Statistické metody a zpracovani dat

VIII Analyza casovych rad

Petr Dobrovolny



Zakladni pojmy

Casova Fada je chronologicky uspofadana posloupnost
hodnot urcitého statistického ukazatele.

yt — f(t) ypyz,'--,yn ?=u}cazatel

= casova promennda
Y., kde t=1, 2, ..., n 1 = pocet clenu rady

Pomoci casovych rad muzeme zkoumat dynamiku
jevu v case.

Maji zakladni vyznam pro analyzu pricin, které na
tyto jevy pusobily a ovlivnovaly jejich chovani v
minulosti, tak pro pfedvidani jejich budouciho vyvoje.



Priklady Casovych rad a jejich pouziti
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Vyvoj poctu obyvatelstva urcité lokality

Maximalni denni srazkové nhrny na urcité stanici
Prumérné mésicni teploty vzduchu na urcité stanici

Priimérny rocni odtok vody 7 povodi



Zakladni typy casovych rad

Casové Fady deterministické - neobsahuji prvek nahody
(sin(x)) a stochastické (realizace nahodného procesu)

Casové fady absolutnich veli¢in (pfimo zjistovanych)
« okamzikové (pocCet obyvatel — k datu scCitani)
* intervalové (denni uhrn srazek)

Casové fady odvozené
« prumérnych veli€in (fada klouzavych priméru)
« pomérnych — relativnich veli€in (fada hektarovych vynosu)

Casové Fady ekvidistantni a neekvidistantni



Problémy pri sestavovani casovych rad

e Problém volby ¢casovych bodu pozorovani
e Problémy s délkou casové rady
 Problémy s kalendarem

e Problémy s nesrovnatelnosti jednotlivych méreni

Uvedené problémy mohou vést k
naruSeni homogenity Casové rady



Zasady pro sestavovani casovych rad

Metadata (data o datech) — historie méreni
vySetfovaného prvku na meteorologické stanici, data
vymeény pristroju, zmény pozorovatelu, zmény
metodiky méfeni, ...

Homogenita casové rady — hodnoty jednotlivych
clenu pozorované rady odrazeji jen prirozenou
proménlivost studované veliCiny a nejsou ovlivhény
vnéjSimi vlivy.

e absolutni homogenita rady

e relativni homogenita rady — posuzovani

homogenity vaci radé homogenni (vzoroveé)

Doplnovani chybéjicich clenu rady
Vylucovani odlehlych hodnot.



Priklad nehomogenni rady
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stanici Praha, Karlov v obdobi 1921-1990



Okamzikoveé casoveé rady

Jsou spojité v Case, zalezi u nich na rozhodném okamziku Setreni.
Hodnota nezavisi na délce intervalu, za ktery je znak zjiStovan.
Okamzikové ukazatele za nékolik intervalil nescCitame. Je vSak pro
né typické pocitani pruméru v case. Primeér okamzikové veliCiny za
urcité obdobi oznacujeme jako tzv. chronologicky prumeér.
Nejprve spocteme prumeér za casoveé okamziky t, ; a t,, pro i=2 az n.
Z téchto hodnot uré¢ime primeér pro celou radu:

1

1
Ey1+y2+...+ yn_1+5yn
n-—1

y:

Uvedeny vztah plati v pripadé, ze délka vSech intervalu je
konstantni. Pokud ne, je nutné jednotlivé dil¢i prumeéry vazit
délkami intervalu a vypocitat vazeny chronologicky prumeér.



Intervaloveé casove rady

Jednotlivé hodnoty se vztahuji k éasovym asekum a piimo zavisi
na jejich délce. Za delsi casové obdobi lze intervalové ukazatele
shrnovat a vytvaret souc¢tové (kumulativni) fady. Souctova rada
vznikne postupnym scitanim hodnot za sebou jdoucich ¢asovych
intervalu. Podle pribéhu souctové rady muzeme posoudit

rovnomeérnost vyvoje hodnot znaku.

Hodnotu intervalového ukazatele zjiSténou za Casovy interval (¢, ,,
t) oznaCme q;a prirazujeme-ji ke stfedu casového intervalu.
Casovou fadu hodnot g;oznacujeme intervalovou fadou béznych
hodnot.

Pozadavkem sestavovani intervalovych casovych rad je
konstantnost délky casového intervalu. V radé pripadu tento
pozadavek neni splnén (napf. pocet dnu v mésici).

Dalsim typem souctovych casovych rad jsou fady klouzavych
ahrna. Jsou vhodné ke srovnani urovné fady ve sledovaném
obdobi s irovni rady obdobi predeslého.



Z - diagram

fada klouzavych hodnot
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Rady béznych hodnot, fady kumulovanych hodnot a fady
klouzavych thrnu lze znazornit v tzv. Z-diagramu



Odvozeneé casove rady

Jedna se o rady sestavné z priameéru ¢i z relativnich
(pomérnych) hodnot. V podstaté se jedna o rady okamzikove.
Prumeér okamzikového ukazatele je téZ okamzikovou velicinou.
Nejedna se u nich o zavislost na délce intervalu, ale na
hodnotach znaku v daném intervalu (naptr. prumérné pocty
zameéstnancu misto okamzikovych udaju ¢i tzv. klouzavé

prumeéry na misto rocnich hodnot - viz. obr.)
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Odvozené ukazatele casove rady

Pri praci s casovymi radami je typicke, ze Casto
pracujeme ne primo s puvodni casovou radou, ale
s n€jakou jeji transformaci.

Absolutni pfirustek (prvni diference) Ayt =Y. — Y,

Jsou-li ¢cleny v radé absolutnich prirustku prakticky
konstantni, potom rada ma linearni trend.

AY, Y=Yy Y,

Relativni pfirastek O, = = = —1

Yi-i Yi-i Yi-i

Informuje nas o rychlosti (tempu) rustu



Odvozené ukazatele casove rady

Koeficient rustu (fetézovy index): vyjadiuje, o kolik
procent vzrostla hodnota casoveé rady v okamziku t,
ve srovnani s hodnotou fady v Case t_;.

k =& +1=-1.100(%)
yi—l
Prumeérny koeficient rustu: pro celou radu se
vypocte jako geometricky prumeér jednotlivych
hodnot koeficientu rastu.

— Y, Vs Y y
K=k ko k =ng 2 s Y e
Yk \/yl A \E

Uvedeny vypocet je vhodny pouze v pripadé stalého a
priblizné stejného rustu hodnot rady.




Odvozené ukazatele casove rady

Pro ucely srovnani ruznych casovych rad se jejich
hodnoty prevadeéji na tzv. bazické indexy (indexy
se stalym zakladem):

k =J1.100(%)
Y,

Hodnota y, je obvykle prvnim nebo poslednim
Clenem cCasové rady (zaklad).



Transformace casove rady

Jedna se o upravu puvodni Casové rady, tak aby

1. splnovala podminky pro naslednou analyzu (napr.
linearizace, stacionarita atd.)

2. zvyraznovala dale analyzovanou slozku

Bézné druhy transformaci:

» pfidani konstanty y=y+C
¢ linearizace fady y = Infy)
e odec¢teni pruméru y=y-y
e standardizace y = ( y—-y
e odecteni hodnot trendové funkce (viz. >

stacionarita)




Stacionarni rada

Stacionarita je jednou z nutnych podminek rfady
metod analyzy Casové rady

Casovou fadu povazujeme za stacionarni, pokud
splnuje nasledujici podminky:

e ma konstantni prumeér

* ma konstantni variabilitu
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Zaklady analyzy casovych rad

Hlavni cile analyzy casovych fad
1. odhaleni zakonitosti a pricin
dosavadniho vyvoje
2. prognoza chovani casovych
rad

Kazda rada muze obsahovat ctyri zakladni slozky:

e trend (T,

e periodicka (sezonni) slozka (S,)
 cyklicka slozka (C,)

 nahodna slozka (g,

Prvni tri slozky tvori systematickou cast rady.



Trendova slozka casoveé rady

t

 Trend je obecna tendence vyvoje zkoumaného
jevu za dlouhé obdobi.

e Je vysledkem dlouhodobych a stalych procesu (v
meéritku posuzované délky casove rady).

e Trend muze byt linearni ¢i nelinearni.

e Trend muze byt rostouci, klesajici nebo muze
existovat rada bez trendu (s nulovym trendem).

» Casové fady bez trendu se oznacuji jako
stacionarni.



Periodicka slozka casoveé rady

e Periodicka slozka je pravidelné se opakujici

¥ odchylka od trendové slozky s pevnou délkou
periody T.

e Perioda této slozky je mensi nez celkova velikost
sledovaného obdobi.

e Typickym piipadem jsou sezonni kolisani a nebo
rady dennich, mésicnich, ctvrtletnich ukazatelu.

e Priciny sezonnosti jsou ruzneé, vétsinou vSak dobre
definovatelné.

e Sezonnost je typicka pro casové rady
ekonomickych ukazatelu.
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e Cyklicka slozka udava kolisani okolo trendu v
dusledku dlouhodobého cyklického vyvoje.

e Cyklicka slozka muze vykazovat zmény v délce a
amplitudé cyklu.

e Délka cyklu je tedy vétSinou neznama. (pfr.
demograficky trend, kolisani teploty vzduchu).

e Délka cyklu je tedy delsi nez 1 rok. V nékterych
pripadech se oznacuje jako ,strednédoby trend®.

e Byva typickou soucasti casovych rad meteorologickych
prvku (pr. problém globalniho oteplovani) ¢i
hydrologickych jevu.



Nahodna slozka casové rady

U LT

« Nahodna (stochasticka) slozka se neda popsat

¥ -~ - . o~
zadnou funkci casu.

e "Zbyva" po vylouceni trendu, sezonni a cyklické
slozky.

e Jejim zdrojem jsou v jednotlivostech
nepostizitelneé jevy.

e Lze ji vSak popsat pravdépodobnostneé.



Graficke metody analyzy casovych rad
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* Prvotni analyza spociva v grafickém znazornéni prubéhu rady.
e Graf slouzi k prvotnimu posouzeni tendence zmén ¢i k hledani
opakujicich se jevu (,patterns®).

[ tyto jednoduché metody umoznuji velmi kratkodobou
predpoved.

e Graf vSak velmi dobfe muze znazornovat nehomogenity,
porovnavat dvé ¢i vice rad mezi sebou, ...

e Slouzi k vybéru vhodné metody analyzy.



Graficke metody analyzy casovych rad

Ut |

Hlava a ramena éDVDjité dno Dvojity vrchol t

Vyvoj kurzu akcii — priklad vyskytu jednoduchych obrazcu
(patterns) v casové radeé



Modely analyzy casovych rad

Casova fada — hodnota ukazatele je funkci ¢asu
a nahodné slozky:

Yi = f(tﬂgt)

K analyze a popisu casovych rad se pouziva
nékolika zakladnich modelu:

A. Klasicky (formalni) model

B. Box-Jenkinsova metodologie

C. Linearni dynamické a regresni modely

D. Spektralni analyza



Klasicky (formalni) model
Klasicky model je pouze popisem jednotlivych slozek
casove rady jako forem pohybu, ne poznanim pricin.

Jedna se o dekompozici na jednotlivé slozky a jejich
formalni popis modelem:

e Aditivnim
e Multiplikativnim

Zakladem je popis systematické slozky (trendu,
cyklickych a periodickych kolisani).

Vychazi se z predpokladu, ze jednotliva pozorovani jsou
vzajemné nekorelovana (viz. také problém stacionarity
casovych rad).



Aditivni model

~ ¥

Model casové rady s aditivni sezonni slozkou



Multiplikativni model
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Model casové rady s multiplikativni sezonni slozkou



Analyza trendu

A. Klasicky pristup zalozeny na matematicko-
statistickém modelovani. Modelované parametry jsou
KONSTANTNI v ¢ase. Neadaptivni metody — napf.
regresni modely. Umoznuji snadnou predpoved
(spolehlivou?).

B. Adaptivni piistup — parametry se v éase VYVIJEJI.
Napriklad charakter linearniho trendu se méni (meéni
se smernice trendu). Za jednoduchou adaptivni
metodu lze povazovat i metodu klouzavych prumeérdu.



yf,i

Analyza trendu - zakladni metody
vyrovnavani:
* analytickeé (popis Casové rady funkci)
 mechanické (klouzavé pruméry)
e exponencialni vyrovnavani

Pristupy zalozené na subjektivhim
(grafickém) hodnoceni trendu v casové
fadé. Casto poskytuji dostatecné presny
zpusob ocisténi casové rady, pouzivaji se
napft. také pri rozhodovani o volbé

objektivnich metod (napt. vhodné
krivky).




Analytické vyrovnavani trendu

matematickou krivkou
Yi = Trt T Et

e Patfi mezi neadaptivni metody. Vychazi z
predpokladu, ze se trend po celou sledovanou dobu
nemeéni a ze je mozné ho popsat nékterym typem
matematické krivky.

e Identifikace trendu se redukuje na vybér spravného
typu matematické krivky a odhad jejich parametru.

 Na problém analyzy trendu lze pohlizet jako na
specialni pripad regresni zavislosti, kdy nezavisle
proménnou je cas.

 Casovou fadu vyrovnavame kiivkou, ktera nejlépe

vystihuje jeji vyvojovy trend. Vypocet parametru krivky
se déje metodou nejmensich ¢tvercu.



Linearni trend
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Parametr b, pfedstavuje prirustek hodnoty y
pripadajici na jednotkovou zménu Casové proménneé.
Rada se vyznacuje konstantnimi absolutnimi pfirastky
(prvni diference).



Linearni trend

Hodnoty parametru b, a b, ziskame metodou
nejmensich ¢tvercu obdobné jako v pripadé jednoduché
linearni regrese, tedy: n n

Ztyt _t—z Yi _
b1 _ tzln t=1 bO — y _ blt

> t? —nf?

t=1

Predpovéd budouci hodnoty (bodova predpovéd)
ma tvar:

V. =b, +bT



Exponencialni trend

. t Yy .
Yi = bo 'bl 4

-~ ¥

Parametr b, predstavuje prumeérny prirustek hodnot y..
Ty se chovaji jako ¢leny geometrické posloupnosti.
Protoze se jiz nejedna o funkci linearni v parametrech,
lze k odhadu exponencialniho trendu vyuzit metody
nejmensich ¢tvercu pouze po jeji logaritmicke

transformaci: logy, =logh, +t-logh,



Polynomicky trend

BPD 4

y, =b, +bt+ bt +.. +bt"

MA

Pri volbé stupné polynomu je tfeba postupovat
opatrné. Vyssi stupen zajiStuje tésné€jsi prolozeni
empirickych hodnot krivkou, vede ale k nestabilité
trendu.

Vyssi polynomy se vétSinou vubec nehodi k
extrapolacim.

K odhadu parametri 1ze vyuzit MNC.



Logisticka krivka

I

B 1
k +b, -b

Yi

1. fize 2. fhze '3, fdze

Krivka ma tri useky, prvni je charakterizovan
pozvolnym vzestupem, druha v okoli inflexniho bodu
prudkym rustem a treti urcitou vrcholovou stagnaci.
(patfi mezi tzv. S-krivky).



Gompertzova kf¥ivka Y, = k . bght

I

H

Krivka s podobnym esovitym prubéhem jako

v v 0~

hodnot je az za inflexnim bodem.



Verifikace modelu

Je zapotrebi zhodnotit statistickou vyznamnost
odhadnutych parametri modelu i modelu jako celku.

MNC - podstatou je, ze model vzdy vysvétli pouze éast
variability (promeénlivosti) pozorovanych dat.

Je nutné zjistit (testovat), zda model jako celek dava
lepsi vysvétleni, nez je mozné ocekavat jako dusledek
nahody a to na jisté hladiné¢ vyznamnosti.

Koeficient determinance R? — zakladni ukazatel
vhodnosti pouzitého modelu (vzorec a interpretace viz.
korelacni pocet)

Analyza rozptylu



Analyza rozptylu

y -
» 1 2
A. Rozptyl empirickych hodnot Sy = —Z (Y, —Y)
(celkovy) L
LR e N 2
B. Rozptyl vyrovnanych hodnot Sy = —Z (Y. — V)
(modelovy) N

1 n
2 A N2
C. Rozptyl rezidualni Sy_y = HZ (yi - yt)



Interpretace vysledku analyzy rozptylu

Model vysvétluje vice nez 63 % proménlivosti studované

charakteristiky v case

WY SLEDEK o

Linearni trend y = 0,5964x + 25,954

Regresni statistika 45

Masobné R 0797711 30 - M
Hodnota spolehlivastt B ;
Mastavend hodnota spolehlivosti BT, 23~
Chyba stf. hodnoty 1192911
Pozorovani = 20 ' ' ' '

0 2 4 B = 1 10
ANCWA p-hodnota

Rozdil 55 S F Virznamnost F
Fegrese 114 24054 14 94054 10,4990
Rezidua b 8538214 1 4230506
Celkem 7 2347575
Koeficientyba stf. hod, 1 stal Hodnota P Dofni 9555 Hornd 95% Jolni 95, 0%Horni 95, 0%

Hranice 25 95554 0929508 27 92182 B S9E0SEOF 23 57914451 28228 23RVA14 28228
t DoSBds 018407 3 240226 B O OFEETEST 0 146024926 1 046832 0146025 1 046832

Interpretace: p < 0,05 - existuje statisticky vyznamny
rozdil mezi rozptylem vysvétlenym regresni primkou (tedy
modelem trendu) a zbytkovym (rezidualnim) rozptylem —
zvoleny model trendu je vhodny



Kritéria pro volbu vhodného
modelu trendové funkce 1.

A. Volba vhodné trendové funkce by v prvé rade meéla
vychazet z vécné analyzy zkoumaného jevu.

Ta nam umozni zamerit se na urcCité typy (skupiny)
funkci Ci nekteré jiné predem vyloucCit — jde o
funkci rostouci Ci klesajici, ma inflexni bod Ci je
nekonecCneé rostouci.

Pro pouzitou trendovou funkci je dulezité, zda ma
(logisticky trend) C€i nema (linearni trend — rust
fady neni niim omezen) asymptotu. Je to dulezité
pro predpovidani chovani Casoveé rady.



Kritéria pro volbu vhodného modelu

trendové funkce II.

B. Analyza grafu Casové rady a analyza rezidui.

Yy, — empirické hodnoty

J. — teoretické hodnoty -

vyrovnané trendovou
funkci

el




Objektivni kritéria pro volbu vhodného
modelu trendoveé funkce I

Spocivaji v minimalizaci predem zvoleného kritéria
(jako v pripadé regresni analyzy). Za toto kritérium
se nejcastéji bere soucet ctvercu odchylek
empirickych hodnot y, od hodnot vyrovnanych yt
(soucet ¢ctvercovych chyb):

SSE => (Y, - ¥,)°
t=1

Z uvazovanych funkci se vybira ta s nejmensi
hodnotou rezidualniho souctu c¢tvercu.

POZOR - jde o formalni kritérium. Napt. pouzijeme-li
polynom vysokého stupné, muze byt rezidualni soucet
ctvercu i nulovy, avSak zcela nepouzitelny.



Objektivni kritéria pro volbu
vhodného modelu trendové funkce 11

Druhym kritériem je tzv. index korelace, jehoz
vzorec lze zapsat nasledujicim zpusobem:

| :\/1_ Z(yt B g’t)2
>y -y)

Citatel zlomku - suma odchylek vyrovnanych hodnot od hodnot
empirickych

Jmenovatel zlomku - suma odchylek vyrovnanych hodnot od
prumeéru empirickych hodnot

Za nejvhodnéjsi se povazuje funkce s nejvétsi hodnotou
indexu korelace. K jeho pouzivani vSak plati stejné
vyhrady jako k vySe uvedenému kritériu



Objektivni kritéria pro volbu vhodného
modelu trendoveé funkce III

Pocitacoveé programy obvykle nabizeji nasledujici
miry uspésnosti zvolené trendoveé funkce:

Stfedni chyba odhadu (M.E. - Mean Error)

n

Z(yt _yt)

M.E.==

N

Stfedni ¢tvercova chyba odhadu (M.S.E. - Mean
Square Error)

n

Z(yt o yt)2
MS.E.== -

Je to nejpouzivanéjsi kritérium.




Stfedni absolutni chyba odhadu (M.A.E. - Mean
Absolute Error) L A
Z‘yt o yt‘

M.AE.=1
n

Stfedni absolutni procentni chyba odhadu (M.A.P.E.
— Mean Absolute Percentage Error)

M.A.P.E.zz[\yt ﬂ%\],@

Yi n

Stfedni procentni chyba odhadu (M.P.E. — Mean

Percentage Error)
M P.E.= Z[yt . ytj. 199
Yi n




Informativni testy pro volbu vhodné
trendove krivky:

Trend Informativni test

linearni Prvni diference (y,,, - y) jsou pfiblizné¢ konstantni

kvadraticky Druhé diterence (y,,,- 2y,,; + y,) jsou pfiblizn¢
konstantni

exponencialni Podily sousednich hodnot (y,,,/y,) resp. Prvni

diference logaritmu tvaru (log y,,, - log y,) jsou
piiblizné¢ konstantni

logisticky Kiivka prvnich diferenci (y,,,-y,) se podoba kiivce

normalni hustoty, podily (1/y,,,- 1/Y,.;)/(1/Y,.; -
1/y) jsou pfiblizné konstantni

Gompertzova Podily (log y,., — log y,.,;)/ (log y,., — log y,) jsou
kiivka piiblizné konstantni




Mechanické vyrovnavani trendu
metodami klouzavych pruméru

Pouziva se v pripadé¢, ze se trend meéni a nelze ho
vyrovnat ,globalné® jednou matematickou kfivkou.
Metoda je vhodna pro neperiodické fady, neumoznuje
extrapolaci hodnot.

11 2 13 iz s ‘%Jﬁ y? s Eil'ﬂ
|

p
iz

Vlastni prumeéry se pouzivaji jako prosté Ci vazeneé.
V nékterych pripadech 1ze pouzit klouzavych medianu.
Klouzavé prumeéry mohou byt necentrované a centrované



Metody klouzavych pruméru

Jako klouzavé prumeéry obecné oznacujeme linearni
kombinace c¢lenu puvodni rady, napf.:

|
g(yt—Z + 2yt—l + 2yt T 2yt+1 T yt+2)

Patfi mezi tzv. adaptivni pristupy k trendové slozce
casove rady. o

LRSI

9.0 T

Tzv. polynomické klouzavé
prumeéry umoznuji vyrovnani

1361 1964 1967 15970 1973 1576 15979 15982 1385 1333

hodnot na pocatku a konci
casove rady



Volba fadu klouzavych pruméru

e Subjektivni posouzeni charakteru dat

e Délka klouzavych prumeéru by meéla odpovidat
periodé sezonnich ¢i cyklickych fluktuaci

e Vzorce pro vypocet optimalni délky

105 T

0.0 F

o5

a0

Hodnota

2.4

a0

TAF

7.0 - - - - -
1061 1966 1671 1075 1051 1086

—— piivodni fada = 5 letw k|, prdmér =—— 11 latw kl. ondmér

Obsahuje-li rada sezonni slozku, je vhodneé volit rad klouzavych
prumeéru tak, aby zahrnoval celou délku periody sezonni slozky.



Centrované klouzavé prumeéry

Ve vétsineé pripadu se pouzivaji klouzavé prumeéry liché
délky, u sudé délky je problém s pritazenim hodnot
casovému okamziku.

V ekonomickych ¢asovych radach, které casto obsahuji
sezonni slozku délky 4 (fady ctvrtletnich hodnot) ¢i 12
(fady meésicnich hodnot), se tento problém resi tzv.
centrovanim.

Vysledné klouzavé prumeéry pro sudou délku klouzavé
casti vypocteme jako pruméry dvou sousednich
klouzavych pruméru liché délky.



Centrované klouzavé prumeéry

Priklad: Abychom vystihli ro¢ni chod urcitého
ukazatele, chceme pro radu meésicnich hodnot pouzit
klouzavych pruméru délky 12.

Shlazena hodnota vSak spada doprostifed mezi
,cerven“ a ,cervenec®. Dalsi shlazena hodnota pak
mezi ,cervenec” a ,srpen®.

Tyto dva jednoduché klouzavé pruméry vezmeme a
zprumeérnujeme. Vysledek pak uz muzeme priradit k
scervencove® hodnoté. Tedy vytvarime klouzave
prumeéry o délce 13:

.11 1
yt — E(E(yt—6 + yt—5 T...t yt+5) +E(yt—5 + yt—4 Tt yt+6)) —

1
ﬂ(yt—6 T2Ys T2V gt 2Ys + Yise)



Centrované klouzavé prumeéry
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Obecné misto jednoduchych klouzavych prumeéru délky
2m vytvarime centrované klouzavé prumeéry délky 2m+1
podle tohoto obecného vzorce:
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Yi

4m

1

(yt—m + 2yt—m+1 Tt yt+m—1 + yt+m)




Vazené klouzavé prumeéry

e Jednotlivé Cleny useku rady prirazeny vahy.

e Tyto vahy vétSinou linearné klesaji smérem od
stfredniho (vyrovnavaného) ¢lenu.

 Vahy mohou mit také napr. podobu tzv. gaussova filtru.

Clen vaha
10 rady
Gaussuv filtr pro m=4 Yea | 0,014
Vis 0,048
ms -+ Vio 0,117
Vi1 0,201
2 0,241
ag 4 Vir1 0,201
O 0,117
S S U R Vi3 0,048
1961 1964 1967 1970 1973 1976 1973 1332 1335 1333
Visa 0,014




Analyza sezonni slozky casovych rad
(sezonni ocistovani)
1. klasicky pristup k sezonni dekompozici

2. uvod do autokorelacni analyzy

Sezonni slozka S, je typicka pro Casové rady, jejichz interval
pozorovani je kratSi nez jeden rok (sezona muze mit délku tyden,
meésic, rocni obdobi).

Objevuje se v radach ekonomickych (trzby, produkce, ...), ale i
v fadach meteorologickych prvku (roc¢ni chod teploty vzduchu).

Rada obsahujici sezonni slozku se vyznacuje pravidelnym
opakovanim hodnot kolem trendu a toto opakovani muize mit
délku napt. 7 dnu (do tydne), 12 meésicu ¢i 4 rocni obdobi (do
roku).

Sezonni slozka muze mit aditivni resp. multiplikativni charakter



Obecny model rady pfi sezonnim
ocistovani
Trendovou a cyklickou slozku povazujeme za jeden

celek. Cyklickou slozku oznacujeme jako
,Strednédoby“ trend:

aditivni model: Yt :TCt T St T &

multiplikativni model: Y, =TC, -5, - ¢

Y, je pozorovana hodnota ¢asové rady v Case t.



Jednotlivé kroky analyzy sezonni slozky

Graf wybranych proménnweh (fad)
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Jednotlivé kroky analyzy sezonni slozky

Graf proménné: SALES

1J.5. total retail sales; Sezénni faktony (sezdna= 127;
125

3. Tzv. sezonni komponenty
jsou vypocteny jako primeér pro
kazdy ¢len v ramci sezony.
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SALES

Jednotlivé krokv analyzy sezonni slozky

Graf promenna: SALES

1.5, total retail sales; Yhl. ewkl. trend (zezdna=12);
24000 T T T T

22000 b

20000 |

1a000

16000

14000 |

12000

Led-1953 Zar-1954 Kwa-1956 Led-1958 Zar-1959  Ewe-1961 Led-1963  Zar-1964
Liz-1953 fec-1955 Bfe-1957  Li=-198%  Cec-1060 Bfe-1962  Lis-1062
Data r z proménnéd : DATE )

6. Obdobneé lze izolovat
nahodnou slozku jako rozdil
(resp. podil) rady sezonné
oCiSténé a rady se zvyraznénou
slozkou TC,( viz. bod J).

SALES

1,06

1,04

1,03

1,02

1.01

1,00

(IRsL
IReE
Darv

0o

0485

Led-

5. Slozka TC, se vétSinou
aproximuje fadou shlazenou
vazenym klouzavym
prumérem délky S se
symetrickymi vahami (1, 2,
3, 2, 1).

Grat proménné: SALES
.5, tatal retail sales; Hepravid. komp. (sezdna=12;

1953  Zar-1954 Kwe-1956  Led-1958  Z3r-19590  Kwa-1961  Led-1963  Zar-1964
Lis-1963 Cec-1956  Bre-1957  Ls-195%  Cec-1960  Bfe-1962 Lis-1963
Data {z promenné : DATE )



Autokorelace ¢casovych rad

Autokorelacni analyza - metoda, kterou lze zkoumat
vzajemné vztahy mezi hodnotami jedné casové rady.

Muze slouzit jako metoda k definovani sezonni a
cyklické slozky casovych rad.

Jejim zakladem je vypocet autokorelacniho
koeficientu, resp. autokorelacni funkce.



Autokorelacni koeficient

Autokorelaéni koeficient r,_je relativni mira
promeénlivosti ¢clenu casové rady posunutych o urcitou
hodnotu k. Definuje vztah mezi Cleny Casové rfady y, a

Ytk

Posun k se z anglictiny oznacuje jako lag. Je to tedy
korelacni koeficient vypocteny mezi jednotlivymi Cleny
cCasoveé rady, mezi kterymi je k-1 jinych pozorovani tedy
lag = k a oznacujeme ho jako autokorelacni koeficient k-
tého radu.

Pro k = 0 je hodnota r, =1 - je to vlastné hodnota
korelacniho koeficientu.



Zakladni pojmy

. p . . Z(X — X)z
Rozptyl (variance) — mira variability , &
(promeénlivosti) statistického znaku x =7
Kovariance — absolutni mira Z(Xi —X)(y; - V)
vzajemne variability dvou g — izl
statistickych znakt X; y ! n—1

. .. ; S

Korelace - relativni mira vzajemneé r — Xy
variability dvou statistickych znakt Xy S -S

X,y X Yy



Zakladni vztahy

n—k
Autokovariance — absolutni mira Z(yi VYo =)
promeénlivosti ¢lenu casové rady y c, = !
posunutych o urcitou hodnotu k. n—-k-1
Autokorelace - relativni mira C C
promeénlivosti ¢lenu casové fady y r, (k) =K = —;
posunutych o urcitou hodnotu k. C, S

1.05

Autokorelaéni funkce - "
hodnoty r (k) pro k=1,2,...M, R
kde M < N/2, N — délka fady i
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Autokorelacni funkce

Autokorelacni funkce (ACF) je potom zavislost mezi
hodnotami autokorelacniho koeficientu a hodnotami
posunu k.

Vyjadruje se formou grafu — tzv. korelogramu (viz.
obrazek). Na ose x jsou hodnoty lag (k), na ose y
hodnoty autokorelacniho koeficientu.

Hodnoty autokorelacni funkce se pohybuji v intervalu —
1,1.

ACF je vhodnym nastrojem k posouzeni, zda casova
rada obsahuje cyklickou ¢i periodickou slozku a takeé
zda je ¢i neni fadou nahodnych cCisel — tedy do jaké miry
je mozné ji extrapolovat (pfedpovidat).



Interpretace ACF I

Korelogram byva doplnovan intervaly spolehlivosti,
kterymi lze hodnotit statistickou vyznamnost
autokorelac¢nich koeficientu.

o [ ]
95 /0 lnterval me Autocorrelation Function®
SpOlehliVOSti ACF lze Z Putocomelation Function
dostateénou pfesnosti SERIES_G: hanithly p3552n5;|1n=::lrtntal5 (n 1000°=7; Inia; O
[Standard emors are white-noise estimates)
zkonstruovat ze 143 ,Car T
vztahu: 4
+ % ;z EEZ: =
JN kb
N - délka ¢asové fady * B | -
10 oo 10 cee- Conf. Limit




Casova fada nahodnych éisel (bily Sum) a jeji
autokorelacni funkce
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Casova rfada bez periodické slozky se silnou
autokorelaci a jeji autokorelacni funkce

Autokorelaénl funkee
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Casova fada obsahujici vyraznou sezonni
slozku a jeji autokorelacni funkce

Autokoreladni funkee
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