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PROCEDURY TESTOWANIA W BADANIU STACJONARNOSCI
SZEREGOW CZASOWYCH PROCESOW EKONOMICZNYCH

I. PROBLEM

Punkt wyjscia dla poszukiwan stanowi paradoks, wynikajacy z jednej
strony z istnienia wielu rozbudowanych modeli matematycznych, a z dru-
giej, z ich niedostatecznego wykorzystywania w praktyce. W znacznej
mierze nieprzydatno$¢ praktyczna czgsci tek zwanych stochastycznych
modeli, nazywanych tutaj dalej krotko modelami, wynika stad, iz nie-
ktore parametry modelu, czy zmienne, majg charakter przypadkowy.
W konstrukcjach modelowych, ktéore na ogot sa akceptowane, hipotezy
oraz warunki przyjetych zatozen, odnoszace si¢ do modelu (badz do da-
nych empirycznych), przy opisywaniu proceséw ekonomicznych rzadko
bywaja sprawdzane, a jeszcze rzadziej udowodnione. Najistotniejsza
sprawg jest tutaj stochastyczna niezalezno$¢ zmiennych oraz ocena zgod-
no$ci ich rozktaddéw rzeczywistych z teoretycznymi funkcjami rozkta-
dow.

Obecnie powinnis§my postawi¢ pytanie dotyczace stacjonarnosci pro-
cesow ekonomicznych. Punktem wyjscia jest stwierdzenie, ze wszystkie
ekonomiczne zjawiska i1 procesy podlegajace dialektycznej koniecznosci
1 przypadkowi majg stochastyczny charakter. Przypadek stacjonarnosci
w modelowaniu ekonomiczo-matematycznym odgrywa szczegdlng rolg,,
poniewaz pozwala w formie wzglednie nieskomplikowanego zapisu ma-
tematycznego przedstawi¢ ekonomiczne procesy i zjawiska. To wyjasnia
dlaczego prawie wszystkie znane modele procesow stochastycznych za-
ktadajg stacjonarno$¢. Jednakze poza wzglgdem praktycznym istotny
jest jeszcze problem analizy szeregdéw czasowych. Stacjonarno$¢ jest
znaczacg wlasnoscig procesOw zmieniajacych si¢ w czasie. Wlasnos¢ ta
odgrywa duza role przede wszystkim przy zapisie funkcji rozktadéw
$rednich, poniewaz wazne jest, czy wspomniany rozklad zostaje zacho-
wamy w poszczegolnych okresach czy tez zmienia si¢. Odnosnie do tego
O. Anderson powiedzial: ,Przezornie [...], moge tutaj zupelnie na po-
czatku stwierdzié, ze obliczanie prawidtowosci rozktadow dla takich spo-
tecznych zjawisk masowych, ktorych czestotliwos¢ rozktadu stale zmie-

T*



100 Egon Konze

nia si¢ w czasie, z pominigciem rzadkich wyjatkow, jest niczym innym
jak nieskomplikowang zabawg liczbowg bez jakiejkolwiek wartosci po-
znawczej" .

II. PRZESEANKI METODYCZNE

Proces stochastyczny nazywa si¢ stacjonarnym, jezeli rozktady dwoch
skonczonych zbioréw zmiennych:

X)), X)), ..., X)) 1 X@+uw,X(t,+uw),..., X(t,+u)

sa identyczne, dla dowolnych u i ¢;, 1, ..., t,.
Z powyzszego wynika, iz:

F(xy,Xa, iy Xps iy tay cees b)) =F (X1, X5, oo, Xy tyFU, ty+u, ..o, b, +u).

Definicja ta jest rownoznaczna ze spetnieniem warunkow :
1) Wartos¢ oczekiwana procesu stochastycznego jest niezalezna od

czasu, a wiec:
E[X (t)]=a=const.

2) Wariancja procesu jest niezalezna od czasu, zatem:
var[X (t)]=s*=const.

3) Kowariancja jest tylko funkcjg réznicy czasu u, czyli:
E{X(t+u)—E(X(t+w)][X(O-E(X®)]}=R@w).

Z definicji stacjonarno$ci wynika, iz odnos$nie do konkretnego pro-
cesu nalezy zastosowaé procedur¢ testujaca stacjonarno$¢. Z literatury
jest nam do tej pory znane tylko jedno badanie, i to posrednio dotycza-
ce stacjonarno$ci. Klemm i Mikut w swoich badaniach zwigzanych
z wyodrebnianiem trendu z szeregéw czasowych podniesli, iz w niekto-
rych artykutach prezentujacych formalne obliczenia, zwigzane z tenden-
cja rozwojowa, zawarta byla analiza czestosci wystepowania cech®. Ist-
nienie trendu jest wigc wyrazem niestacjonarnosci szeregu czasowego.
Takie stwierdzenie mozna uzna¢ za obiektywnie poprawne, jednakze
pozostaja jeszcze otwarte pytania:

— Jak ,silny" moze by¢ trend, aby szereg czasowy byl jeszcze sta-
cjonarny? Od ktoérego momentu jest on niestacjonarny? Te pytania wy-
magaja okreslenia wyraznych granic.

— Ozy wszystkie szeregi czasowe nie zawierajace trendu sg stacjo-

' 0. Anderson, Probleme der statistischen Methodenlehre, Wiirzburg 1962,
s. 119.

2 B. W. Gnedenko, Lehrbuch der Wahrscheinlichkeitsrechnung, Berlin 1970,
s. 307 oraz M. Fisz, Wahrscheinlichkeitsrechnung und mathematische  Statistik,
Berlin 1971, s. 370 i 371.

> H. Klemm, M. Mikut, Lagerhaltungsmodelle, Berlin 1972, s. 192.
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name? Czy poza trendem s3 inne czynniki, na podstawie ktéorych mozna
by wnioskowaé¢ o stacjonarnos$ci?

Poszukujac odpowiedzi na postawione pytania, réoznymi drogami do-
chodzimy do okre$lenia testu na stacjonarno$¢. Pierwszy sposéb polega
na tym, iz postepuje si¢ wedtug wskazowek ptynacych z definicji, tj. na-
lezy sprawdzié, czy wartos¢ oczekiwana, wariancja i kowariancja spet-
niaja wymagane warunki. W tym celu dzielimy szereg czasowy na po-
towy* i dla kazdej z nich obliczamy warto§¢ oczekiwana i wariancje
oraz przeprowadzamy odpowiedni test na zgodno$¢. Odnosnie do ko-
wariancji nie ma potrzeby poszukiwania testu z punktu widzenia do-
godno$ci rachunkowych, poniewaz jest ona przedstawiona tylko przez
jedng funkcj¢ przesuni¢ta w czasie. Proponowana procedura jest wyni-
kiem nast¢pujacego rozumowania: jezeli warto$ci oczekiwane lub/i wa-
riancje obu czg¢Sci szeregu znacznie si¢ ro6znig, to znaczy ze szereg cza-
sowy nie jest stacjonarny. Jezeli nie tylko migdzy warto$ciami oczekiwa-
nymi wystepuje niewielka rdznica, lecz takze nieznacznie zréznicowane
s3 wariancje, wowczas jest wigksze prawdopodobienstwo tego, ze szereg
czasowy jest stacjonarny. Aby stwierdzi¢ istnienie stacjonarnosci, ko-
nieczne jest tylko zbadanie warunku 3, dotyczacego zachowania si¢ ko-
wariancji. Cze$¢ definicji moze wiec by¢ pominigta. Test zatem jest
zadowalajagcy jako dowod braku stacjonarnosci.

Przyjmiemy oznaczenia:

x; — warto$¢ srednia pierwszej czesci szeregu czasowego,
X, — warto$¢ $rednia drugiej czeSci szeregu czasowego,
s; — wariancja pierwszej czesci szeregu czasowego,

53 wariancja drugiej czgsci szeregu czasowego,

N; — liczebno$¢ pierwszej cze$ci szeregu czasowego,

N, — liczebno$¢ drugiej czesci szeregu czasowego,

N — ogolna liczebno$¢ szeregu czasowego, task ze N;+N,=N czyli dla
rozpatrywanego przypadku podziatu szeregu czasowego na potowy, zaw-
sze zachodzi:

Nl =N2 =%N

Jako pierwszy zastosujemy test F odnosnie do wariancji’. Hipoteza
zerowa brzmi: wariancje s7 i 53 s3 rowne, a wiec si=s3, zatem wielkosci
badane

4 Oba powstate szeregi czasowe zawierajg wszystkie wartoéci starego szeregu.
Testy sa stosowane odno$nie do kazdej jego czesci, np. kazdej trzeciej lub innej
czeéei, jezeli zdecydowano o takim podziale szeregu czasowego, ze wzgledu na
kilkakrotne wystgpowanie poszczegdlnych wartosci (jednakze nie nalezy dzieli¢
szeregu czasowego na zbyt wiele czg$ci): Proponowany sposdb nie zawiera zad-
nego ograniczenia dla ogdlnej idei, a posiada korzy$¢ nieznacznego wysitku ra-
chunkowego.

> Por. m. in. R. Storm,  Wahrscheinlichkeitsrechnung,  mathemtische  Statistik
und statistische Qualititskontrolle, Leipzig 1972, s. 153 1 nast.
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si 2 2 $3 2 2
F=— dla si>s; lub F=— gdy s;>s7
S1 1
poréownujemy® z wartoscig F,, 71, 12,0dczytang z tablic (w zwigzku z po-
stawionym wyzej pytaniem), przy czym liczba stopni swobody wy-
nosi f;=f,=N,—I=Nr—I,; a a=0,05.
Regutg rozstrzygajaca jest, ze:

dy F>Fo 05, 11, 52 hipotez¢ zerowa nalezy odrzucic,
czyli wariancje roéznig si¢
la F<Fo o5, 7. 2 hipotez¢ zerowa akceptujemy, tj.

nie ma podstaw, by sadzie, ze roz-
nica migdzy wariancjami jest sta-
tystycznie istotna.

Jako drugi zostanie zastosowany test #, w celu sprawdzenia istotnosci
réznicy migdzy $rednimi’. Hipoteza zerowa brzmi tutaj: wartosci srednie
Ty 1 Xy sg rOwne, T1=2X,.

Dla przypadku, odnosnie do ktéorego w oparciu o test F stwierdzono,
ze roznica miedzy wariancjami nie jest znaczaca, statystyke sprawdza-
jaca liczymy wedlug wzoru:

t= Ifl—i-zl . \/Nl‘Nz-
\/(Nl—l)smzvz-l)s% N,+N,
N,+N,-2

i poréwnujemy z wartoscia f, , odczytang z tablic, gdzie f=N,;+N,—2=
N—2 oznacza liczbe¢ stopni swobody przy a=0,05. Dla N,=N,=4 N
powyzsza formula przybiera posta¢ uproszczong:

%]

\/sf—si

W sytuacji, gdy wariancje sg zmacanie zréznicowane, stosujemy row-
niez powyzsza formute, by obliczy¢ statystyke ¢, lecz poréwnujemy ja
z inaczej ustalong warto$cig krytyczng ¢, pochodzaca z tablic. Udo-
wodniono, ze przy wykorzystaniu testu ¢ dla przypadku podobnych wa-
riancji, zawsze wystepuje strata liczby stopni swobody i z tego powodu
zmniejszenie dokladnos$ci. Liczba stopni swobody f* jest ustalana na pod-
stawie wzoru *:
iIN-1 s

* .
= ———s<f=N-2 dzie c=—5——;
f +(1—c)? 4 s s{+s3
SN, W. Smirnow, I. W. Dunin-Barkowski, Mathematische Statistik in der
Technik, Berlin 1963, s. 386 - 391.
7 E. Weber, Grundrif3 der biologischen Statistik, wyd. 7, Jena 1972, s. 190

1 nast.
® Por. J. Pfanzagl, Allgemeine Methodenlehre der Statistik, t. 2, Berlin 1960,

s. 201 i nast.
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jezeli 1>10,05¢ hipoteze zerowa odrzucamy, S$red-

lub t>19, 05+ nie roznig si¢

jezeli 140,05, mie ma podstaw do odrzucenia hi-

lub 1<t0,005,/* potezy zerowej, réznica miedzy
srednimi jest statystycznie nieistot-
na.

Obecnie odnosnie do stacjonarno$ci szeregéw czasowych mozemy
stwierdzi¢ co nastepuje : jezeli poslugujac si¢ testem F lub ¢ lub wyko-
rzystujac je oba odrzucamy hipotez¢ zerowa, woOwczas szereg czasowy
jest niestacjonarny. Jesli w wyniku powyzszego postepowania nie odrzu-
ca si¢ weryfikowanej hipotezy, to mozna wtedy wprawdzie przypuszczaé
istnienie stacjonarnosci, jednakze nie musi ona wystepowaé. Z powodu
tej niedogodnosci oraz faktu, ze test F oraz ¢ zakladajg normalnosé¢ roz-
ktadow, poszukiwano innego sposobu. Polega on na tym, ze nie spraw-
dza si¢ rownosci rozktadow w obu cze$ciach szeregu czasowego w mo-
mencie 1 i 2, lecz bezposrednio porownuje si¢ empiryczne rozkilady.
Przestanka ta opiera si¢ na istnieniu empirycznych rozktadéw cech lub
na mozliwosci ich osiggniecia w wyniku grupowania materiatu. W tym
celu przydatny jest test Kolmogorowa-Smirnowa oraz test zgodno-
sci y.

Test Kolmogorowa-Smirnowa ’ bedzie stosowany w celu poréwnania
dwoéch niezaleznych préb "z punktu widzenia poszukiwanego rozktadu
cech. Oba nadmienione zatozenia mozna uwaza¢ za spetnione. Zanim
zostanie zapisany test, konieczne jest podanie jeszcze pewnych ogdlnych
uwag, dotyczacych grupowania danych. W celu otrzymania rozktadu
empirycznego a takze teoretycznego nalezy utworzy¢ klasy. W staty-
styce matematycznej przez tworzenie klas rozumie si¢ podzial catej
proby (x;, x5 ... Xx,) o liczebnosci N na poprawnie okreslone czesci'’.
Liczba klas i rozpietos¢ przedziatow klasowych zalezy od liczebnos$ci
proby N oraz od stopnia zréznicowania cech. Na ustalenie liczby klas
w pewnym stopniu ma wplyw wlasnos¢ rozktadu. Zbyt wiele klas pro-
wadzi czgsto do okre$lenia typowego rozkladu, co moze by¢ niepopraw-
ne, podczas gdy zbyt mato klas zaciera cechy charakterystyczne rozkta-
du. Na podstawie szerokich dotychczasowych do$wiadczen '' formutuje
si¢ nastepujgce praktyczne wskazowki, dotyczace tworzenia przedzialow
klasowych:

1) Przyjmuje si¢ dla catej proby jednakowag rozpictos¢ przedziatow
klasowych: d. Wyjatki stanowia skrajne nie otwarte klasy.

2) Liczbe klas k ustala si¢ na podstawie formuty podanej przez

’ Zob. Lexikon Wahrscheinlichkeitsrechnung und —mathematische — Statistik,
Berlin 1970, s. 99.
% Ibidem, s. 98.
' R. Storm, Wahrscheinlichkeitsrechnung, mathematische, s. 82.
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Brooksa

k<51gN, przy czym 6<k<20
lub przez Meyera i Vahle'a '*:

k<N, gdzie 5<k<25.

3) Po wyznaczeniu k oraz uwzglgdniajac obszar zmienno$ci, oblicza
sie rozpigto$¢ przedziatu klasowego d

d= Xmax ~ Xmin

k

Oba rozktady F;(x) i Fy(x) powinny by¢ poréwnane z testem Kotomo-
gorowa-Smirnowa. W tym przypadku hipoteza zerowa brzmi: zmienne
w obu czgSciach szeregu imaja jednakowe roziktady, czyli F;(x)=F;(x).
W zwiazku z postawionym drugim pytaniem obliczamy wielko$¢ kontrol-
na D

k
D=q1=a:( ‘Fu(x)-"'Fﬁ(x)]' (1)

Fu(x) i Fy(x) oznaczaja kumulowane czestosci wzgledne i-tej klasy, od-
powiednio w obu czg¢Sciach proby tak, ze D przedstawia absolutng wiel-
ko$¢ réznicy miedzy dworna (wzglednymi) funkcjami rozktadu. Wiel-
kos$¢ kontrolng D poréwnujemy z wartoscig krytyczna

N,;+N,
NI'NZ '

Da:Nl;szﬁ‘a

Czynnik 4, zwiazany jest z rozkltadem Kolmogorowa-Smirnowa, przy
czym jest on tak okreSlony, ze Q(l)=I—a. Dla a=0,05 otrzymuje si¢
Lo0s=1,36".

Przy N;=N,=% N jest:

4
Do,os: Ni; N2 ™= 1’3'6\/W -

Zasadami rozstrzygajacymi sa:
gdy D>Dg s, ny; N> hipotez¢ zerowa nalezy odrzucié,
rozklady obu czeséci szeregu czaso-
wego s3 znacznie zréznicowane

w przypadku D< Dy s, ny; v, hipotezy zerowej nie odrzucamy,
mozna sadzi¢, iz rozklady sg jed-
nakowe.

Zatem we wszystkich tych przypadkach, w ktoérych hipotezy zerowe;j
nie odrzuca si¢, moze by¢ imputowana stacjonartno$¢ szeregu czasowego.

2 R, Meyer, H. Vahle, Mathematisch-statistische Methoden in der Landwirt"
Schaft, Berlin 1974, s. 78.
BoM. Fisz, Wahrscheinlichkeitsrechnung, s. 726.
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Test zgodnosci y° stuzy do sprawdzenia hipotezy, czy rozktady dwu
préb sg jednakowe lub czy wystepuje zgodnos¢ (rozktadu proby z roz-
ktadem zatozonym. Test tein nadaje si¢ takze dla rozktadow dyskretnych,
a w porownaniu z testerai Kotmogorowa-iSmiirnowa posiada nieco wyzsza
moc, aczkolwiek wymaga troche uciazliwszych zabiegow rachunkowych.

Szereg czasowy, jak podano, zostaje podzielony i obie jego czgsci za-
wieraja empiryczne rozktady w postaci absolutnych czestosci dla po-
szczegblnych klas. Jezeli Fj(x) 1 Fy(x) sq sprawdzanymi rozktadami,
wowczas hipoteza zerowa brzmi: oba rozklady F;(x) i F,(x) sa rowne,
czyli  Fi(x)=F(x).

W celu zweryfikowania hipotezy zerowej nalezy poréwnaé parami
czestosci k klas. Oznaczymy:

h;; — absolutna czgsto$¢ i-tej klasy w pierwszej czg¢sci szeregu czaso-
wego,
hy,; — absolutna czestos¢ i-tej klasy w drugiej czeSci szeregu czaso-
wego,
Zi=hu+th,i — absolutna czestos¢ i-tej klasy ogdlnego szeregu czaso-
wego.
Wielko$¢ sprawdzajacg oblicza si¢ wedlug wzoru:
2 k 2 2
xZ=NNN <Z @—&) @)
1*N2\i=1z, N

i porownuje z warto$cia x2 ; odczytana z tablic.
Powyzsza formuta podana przez Brandta i Snedecora '* zostaje upro-
szczona przy zatozeniu, ze Ny=N,=%1N, wtedy bowiem:
k hZ_ k h2'
1*=4y H-N=4.y F_N. &)

i=1 Z; i=1 Z;

Vincze okresla wielko$é sprawdzajaca za pomoca formuty ':

LY

X'=Ni"Np-} = & @)
i=1 zZ;
ktora przy N1=N,=1N przybiera postac :
5 (hy—hy)’
AP ®

Formuty (2) i (4) jak rowniez (3) i (5) sa identyczne, daja jednakze
roznorakie korzysci metodyczne pltynace z zastosowania testu y° wedhug

' E. Weber, Grundrif, s. 508.

5 Vincze, Mathematische Statistik mit industriellen Anwendungen, Buda-
pest 1971, s. 173 i nast.
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wybranych zasad (sposob wykorzystatnia testu ma takze znaczenie dla
wyprowadzonej wielkosci y°).
Wymaga si¢, aby liczebno$¢ zadnej z klas nie byla mniejsza niz 1,
a najwyzej w 20% klas moze by¢ ona mniejsza niz 5. W przeciwnym
przypadku spekienie tego warunku wymaga Igczenia klas .
Warto$¢ #2 ; odczytywana jest z tablic na poziomie istotnosci a=
=0,05 1 przy f=k—I1 liczbie stopni swobody. Zasada rozstrzygajaca
wtedy brzmi:
jezeli x*>x5 o5 k-1 hipoteze zerowa nalezy odrzucié,
roznica miedzy rozikladami F(x)
i Fy(x) jest znaczna

gdy  722<x80s: k-1 hipotezy zerowej nie odrzucamy,
oba rozktady mozna traktowac jako
jednakowe.

Dla przypadku, odno$nie do ktérego hipoteza zerowa nie zostaje od-
rzucona, mozna przyjac stacjonarnos¢ szeregu czasowego. Omowione trzy
sposoby postepowania testowego w zastosowaniu sg wzgledem siebie pa-
ralelne, stad m. in. istnieje mozliwo§¢ pordéwnania, ich mocy testowe;j.

III. OMOWIENIE WYNIKOW TESTOWANIA STACJONARNOSCI

Procedury testowania przeprowadzono na liczbowym materiale empi-
rycznym. Poszukiwamia prowadzono na réznych poziomach, a wigc przy
roznych stopniach agregacji (przedsigbiorstwo, powiat, okreg, republika).
Mozna zatem na podstawie rozwazan poréwnawczych sformutowaé pewne
uogdlnienia. Powyzszy podzial wzbogacono jeszcze przez wybor rozmai-
tych branz.

Do badania przyjeto wystarczajaco dtugi okres i dzieki temu utwo-
rzone szeregi czasowe zawieraly dostatecznie duza liczbg obserwacji. Sto-
chastyczna analiza szeregu czasowego wymaga okreslenia jednostki cza-
su, za ktorg przyjeto tutaj miesigc, jako najkrotszy stosowany w prak-
tyce okres rozrachunkowy. Z tego powodu, iz dla uzyskanego szeregu
czasowego mozna bylo przeprowadzi¢ agregacje (np. wedtug kwartatow),
mozliwa bylta rowniez analiza poréwnawcza z punktu widzenia doko-
nanej agregacji. Zbadano nastgpujace szeregi czasowe:

— miesigczna wartos¢ sprzedazy w handlu detalicznym wedtug gtow-
nych grup towarowych w NRD w latach 1969 - 1973 (5 szeregéw czaso-
wych), k=7;

— miesieczna warto$§¢ sprzedazy obuwia i1 wyrobow skorzanych
w przedsigbiorstwie handlowym SGB w Lipsku, dla 51 pozycji nomen-
klaturowych w latach 1972-1974, k=6;

— miesigczna warto§¢ sprzedazy czternastu wybranych artykulow

101, Pfanzagt, Allgemeine, s. 14*
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w spéldzielczym przedsigbiorstwie handlowym GHG w Jenie w latach
1970-1972, k=6;

— miesigczna warto$¢ sprzedazy towardw zywnosciowych, przemysto-
wych 1 obroty zakladéw gastronomicznych w okrggach i o$miu powia-
tach okregu Suhl w latach 1967-1970 (27 szeregébw czasowych), k=6,

— czas obstugi przypadajacy na klienta i liczba obshuzonych klien-
tow w ciggu 2 minut, dla badanego okresu, w hali towarowej na placu
Lenina w Berlinie, Jenie-Lobedzie oraz ,Bazarze" w Halle (13 szere-
gow czasowych), k ksztattuje si¢ migdzy 5 a 8 stosownie do liczby klien-
tow.

Wykorzystanie testow Kolmogorowa-Smirnowa i zgodnosci prezentu-
je przyktad dotyczacy obuwia i innych wyrobow ze skéry — tabela 1.

Tabela 1
Miesieczny obroét T
(f(c)ooyszt) hui hai Zi Fy; F, Fy—Fy,
|
do 16 . 8 13 0,238 0381 | 0,143
16-22 | 6 4 10 0,524 0,571 0,047
22-28 4 : 5 : 9 0 0,714 0,810 0,094
28 - 34 1 0 1 0,762 0,810 0,048
34-40 2 3 5 . 0,857 0,952 0,095
40 i wiecej 33 14 4 1,000 1,000 0
21 | 21 | 4

Test Kotmogorowa-Smirnowa.
Wielkos¢ sprawdzajaca

6
D=maXiF1i—~F2ii=0,143,

i=1
nalezy poréwna¢ z wartoscig krytyczng
Do,os; 215 21=1,36 V35 =0,419;

poniewaz D<Dy;.;;.2; hipotezy zerowej nie odrzucamy, mozna zatem uwa-
za¢, iz oba rozklady sga rowne.
Test zgodnos$ci.

Wielko$¢ sprawdzajaca wedlug formuly <3) z A

=4CG3+3% +“,+ %) -42=1,20
lub wedtug formuty (5)
r=g+istists=120

powinna zosta¢ (poréwnana z warto$ciag pochodzaca z tablic % 3,05;3 =7,8
(f=k—1=3, gdyz klasy zostaty potaczone). Poniewazx®<xsos,3, to hipo-
tezy zerowej nie odrzucamy, zatem takze tutaj oba rozktady moga by¢
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traktowane jako jednakowe. Z punktu widzenia obu testow badany sze-
reg czasowy jest stacjonarny. Tabela 2 ujmuje wyniki testowania.
Mozna zauwazy¢ wyzszy udzial szeregow czasowych wykazujacych
stacjonarno$¢, przy czym widoczne sg roéznice w zalezno$ci od zastoso-
wanej procedury testowania i poziomu agregacji. Wobec trzech zastoso-
wanych procedur testowania zarysowuja si¢ nastepujace prawidlowos-

Tabela 2
) Liczba ba- Liczba stacjonarnych szeregéw czasowych
Poziom O.rgan 128~ | qanych sze- test test  test
badania ci;: han- regow cza- tiF tiF tiF
OW& | sowych | absol. | wzgl. | absol. | wzgl. | absol. | wzgl.
NRD 5 o | o 0 0 o | o
Powiat 27 13| 481 19 70,3 171 630
Przedsiebior- | SGB 51 30 ! 46 45 ;
stwo WtB 14 7 11 11
hale to- 13 s | 1 T
warowe { 1[
razem | 78 | 45 | 57,7 | 68 872 | 67 | 859
Ogolem | | 1o | s8 | 522 | &7 791 | 84 | 764

ci: instacjonarno$¢ jest rowniez wynikiem zwickszonej agregacji przed-
miotowej i1 terytorialnej. Prawdopodobienstwo znalezienia stacjonarnos$ci
szeregu czasowego, przy matym stopniu zagregowania, jest wzglednie
wysokie 1 spada wraz ze wzrostem agregacji wedlug asortymentu oraz;
obszaru. Objawia si¢ to wyraznie poprzez réznice wyst¢pujace na pozio-
mach: NRD, powiat, przedsigbiorstwo. Szeregi czasowe dotyczace obrotu
w handlu detalicznym pigciu podstawowych grup towarowych charakte-
ryzuja si¢ najwyzszym stopniem agregacji w ujeciu przedmiotowym
(asortymentowym) i terytorialnym. Poréwnawczo, agregacja terytorial-
na w zakresie: powiat i przedsicbiorstwo jest zdecydowanie mniejsza.
Szeregi czasowe, odnoszace si¢ do obrotu w handlu detalicznym w po-
wiatach, cechuja si¢ w stosunku do obrotow przedsigbiorstw hurtowych
wyzszym stopniem agregacji przedmiotowej (asortymentowej), poniewaz
te ostatnie sg bardziej specjalistyczne. Powyzej sformutowane tendencje
sg dla zalozonego badania wyraznie widoczne, czy jednak sa one po-
wszechne, mozna tylko stwierdzi¢ na podstawie ponizszych rozwazan.
Otéz w szeregach czasowych o wysokim stopniu agregacji systematyczny
sktadnik ,,trendu" pokrywa wszystkie inne skladniki, a w szczegolnosci
stochastyczny. Stad te szeregi sg instacjonarne. Natomiast w przypadku
mniej zagregowanego szeregu czasowego trend jako systematyczny sktad-
nik jest zaledwie odczuwalny, stad wigkszy udzial stacjonarnych szere-
gébw czasowych. Odnos$nie do przedsicbiorstw lub nieduzego asortymen-
tu mozna przeprowadzi¢ obliczenia.
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W zwigzku z zastosowanymi postgpowaniami testowymi stwierdza
si¢, iz testy Kolmogorowa-Smirnowa i zgodno$ci prawie we wszystkich
przypadkach daja jednakowe orzeczenia (zanotowano tylko 3 rozbiez-
nosci). Mozna wigc je traktowac jako rownowarto$ciowe.

Obie powyzsze procedury sag w tym sensie przeciwstawne testom
t i F, opierajacym si¢ na stwierdzaniu staloSci w okresach 1 i 2, ze te
ostatnie wykazuja znacznie mniej szeregéw czasowych jako stacjonarne.
Na ogoét przyczyng tego jest wigksza moc testow parametrycznych w sto-
sunku do nieparametrycznych. Jednakze nalezatoby przeprowadzi¢ jesz-
cze doktadniejsza obserwacje z punktu widzenia konsekwencji, jakie wy-
nikajg z zastosowania réznych technik. Wedlug testu zgodnosci okreslo-
no o 26 szeregdOw czasowych wigcej jako stacjonarne niz przy uzyciu
testu statosci w okresach 1 i 2. Spos$réd tych 26 szeregdw czasowych,
20 moze wystepowaé jako instacjonarne, poniewaz test F' wykazal znacz-
nie zroznicowanie wariancji, podczas gdy zgodnie z testem ¢ wartosci
srednie niezbyt; si¢ ro6znity.

W nawigzaniu do tej obserwacji pozyteczne wydaje si¢ przytoczenie
spostrzezenia Koniga i Wolterisa, rozrézniajacych procesy ,silnie stacjo-
narne" i ,slabo stacjonarne". Definicja proceséw silnie stacjonarnych,
podana przez wyzej wymienionych autorow, pokrywa si¢ z definicjg po-
dang przez Gnedenko, ktorg postlugiwano si¢ powyzej. Stabo stacjonarne
procesy odrozniajg si¢ od silnie stacjonarnych tym, ze odnosnie do wa-
riancji stawia si¢ stabsze warunki: wariancja powinna by¢ jedynie skon-
czona, a nie wymaga si¢, by byla niezmienna w czasie'’. Przy testach
statosci w okresach 1 i 2 odpada test F'dla wariancji, a na podstawie testu
t dla wartos$ci srednich rozstrzyga si¢ wystgpowanie stacjonarnosci lub
instacjonarno$ci. Staba stacjonarno$¢ wystepuje w przypadku tych wszy-
stkich szeregoéw czasowych, dla ktorych test t nie odrzuca hipotezy ze-
rowej, natomiast odrzuca jg test F. Biorac pod uwage tenze aspekt, ma
miejsce zwigkszenie liczby szeregbw — obecnie okreslanych jako stabo
stacjonarne — od 58 do 79, co stanowi 71,8% badanych szeregéw. Po-
rownujac test na stabg stacjonarno$¢ z testem zgodnos$ci, wystepuje zbiez-
no$¢ orzeczen w przypadku 98 szeregdw czasowych, co stanowi 89%.

Klemm i1 Mikut przy okazji prowadzonych badan nad optymalnym
poziomem utrzymywanych zapasow stwierdzili, ze na 139 artykutéw ana-
lizowane miesi¢czne zuzycie materialow w okresie od 3 do 5 lat (co da-
walo od 36 - 60 wartosci w szeregu czasowym), w 102 przypadkach nie
charakteryzuje si¢ tendencjg rozwojowa i przeto moze by¢ traktowane
jako stacjonarne. Wypadajacy udziat 73,4% szeregdw czasowych stacjo-
narnych odpowiada wynikom otrzymanym przez nas na skutek przepro-

7 A. Kénig, B. Wolters, Einfilhrung in die Spektralanalyse &konomischer Zeit-
reihen, Meisenheim am Glahn 1972, s. 20.
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wadzonego postepowania testowego odnosnie do poréwnywanych sze-
regow.

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze stacjonarno$¢ szeregow czasowych
wyrazajacych procesy zwigzane z handlem, moze by¢ imputowana woOw-
czas, gdy:

— szeregi czasowe dotycza okreséw miesigcznych lub krétszych,

— stopien przedmiotowej i terytorialnej agregacji w szeregach czaso-
wych nie jest zbyt wysoki.

W przypadku, odnos$nie do ktéorego powinny by¢ zastosowane testy na
stacjonarno$¢, zaleca si¢ nast¢pujace postepowanie:

— posiadajac juz pogrupowany materiat, nalezy zastosowacé test Kot-
mogorowa-Smirnowa lub test zgodnosci,

— jezeli materiat nie jest pogrupowany, powinno si¢ zastosowaé
dwukrotnie test ¢ dla warto$ci $rednich, poniewaz jak to szeroko wyzej
uzasadniano, technika opierajgca si¢ na obu rozkltadach przynosi prawie
jednakowe orzeczenia w sytuacji nie pogrupowanego materiatu staty-
stycznego.

Z  jezyka niemieckiego tumaczyla Iwona  Roeske-Stomka

TESTING IN STATIONARITY ANALYSIS OF TIME
— SERIES OF ECONOMIC PROCESSES

Summary

The aim of this paper is to present some useful techniques of stationarity
analysis of time — series concerning economic processes. According to the first
technique time — series is divided into two parts and then ¢-test and F-test are
used for each of them. If a zero-hypothesis of statistically nonessential differences
between compared parameters accepted, stationarity of time — series is proved.
It means that mean value and variance of this stochastic process are time —
independent.

According to the second proposed technique a hypothesis of consistency of
distributions in both parts of time — serie is verified by means of y° — test and
Kolomogorov-Smirnov-test. Testing procedures are based on the empirical data
on market processes in the GDR

Ttumaczyt  Tadeusz — Kowalski





