1. Zakladni charakteristiky ¢asovych rad

Rychly nahled do problematiky kapitoly

Analyza Casovych fad je vedena snahou po vysvétleni minulosti a predvidani budoucnosti,
v ekonomické oblasti se jednd o vyvojové trendy ukazatelli hospodarské ¢innosti. Analyza
casovych tad jako soubor metod a postupli nabizi Sirokou Skalu nastrojii a technik. Ke
klasickym analytickym postupiim zaloZenym na regresi a syntetickym pfistupiim zalozenym
analyza a Box-Jenkinsova metodologie vyuzivajici sou¢asného mohutného rozvoje vypocetni
techniky. V této kapitole se seznamime se zdkladnimi charakteristikami ¢asovych tad.

Budete umét

Jednim z dilezitych kol statistickych analyz ekonomickych jevl je zkoumani jejich
dynamiky. Empirickd pozorovani v ekonomické oblasti jsou Casto uspoiadana do ¢asové fady.
Ekonomickou ¢asovou iadou se rozumi fada hodnot jistého vécné a prostorové vymezeného
ukazatele, ktera je uspofadana v ¢ase smérem od minulosti do pfitomnosti. Takto definovanou

vypocitat udaje ocisteéné casové fady

urcit elementarni charakteristiky ¢asovych fad
graficky zndzornit Casové fady

zékladni ¢lenéni ekonomickych ¢asovych fad
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casovou fadu budeme zapisovat jako y,, ¢ =1,...n.

Priklady ¢asovych rad

¢

Ekonomické casové rady
- mikroekonomie: trzby, pocty zakaznikd, zisky, skladové zasobys,...

- makroekonomice: kurzy mény nebo akcii, vyvoj HDP, inflace, nezamé&stnanost, ...

- marketing: vyvoj spokojenosti zakaznikd,...

Technické casové fady
- rozméry vyrobku z vystupu linky, teplota ohfaté vody, pocet zmetkd, ...

Ptirodové&dné asové fady
- meteorologické zaznamy, zareni hvézd, vyvoj populaci zvitat,...

Zakladni ¢lenéni ekonomickvch ¢asovvch rad

vyvoz Ceské republiky v letech 1997 az 2007

fada intervalového ukazatele (intervalova Casova fada)

velikost hodnoty ukazatele zavisi na délce casového intervalu sledovani
napf. objem vyroby, spotieba surovin

pocet zaméstnancil jisté firmy k 1.dni jednotlivych mésicti let 1991 az 2000
fada okamzikového ukazatele (okamzikova Casova fada)
okamzikovym ukazatelem je ukazatel vztahujici se k jistému okamziku



e hodnota ukazatele nezavisi na délce ¢asového intervalu sledovani

¢) produktivita prace v primyslu Ceské republiky v letech 1997 az 2007

e tada odvozené charakteristiky

e tento typ fady ziskavame z intervalovych nebo okamzikovych ¢asova rada

e Casova fada produktivity prace se odvozuje jako podil Casova fada produkce a ¢asova rfada
poctu pracovnikli

Dalsi déleni na dlouhodobé casové fady (ro¢ni a delsi casové tseky) a kratkodobé (Casové
fady Ctvrtletni, mésicni, tydenni).

Casovou Fadou absolutnich hodnot se obvykle rozumi dasova fada piimo zjisténych Gdajt
(v naturdlnich jednotkach) ocisténa od kalendarnich variaci. Odvozené udaje a z nich
vytvotené Casové fady ziskame obvykle matematickymi operacemi z absolutnich udaju.
Vétsinu dulezitych ekonomickych casovych tad tvofi Casové tady ukazatell vyjaddienych
v penézni form¢. Vzhledem ke zménam cenové hladiny, které jsou v trzni ekonomice
ptirozené, vSak v delsi Casové fad¢ casto dostavame posloupnost tdajl, které nejsou vzdy
zcela soumétitelné. Proto dilezitym problémem v analyze ¢asovych fad je srovnatelnost
udajii, konkrétn€ cenova srovnatelnost. Pfi sestavovani delSi ¢asové fady je mozno v zasadé
postupovat dvojim zpisobem: pouzit bézné ceny a vyjadiit v nich absolutni objem urcitého
ukazatele, resp. tempa rastu, nebo vychazet ze stalych cen, tj. cen fixovanych k ur¢itému datu.
Pouzivani stdlych cen v ekonomice vede ke zmirnéni negativnich tendenci v ucinnosti
zékladnich fonda vyplyvajicich z vlivu technického rozvoje na vyrobu, dale vede ke zrealnéni
vysledkd hospodaiského vyvoje vzhledem k mezinarodnimu srovnani.

Srovnatelnost ¢asovych rad

» u intervalovych Casovych tad je vhodné, aby se vztahovaly ke stejné¢ dlouhym
intervalim
» problémy u kratkodobych ¢asova fada, napt. u fad mésicnich ¢i ¢tvrtletnich

Grafické znazornéni ¢asovvch rad

spojnicovy graf , ploSny graf, sloupcovy graf, krabi¢kovy graf.

Udaje ogisténé dasové fady y'” dostaneme z hodnoty ogistovaného ukazatele y, takto:

k
O =y — 1.1
yt yt kt > ( )

kde k, je praimérny pocet dnli v piislusném diléim obdobi, k, je skuteény pocet dnii
v pfislusném dil¢im obdobi .



Priklad 1.

Nasledujici ¢asova fada piedstavuje vyrobu autoradii (v tis. ks) v5 po sobé jdoucich
mésicich:

Vyroba Ocisténa

Meésic rok t (tis.ks) vyroba
Leden 07 1 40
Unor 07 2 52
Biezen 07 3 54
Duben 07 4 62
Kvéten 07 5 60

Primérny pocet dnti v mésici je 30,42. Vypocitejte ocisténé hodnoty vyroby s ohledem na
pocet kalendarnich dnti v mésici, vysledky zaokrouhlete na 1 desetinné misto.

Reseni:
Pouzijeme vztah (1.1) a vypocteme ocisténé hodnoty vyroby:

40/31.30,42 =39,3
52/28.30,42 = 56,5
54/31.30,42 = 52,9
62/30.30,42 = 62,9
60/31.30,42 = 58,9

Vyroba Ocisténa

Mésic rok t (tis.ks) vyroba
Leden 07 1 40 39,3
Unor 07 2 52 56,5
Biezen 07 3 54 52,9
Duben 07 4 62 62,9
Kvéten 07 5 60 58,9

1.1 Zakladni popisné charakteristiky

Primérnd hodnota intervalové Casova fada se vypocitd pomoci prostého aritmetického
prameéru:

=3 (12)

Primérna hodnota okamzikové €asové fady se pocita pomoci chronologického priméru. Pti
stejné vzdalenosti mezi jednotlivymi okamziky sledovani se pouziva prosty chronologicky
primeér, ktery ma tvar:
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Pti rizné délce mezi jednotlivymi okamziky se pouziva vazeny chronologicky primér:

1
5= {yl+y2d2+y2+y3d3+...+—y”‘1+y”dn}, (1.4)
y+dy+..+d, 2 2 2

kde d;, i=2,..,n je délka jednotlivych Casovych intervalii sledovani okamzikového
ukazatele.
Piiklad 2.

Vypocitejte pramérnou hodnotu ro¢ni Casove fady hrub¢ho domaciho produktu Ceské
republiky (HDP CR) v mld. K¢ (srovnatelné ceny), v letech 2001 — 2007:

Tabulka 1.1  HDP CR v letech 2001-2007

Rok HDP CR
2001 1303,6
2002 1381,1
2003 14477
2004 1432,8
2005 1401,3
2006 1390,6
2007 1433,8
Celkem 9790,9

Reseni:

Casova fada hrubého doméciho produktu Ceské republiky v letech 2001 — 2007 je
intervalovou ¢asovou fadou, proto se jeji primérna hodnota vypocita pomoci aritmetického
praméru (1.2)

= 97970’9 = 1398,7.

Primérna hodnota ¢asové fady v letech 2001 az 2007 je 1398,7 mld. K¢.

Priklad 3.

Vypoéitejte pramémy podet registrovanych uchazeét o zaméstnani v Ceské republice v roce
2007 v tis.osob.



Tabulka 1.2  Polet registrovanych uchaze&i o zaméstnani v CR v roce 2007 v tis. Osob

Datum Pocet uchazecu Délka intervalu

31.12.2006 487,6

31.1.2007 508.,5 31
29.2.2007 506,1 29
31.3.2007 493 .4 31
30.4.2007 471,2 30
31.5.2007 453,8 31
30.6.2007 451,4 30
31.7.2007 469,7 31
31.8.2007 467,3 31
30.9.2007 458,3 30
31.10.2007 445.2 31
30.11.2007 4422 30
31.12.2007 4574 31

Reseni:

Pocet registrovanych uchaze¢i o zaméstnani v Ceské republice v jednotlivych mésicich roku
2007 je okamzikova Casova fada, protoze rozhodnym okamzikem sledovani je vzdy posledni
den daného mésice. Protoze vzdalenost mezi jednotlivymi okamziky sledovani neni stejna,
pouzijeme pro vypocet pruimérné hodnoty vazeny chronologicky pramér (1.4).

487,6+508,5 ,  508,5+506,1 442,2+457.4
31+ 294+ T
v o= 2 2 2 = 7 =469.868
31+29+...+31 366

Primérny podet registrovanych uchaze¢ii o zaméstnani v Ceské republice v roce 2007 byl
469,9 tis. osob.

Miry dynamiky

Jednoduché miry dynamiky casové fady umoziuji charakterizovat zakladni rysy chovani
casové fady a formulovat kritéria pro jejich modelovani.

Absolutni pfirustek (prvni diference) :

Ay, =y=Y;_1, t=2,.,n (1.5)
Tato charakteristika vyjadfuje pfirtistek hodnoty v ¢ase ¢ proti ¢asu 1.

Prumérny absolutni pfirustek:

L [0s =)+ (0 = 32)+ ot (3 = )] = 22220 (1.6)
n—1 n—1

A=




Diferencovani ¢asové fady ma velky vyznam, pouziva se pii modelovani trendu asové tfady
k vybéru trendové funkce. Je jednou z moznosti, jak upravit nestacionarni ¢asovou fadu na
¢asovou fadu staciondrni.

Relativni prirustek:

A —
8, = Ve _ Ve Z Vi Ve (1.7)
Yi—1 Yi—1 Ye-1

Po vynésobeni 100 ndm tato mira fika o kolik procent se zménila hodnota ¢asové fady v Case
¢t proti asu t—1.

Koeficient rustu:

k=21,  t=2.n (1.8)
Vi1

Nasobime-li 100, dostaneme na kolik procent hodnoty v ¢ase ¢ —1 vzrostla hodnota v Case t.
(tempo rlstu — fetézovée indexy)

Prumérny koeficient riustu:

k =Yk k, = n—l/% (1.9)
1

Koeficienty rustu se taktéz pouzivaji k nalezeni vhodné trendové funkce.
Piiklad 4.

Pro ro¢ni ¢asovou fadu redlného hrubého domaciho produktu Ceské republiky v letech 2001 —
2007 v mld. K¢&. Pouzijte data uvedend v piikladu 2 a vypocitejte zakladni miry dynamiky.
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Obr. 1.1Casova fada hrubého domaciho produktu CR v letech 2001 - 2007 v mld. K&



Reseni:
V tab. 1.3 jsou na zékladé vztahu (1.5) az (1.9) vypocitany absolutni pfirastky, koeficienty
rustu a relativni prirtistky Casové rady.

Tabulka 1.3 Miry dynamiky &asové ¥ady hrubého domaciho produktu CR

Rok HDP CR Ayt ki St
2001 1303.6

2002 1381,1 77,5 1,059 0,059
2003 1447,7 66,6 1,048 0,048
2004 1432,8 -14,9 0,990 0,010
2005 1401,3 31,5 0,978 -0,022
2006 1390,6 -10,7 0,992 -0,008
2007 14338 432 1,031 0,031

Primérny absolutni ptirtstek

X - 1433,8;1303,6 — 217mid K¢

pramérny koeficient rastu

P 14338
1303,6

= L016.

Na obréazku 1.2 je zachycen vyvoj absolutnich pfirtstki.
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Obr. 1.2 Absolutni pFirtstky



Priklad 5.

V tabulce jsou uvedeny primérné meésicni odmény zaméstnanc ve statni spravé v letech
1999-2007. Pro tuto ¢asovou fadu vypocitejte:

a. absolutni pfirastky a primérny absolutni ptirtstek

b. koeficienty ristu a primérny koeficient ristu.

Roky 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Odména| 2980 | 3110 | 4500 | 5650 | 7460 | 8930 | 10670 | 12820 | 13250

Reseni:
a. Absolutni ptirGstky vypocitame podle vztahu (1.5):
A yy) =yy—y; =3110 -2980 = 130, atd.
Vysledek ik, Ze primérnd mésicni odmeéna stoupla v letech 1999 - 2000 o 130 K¢.
Vsechny absolutni pfirtistky jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
Primérny absolutni pfirtistek je podle (1.6):

Aodn=_ 132508_ 2980 _ 128375,

n—1

b. Koeficienty ristu vypocitame podle vztahu (1.8). Napt.:

Primérna mésiéni odména vzrostla v letech 1999- 2000 o 4,36%.
Hodnoty ostatnich koeficientl ristu jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Primérny koeficient ristu vypocitame podle (1.9):

_ [y, [13250
k = n—] =38 = 1,205
y, V2980

Vysledek ukazuje, ze odmény rostly roéné v primeéru o 20,5%.

Roky | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007

Odména| 2980 | 3110 | 4500 | 5650 | 7460 | 8930 | 10670 | 12820 | 13250
Ay, . 130 1390 | 1150 | 1810 | 1470 1740 | 2150 | 430

k . 1,04 | 145 | 126 | 132 | 12 | 1,19 | 120 | 1,03




Shrnuti:

Vyvoj zékladnich ekonomickych ukazatelti v Ceské republice je mozné sledovat jednak za
jednotlivé roky ve statistickych rocenkach, jednak podle jednotlivych mésict ve statistickych
prehledech a bulletinech vydavanych Ceskym statistickym tGfadem. Pro potieby vrcholového
fizeni ve firméach a podnicich slouzi piredevsim udaje o vyvoji zékladnich ukazateli podle
meésicl,, nebot jde o informace suréitym vztahem k okamzité odezvé v chovani
ekonomickych subjektt, at’ uz vyrobct, nebo spotiebiteld. Jsou to zejména informace o inflaci
(index spotiebitelskych cen a indexy zZivotnich nakladii), dale informace o penéznich piijmech
a vydajich obyvatelstva, o celkovém prodeji v maloobchod¢, primyslové, zemédélské a
stavebni vyrob¢ a téz udaje o nezaméstnanosti.

Resené priklady

1) Nasledujici tabulka zachycuje udaje o obratu obchodni firmy ve vybranych mésicich roku
2007. Ocistéte tato data od kalendainich variaci.

Meésic Obrat v K¢
Kvéten 211 399
Cerven 205 041
Cervenec 214 144
Srpen 213 215
Zari 213 798
Rijen 212 004

< . . 365 :
ReSeni: Primérna délka jednoho mésice v roce je T 30,41667. Pro kvéten je treba

d 41
provést vypocet y = y,.g =21 1399.M =207421.
t

Ocisténé udaje Casové fady jsou uvedeny v tabulce.
Mésic Obrat v K¢ Odisténé udaje
Kvéten 211399 207 421
Cerven 205 041 207 889
Cervenec 214 144 210 114
Srpen 213215 209 203
74t 213 798 209 775
Rijen 212 004 214 945

2) Stavy pracovnikl stavebniho podniku za obdobi od 1.1. do 1.5. jsou uvedeny v prvnim a
druhém sloupci néasledujici tabulky. Vypocitejte primérny stav pracovnikll za toto obdobi.



Datum Pocet pracovnikii
1.1. 178
1.2. 170
1.3. 180
1.4. 150
1.5. 162

Reseni: Vypo¢itame chronologicky primér. Potfebné vypoéty jsou uvedeny v tabulce.

Datum | Pocet pracovniki Y, Délka vd,
intervalu d,

1.1. 178 178+17O=174 31 5394
1.2. 170 170+180 _175 28 4 900
1.3. 180 180+150:165 31 5115
1.4. 150 150+162 156 30 4 680
1.5. 162

Soucet 670 120 20 089

. . _ 670
Prosty chronologicky primér je y:T:167,5

J_/:

20089

120

=167,4. Primérny stav za dané obdobi je 167,5 pracovnikd.

a vazeny chronologicky priamér je

3) V tabulce jsou zachyceny prumérné mési¢ni odmény ve firmé¢ Ploty Morava v letech 1998
—2007. Vypoctéte a interpretujte a) absolutni pfirtistky a primérny absolutni pfirtistek, b)
koeficienty rastu a primérny koeficient rastu, ¢) druhé diference.

Rok | 1998 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Y, 2692 | 2757 | 2808 | 2858 | 2901 | 2944 | 3005 | 3070 | 3138 | 3247
Resent:

Rok v, Ay, k, A%y,

1998 2692




1999 2757 65 1,024

2000 2808 51 1,018 -14
2001 2858 50 1,018 -1
2002 2901 43 1,015 -7
2003 2944 43 1,015 0
2004 3005 61 1,021 18
2005 3070 65 1,022 4
2006 3138 68 1,022 3
2007 3247 109 1,035 41

a) Absolutni ptirtstky (diference) jsou uvedeny ve tfetim sloupci tabulky a udavaji ro¢ni
prirGstky odmeén, tj. o kolik K¢ se absolutné zvétsily odmény v daném roce ve srovnani
s predchazejicim rokem. Primérny absolutni priristek je
Ao Yu=N _ 3247 -2692 — 6167,
n—1 9

Primérnd mésic¢ni odména stoupla v letech 1998 — 2007 ro¢né v priméru o 62 K¢.
b) Koeficienty (tempa) riistu jsou uvedeny ve ¢tvrtém sloupci tabulky a udavaji kolikrat se

zvétsila vySe odmény v daném roce ve srovndni s rokem predchazejicim (tzv. fetézové
indexy ristu odmén). Primérny koeficient riistu je

kK =ni2z = 9/3247 —1,021.
v, V2692

Primérnd mésicni odména stoupla v letech 1998 — 2007 roéné o 2,1%.

c) Druhé diference jsou vypocteny v patém sloupci tabulky. PouZzivaji se napt. pfi urCovani
modelu trendu (dalsi kapitola).

Priklady k procviceni
Ano ¢i ne?...

1) Casova fada je posloupnost hodnot uréitého ukazatele. Tato posloupnost hodnot je
usporadana podle Casu.

2) Rocni asova fada patii mezi ¢asové fady kratkodobé.

3) Mezi kratkodobé Casové tady patii Casové tady, jejichz udaje jsou zaznamendvany ve
ctvrtletnich, mési¢nich, tydennich a jinych kratSich periodach.

4) Koeficient ristu je vzdy vétsi nez 1.

5) Absolutni diference mohou nabyvat zapornych hodnot.

Dopliite...



7) Koeficienty (tempa) rtstu udavaji kolikrat se zvétSila hodnota v daném obdobi ve
srovnani s obdobim .......................

8) Uved’te konkrétni ptiklady ¢asovych fad.

9) Pfi porovnani hodnot ukazatell intervalovych kratkodobych ¢asovych tad, vztahujicich se

na rizné dlouhé ¢asové intervaly, provadime tzv. .................. udaju.
10)Mezi  elementarni  charakteristiky = Casovych  fad  patii: ... ,
Reste...

11) Vyhledejte roéni ¢asové fady ,,Pocet obyvatel CR*“ a ,.Penézni piijmy obyvatelstva CR*
od roku 1997 — 2007. Kterad casova fada je okamzikova a kterd intervalova? Graficky
znazornéte tyto Casové tady. Pouzijte data uvedend na strankdch Ceského statistického

ufadu (Www.czs0.cz).

12) Znazorndte charakter ¢tvrtletni Casové fady hrubého domaciho produktu Ceské republiky
v letech 200 — 2007. PouZijte data uvedend na strankach Ceského statistického tradu.

13) Nasledujici casova tada 20; 23; 26; 29; 35 predstavuje vyrobu snowbordl (v tis.ks)
v obdobi od ledna 2007 do kvétna 2007. Vypocitejte o¢isténé hodnoty vyroby s ohledem
na pocet kalendainich dnd v mésici, vite-li, ze primérny pocet dnid v mésici je 30,42.
Vysledky zaokrouhlete na 1 desetinné misto.

14) Uréete primérmy podet obyvatel Ceské republiky v letech 1981 — 1990, mate-li k dispozici
nasledujici tidaje. K feseni pouzijte vazeny chronologicky pramér.

Rok
Pocet obyvatel (tis.)

1981
10 303

1985
10 337

1987
10 349

1989
10 362

1990
10 363

15) V nasledujici tabulce jsou uvedeny udaje o velikosti trzby textilniho podniku v osmi
meésicich roku 2007 (v K¢). Urcete primérné tempo ristu a pramérnou hodnotu trzby za
jeden mésic.

Kli¢ k reSeni
Ano ¢i ne?...

1) ano
2) ne
3) ano
4) ne

Meésic bfezen duben kvéten derven | Cervenec
Trzba (K&)| 121418 | 120401 124 124 | 125873 | 127 002
Meésic srpen zafi fijen
Trzba (K&) | 129188 | 132387 | 134200


http://www.czso.cz)/

5) ano
Dopliite...

6) cas, hodnoty Casové fady

7) predchazejicim

8) mira nezaméstnanosti, stav vkladi obyvatelstva, pocet volnych pracovnich mist, pocet
obyvatel, piijmy a vydaje obyvatelstva, pocet dopravnich nehod, atd.

9) ocistovani

10) absolutni pfirastky, relativni pfirastky, koeficienty rlstu, primérny absolutni pfirtistek,
prumérny koeficient rastu

Reste...

11),,Pocet obyvatel CR“ — okamZikova ¢asova fada
,Penézni ptijmy obyvatelstva CR“ — intervalova ¢asova fada
12) bodovy, spojnicovy graf
13) 19,6; 24,9; 25,5; 29,4; 34,3
14) 10 337,7
15) 1,44%; 126 824 K&



