Statistické metody a zpracovani dat

VIII Analyza ¢asovych fad

Priklady €asovych fad a jejich pouziti

Vyvoj cen akcii

Objem obchodovani na burze

T 6 8 B 12 1 1 1B 2

Vyvoj paitu obyvatelstva ufité lokality
Maximalni denni srazkové Ghrny na uité stanici
Priamérné mésicéni teploty vzduchu na ufité stanici

Pramérny ro¢ni odtok vody z povodi

Zakladni pojmy

Casova fada je chronologicky uspofadana posloupnost
hodnot urcitého statistického ukazatele.

Yy = f(t) Vi Yoroa Yn y = ukazatel

t = casova proménna
Y,, kde t=1, 2, ..., n 1 = pocet clenu fady

Pomoci ¢asovych fad mizeme zkoumat dynamiku
jevu v case.

Maji zakladni vyznam pro analyzu pfic¢in, které na
tyto jevy plisobily a ovliviiovaly jejich chovani v
minulosti, tak pro pfedvidani jejich budouciho vyvoje.

Zakladni typy €asovych fad

Casové fady deterministické - neobsahuiji prvek nahody
(sin(x)) a stochastické (realizace nahodného procesu)

Casové fady absolutnich veli&in (pfimo zjistovanych)
« okamzikové (pocet obyvatel — k datu s¢itanf)
« intervalové (denni Uhrn srazek)

Casové fady odvozené
* primérnych veli¢in (fada klouzavych pridméra)
» pomérnych — relativnich veli¢in (fada hektarovych vynosu)

Casové fady ekvidistantni a neekvidistantni

Problémy pfi sestavovani ¢asovych fad
* Problém volby ¢asovych bodu pozorovani
* Problémy s délkou ¢asové fady
* Problémy s kalendafem

* Problémy s nesrovnatelnosti jednotlivych méfeni
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Okamzikové casové fady

Jsou spojité v case, zalezi u nich na rozhodném okamziku Setfeni.
Hodnota nezavisi na délce intervalu, za ktery je znak zjistovan.

Okamzikové ukazatele za nékolik intervali nesé¢itame. Je vSak pro
né typické pocitani praméru v ¢ase. Pramér okamzikové veli¢iny za
urcité obdobi oznacujeme jako tzv. chronologicky prameér.
Nejprve spocteme prameér za ¢asové okamziky t, , a t;, pro i=2 az n.
Z téchto hodnot uréime priimeér pro celou fadu:

1yjl+y2+"'+y—1+1y
2 2"
n-1

y:

Uvedeny vztah plati v pfipadg, ze délka vsech intervall je
konstantni. Pokud ne, je nutné jednotlivé dil¢i praméry vazit
délkami intervalt a vypocitat vazeny chronologicky prameér.




Intervalové casové fady

Jednotlivé hodnoty se vztahuji k éasovym dsekum a pfimo zavisi
na jejich délce. Za delsi ¢asové obdobi lze intervalové ukazatele
shrnovat a vytvafet souétové (kumulativni) fady. Souctova fada
vznikne postupnym sc¢itanim hodnot za sebou jdoucich ¢asovych
intervalt. Podle pribéhu souctové fady muazeme posoudit
rovnomeérnost vyvoje hodnot znaku.

Hodnotu intervalového ukazatele zjisténou za ¢asovy interval (t, ;,
t) ozna¢me g;a pfifazujeme-ji ke stfedu ¢asového intervalu.
Casovou fadu hodnot g;0znaéujeme intervalovou fadou bézngch
hodnot.

Pozadavkem sestavovani intervalovych ¢asovych fad je
konstantnost délky casového intervalu. V fadé pripadt tento
pozadavek neni splnén (napf. pocet dnti v meésici).

Dalsim typem souctovych ¢asovych fad jsou fady klouzavych
thrnu. Jsou vhodné ke srovnani urovné fady ve sledovaném
obdobi s urovni fady obdobi pfedeslého.

Z - diagram

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

fada klouzavjch hodnot
(za poslednich 12 mésic)
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Odvozené casové fady

Jedna se o rady sestavné z prameéru ¢i z relativnich
(pomérnych) hodnot.

Nejedna se u nich o zavislost na délce intervalu, ale na
hodnotach znaku v daném intervalu (napf. primérné pocty
zaméstnanctl misto okamzikovych tidaju ¢i tzv. klouzavé
prumeéry na misto rocnich hodnot — viz. obr.)
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Odvozené ukazatele casové fady

Pfi praci s ¢asovymi fadami je typické, Ze ¢asto
pracujeme ne piimo s puvodni ¢asovou fadou, ale
s néjakou jeji transformaci.

Absolutni pfiriistek (prvni diference) AY, = Y, ~ Yiu

Jsou-li ¢leny v fadé absolutnich pfirtstkl prakticky

konstantni, potom hodnoty fady linearné rostou (klesaji).

dl :ﬂ: y| _ylflzi_l
Yi1 Yi1 Yi1

Relativni pfirustek

Informuje nas o rychlosti (tempu) rUstu

Odvozené ukazatele casové fady

Koeficient ristu (Fetézovy index): vyjadfuje, o kolik
procent vzrostla hodnota ¢asové fady v okamziku t;
ve srovnani s hodnotou fady v ¢ase t, .

k =3 +1= " 100%)
i-1
Prumérny koeficient rustu: pro celou fadu se
vypocte jako geometricky prumér jednotlivych
hodnot koeficientt rastu.

K =i T Ky = :/ﬁ 2. g - F
7 0

Uvedeny vypocet je vhodny pouze v pfipadé stalého a
pfiblizné stejného rastu hodnot fady.

Odvozené ukazatele casové fady

Pro ucely srovnani riiznych ¢asovych rad se jejich
hodnoty pfevadéji na tzv. bazické indexy (indexy
se stalym zakladem):

=Y nogwe
k v 0(%)

z

Hodnota y, je obvykle prvnim nebo poslednim
¢lenem casové fady (zaklad).




Odvozené ukazatele casové fady

B e B B £ [ G H
........... absolutni  relativni fetezowy index | bazicky index
B |masic t triba  pirdstek  phirdstek koeficent rstu (z=1)
7 |[leden 1 328541 . . . 100.0
8 [anor 2 325154 337 -1.0309 990 950
9 |bfezen 3 330244 8090 1.5654 10186 100.5
10 [duben 1 329570 674 0.2041 998 1003
11 [kviten a 332489 2919 0.8857 1008 1mz2
12 |Eerven 6 340025 7536 2.2665 1023 10358
13 [éervenec 7 338562 -1063  -0.3126 99.7 103.2
14 ||srpen =] 342110 3148 0.9287 1008 104.1
« Absolutni pfirastek =D8-D7
« Relativni pfirastek =E8/D7*100
« Retézovy index =D8/D7*100
« Bazicky index =D8/$D$7*100
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Transformace casové fady
Jedna se o Upravu ptivodni ¢asové fady, tak aby

1. splnovala podminky pro naslednou analyzu (napf.
stacionarita atd.)

2. zvyraznovala dale analyzovanou slozku

Bézné druhy transformaci:

* pfidani konstanty y=y+C
¢ linearizace rady y =Infy)

¢ odecteni pruméru y=y-y
 standardizace - [L]
¢ odecteni hodnot trendové funkce (viz. Sy

stacionarita)

Residunts

Stacionarita je jednou z nutnych podminek fady
metod analyzy casové fady

Casovou fadu povazujeme za stacionarni, pokud
spliiuje nasledujici podminky:

* ma konstantni primeér
* ma konstantni variabilitu

» korelace dvou ¢asové posunutych pozorovani
(autokorelace) zavisi na délce posunu

Stacionarity 1ze docilit transformaci na fadu diferenci
¢i odectenim trendu

Zaklady analyzy casovych fad

Hlavni cile analyzy ¢asovych fad
1. odhaleni zakonitosti a pfi¢in
dosavadniho vyvoje
2. progndza chovani casovych
fad

Kazda rada mtize obsahovat Ctyfi zakladni slozky:

e trend (T)

* periodicka (sez6nni) slozka (S,
« cyklicka slozka (C,)

* nahodna slozka (g,)

Prvni tfi slozky tvofi systematickou ¢ast fady.

Trendova slozka c¢asové fady

t
* Trend je obecna tendence vyvoje zkoumaného
jevu za dlouhé obdobi.
* Je vysledkem dlouhodobych a stalych procest (v
meéfitku posuzované délky casové rady).
* Trend mtize byt linearni ¢i nelinearni.
* Trend muze byt rostouci, klesajici nebo mutize
existovat fada bez trendu (s nulovym trendem).

« Casové fady bez trendu se oznaéuji jako
stacionarni.




Periodicka slozka casové fady

f(t)=f(t+T)

 Periodicka slozka je pravidelné se opakujici
odchylka od trendové slozky s pevnou délkou
periody T.

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

 Typickym piipadem jsou sezénni kolisani a nebo
fady dennich, mésicnich, ¢tvrtletnich ukazatelu.

¢ Priciny sezonnosti jsou razné, vétsinou vsak dobie
definovatelné.

* Sezénnost je typicka pro ¢asové fady
ekonomickych ukazatelu.
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¢ Cyklicka slozka udava kolisani okolo trendu v
diisledku dlouhodobého cyklického vyvoje.

* Cyklicka slozka muize vykazovat zmény v délce a
amplitudé cyklu.

¢ Délka cyklu je tedy vé€tSinou neznama. (pf.
demograficky trend, kolisani teploty vzduchu).

¢ Délka cyklu je tedy del§i nez 1 rok. V nékterych
pfipadech se oznacuje jako ,stfednédoby trend“.

* Byva typickou soucasti casovych fad meteorologickych
prvkl (pf. problém globalniho oteplovani) ¢i
hydrologickych jevu.

Nahodna slozka casové fady

* Nahodna (stochasticka) slozka se neda popsat
zadnou funkci ¢asu.

* "Zbyva" po vylouceni trendu, sezénni a cyklické
slozky.

* Jejim zdrojem jsou v jednotlivostech
nepostizitelné jevy.

* Lze ji vSak popsat pravdépodobnostné.

Grafické metody analyzy casovych fad

Index severoatlantské cirkulace (NAOI), Xil-
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* Prvotni analyza spociva v grafickém znazornéni prubéhu fady.
¢ Graf slouzi k prvotnimu posouzeni tendence zmén ¢i k hledani
opakujicich se jeva (,patterns®).

« I tyto jednoduché metody umoznuji velmi kratkodobou
predpoved.

 Graf vSak velmi dobfe muiZe znazornovat nehomogenity,
porovnavat dvé ¢i vice fad mezi sebou, ...

« Slouzi k vybéru vhodné metody analyzy.

Grafické metody analyzy casovych fad

Hlava a ramena éDVojité dno Dvojity vrchol t

Vyvoj kurzu akcii — pfiklad vyskytu jednoduchych obrazcti
(patterns) v casové fadé

Modely analyzy casovych fad

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

y, = f(t.e)

K analyze a popisu ¢asovych fad se pouziva
nékolika zakladnich modelu:

A. Klasicky (formalni) model




Klasicky (formalni) model
« Klasicky model je pouze popisem jednotlivych slozek
¢asové fady jako forem pohybu, ne poznanim pficin.

* Jedna se o dekompozici na jednotlivé slozky a jejich
formalni popis napf. tzv. aditivnim modelem:

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

yl :Yt+£t :-rt+$+ct+£t

Model casové fady s aditivni sezonni sfozkou

Analyza trendu

A. Klasicky pfistup zalozeny na matematicko-
statistickém modelovani. Modelované parametry jsou
KONSTANTNI v case. Neadaptivni metody — napf.
regresni modely. Umoznuji snadnou predpovéd.

B. Adaptivni pfistup — parametry se v Gase VYVIJEJI.
Napftiklad charakter linearniho trendu se méni (méni
se smérnice trendu). Za jednoduchou adaptivni
metodu lze povaZovat i metodu klouzavych primérd
(viz. dale).

Analyza trendu - zakladni metody
vyrovnavani:
* analytické (popis Casové fady funkci)

* mechanické (klouzavé priméry)
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analytické vyrovnani trendu -

Analytické vyrovnavani trendu
matematickou kfivkou _
Y =Tr+E

¢ Patii mezi neadaptivni metody. Vychazi z
predpokladu, ze se trend po celou sledovanou dobu
nemeéni a Ze je mozné ho popsat nékterym typem
matematické kfivky.

« Identifikace trendu se redukuje na vybér spravného
typu matematické kiivky a odhad jejich parametra.

* Na problém analyzy trendu lze pohlizet jako na
specialni pfipad regresni zavislosti, kdy nezavisle
proménnou je ¢as.

« Casovou fadu vyrovnavame kfivkou, ktera nejlépe
vystihuje jeji vyvojovy trend. Vypocet parametra kiivky
se déje metodou nejmensich &tvercu.

Linearni trend

1960 1965 1970 1975 1980

Parametr b, pfedstavuje pfirastek hodnoty y
pfipadajici na jednotkovou zménu ¢asové proménné.
Rada se vyznacuje konstantnimi absolutnimi pfirtistky
(prvni diference).

Linearni trend

Hodnoty parametrti b, a b, ziskame metodou
nejmensich ¢tvercll obdobné jako v pfipadé jednoduché
linearni regrese, tedy: n n

Ztyt_fzyt _ _
n= S By
Dt —ni?

Pfedpovéd’ budouci hodnoty (bodova predpovéd)

ma tvar: .
Yr =b,+bT




Exponencialni trend

yt =b0|:b|t. ’ s

t

Parametr b, predstavuje pramérny prirtstek hodnot y,.

Ty se chovaji jako ¢leny geometrické posloupnosti.
Protoze se jiz nejedna o funkci linearni v parametrech,
1ze k odhadu exponencialniho trendu vyuzit metody
nejmensich ¢tvercli pouze po jeji logaritmické

transformaci: logy, =logh, +t[logh

Polynomicky trend

BPD

y, =b, + bt +bt® + ...+ b t*

MA
Pfi volbé stupné polynomu je tfeba postupovat
opatrné. Vy§§i stupen zajisStuje t€snéjsi prolozeni
empirickych hodnot kfivkou, vede ale k nestabilité
trendu.

Vy$§si polynomy se vétSinou viibec nehodi k
extrapolacim.

K odhadu parametril Ize vyuzit MNC.

Logisticka kfivka

.

1

o

Kfivka ma tfi useky, prvni je charakterizovan
pozvolnym vzestupem, druha v okoli inflexniho bodu
prudkym riistem a tfeti urcitou vrcholovou stagnaci.
(patfi mezi tzv. S-kfivky).

Verifikace modelu

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

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

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

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

Analyza rozptylu

Analyza rozptylu

2 2 2
=S, +
Sy Sy SY‘Y
2_ 13 2
A. Rozptyl empirickych hodnot S, =— Z (y‘ - V)
(celkovy) =1
2 _ 150 o o2
B. Rozptyl vyrovnanych hodnot S; = *z .-y
(modelovy) nN=
> _1< 2
C. Rozptyl rezidualni Sy-g n z (i = %)

il
'L

Interpretace vysledku analyzy rozptylu

Model vysvétluje vice nez 63 % proménlivosti studované

charakteristiky v ¢ase
[VYSLEDEK

Linearni trend y=05964x + 25954
5

[Ndsobng R 0797711 30
|Hodnata spalshiiosti R 063355 &
|Nastavena hodnota spolehlivosti R | U 25

{Chyba sti’ hodnoty 1192911
|Pozorovéni g

Regresni statistika

0 2 4 3 st 10

|ANOVA p-hodnota
Rozdif 55 M £ Wyznarmnost F

Regrese 101494054 1494054 10 4990 0017681891

Rezidua B B538214 1423036

Celkem 7 2347875

Koefickantyba st had,  t stat Hodnota P Dolni 95%  Hownd 95% ol 35, 0%Harmi 35, 0%

(Hranice 0929505 2792182 2367914451 26225 2367914 26225
it

0,18407 3240025 0146024926 1 046632 0146025 1 046832

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




Kritéria pro volbu vhodného
modelu trendové funkce I.

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

Ta nam umoZni zaméfit se na urcité typy (skupiny)
funkci ¢i nékteré jiné pfedem vyloucit — jde o
funkeci rostouci ¢i klesajici, ma inflexni bod &i je
nekoneéné rostouci.

Pro pouZitou trendovou funkeci je dulezité, zda ma
(logisticky trend) ¢i nema (linearni trend — rist
fady neni ni¢im omezen) asymptotu. Je to dilezité
pro pfedpovidani chovani ¢asové fady.

Kritéria pro volbu vhodného modelu

trendové funkce II.
B. Analyza grafu Casové fady a analyza rezidui.

Y, — empirické hodnoty

Y, - teoretické hodnoty -
vyrovnané trendovou
funkci

Objektivni kritéria pro volbu vhodného
modelu trendové funkce I
Spocivaji v minimalizaci pfedem zvoleného kritéria
(jako v pripadé regresni analyzy). Za toto kritérium
se nejcastéji bere soucet ¢tvercu odchylek R
empirickych hodnot y, od hodnot vyrovnanych Y;
(soucet étvercovych chyb):

n

SSE=2 (v, -9

t=1
Z uvazovanych funkci se vybira ta s nejmensi
hodnotou rezidualniho souctu ¢tvercu.

POZOR - jde o formalni kritérium. Napf. pouzijeme-li
polynom vysokého stupné, mutize byt rezidualni soucet
¢tverct i nulovy, avSak zcela nepouzitelny.

Objektivni kritéria pro volbu vhodného
modelu trendové funkce III

Poéitacové programy obvykle nabizeji nasledujici
miry uspésnosti zvolené trendové funkce:

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

> (vi-%)
M'E.:Fli
n

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

z(y( - 9( )2

MSE =+
n

Je to nejpouzivanéjsi kritérium.

Stfedni absolutni chyba odhadu (M.A.E. - Mean
Absolute Error) n "
Z‘ Vi~ yt‘

M.AE.=5
n

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

M.APE.= z[_h’t - w] Y
Y n
Stfedni procentni chyba odhadu (M.P.E. - Mean

Percentage Error)
M.PE.= Z[—yt o J Dl%)
Yi

Informativni testy pro volbu vhodné
trendové kiivky:

Trend Informativni test

linearni Prvni diference (y,,, - y) jsou piibliZné konstantni

kvadraticky Druhé diference (y,.,- 2y,,; + y,) jsou piiblizn¢
konstantni

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

diference logaritmi tvaru (log y,,, - log y,) jsou
piibliZzné konstantni

logisticky Kiivka prvnich diferenci (y,,;,-y) se podoba kfivce
normalni hustoty, podily (1/y,,,- 1/Y,, )/ (1/Y,., -
1/y) jsou piibliZzné konstantni

Gompertzova Podily (log y,,, - log y,,,)/ (log y,,, — log y,) jsou

kiivka piibliZzné konstantni




Mechanické vyrovnavani trendu
metodami klouzavych praméru

Pouziva se v pripadé, ze se trend méni a nelze ho
vyrovnat ,globalné€“ jednou matematickou kfivkou.
Metoda je vhodna pro neperiodické fady, neumoziuje
extrapolaci hodnot.

Yl 21(2 Ii‘:; '!{; w 1{6 y'r U 1{9

Vlastni praméry se pouzivaji jako prosté ¢i vazené.
V nékterych piipadech 1ze pouzit klouzavych mediant.

Klouzavé priméry mohou byt necentrované a centrované

Metody klouzavych praméru

Jako klouzavé priméry obecné oznacujeme linearni
kombinace ¢lent ptivodni rady.

1
prosté 5 (Y2 ¥ Yea T Yt Yoo + Vi)

1
vazené é(yt—z +2Y, 0+ 2V + 2V + Vi)

Patii mezi tzv. adaptivni pfistupy k trendové slozce
Casové fady. D

Tzv. polynomické klouzavé
priméry umoznuji vyrovnani
hodnot na poc¢atku a konci
Casové fady

Volba fadu klouzavych pruméra
¢ Subjektivni posouzeni charakteru dat

¢ Délka klouzavych praméra by méla odpovidat
periodé sezénnich ¢i cyklickych fluktuaci

* Vzorce pro vypocet optimalni délky
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Obsahuje-li fada sezénni slozku, je vhodné volit fad klouzavych
prumeért tak, aby zahrnoval celou délku periody sezonni slozky.

Centrované klouzavé pruméry

Ve vétsiné pripadll se pouzivaji klouzavé prameéry liché
délky, u sudé délky je problém s pfifazenim hodnot
¢asovému okamziku.

V ekonomickych ¢asovych fadach, které ¢asto obsahuji
sezonni slozku délky 4 (fady ¢tvrtletnich hodnot) ¢i 12
(fady mési¢nich hodnot), se tento problém fesi tzv.
centrovanim.

Vysledné klouzavé priméry pro sudou délku klouzavé
Casti vypocteme jako pruméry dvou sousednich
klouzavych prumeéru liché délky.

Centrované klouzavé pruméry

Pfiklad: Abychom vystihli ro¢ni chod urcitého
ukazatele, chceme pro fadu mési¢nich hodnot pouzit
klouzavych primért délky 12.

Shlazena hodnota vSak spada doprostfed mezi
Scerven a ,cervenec”. Dal§i shlazena hodnota pak
mezi ,Cervenec” a ,srpen”.

Tyto dva jednoduché klouzavé priméry vezmeme a
zpramérnujeme. Vysledek pak uz mizeme pfifadit k
»cervencové® hodnoté. Tedy vytvafime klouzavé
prumeéry o délce 13:
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Centrované klouzavé pruméry
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Obecné misto jednoduchych klouzavych primeért délky
2m vytvaiime centrované klouzavé prumeéry délky 2m+1
podle tohoto obecného vzorce:
1
yt = E (yt—m + 2yt—m+1 ot 2Yt+m—1 + yt+m)

m - polovina fadu klouzavych pramért (shlazovaciho okna)




Vazené klouzavé pruméry

* Jednotlivé ¢leny useku rady pfifazeny vahy.

* Tyto vahy vétSinou linearné klesaji smérem od
stfedniho (vyrovnavaného) ¢lenu.

¢ Vahy mohou mit také napf. podobu tzv. gaussova filtru.

Clen viha

o fady
Gaussuv filtr pro m=4 Yoa |0014

Yea  [0,048
05 Yio 0,117

Vi1 0,201

Vi 0,241
w0 Y1 | 0,201

Yo | 0,117

Vs | 0,048
1961 1964 1367 1870 1873 1378 1978 1882 1385 1988
YVisa 0,014

Analyza casovych fad v programu Statistica
Statistiky-Pokreilé linearni/ nelinearni modely:asovérady/Predikce
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Pozor na vykreslovani klouzavych

) praméri v programu EXCEL 1!

Analyza sez6nni slozky ¢asovych fad

(sez6nni ocistovani)
1. klasicky pfistup k sezénni dekompozici
2. uvod do autokorelaéni analyzy
Sezonni slozka S, je typicka pro ¢asové fady, jejichz interval

pozorovani je krat$i nez jeden rok (sezéna muze mit délku tyden,
meésic, ro¢ni obdobi).

Objevuje se v fadach ekonomickych (trzby, produkee, ...), ale i
v fadach meteorologickych prvku (ro¢ni chod teploty vzduchu).

Rada obsahujici sezonni slozku se vyznacuje pravidelnym
opakovanim hodnot kolem trendu a toto opakovani mutize mit
délku napf. 7 dnu (do tydne), 12 mésica ¢i 4 ro¢ni obdobi (do
roku).

Sezoénni slozka mtize mit aditivni resp. multiplikativni charakter

Obecny model fady pfi sezonnim
ocistovani

Trendovou a cyklickou sloZku povaZzujeme za jeden
celek:

aditivni model: Y, =TC +§ +¢
Y, je pozorovana hodnota ¢asové fady v case t.
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Jednotlivé kroky analyzy sezonni slozky

Grat wybranjeh promémyeh Fad)
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fada klouzavych priméri

24000

22000

£ o s délkou klouzavych priméra
2 rovnou délce sezoénni slozky.
oo
a0
Ta000 raf promiénné: SALES
- ..t e sl Py =12
Led-1953  Z&-1954 Kvi-1956 Lec-1958 Z8F1950 Kué-1951 Led-1963 Z&-1954 130
Ls-1963  Geo-1965 Bfe-1967 Ls-1963 Ceo-1080 Bie-1982 Lis-1983 ™
— saes — saesins
w
15
o
g e
%o
2. Vytvoiime novou fadu jako “
1w o A ~ o
rozdil fady pivodni a fady
shlazené. =«

75
LA 108 ZRIOH KE10S0 Lst1080  ZAE1080  KEoel  Ladioe
U195 CootQS  Bred0S? L1058 Ceo0B)  Brai0B2  Ls062

Dsta (2 promémé : DATE)

Jednotlivé kroky analyzy sezonni slozky

Gt proméoné: SALES
U.5.total el 3l Seene ey (sasfae 12);

3. Tzv. sezé6nni komponenty

. jsou “Jypoéteny _]ak.o prl‘lmér pro
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g o Vysledné hodnoty predstavuji
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4. Sez6nné ocisténa fada (tedy § uwe
fada obsahujici vedle nahodné
sloZky jesté slozku TC) se potom
vyjadii jako rozdil fady originalni
a sezonni komponenty.
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Jednotlivé krokv analyzy sezonni slozky

rat prominmé; SALES
U.5.total retai sles: gl cyk rend (sezdnas 12
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5. Slozka TC, se vétSinou
aproximuje fadou shlazenou
20000 vazenym klouzavym
prumérem délky 5 se
symetrickymi vahami (1, 2,
1000 3,2, 1).
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Autokorelace ¢asovych fad

Autokorelaéni analyza - metoda, kterou lze zkoumat
vzajemné vztahy mezi hodnotami jedné casové rady.
Muze slouzit jako metoda k definovani sezénni a
cyklické slozky ¢asovych fad.

Jejim zakladem je vypocet autokorelacéniho
koeficientu, resp. autokorelaéni funkce.

Autokorelac¢ni koeficient

Autokorelacni koeficient r, je relativni mira
proménlivosti ¢lent ¢asové fady posunutych o urcitou
hodnotu k. Definuje vztah mezi ¢leny ¢asové fady y, a
Yk

Posun k se z angli¢tiny oznacuje jako lag. Je to tedy
korelac¢ni koeficient vypocteny mezi jednotlivymi ¢leny
casové fady, mezi kterymi je k-1 jinych pozorovani tedy
lag = k a oznacujeme ho jako autokorela¢ni koeficient k-
tého radu.

Pro k = 0 je hodnotar, =1 - je to vlastné hodnota
korelaéniho koeficientu.

Zakladni pojmy

> (x -%?

Rozptyl (variance) — mira variability
(proménlivosti) statistického znaku x % n-1

Kovariance — absolutni mira Z":()g =Xy, - )
vzajemné variability dvou §, =il ——
statistickych znakt x; y Y n-1
NP - . S,
Korelace - relativni mira vzajemné - Xy
variability dvou statistickych znakt Yoos %
X,y X =y

Zakladni vztahy

-k
Autokovariance — absolutni mira HZ:(Y. NV - Y)
proménlivosti ¢lenti ¢asové fady y ¢ =12
posunutych o urc¢itou hodnotu k. n-k-1

Autokorelace - relativni mira c
proménlivosti ¢lenti ¢asové fady y
posunutych o urcitou hodnotu k.

Autokorelaéni funkce - ‘
hodnoty r (k) pro k=1,2,...M, o0
kde M < N/2, N —délka fady

e e e e e e
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Autokorela¢ni funkce

Autokorelacéni funkce (ACF) je potom zavislost mezi
hodnotami autokorelaéniho koeficientu a hodnotami
posunu k.

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

Hodnoty autokorela¢ni funkce se pohybuji v intervalu —
1,1.

ACF je vhodnym nastrojem k posouzeni, zda ¢asova
fada obsahuje cyklickou ¢i periodickou slozku a také
zda je ¢i neni fadou nahodnych ¢isel — tedy do jaké miry
je mozné ji extrapolovat (pfedpovidat).
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Princip autokorelace casové fady
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Interpretace ACF I

Korelogram byva dopliiovan intervaly spolehlivosti,
kterymi lze hodnotit statistickou vyznamnost
autokorelaénich koeficienta.

95 % interval
spolehlivosti ACF lze z
dostatecnou pfesnosti

e
zkonstruovat ze L*{ = — 02

& Autocarrelation Functi

Putocorrelation Function
SERIES_G Manthly passenger torals dn 10005}, Ing;, D
B

vztahu:
7
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N - délka casové fady
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Casova fada nahodnych é&isel (bily $um) a jeji
autokorelaéni funkce

Autakaraladnd furkee.
Grat promnn: RANDOM RANDOM : =Rnd(100)

Casova fada bez periodické slozky se silnou
autokorelaci a jeji autokorelacni funkce

Autokorsladni funkee
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