ROCZNIKI NAUK SPOLECZNYCH
Tom XXXIV, zeszyt 3 - 2006

STANISLAW GEDEK

ZASTOSOWANIE ANALIZY HARMONICZNEJ
DO BADANIA ZMIENNOSCI CEN PRODUKTOW ROLNYCH

WSTEP

Typowy szereg czasowy cen produktoéw rolnych zawiera na ogoét wahania
cykliczne o r6znym okresie i amplitudzie. Z reguty przyjmuje sie, ze w takim
Szeregu czasowym wystepuja wahania sezonowe, wahania o okresie jednego
roku, wahania cykliczne o okresie kilku lat oraz wahania losowe (Hejiman
i in.). Cykliczne wahania cen nie musza zreszta sprowadzac sie do schematu
pojedynczego cyklu, jak to sie dzieje na przyktad w przypadku wahanh cen
zywca wotowego w Stanach Zjednoczonych (Bressert). Sa one efektem wielu
(w tym przypadku siedmiu) naktadajacych sie na siebie cykli o r6znej du-
gosci (w tym przypadku o dtugosci od 16 tygodni do 15 lat). Roéwniez na
polskim rynku rolnym wystepuje podobne zjawisko naktadania sie na siebie
wielu cykli cenowych o réznej dtugosci (Gedek, Idzik; Stanko, Idzik).

Podstawowymi celami analizy szeregéw czasowych cen jest wykorzystanie
jej do budowy prognoz oraz identyfikacji przyczyn zmiennosci. Sformali-
zowane metody konstrukcji prognoz cen produktéw rolnych budowanych na
podstawie szeregbw czasowych (wygtadzania wyktadniczego, ARMA,
ARIMA) wymagaja przyjeciaa priori zatozen co do charakteru wahan cyk-
licznych badanego zjawiska. Podobne zalozenia czynione sa w przypadku
identyfikacji przyczyn zmiennosci (Stanko). Wygodnym narzedziem identy-
fikacji i kwantyfikacji zjawisk o charakterze periodycznym jest analiza
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harmoniczna Fouriera, traktujaca badane zjawisko jakolioatje liniowa
oscylacji (harmonik) o réznym okresie i r6znych amplitudach (Marcinkowski;
Smolik; Shumway; Talaga, Zielifiski; Wei). Celem analizy przeprowadzonej
W hiniejszym opracowaniu bedzie stwierdzenie, czy w szeregach czasowych
cen produktéw rolnych wystepuja sktadowe harmoniczne, oraz poréwnanie ich
charakterystyk dla réznych produktow.

ISTOTA ANALIZY HARMONICZNEJ

Model tendencji rozwojowej w postaci ogélnej mozna zapisac jako:

YEFIR(),04(0), .0 (D), 2, 1)

gdzie:

Y, — warto$¢ analizowanego zjawiska w momentig = 1, 2, ...,n),

f(t) — funkcja trendu,

¢;(t), — funkcje mierzace wahania periodyczne=(1, ..., k),

g, — sktadnik losowy w momencié

Zaklada sie dalej, ze funkcja jest ciagta i ograniczona, a funkcje sa
ograniczone i okresowe o okresaph ...,? p,. Konkretyzacja tego ogolnego
modelu (por. Shumway; Talaga, Zielihski; Wei) dla potrzeb analizy harmo-
nicznej ma postac:

n

2
Y =f+) ¢ 0~¢, (2)
j=1
przy czym

o0)=a jcos[zz)m jsin(zlfjt) 3)

gdzieray, B ( = 1, 2, ...,n/2) sa parametrami, ktérych oceny, odpowiednio:
3, bj, wyznaczane sa za pomoca metody najmniejszych kwadratow. Réwniez
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za pomoca metody najmniejszych kwadratéw wyznaczane sayoparame-
tréw funkcji trendu -f (t). Wyznaczanie wielomianu (2) jest odpowiednikiem
rozwijania funkcji w szereg Fouriera. Dlugo$¢ szeregu czasowego obserwacji
jest jednak skonhczona, wobec czego skohczona jest tez liczba sktadnikéw
takiego szeregu.

Wyrazenie (3) nazywane jegtta harmonika. Harmonika o numerze 1 ma
okres réwny diugosci badanego szeregu czasowego, harmonika o numerze 2
ma okres réwny potowie dtugosci badanego szeregu czasowego, trzecia — jed-
nej trzeciej itd. Liczba harmonik, ktére nalezy okreSli¢, jest wiec réwna
potowie dtugosci badanego szeregu czasowego i oczywiscie jest tym wieksza,
im dluzszy jest ten szereg. Z reguly nie ma potrzeby ujmowania w modelu
wszystkich harmonik, ktére moga by¢ okreslone na podstawie danego szeregu
czasowego. Ujmuje sie w nim jedynie te harmoniki, ktére maja najwiekszy
udziat w wyjasnianiu zmiennosci analizowanego zjawiska.

Wariancje wahah o danym okresie reprezentuje periodogram:

2 2
p "4 ) 4)
] 2

gdzie P; jest warto$cia periodogramu wahan o okresie rowmyinpozostate
oznaczenia jak wyzej. Miara okresSlajaca, jaka czes$¢ catkowitej zmiennosSci
objasnianejY), danej w postaci szeregu czasowego, zostata objasniona przez
dana harmonike, sa wspétczynniki determinacji czastkowej:

2 a2+b2 5
R=" L (5)
252

daj=1, ..., 0/2) - 1, czyli dla pierwszychr{2) - 1 harmonik oraz

2 2
g% +b; (6)
s

J

dlaj = (n/2), czyli dla ostatniej harmoniki, gdzi& jest wariancja zmiennej
objasnianej -Y. Harmoniki nie sa skorelowane z trendemadfe dwie har-
moniki nie sa ze soba skorelowane, zaden wiec ze sktadnikow sumy znajdu-
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jacej sie po prawej stronie wyrazenia (2) nie moze uwdgiac jednej i tej
samej czesci ogodlnej wariancji zmienn¥j Oznacza to, ze wspoétczynniki
determinacji czastkowej moga by¢ sumowane. Wspotczynnik determinacji
modelu (2) jest dany wzorem:

> (M)
2_p2
R?-R, +; R,

gdzie: I% — czes$C ogoblnej wariancji zmiennéf objasniona przez trend,
pozostate oznaczenia jak wyzej. Wobec niezaleznosci poszczegélnych har-
monik istotnos€j tej harmoniki mozna bada¢ stosujac tést- Snedecora,
ktérego statystyka dana jest wzorem:

2
F-= R

4 (1-R}) (8)
n-2

Jeslij-ta harmonika nie jest skorelowana ze zmienna objasniana, statystyka
ta ma rozktad Fishera-Snedecora o -2 stopniach swobody. Jesli wartos¢
tej statystyki jest mniejsza od wartosci krytycznej dlari-2 stopni swobody
i przyjetego poziomu istotnosci, dana harmonika usuwana jest z modelu (2).
Pozwala to na og6t na uzyskanie modelu oszczednego, w ktorym liczba har-
monik nie jest zbyt duza, a jednoczes$nie dobrze opisujacego zmiennos¢ ba-
danego zjawiska.

Wielkos¢ amplitudy wahan poszczegoélnych harmonik wyznaczana jest z
WZOru:

2 2
A=\a; +b; (9)

gdzie A; jest amplitudg-tej harmoniki, pozostate oznaczenia jak wyzej. Dla
poszczegdlnych harmonik na osi czasu wyznaczana jest wartoS¢ przesuniecia
fazowego:

b,
¥ =arctig—! (10)
4



ZASTOSOWANIE ANALIZY HARMONICZNEJ 307

gdzie W;, jest przesunigciem fazowym amplitugitej harmoniki, pozostate
oznaczenia jak wyzej. Pozwala to na lokalizacje amplitud tych harmonik na
0Si czasu.

ANALIZA HARMONICZNA SZEREGOW CZASOWYCH
CEN PRODUKTOW ROLNYCH

Analizie zostatly poddane szeregi czasowe tygodniowych notowan: cen 1 dt.
pszenicy oraz pary prosiat na targowisku w Rykach w okresie od 1 wrzes$nia
1995 do 31 sierpnia 2003 r. Dane te gromadzone byty przez WODR w Koh-
skowoli. Szeregi czasowe tych cen zawieraja po 416 obserwacji (8 lat po 52
tygodnie). Braki danych, bardzo nieliczne, wynikajace przede wszystkim z
réznego rodzaju Swiat, uzupetniane byty metoda $rednich z sasiednich momen-
téw. Celem tego zabiegu byto uzyskanie dla kazdego roku identycznej liczby
notowah tygodniowych réwnej 52. Dane tygodniowe umozliwiaja identyfikacje
wahan o krétkich okresach, rzedu kilku tygodni.

Tab. 1. Podstawowe parametry szeregéw czasowych cen 1 dt pszenicy i pary prosiat
na targowisku w Rykach, wrzesien 1995 — sierpieh 2003

Wyszczegolnienie Ceng Celja
pszenicy prosiat
Srednia 51,77 161,25
Mediana 50 160
Modalna 50 190
Odchylenie standardowe 6,461 45,594
Wspétczynnik zmiennosci (%) 12,48 28,28
Kurtoza 0,4743 -0,7468
Skosnos¢ 0,5670 0,0035
Minimum 34 70
Maksimum 70 270
Rozstep 36 200
Rozstep jako % Sredniegj 69,5 124,0

Zrédto: Obliczenia wiasne.
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Podstawowe parametry tych szeregdw czasowych zostaly zamieszczone
w tabeli 1. Zasadnicza réznica, jaka zachodzi pomiedzy szeregiem czasowym
cen pszenicy a szeregiem cen prosiat, jest wieksza zmienno$¢ cen prosiat.
Swiadczy o tym przede wszystkim wielko$¢ wspétczynnika zmiennosci, ponad
dwukrotnie wieksza w przypadku ceny prosiat. Wieksza tez jest amplituda
wahan tych cen. llustruje wielkoS¢ rozstepu wyrazona w procentach Sredniej.
Obydwa szeregi wykazuja asymetrie, przy czym wyrazniejsza jest ona w przy-
padku cen pszenicy.

Przebieg w czasie analizowanych wartosci przedstawiony zostat na rysun-
kach 1 i 2. Potwierdzaja one w petni sformutowane poprzednio wnioski
0 wiekszej zmiennosci cen prosiat. Wykres cen prosiat jest znacznie bardziej
~postrzepiony” niz wykres cen pszenicy.

Analiza graficzna przebiegu zmiennosci cen w badanym okresie wskazuje
przede wszystkim na brak trendu. Hipoteza ta potwierdzona zostata anali-
tycznie. Warto$¢ wspotczynnika determinadi?) dla trendu wynosi w przy-
padku ceny pszenicy 0,00151, za$ w przypadku cen prosiat jeszcze mniej —
0,00003. Obydwie te wartosSci sa statystycznie nieistotne.
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Druga wazna charakterystyka uzyskana w wyniku analizy graficznej jest
wystepowanie cyklu o okresie okoto czterech lat (ok. 200 obserwacji), wy-
razniej zaznaczonego w przypadku cen prosiat. Ten typ analizy pozwala
w zasadzie tylko na stwierdzenie faktu wystepowania takich wahan. Nie po-
zwala natomiast na bardziej precyzyjne okresSlenie parametrow takiego cyklu.
Nie ma rowniez mozliwosci okre$lenia w przypadku tego typu analizy, czy
wystepuja wahania cykliczne cen o krétszych okresach, aczkolwiek przebieg
obydwu wykreséw pozwala na postawienie takiej hipotezy.

W petni strukture wahanh cyklicznych w badanych szeregach czasowych mo-
ze odtworzy¢ analiza harmoniczna. Celem takiej analizy jest stwierdzenie, czy
w badanych szeregach czasowych wystepuja istotne statystycznie sktadowe
harmoniczne. Twierdzaca odpowiedz na takie pytanie pozwoli okresli¢, zgodnie
Z przedstawiona powyzej metodologia, nie tylko sam fakt wystepowania wahanh
periodycznych cen o danym okresie, ale réwniez ustalenie ich parametrow.
Szczegblnie wazne jest okreSlenie udzialu harmoniki, danemu przez
wspotczynnik FJ% odpowiadajacej danemu okresowi wahan w catej zmiennosci
szeregu czasowego cen. Pozwoli to bowiem okresli¢ wzgledna waznos$¢ danej
harmoniki.

Wobec faktu, ze w obydwu analizowanych szeregach czasowych nie wyste-
puje trend, nie ma koniecznosci dokonywania detrendyzacji. Model (2) moze
by¢ wiec zredukowany do postaci:
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n

Yﬁ“o*Z (Pj(t)+8t (11)
j=1

gdziea, jest srednia danego szeregu czasowego, pozostate oznaczenia jak wyzej.
Analiza widmowa szeregéw czasowych tygodniowych notowan cen obydwu

produktéw pozwolita na szacowanie parametrow 208 harmonik dla kazdego sze-

regu. W przypadku szeregu cen pszenicy istotne na poziomie 0,05 okazatlo sie 14

harmonik, za$ w przypadku szeregu czasowego cen prosiat istotnych na poziomie

0,05 byto 8 harmonik. Do badania istotnosci zastosowany zostaFt&stede-

cora. Parametry harmonik istotnych zamieszczone zostaly w tabelach 2 i 3.

Tab. 2. Parametry 14 istotnych harmonik opisujacych cykliczne wahania cen 1 dt. pszenicy
na targowisku w Rykach, wrzesieh 1995-sierpien 2003

Numer Okres Wspéiczynnik Wartosc .
harmo- | wahah przy periodo- Ampli- R Statystykal
niki (tygodnie) | ~osinus!| sinus gramu tuda J testu F :
2 208,00 | -0,948 | 5,142 5685,92 5,228 0,327 202,02 | 0,0000
8 52,00 -0,537 | -2,813 1706,02 2,864 0,098 45,21 0,0000
6 69,33 -1,114 | -2,217 1280,55 2,481 0,074 33,04 0,0000
4 104,00 | -2,274 | 0,400 1108,49 2,309 0,064 28,30 0,0000
5 83,20 -1,301 | -1,499 819,18 1,985 0,047 20,54 0,0000
1 416,00 1,899 | -0,333 772,76 1,927 0,044 19,33 0,0000
7 59,43 -0,278 | -1,737 643,62 1,759 0,037 15,97 0,0001
11 37,82 -0,775 | -1,565 634,53 1,747 0,037 15,74 0,0001
16 26,00 -0,434 | -1,349 417,60 1,417 0,024 10,23 0,0015
24 17,33 -0,962 | -0,659 282,81 1,166 0,016 6,87 0,0091
3 138,67 0,668 | -0,882 254,36 1,106 0,015 6,17 0,0134
14 29,71 -0,731 | -0,830 254,31 1,106 0,015 6,17 0,0134
13 32,00 0,016 | -0,902 169,44 0,903 0,010 4,09 0,0438
17 24,47 -0,095 | 0,875 161,16 0,880 0,009 3,89 0,0493

Zrédto: Obliczenia wiasne.

Model (11) opisujacy ksztattowanie sie cen pszenicy oszacowany za pomo-
ca 14 istotnych sktadowych harmonicznych, ktérych parametry zawiera tabe-
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la 2, wyjasnit prawie 82% rzeczywistej zmiennos$ci tegoregél czasowego.
Suma czastkowych wspoétczynnikéw determinacji, bedaca wspétczynnikiem
determinacji calego modelu, wynosi 0,817. Pozwala to na stwierdzenie, iz
model zostat bardzo dobrze dobrany.

Podstawowym elementem determinujacym przebieg zmian cen pszenicy sa
wahania o okresie czteroletnim (208 tygodni, harmonika 2), objasniajace bez
mata jedna trzecia catej zmiennosci szeregLf,(Ror. tab. 2). Drugim ele-
mentem pod wzgledem waznos$ci byty wahania o okresie rocznym (52 tygod-
nie, harmonika 8), objasSniajace prawie jedna dziesiata zmiennoSci szeregu
(Rg, por. tab. 2). Wskazuje to na silna sezonowo$¢ cen pszenicy, bowiem
harmonika o okresie jednego roku odpowiada za opis tych wahah. W sumie
harmoniki odnoszace sie do dwu cykli o najwiekszym wktadzie w wyjasnia-
nie catkowitej zmiennosci cen pszenicy objasniaja ponad 40% catej zmien-
nosci w badanym okresie &R+ Rg = 0,425) i odpowiadaja za ponad potowe
zmiennosci wyjasnionej przez model. Kazda z pozostatych harmonik, aczkol-
wiek istotnych statystycznie na poziomie 0,05, ma mniejszy wklad w wyjas-
nienie zmiennosci cen pszenicy, chociaz suma charakteryzujacych je czast-
kowych wspotczynnikdédw determinacji wynosi bez mata 0,4.

Decydujaca role w wyjasnianiu zmiennosci cen pszenicy odegraty cykle
0 okresie rocznym i dtuzszym. Suma czastkowych wspétczynnikéw determi-
nacji istotnych harmonik o okresie ponizej jednego roku wynosi zaledwie
0,11 (por. tab. 2). Tym niemniej mozna powiedzie¢, ze w przypadku pszenicy
zidentyfikowane zostaty minicykle cenowe, o okresie wahan ponizej jednego
roku. Najkrétszy z tych minicykli (por. tab. 2) ma 4 miesiace (harmonika 24),
ponadto wystepuja wahania o okresie pétrocznym (harmonika 16), okoto dzie-
wieciomiesiecznym (harmonika 11), siedmio- i oSmiomiesiecznym (harmoni-
ki 13 i 14), Udziat tych minicykli w wyjas$nianiu zmiennosci cen pszenicy
jest jednak niewielki, aczkolwiek wyrazny. Decydujaca role odgrywaja cykle
0 okresie rocznym i dtuzszym.

Graficzna ilustracja skutecznosci modelu (11), w ktérym uwzglednione
zostaly istotne harmoniki, w wyjasnianiu zmiennosci cen pszenicy zostala
przedstawiona na rysunku 3. Wida¢ na nim wyraznie, ze linia dana réwna-
niem modelu odtwarza do$¢ wiernie zmiany periodyczne wystepujace w ana-
lizowanym szeregu.
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Wykresy przebiegu podstawowych harmonik, tych o najwiekszej wartosci
wspotczynnika determinacji czastkowej, sktadajacych sie na przebieg zmien-
nosci cen pszenicy danych modelem, zostaly zamieszczone na rysunku 4.
Wskazuja one na wyrazna dominacje dwu cykli, o okresie 4 lat (harmonika
2-H2) i o okresie rocznym (harmonika 8-H8). Dalsza analiza wykresu wska-
zuje na to, ze wahania roczne cen pszenicy sptaszczaja maksima wahan dtu-
gookresowych oraz pogitebiaja minima tych wahan. W momencie bowiem wy-
stepowania maksimow cyklu diugookresowego pojawiaja sie minima wahah
rocznych, natomiast minima cykli rocznych i czteroletnich pokrywaja sie.

Wykres rozktadu harmonik o okresie wahah rocznym i krotszym zostat
zamieszczony na rysunku 5 (harmoniki 8, 11, 14, 16 i 24). Widac tam
wyraznie dominacje harmoniki o rocznym okresie wahan (H8). Pozostate
harmoniki maja amplitudy znacznie mniejsze.
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Wykres sumy harmonik opisujacych przebieg zmiennosci targowiskowych
cen pszenicy o okresie rocznym i krotszym zamieszczony zostat na rysun-
ku 6. Pozwala on na identyfikacje sezonowosSci cen pszenicy. Obraz tej sezo-
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nowosci jest dos¢é typowy dla produktow roslinnych (por. np. Hejiman i in.).
Wedtug tego schematu cena produktéw roslinnych rosnie od momentu zbioru
do momentu krétko przed zbiorem, po czym dos¢ szybko spada. Podobnie
dzieje sie w przypadku analizowanego szeregu cen, aczkolwiek wystepuja tu
pewne odstepstwa od takiego idealnego obrazu. Zgodnie bowiem z przebie-
giem sezonowos$ci cen pszenicy, przedstawionym na rysunku 6, cena pszenicy
spada jeszcze dos¢ dtugo po zbiorach, mniej wiecej do kohca wrzesnia (piaty
tydzien roku rozpoczynajacego sie 1 wrzesnia). Poczynajac od tego momentu,
cena rosnie, by osiagna¢ swoje roczne maksimum ok. 28. tygodnia, czyli
mniej wiecej w potowie kwietnia. Poczynajac od tego momentu, cena psze-
nicy analizowana w ujeciu rocznym spada, aczkolwiek z pewnym zatamaniem
tej tendencji okoto potowy czerwca (36. tydzien), by osiaga¢ lokalne
maksimum pod koniec lipca (45. tydzien), od ktérego to momentu nastepuje
spadek, az do osiagniecia minimum w ujeciu rocznym w kohcu wrzes$nia.

Model (11) z o$miu istotnymi harmonikami (ich parametry zawarte sa
w tabeli 3), zastosowany do opisu zmiennoSci cen prosiat, wyjasnit prawie
83% tej zmiennosci (suma wspotczynnikdw korelacji czastkowej istotnych
harmonik wynosi 0,829). Warto$s¢ ta Swiadczy o wysokiej jakosci modelu
uzytego do opisu. Graficzna ilustracja dopasowania modelu (11), w ktérym
zostaly uwzglednione istotne harmoniki, do danych empirycznych notowan
cen prosiat, przedstawiona na rysunku 7, potwierdza ten wniosek w catej
rozciagtosci.
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Tab. 3. Parametry 8 istotnych harmonik opisujacych cykliczne wahania cen pary prosiat
na targowisku w Rykach, wrzesien 1995 — sierpien 2003.

Numer Okres Wspélczynnik Wartos¢
harmo- |  wahaf przy periodo- | Amplituda| R Stztsﬁt)'/:ka p
niki (tygodnie) | cosinus| sinus gramu
2 208,00 | -49,744| 9,582 | 533 778,41, 50,658 0,617 669,19 0,0000
6 69,33 14,301 | -6,273 | 50 726,32 15,617 0,059 25,86 0,0000
4 104,00 10,047 | 10,667 | 44 663,52 14,654 0,052 22,60 0,0000
1 416,00 | -11,414| -4,591 | 31 480,36 12,302 0,036 15,68 0,0001
8 52,00 10,400 | 2,078 23 396,18 10,606 0,027 11,54 0,0007
5 83,20 -0,022 | -8,484 | 14 972,76 8,484 0,017 7,31 0,0071
18 23,11 -6,294 | -2,330 9 367,79 6,711 0,011 4,54 0,0336
7 59,43 1,010 6,452 8 870,72 6,531 0,010 4,30 0,0387

Zroédto: Obliczenia wiasne.
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Wyniki zawarte w tabeli 3 pozwalaja na wyciagniecie kilku bardzo istot-
nych wnioskéw. Podobnie jak w przypadku szeregu czasowego cen pszenicy,
réwniez i w przypadku cen prosiat najwiekszy udziat w wyjadnianiu zmien-
nosci ma cykl czteroletni (208 tygodni — harmonika 2). Tu jednakze udziat
harmoniki o tym okresie w wyjasnianiu zmiennosci cen jest znacznie wiekszy
— wynosi ponad 60% (B. Udzial pozostatych harmonik w wyjasnianiu
zmiennosci cen prosiat stanowi zaledwie jedna trzecia zmiennosci wyjasnio-
nej, a wspotczynnik determinacji czastkowej kazdej z tych harmonik jest
znacznie mniejszy od 0,1.wBadczy to o tym, ze decydujaca role w ksztat-
towaniu cen prosiat odgrywa cykl wieloletni o dlugosci rownej 4 lata (208
tygodni).

Do podobnych wnioskéw sktania analiza przebiegu podstawowych harmo-
nik opisujacych szereg czasowy cen prosiat (por. rys. 8). Dominacja har-
moniki o okresie czteroletnim jest tu bardzo wyrazna, znacznie wyrazniejsza
niz w przypadku szeregu czasowego cen pszenicy. Pozostate harmoniki maja
amplitude bardzo wyraznie mniejsza niz ta harmonika, nie siegajaca nawet
potowy jej wartosci. Do tego szeregu mozna wiec odnieS¢ w catej rozciag-
loSci stwierdzenie, ze jest on ,lokalnie losowy, ale globalnie determini-
styczny” (Smolik 2003, s. 174). Potwierdza to tez analiza graficzna wykresu
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przedstawionego na rysunku 7. Mimo znacznego, jak to juz zostalo powie-
dziane, ,postrzepienia” wykresu wartosci empirycznych mozliwe byto dobra-
nie modelu bardzo dobrze dopasowanego do tych dan&mlfiaoﬁézy to tez
o tym, ze ksztaltowanie sie cen prosiat jest systemem o duzym stopniu
ztozonosci. Do takich bowiem systemow odnosi sie zacytowane powyzej
stwierdzenie o lokalnej losowosci i globalnej determinaciji.

Suma czastkowych wspoétczynnikéw determinacji istotnych harmonik
0 okresie ponizej jednego roku wynosi w przypadku szeregu czasowego cen
prosiat jedynie 0,011 (por. tab. 3). Istotna jest tylko jedna harmonika
0 okresie wahan ponizej jednego roku. Trudno wiec powiedzie¢, aby w przy-
padku cen prosiat minicykle cenowe, o okresie wahah ponizej jednego roku,
odgrywaty wieksza role, chociaz nalezy stwierdzi¢, ze zostaly zidentyfiko-
wane. Minicykl ten ma okres okoto pét roku (por. tab. 3, harmonika 18).
Wykres harmonik opisujacych przebieg zmiennoséci cen prosiat o okresie rocz-
nym i krétszym oraz wykres ich sumy zamieszczone zostaty na rysunku 9.

Suma czastkowych wspoétczynnikéw determinacji istotnych harmonik
0 okresie ponizej jednego roku wynosi w przypadku szeregu czasowego cen
prosiat jedynie 0,011 (por. tab. 3). Istotna jest tylko jedna harmonika,
0 okresie wahan ponizej jednego roku. Trudno wiec powiedzie¢, aby w przy-
padku cen prosiat minicykle cenowe o okresie wahan ponizej jednego roku
odgrywaty wieksza role, chociaz nalezy stwierdzi¢, ze zostaty zidentyfi-
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kowane. Minicykl ten ma okres okoto pét roku (por. tab. 3, hanika 18).
Wykres harmonik opisujacych przebieg zmiennoséci cen prosiat o okresie rocz-
nym i krotszym oraz wykres ich sumy zamieszczone zostaly na rysunku 9.

Przebieg sezonowosci cen prosiat (por. rys. 9 — linia sumy harmonik
o0 okresie wahan rocznym i krétszym, dana linia ciagta) jest wyraznie od-
mienny od przebiegu sezonowosci cen pszenicy, typowego dla produktéw ros-
linnych. Zgodnie z wykresem na rysunku 9 cena prosiat ro$nie do okoto 12
tygodnia, tj. do poczatku grudnia (rok liczony jest tu, podobnie jak
w przypadku analizy sezonowosci cen, od poczatku wrze$nia do konhca sierp-
nia, dla uzyskania poréwnywalnosci), kiedy osiaga swoje roczne maksimum.
Poczynajac od tego momentu, cena spada, osiagajac roczne minimum w 25.
tygodniu roku, czyli pod koniec lutego. Od tego momentu cena liczona
w ujeciu rocznym ro$nie. Pewne i niewielkie zatamanie tego trendu mozna
zaobserwowacé okoto 27. tygodnia, czyli okoto potowy maja, kiedy ta cena
osiaga swoje lokalne maksimum (réwniez liczone tylko w ujeciu rocznym).
Zatamanie to trwa do 45. tygodnia, czyli do poczatku lipca. Nalezy tu jednak
jeszcze raz podkresli¢, ze sezonowosS¢ cen w przypadku prosiat jest o wiele
stabsza niz w przypadku cen pszenicy, aczkolwiek, co nalezy rowniez pod-
kresli¢, mozna ja zidentyfikowac.

W przebiegu zmiennosci cen analizowanych tu dwu produktéw mozna zna-
lez€ zarébwno pewne podobienstwa, jak i réznice. Podstawowym podobieh-
stwem jest dominacja cyklu diugookresowego, o okresie czteroletnim, nad
cyklami o okresie krotszym. Podstawowa réznica polega na skali owej domi-
nacji. W przypadku szeregu czasowego cen prosiat harmonika tego cyklu wy-
jasnia trzykrotnie wieksza cze$€¢ zmiennosci niz wszystkie pozostate harmo-
niki razem wziete. Druga réznica dotyczy roli cykli o okresie roku i krot-
szym. W przypadku pszenicy odgrywaja one znacznie wieksza role niz
w przypadku cen prosiat. W szczegolnosci uwaga ta dotyczy harmoniki
0 okresie rocznym, ktéra w przypadku szeregu czasowego cen pszenicy jest
druga pod wzgledem udziatu w wyjasnianiu zmiennosci catkowitej szeregu.
Poréwnanie charakterystyk harmoniki o okresie czteroletnim (208 tygodni)
i rocznym (52 tygodnie) zawiera tabela 4.
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Tab. 4. Poréwnanie harmonik o kresie czteroletnim i rocznym
w modelu opisujacym wahania cykliczne cen 1 dt. pszenicy i pary prosiat
na targowisku w Rykach, wrzesien 1995 — sierpien 2003

Amplltuda’J’ako Amplituda w % . .
krotnos¢ . Wspoitczynnik
Okres : amplitudy S )
Numer . odchylenia . determinacji czastkowe
harmoniki wahan tandard maksymalnej
(tygodnie) standardowego
pszenica | prosieta | pszenica| prosieta | pszenica | prosieta
2 208,00 0,81 1,11 100,00 100,00 0,327 0,617
8 52,00 0,44 0,23 54,78 20,94 0,098 0,027

Zrédto: Obliczenia wiasne.

Dane zawarte w tabeli 4 ukazuja wyraznie r6znice w roli tych dwu
harmonik w wyjasnianiu zmiennos$ci obydwu analizowanych szeregéw cen.
Miary roli harmoniki o okresie rocznym (harmonika 8) sa w przypadku sze-
regu cen pszenicy wielokrotnoscia miar tej samej harmoniki opisujacej szereg
cen prosiat. Z kolei miary opisujace harmonike o okresie 4 lat (harmonika 2)
wskazuja na jej wiekszy udziat w wyjasnianiu cen prosiat w poréwnaniu do
tej samej harmoniki opisujacej szereg czasowy cen pszenicy. Potwierdza to
powszechnie przyjmowana teze o réznicach w ksztattowaniu sie cen produk-
tow pochodzenia roslinnego i zwierzecego (Heijman i in.; Tomek, Robinson).

W przypadku obydwu analizowanych szeregéw istotna okazata sie harmo-
nika o okresie rownym dtugosci analizowanego szeregu (harmonika 1). Jej
udzial w wyjasnianiu zmiennoSci szeregu czasowego cen jest podobny dla
obydwu szeregbéw, wspoétczynnik determinacji czastkowej wynosi 0,044
w przypadku cen pszenicy i 0,036 w przypadku cen prosiat (por. tabele 2
i 3). Taka sytuacja moze oczywiscie oznacza¢, ze w przypadku tych dwu ana-
lizowanych zjawisk wystepuje cykl o tej dtugosci, tj. oSmiu lat. Moze tez
wskazywac, ze wystepuje cykl o okresie wiekszym niz dtugos¢ analizowanego
szeregu (Marcinkowski). Potwierdzenie tej hipotezy wymaga jednak analizy
dokonywanej na szeregu dluzszym, a wiec dalszego gromadzenia danych i ich
analizy.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Wyniki uzyskane w niniejszym opracowaniu potwierdzaja, iz analiza
spektralna jest wygodnym i efektywnym narzedziem analizy zmiennosci sze-
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regow czasowych cen produktéw rolnych. Model, w ktérym zizstastoso-
wana, wyjasniat ponad 80% zmiennosci szeregébw cen. Przeprowadzona ana-
liza pozwolita na sformutowanie kilku wnioskéw dotyczacych zmienno$ci
analizowanych szeregébw czasowych cen:

1. Podstawowa role w wyjasnianiu zmiennosci cen obydwu analizowanych
produktéw odgrywaty wahania diugookresowe, o okresie wahah powyzej jed-
nego roku;

2. Najwiekszy wptyw na zmienno$¢ cen w przypadku obydwu analizowa-
nych produktéw miat cykl o okresie czteroletnim, przy czym w przypadku
cen prosiat cykl ten wyraznie dominowat nad pozostatymi cyklami, wyjas-
niajac ponad 60% catej zmiennoSci;

3. W obydwu szeregach czasowych cen wystepuje sezonowos¢. Harmoniki
0 okresie rocznym i mniejszym pozwalaja na odtworzenie przebiegu sezo-
nowej zmiennosci cen;

4. Sezonowa zmiennoS¢ cen byta w przypadku szeregu czasowego cen
pszenicy bardzo wyrazna. Harmoniki o okresie rocznym i krétszym wyjas-
nialy znaczaca cze$¢ zmiennosci tego szeregu. SezonowoS¢ cen prosiat,
aczkolwiek zidentyfikowana, byta jednak o wiele stabsza;

5. W obydwu szeregach wystepowaty ,minicykle” cenowe o okresie wahan
ponizej jednego roku. Ich udziat w wyjasnianiu zmiennosci cen obydwu
analizowanych tu produktéw byt niewielki, wyrazniejszy w przypadku cen
pszenicy;

6. Rbéznice pomiedzy przebiegiem zmiennosci cen w obydwu analizowa-
nych szeregach czasowych cen sa typowe dla przebiegu zmiennosci cen
produktéw roslinnych (pszenica) i zwierzecych (prosieta).

Przeprowadzona analiza byta oparta na stosunkowo krotkich szeregach
czasowych. Wystepowanie w obydwu przypadkach istotnej harmoniki o okre-
sie rownym dtugosci analizowanych szeregdw moze sugerowac istnienie cykli
0 okresie dluzszym niz 8 lat. Wskazuje na konieczno$¢ kontynuowania ana-
lizy dla potwierdzenia wnioskéw sformutowanych w niniejszym opracowaniu.
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THE APPLICATION OF HARMONIC ANALYSIS TO EXAMINE THE VARIATION
IN THE PRICES OF AGRICULTURAL PRODUCTS

Summary

Harmonic analysis (spectral, Fourier) is especially useful to study the stochastic structure
of the temporal series, for it does not require any apriori presuppositions with regards to its
parameters. In the present study two temporal series have been analysed. They concerned
weekly quotations of two agricultural products (wheat, piglets) from one market in the period
of 8 years (416 observations).
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Harmonic analysis appeared to be a comfortable and effettioeby means of which to
identify the structure of the series under study; the model built on the basis of this analysis
permitted us to explain over 80% of variability in those series. Therefor we could formulate
a conclusion that in the case of the two series the dominating role was is played by long-term
cyclical fluctuations, clearer in the case of the prices for piglets. Now in the temporal series
of the wheat prices the seasonal fluctuations are clearer.

Translated by Jan Ktos

Stowa kluczowe: analiza harmoniczna, szeregi czasowe, ceny rolne.

Key words: harmonic analysis, temporal series, agricultural prices.



