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1 Uvod

Cilem analyzy ¢asovych tad je vétSinou konstrukce vhodného modelu. Sestrojeni ,,dobrého®
modelu nam zpravidla umozni porozumét mechanismu, na jehoz zdkladé vznikaji hodnoty ¢asové
fady, a pochopit podminky a vazby, které puisobi na vznik téchto hodnot. Na zakladé zmeén téchto
podminek i vazeb lze simulovat jejich vliv plisobici zmény ve vyvoji ¢asové ady.

Dalsim cilem je vyuziti téchto ziskanych poznatki pri predpovédi budouciho chovani. Pouzivané
postupy jsou zaloZeny na principu, Ze "historie se opakuje". Tento pfedpoklad byva v praxi
splnén s riznou presnosti, a proto je vhodné u vyhlazovani a predpovédi v ¢asovych fada uvadét i
spolehlivost ziskanych vysledkii a hodnotit Gispésnost predikce.

2 Teoretické zaklady pro analyzu éasovych rfad

2.1 Zakladni pojmy

Casovou Fadou rozumime posloupnost hodnot ukazateld, meéfenych v urcitych ¢Easovych
intervalech. Tyto intervaly jsou zpravidla rovhomérné (ekvidistantni), a proto je muzeme zapsat
nasledujicim zplisobem:

Vi, V2, ..o Wy neboli y, (=1,...n,

kde y znaci analyzovany ukazatel, f je ¢asova proménna s celkovym poétem pozorovani .
2.1.1 Druhy ¢asovych rad

Casové fady Elenime podle charakteru ukazatele:

o okamzZikové - hodnota ukazatele k ur¢itému okamziku ¢ (napf. pocet evidovanych uchazeén),

e intervalové - velikost sledovaného ukazatele zavisi na délce intervalu, za ktery je sledovan
(napr. mesi¢ni naklady na rekvalifikace).

Podle druln ukazatelii rozliSujeme ¢asové fady obsahujici:
o gbsoluni ukazatele (ocisténé),
e odvozené ukazatele (souétové, pomérove).
2.1.2 Graficka analyza
Analyza casovych fad se v souCasnosti provadi vyhradné na pocitaéich pomoci vhodného

softwaru. Velka vétSina statistickych a ekonometrickych softwar(i ma algoritmy téchto analyz
zabudované ve svych standardnich nabidkach. Bohuzel program EXCEL mezi né nepatfi, proto



s¢ budeme muset vénovat relativné jednoduchym algoritmim, které lze vysvétlit. Pro pokro&ilejsi
analyzy ¢asovych rad doporucujeme statistické softwary: SPSS, STATISTICA, S +.

V programu EXCEL je nejvhodnéjsi datovou strukturou pro casové fady standardni datova
matice ve které je prvni radek tvoren kratkym nazvem proménné a potom nasleduji namérené
hodnoty. Jeden fadek datové matice obsahuje pozorovani v jednom ¢asovém okamziku. Hodnoty
jsou sefazeny podle Casu, vzestupné. Ukazka datové matice v EXCELu uvadi tabulka 1, ktera
zahrnuje vyvoj mesiéni miry nezaméstnanosti v Karviné (%) — K7 za obdobi leden 1995 —
biezen 1996.

Tab. 1: Datova matice vyvoje mésiéni miry nezaméstnanosti v Karviné (u_KI' v %)

Datum t Rok Mésic u_Ki
1.95 1 1995 1 7.53
.95 2 1995 2 7,38
111.95 3 1995 3 7,18
V.85 4 1995 4 7,00
V.95 5 1985 5 6,84
V1.95 6 1985 6 6,91

VILS5 7 1995 7 7,30

VII1.95 8 1995 8 7,37
1X.95 9 1995 9 7,42
X.95 10 1985 10 7,18
X1.95 11 1995 11 7,19

XI1.95 12 1985 12 7,10
1.96 13 1996 1 7,40
11.96 14 1996 2 7,37
[1.96 15 1996 3 7,29

Kromé proménné ¢ vySe definované se obvykle pouzivaji dalsi ¢asové proménné dle typu
casovych fad. Pokud pracujeme sro¢nimi udaji je vhodné zavést dalsi proménou rok. U
¢tvrtletnich dat kromé proménné 7 i proménou ¢, jenz nabyvéa hodnot 1 az 4 podle ctvrtleti. A
analogicky postupujeme i u mési¢nich Gdaji. Vedle téchto numerickych proménnych se pouziva
v programu EXCEL i proménna ve formatu datum napf. ve tvaru 199 pro grafické znazornéni
¢asovych fad.

Pro zobrazeni ¢asovych iad a jejich prvotni analyzu slouzi spojnicové grafy. VYodorovna osa u
téchto grafii zaznamendva casovou proménnou a na svislé ose se zobrazuji hodnoty ukazatele
casové fady y, Prikladem spojnicového grafu vyvoje miry nezaméstnanosti v okrese Karvina
v letech 1995 az 2002 je obr. 1.
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Obr. 1: V¥voj miry nezaméstnanosti v okrese Karvina

Spojnicovy graf mize zahrnovat i vice Casovych fad, avSak méritko na svislé ose je stejné.

Dal$im diolezitym grafem v EXCELu je graf XY bodovy, ktery sleduje vyvoj ¢asové fady y, na
vyvoji hodnot Casové fady x; tzn., Ze zndzorni bod se soufadnicemi [x, y, | pro kazdy Casovy
okamzik ¢. Tento typ grafu je vhodny u regresni analyzy.

2.1.3 Popisné charakteristiky

Charakteristiky polohy (pritméry)
Pii prdci s casovymi radami je nékdy dilezité zjistit jejich pramérné hodnoty:
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o vdZeny aritmeticky primér y = , kde v, je vaha ukazatele y, v Case £;
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délka jednotlivych ¢asovych intervali.



Charakteristiky variability

Nejdulezitejsi miry variability ve statistice patii rozptyl a smérodatna odchylka:

e rozpiyl je aritmetickym primérem kvadratd odchylek od aritmetického priméru:

=30~

n—1 =l

— |1
o smérodatnd odchylka je odmocninou z rozptylu s, = | s; = \Illﬁz > =y
ki)

Miry dynamiky

Jednoduché miry dynamiky ¢asovych fad umoziiuji charakterizovat jejich zakladni rysy chovani.
Mezi zakladni miry dynamiky ¢asové fady y, patii:

o absolutni prirustek (prvni diference) Ay, =y, —y,, a priumérny absolutni pririistek
_ XM,
A=il=2 e B i W
n—1 n—1
S . 5 V T T $ 3
o koeficient (tempo) rustu k, =-——, kde t=2,...n, a prumérny koeficient riistu
ya—1

e

E = “T\l‘m = ”"'\l’llllj% ’.
L1

e mezirocni koeficient ritstu napi. v piipad€ ctvrtletnf Casove k), = ——, kde 1 =5, 6, ..., n;
1—d

Ay = ) . PP s T
L Bk = W W pramérny relativni ptirastek 6 =k —1.

o relativni pririistek o, =
y.r—l y.r y(—]

Korelace

Korelace vyjadiuje relativni miru zavislosti ve vzajemném vyvoji dvou ¢asovych fad napf. y, a x,

Z(xr _)_“)'(J',.r _‘J_’)
a je dana vztahem s, =-= e(-1; 1). Hodnoty korelace blizici se ke
_ <. i .

X v

hraniéni hodnoté —1 vyjadiuji, ze obé sledované ¢asové fady maji zcela opacny sméry v jejich

S



casovém vyvoji. Hodnoty sy, blizici se k 1 prozrazuji, ze ¢asové fady x ay se vyviji téméf shodné
s hlediska stejnych smért pohybi a vykazuji stejnou relativni miru ve vzajemném vyvoji.

Staciondrni a nestacionirni éasova rada

Chovani casové tady muze ze statistického hlediska bud’ podléhat zménam v primeéru ci
variabilit¢ (fada nestaciondrni), nebo byt stale stejna (fada staciondrni). Zhruba feceno to
znamend, ze u stacionarni fady nejsme schopni na zaklade zjiSténych statistickych parametr(,
jako jsou aritmeticky pramér hodnot nebo jejich rozptyl, schopni odlisit jeden usek rady od
druhého. Nestacionarni fada naopak vykazuje zmény v chovéani: napriklad aritmeticky primér
hodnot ze zacatku fady je signifikantné jiny nez primeér ¢lent na konci (o takové rade fikame, ze
vykazuje trend).

Stacionarni chovani je podstatnym pfedpokladem nékterych typh analyz. Je pak tieba stacionaritu
testovat a fadu piipadné vhodnym zplsobem transformovat s cilem odstranéni nestacionarity.

Vyvoj miry nezaméstnanosti v CR Vyvoj absolutnich diferenci miry
nezaméstnanosti v CR
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Obr. 2: Vyvoj mésitni miry nezaméstnanosti v CR od roku 1995 do poloviny roku 2002

V grafu je vyobrazen prabéh typické nestacionarni casové fady, vykazujici rostouci trend,
sezonni vlivy v pribehu kazdého roku a s ¢asem rostouci rozptyl (sezonni odchylky od priméru
se stale zveétSuji. Takova rfada nevykazuje zadnou ¢asovou zménu parametra, protoze jeji obecny
¢len nezavisi ani na Case, ani na piedchozich ¢lenech rady.

V literatuie se i-ty Clen Casové fady s charakterem nezavislych realizaci normalné rozlozené
nahodné veli¢iny se stfeni hodnotou p = 0 a konstantnim rozptylem oznacuje jako bily Swum.
Takova rada je svym zpusobem ,nejnahodnéjsi ze vsech ,rozumnych® ¢asovych fad, protoze o
jejim pristim CElenu v podstaté nevime na zéklad® piedchoziho pribéhu vic, nez ze pujde o
Ln¢jakeé cislo kolem nuly®, Nazev bily Sum vznikl ztoho, Ze tato Casovy fada obsahuje
rovnomérny podil frekvenénich slozek vsech vinovych délek podobné jako bilé svétlo obsahuje
slozky vsech barev spekira.




