Kromé moznosti aplikovat metodu klouzavych pruméru, ktera mize ¢asovou fadu
vyznamné a ucéinné sezoénné odistit, (napf. pomoci meésiCnich centrovanych
klouzavych praméri pfi aplikaci na mésicni sezénni pozorovani), pfi podrobnéjsi
analyze sezénnosti by se navic jeSté mély identifikovat/separovat tzv. sezonni
faktory 1,,1,..., I, kde s oznaCuje délku (pocet obdobi za rok) sezony, tj. napf. s=12
v pfipadé €asové fady s mésiénimi pozorovanimi ¢i s=4 v pfipadé Casové rady
Ctvrtletnich pozorovani, které v jednotlivych sezénach modeluji sezénni slozku a
které Ize vyuzit nejen pro sezénni ocisténi, ale také pro konstrukce predpovedi.
Pfitom se predpoklada, ze sezonnost je v pribéhu sledovaného obdobi pravidelna,
aby jeji modelovani pravidelné se opakujicimi sezénnimi faktory bylo opravnéné.

Pro sezénni faktory plati:

Jednotky, ve kterych jsou sezénni faktory méreny, zavisi na tom, zda je pfislusna
dekompozice

- aditivni (ve specifikaci [y, = &, + S, + E,).

Sezdnni faktor 7, se vyjadiuje ve stejnych jednotkach jako pfisluSna ¢asova fada.

(napf. prosincovy sezénni faktor maloobchodniho prodeje ve vysi 4,4 mid.K¢
znamena, Ze sezonnost se projevi prosincovym narGstem mésicni Fady
maloobchodniho prodeje o 4,4 mid. K¢ nad bézny mésicni pramér roku.)

- multiplikativni  (ve specifikaci [y, = &, * S, * E, )

Sezonni faktor 7, je zde bezrozmérna veliina (napf. prosincovy sezonni faktor

maloobchodniho prodeje ve vysi 1,28 znamena, ze sezonnost se projevi
prosincovym narlstem trzeb v prodejnach o 28% oproti béznému mési¢nimu
praméru roku.)

Poznamka 1 Pro multiplikativni dekompozici je charakteristické, ze sezonni vykyvy
se zvetsuji (resp. zmensuji) pro rostouci (resp. klesajici) trend, a to i tehdy, kdyz se
multiplikativni sezénni faktory v jednotlivych sezénach pravidelné opakuji.
V piipadé aditivni dekompozice sezénni vykyvy na monoténnim prubéhu trendu
v podstaté nezaviseji.

Poznamka 2

Trendova a sezénni slozka nejsou navzajem uréeny jednoznaéné: jednu z nich
mlzZeme do urcité miry navysit, pokud to vykompenzujeme zmensenim druhé a
naopak. Tato nejednoznaénost se odstrani zavedenim tzv. normalizac¢niho pravidla
(opét ale zavisejiciho na tom, zda je zvolena aditivni nebo multiplikativni dekompozice):

- aditivni: soucet sezénnich faktort pro kazdou sezonu je roven nule: tj.pro ; = )

- multiplikativni: sou€in sezonnich faktorl pro kazdou sezénu je roven 1: tj. ;=)

(2) Ly 5% 0y 5 %05 % ® 1, 5 = 1 (nebo 12) pro mésicni pozorovani.
Logaritmujeme-li v tomto druhém pfipadé (2), dostaneme obdobu (1)
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Aditivni dekompozice sezdnni slozky

1) Zkonstruuji se centrované klouzavé priméry 3 *’ v pfipadé mési€nich
pozorovani, (resp. 7"’ v pfipadé Ctvrtletnich pozorovani) z ,,vnitinich“ pozorovani.
Jako vyrovnané pocateéni a koncové hodnoty fady lze napf. zopakovat prvni a
posledni (spocitateiny) klouzavy prdmér (pfi mensim poctu pozorovani).

2) Takto zkonstruované klouzavé praméry lze povazovat za hruby odhad trendové
slozky, ktery nam umozni ¢asovou radu o€istit od trendu.

(3) dy, =y, 5"

3) Uréime (tzv.necentrované) sezonni diference 1,*1,%..., I,, *; pfitom (necentrovanou)
sezonni diferenci 7, * pro j-ty mésic v roce odhadneme jako aritmeticky pramér
vsech téch hodnot , , j=1,2,3,., 12, Casové fady, které odpovidaji j-tému mésici
v roce: Mame-li n pozorovani fady rozdélenych do 12xr mésicu, pak

1 -
[j* ——— &yj' + iy12+J' + jyz4+J + jy36+, Tt iy12(r‘1)+4 g’ kde
r

r je pocet let casové rady
4) Provedeme ,centrovani,, hodnot 7 * 7,*. ., I, * jejich odeCtenim od jejich
aritmetického priiméru
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aby bylo spInéno normalizac¢ni pravidlo (1).

5) Provede se finalni sezénni o€isténi asové rady odeétenim
A (12) _ |

(3) 3= -1, kde

t

D j=1,23,.,12,

index t odpovida j-tému mésici v roce. Poznamka.: 1, jiz nezavisi (pfimo) na t.
Multiplikativni dekompozice sezdnni slozky

1) Zkonstruuji se centrované klouzavé pruméry 5’ (v pfipadé mési¢nich
pozorovani), resp. 7., shodné jako pfi aditivni dekompozici fady

2) Provede se trendové odcisténi dané rady, tentokrat ale podilovym
zpUsobem, ziskaji se sezénni poméry/indexy

_ )
(6) W, = =

3) Uréime (necentrované) sezénni indexy :°,7.°,... 1. ; pfitom (necentrovany)
sezonni faktor 7’ pro j-ty mésic v roce urcime jako aritmeticky pramér véech téch
hodnot 4, , které odpovidaji j-tému mésici vroce. ;=17,2,3,.,72. Mame-li n

pozorovani fady rozdélenych do 12xr mésicu, pak
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4) Provedeme centrovani hodnot sezdnnich indext 7°,7,* ..., 7, vydélenim jejich
geometrickym primérem

$ $

(7) 1 =2=—L_— ; j=1.23,.12,0pét proto, aby bylo

J I_$ T~
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splnéno normalizaéni pravidlo (2).
5) Provede se finalni sezonni ocisténi ¢asové fady tak, ze pivodni hodnoty fady
podélime pfislusnymi sezénnimi indexy:

) H kde

index t odpovida j-tému mésici v roce,
Regresni pristupy k sezonnosti

Tyto postupy se od predchozich liSi propracovanéjSim modelovanim sezénnich
faktori pomoci regresnich modeld. Uplatiuji se pfi nich sezénni umélé (anglicky
»dummy,,) proménné, které vstupuji jako vysvétlujici veliiny do regresnich rovnic,
které pracuji se ¢tvrtletnimi nebo mési¢nimi ¢asovymi radami.

Sezdénnost modelovana pomoci kvalitativni proménné

Pri aditivni podobé sezénnosti se éasto sezdonnost modeluje jako kvalitativni
proménna s pouZitim s — 1 umélych (,dummy,’) proménnych, pfiéemz s je délka
sezony, ktera je obsazena v ¢asové radé. Jako priklad by mohla slouzit aditivni
sezonni dekompozice s linearnim trendem pro ¢Easovou fadu Etvrtletnich
pozorovani y, . Prislusny regresni model Ize pak formulovat ve tvaru

(®) y, =B+ B+ 2 [x o+ 2 e+ 2 [x 7+ <] | kde umélé

proménné jsou definovany jako vektory?
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' Z mnoha moznosti piekladi tohoto slova by asi nejlépe hodilo atrapové, fiktivni , mozna vycpavaci
2 Délka téchto nula-jednickovych vektort je piirozené rovna poétu pozorovani ¢asové fady



Odhadnuty regresni model s OLS-odhady parametri @ o «_ lze mj. jiné pouZit

ke konstrukci bodovych a intervalovych predpovédi jako v kterémkoliv jiném
regresnim modelu stim, ze budouci hodnoty umélych proménnych ihned
dostaneme pfirozenym rozsifenim predchoziho schématu na predpovédni
horizont. (Zde se jedna o predpovédi typu ex ante). Pokud se jedna o sezénni
ocisténi, pak je navic potiebné zohlednit normalizaéni pravidlo, napf. takovym
zpUsobem, ze odhadnuty trend a sezonni faktory upravime do tvaru

Tr,= %, a2 _thi, h--0t, Uy=4,— 2,4, 2 ,1I,=a, a,kde
(10) G-ttt

4
Poznamka: pfi tomto postupu neni tedy odhadnuty regresni koeficient a ,j- 23,4
pifimo sezénnim indexem, nybrz tento index je uvazovan relativné vigéi ,,priméru,,
34

Pri této normalizaci je zfejmé spInéno normalizaéni pravidlo (1), protoze

I, *I1,*1,t1,=-a*(a,~a)t(a,~a)t(a, —a)=—ata,ta,ta,=0.

% Nejde o aritmeticky pramér tfi hodnot/regresnich koeficientd a.,j=_234,nybrzo % jejich souctu.
Muze byt prirozené i zaporny.



Aplikace klouzavych pruméru k identifikaci trendové slozky

1) mechanické vyrovnavani prostymi klouzavymi praméry:

2) vyrovnavani pomoci polynomu k-tého (nevelkého) stupné :

Aplikace klouzavych praméru k identifikaci sezénni slozky

Mame-li fadu pozorovanych hodnot ,, a klouzavym primérem vyrovnanych
hodnot j,, mGizeme se pokusit jednoduchym zpusobem ur€it (nebo aspon priblizné
odhadnout) miru sezénniho kolisani ¢asové rady (pokud jde o €asovou fadu, ktera
vykazuje sezonnost a pokud jsou jeji hodnoty registrovany v mésiénich nebo
¢tvrtletnich asovych odstupech).

Uvazujme pfipad ¢tvrtletni casové fady ( n ... pocet pozorovani za rok = 4 )
( Analogicky bychom postupovali u roéni sezonnosti pfi n=12):

A) v pfipadé aditivniho modelu sezdnnosti : v, =L +8§ +¢,
Ize nejjednoduseji uplatnit napf. tento postup: Vytvofime individualni odchylky «,
hodnot ¢éasové fady ,, od trendu 7, pro vSechna t. Sdruzime (po Ctveficich)

hodnoty odchylek u stejnolehlych ¢tvrtleti a tyto zprimérujeme (pres pocet let,
které obsahuje datovy vzorek):

I
d”)=;&,+@“+iﬁ;+@+2+m,

1
d(z):]:&t*"_'-dt+)-+dt+)+dt+'3 + vee —

1
3) —
d()_]:gt+?+dt+;+dt+v0+dt+v4+...,

d”)=£&ﬁ;+@w+dﬁq+dﬁﬁ+”f

Hodnoty 4".a® .4 4" nazyvdme sezénni diference, piicemz je lze
povazovat za odhady skuteénych (aditivné chapanych) sezénnich faktort. Je ziejmé,
7e nékteré z hodnot 4. a® 4 4 budou kladné, jiné zaporné (neutralni
hodnota je 0). Pro tyto sezénni diference plati: @ + % + g% + 2 = ).

B) v pfipadé multiplikativni sezénnosti : v, =L *S§, *¢&

Ize analogicky uplatnit tento jednoduchy postup: vytvofime podily 4, = 5, /y, pro
vSechna . Tyto sdruzime po shodnych ¢tvrtletich tak, ze vynasobime hodnoty

stejnolehlych étvrtleti v prislusnych letech a vysledek odmocnime hodnotou rovnou
poctu let - :

q(l) =r
g(?) =t
q(3) =r

q(4) =r
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Ziskané 4 hodnoty ¢, 4,4 4" se nazyvaji sezénni_poméry a lze je
povazovat za odhady (tentokrat multiplikativné pojatych) sezénnich faktoru. Je pfitom
zfejmé, Ze nékteré z hodnot ¢V, 4*, ¢, 4" budou vétsi nez 1, jiné mensi nez 1

( neutralni hodnota je 1) . Pro tyto sezénni poméry plati: (! 42/ 43/ 4% =1,

Klouzavé primeéry hraji vyznamnou roli pii o¢iStovani ¢asovych rad od sezénnich
vlivl, jakoz i v nékterych dalSich alohach analyzy ¢asovych iad (napf-filtrace). Zde
se setkavame i s nékterymi specialné zkonstruovanymi algoritmy , jimz jsou napfr.

- Spencertv patnacticlenny vzorec s vahovou strukturou
1 -
— —3,—,~ ,3,21,46,67,74,67,46,21,3,— ,—,— _
320
- Spencertiv jednadvaceticlenny vzorec s vahovou strukturou
1 -
—— = = ==, ,618,33,47,57,60,57,47,33,18,6,~ \,~ ,= ,~ ., _
320

Jiz pred pulstoletim byla otazce optimalnich postupu pfi sezonnim o€istovani
¢asovych fad vénovana znac¢na pozornost. Ve Spojenych statech byla (v 50.letech
20.stoleti) za timto uéelem dokonce zalozena agentura U.S.Bureau of the Census.
Znamé jsou napi. postupy CensusX11 (pfipadné CensusX11Q) a Census X12.
Algoritmy jsou charakteristické zejména tim, Zze se na danou €asovou fadu aplikuje
po sobé nékolik specialné vzatych klouzavych prameérd, které tak tvori
kombinovany filtr.

Pro ekonomické ¢asové fady se v posledni dobé éasto pouziva Hodrick-Prescottiv filtr
(uplatnény napfi. v software Eviews), ve kterém se pro danou ¢asovou radu
y1,v2,v3.....v, Sestavi fada vyrovnanych hodnot 3, 5,,55...  5,na zakladé
minimalizacniho kritéria
2 B 2
n n -~ -~ ,
Min > G -5, >+ix K -5 - € -5 | | kde kladna

= t=2
konstanta 4 Fidi stupen vyhlazeni fady (pro 42— o ) postup zfejmeé eliminuje
linearni trend.

Jiné postupy urceni sezonnosti vychazeji z postupl harmonické analyzy (Burman)



