POPISNA STATISTIKA EKONOMICKYCH CASOVYCH RAD

Zakladni pojmy
VétSina ekonomickych jevi se chova dynamicky, tj. vyviji se v ¢ase. Zakladnim
prostfedkem studia dynamiky takovych jevu je analyza jejich vyvoje v minulosti, ktera

nam umoznuje poznat existujici zakonitosti sledovanych jevl na ¢ase a na zakladé

tohoto poznani predpovidat jejich chovani v budoucnosti.

Casovou fadu dostaneme, kdyZ udaje o sledovaném jevu ve sledovaném
Casovém useku chronologicky uspofadame. Dobfe sestavena a pro analyzu
pouzitelna asova fada musi splfovat tyto pozadavky:

e Udaje musi byt sefazené chronologicky,
e Udaje musi byt porovnatelné, jinak fe¢eno musi byt zajisténa:
a) jednota ¢asového obdobi ve kterém jsou ziskany,
b) jednotna definice udaje (mérné jednotky, stejny zplsob sbéru dat).
Pokud nékteré z uvedenych podminek nerespektujeme, ziskame nespravné zaveéry.

Z hlediska matematické statistiky je Casova fada posloupnost (y1,...,Yn)
pozorovanych hodnot y; statistického znaku Y, kde index i odpovida Casovému
okamziku ti nebo i-tému intervalu konCicimu v ti, k némuz se y; vztahuje, t <t
i=1,...,n. Nékdy misto y; piSeme vy:;. Graficky se Casova fada nejCastéji znazornuje
pomoci grafu v kartézské souradné soustave, kde na x-ovou osu vynasime indexy i

anebo Casy t; a na y-ovou osu hodnoty vy; . Priklad grafu Casové rady je na obr. 1.

Casové fady se vztahuiji k uréitému obdobi, pak se jedna o intervalové dasové

fady, anebo kurcittmu okamziku, kdy se jedna o okamZikové Casové fady.

Intervalové Casové fady obsahuji ukazatele, zjistované vzdy za urcité ¢asové obdobi

(hodina, den, mésic, rok, atd.). Pro tyto ¢asové fady je charakteristické, ze:

e Udaje vyjadfuji mnozstvi,
e jsou zavislé na délce sledovaného Casoveého intervalu,

e soucet udaji ma urcity vyznam a smysl.

Okamzikové Casové Fady obsahuji udaje, vztazené k urCitému Casovému okamziku.

Pro tyto Casové rady je charakteristické, Ze:



e Udaje vyjadfuji uroven nebo stav zkoumaného jevu,
e Uudaje nejsou zavislé na dobé mezi sledovanymi Casovymi okamziky,

e soucet jednotlivych udaju nema konkrétni smysl.
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Obr. 1

Pro spravny rozbor Casové fady je nutné si uvédomit urCité rozdily, které
plynou z odliSného charakteru Udaji obsazenych v €asovych Fadach a jejich

vyznamu. Proto rozdélujeme ¢asové fady na rady:

1) pavodnich veligin: a) intervalové

b) okamzikove
2) odvozenych velicin: a) souctové: o) kumulativni
B) klouzavych souctu (Uhrnt)

b) prumérové: o) kumulativnich priméru

B) klouzavych primér(

c) rozdilové a pomérové

Intervalové rady a okamzikové ¢asové rady
Intervalové rady

Hodnoty intervalovych veli¢in (znak() pro intervalové Casové fady se vztahuji k
uréitym intervallm (€asovym obdobim) a tyto hodnoty podstatné ovliviiuji délky

téchto intervald. NejbéznéjSimi intervalovymi veli€inami jsou: produkce,



maloobchodni obrat, trzby, mzdové fondy, odpracované hodiny, pocet narozenych
déti v urCitém obdobi atd. Jejich zakladni agregujici Ciselnou charakteristikou je

aritmeticky prdmér hodnot vysu,...,yn. Konkrétné pro stejné dlouhé ¢asové intervaly

pouzivame prosty aritmeticky primér

n

Yi

i=1

y =

o RN

a pro ruzné dlouhé Casové intervaly je vhodny vazeny aritmeticky prameér s vahami

rovnymi pifevracenym hodnotam téchto délek.

Okamzikové rady

Hodnoty okamzikovych veli€in (znakl) se nevztahuji na urcité obdobi, ale k urcitému
okamziku. Timto okamzikem mulze byt prvni nebo posledni den tohoto obdobi,
zamérné zvoleny den nebo okamzik. Pfikladem okamzikové veliCiny udaje je napf.
pocCetni stav obyvatelstva, délnik(, stav zakladnich prostfedk( atd. Tyto Udaje
ukazuji okamzity stav zvoleného jevu. Pro jejich zakladni agregovani pouzivame tzv.

chronologicky primeér.

Jestlize zname hodnoty okamzikového ukazatele (sledovaného znaku Y)

Y1, Y2, ¥3,..., Yn V N €asovych okamzicich t4, tp, t3,..., t,, vypolteme pro dvojice
(t1, ©2); (t2, t3);...; (tn-1, tn)
prameéry

—_y1+y2 X7 :y2+y3 7 :yn—1+yn
y1 - 2 ’ y2 2 ety Y n- 2

Z téchto dil€ich pruméru pak uréime chronologicky primér za obdobi od t; do t, jako
jejich vazeny aritmeticky pramér, pfiemz vahy volime Umérné vzdalenostem
¢asovych okamzikl (viz obr. 2):

di =to—ty,da=t3—-1ty, ... ,dn1=th —th1.

Y1 Y2 Y3 Yn-1 Yn

| | | | |
t1 to ts tn-1 th
di dz dn-1
Obr. 2




Chronologicky primér pak je

Y1 ‘;yz d, + Y2 ;ys d, +“.+yn—12+yn d. |

Yo = d,+d, +--+d_,

a po upravée

;, _ yd, +y,(d, +d;)+...+y, (d ,+d ,)+y.d ,
onr 2(d, +d, +...+d, )

Specialné pfi stejnych ¢asovych vzdalenostech
d1 = d2 =...= dn_1

je chronologicky primér

- 05y, +y, +y;+--+Vy,,+05y,
ychr = n _1

Priklad 1

Ve vyrobni firmé& Bernie, s.r.o. je vedena evidence stavu zasob. Celkovy pfehled je

uveden v K¢ a k dispozici jsou Udaje z nasledujicich dnu:

1. leden 20,523 mil. K¢
1. kvéten 16,100 mil. K&
1. fijen 17,230 mil. K&
1. leden 21,432 mil. K¢

Vypodctéte prumérny roc¢ni stav zasob (jejich hodnotu) v této firme.
Reseni:
Pro vypocet pouzijeme vztah pro vypocéet chronologického priméru s nestejnymi

Casovymi vzdalenostmi (v mésicich), kde vy = 20,523, y, = 16,100, y3 = 17,230,
ys=21,432 a

1.1. 1.5. 1.10. 1.1.
d1=4 d2=5 d3=3




Po dosazeni hodnot dostaneme

_20523-4+16,100(4 +5)+17,230(5+ 3)+21432-3
Yorr = 2(4+5+3)

~ 17,880 mil. KC.

Primérny ro¢ni stav zasob v podniku ¢inil 17,880 mil. K&. Tento primérny ro¢ni stav

by bylo mozné urcit vzhledem k poctu dnd, resp. pracovnich dna.

Priklad 2

K dispozici jsou uUdaje o poctu zaméstnanct firmy METALIKA v pribéhu

kalendarniho roku:

1. ledna 3 500 zaméstnancu
1. dubna 3 425 zaméstnancu
1. Cervence 3 430 zaméstnancl
1. fijna 3 390 zaméstnancu
1. ledna 3 350 zaméstnancu

Vypoctéte prumérny pocet zaméstnancl v dané firmé v celém ro¢nim obdobi.
Reseni:
Pouzijeme vztah pro vypocet chronologického priméru pro stejné ¢asové vzdalenosti

(v mésicich), kde y:=3500, y»= 3425, y3= 3430, y,=3390 ays=3350. Po

dosazeni téchto hodnot ziskame

y ~05.3500+3425+3430+3390+0,5.3 350
chr —
4

=34175 .

Chronologicky primér stavu zaméstnancu podniku METALIKA ¢ini v daném roce

3 417,5. Pro pfipadnou prezentaci zaokrouhlime udaj nahoru, to jest na 3 418.

Specialni typy rad
Souctové rady kumulativni

Kumulativni fady maji povahu narustajicich ahrni a pouzivaji se u fad intervalového

typu. Podstatou souctové fady kumulativni je nacitani hodnot zvoleného jevu od



stanoveného pocatku. Tento nastroj ma své uplatnéni napf. v pfipadé sledovani
plnéni ukazatell za urcité obdobi (mésic, rok). Kumulativni hodnoty najdou své
uplatnéni v zalezitostech strategického rozhodovani. Nazorna ukazka pouziti tohoto

nastroje je obsazena v nasledujicim pfikladé.

Priklad 3

Mame Udaje o stavu vyroby (tis. tun) za jednotlivé mésice. Ukolem je porovnani

skute¢ného stavu vyroby za jednotlivé mésice a zaroven za cely rok:

Produkce (tis. tun)
Mésicni hodnoty Kumulativni hodnoty

Mésic
Plan Vyroba (%) Plan Vyroba (%)
leden 36,2 36,5 100,8 36,2 36,5 100,8
anor 36,5 35,8 98,1 72,7 72,3 99,4
bfezen 35,1 35,8 102,0 107,8 108,1 100,3
duben 34,2 35,1 102,6 142,0 143,2 100,8
kvéten 33,0 33,2 100,6 175,0 176,4 100,8
cerven 33,0 32,1 97,3 208,0 208,5 100,2
Cervenec 33,0 31,2 94,5 241,0 239,7 99,5
srpen 32,5 31,0 95,4 273,5 270,7 99,0
zafi 32,7 32,3 98,8 306,2 303,0 99,0
Fijen 34,6 33,4 96,5 340,8 336,4 98,7
listopad 36,8 36,6 99,5 377,6 373,0 98,8
prosinec 38,0 38,1 100,3 415,6 4111 98,9

Z tabulky kumulativnich hodnot je vidét (viz prosinec), Ze oproti ro€nimu planu 415,6

tis. tun bylo vyrobeno celkem za rok 411,1 tis. tun, coz Cini 98,9 % planu.



Casové rady kumulativnich priméri

Rady kumulativnich primér( jsou tvofeny z fad intervalovych. Tyto fady ukazuji, jak
se kumulativni praméry blizi k celkovému priméru za sledované obdobi, ktery je
vyjadren posledni hodnotou. Tento nastroj je vyuzivan pfi sledovani vySe nakladu, pfi
sledovani kvality vyroby atd. Princip pouziti vychazi z kumulativni souctové fady,
pficemz udaj se déli poCtem obdobi, za které byl nakumulovan. Pro demonstraci

pouzijme v nasledujicim pfikladu data z pfikladu 3 s kumulativhimi hodnotami vyroby:

Priklad 4
Obdobi Kumulg;tis\{r:lijzg)dnota Kumuzﬁgy?uinp)rﬁmér
leden 36,5 36,5:1=236,50
anor 72,3 72,3:2 = 36,15
bfezen 108,1 108,1:3 =~ 36,03
duben 143,2 143,2 : 4 =35,80
kvéten 176,4 176,4 : 5 = 35,28
Cerven 208,5 208,5:6 =34,75
céervenec 239,7 239,7:7 ~ 34,24
srpen 270,7 270,7 : 8 ~ 33,84
Zari 303,0 303,0:9 ~ 33,67
fijen 336,4 336,4 :10 = 33,64
listopad 373,0 373,0 :11 ~ 33,91
prosinec 4111 411,1 112 ~ 34,26

Souctové rady klouzavych souctii

Rady klouzavych souétli (UhrnG) maji charakter intervalovych fad a ziskame je
postupnymi soucty pfedem zvoleného poctu po sobé jdoucich hodnot pivodni rfady.
Souctova rfada klouzavych uhrnl je vhodna ke srovnani vyvojové tendence puvodni

fady ve dvou delSich (napf. ro€nich) obdobich - viz pfiklad 5 s dvoumésicni fadou.
Casové rady klouzavych priimérd

Klouzavé priméry navazuji na vypocet klouzavych soudtl. Klouzavé praméry se
vypocitaji podélenim klouzavého souctu poctem sectenych obdobi - viz pfiklad 5
s dvoumésiéni Fadou. Rada klouzavych pramér(i stird pfipadné sezénni vlivy na

puvodni hodnoty. DalSi informace o klouzavych primérech Ize nalézt v literature.



Priklad 5

Klouzavé soucty:

1994: leden 36,5 36,5+35,8+33,2+31,2+32,3+36,6 = 205,6
bfezen 35,8 35,8+33,2+31,2+32,3+36,6+36,8 = 205,9
kvéten B2—TT1TT—— = 206,2
cervenec 312 —TTTT—— e =207,0
zafi 23—+ T =207,8
listopad 6 —A—++t+— =209,0
1995: leden 36,8 — 11T 1T = e = 209,6
bfezen 36,1 ——
kvéten 34,0
Cervenec 32,0
zafi 33,5
listopad 37,2

Po vydéleni jednotlivych klouzavych Uhrni poétem seétenych obdobi (v nasem

pfipadé 6), dostaneme ¢asovou fadu prostych klouzavych pramérd:
34,267; 34,317; 34,367; 34,500; 34,633; 34,833; 34,933.

Z obou vypoctenych ¢asovych fad klouzavych Uhrni a klouzavych praméra hodnot

pro obdobi 1994 a 1995 je zfejmé, Ze trend vyroby je rostouci.

Vyvoj ¢asovych rfad

Mezi nejjednodussi charakteristiky rozboru Casovych fad patfi absolutni a relativni
miry rustu, respektive poklesu hodnot sledovaného znaku. Rozbor absolutnich a
relativnich mér rlstu umoznuje rozhodovani pfi vybéru funkce na vyrovnani ¢asové
fady. U nasledujicich nastroji budeme pro jednoduchost uvazovat, Zze délky intervall
mezi sousednimi okamziky okamzikovych €asovych fad, pfipadné délky intervall u

intervalovych ¢asovych fad, jsou stejné.

Absolutni miry rdstu predstavuji absolutni porovnani hodnot jednotlivych &len(

Casove fady. Pro blizSi popis Casové rady se pouzivaji:



absolutni pfirustek (diference) 8, =y,-y,, pro i=2,3,...,n

e =Dk,

i=2 -

prumeérny absolutni priristek

—
A

ktery se vypocte jako prosty aritmeticky priimér vSech absolutnich pfirlistku.

Pokud jsou absolutni pFiristky, oznacované také jako prvni diferences!”,

blizké konstanté, ma hodnocena Casova fada linearni trend, ktery |ze graficky vyjadrit

pFimkou. Druhé diference 8*' se vypoctou jako rozdily dvou po sobé& jdoucich prvnich

diferenci a také se dle potfeby pogcita jejich aritmeticky primér §“. Jsou-li

druhé diference blizké konstanté, je mozné trend Casové fady vyjadfit pomoci

polynomu druhého stupné, tj. graficky parabolou. Tfeti diference se vypoctou jako

rozdily dvou po sobé jdoucich druhych diferenci. DalSi diference se ur€i podobnym
zpusobem. Obecné pokud je m-ta diference pfiblizné konstantni, Ize prabéh dané

Casové rady vyjadfit pomoci polynomu stupné m.

Pomérnou rychlost vyvoje (rGstu nebo poklesu) hodnot dané ¢asové rady
charakterizuji relativni pfirtstky, které pocitame jako podil prvni diference i-tého a

bézné hodnoty (i —1)-tého obdobi. Rychlost vyvoje Ize vyjadrit charakteristikami:

koeficient rustu k; = i pro i=2,3,..,n
Yi1

koeficient prirdstku K = i =ki—1 pro i=2,3,...,n
Yi-1

i )
primérny koeficient ristu  k ="/k.k, ---k, = n-1/H ki = n-l/))i:] ,
i=2 1

ktery poc¢itame pomoci geometrického priméru individualnich koeficientd rdstu.

Koeficienty ristu a pfirlstku i primérné koeficienty ristu se také uvadéji

v procentualnim tvaru: ki100%, x100%, k100% . Pokud jsou koeficienty rdstu k;

pFiblizné konstantni, je prabéh ¢asové fady zhruba exponencialni.

Priklad 6

Vyvoj hrubého domaciho produktu (mld. K&) v Ceské republice v letech 1990 az

1996 je po pfepoctu na stalé ceny v tabulce:



Rok 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996

HDP 564 721 859 | 1015 | 1192 | 1338 | 1579

UrCete pramérny ro¢ni HDP, absolutni ro¢ni prirGstky, primérny roéni pfirlstek,
druhé diference, primérnou druhou diferenci, koeficienty rustu, koeficienty pfiristku
a prumérny koeficient ristu HDP.

Reseni:

Cast vysledkd vypodtu je v nasledujici tabulce, kde misto i je pfimo &asova

proménna t:
t Yt dt & ki ki100% Kt xt100%
1990 564 - - --- --- - -—-
1991 721 157 - [ 1,2784 | 127,84 |0,2784 | 27,84

1992 859 138 | -19 [ 1,1914 | 119,14 |0,1914 | 19,14

1993 | 1015 156 18 |1,1816 | 118,16 |0,1816 | 18,16

1994 | 1192 177 21 | 1,1744 | 117,44 |0,1744 | 17,44

1995 | 1338 146 | -31 | 1,1225 | 112,25 |0,1225 | 12,25

1996 | 1579 241 95 [1,1801 | 118,01 |0,1801 | 18,01

) 7268 | 1015 84 --- -—- -— —

Jedna se o intervalovou ¢asovou fadu, takze pramérny ro¢ni HDP je prosty primér

~1038,2857 ~1038,3 mld. K¢.

Absolutni pfirtistky §;, druhé diference &2, koeficienty ristu k; a koeficienty pfirtistku
K¢ jsou v pfedchazejici tabulce. Odtud vidime, Ze nejvétsiho pFiristku HDP 241 mid.
K& bylo dosazeno v roce 1996 a naopak nejmensiho absolutniho pfiristku HDP 138
mld. K¢ bylo dosazeno v roce 1992. AvSak nejvétsiho relativniho ristu HDP bylo
dosazeno vroce 1991 (koeficient ristu je 1,2784, tedy 127,84 %) a nejmensiho
relativniho ristu HDP bylo dosazeno v roce 1995 (koeficient rlstu je 1,1225, tedy
112,25 %). Z tabulky je dale vidét, Ze nejvétSiho absolutniho zrychleni vyvoje HDP

(nejvétsi kladna druha diference) bylo dosazeno v roce 1996 a nejvétsiho zpomaleni
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vyvoje HDP (nejvétSi zaporna druha diference) bylo dosazeno vroce 1995.
Primérny roc¢ni absolutni pfirastek HDP je

5= 17015 — 169,1666...~169 mid. K&.

Pramérny ro¢ni koeficient ristu HDP je

Kk 157 ~8/27996454 ~ 11872,

tedy 118,72 %. Odtud je pramérny roc¢ni koeficient priristku HDP 0,1872, tedy
18,72 %. Vypocet primérného koeficientu ristu nebo pfirlistku pomoci aritmetického
priméru je mirné feCeno zavadéjici, ale bohuzel se to v ekonomickych aplikacich
nékdy stava. Prlmérna ro¢ni druha diference HDP je

2.8 _168-0,
7-2

takze se rast HDP celkové zrychluje.

Popis ¢asovych rad

PFi zkoumani vyvoje sledovaného jevu v zakonitosti na ¢ase nas kromé vyvoje (rust,
pokles, stagnace) zajimaji zakonitosti ¢asoveého vyvoje. Vyvoj Casovych fad je

determinovan kombinaci nékolika vlivli plsobicich na hodnoty ¢asové fady. Jde o:
e trend vyvoje (dlouhodobé plsobici vliv),

e periodické vlivy (pravidelné se opakuijici vliv),

e nahodilé vlivy (plsobi nepravidelné, resp. nahodné).

Trend ¢asové rady

Trend je dulezity prvek ¢asovych fad a pfedstavuje obecnou tendenci dlouhodobého
vyvoje sledovaného ukazatele v ¢ase. V ramci ekonomického vyuiiti c":asovych fad je
predikce budouciho vyvoje. Casto se u &asové fady odekava linearni trend,
vyjadreny linearni funkci ¢asu t a graficky pfimkou, ale v fadé pfipadl jde o trend
nelinearniho tvaru. Pro vyjadfeni trendu €asovych fad byla vyvinuta a softwarové
implementovana fada metod. Zakladni metodika je nize popsana v odstavci o

vyrovnani ¢asovych rad.
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Periodické vlivy

Pusobenim periodickych vlivli dochazi k periodickému kolisani pribéhu ¢asové rady.
Délka periody je rozdilna a podle jeji velikosti uvazujeme dalsi Clenéni.
Projevuiji se:
e cyklické vlivy (kolisani se opakuje pravidelné v jednotlivych letech dlouhého
Casoveho obdobi),

e sezdnni vlivy (kolisani se opakuje pravidelné v ramci jednoho delSiho

Casoveého useku - napf. mésice v ramci roku),

e pfipadné kratkodobé vlivy (kolisani kratkodobého charakteru pfi pravidelné

periodé - napf. den v tydnu, tyden v mésici atd.).
Pro vyjadfeni periodicity Casovych fad byla rovnéz vyvinuta a softwarové
implementovana fada metod.

Nahodilé viivy

Nahodilé vlivy zplUsobuji nahodilé vykyvy ukazatell €asovych Fad kolem trendu nebo
trendu s periodickymi vykyvy. Tyto vlivy povaZzujeme za ruSivou slozku. Nahodilé vlivy
jsou modelovany pomoci nahodnych veli€in a lze je diagnostikovat metodami

matematické statistiky.
Dekompozice ¢asové rady

Z hlediska puUsobeni jednotlivych vlivi na pribéh ¢asové fady lze vyjadrit trend

vyvoje jako trendovou slozku Ti, periodické vlivy jako periodickou sloZku P:; a

nahodné vlivy jako nahodnou slozku E; dané Casové fady. Periodickou slozku podle

potfeby rozdélujeme na cyklickou slozku C; a sezénni_slozku S;. Dekompozice

Casoveé rady pak spocCiva nejCastéji v jejim aditivnim modelu
yt=Tt+Pt+Et, resp.yt=Tt+Ct+St+Et

anebo multiplikativhim modelu

Vi = Tt Pt Et , resp.Vyt= Tt Ct St Et.

Vyrovnani éasovych rad

PFi zkoumani trendové slozky ¢asové fady jde viastné o vymezeni vlivu téch &initeld,
které pusobi stabilné a uréuji smér vyvoje dané &asové fady. Graficky odpovida

feSeni této ulohy nalezeni takové dostateCné jednoduché krivky, ktera by pfi
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grafickém znazornéni nejlépe vystihla smér vyvoje dané Casové fady. Takovou kfivku

ziskame grafickym, mechanickym nebo analytickym vyrovnanim Casové rady.

Grafické vyrovnani je zaloZzeno na zakresleni ¢asové fady do grafu jako na

obr. 1 a grafickym odhadem (vyrovnanim) jejiho trendu ad hoc. Tato metoda ma
pouze orientaéni charakter, muze vést k zavadéjicim zavérim a diky software se jiz

prakticky nepouziva.

Mechanické vyrovnani Casové fady vychazi z klouzavych souctd. Kdyz

klouzavé soucty délime poctem obdobi, dostaneme klouzavé praméry, jejichz
hodnoty jsou povétSinou blizké puvodnim hodnotam. Lisi se tim, Ze jsou do urcité
miry zbavené sezénnich vykyvd. Cara klouzavych priimér( bude tedy vyrovnangjsi
nez ¢ara puvodnich hodnot. Pfitom je tim monoténnéjsi (a zaroven kratsi), ¢im vice
obdobi vezmeme za zaklad pro stanoveni pfislusnych klouzavych soucti. Velkou
pfednosti této metody je jeji jednoduchost a skuteCnost, Ze nas dobfe informuje o

tendenci vyvoje dané ¢asové rfady zbavené sezonnich i cyklickych vykyvu.

Analytické vyrovnani Casové fady je zalozeno na predpokladu zavislosti

hodnot Casové fady y; na Case t. Pro vyrovnani Casové rady pouzivame takovou
funkci f(t), ktera co nejlépe vyhovuje jejimu pribéhu, tj. respektuje jeji trend, pfipadné
i jeji periodickou slozku. Vybér vhodné funkce f(t) je zalozen na rozboru pribéhu
puvodnich empirickych (pozorovanych) hodnot Casové fady vy; respektive jejich
prvnich druhych, pfip. dalSich diferenci. Analytické vyrovnani Casové fady ma tvar

y =V te =flt)+e,,

kde vy, =f(t) je vyrovnana hodnota pozorované hodnoty zavisle proménné y: a e

je tzv. rezidualni slozka. Pro analytické vyrovnani se obvykle pouzivaji funkce, jejichz

graf je pfimka, parabola, exponenciala, rastova kfivka apod. Jde vlastné o aplikaci
metod regresni analyzy. V praxi se zejména u rozsahlych Casovych fad provadi

vyrovnani na PC pomoci statistického software.

NejCastéji se pouziva pfi vyrovnani ¢asové fady tzv. vyrovnani pomoci pfimky,

kdy predpokladame, Ze fada ma linearni trend. Funkce f(t) ma tvar
ye =b; +byt,

kdet=1, 2,..., n. Koeficienty by a by stanovime z tzv. soustavy normalnich rovnic
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Prvni koeficient by je y-ova souradnice bodu, ve kterém dana pfimka protina osuy a
odpovida vyrovnané hodnoté Casové fady v nultém obdobi. Druhy koeficient b, je
smérnice pfimky a vyjadfuje samotny trend, to znamena sklon pfimky. Odpovida
zméné vyrovnanych hodnot y, pfi jednotkové zméné veli¢iny t a vyjadfuje primérnou
zmeénu puvodnich hodnot y; pfi jednotkové zméné veli€iny t. O vhodnosti pouzité
funkce se miizeme presvédcit pomoci jejiho grafu, velikosti koeficientu korelace nebo
velikosti souctu ¢tverc odchylek (rezidui)

n

A \2
Z(Yt - Yt) .
t=1
Vypocet koeficientl by a b, mizeme zjednodusit tim, ze ¢asovou proménnou t
posuneme tak, aby se soucet posunutych ¢asovych hodnot ¢asové proménné rovnal
nule. Toho dosahneme posunutim poc¢atku t = 0 do aritmetického priméru hodnot t.
Misto pavodni proménné t pak vezmeme novou proménnou
f=t-T=t-"*1
2

Pak dostaneme explicitni vztahy

n n

ZYt zytt*
_ =

*_t=1 *
b1_ n ’bz

takze koeficient b, je aritmeticky prdmér hodnot y; a pro pivodni koeficienty plati
b,=b;-b,t, b, =b,.

Postup vypo&tu s novou &asovou proménnou t se traduje ve starsi literatufe z doby,
kdy se vypocCet provadél pouze ruéné. K vypocétu uvedené pfimky muizeme také

pouzit software Excel.
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Priklad 7

Urcete trendovou slozku vy, =b,+b,t casové fady vyvoje hrubého domaciho
produktu Ceské republiky v letech 1990 az 1996 z prikladu 3.6.
ReSeni:

Zpfikladu 3.6 je n = 7, t=13591, Zyt:7268 a vypoctem dostaneme
t=1

t=1
D t2=27804371, > y,t = 14489736 Soustava normalnich rovnic pak je
=1 t=1

7b, +13591b, = 7268,
13591b, +27804371b, = 14489736 .
Res$enim této soustavy dostaneme koeficienty by ~ —327237,3 a b, ~ 164,7 . Odtud
je vyrovnani Casové rady
y, =-327237,3+164,7 t.
Napfiklad pro t = 1993 dostaneme
Yiges = —327237,3+164,7-1993 = 1009,8 mld. K¢,
coz je v dobré shodé se skute€nym HDP y1g993 = 1015 mld. K&. Také hodnota
by ==164,7 mid. K&/ rok
odpovida primérnému roénimu absolutnimu pfiriistku & = 169 mid.K& z piikladu 6.
Pro ruéni vypocet mizeme pouzit zjednoduseny postup s transformaci ¢asové
proménné t. ProtoZe puvodni ¢asova proménna nabyva hodnot 1990, 1991,..., 1996,
provedeme transformaci t* =t — 1993, nebot pro tuto danou ¢asovou rfadu
t=(1990 + 1991 + ... + 1996)/7 = 1993.
Pocet ¢asovych obdobi je n = 7, takZe
_564+721+..-+1579 _ 7268

b, : =1038,2857 ~1038,3,
- (-3)-564+2(-2)-7221+-~-+§>-1579 4612 2 ao8 <1647
(-3)" +(-2)" +---+3

Pavodni koeficienty pak jsou
b1 =1038,2857 — 164,71428 -1993 = -327237,28 ~ -327237,3 ,
b,=164,71428 ~ 164,7 .

Koeficienty by a b, muzeme také vypocitat pomoci explicitnich vzorcl
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VvV regresni analyze.

Priklady k procvi€eni

Pfiklad 8

K dispozici jsou udaje o stavu zakladnich prostiedkd v podniku v pribéhu

kalendarniho roku (ucetni hodnota):

1.1. 101,230 mil. KC 1.8. 100,250 mil. K¢
1.3. 105,100 mil. K 1.12. 99,800 mil. K¢
1.4. 105,500 mil. KE 1.1. 103,150 mil. K&

Vypoctéte chronologicky primeér stavu zakladnich prostredkd.

Vysledek:y, =102,05875 mil. K&

Pfiklad 9

V tabulce je uvedena spotfeba elektrické energie v Ceskoslovenském prumyslu
v letech 1967 az 1972 v mid kWh.

Rok 1967 | 1968 | 1969 | 1970 | 1971 | 1972

Spotfeba | 276 | 29,1 | 30,3 | 31,8 | 33,6 | 354

UrCete primérnou rocni spotfebu elektrické energie, absolutni rocni pfirGstky,
primérny rocni prirastek, druhé diference, primérnou druhou diferenci, koeficienty

rustu, koeficienty pfirlistku a primérny koeficient ristu spotrfeby elektrické energie.

Vysledek: v =31,3mld kWh;s = 1,56 mid kWh: 3 =0,075 mid kWh; k ~ 1,051
Pfiklad 10

Vyrovnejte prumérny stav zakladnich fondu (mil. K&s) v nasledujici tabulce za roky
1978 az 1985 pfimkou a vypoctéte odhad prumérného stavu fondd v roce 1987 za

pfedpokladu, Zze se zachova vyvoj Casové fady:

Rok 1978 | 1979 | 1980 | 1981 1982 | 1983 | 1984 | 1985

Stav | 6750 | 681,4 | 684,0 | 689,6 | 690,8 | 698,2 | 706,0 | 712,0

Vysledek: y| =-9352193+5069t, y)q =719.91mil. K&
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Priklad 11

Dopravni firma AUTODOP méla tyto roéni primérné stavy automobilového parku:
1993...54 ks, 1994...63 ks, 1995...69 ks, 1996...72 ks.

V roce 1997 méla firma k danym dnim skute¢né stavy, které jsou v tabulce:

Den 1.1. | 20.3. |154. |30.7. |25.9. |31.12.

Stav 70 66 71 80 82 90

Uréete priamérny stav automobilového parku firmy v roce 1997, priamérny roéni

koeficient ristu a charakterizujte trend vyvoje stavu v letech 1993 linearni funkci.

Vysledek:y, ~77 (vazeny chronologicky primér); k ~ 1,093 (pramérny ro&ni

narist 0 9,3 %); y, =-109055+55t

Kontrolni otazky

1. Definujte €asovou fadu a uvedte konkrétni pfipady.

2. Uvedte rozdéleni Casovych fad a konkrétni pfiklady na jednotlivé typy.
3. Jak se urci chronologicky primér okamzikové ¢asové rady?

4. Jaké charakteristiky popisuji vyvoj Casové fady?

5. Popiste slozky Casové fady a jeji dekompozici.

6. Jakymi zpUsoby vyrovnavame ¢asové rady?
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