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Anotace

Cilem diplomové prace je seznameni s problematikou a pojmy v ekonometrii (HDP,
investice, spotiecba a dal§i). Budou uvedena pouzivana data predevsim jejich vlastnosti
a predpoklady a probrany moznosti metod frekvencni a casové-frekvecni analyzy téchto dat
pomoci Fourierovy a Vinkové transformace. Udaje kvartalniho vyvoje hrubého domaciho
produktu v CR, EU a USA budou analyzovany pomoci programu MATLAB. Data budou
filtrovana tfemi ekonomickymi filtry: Hodrick-Prescottiv, Baxter-Kingtiv a Christiano-
Fitzgeralduv filtr. Cilem je nalezeni cyklickych slozek ve vyvojich HDP a navrhu optimalni
analyzy.
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1. Uvod

Ekonomicky vyvoj zem¢ lze sledovat v svété mnoha parametry, mezi né patii i sledovani
vyvoje hrubého domaciho produktu, ve zkratce HDP. Tento ukazatel lze pocitat nékolika
zpusoby, V této praci jsou hodnoty vypodteny pro kazdé &tvrtleti v roce v CR popi. EU ¢&i
USA. Hodnoty byly stazeny ze www stranek EUROSTATu [7].

Vyvoj HDP lze analyzovat stejné jako signal vzorkovany V ¢ase a je tedy piedpoklad,
ze pokud se Vv souboru hodnot objevuji periodické slozky, bude mozno detekovat v Case
aur¢it jejich amplitudu a periodu. Pifi méfeni bude vyuzito programu Matlab a jeho
vestavénych nastroji Vinkové transformace (wavelet toolbox) a dale vnitinich funkci pro
vypocet Fourierovy transformace. Nebude provedena pouze analyza souboru hodnot jako
celku od roku kdy jsou data k dispozici az po soucasnost, ale bude zjistovano, zda tyto
cyklické vyvoje jsou detekovatelné v rtiznych ¢asovych obdobich, kdy se objevuji a kdy mizi.
Béhem prace budou zminény pojmy z ekonometrie aproto by bylo vhodné, aby tato
problematika byla pfiblizena v prvnich kapitolach stran pojmu jako spotieba, investice a dalsi.
Pti analyzach budou pouzity ekonomické filtry, které by mély odstranit nezddouci slozky,
které¢ dle ekonomil jiz nepatii mezi obchodni cykly, anésledné¢ se bude zjiSténo jaké
frekvencéni slozky vystupy obsahuji, téz se bude v cilich prace zaméfeni na jejich co mozna
nejpresnéjsi uréeni V Case.



2. Ekonometrie

Ekonometrie je véda, ktera aplikuje metody matematické statistiky na ekonomické casové
fady jako jsou hruby doméaci produkt, inflace, nezaméstnanost a dalsi. NejCastéji zjistuje

a analyzuje trendy, jednotlivé slozky a vlastnosti vstupnich fad. Jeji té€zist€ je na pomezi 3
veéd: statistiky, ekonomie a matematiky.

2.1. Pojmy

2.1.1. Hruby domaci produkt

Jak jiz bylo uvedeno, zkracené se jedna o HDP. Jde o hlavni ukazatel vyvoje ekonomiky
sledované oblasti/zemé aje odvozen ze souhrnu vyrobku, statkii a sluzeb, které byly
vytvoreny za dané ¢asové obdobi t. Vypocet se provadi bud’ kvartalné, nebo ro¢né. Vyjadiuje
se nejéastéji v absolutni hodnoté tj. v miliénech narodni mény (pro CR mil.K¢& apod.), Ize ho
vSak vyjadfit irelativné jako procentudlni meziro¢ni piiristek, coZ znamena procentualni
rozdil absolutni hodnoty produktu v daném ¢tvrtleti oproti hodnoté produktu ve stejném
¢tvrtleti minulého roku. Téz se tidaje mohou liSit, podle cen, ke kterym je absolutni hodnota
vztazena ato v CR k roku 1994 nebo k aktualnim cenam daného roku, v EU se pak hodnota
produktu vyjadiuje v poméru k cenam roku 2000, nebo vV poméru k cendm aktualniho roku,
atd.

Produkt se sklada z nékolika slozek, mezi zakladni patii slozka trendova, kterou lze
aproximovat mnoha zpisoby (napf. linearni pfimkou, kvadratickou funkci atd. Vice v dalSich
kapitolach). Dale vyvoj produktu obsahuje slozku cyklickou, sezénni a nesystematickou
podle nésledujiciho vztahu

yt:Tt+Ct+St+It

2.1)

, S, sezonni slozka a |,

kde y, je soubor hodnot HDP, T, je trendova slozka, C, cyklicka slozka

vvvvvv

informace 0 kolisani hodnoty produktu Vv okoli trendu. Pfedpoklada se, ze cykly nejsou kratsi
2 ctrtleti a zaroven nejsou delsi nez 40 ctvrtleti. Nesystematicka slozka predstavuje urcity
druh Sumu, ktery mlzZe vzniknout na zakladé aktualniho vyvoje na trhu (napft.: krach velké
firmy, ktery ovlivni cenu akcii mléka, které zptisobi pokles cen vyrobku a nasledné markantni
zvyseni jeho prodeje atd.).

Obdobi mezi nejvyssi (vrcholem) a nejnizsi (sedlem) hodnotou cyklické slozky se
oznacuje jako recese, oproti tomu obdobi mezi sedlem (dnem) avrcholem se nazyvano
expanzi. Recese i expanze svym rozsahem zasahuje do nékolika mésict roku. K jeho vypoctu
se lze obecné dostat nékolika metodami, budou uvedeny dvé: Metodou diichodovou
a vydajovou. Vydajova metoda je zaloZzend na sledovani vydaji vSech ekonomickych

subjektti ve sledované zemi ((2.2)
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HDP = C+lg+G+Ny

(2.2)
, kde C predstavuje spotfebu domacnosti, Iy hrubé soukromé investice firem, G vladni vydaje
a Ny Cisty export. Jednotlivé pojmy nebudou déle ptiblizovany, protoze jejich vlastni vyznam
neni pro praci kliCovy. Dichodova metoda sleduje dichody ekonomickych subjektu viz.
rovnice (2.3

HDP=N;+W+S+Z+r+i

2.3)
kde N; vyjadifuje narodni dichod, W hrubé piijmy ze zavislé Cinnosti, S hrubé piijmy
z individualniho podnikani, Z hrubé zisky firem, r - renta z vlastnictvi majetku (napf.
pronajmy) a i- Cisté uroky. Pomoci dichodové metody se lze dostat k hodnot¢ HDP
I nasledovné:

HDP=N,+a+T,

(2.4)
kde N, vyjadfuje narodni dichod, a amortizaci a T, nepiimé dané. TéZ stoji za zminku, ze
rozdilem mezi HDP a Hrubym néarodnim produktem (tedy HNP) je zahrnuti ceskych firem
nachazejicich se I mimo uzemi CR.

2.1.2. Spotieba

je souhrnnym pojmem, ktery Vv sobé obsahuje celkem 6 sledovanych indikétord a to: (dvé
znich nevykazuji Zadny pfedstih, zatimco ostatni maji pfedstih jednoho Cctvrtleti) index
spotiebitelské divéry, kompozitni spotiebitelsky index (v prevracené hodnoté), mira
nezaméstnanosti (v prevracené hodnot¢), index realnych mezd, objem spotiebitelskych uveért
a hrubé uspory.

2.1.3. Tvorba hrubého fixniho kapitalu neboli investice

Tato slozka HDP vykazuje nejvétsi volatilitu (intenzitu kolisani). V podstaté se jedna
0 uspory spotiebiteli, které se diive ¢i pozd¢€ji proméni ve spotfebu, proto pokud je investice
vysokd, da se usuzovat na budouci vysokou spotiebu atedy vétsi riist ekonomiky. Tento
indikator opét obsahuje nékolik komponentnich fad ato: indikator podnikatelské duveéry,
kompozitni ekonomicky indikator, ceny bydleni, indikator ekonomického sentimentu v EU-25
a Némecku, zpozdény HDP, ménovy kurz CZK/USD, celkové poskytnuté uvéry, stavebni
zakazky pro (ne)vyrobni budovy.

Standartni pfistup k chapani investi¢ni aktivity je neoklasicky model investic. Tento
model se zabyva piinosy anaklady firmy z vlastnictvi kapitalovych statkd. Usp&nost
investice se urcuje Z porovnani vynosu a nakladi. Ocekavany piinos je poniZzen 0 opotiebeni
aprovozni ndklady. Dale se posuzuje cena této investice. Pokud je pfinos alespont roven
nakladim pak se jedna o0 uskute¢nénou investici. Vynos investice zavisi na nékolika

-3-



parametrech jako jsou vySe kapitdlu, pracovni sile, technologickém pokroku a predevs§im
urokové mife.

Dal$im modelem investic mize byt model zaptjéenych fondi. Metoda se zabyva
sledovanim nabidky téch, ktefi spofi a poskytuji prostredky tém, kteti investuji. Z rovnovahy
uspor a investic vznika urokové mira, ta je vSak dale ovlivilovana vefejnymi rozpocty. Pokud
bude ve stat¢ vyssi urokova mira, nez ve svété, budou investofi vice motivovani k investicim,
ovsem domaci stfadatelé naopak budou méné Settit, vznikla mezera se vyplni tzv. rizikovou
prémii, ktera je tim vétsi, ¢im vétsi je rozdil urokovych mir ve svété a sledovaném staté.

Mezi dalSi ¢leny nutné pro vypocet HDP patii export, import, prumysl, sluzby,
stavebnictvi, spotieba vlady a dalsi.

2.2. Filtrace

Pokud je nutno ziskat a analyzovat cyklickou slozku postupuje se tak, ze ze souboru hodnot se
odstrani tendenc¢ni slozka, popf. pokud to metoda umozni, tak islozka nesystematicka Pti
filtraci je nékolik moznosti, jak toto provést. Pii filtraci se pifedpoklada, Ze ¢asovou fadu lze
vyjadtit jako funkci

Yo=Y+ ag,

(2.5)
kde y; je ¢asova fada, Y; systematicka slozka a a; vyjadiuje nesystematickou slozku. Pak se
muze za predpokladu (2.1 zjednodusen¢ psat

yt:Yt+at:Tt+at’

(2.6)
kde
1. T, je systematickd slozka a pfedstavuje deterministicky trend, ktery se mize vyjadiit
matematickou funkci ¢asové proménné t,
2. a je nesystematicka slozka s vlastnostmi procesu bilého Sumu, coZ znamena, Ze v kazdém

case t, plati
2

2
E(@)=0,D(a) =0, ,cov(a, a,) =0aa~N(@,o0,),

tj. nahodne veli¢iny a, maji v €ase t nulovou stiedni hodnotu, konstantni rozptyl, jsou
vzajemné linedrn€ nezavislé a maji normalni rozdéleni.

2.2.1. Linearni filtrace

Tato metoda je vhodna pro Casové fady (soubory hodnot) s priabéhem velice podobnym
pfimce, V opatném piipad¢ dochazi k velkym odchylkdm a vypoctena cyklicka slozka muze
byt znacné zkreslend. Pfi linedrni filtraci se predpoklada, Ze trendova slozka ma tvar



T, = B+ Bt t=1,2,...,T ;

(2.7)
kde T pfedstavuje trendovou slozku a8, a B, koeficienty linearni aproximace. Pfi odhadu

parametrti B, a B, se postupuje pomoci metody nejmensich Ctverchi. Postup pouze bude naznacen,
ale vice je uvedeno v [1]:

Bo: - Alf ﬁl_ 7T
DT (f)’

t=1

T T
Zt'yt _tzyt
_ t=1

t=1

<

, kde y; jsou ¢leny casové fady HDPa :% T = T_+1

t= 2
(2.8)

2.2.2. Kvadraticka a exponencialni filtrace

Tato filtrace je vhodna pro parabolicky resp. exponencialni tvar tendencni slozky. Pokud by
bylo uzito vysSich fadi polynomi, jednalo by se 0 polynomickou filtraci. Tvar kvadratické
trendové slozky je

Ty =foC? +p1C+f3;

(2.9)
resp. tvar exponencialni trendové slozky ma tvar

t
T, =FyB,-

(2.10)
kde opét B, jsou neznamé koeficienty aproximacni funkce a T; je odhadovana tendencni
slozka. u obou metod Ize koeficienty odvodit pomoci metody nejmensich ¢tvercu (viz. [1]).
Pro zajimavost mohou byt uvedeny dalS$i nazvy aproximaci tvaru trendovych slozek:
Logisticky trend, Gompertziv trend.

2.2.3. Autoregresni a UC metoda

Této metode¢ se zkracené tikd AR proces, jde Vv podstaté 0 aproximaci tenden¢ni funkce
pomoci polynomu. Podle fadu polynomu se urcuje téz fad AR procesu. D4 se fici, Ze se jedna
0 nastupce kvadratické filtrace. Obecny vzorec AR(p) (viz.:(2.11), kde p oznacuje fad AR
procesu, vypadé nasledovné



AR(p): Yi =po +f1 Ye1 +f2 Yiot ...+ fp Yipte,

(2.11)
kde Y; je ¢len casové fady HDP, o az 5, jsou neznamé koeficienty, které lze zjistit naptiklad
pomoci metody nejmensich ¢tvercl a & oznacuje nejistotu a rezidua, na ktera jsou kladeny
specialni pozadavky. UC metoda odpovida AR(1) metodé s posunem V Case, Cesky se ji téz
fikd metoda nepozorované slozky.

2.2.4. FOD metoda

Pii metodé diferenci odstraitujeme trendovou slozku pouze sledovanim rozdild mezi po sobé
jdoucich ¢lent fady viz. (2.12.

AY=Y¢ - Yia

(2.12)
kde Y oznacuje vstupni hodnoty HDP. Tato metoda se prokazala jako funkéni napf. u filtrace
HDP v USA. Ovsem neni pfili§ vhodna pro zemé s transitivni ekonomikou, jako je CR.
Postup vypoctu predpoklada nekorelovanost Y; a &t.

2.2.5. Hodrick-Prescott filtr

Zakladnim ptfedpokladem pouziti Hodrick-Prescottova filtru (HP) je sloZeni ¢asové fady dle
(2.5 , na trendovou a cyklickou slozku. HP filtr je zalozen na minimalizaci nasledujiciho
vyrazu

{ytg };Z)l =arg min i [(y - ytg )2 + i[(ytgu - ytg )_ (ytg - ytg4 )]2] f
t=1

(2.13)
kde, /4 je parametr filtru ay je ¢len filtrované fady. V podstaté se jedna o minimalizaci
rozdilti klouzavych primérii mezi skute¢nym vyvojem ¢asové fady a vypoctenou tendenéni
slozkou, 4 snizuje variabilitu trendové sloZzky, coz znamena, Ze vystup filtru bude mit hladsi
prabeéh. Pokud se /4 blizi 0, pak vystup filtru je prakticky stejny jako jeho vstup, pokud se 4
blizi nekone¢nu, pak se vystup priblizuje piimce. Idedlni hodnota uzivand pii rozkladu
makroekonomickych casovych tad byva pro ctvrtleti rovna 1600, pro ro¢ni cykly 100 a pro
pololetni cykly 700. Dle zatim nepublikované studie je idealni hodnota pro analyzu produktu
v CR rovna 110. Tato hodnota se nejvice piiblizuje idealnim hodnotdm podilu druhych
mocnin rozptylu cyklické slozky a rozptylu tempa rastu trendové slozky viz. [5]. Spoctené
frekvenéni spektrum na Obrdzek 2.1 bylo odvozeno z nasledujici rovnice

f,%(@)=|HP(w)|? fy(o)

(2.14)



kde |HP(®)|? je druh4 mocnina frekvenéni odezvy HP filtru a fy(w) je frekvencni spektrum ;.
HP filtr odstranuje z pohledu frekvencniho spektra nizké frekvence (dlouhé cykly) a
V podstaté se chova jako horni propust. Na Obrdazek 2.1: Frekvenéni odezva HP filtru -
zavislost pfenosu (pferuSovana cara), idealniho filtru (plné ¢ara) si mizeme prohlédnout jeho
frekvenéni odezvu. Dle studii, pokud je frekvencni spektrum polozeno hlavné v oblasti
obchodnich cykla délky 6 az 32 ctvrtleti, pak frekvencni odezva HP filtru nebude zkreslena,
pokud vSak bude frekvecni spektrum polozeno hlavné Vv oblasti nizkych kmitocti (cykly
mensi délky nez 6 Ctvrtleti), pak muze byt vystup HP filtru zkresleny. TéZz pokud byla
cyklicka slozka Grangerova typu (coz vétSinou V praxi byva vétSina), pak opct HP filtr
vykazoval ve vysledku neptesné vysledky cyklické slozky [6].

1.2
Idealni filtr
| y
/ —
~
Ve

0.8F /

0.6 /

0.4r

0.2 ' ' ' : ' '
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 03  roky*

(32 étvrtleti) (6 Etvrtletf)

Obrazek 2.1: Frekvencni odezva HP filtru - zavislost pfenosu (pierusovana ¢ara), idealniho
filtru (plna ¢éra)

2.2.6. Baxter-Kinguv filtr (BK)

Filtry pasmové propusti se pouzivaji Vv ekonomice jiz od 60. let. Tvilrci této aproximace
idedlniho filtru si dali za cil potlacit cyklické slozky kratsi 6 a delsi 32 ¢tvrtleti. Filtr pracuje s
pfedpokladem, ze na nulové frekvenci ma ptenos roven 0, dale lze odvodit, Zze soucet
nasledujicich BK koeficienti (klouzavych pramér) je roven nule, jeho koeficienty jsou
invariantni Vv ¢ase, jsou realné a proto nezpisobuje fazovy posun vystupnich frekvencnich
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slozek, ovSem vzhledem k frekvenéné¢ modulové charakteristice BK filtru jsou ovlivnény
amplitudy jednotlivych slozek signalu. BK filtr je symetricky a vychazi ze zkraceni impulzni
idezvy idealniho filtru (frekvencni odezvy na

Obrazek 2.3) na dany pocet koeficienti M = 2K+1. Nejcastéji pouzivané jsou K=16. Filtr se
zabyva minimalizaci odchylky mezi pienosem ideédlniho filtru pasmové propusti a uzit€ho
filtru s parametrem K. Nasledujici vzorec pocita koeficienty BK filtru

K
H(0) — At > hye

BK ideal n—K
= +
h™ =h MAL ,

(2.15)
kde h®¢ jsou koeficienty BK impulzni odezvy h* jsou &leny impulzni odezvy idealniho

filtru pdsmové propusti (tato odezva ma pivodné o« ¢lenil). Odhad frekvencniho spektra je
nasledujici

fy*(@)=|BK(w)|* f,(w),

(2.16)
kde |BK(w)|* je druha mocnina frekvenéni odezvy BK filtru a fy(w) je spektrum yi.(vstupni
posloupnosti) Filtr se z divodu necitlivosti k deterministickym trendim neuziva pro analyzu
konct vstupniho signalu (M<N, kde N je pocet prvka ve vstupni posloupnosti). Pokud se se
ma polemizovat nad spravnou volbou K je doporu¢ovanad minimalni hodnota 12, od tohoto se
téz odviji nejdelsi mozna délka detekovatelné periody. Pokud K=12, pak N=23, coz odpovida
nejdelsi periodé asi 6 let. Samoziejmé, protoze se jedna od filtraci, dochdzi ke zkresleni
vystupnich ¢lent, pfedevSim prvnich N ¢lent. Na dal$im obrazku si lze prohlédnout
frekvenéni odezvu BK filtru srovnanou s idedlni pAsmovou propusti:



1.2 o .
Idealni filtr e ~
— s N
\ - - . - AY
1 4 .
/ T -

’ = \

!
0.8
0.6 f i
0.4 ;

\
/
0-2 1 1 1 1 1 1
o 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 1
iy ) § , oky
(32 ctvrtleti) (6 Ctvrtleti)

Obrazek 2.2: Frekvenéni odezva BK filtru (pferusovana cara,) a idealni pAsmové propusti
(plnd)

Jak je vidét odezva BK je pouze pfiblizn¢ podobna oproti idealnimu filtru, vzhledem k tomu,
Ze se pracuje s kone¢nym poétem vstupnich hodnot ane s nekoneénym poctem, kterému
odpovida odezva idedlniho filtru. Je mozno si v§imnout potlaceni slozek cykli, které nejsou
povazovany za obchodni cykly, 0 coZ §lo v prvni fadé.

2.2.7. Christiano- Fitzgerald filtr (CF)

Tento typ filtru je zaloZen na tzv. Trigonometrické regresi (TR). Pracuje s pfedpokladem, Ze
zname odhad spektra vstupni posloupnosti a dale neni poZadovano, aby filtr byl stacionarni
a symetricky. Koeficienty tohoto filtru jsou asymetrické a nestacionéarni, proto vystup filtru
bude mit komplexni a redlnou slozku a dojde k fazovému posunu vystupnich frekven¢nich
slozek. Filtr se zabyva minimalizaci nésledujici rovnice:

-1
, (2

= [ ayH-H= o)

—(2At)7t

ideal

‘yt _yj

(2.17)
kde y; je vstupni posloupnost, y je posloupnost po filtraci idealni pasmovou propusti (PP),
H(y) je spektrum vstupni posloupnosti H®? je spektrum idedlni PP a U™* je spektralni
hustota pravdépodobnosti (exact spectral density), ktera se nejcastéji voli jako bily Sum,
ovSem V piipad€ ekonomickych filtrli se jedna 0 tzv. ndhodnou prochazku®.

ideal

Na



Obrazek 2.3 si mtizeme prohlédnout srovnani filtra HP, BK a CF pfi uziti ve formé pasmové
propusti. Plnou carou je zvyraznén frekvencni pienosova charakteristika filtru s uzitim
Hammingova okna. Neidealni pfenos jednotlivych filtrdi je zplGsoben konecnym poctem
vstupnich prvkl a kone¢nou vzorkovaci frekvenci, na

Obrazek 2.3 jsou testovany ctvrtletni data.

N=128, At=.25

““““ idealni filtr

— Hammingovo okno
""" BK (K=16)

== CF (K=16)

=+ Pasmova propust’ HP

\
' ~
S A o Y o
5 Kwady, P gy Py
S |27/ V. g N TeeehlL.
o \ j!_..\‘ "L-l-.,;.. A —ynuz ...;".,..
vor v F A0 Wi %
/ / \ / \
Y3 \ / \ ! \ \/
\/ \J \/ \J v

Obrazek 2.3:Srovnani vSech 3 filtra a dal$ich moZnosti
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filtru Ku [dB]

prenos

Prenos filtrd v dB

\ idedalni filtr (Cerna)
\ HP (A=1600) (modra) -
BK (K=32) (¢erven4)
~ CF (zelena)

|
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
roky'l
Obrizek 2.4: Ptenos filtra vSech 3 filtra v decibelech
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3. Casové-frekvencni analyza

V naésledujicich kapitolach budou prostudovany zakladni principy a postupy metod, pomoci
nichz bude mozno signal rozlozit z jeho redlného ¢asového pribéhu na jednotlivé slozky,
které jsou vV metodach oznacovany jako frekvencni v jednotach Hz nebo 1/s resp. 1/ctvrtleti,
1/rok. Nicmén¢ pro bude mit vétsi vyznam, pokud tyto vysledky budou pievedeny na hodnotu
period, popt. kdy bude vyznaceno na frekvencni ose odpovidajici hodnoty ¢asovych period.
Bude se pracovat s dvéma metodami ato s Diskrétni Fourierovou transformaci (DFT)
a Vinkovou transformaci (WT).

3.1. Diskrétni Fourierova transformace

Tato metoda pracuje s diskrétnimi fadami vstupnich hodnot, tim se rozumi fady s kone¢nym
poétem vzorki, kde kazdy vzorek je definovan v uréitém casovém okamziku. Hodnoty
jednotlivych prvkil jsou zjiStovany V pravidelnych intervalech. Bude se pracovat s fadou
statistickych hodnot HDP, jednotlivé udaje odpovidaji ctvrtletim v roce. Uvazuje se tedy fada
navzorkovana s frekvenci fs = 4 [1/Ctvrtleti]. Na vzorkovaci frekvenci také zalezi z toho
diavodu, Ze nelze zjistit spolehlivé piitomnost frekvenéni slozky f vy$si hodnoty, nez je
polovina hodnoty fs. Toto vychazi z tzv. Nyquist-Shannonova vzorkovaciho teorému:

f<kt [1/ctvrtleti]

(3.1)
DFT muze pracovat pii vypoctu s celou vstupni fadou (to budou vsechny statistické
udaje vyvoje HDP v urcité oblasti), nebo jen s jeji ¢asti. S rostoucim poctem vstupnich hodnot
vypoctu (rozumi se vzorky, které budou uZity ptimo pro vypocet DFT) roste pfesnost vypoctu
vyslednych frekvenénich slozek a hladkost vysledné kiivky slozené z téchto slozek. Hladkosti
vsak bude docileno pfidanim fady nul do vstupnich hodnot vypoétu, protoze neni k dispozici
velky pocet vzorkd vstupni fady. Pocet vyslednych vzorkd je vzdy roven poctu vstupnich
atim docilime hladkosti, nikoli v8ak pifesnéjStho wuréeni frekvencnich sloZek.
V ptedchozim odstavci bylo popsano, jak zavisi tzv. frekvencni rozliSeni na vstupni
fad¢ vypoctu. Nyni se zamétime, jak zavisi na této fad€ rozliSeni Casového urceni. Cilem je
presné urceni, kdy se ktera frekven¢ni slozka v urcitém obdobi vyskytla, teda kdy pfesné se
objevila a kdy zanikla. Toto Ize ovlivnit, pokud se bude pracovat pfi vypoctu vzdy jen s Casti
vstupni fady (naptf. s prvnimi 10 vzorky celé vstupni fady), dalsi vypocet pak mize
probéhnout opét s 10ti vzorky, ale s tim, ze prvni dva vzorky ve vstupni fadé¢ nebudou
uvazovany a pro vypocet bude brano az nasledujicich 10 vzorkd. Tomuto se fika prekryti 0 2
vzorky viz Tabulka 3.1

Poiadi vypoctu DFT Poiadova cisla vzorka

vstupni Fady urcena
pro vypocet DFT

1. 1. az 10.
2. 3.az 12.
3 5.az 14.

Tabulka 3.1: Vzorky pro vypocet Casové-frekveéni analyzy
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Tedy pro uptesnéni pocet vstupnich hodnot pro vypocet se neméni, ale méni se jejich
hodnoty v zavislosti na tom, jaké obdobi je uvazovano. Tim byla nastinéna casove-frekvencni
analyza. Frekvenéni analyza spociva ve vypo¢tu DFT s aktualnimi hodnotami vstupnich
vzorkl, casove-frekvecni analyza pak vznikne, pokud se jednotlivé vysledky DFT z danych
casovych obdobi budou skladat za sebe podél ¢asové osy. Kvalitnéjsiho ¢asové urceni bude
dosazeno tim, ze se zvysi prekryti napt. na 1 vzorek a také tim, ze se snizi pocet vstupnich
hodnot vypoctu, ovSem toto ovliviiuje frekvencni rozliSeni, musi se tedy najit idedlni
rovnovaha mezi ¢asovou piesnosti a frekvencni piesnosti vypoctu.

Vypocet DFT piedpoklada periodi¢nost vstupnich hodnot vypoctu, coz ovsem neplati
u vstupni fady, jelikoz zde je kazda tfada vstupnich hodnot vypoctu jedine¢na. Aby se piedeslo
zkresleni vysledku, které tato vlastnost nasi fady muze zpisobit, pouZije se pro upravu
vstupnich hodnot vypoctu tzv. okno. Tyto okna funguji jako vahovaci funkce, kazdé hodnoté
ptida urcitou vahu, ve vét§iné znamych oken (napf. Hammingovo viz. Obrazek 3.3, Hannovo
viz. Obrazek 3.2, Trojuhelnikové viz Obrazek 3.1, atd.) jsou krajnim hodnotam pfidavany
niz8i vahy. V zavislosti na tvaru obrazu DFT, tedy na tvaru kiivky vysledku DFT téchto oken,
se muze rozhodnout, které okno bude pro nas vypocet nejvhodnéjsi. Hannovo okno ma
v obraze DFT stfedné uzky stiedni lalok a v jeho okoli je malé zvInéni, trojuhelnikové okno
ma stfedni lalok uz$i, nez je tomu U Hannova okna, ale jeho postranni slozky jsou vyrazné
mén¢ odtlumené, byl by tedy problém rozpoznat, zda tyto slozky do vysledného obrazu (téz
mizeme nazyvat obraz tzv.spektrem) patii, nebo jsou pouze zkreslenim uzitého okna ([10] str.
9-11).

Casova oblast Frekvenéni oblast
i i i 40 T T .

20

0.8

o
=2}

Amplittida
Pfenos (dB)
)

o

o
~
T
S
o
T

0.2 j 601

Il Il Il Il Il Il
5 10 15 20 25 30 35 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09
Vzorky Normalizovan frekvence (xx rad/vzorek)

0 | | |

| | | -80 | |

Obrazek 3.1: Trojuhelnikové okno a titlum Vv okoli stfedu jeho obrazu DFT
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Casova oblast Frekvencni oblast
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Obrazek 3.2: Hahnovo okno a utlum v okoli stiedu jeho obrazu DFT
Casova oblast Frekvenéni oblast
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Obrazek 3.3: Hammingovo okno a atlum v okoli stfedu jeho obrazu FT

Pro upiesnéni téZ uvedeme postup vypoctu DFT:
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N-1

S(k) = Ry(k) Z(:) $(n) exp (—j 2Wnkn)

(3.2)

kde 5(n) jsou vstupni hodnoty vypoétu DFT, N je celkovy pocet vstupnich hodnot

vypoctu a Ry oznacuje prichod vstupnich hodnot vypoctu pres obdelnikové okno 0 amplitudé
rovné 1. Odvozeni tohoto vzorce se da najit opét v pramenu [10] str. 13.

Jelikoz my budeme pocitat s hodnotami HDP, je nutno uvést, ze plati Gzum, ze
vSechny hodnoty musi pfed vypoctem projit logaritmickou transformaci.

3.2. Diskrétni vinkova transformace (DWT)

Tato transformace pracuje na principu rozkladu vstupnich hodnot vypoctu hornimi a dolnimi
propustmi, jejichz impulzni charakteristiky se odvozuji od tzv. vinek (viz. dale). Vystupy
téchto filtrti jsou pak piimo koeficienty DWT. Toto se da predstavit tak, ze vstupni fada bude
filtrovana jednoduchou horni a dolni propusti se stejnym lomovym kmitoétem, pak vystupy
filtrG budou decimovany tzn. jejich pocet bude redukovan na polovinu tak, ze se vybere kazda
druhéd hodnota. Vystup filtru horni propusti (HP) se nazyva detailnimi koeficienty, vystup
filtru dolni propusti (DP) se nazyva aproximacnimi koeficienty. Detailni koeficienty jsou dale
filtrovany pfes dalsi horni a dolni propusti, ¢imz se docili lepSiho rozliSeni na frekvencni ose.
Tento zpusob transformace vSak bude pouze orientacni, protoze rozklada vstupni fadu hodnot
smérem ke slozkdm s krat$i dobou periody, coz vtomto piipad€ nebude pfili§ vhodné.
Vyhodou této transformace je, Ze rozklady mohou probihat az do tUplného vycerpani
informace vstupni fady hodnot. Tomuto uspofadani filtrGi ve stromu se fika diadické
(viz.Obrazek 3.4: Zpusob rozkladu vstupni fady filtry HP (al,a2,..) a DP (d1,d2,...))

a) b) S

w

I e W

a2 d2 aa2 dal ad2 ddl
I I
v ¥ v v IR v v v v
a3 d3 aaa3| |daa3| |ada3| |dda3| |aad3| |dad3| |add3| |ddd3

Obrazek 3.4: Zpisob rozkladu vstupni fady filtry HP (al,a2,..) a DP (d1,d2,...). a): diadické
rozlozeni (4.fadu), b): normalni rozlozeni (4.fadu). Pozn.: s je vstupni fada hodnot

Vysledné koeficienty d1,d2,... z obrazku jsou vystupnimi koeficienty transformace. DWT se
Castéji pouziva pii komprimaci obrazu, odstranéni rusivych signald ze vstupnich fad hodnot
ato jednoduchym zptisobem, kdy se nahradi ruSivé vystupni koeficienty nulami.
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Transformace je inverzibilni tzn. ze miizeme z vyslednych koeficientti opét slozit vstupni fadu
hodnot.

Pokud se nepracuje pouze s koeficienty detailu, ale i s koeficienty aproxima¢nimi, pak
ty jsou dale filtrovany avystupy téchto filtrii jsou brany také v uvahu, bude docileno
rovnomérného rozlozeni stromu, tedy kazdé frekvencni pasmo bude zastoupeno stejnym
poctem vystupnich koeficientt, ale také bude frekvencni rozliSeni rovhomémé, podobné jako
je tomu u Fourierovy transformace. Problém nastava ve chvili, kdy je tieba urcit frekvence
presnéji, jelikoz svisla osa U WT neni cejchovana v Hz, nybrz ve scales, coz je pomérna délka
porovnavaného signalu ku délce vinky (viz dale)

Zvlastnosti U WT je, Ze jako vstupni parametr je téZ volitelny tvar tzv. vinky.
Nejjednodussi je Haarova vinka nebo téz Daubechieova vinka 1. fadu (viz.nahote). Kazda
vinka ma své dekompozicni a rekonstrukéni filtry. Dekompozic¢ni filtry jsou V podstaté filtry
HP aDP, které se pouzivaji pro rozklad (transformaci) vstupni fady hodnot. Pomoci
rekonstruk¢nich filtri mizeme z vyslednych koeficientl slozit vstupni fadu hodnot zpét. Na
dalsich obrazcich si mizeme prohlédnout piiklady dalsich vinek:

HAAROVA VLMNKA
1 = : . ; e
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05t .
08
0 |
04
05
02
0L : ] -1
0 0.2 04 06 0.8 1 0 02 04 06 08 1
Rozkladowvy filtr DP Rozkladowvy filtr HP
L 4 ] ]
05¢ E 05 -
0 0
-05] ] 05 !
L] 1 1
Rekonstrukéni filtr DP Rekonstrukéni filtr HP
=) L L
os| ] 0s “
0 o

05 ¢ . 05f i
0 1 0

Obrazek 3.5: Haarova vinka (Daubechieova vinka 1.fadu) a jeji rozkladové a rekonstrukeni
filtry
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3.3. Spojita vinkova transformace (CWT)

Zéakladnim rozdilem oproti DWT je, ze se zde nepracuje s filtry hornich a dolnich propusti,
nybrz se vzorcem:

«® 1
m@ﬂ=f FO o O

(3.3)
kde s je méfitko vinky (mira roztazeni v casovém méfitku pro porovnani), i ,) matefska
vinka v poloze 7 (v Case) a métitku s, f(t) je analyzovana fada vstupnich hodnot. Pak
W (s,7) jsou koeficienty vinkové transformace. Lze si vSimnout, Ze rovnice pocitd s
integralem, tedy je urcena spiSe pro nevzorkované signdly, nicméné program Matlab ma
implementovanu tuto metodu a je schopen ji pouZit i pro vzorkované fady vstupnich hodnot,
kdy mezi jednotlivymi vzorky vstupni fadu aproximuje. Tranformace porovnava vstupni fadu
hodnot s danou vinkou, tuto vinku postupné v ¢ase posunuje, prodluzuje jeji délku v ¢ase a
Vv poctu koeficientli. Vystupni koeficienty zavisi na mife podobnosti porovnavanych vstupnich
hodnot s aktualnim tvarem vinky.

4. Zpracovani dat v programu MATLAB

4.1. HDP v CR

Béhem prace se vstupni fadou hodnot Hrubého domaciho produktu CR bylo cilem nalézt
nejvhodnéjsi parametry filtrii, abych bylo dosazeno optimalniho zobrazeni frekvencnich
sloZek ve spektru.

Parametry filtri bylo zvoleny nasledovné:

Hodrick-Prescottiv filtr: 2 =450 (pro Ctvrtletni data by se mé¢lo volit A=1600,
ale ve spektru pak byly sledované slozky pftili§
potlacené).

Baxter-Kinguv filtr: Kbk = 9 (pocet koeficientt filtru, vzhledem k nizkému

po¢tu vstupnich prvki bylo vhodné zvolit
nizké Cislo, jelikoz ve vysledku se toto projevi
jako pocet nul na zacatku ana konci
vyfiltrované fady hodnot),

flow = 8 (nejkratsi sledovana perioda, tedy nejvyssi
frekvence. Odpovida frekvenci 1/8ctvtleti =
0,5 periody za rok),

fhigh = 24 (nejdelsi sledovana perioda odpovida frekvenci
1/24 ¢tvrtleti = 0,17 periody za rok).
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Christiano-Fitzgeraldiv filtr:  flow =8
fhigh = 24 (odpovida stejnému nastaveni jako u Baxter-

Kingova filtru, ovSem zde nebude vystupni
signal nahrazen na okrajich nulami.

wwoj HDP po filtraci HPF (Cervené)
136 I I I I

13.55

13.5

13.45

13.4

[mid.K&]

13.35

13.3

13.25

13.2

1 | | | | | |
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
roky

13.15

Obrazek 4.1: CR: Vyvoj HDP v CR (modie), po filtraci Hodrick-Prescott filtrem (Gerveng)
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Obrazek 4.2: CR: Vstupni fady pro vypoéet jednotlivych metod po filtraci Hodrick-Prescott
filtrem (modte), Baxter-King filtrem (zelen¢) a Christiano-Fitzgerald filtrem (Cerven¢)
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1
0.5 ]
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Obrazek 4.3: CR: Rychla FFT analyza jednotlivych filtraci viz. Obrazek 4.2. (pouze
frekvencni analyza)
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Obrazek 4.4: CR: Spektrum casové-frekvencni analyzy HP filtru pomoci STFT
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BK filtr
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Obrazek 4.5: CR: Spektrum &asové-frekvenéni analyzy BK filtru pomoci STFT
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CF filtr

1.8

1.6

1.4

—

2

period/rok

o
o0

0.6

0.4

0.2

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Cas [roky]
Obrazek 4.6: CR: Spektrum &asové-frekvenéni analyzy CF filtru pomoci STFT
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Na Obrazek 4.1 je znazornén vyvoj HDP v CR, do kterého je zakreslen i vystup z Hodrick-
Prescottova filtru. Tyto dva prib¢hy se odecetly a vznikla vstupni fada hodnot po filtraci HP
filtrem viz.Obrazek 4.2. TamtézZ si Ize prohlédnout, jak zpracovaly dalsi dva filtry fadu HDP
v CR.
Na Obrazek 4.3 je spiSe pro zajimavost vykreslena rychla Fourierova transformace
(FFT) jednotlivych fad z Obrazek 4.2. Lze si vSimnout, ze vSechny fady maji podobna spektra
abyla jim zdmérn¢ odnata stfedni hodnota, tedy slozka s nulovou frekvenci, ta totiz
zkreslovala vysledné spektrum casové-frekvencni analyzy pomoci DFT (dale "SDFT"). Na
dalsich tfech obrazcich jsou jiz jednotliva SDFT vystupi kazdého filtru zvlast. Z téchto
obrazku lze vy¢ist, ze hlavni slozka se pohybovala okolo 0,17 az 0,25 periody za rok, cemuz
odpovida perioda 0 délce 4 az 5.8 let. Casové osa je nekompletni v zavislosti na parametrech
DFT. Ty byly nasledujici:
window = 29 (pocet Ctvrtleti, které byly zahrnuty do kazdého vypoctu
DFT. K tomuto Cislu jsem opét doSel zkouSenim s cilem
optimalniho poméru c¢asového rozliSeni a frekvencniho

rozliseni),

N= 50* window (Kazdy vypocet byl doplnén nulami na poc¢et N prvki, pro
hladsi pribéh kiivek),

over = 1 (prekryti jednotlivych fad hodnot uzitych k vypoctu bylo

rovno 1, aby se dosahlo plynulejSiho pfechodu mezi
jednotlivymi vysledky DFT vypoctu).

CWT po HP filtru CWT po BK filtru CWT po CF filtru

24 24 24
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20.8 20.8 20.8
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X X X
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« ol o
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@ @ @
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8.2 8.2 8.2

6.6 6.6 6.6

5.1 5.1 5.1

35 3.5 35

1.9 1.9 1.9

0.3 0.3 0.3

1996 1999 2002 2006 2009 1996 1999 2002 2006 2009 1996 1999 2002 2006 2009
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Obrazek 4.7: CR: Spektrum CWT pomoci vinky Dabachieovy 1.fadu (tzv.Haarova vinka)
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Obrazek 4.8: CR: Spektrum CWT pomoci vinky Dabachieovy 6.fadu
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Obrazek 4.9:CR: Spektrum CWT pomoci vinky Dabachieovy 40.fadu
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Obrazek 4.10: CR: Spektrum CWT pomoci vinky Morletovy
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Obrazek 4.11: CR: Spektrum CWT pomoci vinky Symlet 4 fadu
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Obrazek 4.12: CR: Spektrum CWT pomoci vinky Gaussovy 2.fadu
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Obréazek 4.13: CR: Spektrum DWT s diadickym rozloZenim pomoci vinky Symlet 4.fadu
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Obrazek 4.14: CR: Spektrum DWT s diadickym rozloZenim pomoci vinky Dabachieovy

40.tadu
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Obrazek 4.15: CR: Spektrum DWT s rovnomérnym rozloZenim (6.fad) pomoci
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Obrazek 4.16: CR: Spektrum DWT s rovnomérnym rozlozenim (7.fad) pomoci vinky Symlet 24.fadu
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Metody Vinkové transformace se zaméfily na uziti nékolika druhl vinek. Pro znazornéni se
na obrazcich vzdy uvedlo jaka vinka kolikatého fadu byla uzita. Dle vysledki se zda byt
nejvhodnéjsi vinka Dabachieova tadu 20 a vice. Spektra s ostatnimi vinkami puisobily znaéné
neurcité. Pro zajimavost bylo uvedena i spektra DWT s diadickym rozloZzenim (Obrdzek 4.13,
Obrazek 4.14). Vysledky zde nejsou nijak ndpomocné. Nakonec byla znazornéna analyza
DWT s normalnim rozlozenim stromu filtrii, zde se nejvhodné&jsim jevilo rozlozeni stromu
7.1adu.

Pii pifevodu os ze scales na periody byla pouzita v Matlabu zabudovana funkce
scal2freq. Tato metoda pracuje na principu ureni centralni frekvence odpovidajici dané
vince. Béhem vypoctu je provedeno FFT spektrum dané vinky a nasledné je urena slozka
s nejveétsim modulem, tato slozka je pak vysledkem funkce scal2freq. Frekvence takto uréena
je pouze piibliznym ur¢enim, protoze vV FFT spektru mize byt i vice dominantnich slozek.

Vétsina hodnot u DWT spekter s normalnim rozlozenim stromu filtri se pohybovala
v okoli periody délky 4,5 let, coz se shoduje s vysledky DFT, da se fict, Ze vysledky DFT
uptesiiuji, ovSem oproti DFT zde neni patrné zadné kolisani délky periody be&hem
sledovaného obdobi.

4.2. HDP v EU

wwoj HDP po filtraci HPF (Cervené)
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14.45
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[mid.K&]
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Obrazek 4.17: Vyvoj HDP v EU (modfe) a po filtraci HP filtrem (Cerveng)
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wwoj HDP po odectu filtrace HPf
0.04 ‘

0.02 -

[mid.K&]
o

-0.02 -

-0.04 : :
1995 2000 2005 2010
roky

wwoj HDP po filtraci BKf
0.03 ‘ ‘

0.02 -

0.01

[mid.K&]

-0.01 ‘
1995 2000 2005 2010

roky
wwoj HDP po filtraci CHFf

-0.36 \ \

038 — i
— \\\\ / - \\\//// ‘\\\

[mid.K&]

-0.42 ‘ |
2000 2005 2010
roky

Obrazek 4.18: EU: Vstupni fady pro vypocet jednotlivych metod po filtraci Hodrick-Prescott
filtrem (modfe), Baxter-King filtrem (zeleng) a Christiano-Fitzgerald filtrem (Cerveng)
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Obrazek 4.19: EU: Spektrum casové-frekvencni analyzy HP filtru pomoci STFT
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Obrazek 4.20: EU: Spektrum casové-frekvenéni analyzy BK filtru pomoci STFT
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Obrazek 4.21: EU: Spektrum casové-frekvencni analyzy CF filtru pomoci STFT
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Obrazek 4.22: EU: : Spektrum CWT pomoci vinky Morletovy
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Obrazek 4.23: EU: : Spektrum CWT pomoci vinky Symletovy (24.7ad)
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perioda [roky]
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Obrazek 4.24: EU: : Spektrum CWT pomoci vinky Dabachieovy (32.tad)
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Obrazek 4.25: EU: Spektrum DWT s rovnomérnym rozlozenim (7.tad) pomoci vinky Dabachieovy 9.fadu
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Obrazek 4.26: EU: Spektrum DWT s rovhomérnym rozlozenim (7.fad) pomoci vinky Dabachieovy 28.fadu
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Obrazek 4.27: EU: Spektrum DWT s rovhomérnym rozlozenim (7.fad) pomoci vinky Dabachieovy 32.fadu
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4.3. HDP v USA
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Obrazek 4.28: USA: Vyvoj HDP (modre) a po filtraci HP filtrem (Cerveng)
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Obrazek 4.29: USA: Spektrum casové-frekvencni analyzy HP filtru pomoci STFT
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Obrazek 4.30: USA: Spektrum casové-frekvencni analyzy BK filtru pomoci STFT
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Obrazek 4.31: USA: Spektrum casové-frekvencni analyzy CF filtru pomoci STFT
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Obrazek 4.32: USA:Spektrum CWT pomoci vinky Symletovy (24.7ad)
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Obrazek 4.33: USA: Spektrum CWT pomoci vinky Morletovy
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Obrazek 4.34: USA: Spektrum CWT pomoci vinky Dabachieovy 32. fadu
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Obrazek 4.35: USA: Spektrum DWT s rovnomérnym rozlozenim (7.fad) pomoci vinky Dabachieovy 32.fadu
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Obrazek 4.36: USA: Spektrum DWT s rovnomérnym rozlozenim (7.fad) pomoci vinky Dabachieovy 32.fadu
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Obrazek 4.37: USA: Spektrum ¢asové-frekvencni analyzy vSech filtrit pomoci STFT (window délky 8)
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5. Zavér

V diplomové¢ praci byla provedena analyza slozek HDP a jejich vlastnosti. Byl rozebran zpiisob
vypoctu jednotlivych ekonomickych filtrt ato Hodrick-Prescott (HP), Baxter-King (BK)
a Christiano-Fitzgerald (CF). Nejjednodussi k pochopeni byl HP filtr, ktery pracuje pouze s
parametrem A, jehoz velikost pfimo upravuje miru vyhlazeni vysledné kiivky. Data, se kterymi
bylo pracovano, jsou pak rozdilem vysledku filtrace HP a ptivodnich hodnot vyvoje HDP. BK
filtr funguje jako pasmova propust’ s nastavitelnymi krajnimi kmitocty, nevyhodou je nulovani
krajnich hodnot vystupni fady. Pocet nul odpovida délce filtru. Pro HDP v CR je tento filtr
nevhodny, protoze byl k dispozici maly pocet vstupnich hodnot. Vysledek CF filtru neni na
krajich nulovan, vysledky ma velice podobné BK filtru. V piipadé filtrace HDP CR patii proto k
idealnim filtram. Vysledky Fourierovy transformace (FT) a Vinkové transformace (WT) ve
formé spektrogrami jsou znazornény V Kapitole Zpracovdni dat.

Z vysledkt analyzy HDP v CR je ziejmé, Ze nejvyrazngjsi slozka spektra méla periodu
4 az 5,8let (STFT). U vysledkt spekter DWT doslo k podobnym zavérim a to, ze nejvyrazngjsi
slozka méla periodu délky cca 4,5 roku. CWT analyza pak poukézala na vyraznou slozku o délce
periody 5,5 roku. U CWT se projevoval ve vysledcich i ruzny typ a fad uzité vinky (viz. dale).

Nastaveni parametrdl analyzy HDP v EU oproti analyze HDP v CR nebylo ménéno.
Z analyz HDP v Evropské unii si Ize viimnout podobnosti s vysledky analyz v Ceské Republice.
Z STFT transformace vychazi nejvyraznéji slozky s periodou 3,7 az 5 let. DWT transformace
ukazala vyraznou slozku s periodou 4,5 roku a dale méné vyraznou slozku s periodou 2,3 roku
potvrzenou vsak pouze po CF filtraci. Z CWT vysledku stoji za zminku slozky s periodou 8let,
6let a 5 let v zavislosti na uzitém typu vinky. Dalsi typy transformace nejsou uvedeny z diivodu
nekonkrétnosti vysledk.

Z vysledku analyzy HDP v USA vyplyva, Ze hlavni sloZka ma délku periody 5 let (STFT)
resp. 4,5 roku (DFT). U analyzy CWT nejvice vynikala slozka s periodou 4,5 az 5,8 let. V zavéru
Z diivodu presnéjsiho ¢asového urceni vyskytu sloZzek byl sniZen pocet prvkil vypocetniho okna
(window) na 8 prvkd. Sice jsme u tohoto typu analyzy nedostali piesné informace o frekvenci
sloZek, za to se nabizi lepsi pfehled 0 vyskytu slozek Vv ¢ase. Lze si na tomto spektru pov§imnout,
ze uvedené frekvencni slozky nebyly vyrazné po celou dobu, ale pouze v urcitych Casovych
obdobich.

Béhem vétSiny analyz se optimalnimi vinkami pro CWT analyzu staly Morletovy a
Symletovy vySSich tadd. Tyto typy mély nejmensi zkresleni spekter a poskytovaly
nejprehledné;si vysledky. Behem DWT transformace se doporucuje pouZivat vinky Dabachieovy
vySSich tadl, jelikoz DWT transformace neni kompatibilni s vinkami Morletovymi a
Symletovymi.
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Seznam symboli, velic¢in a zkratek

BK
CF
CWT
CR
DFT
DP
DTFT
DWT
EU

FFT
fhigh
flow

FT
HDP
HPF
HP
Kbk

over

scale

USA
window
WT

Baxter-King filtr

Christiano-Fitzgerald filtr

Continous Wavelet Transform, Spojita vinkova transformace
Ceska Republika

Discrete Fourier Transform, Diskrétni Fourierova transformace
Dolni propust’

Discrete-time Fourier Transform, Diskrétni Fourierova transformace vzorkovanych signald
Discrete Wavelet Transform, Diskrétni vinkova transformace
Evropska unie

frekvence

Fast Fourier Transform, Rychla Fourierova transformace
Parametr nejdelsi periody filtru

Parametr nejkratsi periody filtru

Vzorkovaci kmitocet

Fourier Transform, Fourierova Transformace

Hruby domaci produkt

Hodrick Prescott filtr

Horni propust’

vizK

Vstupni parametr BK filtru

Celkovy pocet window a nul pouzity pro vypocet jedné fady hodnot FET

Pocet novych prvkt ve window, tedy v fadé hodnot uzité k vypoctu FFT, nejstarsi prvky
vypadavaji, celkovy pocéet ve window je konstantni

Quartal, Ctvrtleti

Parametr vinky ve VInkové transformaci (mozno piepocitat na frekvenci)

cas

perioda

Spojené staty americké

Parametr FFT - pocet prvki pouZzitych pro aktualni vypocet jedné fady hodnot FFT
Wavelet Transform, VIinkova transformace

[lambda]Vstupni parametr HP filtr
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