mozné
realizovat pomoci periodogramu. Pro staciondrni
proces Y, s absolutné s¢itatelnymi autokovariancemi
lze pro libovolné ® konstruovat hodnotu vybé&ro-
vého periodogramu ve frekvenci analogicky vztahu

(1).
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JE— *"137
21 = zn:+1 ]6 (3)

Vybérové spektrum S (o) oznatuje podil vybé-
rového rozptylu Y, ktery lze pficitat cyklu o frek-
venci o. Nyni se budeme zabyvat otdzkou, jak 1ze vy-
bérové spektrum odhadnout (Hamilton, 1994).

Nechtje Y, Y, ..., Y konetndredlnd posloupnost
anechtjsou jeji hodnoty vyjadfeny ve tvaru

M
Y, =pn+ %aj + COS (oo].(t -1))+ 6]. sin (coj(t -1)), (4)
i

kde a, 8. jsou ndhodné veli¢iny s nulovou stiedni
hodnotou, tedy E(Y) = 0 pro v3echna t. Posloup-
nostia,8,j=1,2,..., Mjsou sériové i sdruzené neko-

M
relované, rozptyl Y, je E(Y?) =X o2 . Pak je pro tento
-1

proces podil vyb&rového rozptylu Y, ktery lze pfi-
¢itat cyklu o frekvenci o, roven hodnoté o, 2 (Hamil-
ton, 1994). Jsou-li frekvence setiidény vzestupne,
§.0<o, <o, <. < 0, <, podil rozptylu Y, ktery je
diky frekvenci mensi nebo roven ®, je ddn souttem
jednotlivych rozptylt, tj. 6, + 6,2 Yt o/ Pak k-td
autokovariance Y miize byt vy]adrena vztahem

M
Yo? cos(mj(k)).

-1

EYY, )=

Obecny zavér znamy jako spektrdlni reprezen-
taéni teorém ¥ika, ze libovolny stacionarni proces
muze Y, byt vyjad¥en ve tvaru (4). Odhady parame-
trii ¢, 5, 1ze ziskat pomoci OLS metody. Pak i perio-
dogram muzeme zapsat ve tvaru

o 1 .
SY((»J.) = 4—]_[(OLJ.Z + 8].2), =1,2,...,.M. (5)

VYSLEDKY

Pro praktickou ukdzku popsanych metod bylo
provedeno datovani hospodaiského cyklu na se-
zonné& o€isténych Etvrtletnich hodnotich celkové
pramyslové vyroby bez stavebnictvi v konstantnich
cendch roku 2000, v obdobi 1996/Q1-2008/Q4 vyja-
dfené v milionech nirodni mény (déle oznatovano
jako prtimysl) (zdroj: Eurostat). Pro ziskani hodnot
riistového cyklu bylo provedeno detrendovéni na-
sledujicimi metodami: metoda prvnich diferenci
(FOD), detrendovani regresni funkei: pfimkou (LF),
kvadratickou funkci (QF), Gasser-Miillertiv odhad
(GM), Hodrick-Prescottiiv (HP), Baxter-Kingtiv (BK)
a Christiano-Fitzgeraldav filtr p¥i vstupnim detren-
dovéni pfimkou (CF-LF). Nalezené hodnoty rusto-
vych cyklt jsou zobrazeny na obr. €. 1.

V piipadé filtra¢nich technik byla pro Hodrick-
Prescottav filtr zvolena hodnota vyhlazovaci kon-
stanty A = 1600 pro &tvrtletni hodnoty (Hodrick
a Prescott, 1980) (Kapounek, 2009). Nastaveni frek-
venci filtrd typu pdsmova propust (BK a CF filtrt)
vychazi z prace Guaya a St-Amanta (1997), kdy pfi-
poustime nejvy3si frekvenci hospodaiského cyklu
vdélce 6 Etvrtleti a nejnizdi v délce 32 Etvrtleti. V pfi-
padé Baxter-Kingova filtru bylas ohledem narozsah
souboru ¢asové fady pramyslové vyroby v CR zvo-
lena délka klouzavé Easti K = 7 (Baxter, King; 1999).
Jak uvadi Christiano a Fitzgerald (2003), je pfed ap-
likaci Christiano-Fitzgeraldova filtru vhodné odstra-
nit z ptivodni Easové Fady deterministicky nebo jiny
vyznamny trend. Jako vhodné se jevi detrendovani
linedrni funkci nebo Hodrick-Prescottovym filtrem.
Je zndmo, Ze pii pouziti konstanty A — ® u Hod-
rick-Prescottova filtru se odhadnuta trendova slozka
pfiblizuje k linearnimu trendu. Detrendovéni line-
arni funkei vyuzil pfi préci s Christiano-Fitzgeral-
dovym filtrem napfiklad Tacobucci a Noullez (2005).

0z

0.1s

ol

—x—(F

-0l |
\ —ea— FOD
Al # o ———GM |
' —f— HFP
. — % --BK
' —=—CF-LF
025 | 1 | 1 | 1 1 1 1 |
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1: Growth business cycle of industrial values of the Czech Republic
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V piipad€ Gasser-Miillerova odhadu je nejprve
potieba najit optimalni hodnoty vyhlazovacich pa-
rametrd, tedy 3ifku vyhlazovaciho okna h a ¥ad ja-
dra K. Pro hodnoty pramyslu to jsou 3itka vyzhlazo-
vaciho okna h =0,0484 a jadro K € S ,'. Problémem,
ktery vyvstava v souvislosti s GM odhadem, mohou
byt hrani¢ni efekty. Takto je oznatovana situace, kdy
odhad zpravidla v koncovych oblastech datového
souboru vykazuje vyssich vychyleni. Pro tpravu
hrani¢nich efekt mtzeme pouzit naptiklad me-
todu zrcadleni (Poménkova, 2005) nebo hrani¢nich
jader (Poménkovid, 2008).

Jako doplnéni otestujeme stacionaritu ziskanych
rezidui pro jednotlivé ekonomické ukazatele. Vy-
sledky jsou zaznamenény v tabulce I. R4d zpozdéni
pro rozsifeny Dickey-Fullertiv (ADF) test byl volen
pomoci informaénich kritérii (AIC, SC; Seddighi,
2000), dile podle Jarque-Bera testu normality
(Green, 2008) a Dickey-Fullerova (DF) testu bilého
$umu (Seddighi, 2000) ziskanych rezidui ADF testu.
Z tabulky ¢&. I vidime, Ze ve vEt3iné pFipad, s vyjim-

kou Gasser-Miillerova odhadu, posta¢i ¥ad zpoz-
déni nizsi.

I Testovdni stacionarity kolem nuly pro rezidua

I: Testing stationarity around zero constant

LF QF FOD GM HP BK CF-LF

VyZnamnOSt *kk *kk kkk *kk *okok *kk *okk

zpozdéni 1 1 1 6 1 4 1

stacionarita na 1%(***), 5%(**), 10%(*)
Zdroj: Vlastni vypocet

Vysledky datovani riistovych cyklt primyslu vyse
uvedenymi metodami, statistiky a jejich porovnani
jsou zaznamenény v tabulkdch nize (tab. TT-V). Nej-
prve je provedena identifikace bodd zlomu pomoci
naivnich pravidel, a to varianty levé (NL) a pravé
(NP). K t¢émto metodam je nasledné& ptipojena iden-
tifikace bodti zlomu prostFednictvim Bry-Boscha-
nova (BB) algoritmu. Uvedend pravidla jsou apliko-
vand na zdklad¢ vztahtt popsanych vyse. U naleze-
nych okamziktt bodt zlomu je déle zkoumano spl-
néni podminky hospodéiského cyklu (Artis a kol.,
2004). Jak z tabulky ¢. I vyplyvd, v n¢kterych p¥ipa-
dech se vyskytovalo v&tsi mnozstvi stejného poten-
cidlntho extrému v fad€ po sobé&. Z téchto potenci-
alnich extrému je pak za extrém oznacen ten, ktery
dosahoval v pfipadé dna nejniz3i a v piipade vr-
cholu nejvyssi hodnoty. P¥i porovnavani hodnot
je pouzito ostré matematické nerovnosti. Ostatni,
zdanlivé, extrémy jsou oznateny symbolem ,*.

Tabulka €. 11T poskytuje informace o statistikdch
riistového hospodafského cyklu pramyslu. Témito
statistikami jsou po&et vrcholt a okamzikti dna, po-
et zdanlivych vrcholt a okamzikt dna, primérna
doba trvani expanze a recese. Dopliiujici informace
o délkéch trvani jednotlivych fazi cyklu, ze kterych
je nasledn€ vypoctena primérnd doba trvani ex-
panze a recese, poskytuje tabulka ¢. TV.

Ze zékladnich statistik réistového hospodarského
cyklu primyslu (tab. III) je patrné, Ze pocet vrcholtl
je zpravidla t¥i az ¢tyfi s vyjimkou vysledki pro de-
trendovani metodou FOD, u bodt zlomu typu dna
jsou zpravidla identifikovany dva aZ tfi. Primérnou
dobu trvani expanze i recese miizeme v priFezu da-
tovacich metod oznadit za volatilni. Podrobnéjsi do-
plnéni trvani jednotlivych fazi cyklu pro prémysl
uvadi tab. IV, ze které je také patrné vetsi mnozstvi
cyklir pro rtistové cykly ziskané Gasser-Miillerovym
odhadem a Baxter-Kingovym filtrem. Pravé u t&chto
filtra¢nich technik bylo oproti ostatnim identifiko-
van pocet vrcholtl a okamzikt dna o jeden vice, tj.
EtyFi.

Vzdjemné vztahy mezi detrendovaci a datovaci
metodou z hlediska po¢tu shodné identifikovanych
typt okamzik zlomu v absolutnim i relativnim vy-
jad¥eni odpovidajicich extrému (dna, vrcholy) mezi
oznafenymi detrendovacimi hodnotami ve vztahu
k pouzité datovaci metod€ uvadi tab. &. V. P¥i vypo-
¢tu relativnich hodnot je pocet shodnych extrémii
vztazen k po¢tu identifikovanych bodt zlomu pou-
zité detrendovaci a datovaci metody. Hodnotou ,re-
lativné€ celkem* je ozna&en celkovy pocet shodnych
bodt zlomu vztazeny k celkovému poctu bodit
zlomu v prifezu datovacich metod. Porovnavaci
tabulka je doplnéna i o hodnoty korelaénich koe-
ficientti posuzovanych metod. Poznamenejme, Ze
v piipadé Gasser—Miillerova odhadu vyuzitého pro
nalezenf hospodafského cyklu vstupovaly do kore-
lace hodnoty tohoto odhadu redukované o hrani¢ni
efekty, nebot ani po pouziti odpovidajicich technik
se hrani¢ni efekty nepodafilo odstranit.

Pokud bychom posuzovali podobnost cyklt
pouze na ukazateli korelace, pozorujeme nejvy3si
tésnost zdvislosti mezi ristovymi cykly HP, QF
(98%), dale CF-LF, BK (91%) a cykly HP, BK (90%),
QF, BK (90%). Korelagni koeficient vak posuzuje
tésnost zdvislosti pouze ve smyslu pfimé/nep¥imé
zavislosti. V jeho vypoctu se nijak konkrétné nezo-
hledni, zda posuzované datové hodnoty dosahuji
extrému ve stejnych nebo velmi blizkych okamzi-
cich. NemtiZeme proto pro posouzeni shody rtisto-
vych cykl@t z hlediska jejich datovani vychézet jen
z tohoto ukazatele, ale propojime jej s vysledky uka-
zatele relativni shody identifikovanych typt bodut
zlomu.

Hodnoty ukazatele ,relativné celkem* pro prii-
mysl, jehoz pomoci budeme posuzovat shodu iden-
tifikovanych bodii zlomu riistovych cykla, nepresa-
huje pro vrcholy 22 %, pro dna 18%. Tuto shodu lze
oznatit jako malou.

Zamé&¥ime-li pozornost na posouzeni shody vr-
cholu ve vztahu k detrendovacim metodam, mua-
zeme jako nejlepdi mezi zjist€nymi tdaji oznadit
shodu BK, HP (22 %; korelace 90%) a BK, QF (22 %;
korelace 90%). Podobné hodnoty dosahuje shoda
pro t¥i detrendovaci metody, a to HP, QF, LF (21%).
Jako dalsi v potadi je shoda mezi rtistovymi cykly
GM, QF (17%, korelace 43%), GM, HP (17 %, kore-
lace 43 %) nasledovana GM, BK (16 %, korelace 33 %).
Pfi posuzovani dna se jevi mezi prvnimi étyFmi nej-
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II: Okamziky bodii zlomu detrendovanijch hodnot priimyslu
IL: Turning point of detrending values of industry

LF QF FOD GM HPF BK CE-LF
NL NP BB NL NP BB NL NP BB NL NP BB NL NP BB NL NP BB NL NP BB

Primysl

199601
199602

199603

1996q04 A\ \% \4 Vv \% vV V* \% \% Vv \% Vv Vv
199701

1997q02 D

1997q03 V* V* \ \ V*

1997q04

199801

1998q02 D D D D D* D D D D D D D D

1998q03 D D D D D D
199804

199901 v

1999q02 D* D D*

1999903 D* D+

199904

2000q01 VEOVE YV

2000q02 V \ Y Vv \ Vv Y A\ \ Y Vv

2000903 Vv \ \
2000904 v v

2001q01 D D

200102

2001q03 D* D* D D D D

200104

2002q01 v+ V* v+ V* v*  V* v+ V*

2002q02 Vv \% vV V¥ V*
2002q03 D+

200204

2003q01 D

200302

2003q03 D D D D D D
2003q04 D D D D D D D D D

2004q01 v v

200402

2004903 V* \ \ A\

200404

2005q01 D* D* D* \% D D D* D* D* D*
200502 D* D* D

2005q03 V* Vv

200504 D

2006q01

2006902 \% \4 vV V¥ V* v Vv A\ \% \% \4 Vv \% vV V¥ V¥ V
2006903 V*

200604

2007q01 D D D D D
200702 VEOVE YV

2007q03 V v+ V* Vv V*  V*

200704

2008q01 Vv Vv V* A\ Vv Vv
200802

200803

2008q04

Zdroj: Vlastni vypocet

Pozn.: V - vrchol, D - dno, NL - metoda naivni levd, NP - metoda naivni prava, BB — Bry-Boschantiv algoritmus, * zdan-
livy extrém
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TIT: Statistiky riistového hospoddiského cyllu priimyslu
IIL: Statistics of the growth business cycle of industry
Priimys] LF QF FOD GM HP BK CF-LF
NL NP BB NL NP BB NL NP BB NL NP BB NL NP BB NL NP BB NL NP BB
Vrchol 2 3 2 3 3 3 1 1 3 4 3 4 3 3 3 3 3 4 3 3 4
Dno 2 2 2 2 2 3 1 X 3 3 3 4 2 2 2 3 3 4 2 2 3
Vrchol* 1 1 x 3 3 x 4 6 x 2 2 x 2 3 x x x x 2 2 x
Dno* 2 3 x 1 2 x x x x 1 1 x 1 2 x 1 1 x 1 1 x
Primérna
dobatrvani 11,5 125 14 9 8 9 135 0 933 57 135 73 9 10 9 7 7 45 13 13 7,67
expanze
Prumérna
dobatrvani 14 10 14 10 11 7,7 4 87 37 4 10 9 10 5 5 43 633 95 11
recese -
Celod 5 52 51 52 52 38 52
Zdroj: Vlastni vypocet Pozn.: X — ozna¢uje nulovy pocet
IV: Délky trodni jednotlivich fazi cylklu primyslu
IV: Thetime duration of the phases of growth business cycle of industry
Prémysl LF QF FOD GM HPF BK CF-LF
NL NP BB NL NP BB NL NP BB NL NP BB NL NP BB NL NP BB NL NP BB
Expanze 8§ 8 8 8 6 8 27 x 7 8 25 3 8 10 8 7 7 8 8 8
15 17 20 10 10 10 12 7 2 14 10 10 10 3 3 3 18 18 11
9 2 5 11 11 4 4
4
Primér 115125 14 9 8 9 135 x 93 57 13573 9 10 9 7 45 13 13 7,67
Recese 4 6 14 6 10 6 x x 4 6 3 3 6 6 6 5 5 5 7 7 7
14 14 12 14 14 5 8 14 12 14 5 5 5 12 12 12
3 6 3 2 3 3
3
Primeér 14 10 14 10 11 7,7 4 87 37 4 10 9 10 5 5 43 633 95 11

Zdroj: Vlastni vypocet
Pozn.: x — nulovy pocet

vy$simi vyslednymi hodnotami shoda rastovych
cyklt HP, LF (18%, korelace 70%), QF, LF (17 %, ko-
relace 60%), HP, GM (11%, korelace 43%) a HP, LF,
QF (11%), CF-LF, BK (14%, korelace 91%). Budeme-
li sledovat shodu v identifikovanych vrcholech a za-
roven okamzicich dna, méizeme z pouzitych filtraé-
nich technik bez ohledu na potadi pozorovat nej-
lepsi shodu pro rtstové cykly LF, QF, dile HP, LF
a QF, GM.

Na zdklad¢ provedené analyzy a shrnutych vy-
sledkt (tab. VI) 1ze konstatovat podobnost vysledki
pii detrendovani a datovani metodami HP, QF a LF
a nevhodnost pouziti metody FOD a GM jako de-
trendovaci techniky pro hodnoty pramyslu. V pii-
pad& vyuziti fitrd typu pasmova propust (CF-LF,
BK) lze pozorovat dobrou shodu s vysledky pfi apli-
kaci HP filtru pfi identifikaci vrcholu a pf¥i posuzo-
vani vzdjemné zavislosti pomoci korelace. Metodu
GM odhadu lze povazovat spiSe za nevhodnou,
nebot shoda bodt zlomu je mald. Jednozna¢nou
shodu identifikovanych bodt zlomu datovacich
metod lze najit pro hodnoty detrendované BK filt-
rem, a to mezi naivnimi pravidly. P¥i vybéru funkce
pro detrendovani pomoci regrese, konkrétné pti
volb& mezi regresni pfimkou a kvadratickou funkei,
je z pohledu datovani vhodnéjsi volba kvadratické
funkce, kterd vykazala v&tsi mnozstvi potencidlnich

andsledn¢iskute¢nych bodt zlomu. Volbu mezi té-
mito detrendovacimi metodami Ize v3ak nahradit
zvolenim Hodrick-Prescottova filtru, nebot jak uva-
dgji pFedeslé analyzy a diskuse, Hodrick-Prescot-
tav filtr vykazuje dobrou shodu pii identifikovani
bodil zlomu popsanymi metodami p¥i detrendo-
vani pfimkou a kvadratickou funkci.

Na zékladg identifikovanych bodt zlomu (tab. 1)
byly v ¢asové domén& vypocteny délky cyku
(tab. VII). P¥ipomenime, Ze cyklem je oznafovino
obdobi od vrcholu k vrcholu (Burda a Wyplozs,
2005). Do vypoé¢tu nebyly zahrnuty techniky FOD
a GM, nebot byly na zédkladé provedené analyzy po-
dobnosti oznaéeny za nevhodné pro detrendovani
a ziskdni ristového cyklu modelovaného na hodno-
tach pramyslu.

Zabyvejme se posouzenim vysledk datovani
riiznymi piistupy na ziskanych rastovych cyklech.
Z tabulky €. VIII je patrné, ze v priiFezu viech po-
uzitych detrendovacich technik, které se jevily jako
vhodné pro popis rtstového cyklu modelovaného
na hodnotich prémyslu, mtZzeme p¥i pouziti da-
tovaci metody naivni levé, naivni pravé a Bry-Bos-
chanova algoritmu nalézt viechny typy délek cykli,
tedy cykly velmi kréatké, kratké, stfedni i dlouhé. Jak
vyplyva z datovacich metod, naivni metody vyuzi-
vaji pro rozhodnuti o existenci extrému malé okoli
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V: Porovndni detrendovacich technik — priimysl
V: The comparison of detrending techniques — industry

Vrchol

Celkovy pocet

) P Korelace
extrému

Dno

Primysl absolutné realtivné relativné  absolutné realtivné relativné

NL NP BB NL NP BB celkem NL NP BB NL NP BB celkem NL NP BB

LF; QF 1 1 1 011 0,10 0,10 0,15 2 1 2 022 0,10 0,20 0,17 9 10 10 0,60
LF; FOD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0,05 6 6 10 0,18
LF; GM 2 0 0o 018 0 0 0,09 2 1 1 0 0 0 0,12 11 11 12 0,27
QF; FOD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0,04 7 6 12 0,45
QF; GM 2 1 1 0 009 0 0,17 2 0 2 0 0 0 0,11 12 11 14 0,53
FOD; GM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0,10 9 7 14 0,53
HP; LF 1 1 1 011010 011 015 2 2 1 022 020011 018 9 10 9 0,70
HP; QF 33 3 030003027 007 2 1 2 02000l 0,18 004 10 110 11 0,98
HP; FOD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 000 O 0 0,04 7 6 11 0,43
HP; GM 2 1 1 017 0,09 0 0,17 2 1 1 017 0 0,08 0,11 12 11 13 0,53
HP;LF;QF 2 2 2 014 013 013 021 2 1 2 014 007 013 011 14 15 15
BK; HP 2 1 2 0 0,09 0,15 0,22 0 0 0 0 0 0 0 11 11 13 0,90
BK; LF 1 1 1 0 00008 014 0 0 O 0 0 0 0 10 11 12 0,62
BK; QF 2 1 2 0 0,09 0,14 0,22 0 0 0 0 0 0 0 11 11 14 0,90
BK; FOD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 7 14 0,20
BK; GM 1 1 2 0 0 0 0,16 0 0 1 0 0 0 0,02 13 12 16 0,33
CF-LF; HP 1 1 2 0 0 0 0,15 0 0 0 0 0 0 0 12 13 13 0,88
CF-LF; LF 0 2 1 0 0 0 0,12 0 0 0 0 0 0 0 11 13 12 0,78
CF-LF; QF 1 1 2 0 0 0 0,15 0 0 1 0 0 0 0,03 12 13 14 0,85
CF-LF; GM 1 0 1 0 0 0 0,07 0 0 1 0 0 0 0 14 14 16 0,19
CF-LF;FOD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 9 14 0,14
CF-LF; BK 0 0 1 0 0 0 0,04 2 2 2 015 0 0 0,14 13 14 16 0,91
Zdroj: Vlastni vypocet
VI: Podobnost metod
VI Similarity of methods
Poradi Vrchol Dno Korelace cykla Shoda vrcholu
adna

1. BK, HP; BK, QF HP,LF HP, QF LF, QF

2. HP, LF, QF QF,LF CF-LF, BK HP,LF

3. GM, QF; GM, HP HP, GM; HP, LF, QF HP, BK; QF, BK QF, GM
Zdroj: Vlastni vypocet
VIL: Délky cyklii - éasovd doména
VII: Thetime duration of cycles - time domain

LF QF HPF BK CF-LF

NL NP BB NL NP BB

NL NP BB NL NP BB NL NP BB

29 14 31 14 16 14

Dl ey 31 24 22 24

ve Ctvrtletich

14 16 14 8 8 8 15 15 15
24 24 24 16 16 9 30 30 23
7 7

725 350 7,75 350 4 3,50

Délka cyklu 7.75 6 550 6

vletech

350 4 350 2 2 2 3,75 3,75 3,75
6 6 6 4 4 225 750 7,50 5,75
1,75 1,75

Zdroj: Vlastni vypocet

potencidlnitho bodu extrému, tj. t¥i hodnoty, za-
timco Bry-Boschantiv zptisob vyuZivd zpravidla
étyf hodnot pro ¢&tvrtletni data a n€kolik réiznych
stupnitt vyhlazeni s cilem lokalizace okoli potencial-
nich bodti zlomu, které jsou poté upfesnény vyuzi-
tim ptivodni ¢asové Fady.

Budeme-li posuzovat podrobné&ji vysledky dato-
vani, pak se spornym jevi existence kratkého cyklu
pfi datovani naivni metodou pravou rtstového
cyklu ziskaného detrendovdnim linedrni funkei.
A dale, existence velmi kratké délky cyklu p¥i dato-
véani Bry-Boschanovym algoritmem rtstového cyklu
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VIIL: Rozdélenitypii period podle délky trodni dle visledkii analyzy v casové doméné
VIIL: Categorisation of the periods based on period length according results obtain by time domain analysis

Délky cykla
Detrendovaci —
technika datovani  velmikrdtkédo i3 siet  stiednis-7let  dlouhé7-11let
LF NL X
NP X X
BB X
LF celkem X X
QF NL b:q X
NP X X
BB X X
QF celkem X X
HP NL X X
NP X X
BB X X
HP celkem X X
BK NL X X
NP X X
BB X
BK celkem X X
CF-LF NL X X
NP X X X
BB b'e X
CF-LF celkem X X X X

Oznaceni: X oznacuje existenci typu periodicity
Zdroj: vlastni vypocet

ziskaného detrendovanim Christiano-Fitzgeraldo-
vym filtrem. Za diskutabilni bychom mohli pova-
zovat také kratky cyklus identifikovany v réistovém
cyklu ziskaném detrendovianim Baxter-Kingovym
filtrtem pfi aplikaci levé i pravé varianty naivnich
datovacich pravidel.

Pro vSechny ziskané riistové cykly byl prove-
den odhad spektra metodou periodogramu a auto-
regresniho procesu optimalizovaného fadu a zjis-
t&né hodnoty byly otestovany testem R. A. Fishera
na statistickou vyznamnost (tab. X) (Andél, 1976;
Poménkova a Marsilek, 2010). Pro optimalizaci
fadu zpozdéni autoregresniho procesu bylo vyuzito
Akaikova (AIC) a Schwartz-Cauchyho (SC) infor-
mac¢niho kritéria doplnéného testem bilého Sumu
ziskanych rezidui Dickey-Fullerovym (DF) a Jarque-
Bera testem normality (Seddidghi, 2000). Nalezené
optimalni hodnoty fddu zpozdéni jsou uvedeny
v tabulce €. IX.

Z vysledkti odhadu typt délek cyklu (tab. X) mu-
zeme vid&t vysokou shodu identifikovanych délek
cyklt obou metod v p¥ipadé dlouhych a stfednich
délek cyklt a to i v prfezu viech detrendovacich
metod. Metoda odhadu spektra pomoci AR procesu
identifikovala navic stfedni a kratké délky cykl@. Lze
tedy vyslovit zavé€r, ze hodnoty primyslu vykazuji
spise dlouhé a stfedni délky vzdjemné vnofenych
cyklt.

V piipadé rastového cyklu ziskaného pomoci
Baxter-Kingova pasmového filtru je identifikace vy-
znamné délky periody v trvani 5,29 &tvrtleti pod
hranici propustného pasma filtru, ta byla stanovena
na 6 ¢tvrtleti. Stejn€ tak délka cyklu 37 &tvrtleti je
nad horni hranici pdsma, kterd byla stanovena na 32
Ctvrtleti. V obou pripadech je tento fakt zFejmé zpti-
soben skute¢nosti, Ze Baxter-Kingtv filtr je kon-
struovdn jako aproximace idedlniho filtru (Baxter
aKing, 1999; Guaya a St-Amant, 1997), a proto mtize
nastat situace, kdy filtr propusti i niz3i nebo vy33i
frekvence. Jak je vak z vysledkil patrné, vyznam-
nost délky cyklu 5,29 étvrtleti je nizsi, coz svedéi
prave o propusténi t&chto cyklt pouzitym filtrem.
Vzhledem k tomu, Ze spektrilni analyza ostatnich
detrendovanych dat nevykazala tento typ cyklu jako
vyznamny, nelze jednozna¢né potvrdit jeho exis-
tenci v dané ¢asové fadg, a tudiz nebude uvazovan.

IX: Optimalizace parametru p pro AR(p) proces detrendovanyjch
hodnot

IX: Optimization of the parameter p of AR(p) procces of detrended
values

p-optimalni  CF HP BK LF QF
priimysl 16 18 11 10 10
Zdroj: vlastni vypocet
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X: Posouzeni periodicity detrendovanijch dat priimyslu
X: Evaluation of periodicity of detrended values of industry

Periody cyklu 51 25,50 17

12,75 10,20 8,50 7,29 6,38

CE-LF Periodogram S S S

AR

*kk *kk *kk

kkk *kk *kk kkk *kk

HP Periodogram e e

AR *k

*%

*%k

KKk k% k%

LF Periodogram

AR

k% k%

k3k

*%kk *%

QF

Periodogram
[\R, *x

*kk

Periody cyklu 37 18,50 12,33
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Nad hranici propustného pasma je dile vy-
znamnd délka periody v trvani 51 ¢tvrtleti p¥i pou-
ziti detrendovani Christiano-Fitzgeraldovym filt-
rem. I kdyZ i zde by mohlo byt pFi¢inou nedokonalé
aproximovani idedlniho filtru Christiano-Fitzgeral-
dovym filtrem, domnivdme se, Ze pravdépodobn&jsi
pfi¢inou je vliv délky vstupniho souboru, ktery je
ndsledn¢ limitujici p¥i urovani potencidlnich pe-
riod. Mezi hodnotami 51 a 25,5 ¢tvrtleti je velmi 3i-
roké pasmo moznych frekvenci, které vsak danym
pFistupem nejsme schopni vzhledem k malé spekt-
ralni rozlisitelnosti postihnout. Tuto nedostate¢nost
1ze ¢aste¢né doplnit vysledky pro rtstovy cyklus p¥i
detrendovéni Baxter-Kingovym filtrem.

Budeme-li brat v tvahu statisticky vyznamné
hodnoty periodogramu, jak je uvadi tabulka ¢ X
aprevedeme-li tyto ¢tvrtletni hodnoty po¢tu period
na délku trvani v letech, pak vidime, Ze v pramys-
lové vyrob& miizeme najit cykly v délce trvani od 9
let nejdelstho cyklu, p¥es cykly v trvani 6,3 let, cykly
s délkou okolo 4 a 3 let, ale i kratké cykly okolo 2 let.

DISKUSE

Vyjadifeme hodnoty délek cyklt v letech, a to jak
pro Casovou, tak frekvenéni doménu (tab. XI). PFi
praci s ¢asovou doménou budeme vychazet z vy-
sledktit uvedenych v tab. VIII, v p¥ipadé frekvenéni
domény z tab. &. X.

Jak uvadi napiiklad Canova (1999) nebo Bonen-
kamp (2001), detrendovéani ovliviiuje ziskdni hod-
not ristového cyklu a nasledné i jeho datovani. Jest-
lize chceme vysledky povaZzovat za robustni, pak
shoda identifikovanych typt délek cykl by se ne-
méla piilis lisit v prifezu detrendovacich technik.
T kdyz pFipustime rozdilnou kvalitu detrendovacich
technik, ve vSech pf¥ipadech je cilem detrendovéani
odstranéni dlouhodobé trendové slozky, p¥i¢emz
ostatni vykyvy a reakce na Soky by mély ziistat sou-
¢asti kratkodobé, cyklické slozky. Pak je na misté do-
mnivat se, Ze projevi-li se p¥i detrendovéani jednou
metodou existence ur¢itého typu cyklu, pfi detren-
dovani jinou (dostatené& kvalitni) technikou by mé&l

byt dany typ cyklu rovn&z identifikovan. Vzhledem
k tomu, Ze detrendovaci techniky nejsou identické,
lze pFipustit rtizné odchylky, jako naptiklad ve sta-
tistické vyznamnosti identifikovaného cyklu, nebo
v existenci blizkych cykli.

Nejprve posoudime vysledky ziskané analyzou
v ¢asové a frekveneni doméné. Jak je z tabulky €. X1
patrné, analyza jak v ¢asové, tak ve frekven¢ni do-
méné ukazuje, Ze za statisticky vyznamné lze pova-
zovat viechny definované typy délek cykla, tj. cykly
velmi kratké, kratké, stfedni i dlouhé. Z tohoto hle-
diska by bylo mozné p¥istupy v obou doménéch po-
vazovat za stejné pfinosné. Pii blizsim rozboru viak
shleddvame nésledujici rozdily.

Pfedng, prostfednictvim analyzy v Casové do-
mén€ jsme nebyli schopni rozhodnout o existenci
kratké délky cyklu pii aplikaci datovaci metody na-
ivni pravé aplikované na rtstovy cyklu ziskany de-
trendovanim linedrni funkci. A také velmi kratké
délky cyklu pfi datovani Bry-Boschanovym algorit-
mem aplikovanym na rastovy cyklu ziskany detren-
dovanim Christiano-Fitzgeraldovym filtrem. Za dis-
kutabilni lze rovné&z oznaéit kratky cyklus identifi-
kovany v ristovém cyklu ziskaném detrendovianim
Baxter-Kingovym filtrem pfi aplikaci levé i pravé va-
rianty naivnich datovacich pravidel. V tomto sméru
je nutné doplnit analyzou napfiklad vysledky z frek-
venéni domény, nebo daldimi zptisoby datovani.
Nespornym faktem z@stava i to, ze abychom popsali
podrobnéji cyklické chovéni préimyslu Ceské re-
publiky v ¢asové doméngé, bylo nutné pouzit néko-
lik datovacich technik a technik ziskani ristového
cyklu. Takova analyza je sice robustni, aviak ¢asové
narocna.

Pfi analyze ve frekvenéni doméng vysledky rov-
néz pokryvaji celou 3kdlu délek cyklti. Na roz-
dil od Casové domény v3ak bylo identifikovano
vice cyklt, a to pro p¥ipad aplikace linearni funkce
a Baxter-Kingova filtru pro detrendovani. Nespor-
nou vyhodou je mensi ¢asova naro¢nost ziskani vy-
sledkt, a také v&tsi pesnost; vysledky odhadu spek-
tra periodogramu a autoregresnim procesem vyka-
zaly vysokou shodu.



Cykli¢nost priimyslové vyroby v kontextu ¢asové a frekvenéni domény

365

XI: Typy period - éasovd a frekvencni doména
XTI: Thetype of periods — time and frequency domain

Délky cykla
Detrendovaci technika Typ domény velmi kratké krétké stiedni dlouhé
do3let 3-5let 5-7 let 7-11let
LF ¢asova X
QF casova X
HP casova X
BK Casova X
CF-LF casova X X X
Detrendovaci . velmikratké  kratkodobé  stiednédobé dlouhodobé

technika Typ domény do3let 3-5let 5-7let 7-11let
LF frekvenéni X X X
QF frekvenéni X X
HP frekvenéni X X
BK frekvenéni X
CF-LF frekvenéni X X X

Oznacent: x oznatuje existenci typu periodicity
Zdroj: vlastni vypocet

Posudme dile vysledky pro metody, které byly
zkoumény na podobnost z hlediska datovani. Nej-
lep3i shody vykézaly pf¥i analyze v ¢asové doméné
Hodrick-Prescottiiv filtr a regresni funkce (pfimka,
kvadraticka funkce). V p¥ipadé posouzeni vysledkii
datovani v3ak pro rustovy cyklus ziskany detren-
dovéanim Hodrick-Prescotovym filtrem a linedrni
funkei vidime, Ze vysledky jsou rozdilné a ze pro
presnéjsi zjisténi cyklického chovénijeizde vhodné
pokratovat analyzou ve frekvenéni doméné. V pii-
padé detrendovani kvadratickou funkei byla shoda
s vysledky pro rastovy cyklus ziskany aplikaci Hod-
rick-Prescottova filtru velmi dobrd, aviak také po-
psala cyklické chovéni pouze ¢aste¢né.

ZAVER

Piedkladany pfispévek se zabyvd posouzenim
cyklického chovani priimyslu Ceské republiky z po-
hledu analyzy datovini v ¢asové doméné a spek-
tralni analyzy ve frekvenéni doméné v kontextu
b&zné& vyuzivanych metod pro identifikaci résto-
vého hospodéiského cyklu. P¥i praci v ¢asové do-
méné byly typy délek cykli identifikované na za-
kladé aplikace datovacich metod, jmenovité pravé
a levé varianty naivnich technik a Bryova-Boscha-
nova algoritmu. Ve frekven¢ni doméné& byl pro ana-
Iyzu cyklického chovani vyuzit odhad spektra me-
todou periodogramu a autoregresniho procesu op-
timalizovaného ¥adu. V souvislosti s analyzou v ¢a-
sové doméné bylo rovn&z provedeno posouzeni
shody vysledkti detrendovacich metod z pohledu
identifikovanych bodd zlomu. Datovou zakladnu
tvorily ¢tvrtletni hodnoty pramyslové vyroby Ceské
republiky v letech 1996-2008.

Analyza v ¢asové doméné ukézala, ze je-li z du-
vodu robustnosti provedeno ziskdni rastového

cyklu pomoci nékolika detrendovacich metod a na-
sledng je na kazdém riistovém cyklu provedeno da-
tovani pomoci alespoii dvou datovacich metod, pak
lze dobfe popsat strukturu cyklického chovéani pru-
myslové vyroby. Nevyhodou tohoto pFistupu je viak
Casova naro¢nost a vét3si mnozstvi omezujicich pod-
minek, které se objevuji v souvislosti s detrendova-
cimi. Prace ve frekvenni doméné je v porovnéani
s timto rychlejsi a poskytuje pfesné&jsi obraz o cyk-
lickém chovéni hodnot primyslu. Tento fakt po-
tvrzuje i vysoka shoda vysledkt pii odhadu spek-
tra riznymi metodami. Sekundérni vysledek, a to
porovnani shody vysledkti detrendovacich metod
zaloZené na vysledcich datovani réiznymi p¥istupy,
ukdzal jako nejpodobné&jsi riistové cykly ziskané de-
trendovanim regresnich funkci a Hodrick-Prescot-
tova filtru. Dtlezitym poznatkem v této souvislosti
je, Ze i pFes podobnost metod je nezbytn& nutné
kazdy rtstovy cyklus zvlast dile analyzovat ve frek-
ventni doméné, nebot délky cyklt identifikované
pouze v fasové doméné neposkytuji v uvedenych
piipadech tplné vysledky.

Na zaklad& zjisténych faktd lze doporucit pro
préci s riistovym hospodéaiskym cyklem detrendo-
vani pomoci filtr typu pasmova propust, specidlng
pomoci Christiano-Fitzgeraldova filtru nasledova-
ného datovdnim v ¢asové doméné& a doplnéného
spektralni analyzou ve frekvenéni doménég. Dato-
vani pfitom mize byt provedeno i naivnimi pravi-
dly, nebot shoda vysledkii byla pro viechny datovaci
piistupy tohoto rastového cyklu velmi dobra. Popii-
padé doplnéni a komparace s vysledky pro Baxter-
Kinguwv filtr z ddvodu frekvenéni rozligitelnosti typtl
cykla.
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SOUHRN
Predklddany pfispévek se zabyva analyzou cyklického chovani ristového hospodéiského cyklu
Ceské republiky modelovaného na hodnotich priimyslové vyroby v obdobi 1996-2008. Cyklické
choviani je posuzovéno jak v ¢asové doméng, tak ve frekvenni doméné&. Hodnoty riistového hospo-
daiského cyklu jsou ziskdny aplikaci b&zné vyuzivanych pFistupt detrendovani, kdy je trendem vy-
voje na daném ¢asovém obdobi modelovan potencidlni produkt. Riistovy cyklus je pak chapén jako
fluktuace kolem tohoto dlouhodobého trendu. Pro detrendovani jsou vyuZity nasledujici metody:
metoda prvnich diferenci, detrendovani regresni funkci (pfimkovou, kvadratickou funkci), Gasser-
Miillertiv odhad, Hodrick-Prescotttiv, Baxter-Kingtiv a Christiano-Fitzgeraldav filtr p¥i vstupnim de-
trendovéni pfimkou.
Pfi analyze v ¢asové doméneé je ristovy cyklus nejprve datovan prostfednictvim pravé a levé varianty
naivnich pravidel stanoveni bodt zlomi a dédle pomoci Bry-Boschanova algoritmu. Nasledng& jsou
vypo¢teny délky ziskanych cyklt vrchol-vrchol v3ech ristovych cykla. Vysledka datovéni je vyuZzito
i pro posouzeni podobnosti ziskanych rtstovych cykli. PFi praci ve frekvenéni doméné jsou délky
cyklil zjistény prostiednictvim odhadu hodnot spektra odpovidajici stanovenym periodam. Odhad
spektra je proveden metodou periodogramu a autoregresniho procesu s optimalizovanym Fadem
zpozdéni.
Na zaklad& provedené analyzy mtizeme konstatovat nasledujici. Je-li datovéani a vypocet délek cyklt
na zékladé zjist€nych bodt zlomu v ¢asové doméné provadéno na ristovych cyklech ziskanych de-
trendovanim nékolika metodami, poskytuje v globdlu stejnych vysledka jako analyza ve frekvenéni
doméné zaloZend na odhadu spektra. Vtomto sméru je viak analyza v ¢asové domény Easové vyrazné
na splnéni vétsiho mnozstvi omezujicich podminek, které se objevuji v souvislosti s v&t§im mnoz-
stvim technik vyuzitych pro ziskani rastového cyklu. Analyza ve frekvenéni doméné je naopak rych-
lej3i, pFi¢emz ziskané vysledky pro hodnoty primyslu vykézaly p¥i odhadu spektra obéma zptisoby
vysokou shodu.
P¥i posuzovini podobnosti vysledkt datovani v kontextu pouzitych detrendovacich metod vykazaly
dobrou shodu Hodrick-Prescottav filtr s riistovymi cykly ziskanymi detrendovanim regresni piim-
kou nebo kvadratickou funkci. Z hlediska analyzy cyklického chovéni je viak nelze vzdjemné zamé-
fiovat, nebot zjisténé hodnoty délek cyklt jsou nestejné. V tomto pFipadé je nutné doplnit analyzu
na takto ziskanych rastovych cyklech odhadem spektra ve frekvenéni doméng, nebot nékteré cykly
mohou ziistat nezachyceny, jak je patrné pro pfipad detrendovani linedrni funkei.
Vyuzijeme-li vysledkt k formulaci doporuceni pro préci s hospodé¥skym cyklem Ceské republiky
na hodnotach pramyslu, pak se jako nejvhodnéjsi pFistup jevi detrendovani pomoci Christiano-Fitz-
geraldova filtru nasledované odhadem spektra ve frekvenéni doméné. P¥i datovini lze pro takto zis-
kany filtr pFipustit vyuziti naivnich pravidel, nebot Christiano-Fitzgeraldiv filtr produkuje réstovy
cyklus s frekvencemi v pfedem stanoveném pasmu tzv. hospodéfskych cykli. Ve vysledku pak pro-
dukuje v porovnéni s ostatnimi filtry, které nejsou typu pasmova propust, hladsi ristové cykly.

cyklickd struktura, asova a frekven¢ni doména, datovani, hospodafsky cyklus

SUMMARY

Presented paper is focused on analysis of cyclical behaving of growth business cycle of the Czech Re-
public. For this aim data of industrial production in 1996-2008 is used. Cyclical behaviour is evalu-
ated in time domain as well as in frequency domain. Growth business cycle is obtained using several
commonly used detrending techniques such as first order difference, regression function (linear and
quadratic), Gasser-Miiller estimate, Hodrick-Prescott filter, Baxter-King filter and Christiano-Fitz-
gerald filter with pre-filtering using regression line. The time trend obtained using techniques men-
tioned above is taken as representative of potential product in given period. Thus, growth business
cycle represents fluctuation around this trend.

At first, in the time domain, growth business cycle is dated on the basis of turning points identifica-
tion using right and left variant of the naive rules and using Bry-Boschan algorithm. Consequently,
the lengths of all growth peak-peak business cycles are calculated. The results of dating are used
for evaluation of similarity among detrending techniques as well. At second, in frequency domain
the length of the cycles is identified on the basis of spectrum estimation. The spectrum is estimated
using periodogram and autoregressive process with optimum lag.

On the basis of obtained results we can conclude following facts. In case, when dating and calculat-
ing of cycles lengths is based on turning point identification in time domain with respect to obtained
growth business cycles using several detrending techniques, then the results are in global point of
view the same as analysis in frequency domain based on spectrum estimation. But the time domain
analysis is much more time demanding and we can consider, them less accurate. This small accuracy
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can come from wide range of determining conditions of techniques used for growth business cycle
obtaining. On the contrary, frequency domain analysis is quicker whereas results for spectra estimate
of growth business cycle of industrial production showed high level of similarity.

In the context of detrending techniques used for obtaining growth business cycles, analysis showed
similarity for Hodrick-Prescott filter and for regression line and quadratic function. However, from
analysis of cyclical behaviour point of view these techniques can not be replaced, because identified
length of the cycles are not the same. In this case, it is necessary to complete analysis for these busi-
ness cycles by spectra estimation in frequency domain. It can happen that some cycles can stay non-
captured as in case of detrending using regression line.

If the results are used for recommendation for work with business cycle of the Czech Republic based
on the values of industrial production, then most suitable approach is to obtain growth business cycle
using Christiano-Fitzgerald filter following by spectral analysis in the frequency domain. In case of
dating, i.e. turning points identification, is possible for this growth business cycle to use naive dating
rules, because Christiano-Fitzgerald filter produce growth business cycle in given frequency band,
i.e. in business cycles band. Compared to other filters, which are not band pass filters, resultant time
series filtered by Christiano-Fitzgerald filter produced smoother growth cycles.

Predklddany piispévek vznikl za podpory vizkumného zdméru ,Ceskd ekonomika v procesech inte-
grace a globalizace a vyvoj agrarniho sektoru a sektoru sluzeb v novych podminkach evropského in-

tegrovaného trhu*.
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