10. Casové fady

10.1. Pojem a klasifikace €asovych rad

Dulezitymi statistickymi daty jsou €asové rady pomoci nichz mizeme zkoumat

dynamiku jevii v éase. Casové fady jsou uréeny predevsim:

— ke sledovani a vyhodnocovani zmén, k nimz dochazi ve vyvoji zkoumanych
jevu v zavislosti na Case,

— pro analyzu pfFicin, které na tyto jevy pUsobily a ovliviiovaly jejich chovani
v minulosti,

— pro predvidani jejich budouciho vyvoje.

Casovou fadou (dynamicka fada, vyvojova fada) rozumime v dase usporadané
Ciselné (kvantitativni) udaje.

Hodnoty Casové fady oznacCujeme symbolem Y3, kde ¢ predstavuje Cas. Odhadnutou

hodnotu ¢asové fady oznacujeme Y .
Mnozinu hodnot Casové fady az do casoveho bodu t znaCime Y1, Ya,..., Yt1, Yt

Pracujeme-li s vice ¢asovymi fadami najednou, pouzZivame pro jejich oznaceni dalSi
pismena z konce abecedy — Z, X atd.

V matematickém vyjadreni je ¢asova fada fadou pozorovanych hodnot Ciselného
statistického znaku uspofadana v pfirozené souvislé casové posloupnosti

yl’y23"'9yta---ayna
pro y;, t=12,...,n, kde n je délka ¢asové fady.

Rozdil n - t nazyva vék pozorovani.

Casové fady mohou byt spojité a nespojité. Mnoho Fad, které maji nespojity
charakter Casto pfevadime na fady spoijité s€itanim, primérovanim apod.

Casto tak ginime i u ekonomickych asovych fad.

Napfiklad vyroba v podniku (zajima nas vyroba za mésic, Ctvrtleti, nikoliv vSak
vyroba za den ¢i po hodinach - ta vS8ak muze byt zajimava pro samotného vyrobce),
prumérna denni teplota, tlak apod.

Problémy ¢asovych rad
Pfi zpracovani dat ve formé Casové fady se potykame s mnozstvim, které jsou pravé
pro Casové fady specifické. Jedna se predevsim o
— problémy s volbou ¢asovych bodl pozorovani,
— problémy s kalendafem,

— rlGzna délka mésicu,

— rlzny pocet vikendl v mésici,

— rlzny pocet pracovnich dnll v mésici,

— pohyblivé svatky,
— problémy s délkou ¢asovych fad,
— problémy nesrovnatelnosti dat,



10.2. Klasifikace €asovych rad

10.2.1. Casové fady absolutnich veliéin

Zakladni déleni ¢asovych rad absolutnich veli¢in poskytuje nasledujici schéma:

fady okamzikové
— nescitatelné hodnoty

f'adz b(;'ainych R Fady
Fady Gsekove odnot " souétové kumulativni
fady usekové
(intervalové) — scitatelné N .
hodnoty Fady > rady . N
odvozené klouzavych uhrnt
o rady
" klouzavych praméra

Udaje okamzikovych éasovych fad se vztahuji vzdy k uréitému &asovému
okamziku napf. poCet pracovnikd k prvnimu dni v jednotlivych mésicich, stav zasob
materialu k 1.1. v jednotlivych letech. Jde o nescitatelné hodnoty.

Udaje usekovych éasovych fad se vztahuji vzdy k uréitému &asovému useku.
Velikost udaju je tedy v pfimé zavislosti s délkou €asovych useku, napf. vyroba v
jednotlivych mésicich roku, poCet narozenych déti v jednotlivych letech. Typické je
sCitani (kumulovani) udaju. Jde o scitatelné hodnoty.

Usekové fady mGzeme podrobnéji délit na:
— Fady béznych hodnot,
— Fady odvozené,
— Fady soucétové — kumulativni, umozniuji sledovat postupné narustani
ukazatele od prvniho ¢asového useku az po posledni
— Ttady klouzavych uhrnl - hodnoty ukazatele za obdobi sestavajici z
urcitého poctu dil€ich useku, pfiCemz kazdy dalSi dhrn v radé pfibira udaj
dalSiho useku a vypousti udaj nejstarsiho useku
— TFady klouzavych priméru - fady klouzavych uhrnt délené poétem usekd,
za které jsou klouzavé uhrny pocitany
Pfi grafickém znazornovani usekovych d¢asovych fad se pouzivaji zejména
sloupcové grafy, stupfiovité ¢ary a spojnicové grafy (vynaseni hodnot nad stfedy
usekul). Z kombinace rady béznych hodnot, kumulované rady a rady klouzavych
uhrnt se sestavuje tzv. Z — diagram

V ekonomické oblasti jsou typické usekové a okamZzZikové Casové fady dennich,
tydennich, mésic¢nich, ¢tvrtletnich, ro€nich udaju.

10.2.2. Casové fady odvozenych veliéin

e casové rady pomérnych veli€in - napf. plnéni planu v jednotlivych mésicich,
produktivita prace dosazena v jednotlivych letech,

e casové rady primérnych veli¢in - napf. primérna mzda pracovniku v
jednotlivych letech, primérna spotfeba masa na jednoho obyvatele v jednotlivych
letech



Priklad usekové a okamzikové rady:
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Obr. 10.1. Kurz akcii a objem obchodu ve 20 obchodnich dnech

Priklad odvozenych fad — Z-diagram — pro objem obchodovani akcii:
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Obr. 10.1. Z diagram pro objem obchodovani akcii



10.3. Méreni urovné ¢asovych rad

Usekové fady — k méFeni Grovné se vyuziva prosty aritmeticky pramér (vzhledem
ke scitatelnosti udaju Ize napf. z mési¢nich udaju urcit roéni uhrn a jeho vydélenim
poctem mésicu stanovit primérnou hodnotu pfipadajici na jeden mésic).

Okamzikové rady — vzhledem k nescitatelnosti udaju se okamzikova fada o délce n
prevadi na Usekovou fadu o délce n—1, jejiz jednotlivé hodnoty jsou dany jako

pruméry sousednich hodnot puvodni fady y’_l;yf

Prosty nebo vazeny aritmeticky primér z téchto hodnot se nazyva chronologicky
prameér.

e prosty chronologicky prumér pfi stalé vzdalenosti mezi okamziky zjiStovani

Yeh =

——JF)Q-+.”4-yn_14-——f

iyt—ﬁyt: L n Vn)y
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e vazeny chronologicky primeér, jsou-li vzdalenosti mezi okamziky zjiStovani

pohyblivé a rovné Wy (pro vzdalenost mezi f—tym a (t—l) okamzikem)
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10.4. Miry dynamiky ¢asovych rad

absolutni prirtstek by, =y, =y, . 1=230

pramérny absolutni prirastek
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10.5. Analyza éasovych rad

Cilem analyzy je vétSinou konstrukce vhodného modelu. Pokud budeme schopni
sestrojit dobry model, umozni nam to porozumét mechanismu, na jehoz zakladé
vznikaji hodnoty Casové fady, a porozumét podminkam, které vznik téchto hodnot
ovliviuji. To nam umozni tyto podminky ovliviiovat a v nékterych pfipadech ovlivnit i
vyvoj Casové rady.

Dalsim velmi Castym cilem je konstrukce predpovédi.

Pfi klasické analyze €asovych fad se vychazi z pfedpokladu, Ze kazda ¢asova rada
muze obsahovat Etyfi slozky:

— trend,

— sezonni slozku,

— cYyklickou sloZku,

— nahodnou slozZku.

Trend je obecna tendence vyvoje zkoumaného jevu za dlouhé obdobi. Je vysledkem
dlouhodobych a stalych procesu.
Trend mlze byt rostouci, klesajici nebo mize existovat fada bez trendu.

Sezonni slozka je pravidelné se opakujici odchylka od trendové slozky.
Perioda této slozky je mensi nez celkova velikost sledovaného obdobi.

Cyklicka slozka udava kolisani okolo trendu v disledku dlouhodobého cyklického
vyvoje (pozivano spise v makroekonomickych uvahach).

Nahodna (stochasticka) slozka se neda popsat zadnou funkci ¢asu.
"Zbyva" po vylouceni trendu, sezénni a cyklické slozky.

NejCastéji se pfi analyze Casové fady prfedpoklada aditivni model popisu chovani
fady.

Predpoklada se, Ze jednotlivé slozky vyvoje se sCitaji yy , takze plati:
yy=Tt+ St + Ct + &,

kde na pravé strané po fadé vystupuji slozky trendova T:, sezénni S, cyklicka Ct a
nahodna &:.

Rizné modifikace modell vzniknou, kdyz nékterou slozku z Gvah vypustime.
Analyza slozky kteréhokoliv typu se provadi v podstaté klasickou regresni analyzou.
Podstatny rozdil je jen v tom, Ze nezavisle proménna4, je v tomto pfipadé proménna

Casova a muzeme ji vcelku libovolné vyjadfit v jakychkoliv ¢asovych jednotkach
s libovolnym pocCatkem.



10.5.1.

Analyza trendové slozky

Analyza trendové slozky je ziejmé nejdulezitéjsi Casti analyzy ¢asovych fad.

V pribéhu let se potvrdilo, Ze pfi vybéru trendovych funkci vétSinou vystacime
s uzkou nabidkou funkci.

Nejcastéji pouzivané trendové funkce jsou:

linearni
trend

polynomicky
trend

exponencialni
trend

modifikovany
exponencialni
trend

logisticky trend,

logistika

Gompertzova
kfivka

Yy=dy tagé

Vo=t Fa Eay I e ta,

t
Fy =yt

y,=k+a, cxlt

f.t

Parametr a; predstavuje pfirlstek hodnoty
y pfipadajici na jednotkovou zménu
Casové proménné.

Umoziiuje najit trendovou funkci, ktera
ma extrém.

Parametr as; predstavuje pramérny
pfirGstek hodnot y:. (Ty se chovaji jako
¢leny geometrické posloupnosti.

Funkce ma vodorovnou asymptotu a da
se pomoci ni snaze modelovat vyvoj jevu,
které vychazeji z omezenych zdroja rustu
a u kterych existuje urcita mez nasyceni,
dana napf. zajmem nebo potfebou
uréitého vyrobku.

Kfivka ma tfi  useky, prvni je
charakterizovan pozvolnym vzestupem,
druha v okoli inflexniho bodu prudkym
rastem a tfeti urcitou vrcholovou stagnaci
(nasycenim). Uvedeny tvar je jeden z
mnoha rlznych funkénich predpisu
popisujicich kfivku s charakteristickym
prubéhem ve tvaru pismena S.

Kfivka s podobnym esovitym prabéhem
jako logistika, ale na rozdil od ni je
asymetricka. Tézisté hodnot je az za
inflexnim bodem.

Prvni tfi jmenované jsou v regresni analyze bézné uzivané, pfi cemz u exponencialy
se standardné pfistupuje k linearizaci logaritmovanim funkéniho pFedpisu, coz
ponékud ziskanou exponencialu degraduje.

V ostatnich pfipadech uz linearizace neni mozna.

K odhadu koeficientu trendovych funkci se pouziva riznych chytrych algoritmu, které
vétsinou byly vymysSleny v pfedpocCitacové éfe, kdy predstavovaly jedinou Sanci
aspon néjakého odhadu dosahnout. Dnes se daji tyto metody vyuzit pro urCeni
kvalifikovanych vychozich hodnot pro nejriznéjsi numerické metody.




10.5.2. Analyza sezonni slozky

Analyza sezénni slozky se Casto provadi az po ocCisténi dat od trendové slozky. Jde
o urCeni Casového useku, po jehoz uplynuti maji data zase stejnou hodnotu, pfip.
ovlivnénou trendovou a nahodnou slozkou.

Pro studium sezénni slozky se pouziva nékolika typu modeld.

V ekonomickych modelech byva zpravidla zfejma velikost periody (Ctvrtleti, mésic),
v jinych pfipadech je nutno i tuto délku odhadovat (v hydrogeologii napf. u vysky
hladiny spodnich vod). Pouziva se tu i harmonické analyzy, ktera modeluje prabéh
dat pomoci nékolika ¢&lentd Fourierovy Fady. Parametry se urCuji pouzitim
numerickych metod.

10.5.3. Interpolace a extrapolace

Vysledkl analyzy €asovych fad a obecné i regresni analyzy vibec se vyuziva k
nalezeni udaju, pro které neni k dispozici vysledek méfeni nebo pozorovani.

Pokud jde o chybéjici udaj zavislé veli€iny y pro nékterou hodnotu x uvnitf intervalu
znamych hodnot x, jde o interpolaci. Ta zpravidla vede k dobrym vysledkim a
nepfinasi velka rizika chyb odhadované veliCiny y.

Pokud vsSak je nutno odhadnout vysledek y pro udaj x vné intervalu experimentalné
udanych hodnot x, jde o extrapolaci.

V tomto pfipadé je nutno byt opatrny, nebot matematické prostiedky pouZité pro
urCeni charakteru regresni zavislosti nemohou zpravidla zodpovédné odhadnout
budouci nebo minuly vyvoj. Uvédomte si napf., Ze tfeba rostouci oblouk kfivky tfetiho
stupné muize velmi dobfe popisovat néjakou zavislost, za uvazovanym intervalem
hodnot x vS8ak mlze dojit k nezadoucimu propadu této kubické kfivky do lokalniho
minima (pozor na polynomu v Excel).

extrapolace

interpolace

osa Y

interval mérenych
hodnot nezavislé

proménné
A A A A A

osa nezavislé proménné X


http://homen.vsb.cz/~s1m30/cdpast1/soubory/KAP10/fourier.htm

10.5.4. Schematické priklady k analyze ¢asovych rad

Priklad na absolutni uroven okamzikové ¢casové rady

Pocet pracovnikl k 1.dni mésice v podniku A v roce 1999

Datum 1.1.1999 | 1.2.1999 | 1.3.1999 | 1.4.1999 | 1.7.1999 | 1.1.2000
Pocet 148 153 142 138 133 154
pracovniku

Vypocet priimérného poctu pracovniki - chronologicky primeér:

a) v prvnim Ctvrtleti:

1 1
— N TFVyF Yyt Yy, oY,

h
) n—1

11484153 +142+1138
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b) v prvnim pololeti:

Vo = ZV,-

148+153 1+ 153+142 1+ 142+138 1+ 138+133 3
2 2 2

2

I1+1+1+3

c) ve druhém pololeti: ¥, = 25> =143,5

d)vcelémroce: y, =—3

1484153 | 4 153142 , | 4 142138 ] 4 1384133, 3 | 1334154 ¢
2 2 2 2

[+1+1+3+6

=145,75

~ 142,125




Priklad na absolutni Groven usekové ¢asové rady

Vyroba urcCitého produktu v podniku A v roce 1999:

Cas.Usek

leden

unor

bfezen

duben - ¢erven

cervenec - prosinec

Vyroba

25

21

35

90

198

Vypocet primérné vyroby pripadajici na 1 mésic - aritmeticky primér:

a) v prvnim &tvrtleti: 3= 2 _ B 231 T35 o7
n
X N 2V 25421435490
) v prvnim pololeti:  y Z”i 1+ 15143 )
_ ;198
c) ve druhém pololeti: y = Zy =—=33
Zni 6
_ D>y 25+21+35+90+198
d) v celém roce: J’:Zn‘ =T ilt1i316 =30,75
Priklad na dynamiku ¢asovych rad
Vyroba ve firmé A v letech 1993-1999
Rok Vyroba Absolutni Koeficient Ki Koeficient Ki' (%)
Yi pFiristek ristu rustu
A Ki Ki (%)
1993 | yo | 40 - - - - -
1994 | y1 |35 -5 0,8750 -0,1250 87,50 -12,50
1995 |y2 |43 8 1,2286 0,2286 122,86 22,86
1996 | ys | 42 -1 0,9767 -0,0233 97,67 -2,33
1997 | y4 | 50 8 1,1904 0,1904 119,04 19,04
1998 | ys5 | 52 2 1,0400 0,0400 104,00 4,00
1999 | ye | 48 -4 0,9231 -0,0769 92,31 -7,69
Pramérny absolutni pfiristek: A — & _8_ 1,33

n 6
Primérny koeficient rastu: k= In _ 8 fﬁ =1,030853
Vo 40




Priklad na trend (celkovy smér vyvoje)

Vyroba podniku A v letech 1993-1999

Rok Objem vyroby Casova Pomocné vypodty
proménna yi ti t;2
Yi ti
1993 40 -3 - 120 9
1994 35 -2 -70 4
1995 43 -1 -43 1
1996 42 0 0 0
1997 50 1 50 1
1998 52 2 104 4
1999 48 3 144 9
)Y 310 0 65 28
Trendova funkce (pfimka): yir=a+b. ti

2.V _310

a= —=44,28
n
D Vit 65
b= = — =232
A
yi’ =44,28 + 2,32 t;
4 odhad pro rok 2001
2 < yv
o
£55
; S odhad pro rok 2000
250 -
e}
45 |
40
35 |
] [ T T T T T T T >
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 rok

-3 -2

-1 0

1 2 3 4

10

5 - . P
Casova proménna




Priklad na sezénnost (sezénni indexy )

Urazovost v regionu A v letech 1998-2000

v

3 Pocet pracovnich drazi | Casova proménna | Pomocné vypodty | Vyrovnané
Rok | Ctvrtleti Vi t; hodnoty
yi ti t?
I 912 -5,5| -5016,0| 30,25 1166,5
1998 Il 1148 -4,5| -5166,0| 20,25 1157,7
1l 1510 -3,5| -5285,0] 12,25 1.148,9
v 1115 -25| -2767,5 6,25 1140,1
I 1010 -1,5] -1615,0 2,25 1131.3
1999 Il 1224 -0.5] -612,0 0,25 11225
1l 1312 0,5 656,0 0,25 1113.7
Y 966 1,5] 1449,0 2,25 1104.9
I 895 25| 22375 5,25 1.096.1
2000 Il 1102 36| 3857,0] 12,25 1087.3
1l 1203 45| 5413,5| 20,25 1078.5
v 2020 55| 5610,0/ 30,25 1.069.7
) 13 417 0| -1258,5| 143,00 -
: yit;  —12585
oo 22 13T e 0s Y 7 = =—83007
n 12 - 143
Trendova funkce (pfimka): yi' =1118,1+8,8. ti
L skutecna hodnota ,
Sezonni index (] ¢) = - = y_,'
vyrovnanda hodnota  y,
Sezdénni indexy
] 1998 -2000
Ctvrtleti 1998 1999 2000 neopravené opravené
I 78,18 89,65 81,65 83,04 83,04
Il 99,16 109,04 101,35 103,18 103,18
11 131,43 117,81 111,54 120,26 120,25
v 97,80 87,43 95,35 93,53 93,53
Celkem 400,01 400,00
Primér 100,00
A 1 ' '
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