MASARYKOVA UNIVERZITA

Z2069 Statistické metody a zpracovani dat Il

Analyza éasovych Fad

Priklady €asovych fFad a jejich pouziti
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« objem obchodovéani na burze PR e MR
* pramérny ro €ni odtok vody z povodi
* vyvoj po €tu obyvatelstva ur ¢ité lokality

» maximalni denni srazkové Ghrny na ur  €ité stanici

Zakladni pojmy

Casova fada je chronologicky uspofadana posloupnost
hodnot urcitého statistického ukazatele.

y, = f(t) Vi YooY, U= ukazatel

t = casovda proménnd
Y,, kde t=1, 2, ..., n 1 = pocet clenu fady

Pomoci ¢asovych fad miizeme zkoumat dynamiku
jeva v case.

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

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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Transformace c¢asové 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 fady y =lInfy)

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

stacionarita)

Zakladni typy €asovych fad

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

Casové fady absolutnich veligin (pfimo zjitovanych)
« okamzikové (pocet obyvatel — k datu s¢itani)
« intervalové (denni Uhrn srazek)

Casové fady odvozené

« pramérnych veli¢in (fada klouzavych priméru)
« pomérnych — relativnich veli¢in (fada hektarovych vynosu)

Casové fady ekvidistantni a neekvidistantni




Okamzikové casové fady Intervalové casové fady

Jsou spojité v ¢ase, zalezi u nich na rozhodném okamziku Setfeni. Jednotlivé hodnoty se vztahuji k éasovym tisekiim a pfimo zavisi na
Hodnota nezavisi na délce intervalu, za ktery je znak zjistovan. jejich délce.

. . il s N s - Hodnotu intervalového ukazatele zjisténou za casovy interval (t; ;, t)
O}{amglkqve l{l‘ia‘za‘teleu Zavn?k()l}k mter‘iah,} nesmtavr-ne. ‘!e stl_i pro oznac¢me g;a piifazujeme-ji ke stiedu casového intervalu.

né typické pocitani primeéru v case. Primér okamzikové veli¢iny za Casovou fadu hodnot g;0znacujeme intervalovou fadou béznych
urcité obdobi oznacujeme jako tzv. chronologicky prumér. hodnot.

Nejprve spocteme prumeér za ¢asové okamziky t; ; a t;, pro i=2 az n.

Z téchto hodnot uréime pramér pro celou fadu: Za delsi casové obdobi Ize intervalové ukazatele shrnovat a vytvaret

souétové (kumulativni) fady. Souctova fada vznikne postupnym
séitanim hodnot za sebou jdoucich ¢asovych intervalt. Podle prabéhu
souctové fady miizeme posoudit rovhomérnost vyvoje hodnot znaku.
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_ EY1+y2+"'+yn—l+Eyn

y= Pozadavkem sestavovani intervalovych ¢asovych fad je konstantnost
n-1 délky ¢asového intervalu. V fadé pfipadu tento pozadavek neni splnén

(napf. pocet dnu v mésici).

Uvedeny vztah plati v pfipadé€, ze délka vSech intervald je Dalsim typem souctovych casovych fad jsou fady klouzavych dhrni.
konstantni. Pokud ne, je nutné jednotlivé dil¢i primeéry vazit Jsou vhodné ke srovnani trovné fady ve sledovaném obdobi s tirovni
délkami intervalt a vypocitat vazeny chronologicky prameér. fady obdobi pfedeslého.
Odvozené ukazatele casové fady Odvozené ukazatele casové fady
Pfi praci s casovymi fadami je typickeé, ze casto Koeficient riistu (fetézovy index): vyjadfuje, o kolik
pracyjeme ne primo s puvo‘dnl casovou fadou, ale procent vzrostla hodnota ¢asové fady v okamziku t;
s néjakou jeji transformaci. ve srovnani s hodnotou fady v ¢ase t, ;.
Absolutni pfirastek (prvni diference) Ay, =Y, — Y k=3 +1= Y r100%)
i-1
Jsou-li ¢leny v fadé absolutnich pfirtistkd prakticky Prﬁn}ér:};‘t koeﬁcien!: rf{Stui pro gelou fa}d}l se
konstantni, potom hodnoty fady linearné rostou (klesaji). vypocte jako geometricky prameér jednotlivych
hodnot koeficientti rastu.
A\ -V . _
Relativni pfirastek J, = A /(S (| K=l g kg =nd 2 g :n-\4/Z
Vit Yia Vi i Y2 Yo Vi
L ) . Uvedeny vypocet je vhodny pouze v pripadé stalého a
Informuje nas o rychlosti (tempu) rastu piiblizné stejného rastu hodnot Fady.
Odvozené ukazatele ¢asové fady Odvozené ukazatele casové fady
Pro ucely srovnani riiznych ¢asovych fad se jejich
hodnoty prevadéji na tzv. bazické indexy (indexy R E e G | H
se stélym zékladem): absolutni  relativnl retezovy index  bazicky index
| 6 |mésic 1 triba_ piiristek  piitistek  koeficent rlstu (z=1)
| 7 [teden T 328541 . : : 1000
k = Y [100(%) 8 [Junor 2 325154 3387 -1.0309 99.0 9.0
g 3 330244 5090 1.5654 1015 100.5
Yz 10 4 329570 674 -0.2041 998 100.3
5 332489 2919 08357 100.9 101.2
Hodnota y, je obvykle prvnim nebo poslednim S g;ggég jggg 202;1'5255 19'392'73 :ggg
¢lenem casové fady (zaklad). 8 342110 3148 09287 1009 104.1
« Absolutni pfirtstek =D8-D7
« Relativni pfirastek =E8/D7*100
« Ret&zovy index =D8/D7*100
« Bazicky index =D8/$D$7*100




Odvozené ukazatele casové fady

o] trzeh
345000
340000 —_—
335000
330000 W—#
325000
320000
315000

trzhy [K¢]

4 &
mésic

absoluini_pritustek 104

S 5000 A £ 0 P .
= 2 re g ~
z A e
g 7 v A a
3000 1 2 3 & 7 e
1 2 3 4 mesic 5 5 7 8 mésic
relat_riustek baicky index
3 = 108 Ll
Y
2! . S0 -
2 — —— L
30 v hal £ 100 "
L = ~
2 9
T2 s N o

.
mésic 1 2 3 # mésic 5 ° 7 8

Zaklady analyzy casovych fad

Hlavni cile analyzy ¢asovych fad
1. odhaleni zakonitosti a p¥iéin
dosavadniho vyvoje
2. progndza chovani casovych
fad

Kazda rada mtize obsahovat ¢tyfi zakladni slozky:

e trend (T,

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

* nahodna slozka (g,

Prvni tfi slozky tvofi systematickou ¢ast fady.

Trendova slozka casové fady
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* Trend je obecna tendence vyvoje zkoumaného jevu za
dlouhé obdobi.

» Je vysledkem dlouhodobych a stalych procesu (v
meéfitku posuzované délky ¢asové fady).

* Trend muize byt linearni ¢i nelinearni.

* Trend mtize byt rostouci, klesajici nebo muze
existovat fada bez trendu (s nulovym trendem).

« Casové fady bez trendu se oznaéuji jako stacionarni.

y Periodicka slozka casové fady
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ft)="1(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 pfipadem jsou sezénni kolisini a nebo fady dennich,
meésicnich, ¢tvrtletnich ukazatelt.

* Priciny sezonnosti jsou rizné, vétsinou viak dobfe definovatelné.

* Sezdnnost je typicka pro casové fady ekonomickych ukazateld.

Annual Sunspot Number

Cyklicka slozka
ft)=f(t+T)
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* Cyklicka slozka udava kolisani okolo trendu v dasledku
dlouhodobého cyklického vyvoje.

 Cyklicka slozka muze vykazovat zmény v délce a amplitudé cyklu.
* Délka cyklu je tedy vétSinou neznama. (pf. demograficky trend,
kolisani teploty vzduchu).

» Délka cyklu je tedy delsi nez 1 rok. V nékterych piipadech se
oznacuje jako ,stfednédoby trend”.

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

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 c¢asovych fad
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3
2
1
o
1
2
3
4
it

500 1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000

* Prvotni analyza spociva v grafickém znazornéni prubéhu fady.
¢ Graf slouzi k prvotnimu posouzeni tendence zmén ¢i k hledani
opakujicich se jev (,patterns®).

« I tyto jednoduché metody umoznuji velmi kratkodobou
predpovéd.

» 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 :Dvojité dno: Dvojity vrchol t

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

Klasicky (formalni) model analyzy ¢asovych fad

« Klasicky model je pouze popisem jednotlivych slozek
casové 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 ¢ase. Neadaptivni metody — napf.
regresni modely. Umoznuji snadnou predpoveéd.

B. Adaptivni pFistup — parametry se v ¢ase VYVIJEJI.
Napftiklad charakter linearniho trendu se méni (méni
se smérnice trendu). Za jednoduchou adaptivni
metodu 1ze povazovat i metodu klouzavych praméra
(viz. dale).

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

* mechanické (klouzavé praméry)

[ + sykors préméé datum snlky prniho veice ¥ populaci
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Cas

Analytické vyrovnavani trendu
matematickou kfivkou
Y =Tr+E

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

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

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

Linearni trend

Hodnoty parametrt b, a b; ziskdme metodou
nejmensich ¢tvercll obdobné jako v pfipadé jednoduché
linearni regrese, tedy: n o
Ztyt -t Z Yi _ _
b =L =1 b0=y_blt
Dt —ni?

t=1

Pfedpovéd budouci hodnoty (bodova predpovéd)

ma tvar: .
Yr =y +0T

Exponencialni trend

Y =b b °

t

Parametr b; pfedstavuje primeérny pfirtistek 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 Ctvercll pouze po jeji logaritmické

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

Polynomicky trend

BPD

Y=y 4Bt +b7 + bt

MA
Pfi volbé stupné polynomu je tfeba postupovat
opatrné. Vyssi stupen zajistuje té€snéjsi prolozeni
empirickych hodnot kfivkou, vede ale k nestabilité
trendu.

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

K odhadu parametri lze vyuzit MNC.

Polynomicky trend
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Rozdily v prolozZeni ¢asové fady polynomem 2. (nahoie) a 6. (dole) stupné

Polynomicky trend

Grafy — 2 D bodové grafy

B8 2D bodov prafy.
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ProloZeni ¢asové fady polynomem 5 stupné v programu Statistica




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

Verifikace modelu

Je zapotfebi zhodnotit statistickou vyznamnost
odhadnutych parametru 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 dusledek
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, =— 2 (y‘ - V)
(celkovy) N
2 _ 150 o o2
B. Rozptyl vyrovnanych hodnot S; = *z .-y
(modelovy) =1
> _1< 2
C. Rozptyl rezidualni Sy = n z (yi =9

il
'L

Interpretace vysledku analyzy rozptylu

Model vysvétluje vice nez 63 % proménlivosti studované
charakteristiky v case
VVSLEDEK

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

Regresn] salishka =

Nasobné R G771 0
Hodnota spolehiivosti R e
Nastaven hodnota spolehlivosti R U7 25
Chyba sti. hednoty 1192911
Pozorovéni 8

M

0 2 4 5 8 t 10

ANOVA -hodnota
Rozdil S MS ¥ Vyznamnost F

Regrese 1 1494054 1494054 10 49 0017681891

Rezidua B 8538214 14230%

Celkern 7 2347875

K lentybs sif_hod, i stat

§ 0929508 27 92182
- R
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

Doin 95% _ Horni 95% Joinf 95, 0%¢tomi 95.0%
i 23 57914451 28228 2367914 28,228
@] 0148024926 1046832 0,146025 1045832

Hranice
t

Kritéria pro volbu vhodného
modelu trendové funkce I.

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

Ta nam umozni zamérit se na urcité typy (skupiny)
funkci ¢i nékteré jiné pfedem vyloucit — jde o
funkci rostouci ¢i klesajici, ma inflexni bod ¢i je
nekonecéné rostouci.

Pro pouzitou trendovou funkci je dulezité, zda ma
(logisticky trend) ¢i nema (linearni trend - ruast
fady neni ni¢im omezen) asymptotu. Je to dulezité
pro predpovidani chovani ¢asové rady.

Kritéria pro volbu vhodného modelu

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

Yy, — empirické hodnoty

y, - teoretické hodnoty -
vyrovnané trendovou
funkci




Kritéria pro volbu vhodného modelu
trendové funkce III (objektivni)

Spocivaji v minimalizaci predem 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= ) (y. - %)

t=1

Z uvazovanych funkci se vybira ta s nejmensi
hodnotou rezidualniho souctu étvercti.

POZOR - jde o formalni kritérium. Napf. pouzijeme-li
polynom vysokého stupné, muze byt rezidualni soucet
¢tverctl i nulovy, av§ak zcela nepouzitelny.

Objektivni kritéria pro volbu vhodného
modelu trendové funkce III

Poéitacové programy obvykle nabizeji nasledujici

miry vhodnosti zvolené trendové funkce:

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

> (v %)
M'E.:Fli
n

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

S(v-9.)

MSE. =+
n

Je to nejpouzivanéjsi kritérium.

Informativni testy pro volbu vhodné
trendové kfivky:

Trend Informativni test
linearni Prvni diference (y,,, - y) jsou pfiblizné konstantni
kvadraticky Druhé diference (y,,, - 2y,,; + y) jsou pfiblizné

konstantni

exponencialni Podily sousednich hodnot (y,,;/y) resp. Prvni
diference logaritmt tvaru (log y,., - log y) jsou
priblizné konstantni

logisticky Kfivka prvnich diferenci (y,.;-y,) se podoba
kfivce 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
krivka priblizné konstantni

Mechanické vyrovnavani trendu
metodami klouzavych priméru
Pouziva se v pfipadé, 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 prameéry se pouzivaji jako prosté Ci vazené.
V nékterych pfipadech l1ze pouzit klouzavych medianti.
Klouzavé priméry mohou byt necentrované a centrované

Metody klouzavych pruméra
Jako klouzavé prameéry obecné oznacujeme linearni
kombinace ¢lent puvodni fady.

1
prosté 5 (Y2 ¥ Yea T Yt Yoo + Vi)

1
vazené g(yt—z +2Y 0+ 2Y + 2V + Vi)

Patfi mezi tzv. adaptivni pfistupy k trendové slozce

Casové fady.

N

Tzv. polynomické klouzavé
prumeéry umoznuji vyrovnani
hodnot na pocatku a konci
casové rady

Volba fadu klouzavych pruméra
¢ Subjektivni posouzeni charakteru dat

* Délka klouzavych priméru by méla odpovidat
periodé sezonnich ¢i cyklickych fluktuaci

* Vzorce pro vypocet optimalni délky

7
a1 1968 1971 1978 1261 108

Obsahuje-li fada sezénni slozku, je vhodné volit fad klouzavych
prumeért tak, aby zahrnoval celou délku periody sezonni slozky.




Centrované klouzavé priméry Centrované klouzavé pruméry

Pfiklad: Abychom vystihli ro¢ni chod urcitého
ukazatele, chceme pro fadu mésiénich hodnot pouzit

Ve vétSiné pripadt se pouzivaji klouzavé priméry liché Klouzavych primért délky 12.

délky, u sudé délky je problém s pfifazenim hodnot
¢asovému okamziku. Shlazena hodnota v§ak spada doprostfed mezi
»cerven“ a ,cervenec”. Dal§i shlazena hodnota pak

V ekonomickych ¢asovych rfadach, které casto obsahuji . « P
mezi ,Cervenec” a ,srpen”.

sezoénni slozku délky 4 (fady ctvrtletnich hodnot) ¢i 12
(fady meésicnich hodnot), se tento problém fesi tzv. Tyto dva jednoduché klouzavé priméry vezmeme a
centrovanim. zprumérnujeme. Vysledek pak uz muzeme ptifadit k

y,eervencové® hodnoté. Tedy vytvarime klouzavé

Vysledné klouzavé priméry pro sudou délku klouzavé priiméry o délce 13:

¢asti vypocteme jako pruméry dvou sousednich
klouzavych praméru liché délky. 61,1

¥ =5(

- 1 -
=G0 Vs ot V) F o s Ve ot Yose)) =

1
a()’tfe +2Y, 5+ 2Yg Tt 25t Yiuo)

Centrované klouzavé pruméry Vazené klouzavé pruméry
1896 1 * Jednotlivé ¢leny tiseku fady pfifazeny vahy.
EI’ bE * Tyto vahy vétSinou linearné klesaji smérem od
1 i - M%AV/\ stfedniho (vyrovnavaného) ¢lenu.
. b1s o ¢ Vahy mohou mit také napf. podobu tzv. gaussova filtru.
20 }, :5: 2 Clen vaha
1] 58,0 o+ 120 fady
ol i'v EEE LR Gaussuv filtr pro m=4 Vs 0,014
2 | Vo |00%8
. . i i - - 105 Y2 0,117
Obecné misto jednoduchych klouzavych primeért délky ver lo201
2m vytvaiime centrované klouzavé prameéry délky 2m+1
podle tohoto obecného vzorce: Ve 0,241
1 w0 Ye:1 |0,201
yt = m (yt—m + 2y!—m+1 +..t 2y!+m—1 + yt+m) Y2 0,117
A v I i e R B Yus |0,048
m - polovina fadu klouzavych praméru (shlazovaciho okna) I IE B R IR R B R IS Vera 0,014
Analyza ¢asovych fad v programu Statistica Analyza sezénni slozky éasovych fad

Statistiky-Pokreilé linearni/ nelinearni modelgfasovéady/Predikce (sezénni oéi§fovéni)

1. klasicky pfistup k sezéonni dekompozici

2. uvod do autokorela¢ni analyzy

Sezonni slozka S, je typicka pro casové fady, jejichz interval pozorovani
je kratsi nez jeden rok (sezona muize mit délku tyden, mésic, roéni

obdobi).
© s Objevuje se v fadach ekonomickych (trzby, produkce, ...), ale i v fadach
Vypocet klouzavych pimera meteorologickych prvka (ro¢ni chod teploty vzduchu).

... a EXCEL - Rada obsahujici sezénni slozku se vyznaéuje pravidelnym opakovanim
R - [ amé hodnot kolem trendu a toto opakovani mutize mit délku napf. 7 dnt (do

.:::,,LT:::! 10 = tydne), 12 mésicti ¢i 4 roéni obdobi (do roku).

- 115 A4

P VN A =1 A / W\W’J\/‘A\{ NN M AL Sezoénni slozka muze mit aditivni resp. multiplikativni charakter

A Yy i VT v v

A s«

Mi;ﬁ: E;:/mdehv M, =

Fagy e e8I 986 1971 1e7e 1981 1986 191 1996 2001 2006

Pozor na vylkereslovani klouzavych
- priiméré v programu EXCEL 1!




Obecny model fady pf¥i sezonnim
ocistovani

Trendovou a cyklickou slozku povazujeme za jeden
celek:

aditivni model:

Y =TCG+§+¢

Y, je pozorovana hodnota ¢asové fady v case t.

Statistiky-Pokreilé linearni/
nelinearni modely-asové b

rady/Predikce Jowsi |
B_smiiassossidisio |
| =

=]
=] | 9 b
[=]
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Jednotlivé kroky analyzy sezonni slozky

Grat wybrangch proménnych efad)
om0
w00 1. Z originalni fady obsahujici
o0 sezonni slozku je vypoctena
2am N . o o
fada klouzavych priméra
200 ) ) P
% o s délkou klouzavych praméra
L rovnou délce sezoénni slozky.
oo
a0
a0 s
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2. Vytvofime novou fadu jako ~ *
rozdil fady puvodni a fady
shlazené. El

7
Led 1087 ZE1064 KOS5 Led10M0  ZELIOE  KGA1G6]  Ledi0nd
L1982 Geol0B  Bel087  Us038  Cecf0B0  Balds2  Us-t0s0

Data (2 proménné : DATE )

Jednotlivé kroky analyzy sezonni slozky

£s

U5, ot el sl

3. Tzv. sezonni komponenty
jsou vypocteny jako pramér pro

o kazdy ¢len v ramci sezony.
- Vysledné hodnoty predstavuji
% w pramérnou sezénni slozku

“ v Casové fadé.

Grat proménni: SALES
U total retal sz OIEHER (sesénas12);
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L1953 Za1004 KRN Led1088 ZE1S0 Kk l0B1 e 1960 ZE1984
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D33 (2 proméné : DATE)
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4. Sez6nné ocisténa fada (tedy

fada obsahujici vedle nahodné

slozky jesté slozku TC) se potom

vyjadii jako rozdil fady  em
originalni a sezénni |

seLes

o000

a0
o T R L R T o T ot
komponenty. o 3

L1067 Cac1066 1087 L1062 Cooe0BD Bheion2  Lis-1980
Daia (2 proménné ; DATE)

Jednotlivé krokv analyzy sezonni slozky

romang: SALES
bl oy, trend

20000

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

22000

14000 ins
Grat proménné: SALES
U.S total retal salss: Nepravid. komp. (ezina= 2)

108

"

2000
Led 1050 Z5i1054 Kyic1008 Led-1008 Z5A1000 Kui10B! Led 108G Z51004
lis-1967 Gec-1966 BFa-1067 Ls-1063 Ceo-1080 Be-1962 L1983 o4

Data (2 promémné | DATE Y I

oz

[

6. Obdobné Ize izolovat g
nahodnou slozku jako rozdil s
fady sezonné ocisténé a fady o«

se zvyraznénou slozkou TC,(
viz. bod 5). o4

saLEs
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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 casovych rad.

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

Autokorelac¢ni koeficient

Autokorelaéni koeficient r, je relativni mira
proménlivosti ¢lent casové 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
korelaéni koeficient vypocteny mezi jednotlivymi ¢leny
Casové fady, mezi kterymi je k-1 jinych pozorovani tedy
lag = k a oznacujeme ho jako autokorelaéni koeficient k-
tého fadu.

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




Zakladni pojmy Zakladni vztahy
n-k
. o o Z”: (X - %)° Autolfox{ariapf:e —Da‘tV)solut‘nvi mira Z(y' VY =)
Rozptyl (variance) — mira variability _& proménlivosti ¢lenti ¢asové fady y ==l
(proménlivosti) statistického znaku x S~ T posunutych o uréitou hodnotu k. n-k-1
Kovariance — absolutni mira Z":()? )(y, - Autolv{or.elacg— reluat}vm mira _G _G
. P g i proménlivosti ¢lenti ¢asové fady y r (k) = =—
vzéjemné variability dvou Sy = H————— osunutych o uréitou hodnotu k Y 2
statistickych znaku x; y Y n-1 p :
Korelace - relativni mira vzajemné r = SXV Autokorelacni funkce —
variability dvou statistickych znaku Yoos % hodnoty r,(k) pro k=1,2,...M,
X,y Xy kde M < N/2, N - délka fady
i\‘nl‘sa‘oz“s%s'sn‘na'ssbs's&
Autokorelaéni funkce Princip autokorelace ¢asové fad
P y
120
100 oy
Autokorelacéni funkce (ACF) je potom zavislost mezi ks -, A A\
hodnotami autokorelacniho koeficientu a hodnotami = h™ /f 2N\ N
w0 / \ yal \v/ >
posunu k. i
Vyjadiuje se formou grafu — tzv. korelogramu (viz. T Mo
Obré'zek)' Na ose stou hOdHOty lag (k)7 na ose y t 2 t3 t4 15 6 7T 3 % 10 ti1 t12 113 ti4 t15 tié
hodnoty autokorelaéniho koeficientu. [ TR EN TN [N 2 [T LAG (K] 1y (K
yt 35 46 7144|389 76 84 50| 34 61 94 33| 54 70 102 48 a 1.00
Hodnoty autokorela¢ni funkce se pohybuji v intervalu - S le|71 415 76| 36 3 34 o1 4 5 w4 iz o >0
1.1 354671 44 39|76 84 50 34| 61 94 33 54| 70 102 48 3 0.19
o 354671 44|39 76 84 50| 34 B 94 33| 54 70102 48 4
0.21
ACF je vhodnym nastrojem k posouzeni, zda ¢asova R mmi: B mIEE 3
fada obsahuje cyklickou ¢i periodickou slozku a také 1.0 [l
zda je ¢i neni fadou nahodnych ¢isel — tedy do jaké miry gz = = [ =
je mozné ji extrapolovat (pfedpovidat). 05
A 2 3 4 5
LAG (k)
Interpretace ACF I Casova fada niahodnych éisel (bily $um) a jeji

autokorelac¢ni funkce
Korelogram byva dopliiovan intervaly spolehlivosti,

kterymi lze hodnotit statistickou vyznamnost
autokorelaénich koeficientu.

95 % interval

i Autocorrelation Function® [_ (O] x]

spolehlivosti ACF lze z Pr——r—

dostateénou pfesnosti e L e
(st:nd-d ermors ane white naise estimates)

RANDOM
3 3

&

zkonstruovat ze

vztahu:
7
JIN

N - délka ¢asové fady

B

S .

20 =
N . L)
PRI P

B
E
i

=

=+« Cont. Limit




Casova fada bez periodické slozky se silnou
autokorelaci a jeji autokorela¢ni funkce

Autsbriadn arsza
STOCKE | Clesing quotes fu stack 2,85 814 016311

(5. cory oo odhady Wikhe B e soten
5 @ e o o
e B | s 000
7 18 = a ) |
w i . 7 o000
1 w 4o s11.3 0080
e o
o5 o J 05 o e
¥ 7 et e 41,7 w000
g oo U‘J\ 3 o0 o s e 00,1 0180
L v q) PR 8132 0,000
s o5
,ﬁ" 1 4,30 00k 38,3 0,080
" o B e e s52,3 0,0
1w e o o
M B ek ese e
. ap 8 woiasen o4 0is00
oom  vewm mwier  mdes ozher " o
e osber | Telest  foswer ekl W @5 ba 8 s

Casova fada obsahujici vjraznou sezénni
slozku a jeji autokorelacni funkce
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