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Motivace

e chceme ziskat pfedstavu o charakteru procesu, ktera
¢asova rada reprezentuje

Jakeé jevy lze znazornit a zanalyzovat ¢asovou fadou?
@ vyvoj cen akcii
@ objem obchodovani na burze
@ vyvoj poCtu obyvatelstva urcité lokality
@ maximalni denni srdzkové uhrny na dané stanici,
pridmeérny roéni odtok vody z povodi
@ prumérné mésicni teploty vzduchu na dané stanici
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Zékladni pojmy Okamzikové Casové fady
Intervalové ¢asové fady

Zakladni pojmy

Casova fada
Posloupnost vécné a prostorové srovnatelnych
pozorovani, ktera jsou jednoznacné usporadana z
hlediska ¢asu ve sméru minulost-pfitomnost.

Analyza ¢asovych fad

Soubor metod, které slouzi k popisu téchto dynamickych
systému (a pfipadné k predvidani jejich budouciho
chovani).
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Zékladni pojmy Okamzikové Casové fady
Intervalové ¢asové fady

v

Clenéni ¢asovych fad

@ jde o vyjadreni rozdilnosti ve vécném vymezeni
sledovanych ukazatelu, které je mnohdy provazeno i
specifickymi statistickymi vliastnostmi

@ podle rozhodného ¢asového hlediska

e okamzikové Casové fady (pocCet obyvatel k datu scitani)
@ intervalové ¢asové fady (denni Uhrn srazek)
e podle periodicity, s jakou jsou udaje v fadach
sledovany
e dlouhodobé ¢asove fady
e kratkodobé ¢asové fady
e podle druhu sledovanych ukazatelu
e Casové fady absolutnich ukazateld
e Casové fady odvozenych charakteristik (relativni veli€iny,
pramery, .. .)
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Zékladni pojmy Okamzikové Casové fady
Intervalové ¢asové fady

Problémy pfi sestavovani ¢asovych fad

@ problém volby ¢asovych bodu pozorovani

e problémy s délkou ¢asové fady

@ problémy s kalendafem

@ problémy s nesrovnalosti jednotlivych méfeni
= naru$eni homogenity ¢asové fady
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Zékladni pojmy Okamzikové ¢asové fady
Intervalové ¢asové fady

Okamzikové ¢asové fady

@ sestavovany z ukazatelu, které se vztahuji k uritému
okamziku — zalezi na okamziku Setfeni

@ soucet nékolika po sobé jdoucich hodnot nedava
smysl, a proto se ani neprovadi

e typickou charakteristikou je vSak pro né pocitani
praméru v ¢ase (chronologicky pramér)
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Zékladni pojmy Okamzikové ¢asové fady
Intervalové ¢asové fady

Okamzikové ¢asové fady

@ uvedeny vzorec vyjadfuje situaci, kdy je délka mezi
jednotlivymi Casovymi okamziky stejné

@ pokud je délka rizna, musime pouzit vzorec pro
vazeny chronologicky primér
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Zékladni pojmy Okamzikové Casové fady
Intervalové ¢asové fady

Intervalové ¢asové fady

o velikost ukazatele zavisi na délce intervalu, za ktery
je sledovan
@ je mozno tvofit soucty — davaji v tomto pfipadé smysl
@ souctova (kumulativni) fada vznikne postupnym
sCitdnim hodnot za sebou jdoucich ¢asovych
intervall (podle prabéhu souctové ¢ary Ize posoudit
rovnomernost vyvoje hodnot znaku)
e urcitym pozadavkem je vztahovat Udaje k ¢asovym
intervalim stejné délky
e pokud nejsou intervaly stejné Siroké, je nutno pro zajisténi
srovnatelnosti fady pfepocitat jednotlivé hodnoty
e pro kalendarni nesrovnalosti Ize napfiklad normalizovat
hodnoty mésicu pro mésic s 30 dny (vSechny mésice
nemajici 30 dnd vydélime poétem dni a vynasobime 30)
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Zékladni pojmy Okamzikové Casové fady
Intervalové ¢asové fady

Primeér intervalové ¢asové rady

@ spocteme jej jako prosty aritmeticky prameér
jednotlivych hodnot v pfipadé, ze vSechny intervaly
maji stejnou Sirku

@ vazeny aritmeticky pramér, pokud intervaly maji
riznou Sitku (Sitka intervall bude fungovat jako
,vaha“ hodnot)
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Zékladni pojmy Okamzikové Casové fady
Intervalové ¢asové fady

Elementarni charakteristiky ¢asové rady

e prvnim ukolem pfi analyze ¢asové fady je ziskat
rychlou a orientaéni pfedstavu o charakteru procesu

@ vizualni analyza chovani ukazatele - grafy doplnéné
zakladnimi statistickymi charakteristikami

e diky grafické reprezentaci Ize rozpoznat dlouhodobou
tendenci v pribéhu fady Ci periodicky se opakujici
vyvojové zmény

e tato zakladni analyza neni postacujici k poznani
hlubSich souvislosti a mechanismu studovaného
procesu

@ neumoznuje pfehledné a koncentrované popsat
vS§echny vlastnosti studovaného procesu (jevu)
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Retézovy index
Bazicky index

Odvozené ¢asové fad . .
y Transformace ¢asovych fad

Odvozené Casoveé fady

e fady sestavené z praméru Ci z relativnich
(pomérnych) hodnot

@ nejednd se u nich o zavislost na délce intervalu, ale
na hodnotach znaku v daném intervalu

@ napfiklad primérné poclty zaméstnancu misto
okamzikovych udajq, . ..

@ Casto nepracujeme s puvodni ¢asovou fadou, nybrz s
néjakou fadou z ni odvozenou (pomoci néjaké
transformace)

v v s

@ nejjednodussimi charakteristikami ¢asovych fad jsou
absolutni a relativni pfirustky
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Retézovy index
Bazicky index

Odvozené ¢asové fad ; o
y Transformace ¢asovych fad

Odvozené ukazatele ¢asové fady

Absolutni prirtstek (prvni diference) ¢asové fady urime
jako rozdil dvou po sobé jdoucich ¢lenl fady:

Ayt = Yt — Vi1

Relativnim prirdstkem Casové fady, ktery nas informuje o
rychlosti (tempu) rastu, rozumime podil absolutniho
priristku a hodnoty jemu pfedchazejici, tedy:
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Retézovy index
Bazicky index

Odvozené ¢asové fad . .
y Transformace ¢asovych fad

Retézovy index

e vyjadfuje, o kolik procent vzrostla hodnota ¢asové
fady v okamziku f; ve srovnani s hodnotou fady v
case tj_1

ki=o+1=-2""100
Yi—
e vyjadfujeme jej v procentech
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Retézovy index
Bazicky index

Odvozené ¢asové fad . .
y Transformace ¢asovych fad

Prameérny koeficient (index) rustu

@ s touto charakteristikou jsme se setkali jiz u
zakladnich charakteristik polohy (Urovné) v popisné
statistice

@ urcujeme jej pro celou ¢asovou fadu (vysledkem je
jedna hodnota pro celou fadu)

@ smysl m& pouze v pfipadé stalého rastu Ci stalého
poklesu
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Retézovy index
Bazicky index

Odvozené ¢asové fad . .
y Transformace ¢asovych fad

Prameérny koeficient (index) rustu

@ je nutné, aby narlst (pokles) byl za celé zkoumané
obdobi pfiblizné stejné - staly (jinak je lepsi fadu
rozdélit na vice ¢asti)

e prumérnym koeficientem ristu myslime geometricky
prumér jednotlivych hodnot koeficientl rustu, tedy:

k= "Vki kKo - Ko 1= n{/@.@...ﬂ: n1/Yn
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Retézovy index
Bazicky index

Odvozené ¢asové fad . .
y Transformace ¢asovych fad

Bazicky index

@ slouzi pro ucely srovnani riiznych ¢asovych fad
@ index se stejnym zakladem, vzhledem ke kterému
vyjadfujeme zmeény

k=21 . 100
yz

e hodnota y; je obvykle prvnim nebo poslednim ¢lenem
Casoveé fady (zaklad)

@ hodnoty bazickych indext vyjadfujeme ¢asto v
procentech
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Ret&zovy index
Bazicky index

Odvozené ¢asové fad . .
y Transformace ¢asovych fad

Pfiklad

Mame k dispozici Udaje o agrarnim dovozu za obdobi
1991-2005. Je potfeba charakterizovat tuto ¢asovou fadu
pomoci elementarnich charakteristik.

Vyvoj agrariho dovozu v letech 1991 - 2005
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Ret&zovy index
Bazicky index
Transformace ¢asovych fad

Odvozené ¢asové fady

prvni tempo | fetézovy | bazické
agrarni |absolutni | pfirastku| index indexy

rok | dovoz |diference| (%) (%) (%)
1991 | 18701 100,00

1992 | 24116 | 5415 28,96 | 12896 | 128,96
1993 | 31497 | 7381 30,61 | 130,61 | 168,42
1994 | 40195 | 8698 27,62 | 127,62 | 214,94
1995 | 47636 | 7441 18,51 | 118,51 | 254,72
1996 | 54353 | 6717 14,10 | 114,10 | 290,64
1997 | 59677 | 5324 9.80 | 109,80 | 319,11
1998 | 61044 | 1367 229 | 102,29 | 326,42
1999 | 60582 | -462 -0,76 | 9924 | 323,95
2000| 65012 | 4430 7,31 107,31 | 347,64
2001| 69081 | 4069 6,26 | 106,26 | 369,40
2002 | 68850 | -231 -033 | 99,67 | 368,16
2003 | 74029 | 5179 7,52 | 107,52 | 395,86
2004 | 93544 | 19515 | 2636 | 126,36 | 500,21
2005 | 103756 | 10212 | 10,92 | 110,92 | 554,82
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Retézovy index
Bazicky index

Odvozené ¢asové fad v ]
y Transformace ¢asovych fad

Transformace ¢asovych rfad

Upravy Sasové Fady tak, aby
@ spliovaly podminky pro naslednou analyzu (napfiklad
stacionarita - viz. dale)
@ zvyraznovala dale analyzovanou slozku

BézZné druhy transformaci:
@ pfidani konstanty y = y +c¢
e linearizace fady y = In(y)
@ odectenipriméruy =y —y
y—y
Sd

e standardizace y =
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Retézovy index
Bazicky index

Odvozené ¢asové fad v ]
y Transformace ¢asovych fad

Stacionarni rada

e stacionarita fady je jedna z nutnych podminek pro
mnoho metod analyzy ¢asovych fad
e Casovou fadu povazujeme za stacionarni, jestlize
spliuje nasledujici podminky:
e ma konstantni priimér
e ma konstantni variabilitu
e korelace dvou ¢asové posunutych pozorovani
(autokorelace) zavisi na délce posunu
e stacionarity Casové fady Ize docilit transformaci na
fadu diferenci ¢i odectenim trendu
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Analyza trendu

Zaklady analyzy ¢asovych fad

Zaklady analyzy ¢asovych fad

Hlavni cile analyzy ¢asovych fad:
e odhaleni zakonitosti a pfi¢in dosavadniho vyvoje
@ progno6za chovani ¢asovych fad

Kazda fada muze obsahovat ¢tyfi zakladni slozky
e trend (T;)
@ periodicka (sezénni) slozka (S;)
e cyklicka slozka (C)
@ nahodna slozka (e;)
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Analyza trendu

Zaklady analyzy ¢asovych fad

Trendova slozka ¢asové rady

e trend je hlavni tendence dlouhodobého vyvoje hodnot
analyzovaného ukazatele v ¢ase

@ muze byt linearni i nelinearni
@ rostouci, klesajici nebo miZze existovat fada bez
trendu (s nulovym trendem) = stacionarni fada
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Analyza trendu

Zaklady analyzy ¢asovych fad

Periodicka (sezénni) slozka Casové rady

e pravidelné se opakujici odchylka od trendové slozky s
pevnou délkou periody T

@ vyskytuje se u ¢asovych fad Udaju s periodicitou
kratS§i nez jeden rok nebo rovnou pravé jednomu roku

e typickym pfipadem jsou sezénni kolisani a nebo fady
dennich, mési¢nich, Ctvrtletnich ukazatell

@ pfiCiny sezénnosti jsou ruzné, vétsinou vSak dobfe
definovatelné

@ sezonnost je typicka pro ¢asové fady ekonomickych
ukazatell
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Analyza trendu

Zaklady analyzy ¢asovych fad

Cyklicka slozka

@ udava kolisani okolo trendu v disledku
dlouhodobého cyklického vyvoje

@ vyskytuje se u ¢asovych fad s délkou viny delSi nez
jeden rok

e cyklicka slozka muze vykazovat zmény v délce a
amplitudé cyklu

e délka cyklu vétdinou nezndma (napf. demograficky
trend, kolisani teploty vzduchu)

@ byva typickou soucasti ¢asovych fad
meteorologickych prvkl (napf. problém globalniho
oteplovani) ¢i hydrologickych jevi
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Analyza trendu

Zaklady analyzy ¢asovych fad

Nahodna slozka Casové fady

@ nahodna = stochasticka

@ neda se popsat zadnou funkci ¢asu

e ,zbyva“ po vylouceni trendu, sezdnni a cyklické slozky

e v idealnim pfipadé Ize pocitat s tim, Ze jejim zdrojem
jsou drobné, vzajemné nezavislé a v jednotlivostech
nepostizitelné pficiny

@ lze ji popsat pravdépodobnostné
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Analyza trendu

Zaklady analyzy ¢asovych fad

Modely analyzy Casovych fad

e Casova fada je funkci ¢asu a nahodné slozky

Yt = f(t, €t)

@ k analyze a popisu ¢asovych fad se pouziva nékolik
zakladnich modelu:
@ klasicky (forméalni) model
@ Box-Jenkinsova metodologie
© Linearni dynamické a regresni modely
© spektralni analyza
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Analyza trendu

Zaklady analyzy ¢asovych fad

Klasicky (formalni) trend

e klasicky model je pouze popisem jednotlivych slozek
Casove fady jako forem pohybu, nikoliv poznani pficin

@ v podstaté se jedna o dekompozici na jednotlivé
slozky a jejich formalni popis napfiklad aditivnim
modelem zakladem je popis systematické slozky (tzn.
trendu, cyklickych a periodickych kolisani)

Yt = Yt+€t: Tt+St+Ct+€t

M

t
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Analyza trendu

Zaklady analyzy ¢asovych fad

Analyza trendu

A) klasicky pfistup - zaloZzeny na
matematicko—statistickém modelovani
@ modelované parametry jsou konstantni v ¢ase

@ neadaptivni metody - napriklad regresni modely,
umoznuji snadnou predpoveéd

B) adaptivni pfistup - parametry se v ¢ase vyvijeji
e napfiklad charakter linearniho trendu se méni (méni
se smérnice trendu)

@ za jednoduchou adaptivni metodu lze povazovat i
metodu klouzavych pramérud
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Analyza trendu

Zaklady analyzy ¢asovych fad

Analytické vyrovnavani trendu matematickou kfivkou

e patfi mezi neadaptivni metody

e vychazi z pfedpokladu, Ze se trend po celou
sledovanou dobu neméni a ze je mozné ho popsat
nékterym typem matematickeé kfivky

e identifikace trendu se redukuje na vybér spravného
typu matematické kfivky a odhad jejich parametr(

@ na problém analyzy trendu Ize pohliZzet jako na
specialni pfipad regresni zavislosti, kdy nezavisle
proménnou je ¢as

e Casovou fadu vyrovnavame kfivkou, ktera nejlépe
vystihuje jeji vyvojovy trend a vypocet parametr( této
kfivky Ize provést medotou nejmenSich ¢tvercu
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Analyza trendu

Zaklady analyzy ¢asovych fad

Linearni trend

@ ¥y =by+ byt
e parametr by predstavuje priristek hodnoty y
pfipadajici na jednotkovou zménu €asové proménné
e Casova fada se vyznacuje konstantnimi absolutnimi
pFirdstky
Y
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Analyza trendu

Zaklady analyzy ¢asovych fad

Linearni trend

y = bo + b1X
@ hodnoty parametrl by a by ziskame metodou
nejmensich ¢tverct obdobné jako u linearni regrese

e predpovéd budouci hodnoty (bodova predpovéd’) ma
tvar Y, = bg+ b1 T
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Analyza trendu

Zaklady analyzy ¢asovych fad

Exponencialni trend

Yt =bg - bl

@ parametr by predstavuje primérny prirastek hodnot
¥1, které se chovaji jako Cleny geometrické
posloupnosti

@ jiz se nejedna o linearni funkci, proto Ize metodu
nejmensich ¢tvercu vyuzit pro uréeni parametrd az po
jeji logaritmickou transformaci

log y; = log by + t - log by
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Analyza trendu

Zaklady analyzy ¢asovych fad

Polynomicky trend

yt:b0+b1t+b2t2+"'+bktk

@ pfi volbé stupné polynomu je potfeba postupovat
opatrné

o vys8i stupen zajistuje tésnéjsi prolozeni empirickych
hodnot kfivkou, vede ale také k nestabilité trendu

e vys8i polynomy se vétdinou nehodi k extrapolacim

@ k odhadu parametrl Ize vyuzit metody nejmenSich
Ctvercu

MA
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Analyza trendu

Zaklady analyzy ¢asovych fad
Logisticka kfivka
B 1
M= Kby b
@ kfivka se vyznacuje tfemi useky
@ prvni Usek oznacuje pozvolny vzestup, druha v okoli

inflexniho bodu prudkym ristem a tteti urcitou
vrcholovou stagnaci

L

1 faze 2. faze ‘3. faze
t
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Analyza trendu

Zaklady analyzy ¢asovych fad

Dekuji za pozornost...
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