Klouzavé priuméry (KP)

Analytické metody vyrovnavani ¢.r. - vyrovname
jednou trendovou funkci vSechna pozorovani ¢.r.,
ktera mame k dispozici.

Pristup k vyrovnani ¢.r. pomoci klouzavych
prumeéru - rozsah obdobi, v jehoz ramci bude
C.I'. vyrovnana, podstatné kratsSi, nez obdobi, za
které mame ¢.r. shromazdénou.

e Podstata vyrovnani pomoci KP:

o posloupnost pozorovani iy; nahradime po-
sloupnosti pruméru vypocitanych z po-
zorovani y, - radu vyrovnavame po castech;

o kazdy prumeér reprezentuje urcitou skupinu
pozorovani.

e Diulezité otazky:

o Stanoveni poc¢tu pozorovani nutnych k vy-
poctu KPu:
- klouzavda ¢édst obdobi vyrovnani - casovy
interval urcité délky, ktery se posunuje po
casové ose vzdy o jednotku

m=2p+1, m <n, m délka klouzavé casti,

n celkovy pocet pozorovani ¢.r.
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o Volba délky m klouzavé ¢asti - nelze stanovit
exaktnimi statistickymi metodami

¢ heuristicky postup - na zakladé vécné ana-
lyzy zkoumaného ekonomického jevu;

— v praxi obvykle mensi délky:
m=2>5"7,9 tj. p=2,3,4;

— u C.T. se sezénni slozkou je m rovno pe-
riodé sezonnich nebo cyklickych vykyv.

o Identifikace jednotlivych klouzavych casti -
reprezentace pouzitim jejich strednich bodu:

Predpoklad:
m liché = p=(m —1)/2 sudé —
stfedni bod 1. klouzavé &asti: (p + 1)ni bod;

stfredni bod posledni klouzavé casti: bod s
poradovym cislem (n — p).
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Typy klouzavych prumeéru

e Prosté klouzavé prumeéry m-clenné
(m liché c¢islo)
Predpoklad: linearni trend definovan na

klouzavych ¢astech o rozsahu
m=2p+1, p=12,...,

Casova proménnd v celé &.f.:
t=1,2,...,n
Stredni body jednotlivych klouzavych casti:
t=p+1lLp+2,....,n—p
Nova ¢asova proménna:
i=—p—7), j=0,1,...,2p

o Linearni trend pouzity k vyrovnani jed-
notlivych klouzavych c¢asti:

Tt,izﬁ()t_'_ﬁlti; t:p+17p—|—277n_p

o Prosty klouzavy prumér:
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e Vazené klouzavé prumeéry
Pro kazdy klouzavy tusek ¢.r. pocitame vazeny
aritmeticky prumeér
- p
Y= X WY+i, t=p+Lp+2,...,n—p
i=—p
w; - vahy splnujici podminku
p
Z w; = 1
i=—p
Vahy konstruovany ruznym zpusobem:
Priklad: ~ Parabolicky trend definovan na

klouzavych castech o rozsahu m = 2p+ 1 pouzity
k vyrovnani jednotlivych klouzavych c¢asti:

CFt,i :ﬁ()t_i_ﬁlti_'_ﬁ% i27 t:p+1ap+277n_p
o Vazeny klouzavy prumeér:

p
yt:_z myt,ia t:p+1ap+277n_p
i=—p

3
4m(m? — 1)

W; = (3m* — 1 — 204%)

Vahy W, splnuji podminky:

,% W;,=1, W, =W_, symetrické

1=—p
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e Centrované klouzavé prumeéry m-clenné
(m sudé cislo)

Predpoklad: m sudé —

stfedni body klouzavych ¢asti nejsou cela cisla
- nelze priradit hodnoty klouzavych prumeéru
primo pozorovanim dané ¢.r.

Centrovani prostych klouzavych pruméru -
specialni typ vazenych klouzavych prumeérua

o Centrovany klouzavy prumeér:

1
7, = @(yt_p + 2U—pi1 + oo F 2 p1 F Yrip)

t=p+1L,p+2,....n—p

1,2,...,2,1]
m—+1

Oznaceni: , |
m
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Identifikace a popis sezdénni slozky

Pomoci sezénni slozky jsou v €.r. reprezentovany
sezonni vlivy.
Sezonni vlivy - soubor primych ¢i neprimych
pricin, které se rok co rok pravidelné opakuji v
dusledku existence pravidelného kolobéhu Zemeé
kolem Slunce:

o Vlivy klimatické (zvysena spotfeba a vyroba napoju v
letnich mésicich opakujici se po 12 mésicich).

o Vlivy zprostiedkované (spolecenské standardy a zvyk-
losti ve stereotypech chovani lidi - skolni prazdniny, dov-
olené, vikendy, Vanoce atd. a s tim souvisejici ekonomickeé,
dopravni, kulturni a jiné dusledky).

Sezonni vykyvy - vysledky pusobeni sezénnich

vlivi na analyzovanou ¢.r. - pravidelné vykyvy
zkoumané ¢.r. nahoru a dolu vuc¢i urcitému ne-
sezonnimu vyvoji rady v prubéhu let.

Zakladni ikoly:

e Identifikace sezonni slozky (zda sezénni vykyvy jsou
statisticky vyznamné):

o Kvantifikace sezénni slozky (periodické kolisani
zakryva dynamiku ekonomickych jevi)

¢ analyza sezénnosti
o Vypocet sezénné ocisténé ¢.r.
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Popis sezonni slozky

Pozorovani v ¢.r. se vztahuji:
e k urcité i-té periodé (napr. rok)
e k j-tému dilé¢imu obdobi v ramci urcité periody

(napf. mésic v roce)

Aditivni model:

yij:Tij%—Sij—l—eij, iZl,Q,...,T, jZl,Q,...,S

s - pocet dilé¢ich obdobi v ramci roku

Pro hodnoty ¢asové proménné
t=1,2,....n, n=r.s

plati

t=s(i—1)+y

Predpoklad v praktickych aplikacich: s - sudé cislo

(4 ctvrtleti, 12 mésicu)
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e Model konstantni sezénnosti

Predpoklad: sezonni kolisani je neménné pro j-
tou sezonu v letech ¢z, j=1,2,...,s5, 1=1,2,....,r

Sij:Sj, iZl,Q,...,T, jZl,Q,...,S

o Normalizacni podminka (za ucelem vykompen-
zovani vlivu sezonnich faktort v ramci periody):

ésj:o, Vi=12....,r (Nk)

]_
o Odhad sezénnich parametrua

Metoda empirickiych sezonnich odchylek

¢ Odhadneme (vyrovname) trendové hodno-
ty v jednotlivych obdobich pomoci klou-
zavych prumeéra délky s: T

¢ Urc¢ime rozdily pozorovanych hodnot ¢.r.
y;; @ hodnot vyrovnanych klouzavymi pru-
mery Tz-j:
Yij — T, — empirické sezonni odchylky

¢ Urcéime pramérnou empirickou sezonni
odchylku:

A ]_ T A
g mgl@] )

¢ Transformace prumérnych empirickych se-
zonnich odchylek:

S$i=8--x8, £8=0

j=1 j=1



e Model proporcionalni sezénnosti

Predpoklad, Ze pro danou sezénu j=1,2,....s
se sezénni vykyvy pravidelné opakuji ve
stejné vysi v letech 1 = 1,2,...,r neni v nékte-

rych situacich realisticky.

Predpoklad: v diléim obdobi j; = 1,2,...,s5 se
sezonni vykyvy meéni primo imeérné dosazené
urovni trendové slozky

SZ']':’Y]'T%]', i:1,2,...,T, jZl,Q,...,S

vii = Tij + 7T + €ij = (1 + ;) T35 + €
1=1,2,...,r, 7=1,2,...,5
v, J=12,...,5 — sezonni parametry
(14 ;) — sezénni indexy

Sezonni indexy — udavaji relativni vykyvy od
trendové hodnoty v dusledku sezéonniho kolisani
(bezrozmérna cisla)

o If v j-té sezoné v; > (0 — sezénni vzestup
o If v j-té sezoné v; < 0 — sezonnt pokles
o If v j-té sezéné v; = 0 — nepusobi sezénni vlivy

o Normaliza¢ni podminka :

.il(lJrfyj) =s, i=12,....,r (Np)
]:
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o Odhad (1+ 4;) sezénnich indext (y;,-odhad 7,)

Metoda empirickiych sezonnich indexi

¢ Odhad trendovych hodnot v jednotlivych
obdobich ¢;; = s(i—1)+j pomoci klouzavych
prumeéru délky s: T

¢ Uréime podily pozorovanych hodnot E€.r.
y;; a hodnot vyrovnanych klouzavymi
prumery Tij:

+- — empirické sezonnt indexy
]

¢ Urcime pramérny empiricky sezonni in-
dex (odhad sezénniho indexu):

) 1 vy
(1+ 7]) = ngl sz
¢ Standardizace prumérnych empirickych
indexu — sezonnt faktory
(prumeérny empiricky sezénni index prepocteme s
ohledem na podminku (Np)):

N o, 1o .
(1+4) = 1+, £(0+%)

Metoda neymensich ctvercu:

7/. VaS
Sio Yij L
T 12
i 15

(1+95) =
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o Test hypotézy o existenci sezénnosti

Test nulové hypotézy
Hy: S5;=0,7=1,2,...,s versus H;:nonH

o Testovaci statistika:

iUy — 7)?

F =1 55 ~ Fls—=1,(r—1)(s —1)]
(r—1)(s—1)
Se=3 YW=y’ —sXW—09°"—r > (y;—7)
1=1 jzl 1=1 j:l

Y T’
y 7’3 Zl j 1yl.]

F|v1;15] — Fisherovo-Snedecorovo rozdéleni o
1 a 1 stupni volnosti

— Kriticky obor:
F>F_,s—1,(r—1)(s—1)]

Fios —1,(r = 1)(s = 1)] = 100(1 — o)% kvantil
Fls—1,(r—1)(s—1)]

35



v 0~

», », 9 , ,
e Sezonni ocistovani

Pro¢ sezénni ocisdt'ovani?

Moznost prubézné porovnavat po sobé jdouci
udaje v ¢. . uvnitr roku i tehdy, pokud jsou
aktualné ovlivnény sezénnosti.

Modelové rozdéleni ¢.r. na slozku trendovou,
sezonni a nahodnou — idkolem je zbavit ¢.r .
sezonni slozky, ponechat slozku trendovou (prip.
cyklickou, pokud se vyskytuje.

Praktické metody o¢istovani pouzivaji:

— ruzné typy a varianty klouzavych prumeéru;
— regresni metody;

— napr. exponencialni vyrovnavani;

— pomérné komplikované pocitacové programy.
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Popis nahodné slozky v c¢asovych radach

Nahodna slozka ¢.r. — vysledek pusobeni blize ne-
specifikovaného souboru nahodnych vliva:

&=y —Yi=y— Ty — 5 —C
Predpoklady:
e Stredni hodnoty nulové

Ele)=0, t=1,2,....n

o Homoskedastické nahodné veliciny

¢ Konstantni rozptyl v case
D(e) =0 t=1,2,...,n
¢ Vzajemné nekorelované nahodné veliciny
cov(er, €r) = Eleep) =0, t,k=1,2,....n, t#k

o Heteroskedastické nahodné poruchy

¢ Promeénlivé rozptyly typu
D(g) = s*w;, t=1,2,...,n
w; — vahy pozorovani
s oow =1
¢ Vzajemné nekorelované nahodné veli¢iny

cov(e, €) = E(eer) =0, t,k=1,2,...,n, t#k
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o Autokorelace nahodnych poruch — nahodna
porucha v c¢ase ¢ zavisi linearné na poruse v
predchazejicim case t — 1

€ = PE—1 T+ Uy, O<,0<1
p — autokorela¢ni koeficient sousednich
(v case) ndhodnych poruch - konstantni

u, t=1,2,...,n — posloupnost nahodnych
velicin vzajemné nezavislych

E(u;) =0, D(uy) = konst.

Reziduum e;
e =1y — Yy

Y; — odhad teoretické hodnoty ¢.r. v case t

Reziduum e; — odhad nahodné veli¢iny ¢,
konkrétni hodnota pro dany model a dana data nahodné
veliciny ;.
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Ovérovani predpokladu o nahodné slozce

K ovérovani lze pouzit nékteré z nasledujicich testu.
e Testovani nahodnosti rezidui

o Znaménkovy test

¢ Uréime posloupnost: {e;}, t=1,2,...,n
¢ Vypocteme diference: ¢; — e;_4
¢ Urcéime: pocet S, kladnych diferenci

pocet S_ zapornych diferenci
Nulové diference z posloupnosti odstranime.

o Urcéime statistiku
S = max(S,,S5_)

¢ Posloupnost {e;} povazujeme za nadhodné
usporadanou, pokud se S malo lisi od E(S5)
n—1

B(S) =

¢ Test nulové hypotézy
n—1 n—1

Hy: S = versus Hyp: S # ;
— Testovaci statistika:
S+l 28 - n+1
=222 ST N, 1)

o Vil
— Kriticky obor:
25 —n+1

\/m > Ul —a/2
Ui_qo — 100(1 — a/2)% kvantil N(0, 1)
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o Test zaloZeny na bodech zvratu (bodech obratu)

¢ Body zvratu (obratu) — rezidua, ktera jsou
veétsi nebo mensi nez obé sousedni rezidua.

— Vrchol (dolik) — reziduum s hodnotou
vy$Si (nizsi) nez jsou dvé sousedni rezidua.

¢ P — pocet tseku posloupnosti rezidui mezi
body zvratu

o (P —1) — pocet bodu zvratu
(Pripadna shodnd rezidua z posl. odstranime)

¢ Je-li zkoumana posloupnost {e¢;} nahodné

usporadana, potom statistika P ma stredni

hodnotu FE(P) = 2(”3 2 a rozptyl D(P) = on-2d

¢ Test nulové hypotézy

2(n — 2 — 2
Hy: P= (n—2) versus Hy: P+# ——~ (n )
— Testovaci statistika:
\/% pP_ 2(n—2)
_ V%l L N(0,1)

v/ 16n — 29
— Kriticky obor:
25 —n+1
Jn—1 > Ul—q/2
Ui—_qjo — 100(1 — a/2)% kvantil N(0,1)
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e Testovani autokorelace nahodnych poruch

o Durbinuv- Watsonuv test autokorelace

Zavislost nahod. poruch vyjadrena autore-
gresnim modelem

€t = PE€—1 T Uy

¢ Test nulové hypotézy
Hy:p=0 versus H;:p#0
— Testovaci statistika (Durbin-Watsonova):

Dy — Zi=2let — ?1)2

n
2i—1 €

€ (0,4)

— Kritické hodnoty: d;,dy tabelovany
(specialni tabulky Durbin-Watsonova testu)

— pro danou hladinu vyznamnosti
— pro dany pocet n pozorovani €.r.
— pro dany pocet strukturalnich parametru

modelu (na pr. u trendové funkce je pocet
parametru roven 1)
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Hy zamitneme, jestlize

DW < dr nebo DW >4 —d

Hy nezamitneme, jestlize

dgy < DW <2 nebo 4 —dy < DW <4 —d;

nerozhodneme if

d; < DW < diy nebo 4 —dy < DW <4 —dj

¢ Test Hy v praktickych situacich:
— priblizné vyhodnoceni
Hy, zamitneme, jestlize
DW blizké 0 nebo DW blizké 4
Hy nezamitneme, jestlize

DW =2
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Adaptivni pristupy k modelu ¢asovych rad

Adaptivni modely
(modely s ménlivymi parametry)

Vlastnosti:

o spole¢né s klasickymi modely s konst. param.

¢ neobjasnuji kauzalni mechanismus vyvoje an-
alyzované proménné
pouze popisuji jeji prubéh v case
o rozdilné od klasickych modelua
¢ nepredpokladaji stabilitu
— analytického tvaru v case

— strukturalnich parametra v case
— spojitost trendové funkce
¢ rychle reaguji na
— strukturalni zmény v case
— vhodné pro predpovédi prubéhu ¢.r.
s nepravidelnostmi a zlomy v trendu

Predpoklad:
o nejcennéjsi jsou nejnoveéjsi pozorovani ¢.r. —-
— nejvétsi vahy prirazeny nejnovéjsim pozo-
rovanim
Trida adaptivnich modeli — pomérné Siroka
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e Exponencialni vyrovnavani

Predpoklady:

o Y, — pozorovani v pritomném case

o v casové okamziku n mame k dispozici ¢.T .
pozorovanych hodnot:
yn_k‘7 k:O,lj...,n_l

o k — stafi (vék) pozorovani

o aditivni model

Yn—k = Tn—k + €n—k

Thr = Bo— Bik + Bok? + -1+ (—=1)"BLk"

Odhady parametru:

o Metoda nejmensich ¢tvercu

) n—1 A 9

min | > (yn—k — Tn—k)
k=0

Stejna vaha prirazena vsem pozorovanim bez

ohledu na ”stari”.

o Vazena metoda nejmensich ¢tvercu

n—1 ~
min (go(yn—/@ — Tn—k)zwk)

wy - vahy neprimo imeérné ”stari” pozorovani
wp,=a" O<a<l, k=01,...,n—1
a - vyrovndvact konstanta
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e Volba trendu 7,,_;

o Jednoduché exponencidlni vyrovndvani

Trend lze povazovat v kratkych usecich ¢.r.
za konstantni tj. £ = 0.

Soustava normalnich rovnic (1 rovnice)
n—1 n—1
k k
by X o' = ¥ & "Yp—i
k=0 k=0

{a*} - geometrickd posloupnost

n—1 00 1
> ozk ~ > ozk —
k=0 k=0 1l — «

n—1
b= g = (1— ) 'S oy
Rekurentni vypocet vyrovnanych hodnot ¢.r.

Yn—k = (1 — Q)Ypn—i + QYp_t—1

o Dvojité exponencidlni vyrovndvdni

Trend lze povazovat v kratkych usecich ¢.r.
za linearni.

o Trojité exponencidlni vyrovndvdni

Trend lze povazovat v kratkych tsecich ¢.r.
za kvadraticky.
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e Konstrukce predpovédi na zakladé exponen-

cialniho vyrovnavani

Piedpovéd provedenou v ¢ase n o jedno obdobi
dopredu ztotoznime s vyrovnanou hodnotou v,

P”rl(l) — Yn

Adaptace predpovédi pomoci rekurentniho vz-
tahu:

Po(1) = Pya(1) + (1 = a)lyn — Poa(1))

e; = yp— Py_1(1) — chyba piFedpovédi konstruovana
v case n — 1
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Konstrukce predpovédi ¢asovych rad

Statistické prognostické metody:
e Metody extrapolace casovych rad.

e Metody modifikujici rtizné metody regresni ana-
lyzy.

e Metody narodniho tcéetnictvi.

V ekonomické a statistické praxi - metody extrap-
olace ¢.r.

Podstata klasickych extrapola¢nich metod:
o Studuje historie prognézovaného jevu.

o Zakonitosti vyvoje v minulosti a pritomnosti se
prenesou do budoucnosti.

Metody zalozené na extrapolaci klasickych modela
trendu vychazeji z deterministického principu:
budoucnost vyplyva z pritomnosti.

Predpoklad:

Tendence vyvoje zkoumaného jevu jsou neménné
nebo alespon relativné stabilni.
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Prednosti extrapolace klasickych model:

o Relativné jednoduchy matematicko-statisticky
aparat - snadna algoritmizace pouzitych metod

o Prognozovana veli¢ina je zavisle proménnou, cas
je nezavisle proménna —> k analyze a prognodze
staci informace o vyvoji analyzovaného jevu v
minulosti.

o Konstukce predpovédi je pomérné rychla a
jednoducha.

o Neni nutné uskutecnovat prognézy dalsSich jev,
které vysveétluji prognézovany jev.

Nedostatky extrapolace klasickych model:

¢ Neposkytuji systémové prognozy - kazdy jev se
posuzuje individualné.

¢ Kvalita analyzy a prognozy ovlivnéna zvolenym
typem modelu.
> Vybér modelu se provadi empiricky.
> Hodnoty statistickych kriterii jsou jen nut-

nou, ale ne postacujici podminkou spravnosti
modelu a jeho vhodnosti.

48



Vhodnost modelu posuzovat také na zakladé

— urcitych ekonomickych predpokladiu o dy-
namice prognozovanych jeviu;

— soucasné s kvantitativni analyzou respek-
tovat vysledky kvalitativni analyzy;

— intuice.

Ziskana predpovéd by neméla byt izolované
zakladem pro rozhodovani ale porovnana s
predpovédmi ziskanymi jinymi prognostickymi
metodami

Metody extrapolace ¢asovych rad - vyznam pre-
devsim pri konstrukci prognéz kratkodobych.
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Korelace ¢asovych rad

e Zkoumani vztahu casovych rad k jinym ¢.r.

Predpoklad:
Kazdou ¢.r. muzeme popsat urcitym aditivnim

modelem

Zkoumani, zda mezi c¢.F. existuje urcity vztah
zahrnuje:

o sledovani celkové vyvojové tendence nebo
sezonniho kolisani;

o zkoumani, zda neexistuje vztah mezi nahodnymi
slozkami analyzovanych ¢.r.

Pouziti metod meéreni tésnosti linearni zavislosti

rad nahodné slozky.

Predpoklad: Casova rada aditivniho typu:

ytzﬂ+6t7 t = 1,2,...,7?,

Zkoumame ¢.r.: z;, 1y,

AN AN

Odhadneme trendové hodnoty: T1.; T,

AN

Urcime rezidua: e,; = — T, y, ey =y — Lyy
Urcime korelacni koeficient hodnot z; a y: 14
Urcime korelacni koeficient rezidui: Teyea
Zdanliva korelace: Je mozné sledovat vysokou hod-
notu korelacniho koeficientu mezi proménnymi,
které nemusi byt silné linearné zavislé.
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e Zkoumani vzajemnych vztahu mezi hodnotami
jedné casové rady.

o Analyza autokorelace mezi sousednimi c¢leny
jedné ¢.r.
Koeficient autokorelace prvniho radu:
Mira tésnosti linearni zavislosti mezi y; a ;1.

o Analyza zavislosti dvou ¢lenu ¢.r. mezi nimiz je
(k — 1) jinych pozorovani.

Koeficient autokorelace k-tého radu:
Mira tésnosti linearni =zavislosti mezi y; a

Yar, t=1,....n— k.

— 1 n—=k 1 n—Fk
21 (yt — ok ~i=1 yt) (?Jt+k ok t=1 ?Jt+k)

Tk —
2
n—=k 1 n—=k n—=k 1 n—=k
Jzt—l (yt — Tk =t=1 yt) \lztzl (?JHk — Tk =t=1 yt+k>

2
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