Statistické metody a zpracovani dat

VIII Analyza ¢casovych fad

Petr Dobrovolny

Zakladni pojmy

Casova fada je chronologicky uspofadana posloupnost
hodnot uré¢itého statistického ukazatele.

yt:f(t) ylayzg"’,yn y = ukazatel

t = éasova proménnd
Y., kde t=1, 2, ..., n = pocet clenu rady

Pomoci ¢asovych fad mtizeme zkoumat dynamiku
jeva v Case.

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

Priklady €asovych fad a jejich pouziti

Objem obchodu
(iisekova Fada)

Vyvoj cen akcii o

Objem obchodovani na burze
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Vyvoj poctu obyvatelstva urcité lokality
Maximdlni denni srazkové iihrny na urcité stanici
Priameérné mésicni teploty viduchu na urcité stanici

Prizmérny roéni odtok vody z povodi

Zakladni typy ¢asovych rad

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

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

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

Casové fady ekvidistantni a neekvidistantni

Problémy pfi sestavovani ¢asovych fad

¢ Problém volby ¢asovych bodl pozorovani
* Problémy s délkou ¢asové fady
¢ Problémy s kalendafem

* Problémy s nesrovnatelnosti jednotlivych méfeni

Uvedené problémy mohou vést k
narusSeni homogenity casové rady

Zasady pro sestavovani ¢asovych fad

Metadata (data o datech) — historie méfeni
vySetfovaného prvku na meteorologické stanici, data
vymeény pfistroju, zmény pozorovatelt, zmény
metodiky méfeni, ...

Homogenita casové fady — hodnoty jednotlivych
¢lenti pozorované fady odrazeji jen prirozenou
proménlivost studované veli¢iny a nejsou ovlivnény
vnéjSimi vlivy.

¢ absolutni homogenita fady

¢ relativni homogenita fady — posuzovani

homogenity vici fadé homogenni (vzorové)

Doplnovani chybéjicich ¢lent rady
Vylucovani odlehlych hodnot.




Pfiklad nehomogenni fady
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Maximalni denni narazy vétru a pocty dnti s narazy vétru na
stanici Praha, Karlov v obdobi 1921-1990

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 intervalti nesc¢itame. Je vSak pro
neé typické pocitani praméru v ¢ase. Pramér okamzikové veli¢iny za
urcité obdobi oznacujeme jako tzv. chronologicky prumér.
Nejprve spocteme prameér za ¢asové okamziky t; ; a t;, pro i=2 az n.
Z téchto hodnot uré¢ime primeér pro celou fadu:

1 1
EY1+yZ+---+Yn71+EYn
n-1

y=

Uvedeny vztah plati v pfipadé, ze délka vSech intervalu je
konstantni. Pokud ne, je nutné jednotlivé dil¢i praméry vazit
délkami intervalt a vypocitat vazeny chronologicky primeér.

Intervalové casové fady

Jednotlivé hodnoty se vztahuji k asovym dsekum a pfimo zavisi
na jejich délce. Za delsi casové obdobi lze intervalové ukazatele
shrnovat a vytvaret souctové (kumulativni) fady. Souctova fada
vznikne postupnym sé¢itanim hodnot za sebou jdoucich ¢asovych
intervalt. Podle priibéhu souctové fady mtizeme posoudit
rovnomeérnost vyvoje hodnot znaku.

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

Pozadavkem sestavovani intervalovych ¢asovych fad je
konstantnost délky casového intervalu. V fadé pripadu tento
pozadavek neni splnén (napf. pocet dntl v mésici).

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

Z - diagram

fada klouzavych hodnot
(za poslednich 12 mésici)

fada kumulovanjch

(0d pocétku roku)

mésice

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

Odvozené casové fady

Jedna se o fady sestavné z praméru ¢i z relativnich
(pomérnych) hodnot. V podstaté se jedna o fady okamzikoveé.
Pramér okamzikového ukazatele je téz okamzikovou veli¢inou.
Nejedna se u nich o zavislost na délce intervalu, ale na
hodnotach znaku v daném intervalu (napf. praumérné pocty
zaméstnancu misto okamzikovych tidaju ¢i tzv. klouzavé
prumeéry na misto ro¢nich hodnot — viz. obr.)
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Odvozené ukazatele casové fady

Pri praci s ¢asovymi fadami je typické, ze Casto
pracujeme ne pfimo s plivodni ¢asovou fadou, ale
s néjakou jeji transformaci.

Absolutni pfirustek (prvni diference) Ayt =Y~ Yu

Jsou-li ¢leny v fad€ absolutnich pfirtistkt prakticky
konstantni, potom fada ma linearni trend.

Relativni pfirastek 0, =—="—"—"—

Ay Vi~ Yia Yy

Informuje nas o rychlosti (tempu) rdstu




Odvozené ukazatele casové fady

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

k=6 +1 :%»100(%)
i-1
Prumérny koeficient rastu: pro celou fadu se
vypocte jako geometricky prumér jednotlivych
hodnot koeficientt ristu.

I - yz yz yn Yn
K=k Ky K=oy 2.2 o Yo
T T Ve \E

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

Odvozené ukazatele casové fady

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

K = ;i -100(%)

z

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

Transformace c¢asové fady
Jedna se o upravu puvodni casové rady, tak aby

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

2. zvyraznovala dale analyzovanou slozku

Bézné druhy transformaci:

* pfidani konstanty y=y+C
¢ linearizace fady y =Infy)
 odecteni priméru y=y-y
* standardizace y= [Y;VJ
¢ odecteni hodnot trendové funkce (viz. Sa
stacionarita)

Stacionarni fada

o

Stacionarita je jednou z nutnych podminek fady
metod analyzy ¢asové fady

Casovou fadu povazujeme za stacionarni, pokud
splinuje nasledujici podminky:

* ma konstantni prameér
¢ ma konstantni variabilitu

* korelace dvou casové posunutych pozorovani
(autokorelace) zavisi na délce posunu

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

Zaklady analyzy ¢asovych fad

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

Kazda rada mutize 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 casové fady

* Trend je obecna tendence vyvoje zkoumaného
jevu za dlouhé obdobi.

¢ Je vysledkem dlouhodobych a stalych procest (v
meéfitku posuzované délky casové rady).

* Trend mulize byt linearni ¢i nelinearni.

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

« Casové fady bez trendu se oznaéuji jako
stacionarni.




Periodicka slozka ¢asové 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 sezdénni kolisani a nebo
fady dennich, mési¢nich, ¢tvrtletnich ukazatelti.

* PFiCiny sezonnosti jsou rtizné, vétsinou vsak dobfe
definovatelné.

* Sezonnost je typicka pro ¢asové fady
ekonomickych ukazateld.
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¢ Cyklicka slozka udava kolisani okolo trendu v
dutisledku 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
pfipadech se oznacuje jako ,stfednédoby trend“.

* Byva typickou soucasti ¢asovych rad meteorologickych
prvku (pf. problém globalniho oteplovani) ¢i
hydrologickych jevu.

Nahodna slozka casové fady

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

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

¢ Jejim zdrojem jsou v jednotlivostech
nepostizitelné jevy.

* Lze ji vSak popsat pravdépodobnostné.

Grafické metody analyzy ¢asovych fad
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* Prvotni analyza spociva v grafickém znazornéni prubéhu rady.
¢ Graf slouzi k prvotnimu posouzeni tendence zmén ¢i k hledani
opakujicich se jevu (,patterns).

« I tyto jednoduché metody umoznuji velmi kratkodobou
predpoved.

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

¢ Slouzi k vybéru vhodné metody analyzy.

Grafické metody analyzy ¢asovych fad

Hlava a ramena " Dvojité duo: Dvojity vrehol

Vyvoj kurzu akcii — priklad vyskytu jednoduchych obrazcu
(patterns) v ¢asové radé

Modely analyzy ¢asovych fad

Casova fada — hodnota ukazatele je funkci éasu
a nahodné slozky:

Yi = f(t’gt)

K analyze a popisu casovych fad 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
casové fady jako forem pohybu, ne poznanim pficin.

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

¢ Aditivnim
¢ 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
¢asovych fad).

Aditivni model

Y, =Y, +& =T,+S,+C, +¢

Model casové fady s aditivni sezénni slozkou

Multiplikativni model

Yi :Tt'st 'Ct'gt

Model casové fady s multiplikativni sezonni slozkou

Analyza trendu

A. Klasicky pFistup zalozeny na matematicko-
statistickém modelovani. Modelované parametry jsou
KONSTANTNI v case. Neadaptivni metody — napft.
regresni modely. Umoznuji snadnou predpovéd
(spolehlivou?).

B. Adaptivni pfistup — parametry se v case VYVIJEJI.
Napriklad charakter linearniho trendu se méni (méni
se smeérnice trendu). Za jednoduchou adaptivni
metodu lze povazovat i metodu klouzavych prdméra.

Analyza trendu - zakladni metody
vyrovnavani:
 analytické (popis €asové fady funkci)
* mechanické (klouzavé priiméry)
* exponencialni vyrovnavani

Pristupy zalozené na subjektivnim
(grafickém) hodnoceni trendu v casové
fadé. Casto poskytuji dostateéné piesny
zplsob ocCi§téni casové fady, pouzivaji se

y napft. také pfi rozhodovani o volbé
objektivnich metod (napf. vhodné

kiivky).

Analytické vyrovnavani trendu

matematickou kfivkou
Yy = Trt + Et

¢ Patii 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 kfivky a odhad jejich parametru.

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

» Casovou fadu vyrovnavame kiivkou, ktera nejlépe
vystihuje jeji vyvojovy trend. Vypocet parametrti 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 parametrti b, a b; ziskame metodou
nejmensich ¢tvercli obdobné jako v pfipadé jednoduché
linearni regrese, tedy: n n

Ztyz 7fz Y

Pfedpovéd budouci hodnoty (bodova predpovéd)
ma tvar:

¥r =by +bT

Exponencialni trend
Yo =by - blt ' 2"

¢

Parametr b, pfedstavuje primérny prirtistek 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 ¢tvercu pouze po jeji logaritmické

transformaci: log y, = logh, +t-logh,

Polynomicky trend

BPD

y, =b, + bt +bt* +...+ b t*

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

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

K odhadu parametrii Ize vyuzit MNC.

Logisticka kfivka
.
1

T

Kfivka ma tfi uiseky, 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 (proménlivosti) 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.
korela¢ni pocet)

Analyza rozptylu




Analyza rozptylu

y
22 2
Sy = S)A, + Sy—fl
1 n
A. Rozptyl empirickych hodnot 3; =— Z (y, - v)?
(celkovy) N
& o
B. Rozptyl vyrovnanych hodnot Sé = *Z (¥, - v)?
(modelovy) n's
J .
C. Rozptyl rezidualni s;y = HZ(Yi Y )2

Model vysvétluje vice nez 63 % proménlivosti studované

charakteristiky v éase
[VVSLEDER T T

Interpretace vysledku analyzy rozptylu

Linearni trend ¥ =0.5384x + 25954

)

n
. hodnaty

Pozomvdni '
o L] L] o t 10
ANDVA
Rozdil 55 M5
Fugrese QRCENCIR TR
Rozidua b BSEI4 1423006

Celkemn 7 Z3ATETE

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 méla
vychazet z vécné analyzy zkoumaného jevu.

Ta nam umozni zaméFit se na ur€ité typy (skupiny)
funkeci ¢i nékteré jiné pfedem vylouc€it — jde o
funkeci rostouci ¢i klesajici, ma inflexni bod &i je
nekone¢né rostouci.

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

Kritéria pro volbu vhodného modelu

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

Yy, - empirické hodnoty

§, - 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 ctvercu odchylek R
empirickych hodnot y, od hodnot vyrovnanych Y;
(soucet étvercovych chyb):

SSE=>(y, - %.f
t=1

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

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

Objektivni kritéria pro volbu
vhodného modelu trendové funkce II

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

D XERD;
OR]

Citatel zlomku - suma odchylek vyrovnanych hodnot od hodnot
empirickych

Jmenovatel zlomku - suma odchylek vyrovnanych hodnot od
praméru 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 trendové funkce III

Pocitacové programy obvykle nabizeji nasledujici
miry ispésnosti zvolené trendové funkce:

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

Z(y[ - 9[)
ME=&———
n

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

n

z(y( - yt)z
MSE = ———

Je to nejpouzivanéjsi kritérium.

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

M.AE =t
n

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

M.AP.E.:Z(_M;VJJ.%
t

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

Percentage Error)
Ye =Y |, 100
MPE =) |+—|.—
S[ach] L

Informativni testy pro volbu vhodné
trendové kfivky:

Trend Informativni test

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

kvadraticky Druhé diference (y,,, - 2y,,, + y,) jsou piiblizng
konstantni

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

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

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

Gompertzova Podily (log y,,, - log y,,,)/ (log y,., — log y,) jsou
kiivka piiblizng konstantni

Mechanické vyrovnavani trendu
metodami klouzavych praméru

Pouziva se v pripadé, ze se trend méni a nelze ho
vyrovnat ,globalné“ jednou matematickou kiivkou.
Metoda je vhodna pro neperiodické rady, neumoznuje
extrapolaci hodnot.

=

i

Vlastni pruméry se pouzivaji jako prosté ¢i vazené.

V nékterych pripadech lze pouzit klouzavych medianut.
Klouzavé priméry mohou byt necentrované a centrované

Metody klouzavych praméru

Jako klouzavé prameéry obecné oznacujeme linearni
kombinace ¢lent puvodni fady, napf.:

1
g(ypz T2V T2V 4 2Vt Vi)

Patfi mezi tzv. adaptivni pfistupy k trendové slozce
casové fady. o

Tzv. polynomické klouzavé
pruméry umoznuji vyrovnani
hodnot na pocatku a konci
casové fady

Volba fadu klouzavych pruméru
¢ Subjektivni posouzeni charakteru dat

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

* Vzorce pro vypocet optimalni délky

11 [ uh ) 11 ™

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




Centrované klouzavé pruméry

Ve vétsiné pripadli se pouzivaji klouzavé primeéry 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 mésicnich hodnot), se tento problém fesi tzv.
centrovanim.

Vysledné klouzavé prameéry 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 prameért délky 12.

Shlazena hodnota v§ak spada doprostfed mezi
Scerven® a ,Cervenec“. Dal§i shlazena hodnota pak
mezi ,Cervenec” a ,,srpen‘.

Tyto dva jednoduché klouzavé prameéry vezmeme a
zpramérnujeme. Vysledek pak uz miizeme pfifadit k
»cervencové” hodnoté. Tedy vytvafime klouzavé
prumeéry o délce 13:

|

1 1
Yi (i(yt—o + Y5t t yl+5)+7(y175 TYiatot yl+(>)) =

212 12

1
a(yt—e + ZYt—s + 2Yt—4 +ot 2yl+5 + yHG)

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

.

yt am (yt—m + 2yt—m+l +..t yt+m—l + yt+m)

VaZené klouzavé pruméry

* Jednotlivé ¢leny useku fady pfifazeny vahy.

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

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

Clen vaha
120 fady
Gaussuv filtr pro m=4 Via 0,014
Vos | 0,048
105 Yo 0,117
Yo |0,201
y ¥ Y Yi 0,241
sno4 | ¥ i Ve 0,201
Vs |0,117
P P S S S I S S Yoz 0,048
1961 1564 156 15m 1573 150 1579 1500 1965 1908
YVisa 0,014

Analyza sez6nni slozky ¢asovych fad
(sezéonni oc¢iStovani)

1. klasicky pfistup k sezénni dekompozici

2. uvod do autokorela¢ni analyzy
Sezoénni slozka S, je typicka pro casové 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 vyznaéuje pravidelnym
opakovanim hodnot kolem trendu a toto opakovani muze mit
délku napf. 7 dnu (do tydne), 12 mésict ¢i 4 ro¢ni obdobi (do
roku).

Sezonni slozka mtiZze mit aditivni resp. multiplikativni charakter

Obecny model fady pfi sez6nnim
ocistovani
Trendovou a cyklickou slozku povazujeme za jeden

celek. Cyklickou slozku oznacujeme jako

,stfednédoby“ trend:
aditivni model: Y, =TC +S, +¢

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

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




Jednotlivé kroky analyzy sezé6nni slozky
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Jednotlivé kroky analyzy sezonni slozky

3. Tzv. sezonni komponenty
jsou vypoéteny jako primér pro
kazdy ¢len v ramci sezony.
Vysledné hodnoty ptedstavuji
prumérnou sezénni slozku

v Casové fadé.
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Jednotlivé krokv analyzy sezénni slozky
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Autokorelace casovych fad

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

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

Autokorelaéni koeficient

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

Yprke

Posun k se z anglictiny oznacuje jako lag. Je to tedy
korelacni koeficient vypocteny mezi jednotlivymi ¢leny
Casové fady, mezi kterymi je k-1 jinych pozorovani tedy
lag = k a oznacujeme ho jako autokorelac¢ni koeficient k-
tého radu.

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

Zakladni pojmy

n
Rozptyl (variance) — mira variability s ,Z,IJ(X' -X)
(proménlivosti) statistického znaku x S == n-1

n
Kovariance — absolutni mira Z(Xi -3y, - Y)
vzajemné variability dvou P

x

statistickych znakut x; y Y n-1
Korelace - relativni mira vzajemné - SXV
variability dvou statistickych znaka Xy S .S
Y x

10



Zakladni vztahy

Autokovariance — absolutni mira
proménlivosti ¢lenu casové fady y ¢ =
posunutych o uréitou hodnotu k. n-k-1

Autokorelace - relativni mira c C
1 s = o o .- _ Yk _ ¥k

proménlivosti ¢lent ¢asové fady y I’y (k) =—=—

posunutych o uréitou hodnotu k. C, S

2
y
Autokorelaéni funkce —

hodnoty r (k) pro k=1,2,...M, o
kde M < N/2, N —délka fady

3 10 13 % 35 30 % 40 45 % 95 e
L

n—k
Z(yi - y)(yi+k - y)

Autokorela¢ni funkce

Autokorela¢ni funkce (ACF) je potom zavislost mezi
hodnotami autokorelac¢niho koeficientu a hodnotami
posunu k.

Vyjadfuje se formou grafu - tzv. korelogramu (viz.
obrazek). Na ose x jsou hodnoty lag (k), na ose y
hodnoty autokorelaéniho koeficientu.

Hodnoty autokorelacni 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 cisel — tedy do jaké miry
je mozné ji extrapolovat (pfedpovidat).

Interpretace ACF I

Korelogram byva dopliiovan intervaly spolehlivosti,
kterymi 1ze hodnotit statistickou vyznamnost
autokorelac¢nich koeficientu.

95 % interval

&2 Autocorrelation Function® [_ O] %]
spolehlivosti ACF lze z e
dostateénou pi"esnosti SERIES_G: Monthly passeng‘a)rwtali (n 1000°Y, I OF
(Standard emors 3rs white-noise sstimates)
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Casova fada nahodnych é&isel (bily $um) a jeji
autokorelaéni funkce
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Casova fada bez periodické slozky se silnou
autokorelaci a jeji autokorelacni funkce

Casova fada obsahujici viraznou sezénni
slozku a jeji autokorelaéni funkce
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