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1 Exploracni analyza casovych rad

Co najdete v této kapitole?

e zakladni pojmy souvisejici s popisem Casovych fad,
e moznosti grafického zobrazeni casovych fad,

e zplsoby prumérovani casovych fad,

e vyhlazovani asovych fad klouzavymi praméry,

e zakladni miry dynamiky ¢asovych rad.

Casové fada je numerickd proménna, jejiz hodnoty podstatné zavisi na ¢ase, v némz byly
ziskany (posloupnost chronologicky usporddanych pozorovani). Casové okamziky, kdy byla
data ziskéna, jsou od sebe vétSinou stejné vzdaleny. Jde naptiklad o

e pocty nezaméstnanych Vv jednotlivych mésicich,
e pocty automobilovych nehod na Barandovském mosté v jednotlivych mésicich,

e denni produkce mléka Vesel¢ kravy.

Popis pomoci popisnych statistik (krabicové grafy) — poskytuje dobrou piedstavu o
vlastnostech ¢asové tady jako jednoho celku dat, ale neposkytuje informace o jejim ¢asovém
vyvoji (roéni primérna mzda).

1.1 Zakladni pojmy

Casové fady lze klasifikovat podle riznych hledisek, napf.: podle charakteru dat, jejichz
hodnoty tvoti ¢asovou fadu

e casové Fady intervalové - data zavisi na délce intervalu, ktery je sledovan (napt. mésicni
vyroba cementu v CR)

e casové Fady okamzZikové - data se vztahuji k ur¢itému okamziku (pocet nezaméstnanych
v CR v jednotlivych mésicich)

podle periodicity, s jakou jsou data sledovéna

e c(asové Ffady udajua ro¢nich
e c(asové Fady kratkodobé

podle druhu sledovanych dat

e cCasové Fady absolutnich ukazatelii — napt. pocet obslouzenych klienti za mésic

e cCasové Fady odvozenych charakteristik — napi. ¢asovad fada kumulativni (kumulativni
Casové fady, které vznikaji postupnym nacitdnim (kumulovanim) jednotlivych hodnot (u
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okamzikovych casovych tad nemaji smysl, nebot’ vyse jejich hodnot nezavisi na daném
¢asovém intervalu, napt. aktualni pocet obslouzenych klient od zacatku roku)

1.1.1 Ocisténi ¢asové Fady o diisledky kalendainich variaci

Chceme-li porovnavat jednotlivé hodnoty u intervalovych kratkodobych ¢asovych fad, musi
se tyto hodnoty vztahovat ke stejn¢ dlouhym ¢asovym intervalam.

Ocisténi na mésice

e standardni mésic o délce 30 dnli — udaj za kazdy mésic se vydeli poctem dnti v mésici a

vynasobi se 30, soucet mésicnich tdaji za rok potom odpovida ,,roku* o délce 360 dni

e standardni mésic o délce 365/12 dntli — soucet mési¢nich udaji za rok odpovida délce roku
365 dni

ocisténi na pracovni dny — provadi se obdobné jako ocisténi na mésice

1.2 Graficka analyza ¢asovych rad

Jednim ze zékladnich prostiedkii prezentace Casovych fad je jejich graf. Nejcasteji se graficky
znazornuji puvodni hodnoty casové fady, nebo fady kumulativni. Casto se ale casové fady
zobrazuji tak, aby vice vynikly jejich charakteristické vlastnosti a rysy. K tomu slouZzi specialni

typy grafa.

1.2.1 Spojnicovy graf jedné ¢asové rady

Zakladni informace pro analyzu Casovych fad ziskame ze spojnicovych grafi. Jejich princip
spociva v zakresleni jednotlivych hodnot ¢asové tady do soufadnicového systému. Na osu
horizontalni se vynasi casova proménnd a na osu vertikalni hodnoty casové fady nebo jeji funkce.
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Obr. 1.1: Vyvoj poétu obyvatel SR v letech 1924-1997
1.2.2 Spojnicovy graf dvou a vice ¢asovych rad

Do spojnicového grafu mizeme zakreslit i vice ¢asovych fad. V piipadé€, ze zobrazujeme napf.
dve casové rady lisici se méfitkem, je mozné pouzit kromé levé i pravou vertikalni osu.
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1.2.3 Graf ro¢nich hodnot sezéonnich ¢asovych rad

Specialnim piipadem spojnicového grafu dvou a vice Casovych fad je graf ro¢nich hodnot
sezOnnich ¢asovych fad. Tento graf zobrazuje hodnoty casové fady uspofadané podle rokt a tak
charakterizuje, jak se v jednotlivych letech lis§i uroven hodnot v danych sezonach za celou
¢asovou radu.
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Obr. 1.2: Vyvoj poctu nezaméstnanych absolventii gymnazii v SR

1.3 Popisné charakteristiky ¢asovych rad

1.3.1 Pramérovani ¢asovych rad

Pti praci s ¢asovymi fadami je nékdy dilezité zjistit jejich praimérmé hodnoty.
e intervalové Fady — vypocet se provadi pomoci aritmetického prameéru.

o okamzikové rady — vypocet se provadi v pfipadé stejnych vzdalenosti mezi jednotlivymi
okamziky pomoci prostého chronologického priméru, v piipadé nestejnych vzdalenosti
pomoci vaZeného chronologického priméru

Necht’ ¢asovym okamziklim ty, ty, ..., t; odpovidaji hodnoty asové fady y1, Y2 ..., Yn:

h+y2 +ot yn_l+h

2

Prosty chronologicky primér: 1

Vazeny chronologicky primér:

+ + L+
P2 (1, — 1) + 22522 (15— ) + -+ LT (6, — 1)

tn —th—
1.3.2 Miry dynamiky

Kromé primérti nas mnohdy zajimaji zakladni miry dynamiky ¢asovych fad, které umoziuji
charakterizovat zékladni rysy jejich "chovani". Charakteristiky, které si dale uvedeme
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vyzaduji stejnou délku casovych intervali v intervalovych casovych fadidch nebo stejné
vzdalenosti mezi okamziky zjistovani v okamzikovych ¢asovych fadach.

e Absolutni priristky
Nejjednodussi mirou dynamiky je absolutni ptirGstek, ktery nam tika ,,0 kolik* se zmeénila
casova fada mezi jednotlivymi okamziky.

A(l)yt =Yt — Yt—-1» t = 2,3, W, n

e Primérny absolutni priristek
nam fika ,,0 kolik* se primérn¢ zménila ¢asova fada za obdobi mezi dvéma meétfenimi
béhem sledovaného obdobi.
~ 1 n 1 _In—1
A=—)ii=> A )Yt =01
e Koeficienty rustu
Koeficienty ristu udédvaji ,,kolikrat” se zmeénila Casova fada mezi jednotlivymi okamziky.

k= t=23...n
Yo

e Primérny koeficient rustu
nam fika ,kolikrat“ se primérmné zménila ¢asova fada za obdobi mezi dvéma méfenimi
béhem sledovaného obdobi. Vzhledem k tomu, ze primérujeme pomérové proménné,
musime pro jeho vypocet pouzit geometricky pramer.

k =ndkk,. K, = nifh
Yy

e Meziro¢ni koeficienty ristu
jsou podily hodnot casové fady ve stejnych obdobich (sezoénach) v po sobé jdoucich
letech. V pripadé ¢tvrtletni casové fady ma meziro¢ni koeficient ristu tvar

e Relativni prirastky [%6]
Chceme-li védét ,,0 kolik procent” se zménila ¢asova fada mezi jednotlivymi okamziky,
pouzijeme relativni piirtstky.

(1) _
§, =22, 100 = 22221 100 = (k, — 1) - 100, t=23,..,n

Yt-1 Yt-1

e Prumérny relativni pfiristek [%0]
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udavajici ,,0 kolik % se primérné¢ zménila ¢asova fada za obdobi mezi dvéma métenimi
béhem sledovaného obdobi pak jednoduse vypoéteme dle vztahu

8, = (k—1)-100 [%].

1.4 Dekompozice ¢asovych rad

Casovou fadu lze rozlozit na soucet (nebo soudin) nékolika slozek, z nichz kazda bude
podstatné jednodussi a bude mit jasnou interpretaci. Témito sloZkami jsou:

e Trend D¢

e Sezonni slozka S
e Cyklicka slozka C;
e Nahodna slozka E;

Trend
e (Odrazi dlouhodoby vyvoj (obvykle riist nebo pokles, ale obecn¢ nemusi byt tato slozka

monotonni) daného procesu.

e (o je dlouhodobé? (riist teploty béhem dne z pohledu lyzate, zemédélce, meteorologa).

Sezonni slozka
e (Odrazi periodické zmény, které se mohou v dané fad¢ projevovat, a jejich perioda je
svazana s kalendafem (maji periodu jednu hodinu, jeden den, tyden, mésic, rok, stoleti...).

e Velky vyznam v ekonomii, meteorologii...

Cyklicka slozka
e Odrazi periodické zmény, které se mohou v dané fad¢ projevovat, a jejichZ perioda
neodpovida délce né¢jaké kalendarni jednotky.

e V technickych védach se sezonni sloZzka obvykle neuvazuje a vSechny periodické jevy se
zahrnuji do cyklicke slozky.

Nahodna (rezidualni) slozka
e Zbyvav Casové fad¢ po odstranéni trendu, sezonnich a cyklickych slozek.

e Je tvofena ndhodnymi fluktuacemi, které nemaji Zadny systematicky charakter.

Nadale budeme pracovat vzdy s ndhodnym procesem a s nékterou jeho realizaci. Pro odliSeni
budeme casové tady oznacovat velkymi pismeny (naptf. X;) a jejich konkrétni realizace
malymi pismeny (napf. X).

Znalost kazdé jednotlivé slozky ndam umozni naptiklad lepsi odhad vyvoje daného procesu do
budoucna (predikci).

Budeme-li se snazit rozlozit Casovou fadu {X;} na soucet slozek, budeme ptredpokladat, Ze ho
Ize Zapsat ve tvaru:
Xt:Dt+St+Ct+Et
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Tomuto zplisobu rozkladu ¢asové fady fikdme aditivni rozklad a pouzivame jej v piipad¢, ze
se variabilita hodnot ¢asové fady se v pribéhu Casu ptili§ neméni.

Me¢ni-li se variabilita hodnot casové fady v Case vyrazné, pouzivame tzv. multiplikativni
model.
Xe =Dy 5S¢+ Ce Ey

1.4.1 Metody hledani trendu

Pro hledani trendu se pouzivaji bud’ regresni metody (pfedpokladame, ze X; = D, + E;), nebo
adaptivni pfistupy, které dokazou reagovat na zmény v charakteru trendu. Mezi nejznamé;jsi
adaptivni pfistupy patii metoda klouzavych priméra.

e Klouzavé praméry

Chceme-li z ¢asové tady odstranit Sum vznikajici pusobenim nahodnych vlivi, l1ze pouzit
metodu klouzavych primért spocivajici v tom, ze se fada plvodnich pozorovani nahradi
fadou vypoctenych klouzavych primért. Tato metoda je adaptivni, tzn. dokaze pracovat
s ¢asovou fadou, kterd v ¢ase méni sviij charakter a nelze ji proto popsat jedinou kiivkou.

Klouzavy primér je uréitou linearni kombinaci 2p+1 &lenti piivodni fady. Cim vétsi je délka
klouzavého primeéru, tim vétsi je ,,vyhlazeni® Casové tady. V pripad€, ze zvolena délka
klouzavého priméru je ,licha“, ziskdme jejich hodnoty jako obycCejné aritmetické primeéry
dané¢ délky (prosté klouzavé pruméry).

Prosté klouzavé pruméry

Useky ¢asové fady o délce 2p+1 vyrovname tak, Ze je nahradime prostym aritmetickym primérem.

5 1 P _ yt—p +yt—p+l+"'+yt+p—l+yt+p
= 2p+1-Zyt+i - 2p+1

i=—p

t=p+Lp+2..,n—-p

p hodnot na zacatku a p hodnot na konci ¢asové fady zlistdva nevyrovnano.

Suda délka klouzavych primért se voli jen velmi zfidka. V ptipadé, ze délku klouzavych praméra
zvolime rovnu 2p, pouzivame tzv. centrovanych klouzavych prameéri.

Centrované klouzavé pruméry

1
Ye = E(J’t—p + 2epr1t o Wepar T Yeep) E=p+Ln—p

Myslenka tohoto vyrovnani je prostd. K tomu, aby vyrovnana hodnota odpovidala danému obdobi,
potfebujeme lichy pocet ¢lend v klouzavém primeéru. Ten ziskame nejlépe tak, Ze misto prvniho ¢lenu
v klouzavém priméru vezmeme primer prvni a posledni hodnoty dané periody.Tedy klouzavé
praméry maji tvar

Ye—p T Vet
% T YVe—p+1 T T Verp+1

2p

1
Ve = = E (yt_p +2Yepir ot 2Yepoa t yt+p)'

U neperiodickych ¢asovych fad se nejéastéji pouzivaji praiméry délky 3, 5, 7. Pokud chceme z nasi
Casové fady odstranit sezonni vliv (napt. kolisdni hodnot béhem tydne, mésice...), vyuzivame
klouzavych priméra s délkou rovnou délce sezonniho obdobi.
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Priklad: Casova fada (viz. tab.) udava ro¢ni objemy vyvozu piv (v mil. 1.) z CSFR v letech
1980 az 1991. Vyrovnejte ¢asovou fadu 3-¢lennymi a 4-Clennymi klouzavymi priimery.

ReSeni:

Rok |y, 3-¢lenné 5-¢lenné
klouzavé priuméry | klouzavé priméry

1980 | 215
1981|219 218,667
1982 | 222 225,333 221,125
1983|235 219,667 218,000
1984 | 202 214,667 212,125
1985 | 207 198,667 203,875
1986 | 187 199,333 196,500
1987 | 204 188,333 188,625
1988|174 183,333 186,000
1989 (172 182,333 196,250
1990 | 201 215
1991|272

3-Clenné klouz. priméry: 2p+1=3 = p =1 = 1 hodnota na zacatku a 1 hodnota na
konci bude vynechana.

3-lenny klouzavy primér v roce 1981 = 222+ 2;9 t222 _ 518667
3-lenny klouzavy primér v roce 1982 = 222+ 222 23 _ 595333

4-Clenné klouz. praiméry: 2p =4 = p = 2 = 2 hodnoty na zacatku a 2 hodnoty na konci
budou vynechany.

224219+222+235+%2

4-Clenny klouzavy pramér v roce 1982 = -2
atd.

= 221,125
4

1.4.2 Ocisténi ¢asové rady od sezonnich vlivi

Pro ocisténi Casové fady musime nejdiive stanovit sezonni faktor v aditivni formé [2].
Sezonni faktor stanovime pomoci odchylky casové tfady a centrovanych klouzavych
pruméru o délce rovné periodé ¢asové fady, nejcastéji o délce 12). (viz [2], ptiklad 6.4)

Sezonni faktor pro uréity mésic pak urc¢ime jako primérnou mési¢ni odchylku, tj. lednovy

sezonni faktor se urci jako primér vSech lednovych odchylek. (VSimnéte si, ze sezonni faktor
je pro vSechny roky stejny — viz obrazek.)
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Sezonni faktor
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Casovou fadu ociSténou od sezonni slozky ziskame tak, Ze sezonni faktor odecteme od
puvodni Casové tady. Takto ociSténd Casova fada se pak pouziva pro dal$i statistické
vyhodnoceni (regresni analyza, modelovani ¢asovych fad, atd. [2]).
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