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Analyza Casovych rad

* Analyza Casovych rad predstavuje v soucasnosti velmi
dllezZitou soucdst ekonometrie, nebot umoznuje popisovat
systémy, které méni v ¢ase svUj charakter.

* Cilem analyzy casovych rad je predevsim porozumet
mechanismu, ktery vygeneroval hodnoty dané Casové rady,
nebot to umoziuje alespon do jisté miry ,,ovlddat” fungovani
systému, o jehoz chovani vypovidaji namérené hodnoty.

* Umoznuje to provadeéet predpovedi budouciho chovani
takového systému. Systém, ktery radu vytvoril, je popisovan
matematickym modelem.




Casova rada

- Casova fada je posloupnost prostorové a vécné srovnatelnych
Ciselnych udaju usporadanych v ¢ase od minulosti pres
pritomnost do budoucnosti.

» Zde nas budou zajimat zejména casové rady ekonomickych
velicin, specialné trzeb, neboli tzv. ekonomické casové rady.

* Rozdéleni:

okamzikové Casové rady
intervalové Casové rady




Predpoklady

* V Casové radé se obvykle predpoklada, ze:
hlavnim faktorem zmény je Cas (oznacuje se t),

udaje jsou uvedeny za ekvidistantni, tj. stejné dlouhé Casové
intervaly.

* \V/yvoj Casové rady se popisuje matematickym modelem.
Hlavnim cilem konstrukce takového modelu je jeho vyuziti k
predikci budouciho vyvoje rady.

* Progndzovani predstavuje odhad budouci velikosti zavislé
promenné.

* Rozdéleni prognoz:

bodové prognozy
intervalové prognozy.




Dekompozicni metody
casovych rad

* Predpoklada se, Zze model Casové rady muze obsahovat az 4

slozky, které vyjadruji rdzné druhy pohybu analyzovaného
ukazatele:

trendovou sloZku (trend) T,,
sezonni slozku S,

cyklickou slozku G,
nahodnou slozku &;

* Trendova, sezonni a cyklicka slozka tvori spolecné
deterministickou slozku.




Trendova slozka

* Trendova slozka vyjadruje zakladni smeérovani hodnot Casové
rady (rast, pokles a jejich eventualni zesileni nebo tlumeni).
Tato slozka vyjadruje systematicky a dlouhodobég;jsi vliv
faktort, které pusobi jednim smérem. Trend mize byt budto
rostouci nebo klesajici. Neprevazuje-li ani rust ani pokles,
jedna se o casovou radu bez trendu.




Periodicka slozka

* Sezonni a cyklicka slozka, souhrnné nazyvané periodicka
slozka, zachycuji pravidelné kolisani hodnot Casové rady.

* Sezonni slozka vyjadruje pravidelné vykyvy hodnot casovée
rady, k nimz dochazi béhem roku. Tyto vykyvy se pravidelné
opakuji. Dulezitym rysem sezonni slozky, nebo se také rika
sezonnosti, je skutecnost, ze ¢asova prodleva mezi vykyvy neni
delsi nez jeden rok.

* Cyklicka slozka reprezentuje vliv faktorul, které zpUsobuiji
dlouhodobéjsi vykyvy hodnot fady. Rika se také, 7e jde o
vykyvy kolem trendu, pricemz ¢asova prodleva mezi témito
vykyvy je na rozdil od sezonnosti delSi nez jeden rok. Protoze
intenzita vykyvl i jejich pravidelnost se ¢asto méni, cyklickou
slozku je v obtizné detekovat stejné tak jako jeji priciny.




Aditivni model

Zpravidla se uvazuje, ze slozky Casové rady jsou v aditivnim
vztahu, takZze model ¢asové rady potom mlzeme zapsat ve
tvaru:

Y=7T+5+C +¢g., t=0,x1x2 ...

.

V tomto pripadeée se hovori o aditivnim modelu casové rady. V
ekonomickych casovych radach se nejcastéji setkame se
dvéma specialnimi pripady modelu:

1. s pripadem, kdy se v radé nevyskytuje periodicka slozka:

Y =T +&,. t=0,+142,

2. s pripadem, kdy se v radé nevyskytuje cyklicka slozka, tedy
tzv. Casovou radu se sezonni slozkou

v, =T +S.+s,. =0,£142. ...

= T




Multiplikativni model

* Vedle aditivniho modelu existuje také multiplikativni model
vychazejici z predpokladu, ze vzajemny vztah jednotlivych
slozek modelu je dan pronasobenim:

Vi =T-8-C;~&;; =02L42,....




Trend

* Trend se popisuje nejcastéji linearni funkci, polynomem
druhého stupne, exponencialni funkci, modifikovanou
exponencialni funkci nebo logistickou, pripadné
Gompertzovou krivkou.

* V pripadé linearni funkce a polynomu druhého stupné
jde o regresni funkce linearni z hlediska parametru, takze
pro odhad neznamych parametri muzeme v jejich
pripadé aplikovat obycejnou metodu nejmensich ctvercu.

* V pripadé ostatnich krivek je situace slozitéjsi, protoze
tyto funkce nejsou linearni z hlediska parametrdu, takze
pro odhad jejich parametru se musi postupovat jinak.




Trendy

* Kromé linearniho trendu se vyskytuji také:

Polynomicky trend: ¥ =, + fy.x + fox° + ...+ Box".
Logaritmicky trend: Y = S, + S, In(x) .
Mocnimny trend: ¥ = S, .x A

X2

Exponencialni trend: ¥ = B,8," 5,2 ... B, . specialné jednoduchy exponencialni

trend: Y =5, .




Syntetické modely trendu
casovych rad
* Nejsou zadany explicitné vzorcem

* Jsou zadany hodnotami nové Casove rady
(syntetického trendu)

* Klouzavé priméry — ¢asové rady posouvanych
prumeérud (medianu) neékolika hodnot ,,okolo” t

* Exponencialni vyrovnani — casoveé rady
posouvanych vazenych prumeéru hodnot , pred” t
(vahy exponencialné ubyvaiji)




Prosté klouzavé prumeéry

* Pokud chceme pouzit klouzavé primeéry, musime
predevsim zvolit tzv. délku klouzaveé c¢asti a dale tzv. rad
klouzavého priiméru. Rad je dan stupném polynomu,
kterym se casti rady vyrovnavaji.

* V pripadé prostého klouzavého priméru pouzivame k
vyrovnavani linearni funkci, takze pracujeme s radem
jedna.

* Délka klouzavého priméru se obvykle voli jako liché Cislo
obecneé zapsané ve tvaru, kde je celé kladné Cislo. Kazda
cast rady, ktera je vyrovnavana, ma svuj stred.




Klouzavé pruméry

Prosté klouzavé prumeéry (licha délka ,kolem“ t):

ZJ/ — +yt—p+1 +”°+yt+p—1 +yt+p
t+i 2p+1

t

2p+1
odélcem=2p+l,kde t=p+tLp+2,...n—-p.

Centrované klouzavé pruméry (suda délka):

yt—p +yl‘—p+1 yt+p—1 +yt+p

+...+
y, = 2 2 Jt=p+l1,...
p

o délce m =2p



Priklad: centrovany 4-clenny klouzavy prumeér

Ctvrtletni poéty cestujicich SABENA
4-Clenné centrované pruméry
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VLASTNOSTI NAHODNE
SLOZKY MODELU A JEJICH
OVERENI

1. Stredni hodnota & je nula, t). E(5) =0 pro kazde 7.

2. Rozptyl & je konstantni. nezavisly na i. ti. Var(s) = ¢ pro kazdé i
3. Veliciny &, & jsou nekorelovaneé, tj. Cov(g, §) =0 pro1#j.

4. Velicmy & maji normalni rozdéleni, tj. &~ N(0. 02) pro kazde i.

Plati-li bod 2, hovorfime o homoskedasticité (v opacném pripadé

o heteroskedasticite).
Plati-li bod 3, mluvime o nezkorelovanosti nahodnych slozek

modelu.




Testovani vlastnosti pro
rezidua

Uvedené podminky by mély byt ovéreny vhodnou statistickou metodou.
Podminka 1 se neovéruje a je brana za danou.

Jsou-li splnény vsechny podminky, potom odhady ziskané metodou
nejmensich ¢tvercl budou nejlepsi v ramci vSech nestrannych odhadd.

Jsou-li splnény jen podminky 1-3, budou odhady parametrd nejlepsi
,pouze” v ramci tzv. linearnich nestrannych odhadu.

Tedy, i kdyz podminka 4 splnéna neni, porad nam popsané postupy
poskytuji odhady parametru, které jsou ,rozumné” kvalitni.

Pokud jde o podminku 2, existuje napr. statisticky test Goldfeld-
Quandtuyv, ktery je konkrétnéjsi, pokud jde o formulaci podoby pfipadné
testované heteroskedasticity, a také existuji testy obecnéjsi, pokud jde o
tuto formulaci. Mezi obecnéjsi testy patfi napr. White(v test. Problém
heteroskedasticity je ale typicky pro prurezovana data, nikoliv pro
modely ¢asovych rad, pro které je typické nedodrzeni podminky 3.

My: testovani podminky pro autokorelaci rezidui.




Durbin-Watsonuv test

* K ovérovani autokorelace se vyuziva zejména DurbinUv-
Watsonuv test.

* Test zkouma platnost nulové hypotézy, ze model neni
zatizen autokorelaci, proti alternativni hypotéze, ze v
modelu je autokorelace ve tvaru AR(1).

* Nejprve se najdou odhady parametru puvodniho
regresniho modelu casové rady metodou nejmensich
Ctvercu a ze ziskanych vyrovnanych hodnot se vypoctou
rezidualni odchylky . Na zakladé téchto rezidui se pak
pocita testové kritérium

T 2
r=2(er—€e_1)
I = T 2 ’

t=1 €t




Durbin-Watsonuv test I1

¢ Pro toto kritérium jsou urceny specialni statistické tabulky.

* V téchto tabulkach se pro dany pocet pozorovani, hladinu
vyznamnosti a pocet parametrd modelu bez absolutniho ¢lenu
najde dolni hodnota d; a horni hodnota d .

* Dale je treba vypocitat odhad parové korelace mezi rezidui

regresniho modelu: -
_ 2it=2€r€r—1

-
Z¥:1 Etz

* Pror > 0 kdyz T je vétsi nez dy, nulova hypotéza o absenci
autokorelace se prijima, zatimco je-li kritérium mensi nez d;,
hypotéza se zamita.

* Pror < 0 se vypocte statistika T*=4-T pro kterou plati to, cov
predchozim pripade.

* Pokud se kterékoliv z testovacich kritérii dostane mezi hodnoty

d; a dy, nelze na zakladé testu rozhodnout o platnosti Ci
neplatnosti H




Durbinuv-Watsonuv test III

Durbin-Watsonuv test
Autokorelace prvniho fadu se nejcastéji testuje pomoci Durbin-Watsonova testu, ktery se oznacuje jako d nebo DW test. DW

test byva soutasti b&Znych ekonometrickych softwaridl (napi. Gretl).

DW test neni pouZitelny pro regresni modely bez uroviiové konstanty a modely se zpoZdénou zavisle promé&nnou mezi
vysvétlujicimi promé&nnymi.

g2l ee)” € (0,4)

Ye;
kde ey je hodnota rezidua v éase t, eq.; je hodnota rezidua a v ¢ase t-1

DW statistika ma symetrické rozdéleni se stfedni hodnotou E(d) = 2. Hodnoty v jeji blizkosti predstavuji sériovou nezavislost
nahodné sloZky. Hodnoty blizké 0 pfedstavuji pozitivni autokorelaci ndhodné sloZzky a hodnoty blizké 4 predstavuji negativni

autokorelaci.

K pfesnému posouzeni vysledki testovaci statistiky d se pouZivaji tabulkové hodnoty, které vymezuji intervaly pozitivni a

negativni autokorelace, interval nulové autokorelace a intervaly sedé zony (neprilkaznosti). Dolni d; a horni dy meze jsou

koncipovany pro pocet pozorovani n a pocet nezavisle promé&nnych k.

Napfiklad pro n=8 a k=1 jsoud;, = 0,76 ady = 1,33.

E(sc") >0 fedd 26na E(se")=0 fedd 20na E(sc") <0

L I | | | |
f T
0 d.=0,76 d,=1,33 2 4-d,=2,67 4-d,=3,24 4
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Prognozovani pomoci casovych
v
rad
* Progndzovani se nazyva predikovani, predpovidani,

predvidani, extrapolace, apod.

* Mezi prognostickymi metodami hraji vyznamnou roli
statistické prognostické metody. Do této skupiny patri
také metody pouzivajici pri konstrukci prognoz
extrapolaci casovych rad vyuzivajici regresni analyzy.

* Podstata extrapolacnich metod spociva ve studiu

minulosti prognézovaného jevu a v prenosu zakonitosti
vyvoje z minulosti a pritomnosti do budoucnosti.

* U procesu, které jsou v Case stabilni, lze tento princip s
uspechem pouzit. Naopak v pripadée, kdy behem
prognozovaného obdobi probihaji podstatné kvalitativni
zmeny, je pouziti extrapolacnich modell problematickeé.




Bodovy odhad

* Uvazujme model Casoverady Yy =Ty + &¢,t=1, 2,..., n, kde T
odrazi linearni nebo kvadraticky trend a n je ¢asovy okamzik
pritomnosti.

> Bodovy odhad Y, , neznamé veli¢iny ¢asové fady v ¢ase n + h,
kde h je zadany horizont bodové progndzy, Ize stanovit takto:

e

n+h= In+h
» Zde T, ;5 je trendova funkce vycislena v Case n + h.

* Bodova predpovéd umoznuje pomoci jednoho cisla
odhadnout hodnotu predpovidané veliciny.
* Spociva jednoduse v tom, Zze do odhadnuté regresni funkce/do

odhadnutého trendu dosadim budouci casovy okamzik, ktery
mne zajima.




Intervalovy odhad

* Kromeé bodové predikce konstruujeme také intervaly
spolehlivosti pro Y, . ;.

* Intervalova progndza vytvorena v case n na obdobi posunuté o
i Casovych jednotek dopredu je definovana jako oboustranny
interval spolehlivosti - viz dale.




Intervalovy odhad -
linearni trend

* V pripadeé linearniho trendu ma 95% interval spolehlivosti tvar:

[7,., — 122(0.05)5J0, (1) . T, + £,2(0.05) 5,0, (i) 1.

* kde
PRAEDI?
= =1 =1
M n—2
. 2
Qﬁ(f)=1+i+(”+f ’) t=mn+1/2




Intervalovy odhad -
kvadraticky trend

* V pripadé kvadratického trendu ma 95% interval spolehlivosti

tvar N N
(3,0~ 10:3(0,05)59J0, () . ., + 1a3(0.05) 5[0, () 1.
* kde
-1
g — 4] 1=t t=1
u n—3

1T 1 1)

Qﬂ(f)::l—i_[l?ﬂ+f=(”+f)z:"(“(r"‘Y)_l'[Lﬂ'l'f,(i"?‘l‘f)g:'Tj‘Y: 1 2 4

1 n n’




Priklad 1

Tabulka 27 obsahuje fiktivni udaje o vyvoji meési¢nich vydaji doméacnosti na potraviny
v Moravskoslezském kraji (v milionech K¢). Data byla ziskana v obdobi leden 2000 (t = 1) az
biezen 2001 (t=15).

Tabulka 27: mésicni vydaje domacnosti Y,

Y, | 141 | 145|142 | 147 | 146 | 154 | 150 | 158 | 157 | 165 | 164 | 170 | 167 | 174 | 175
t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 ) 13 | 14 | 1D

a) Urcete linedrni trendovou slozku, b) provedte Durbinlv-WatsonQv test
na autokorelaci, c) provedte predikci vydajl na ndsledujici 3 mésice.




Priklad 2

5.5. Casovou radu uvedenou v tabulce prolozte kvadratickym trendem. Pouzijte k tomu
metodu nejmensich ¢tvercu.

t 1 2 3 - 5 6 7 8 9 10
Y 1.2 6.3 14,3 | 37.1 | 76,5 | 125 274 349 | 499 578
t 11 | 7 13 14 15 16 17 18 19 20
Y: 711 859 | 987 | 1114 | 1135 | 1349 | 1506 | 1680 | 1721 | 1890

Pridame si i linearni trend a exponencialni trend, vSe v Excelu.




Priklad 3

5.6. Casovou radu uvedenou v nasleduji tabulce vyrovnejte prostymi klouzavymi primeéry
délky pét.

tad
Y
LN
oy
g | =

-]
L

-
Y 18,683 | 15.236 | 20,552 | 20,988 | 30,598 | 23,22 | 38,

Y 43.698 | 47815 | 61.403 | 62.002 | 68.386 | 63,904 | 638.247 | 67.818




Priklad 4 v Gretlu

* Analyzujte ¢asovou radu a overte model s linearnim trendem a
sezonnosti (cyklicnosti), a provedte predikci, viz pripraveny
soubor v Excelu.




Dékuji za pozornost




