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1 Uvod

Cilem analyzy casovych fad je vétSinou konstrukce vhodného modelu. Sestrojeni ,,dobrého*
modelu ndm zpravidla umozni porozumét mechanismu, na jehoz zéklad¢ vznikaji hodnoty casové
fady, a pochopit podminky a vazby, které ptisobi na vznik téchto hodnot. Na zéklad¢ zmén téchto
podminek ¢i vazeb lze simulovat jejich vliv pisobici zmény ve vyvoji Casové fady.

Dalsim cilem je vyuziti téchto ziskanych poznatki pii predpoveédi budouciho chovani. Pouzivané
postupy jsou zalozeny na principu, ze "historie se opakuje". Tento predpoklad byvéa v praxi
splnén s rtiznou presnosti, a proto je vhodné u vyhlazovani a predpovédi v Casovych fada uvadét 1
spolehlivost ziskanych vysledkl a hodnotit ispé$nost predikce.

2 Teoretické zaklady pro analyzu ¢asovych rad

2.1 Zakladni pojmy

Casovou Fadou rozumime posloupnost hodnot ukazatelt, méfenych v urditych asovych
intervalech. Tyto intervaly jsou zpravidla rovnhomérné (ekvidistantni), a proto je miZzeme zapsat
nasledujicim zptisobem:

Vi, V2, ..., vy neboli y, t=1,...,n,

kde y znaci analyzovany ukazatel, ¢ je Casova proménnd s celkovym poctem pozorovani n.
2.1.1 Druhy ¢asovych rad

Casové fady ¢lenime podle charakteru ukazatele:

e okamzikové - hodnota ukazatele k urcitému okamziku ¢ (napi. pocet evidovanych uchazectt),

e intervalove - velikost sledovaného ukazatele zavisi na délce intervalu, za ktery je sledovan
(napf. mésicni naklady na rekvalifikace).

Podle druhu ukazatelii rozliSujeme ¢asové fady obsahujici:
e absolutni ukazatele (o¢iSténé),
e odvozené ukazatele (souctové, pomeroveé).

2.1.2 Graficka analyza

Analyza cCasovych fad se v soucasnosti provadi vyhradné¢ na pocita¢ich pomoci vhodného
softwaru. Velka vétSina statistickych a ekonometrickych softwari ma algoritmy téchto analyz
zabudované ve svych standardnich nabidkach. Bohuzel program EXCEL mezi né nepatfi, proto
se budeme muset vénovat relativné jednoduchym algoritmtim, které Ize vysvétlit. Pro pokrocilejsi
analyzy ¢asovych fad doporucujeme statistické softwary: SPSS, STATISTICA, S +.

V programu EXCEL je nejvhodnéjsi datovou strukturou pro Casové fady standardni datova
matice ve které je prvni fadek tvofen kratkym nazvem proménné a potom ndsleduji naméiené
hodnoty. Jeden fadek datové matice obsahuje pozorovani v jednom ¢asovém okamziku. Hodnoty
jsou sefazeny podle Casu, vzestupné. Ukdzka datové matice v EXCELu uvadi tabulka 1, ktera
zahrnuje vyvoj mési¢ni miry nezaméstnanosti v Karviné (%) — u_KI za obdobi leden 1995 —
bfezen 1996.



Tab. 1: Datova matice vyvoje mési¢ni miry nezaméstnanosti v Karviné (u_KI v %)

Datum t Rok Mésic u Kl
1.95 1 1995 1 7,53
11.95 2 1995 2 7,38
11.95 3 1995 3 7,18
V.95 4 1995 4 7,00
V.95 5 1995 5 6,84

V1.95 6 1995 6 6,91

VI1.95 7 1995 7 7,30

VI111.95 8 1995 8 7,37
1X.95 9 1995 9 7,42
X.95 10 1995 10 7,18

X1.95 11 1995 11 7,19

XI11.95 12 1995 12 7,10
1.96 13 1996 1 7,40
11.96 14 1996 2 7,37
11.96 15 1996 3 7,29

Kromé proménné ¢ vysSe definované se obvykle pouzivaji dal§i ¢asové proménné dle typu
casovych tfad. Pokud pracujeme srocnimi udaji je vhodné zavést dal§i proménou rok. U
Ctvrtletnich dat kromé proménné » i proménou ¢, jenzZ nabyva hodnot 1 az 4 podle ctvrtleti. A
analogicky postupujeme i u mési¢nich udaji. Vedle téchto numerickych proménnych se pouziva
v programu EXCEL i proménna ve formatu datum napt. ve tvaru 1.99 pro grafické zndzornéni
casovych tad.

Pro zobrazeni ¢asovych fad a jejich prvotni analyzu slouzi spojnicové grafy. Vodorovna osa u
téchto grafii zaznamendva Casovou proménnou a na svislé ose se zobrazuji hodnoty ukazatele
casov¢é tfady y, Prikladem spojnicového grafu vyvoje miry nezaméstnanosti v okrese Karvina
v letech 1995 az 2002 je obr. 1.
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Obr. 1: Vyvoj miry nezaméstnanosti v okrese Karvina
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Spojnicovy graf mize zahrnovat i1 vice Casovych fad, avSak méfitko na svislé ose je stejné.
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Dalsim dulezitym grafem v EXCELu je graf XY bodovy, ktery sleduje vyvoj ¢asové fady y, na
vyvoji hodnot ¢asové fady x; tzn., Ze znazorni bod se soutadnicemi [x, y, ] pro kazdy casovy
okamzik ¢. Tento typ grafu je vhodny u regresni analyzy.

2.1.3 Popisné charakteristiky

Charakteristiky polohy (priméry)
Pti préci s Casovymi fadami je nékdy dilezité zjistit jejich primérné hodnoty:

n

Yt
e prosty aritmeticky primér y = -=—
n
n
2 VY
® vazeny aritmeticky primer 'y = ‘:ln— , kde v, je vaha ukazatele y, v Case t;

2V
t=1

+ + +
B4 2)/2 d2+y2 Y3 d3+___+yn—12 Y d
e vazeny chronologicky primeér 'y, = , kde d; je
dy+d,+---d,

délka jednotlivych ¢asovych intervali.

Charakteristiky variability

vvvvvv

o rozptyl je aritmetickym pramérem kvadrati odchylek od aritmetického praméru:

1 & _
s} =n—2(y, -0
L=

e smérodatna odchylka je odmocninou z rozptylu s, = 1/si = \/ ! IZ( vy, -y’ .
n—1,5
Miry dynamiky

Jednoduché miry dynamiky ¢asovych fad umoziiuji charakterizovat jejich zékladni rysy chovani.
Mezi zakladni miry dynamiky casové fady y, patii:

e absolutni prirustek (prvni diference) Ay, =y, —y,, a prumérny absolutni priristek

" A
:;‘ Y ven

n—1 B n—1




Vi

e koeficient (tempo) rustu k, =——, kde t=2,...,n, a prumérny koeficient riistu
yt—l
k=mk, ky-k, = HD’/ ;
34
* mezirocni koeficient riistu napr. v piipad€ Ctvrtletni Casové k), = L, kdet=5,6, ..., n;

(-4

A - _ o
e relativni priristek O, = Ve Y7V Ny a prumérny relativni pfirastek 6 =k —1.

yt—l yl‘ yt—l

Korelace

Korelace vyjadiuje relativni miru zévislosti ve vzajemném vyvoji dvou ¢asovych fad napft. y, a x;

Z(XI _)_C)(yz _.)_/)
a je dana vztahem s = =l € <— 1; 1>. Hodnoty korelace blizici se ke
S-S
x Py
hrani¢ni hodnoté —1 vyjadiuji, Ze obé sledované Casové fady maji zcela opaény sméry v jejich
¢asovém vyvoji. Hodnoty s,, bliZici se k 1 prozrazuji, ze ¢asové fady x a y se vyviji téméf shodné

s hlediska stejnych smérti pohybtl a vykazuji stejnou relativni miru ve vzajemném vyvoji.

Stacionarni a nestacionarni ¢asova rada

Chovani casové tfady mulzZe ze statistického hlediska bud’ podléhat zméndm v priaméru ¢i
variabilit¢ (fada nestaciondrni), nebo byt stale stejna (fada staciondrni). Zhruba feceno to
znamena, Ze u staciondrni fady nejsme schopni na zdklad€ zjisténych statistickych parametrt,
jako jsou aritmeticky primér hodnot nebo jejich rozptyl, schopni odlisit jeden usek tady od
druhého. Nestacionarni fada naopak vykazuje zmény v chovani: naptiklad aritmeticky primér
hodnot ze zacatku tady je signifikantné jiny nez primér ¢lend na konci (o takové fade fikame, ze
vykazuje trend).

Stacionarni chovani je podstatnym ptredpokladem nékterych typt analyz. Je pak tfeba stacionaritu
testovat a fadu pfipadné vhodnym zptsobem transformovat s cilem odstranéni nestacionarity.



Vyvoj miry nezaméstnanosti v CR Vyvoj absolutnich diferenci miry
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Obr. 2: Vyvoj mési¢ni miry nezaméstnanosti v CR od roku 1995 do poloviny roku 2002

V grafu je vyobrazen prubch typické nestaciondrni Casové tady, vykazujici rostouci trend,
sezonni vlivy v prabéhu kazdého roku a s ¢asem rostouci rozptyl (sezénni odchylky od priméru
se stale zvétSuji. Takova fada nevykazuje zddnou casovou zménu parametrii, protoze jeji obecny
¢len nezavisi ani na Case, ani na predchozich ¢lenech tady.

V literatufe se i-ty Clen Casové tfady s charakterem nezavislych realizaci normalné rozlozené
nahodné veli¢iny se stfeni hodnotou p = 0 a konstantnim rozptylem oznacuje jako bily sum.
Takovéa fada je svym zplisobem ,,nejndhodnéjsi““ ze vSech ,,rozumnych* ¢asovych fad, protoze o
jejim pristim ¢lenu v podstaté nevime na zakladé predchoziho prubéhu vic, nez ze pijde o
»n&jaké Cislo kolem nuly“. Nazev bily Sum vznikl ztoho, Ze tato casovy fada obsahuje
rovnomérny podil frekvencnich slozek vSech vinovych délek podobné jako bilé svétlo obsahuje
slozky vSech barev spektra.
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Obr. 3: Bily Sum

2.2 Zakladni upravy ¢asovych rad

V dal$i ¢asti jsou shrnuty nejcastéjsi transformace ¢i upravy vychozi ¢asové fady. Mnohé
softwarové produkty zahrnuji moduly pro tyto automatické vypocty.
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2.2.1 Doplnéni chybéjicich hodnot

V casové fad¢ miize nékteré pozorovani chybét a byvd nékdy nutné je pred zahijenim dalSich
vypocti doplnit. Doplnéné tidaje samoziejmé nejsou plnohodnotné a jejich pritomnost snizuje
vérohodnost analyzy. Podle ucelu transformace lze postupovat nékterym z nasledujicich ptistupti:

e Nahradit chybé&jici hodnoty nulami. Tento zpisob lze doporucit tehdy, nevime-li o fadé€ nic
anebo jen to, zZe jeji prumérny ¢len by mél byt nulovy (tak tomu byva napf. u namétenych
odchylek od néjaké ocekavané hodnoty fizené¢ho procesu).

e Nahradit chybéjici hodnoty néjakou centralni charakteristikou souboru naméfenych hodnot,
konkrétn¢ jeho aritmetickym priumeérem nebo medianem. Lze pritom brat centralni
charakteristiku bud’ celého souboru, nebo pouze okolnich bodt.

e Nahradit chybé&jici hodnotu linedrni interpolaci mezi sousednimi body. Hodi se pro tady,
které vykazuji vyraznou setrvacnost.

e Nahradit chybé&jici hodnoty trendem v celém souboru, ziskaném regresi vhodné kiivky.

e Nahradit chybéjici hodnoty odhadem zaloZenym na zndmém ¢i odhadnutém modelu chovani
procesu.

v wvrs

2.2.2 Transformace méritka a kombinace ¢asovych rad

(24

Nelinearni transformace méftitka ¢asové fady se pouziva predevSim pro potlaceni ¢i zmirnéni
nestacionarity fady v pfipadé¢, kdy napft. s rostoucimi hodnotami fady roste i rozptyl ¢lenli. Pak
muze logaritmovani nebo odmocnéni tento problém potladit. Po provedeni analyzy se
k pivodnimu méfitku vratime zpétnou transformaci: v ptipad¢ logaritmovani je to transformace
exponencialni funkci, v pfipadé odmocnéni transformace umocnénim.

Nékdy byva vhodné zkombinovat nékolik ¢asovych fad napf. jejich sectenim nebo vydélenim
jedné fady druhou (vypocitanim poméru).

2.2.3 Casovy posun

Casovy posun znamena vytvoieni ¢asové fady opozdéné resp. predbihajici Gasovou fadu, ale
jinak s ni totoznou. Predstavuje to vlastné posunuti ¢asové fady ,,doptedu ptipadné ,,dozadu*
oproti ptivodni ¢asové fadé. Noveé vytvorené proménné maji ovsem na zacatku, resp. na konci
tolik chybéjicich hodnot, o kolik krokii se posun provadél.

2.2.4 Sezénni diference

Sezonni diference je diference mezi okamziky, vzdalenymi o celistvy nasobek délky periody.
Naptiklad u dat s intervalem jeden meésic, u nichz definujeme ro¢ni sezonni cyklus, se sezénni
diference 1. fadu pocita jako rozdil udaje z letoSniho ledna minus udaje z loiiského ledna,
z leto$niho unora minus lofiského unora atd. Diference vyjadiuje velikost zmény, ke které doslo
mezi dvéma casovymi okamziky méteni. Je-1i kladnd, fada v daném case roste, je-1i zapornd, fada
klesa. Diferenci se data zbavuji linearniho trendu, sezonni diferenci sezonnich vlivi.



2.2.5 Kumulativni soucéet

Opacnou operaci k diferenci je kumulativni soucet ¢asové fady. Jeho hodnota se rovna souctu
vSech hodnot od pocatku fady az po dany okamzik. Postupnou aplikaci diference a kumulativniho
souctu ziskdme piivodni fadu opozdénou o jeden ¢asovy interval a zvétSenou nebo zmensenou o
néjakou konstantu.

DiileZitou ¢asovou fadou je fada vznikla kumulativnim souétem bilého Sumu. Rik4 se ji ndhodné
prochdzka, protoze nikdy nelze predvidat, zda tato funkce se obrati vzhtiru nebo doli. Nékdy je
téZ nazyvana prochazkou ,,opilého ndmoinika*. Podle zdkonitosti ndhodné prochazky by se méli
ridit napt. ceny akcii na burze. Nahodna prochazka je hladsi nezli bily Sum, jelikoz integrace
potlacuje vyssi frekvencni slozky a zvyrazni nizsi frekvence.
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Obr. 4: Nahodna prochazka tj. nepredikovatelna ¢asova rada

2.2.6 Vyhlazovani ¢asovych rad

Pokud je nékterd veliCina méfena v piili§ kratkych casovych intervalech, miize se stat, ze
nasledujici ¢leny se nelisi téméf ni¢im jinym, nez nahodilymi odchylkami, jakymsi Sumem, ktery
se pricita ke ,,spravné* hodnoté sledované veliiny. Pokud lze ptedpokladat, Ze tato nahodila
chyba ocekdvanou hodnotu jednou zvétsi a jindy zase zmensi (jeji stfedni hodnota je nulova) a
jednotlivé chyby nejsou vzajemné zavislé (tj. nekorelované), mizeme pak ocekavat, Zze
zprimérovanim n¢kolika po sobé nasledujicich pozorovani budou se chyby mit tendenci
navzajem rusit, zatimco skute¢na sledovana hodnota procesu tim vynikne. Na tomto pozorovani
jsou zalozeny metody vyhlazovani ¢asovych fad.

o Stredové klouzavé priméry: hodnota je nahrazena aritmetickym primérem sebe a
nejblizsich ptredchozich pozorovani, lezicich nejdale do dané ¢asové vzdalenosti.

e Klouzavé primeéry z predchozich hodnot. hodnota je nahrazena aritmetickym primérem
sebe a nejblizsich predchozich pozorovani.

o Klouzavé mediany: hodnota je nahrazena medidnem sebe a nejblizSich pozorovani,
lezicich nejdale do dané casové vzdalenosti.

Jednou z aplikaci téchto metod je také vyhlazeni sezénnich vlivl, pokud jako rozpéti zadame
délku jedné periody. V pfipadé mési¢nich dat s rocni periodicitou je rozpéti 12.



2.3 Problémy ¢éasovych rad
Pti zpracovani dat ve formé Casové fady se potykdme s mnozstvim problémd, které jsou praveé
pro casové fady specifické. Jedna se predevsim o problémy:

e s volbou ¢asovych bodu:

o okamzikové,
o intervalové;

e s kalendéafem:

rizna délka meésicu,

ruzny pocet vikendii v mésici ,

ruzny pocet pracovnich dnti v mésici ,
o pohyblivé svatky;

O O O

e s délkou casovych fad;
e nesrovnatelnosti dat.

Diskrétni casové iady obsahuji pozorovani v urCitych nespojitych casovych bodech a mohou
vznikat trojim zptsobem: bud’ piimo diskrétni svou povahou, nebo vznikaji disktretizaci spojité
casové rady, ptipadné agregaci ¢i priimerovanim hodnot za dané casové obdobi.

Problémy s kalendafem znamenaji — riizna délka kalendarnich mésict, rizny pocet pracovnich
dni v mésici, pohyblivé svatky (napi. velikonoce). Tyto nepravidelnosti mohou mit prekvapivé
nasledky, avSak je mozné je ,,ocistit™ od téchto problémi:

e napi . vyrovnani rizného poctu dni v mésici:
(ocistend)y _ .. P
Vi =)Vi—>

t
kde y, — hodnota ocistovaného ukazatele,
p:— pocet pracovnich dni v mésici t,
P, - pramérny pocet pracovnich dni v mésici za rok (30,42) ¢i jiny zaklad napt. 30 dni.

e Nckteré kratkodobé nepravidelnosti v kalendafi mohou byt odstranény pomoci agregace napf.
pouzijeme-li ¢tvrtletné agregované hodnoty misto pavodnich mési¢nich udajt.

Problémy s délkou ¢asovych Fad souvisi s poctem pozorovani pifi analyze casovych tad, ale je
nezbytné respektovat i vnitini strukturu fady. Na jedné stran¢ nékteré analyzy cCasovych fad
vyzaduji urcitou minimalni délku fady (napt. Boxtv-Jenkinsiv pfistup predpokladd minimalné
50 pozorovani), na stran¢ druhé u velice dlouhych Casovych tad je nebezpeci, ze v pribéhu
tohoto ¢asového obdobi se méni charakteristiky modelu a tudiz vnitini struktura generujici fadu
se stava s rostouci délkou obtizné modelovana v ptipadé modela piedpokladajici stabilni chovani
parametrui.

Problémy s nesrovnalosti jednotlivych méFeni souvisi s vybérovym vzorkem a zaroven
reprezentativnosti tohoto vzorku i s hlediska ¢asového vyvoje.

V ptipadé mozné volby casovych bodl pozorovani sledujeme cil naseho zkoumani, moznosti
periodicity pavodni ¢asové fady, zmény ve vyvoji a vnitini struktufe ¢asové fady. Pfi analyza
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casové fady bychom méli vychdzet minimalné ze 30 pozorovani, coz je napi. v pfipadé rocnich
ukazateld problematické. RovnéZ bychom méli respektovat ekvidistantni tj. (stejné vzdalené)
casové body.

2. 4 Metody analyzy ¢asovych rad

Vybér metody analyzy ¢asovych fad zavisi na fad¢ faktort, ke kterym patii:

e Ucel analyzy (napi. rozpoznani mechanismu generovani hodnot ¢asové fady a predpovidani
jejiho budouciho vyvoje)

typ Casové tady,

zkuSenosti statistika,

dostupna databaze,

softwarové a hardwarové vybaveni.

Zékladni metody a postupy k analyze ¢asovych fad:
e dekompozice ¢asové fady,

¢ Boxova-Jenkinsova metodologie,

e linearni dynamické modely,

e spektralni analyza casovych fad.

Dekompoziéni metoda rozklada casovou fadu na trendovou, cyklickou, sezonni a
nesystematickou slozku a zabyva se identifikaci i modelovanim zejména systematickych slozek,
piedevsim trendové a sezonni slozky.

Boxova-Jenkinsova metodologie bere v tivahu pii konstrukci modelu ¢asové fady rezidudlni
slozku, kterda muze byt tvoifena korelovanymi (zavislymi) ndhodnymi veliCinami. Boxova-
Jenkinsova metodologie tedy nejen mulze zpracovavat casové fady snavzajem zavislymi
pozorovanimi, ale dokonce tézisté jejich postupii spociva pravé ve vysSetiovani téchto zavislosti
neboli tzv. korela¢ni analyze. Kombinuji se autoregresivni modely AR(p) s modely klouzavych
prumért rezidudlni slozky MA(q). V ptipad€ nestacionarni ¢asové fady se provadi stacionarizace
napt. diferencovanim a zjistuje se fad s parametrem d. Vysledny model se potom oznacuje jako
ARIMA(p,d,q), v ptipadé sezonnich vlivi SARIMA modely.

Linearni dynamické modely jsou zpravidla pfi¢inné (kauzdlni) modely, kde je vysvétlovana
proménna y; vysvétlovana vyvoje svych zpozdénich hodnot ¢i dalSich vysvétlujicich faktora.
Rozdil od modelu Box-Jenkinse spociva v tom, ze zde kromé popisované ¢asové fady a bilého

7w

Sumu vystupuji jesté dalsi casové fady — pricinné faktory.

Spektralni analyza ¢asovych Fad ma na rozdil od pfedchdzejicich tii ptipad odliSny piistup
spoCivajici v tom, Ze se zkoumana ¢asova fada povazuje za smeés sinusovych a kosinusovych
kfivek s riiznymi amplitudami a frekvencemi. Casto se rovnéz hovoii o tzv. fourierovské analyze.
Pomoci specidlnich statistickych nastroji se zjistuje obraz o intenzit¢ zastoupeni jednotlivych
frekvenci v casové fadé (tzv. spektrum tady).

Dale bude pozornost vénovana dekompozici ¢asové rady.
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Dekompozice ¢asové rady

Pti klasické analyze casovych tfad se vychazi z ptedpokladu, Ze kazda Casovd tfada mulze
obsahovat Ctyti slozky:

a) trend (7Try),

b) sezonni slozku (Sz)),
¢) cyklickou slozku (C,,)
d) néhodnou slozku (E;).

Provéadéni rozkladu (dekompozice) si klade za cil snadnéji identifikovat pravidelné chovéni
casové fady nez ptivodni nerozlozené rady.

Trend vyjadiuje obecnou tendenci vyvoje zkoumaného jevu za dlouhé obdobi. Je vysledkem
dlouhodobych a stalych procest. Trend miize byt rostouci, klesajici nebo miize existovat fada bez
trendu. Trendova slozka se vétSinou modeluje pomoci matematickych kiivek.

Sezénni slozka je pravideln¢ se opakujici odchylka od trendové slozky. Perioda této slozky je
men$i nez celkova velikost sledovaného obdobi. Rovnéz se tato slozka miize ménit svij
charakter.

X 250

20,0

15,0 4

10,0 4

5,0 4

0,0

T
9’1/

—
PP PP LR L LSRR TETRR T ITODIHGY Y
N \\\C.b 4\\‘) +‘P N \A‘P 4\\‘) +‘P N \A‘P A\\‘) +‘P & \A‘P A\\‘.?‘ _\3‘ N \\\9 A\\‘F‘ _\3‘ NS \\\9 4\\9 _\_.Q N \4.0 4\\9 +.° N \4.0 A\\Q 45

datum

Obr. 5: Vyvoj miry nezaméstnanosti v okrese Znojmo

Cyklicka slozka udava kolisani okolo trendu v disledku dlouhodobého cyklického vyvoje, kdy
dochazi ke stfidani fazi ristu a poklesu. Jednotlivé cykly se vytvareji za zpravidla obdobi delsi
nez jeden rok a mohou mit nepravidelny charakter tzn. riiznou amplitudu. Cykly jsou
v ekonomickych casovych fadach zpisobeny ekonomickymi i neekonomickymi faktory a Casto
jsou obtizn¢€ pozorovatelné. V poslednich letech se vénuje pozornost zejména technologickym,
inovaénim ¢i demografickym cyklim. Obrazek 6 zobrazuje vyvoj cyklické sloZzky pro hruby
narodni produkt v USA.
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Obr. 6: Vyvoj hrubého narodniho produktu USA a letech 1965 - 1989 (redlné ceny k roku 1982 v mld. $)

Nahodna (stochasticka) slozka vyjadiuje nahodilé a jiné nesystematické nesystematické vykyvy
(napt. chyby méfeni). Predpokladd se, Ze ndhodna slozka je tvofena tzv. bilym Sumem
s normalnim rozdélenim. Pod pojmem bily Sum rozumime nekorelované (vzajemné nezavislé)
nahodné veli¢iny s nulovou stfedni hodnotou a konstantnim rozptylem.

Vlastni dekompozice casové fady mtize zhrnovat formu aditivni nebo multiplikativni.

Aditivni dekompozice ma tvar :

v, =Tr,+C, + 5z, + E,.

Pfi aditivnim tozkladu jsou jednotlivé slozky uvazovany ve svych skuteénych absolutnich
hodnotach a jsou métfeny v jednotkach fady y,. Na obrazku €. 7 je schematiky zndzornén ptiklad
dekompozice aditivni formy ¢asové rady.
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Obr. 7: Aditivni dekompozice ¢asové rady

Mulitplikativni forma ma tvar:
Vi :Trt 'Ct 'SZt 'Et‘

Po aditivni dekompozici jsou jednotlivé slozky ¢asové fady ve stejnych mérnych jednotkach jako
pivodni fada. Aditivni dekompozice se pouziva v piipade, Ze variabilita hodnot ¢asové fady je

pfiblizné konstantni v Case.

Po multiplikativni dekompozici je trendova slozka ¢asové fady ve stejnych mérnych jednotkach
jako piivodni Casova fada, ale ostatni slozky (cyklickd, sezonni, nesystematickd) jsou v relativnim
vyjadieni. Tento zplisob dekompozice se pouziva v ptipad€, Ze variabilita Casové fady roste
v Case, nebo se v ¢ase méni.

Na jedné stran¢ kladou dekompozi¢ni metody pozornost zejména na systematické slozky Casové

fady a predpoklada se, Ze jednotliva pozorovani jsou navzajem nekorelovana. V tomto piipadé je
matematickym nastrojem v dekompozi¢nich metodach zejména regresni analyza.

Analyza trendu

Trend v ¢asovych tadach je mozné popsat pomoci trendovych funkci a klouzavych primerii.
Modelovéni trendu pomoci trendovych funkci se pouziva v ptipadé¢, kdy trend odpovida urcité
funkci napf. linearni, kvadratické, exponencialni, S-kiivky apod. Modelovani trendu pomoci
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klouzavych praméri se pouziva, jestlize je vyvoj Casové fady v disledku silného vlivu
nesystematické slozky nerovnomérny nebo ma extrémni hodnoty.

Pfi modelovani trendu pomoci trendovych funkei se vychazi z nasledujicich predpokladi:

e Casova fada y, je pro t= 1, 2, ..., n uspoiadana posloupnost hodnot v ¢ase ¢, které ziskame
métenim urcitého ukazatele ve stejné dlouhych ¢asovych intervalech.

e Casovou fadu y, je mozné zapsat ve tvaru y, =Y, + E,, kde Y, piedstavuje teoreticky

model systematické slozky vyvoje ekonomického ukazatele Y v Case ¢ a E, vyjadiuje
nesystematickou slozku. Tato nesystematicka slozka mé charakter bilého Sumu (nulova
sttedni hodnota, konstantni rozptyl, vzajemna linedrni nezavislost), ktery se navic fidi
normdlnim rozdélenim.

e Vanalyze Casovych tad lze vyjadtit Y,=f(t). Pokud se jednd pouze o Casovou fadu
s trendovou slozkou, potom funkce f je trendovd funkce. Je-li v Casové tfadé rovnéz
sezonni slozka nebo cyklické slozka, potom je Y; kompozici modeli téchto slozek.

Existuji dva zakladni pfistupy k eliminaci trendu (vyrovnani, vyhlazeni Casové fady), kdy se
odstranuji sezonni, cyklické a ndhodné fluktuace:

e [klasické postupy eliminace trendu (matematické analytické ptistupy),

e adaptivni postupy, které automaticky reaguji na pfipadné zmény v charakteru trendu
(napf. na zmény ve smérnici linearniho trendu).

Matematické analytické pristupy zahrnuji metody, pfi nichZ se snazime popsat trend analyticky
n¢kterou jednoduchou kiivkou. Po odhadu parametrt této kiivky lze potom konstruovat bodovou
nebo intervalovou ptedpovéd’ za predpokladu, ze charakter trendové funkce se neméni. Pfi tomto
postupu se predpoklada, ze analyzovana Casova fada ma tvar: y, =77, + E,, nebo byla na tento

tvar pfevedena.
Zakladni trendové funkce prot =1, 2, ..., n:

e Konstantni trend ma tvar 77, = S5,

odhad trendu je y =Tr =%, odhad rozptylu nesystematické slozky je s; =s°.

e Linearni trendova funkce 77, = 3, + ft,
Odhad linearniho trendu je yp=Tr = ,BO + ﬁlt, odhad rozptylu nesystematické slozky je
1 n
2 = \2
Sp =—— - .
P=—— ; v, =)
e Kvadratick4 trendova funkce (parabola) mé tvar Tr, = B, + Bt + Bit’,
odhad trendu je y, = T v, = /?0 + ﬁ1t+ ﬁltz, odhad rozptylu nesystematické slozky je

1 n

2 = \2
Sp =—— - .
R Zl,(yf o)
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e Exponencialni trendova funkce ma tvar 77, = 8,5/, kde parametry S,, 5, >0 se

odhaduji metodou nejmensich Ctvercii, protoze trendova funkce se po logaritmické tpraveé
prevede na line4rni funkci.

Odhad trendu je p =T, v, = ,30 ,[?f a odhad rozptylu nesystematické slozky upravené po

o . 1 < -
logaritmické transformaci je s; = —22( y,=3).

1
" . Bo+hr) , I e
e S-kfivka ma tvar Tr, =e " ktery se po logaritmické transformaci d4 prevést na tvar

1 : :
hyperboly In7r, = S, + f3, - Parametry odhadujeme opét metodou nejmensich ¢tverct.

S
~ (ﬁo‘*’ﬂl;)

Odhad trendu je y, =Tr, =e a odhad rozptylu nesystematické slozky je po linearizaci

. 1< -
logaritmovéanim s; = —Z(y, -y)°.

t=1

e Modifikovany exponencialni trend ma tvar 7r, =y + S,5/, kde S, <0, 0< B, <1 a
y > 0. Konstanta y je asymptotou (Grovni saturace, hladinou nasyceni), ke které trend
casové fady pro ¢+ — o konverguje. Ptirtistek exponencialniho trendu f, je pomalejsi, nez

prirtstek linedrniho trendu. Modifikovany exponencialni trend je popularni v marketingu.
Je to vSak nelinearni funkce, kterou neni mozné linearizovat zadnou transformaci, a proto
se jeji parametry odhaduji iterativnimi metodou. Tyto metody vyzaduji vypocet
pocatecnich odhadii parametrti funkce, které se daji ziskat napf. metodou castecnych

souctll nebo metodou vybranych bodt.
: 1
e Logisticky trend je uveden ve tvaru Pearlovy-Reedovy trendové funkce 77, = T,
Y+ Poh

oy , 1 . : . 1

jejiz inverzni funkce o =y + 3,4 ma tvar modifikovaného exponencialniho trendu.
rl‘

Parametry se po inverzni transformaci odhaduji stejnym zplsobem, jako pro

modifikovany exponencidlni trend.

e Gompertziiv trend méa tvar Tr, =B85, resp. Tr' =y  + B, B!. Kiivka ma horni

asymptotu »  =Iny a vyjadfuje hranici nasyceni pro ¢— oco. Parametry pivodniho

trendového modelu se po transformaci odhaduji jako u modifikovaného exponencialniho
trendu nebo jednoduchého exponencialniho trendu.

Piedpovidani pomoci trendovych funkci

Jednim ze zakladnich Gceli modelovani ¢asovych fad v ase t=1,2, ..., n je vyuziti t€chto modeli,
v ptipadé€ jejich statistické vyznamnosti, k predvidani napt. ptredpoveéd extrapolaci. Extrapolaci
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se rozumi kvantitativni odhady budoucich hodnot ¢asové fady, které vznikaji prodlouzenim
vyvoje z minulosti a pfitomnosti do budoucnosti s horizontem t=n+1, n+2, ..., T, za pfedpokladu,
ze se tento vyvoj nezméni. Extrapolaéni predpovédi rozdélujeme na bodové a intervalové.

Bodova predpovéd’ — extrapolace ,, ex ante“ se urCuje v ase t=n do okamziku =7 a oznacuje
se y,(I'—n). Horizontem pfedpovidani se rozumi pocet obdobi (7-n) od bodu t=n do

budoucnosti. (l —a)-lOO% interval  pfedpovédi (napt. 95%) je interval, ve kterém se s
pravdépodobnosti (1 - a)- 100% (napt. 95%) nachazi skute¢néd hodnota yr tzn.

Y, (T =n)tt, ,,(n=(+1)-s,, kde t_,,(n=(+1) je (1-a)-100% kvantil Studentova

rozdéleni s n-(/+1) stupni volnosti, kde (/+1) je po€et odhadnutych parametri v polynomialnich
funkcich, s, je smérodatna chyba piedpovédi v horizontu (7-n).

KdyZz urcujeme extrapolace, ta se predpokladd, Zze vybrany model je spravny a skutecné
parametry modelu se v ¢ase neméni. V mnoha situacich jsou tyto predpoklady nerealné, protoze
proces, ktery generuje vyvoj asové fady se méni v ¢ase. Cim je horizont predpovédi delsi, tim je
mozné ocekavat vétsi chyby predpovéedi.

Chyba predpovédi pri extrapolaci je dana vztahem:

ET =y, —=y, (T —n), kde y, (T —n) je bodova ptedpovéd’ v ¢ase T a yr je skute€na hodnota
v Case 7. Chybu predpovédi lze rozloZit na dvé slozky:

E, =(y; =Y.)+ (Y, —y,(T —n)),kde (y, - ¥,)je chyba zptisobena volbou modelu( predpoklada
se spravna volba tj. tato slozka = 0) a (Y, -y, (T — n)) je chyba zptisobena odhadem parametrti
modelu.

Ptiklad bodové a intervalové predpovédi pro linearni trendovou funkei:

e bodova ptedpovéd’ : y, (T —n) = ,5’0 + /§1 (1),

\2
. (1 —a)-lOO%pfedpovédni mterval : y (T —n)ts,-t_,,(n— 2)\/1 +%+Hf;_:i)/m ,
kde s je smérodatna odchylka rezidui.
Pii vybéru trendové funkce je nutné respektovat :
e graf Casové fady resp jeji transformace,

e interpolacni kritéria ( smérodatnd odchylka rezidui, koeficient determinace, koeficient
autokorelace rezidui, testy parametrli),

e cxtrapolacni kritéria (primérné charakteristiky chyb ptedpovédi ,,ex post, graf
ptedpoveéd’-skutecnost).

Graficka analyza slouzi k predbéznému vybéru vhodné trendové funkce:
e kolisa-li fada prvnich diferenci okolo nuly, volime konstantni trend;

e kolisa-li fada prvnich diferenci kolem nenulové konstanty, pouZijeme linearni trend;
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e jestlize ma tada prvnich diferenci pfiblizn¢ linedrni trend a fada druhych diferenci
konstantni trend, volime kvadraticky trend;

e kolisa-li fada koeficientli ristu nebo fada prvnich diferenci okolo nenulové hodnoty,
volime jednoduchy exponencialni trend;
e jestlize ma fada /ny, priblizné€ hyperbolicky priibéh, volime S-kiivku;

e jestlize fada podilti sousednich diferenci (v, — v, )/(y,_, —,_,) kolisa okolo nenulové
konstanty, volime modifikovany exponencialni trend;

e jestlize fada podilli sousednich diferenci (ln y,—In yH)/(ln y,,—In yH) kolisa okolo
nenulové hodnoty , volime Gompertzovu kiivku.

Interpolacni kritéria zkoumaji charakter rozdilti skute¢nych hodnot y;, a vyrovnanych hodnot y,.
Mezi miry pfesnosti vyrovnani ndlezi nasledujici charakteristiky rezidui:
n n 2
e soucet ¢tvercovych chyb (Sum of Squared Error) SSE = ZEZZ = Z (y, - )7,) ,
t=1 t=1

SSE
n

e prumérnd (sttedni) ¢tvercova chyba = MSE =

1< -
e prumérna absolutni chyba = MAE = — E |yt —yt| .
no

Klasicka analyza ¢asovych tad predpokladd, ze trendova funkce ma v case konstantni parametry.
V del§im casovém obdobi je tento ptfedpoklad neredlny, proto je vhodné vyuzivat adaptivni
techniky, jako je metoda klouzavych priimérti a exponencialni vyrovnavani.

Klouzavy primér

Metoda klouzavych primérii se zakladd na mysSlence, Ze Casovou fadu y, pro t=1, 2, .., n
rozdélime na kratsi casové useky o poctu hodnot 2m+I, na kterych odhadujeme lokalni
polynomické trendy urcitého stupné. Napt. konstantni trend se popisuje polynomem nultého
stupné, linearni trend polynomem prvniho stupné. Prvni ¢ast casové fady ma 2m+1 hodnot, které
oznacujeme y; yy, ..., Yam+1, Z nich odhadneme parametry lokalniho trendu vhodnym polynomem

a vypotitame jeho odhad Tr stejny polynom odhadneme na druhé skupiné hodnot fady,

m+1 2

V2, V3 .., Yom+2 @ vypoCitdime odhad lokalniho trendu Tr

m+2°

timto klouzavym zplsobem
pokracujeme az do konce Casové fady.

V sezénnich ¢asovych fadach se trendové slozka odhaduje pomoci centrovanych klouzavych
prumért, protoze délka klouzavé ¢asti je sudé Cislo.
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Exponencialni vyhlazovani

Je vhodné zejména pro kratkodobou predikci trendd. Tato technika, nendrocna na €as a teoretické
znalosti, rozviji myslenku vyhlazovani pomoci klouzavych priméri. Metoda exponencialniho
vyrovnavani je zaloZena na vSech ptredchozich pozorovanich, pficemz jejich vaha (w) smérem do
minulosti klesa podle exponencialni funkce:w, = (1—0()-0(’H (viz obrazek 8), kde n je pocet

pozorovani a « je vyrovnavaci konstanta v intervalu (0;1).

304
0,3
0,2 +

0,1 A

0,0 T T T T T T
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
t

Obr. 8: Vyvoj vahy (w) dle exponencialni funkce v ¢ase (?) pro a = 0,7 a n =13.

Intenzita zapominani, vyjadiena velikosti alfy, se stanovi na zakladé charakteru Casové tady.
Hleda se takova hodnota «, u které je nejmensi SSE ptip. MSE. V programu EXCEL se pro
hledani extrému funkci pouziva nastroj Resitel.

Exponencialni vyrovnani prvniho stupné.

Tento nejjednodussi zplisob vyrovnani lze pouzit pouze na ¢asové fady, které nevykazuji zadny
trend, avSak pfi analyze ukazateli trhu prace se vétSinou nepouziva, ale uvaddime ho pro
konstantniho trendu nahradit trendovou slozku (7r) konstantou, tj. Tr; = £. Ukolem je tedy
nalézt odhad parametru f, ktery se v tomto pfipadé¢ rovnd vyrovnané hodnoté¢ y. Vyrovnana

Casova fada se vypocitd podle nasledujiciho rekurentniho vzorce: y, =(1-a)-y, +a-y,,

Pokud se a blizi k hodnoté 1 tak roste vliv minulych pozorovani. Pro hledani vhodné « se
vétSinou doporucuje interval <0,7;1). VySe uvedeny vzorec lze piepsat i do nasledujiciho tvaru:
vy, =y,+0-a)-(y,—y,,), ktery vysvétluje vytvaieni nové vyrovnané hodnoty z ptedchozi
vyrovnané hodnoty, ,,opravenou” o chybu danou rozdilem mezi skutecnou a ptedchazejici
vyrovnanou hodnotou. Problémem rekurentnich vzorct je stanovit odhad vyrovnané hodnoty pro
t = I, kterou neznadme. Existuji sice algoritmy jak tuto hodnotu stanovit, ale nejjednodussi je
aproximovat ji skute¢nou hodnotou v ¢ase ¢t = /. Metoda exponencialniho vyrovnani brzy na tuto
nepiesnost ,,zapomene*, tzn. Ze po piipadném pocatecnim odklonu se vyrovnané hodnoty brzy
pfiblizi k naméfenym pozorovanim. Ptiklad exponencialniho vyrovnani ukazuje na simulovanych
datech obrazek 9.
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Obr. 9: Exponenciilni vyrovnani prvniho stupné s predikei.

Exponencialni vyrovnani druhého stupné

Dvojité exponencialni vyrovnani pouzivame v ptipadé, kdy lze ptredpokladat, ze v kratkém
obdobi bude mit trendova slozka linearni formu: 7r, = S+ f; .t . Predpoklad linearity

v v

v kratkém obdobi je v praxi velice rozsifen. Postup si piedvedeme na nasleduJ1c1m prikladu.
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3 Priklad €. 1: Analyza miry nezaméstnanosti v okrese Karvina

V této Casti si ukazeme typicky postup pii analyze ¢asovych fad z naslednou predikci na ptikladu
vyvoje miry nezamestnanosti v okrese Karvind v obdobi 1995 —2002.

Budou sledovany nasledujici kroky analyzy ¢asové fady:
1. graficka a statisticka deskripce,
2. odisténi ¢asové fady od sezénnich vliva,
3. tvorba modelu (exponencialni vyrovnani druhého stupn¢) s predikci,
4

konstrukce vysledné predikce.

3.1 Graficka a statisticka deskripce

Kromé klasického zobrazeni casové tady, jak jej miZete vidét na obr ¢. 1. Je vhodné pro
stanoveni sezonnosti provést restrukturalizaci dat pomoci kontingen¢ni tabulky. Novou datovou
matici je zapotiebi vytvorit tak, aby roky byly ve sloupcich a mésice v fadcich, viz nasledujici
tabulka 2.

Tab. 2: Restrukturovana datova matice.
Rok

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
7,53 7,40 8,42 10,67 14,63 18,62 17,88 18,63
7,38 7,37 855 10,62 15,09 18,69 17,78 18,57
718 7,29 856 10,78 1553 18,80 17,71 18,46
7,00 7,24 8,59 10,82 15,75 18,36 17,49 18,46
6,84 7,04 861 10,91 1588 18,18 17,22 18,12
6,91 7,23 9,07 11,59 16,36 18,53 17,46 18,49
7,30 7,67 9,76 12,10 17,15 18,73 18,04 19,03
7,37 7,85 10,06 12,60 17,39 18,72 18,06 19,19
7,42 8,11 10,22 13,00 17,57 18,64 17,79 19,32
7,18 8,10 10,11 13,07 17,76 18,05 17,76 19,23
7,19 8,16 10,15 13,33 17,87 17,87 17,70 19,24
7,10 8,40 10,39 13,76 18,21 18,04 18,02 19,58

<
Sja‘woo\loumbwm—xg‘
5}

Z této tabulky pak lze vytvofit nasledujici graf 10, ve kterém lze pozorovat sezonnost, ktera se
neprojevuje tak vyrazné jak napf. u okresu Znojmo (viz. obr 5). Je vidét Ze charakter sezénnosti
je u okresu Karvinad ovlivnén pfedev§$im od 5. mésice naristem poctu absolventi. Z divodu
struktury zaméstnanosti v okrese se zde neprojevuje typicka variabilita zplisobend sezénnimi
pracemi.

-20 -



21

1995
—— 1996
B =" T —A— 1997
< 15 —%—1998
1999
14 o . N —e—2000
S ) ‘/‘/‘/.-—A—a—n/‘ —+—2001
o N — ——2002
5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Mésic

Obr. 10: Vyvoj miry nezaméstnanosti v okrese Karvina v jednotlivych mésicich.

Statistickou deskripci dat a to jak casovych, tak i prufezovych provadime v programu EXCEL
pomoci analytického nastroje Popisnd statistika'. Standardni vystup ziskime zatrzenim polozky
Celkovy prehled. Pokud provedeme statistickou deskripci vyvoje miry nezaméstnanosti pro okres
Karvina v letech 1995 az 2002 dostavame hodnoty, které jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

! Tento nastroj se vyvolava polozkou analyza dat, kterd je umisténa v Menu (Nastroje-Analyza dat), pokud chybi
v nabidce Analyz dat je nutné do instalovat dopln¢k Analytické nastroje (Nastroje —Dopliiky).
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Tab. 3: Popisna statistika miry nezaméstnanosti okresu Karvina v obdobi 1995-2002
u_KiI Popis
Stf. hodnota 13,48 Pramér.

Chyba stf. hodnoty 0,48Slouzi k vypoctu intervall spolehlivosti pro pramér.

Hodnota, ktera rozdéluje soubor na dvé poloviny. Neni citliva na

Median 14’19extrémn|' hodnoty jako pramér.

Modus #N/ANejcetnéjSi hodnota, pouziva se pfedevsim u kategorizovanych dat.
Smér. odchylka 4,74 Mé&fi variabilitu neboli heterogennost dat.

Rozptyl vybéru 22,46 Smérodatna odchylka na druhou.

Mé&Fi koncentraci hodnot kolem stfeni hodnoty. U normalniho rozdéleni

Spicatost i ’733e pohybuje kolem nuly.

Sikmost -0,16 Mé&fi symetrii rozloZeni hodnot. U normalniho rozdéleni se pfibliZuje 0.
Rozdil max-min 12,75

Minimum 6,84

Maximum 19,58

Soucet 1293,61

Pocet 96

Tyto charakteristiky maji vyznam ptfedevsim pfi porovnavani ¢asovych fad jednotlivych regiond.

Vv

Nejdilezitéjsi ¢asti této etapy je rozhodnuti o délce analyzovaného obdobi a vybéru vhodné
metody. Jak jiz bylo dfive feceno v daném obdobi nesmi dojit ke zméné charakteru casové fady.
Rovnéz pozorovani musi byt metodicky srovnatelna. Na druhé strané je pozadovano co nejvetsi
délka casové tfady. Pokud pracujeme s mési¢nimi tidaji méla by mit ¢asova fada minimalné 30
pozorovani. Nékteré metody ale pozaduji daleko vétsi pocet pozorovani. Pro nasi dalsi analyzu
z hlediska vyvoje miry nezamé&stnanosti pouzijeme obdobi od roku 1999 do roku 2002, tj. 48
pozorovéni. Casova fada v tomto obdobi vykazuje mirnou sezénni variabilitu, ktera ma aditivni
charakter tzn. neroste jeji variabilita se zvySujici se mirou nezaméstnanosti. Pozor aditivni forma
neni pravidlem u miry nezaméstnanosti.

3.2 O¢isténi ¢asové Fady od sezénnich vlivu

Pro ocisténi casové fady musime nejdfive stanovit sezénni faktor v aditivni formé jak bylo vyse
uvedeno. Tento faktor stanovime pomoci centrovanych roc¢nich klouzavych priméra, které
odecteme od skute¢n¢ naméfenych hodnot. Poté vypocitame primérnou mési¢ni odchylku a tim
ziskame poZadovany sezonni faktor. Sezonni faktor je pro vSechny roky stejny, tato pravidelnost
je v nize uvedeném grafu velice zfetelna.
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Obr. 11: Vyvoj sezonniho faktoru (SF)v okrese Karvina

V nasledujicim kroku odecteme tento sezonni faktor od naméfenych hodnot. Takto ocisténé udaje
se hodi nejen do regresnich modeld, ale i pro metodu exponencialniho vyrovnani druhého stupné.
Na druhou stranu nékteré metody si sezénnost analyzuji svymi postupy napi. Wintersova metoda
nebo SARIMA modely.
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Obr. 12: Pivodni (#) a o¢iSténa (O) mira nezaméstnanosti v okrese Karvina

3.3 Tvorba modelu - Exponencialni vyrovnani druhého stupneée

Pti exponencialni vyrovnani druhého stupné postupujeme nasledujicim zptisobem:
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1. Stanovime velikost o v intervalu (0;1) v naSem ptipadé¢ o = 0,7

2. Nejdiive si stanovime jednoduchou vyrovnavaci statistiku S/ podle nasledujiciho vztahu:
Sl,=(l-a)-y,+a-S1,,.

3. Dadle si ur¢ime dvojitou vyrovnavaci statistiku S2:

S2, =(1-a)-Sl,+a-S2,,

4. Pro vyrovnanou ¢asovou fadu pak plati vztah:
y,=2+(1-0)/a)-SI,-(1+(1-a)/a)-S2,

Hodnoty S1 a §2 v ¢ase t= [ aproximujeme hodnotou y;. Vysledky téchto krokl shrnuje
tabulka 4.

Tab. 4: Vypocet S1 a S2 proa=0,7

Datum t )A/t S1 S2
1.99 1 14,356 14,356 14,356
11.99 2 14,678 14,517 14,404
11.99 3 15,165 14,785 14,518
V.99 4 15,715 15,116 14,698
V.99 5 16,261 15,479 14,932
V1.99 6 16,654 15,793 15,190
VI11.99 7 17,014 16,102 15,464

VIIL.99 8 17,332 16,398 15,744
1X.99 9 17,658 16,701 16,031
X.99 10 ]18,044 17,037 16,333
XI1.99 11 18,348 17,340 16,635
XI11.99 12 118,542 17,589 16,921
1.00 13 118,709 17,815 17,189
11.00 14 118,851 18,020 17,439
11.00 15 118,999 18,219 17,673

5. Vypocteme miru odliSnosti vyrovnanych hodnot od skute¢nych napf. MSE. V nasem
ptipadé MSE = 0,0376

6. Provedeme optimalizace o pomoci Reitele tak, Ze budeme minimalizovat hodnotu MSE.
Regitel v nagem piipadé stanovil optimalni velkost a. = 0,568 pro MSE = 0,0302.

7. Odhadnuté konstanty vypocteme nasledovné:
1 _
By()=2-S1, =82, , B,(t) = —a(Slt ~§2)., tzn. Bo(48)=19,55, B (48)=0,142.
[04

8. A nakonec se provedeme bodovou predikci pomoci odhadnutych konstant dle
nasledujiciho vztahu :

Y, = Bo(n)+ B, (n)(t -n+ 1) kde n je pocet naméfenych hodnot.
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Tab. 5: Predikce ociSténych hodnot

t t-n+1 )2
49 2 19,833
50 3 19,975
51 4 20,117
52 5 20,259
53 6 20,401
54 7 20,543
55 8 20,684
56 9 20,826

Porovnéni oc€isténé miry nezaméstnanosti s vyrovnanymi hodnotami a jejich predikei s délkou
horizontu 8 mésicli zobrazuje nésledujici graf.
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Obr. 13 Dvojité exponencialni vyrovnani (EV) o¢isténé miry nezaméstnanosti v okrese Karvina s predikeci.

Intervaly spolehlivosti, které¢ jsou obvyklym dopliikem této predikce, se v EXCELu
komplikované pocitaji, proto pfipadné zajemce odkazuji na publikaci T. Cipry (1986, str. 71).

3.4 Vysledna predikce

Poslednim krokem je pficteni sezonniho faktoru k predikci trendové slozky. Vyslednd bodova
predikce je uvedena na obr. 14.
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Obr. 14: Puvodni mira nezaméstnanosti (#) a jeji vysledna bodovia predikce (P).
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4 Priklad €. 2: Postup analyzy ukazateli na Grovni obce

Casové fady na urovni obce jsou nestabilni, a proto nelze aplikovat standardni postupy analyzy
casovych fad. Zamétime tedy pouze na vyhodnoceni vhodnosti okresni predikce pro jednotlivé
obce. Postup je v prvnim kroku analogicky jako v pfedchazejicim piipadé:

e statisticka a graficka deskripce,

e analyzu vztahi mezi okresni mirou nezaméstnanosti a mirou nezaméstnanosti
v jednotlivych obcich pomoci koeficientu korelace.

4.1 Deskripce statisticka a graficka

Konstrukce popisné statistiky se provede stejn¢ jako v pfedchozim prikladé. Vystupy EXCELU
je vhodné transformovat do podoby tabulky 6. Pro lep$i interpretaci je mozné sefadit obce napf.
podle vyse priméru. Za obdobi 1995 - 2002 (tj. 96 mésicnich pozorovani) je nejvyssi prumér
miry nezaméstnanosti ve mésté Karvind. Opacny extrém vykazuji obce Térlicko a Chotébuz.

(A4

Nejvyssi variabilitu byla shledana pro obec Horni Suché a nejnizsi pro obec Chotébuz.

Tab. 6: Statisticka deskripce miry nezaméstnanosti pro jednotlivé obce okresu Karvina i pro okres jako celek
Uzemi St Chyba Median | Modus Smér. | Rozptyl Spicatost | Sikmost Rozdil Minimum |[Maximum| Souget | Poget
hodnota | stf. hod. odchylka | vybéru max-min
KARVINA | 16,18 | 0,56 17,50 | 8,70 546 | 29,80 | -1,714 | 0,209 | 14,6 8,1 22,7 | 15536 9
ORLOVA 1593 | 0,56 16,40 | 21,10 | 549 | 3017 | -1,751 | 0,129 | 14,6 8,2 22,8 | 15289 9
PETRVALD | 14,82 | 0,61 1570 | 21,10 | 6,02 | 3623 | -1,702 | 0,204 | 16,1 6,2 223 | 14228 9
DOUBRAVA| 13,98 | 066 | 16,25 | 1910 | 644 | 41,44 | -1,638 | -0,295 | 184 44 22,8 | 13419 9
CESKY TE| 1355 | 0,53 1590 | 18,30 | 518 | 26,87 | -1,568 | -0,400 | 14,0 5,6 19,6 | 1301,0 96
Okres_KI 1348 | 048 | 1419 | #N/A | 474 | 2246 | -1,732 | -0,158 | 127 6.8 19,6 | 1293,6 9
HORNI SU | 1324 | 067 13,10 | 5,40 6,58 | 4329 | -1,726 | 0,046 | 17,7 4,4 221 | 12715 9
BOHUMIN | 1246 | 047 | 13,15 | 6,30 456 | 2081 | 1,625 | -0,181 | 13,1 5,9 19,0 | 1196,3 96
HAVIROV | 12,21 0,57 12,90 | 1840 | 559 | 3125 | -1,774 | 0119 | 13,9 48 18,7 | 1171,7 9
RYCHVALD| 11,08 | 044 1145 | 1580 | 435 | 1893 | -1,677 | 0,127 | 12,0 48 16,8 | 1063,8 9
STONAVA | 10,51 0,47 11,35 | 4,50 464 | 21,50 | -1,446 | -0,126 | 14,1 3.4 17,5 | 1008,9 9
ALBRECHT | 9,82 049 | 10,30 | 1500 | 4,77 | 22,72 | -1,650 | -0,100 | 13,2 3,3 16,5 | 942,4 9
DETMAROV| 9,69 0,50 9,80 14,90 | 4,87 | 2372 | -1,721 | -0,067 | 135 2,9 16,4 | 930,4 9
PETROVIC | 9,38 0,40 9,80 6,50 393 | 1545 | -1,717 | 0,091 | 11,1 3,7 14,8 | 9004 9
DOLNi LU | 8,99 0,46 11,05 | 3,10 454 | 2058 | 1,761 | -0,231 | 122 2,8 150 | 863,5 9
CHOTEBUZ| 8,41 0,37 9,05 3,70 359 | 12,86 | -1,074 | 0,141 13,1 2,7 158 | 8075 9
TERLICKO | 7,92 0,41 8,10 2,20 406 | 16,50 | 1,579 | -0,190 | 11,7 2,1 13,8 | 760,0 9

Pro spravnou interpretaci vySe uvedené tabulky je zapotifebi nutné znat i velikost obci. Pokud
analyzujeme trh prace lze pouZzit pocet ekonomicky aktivnich obyvatel.
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Tab. 7: Velikost obce dle poctu ekonomicky aktivnich obyvatel k 3.3.2001

Obec P.oc“;e't ekonom.
aktivnich obyvatel
Havifov 40986
Karvina 31798
Orlova 17621
Cesky T&8in 13231
Bohumin 11808
Rychvald 3217
Petivald 3078
Petrovice u Karviné 2339
Dolni Lutyné 2295
Horni Sucha 2071
Albrechtice 2017
Térlicko 1967
Détmarovice 1802
Stonava 822
Doubrava 803
Chotébuz 452

Pozn.: Zdroj dat SLDB, 2001.

Déle je nezbytné provést i grafickou deskripci, kterd ndm pomahd identifikovat extrémni
hodnoty. Pfi porovnavani ukazatelii je nutné zachovat ve vSech grafech stejné métitko.
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Obr. 15: Vyvoj miry nezaméstnanosti v obcich v okrese Karvina v obdobi 1995 az 2002

Z vySe uvedeného obrazku lze urcit odlisSny charakter vyvoje miry nezaméstnanosti v malych

obcich jako je Chotébuz, Stonava, Térlicko a dalsi.
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4.2 Analyza vztahu

Analyza vztahii mezi mirou nezaméstnanosti v okrese a v jednotlivych obcich se provadi pomoci
koeficientu korelace, ktery meéfi linedrni zévislost tohoto vzajemného vztahu. Velikost
koeficientu korelace vyrazné€ zavisi na vybéru ¢asového useku. Ve druhém sloupci tabulky 8 jsou
uvedeny koeficienty korelace pro celé analyzované obdobi 1995 - 2002 a ve tfetim sloupci jsou
korelace vypocitané ze zkraceného obdobi 2000 az 2002. JelikoZ posledni pozorovani maji
nejsilngjsi vliv na budouci vyvoj je vhodnéjsi pouzit koeficienty korelace ze zkraceného obdobi
jako miru vyznamnosti okresni predikce pro danou obec. Cim je hodnota tohoto koeficientu
korelace blize 1, lze predpokladat, ze vyvoj miry nezaméstnanosti v obci bude kopirovat vyvoj

miry nezamestnanosti v okrese.

Tab. 8: Korelace s mirou nezaméstnanosti v okrese Karvina

Obec 1995-2002 2000-2002
Orlova 0,999 0,880
Karvina 0,998 0,757

Cesky T&8in 0,986 0,749
Détmarovice 0,993 0,714
Doubrava 0,986 0,694
Horni Sucha 0,991 0,659
Albrechtice 0,990 0,649
Pettvald 0,997 0,644
Bohumin 0,993 0,636
Chotébuz 0,939 0,522
Petrovice u Karviné 0,992 0,506
Dolni Lutyné 0,990 0,306
Rychvald 0,992 0,279
Havifov 0,995 0,234
Stonava 0,965 0,141
Térlicko 0,978 -0,518

5 Zaveér

Ptedlozeny pracovni material se snazi ve stru¢né podobé¢ zachytit jednoduché metody analyzy
tasovych fad, které lze aplikovat na regionalnich trzich prace v Ceské republice s vyuzitim
vSeobecné dostupného programu EXCEL. Je nutné podotknout, ze vySe uvedeny software neni
vhodny pro sofistikované analyzy cCasovych fad, a proto se v téchto souvislostech jevi
nejvhodnéjsi metoda analyzy casovych fad — metoda exponencidlniho vyrovnani druhého stupné.
Dals$im cilem tohoto materidlu bylo vyuziti t€chto modelt pro predikce ukazatelti trhli prace na
urovni okresl pfipadné obci za predpokladu jejich vhodnosti k predvidani.

Tento material byl sestaven na zaklad€ nize uvedené literatury a zkuSenosti autort.
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