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Casové rady

Data, kterd ziskdvame v mnoha oblastech lidského konani a ktera
chceme nasledné statisticky hodnotit, jsou mnohdy ve formé tzv.
Casovych fad.

Casova rada

Casovou Fadou rozumime chronologicky uspofddana pozorovani
hodnot néjaké ndhodné veli¢iny. (V fedi teorie ndhodnych procest
je Casova rada konkrétni realizaci odpovidajiciho ndhodného
procesu.)
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Casové rady

i

Data ve tvaru Casovych rad ziskdvame v mnoha oblastech —
ekonomii, biologii, lékarstvi, meteorologii, technice.

Priklady ¢asovych rad

Casovou Fadou jsou ceny dané akcie na burze, maximalni denni
teploty, (daje o denni navstévnosti n€jaké historické pamatky, rocni
migrac¢ni saldo dané obce, apod.

V ramci hodnoceni regionalniho rozvoje se miizeme setkat

s Casovymi radami udavajicimi napf. objem produkce néjaké
komodity, pfirozené pririistky obyvatelstva, procentualni
nezaméstnanost, pocty nehod na silnicich v daném regionu, pocty
absolventd, atd.
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analyzy ¢asovych rad

Cilem analyzy cCasovych fad je vétSinou konstrukce modelu, ktery
nejlépe vystihuje chovani zkoumané Casové rady.

Model ¢asové rady

Ziskany model nam nasledné miize umoznit pochopit mechanismus
Casové rady. Na zdkladé konstrukce modelu, mizeme objevit, ze
rada vykazuje pravidelné cykly, trend apod.
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analyzy ¢asovych rad

Vyuziti modelu CR

Diky takové konstrukci, mizeme odhalit, co ndm ovliviiuje hodnoty
Casové rady a na ¢em naopak pravdépodobné nezaviseji. Coz ndm
maZe také umoznit ¢asteéné Fidit (optimalizovat) chovéni éasové
fady (volbou vhodnych parametri). Mazeme také podrobnéji
studovat sezénni a cyklické slozky nebo naopak ¢asovou radu od
téchto slozek odistit a studovat ociSténou radu, jeji vyvoj, jeji
trend. Ziskany model casové rady mizeme také vyuzit k predikci
budoucich hodnot této rfady. Nezapomernime, ze hodnoty casovych
rad jsou pozorovanim realizace ndhodnych velicin, a tedy ani
sebelepsi model ndm neni schopen urcit budouci hodnotu, je pouze
schopen dat ndm odhad budouci hodnoty (at uz bodovy i
intervalovy).
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Zakladni znaceni

Jak je zvykem, budeme ndhodné veli¢iny znadit velkymi pismeny,
v nasem pripadé
Yt?

kde t bude vyjadrovat Casovy parametr.
Pozorované hodnoty téchto ndhodnych veli¢in (tedy jejich
realizace) budeme, téz podle zvyku, znacit malymi pismeny

Yt

A na zdkladé naseho modelu odhadované hodnoty (tedy bodové
odhady realizaci jednotlivych ndhodnych veli¢in) budeme také
standardné znacit

A

Yt-
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Zakladni znaceni

-

Priklad

Uvazujeme-li napriklad ¢asovou radu udavajici pocet nastupujicich
prvnackud v jednotlivych letech do dané zakladni skoly, potom Y2q19
vyjadfuje ndhodnou veli¢inu — pocet nastupujicich prvinacki v roce
2010. Tato ndhodna velicina ma néjaké rozdéleni s néjakou stredni
hodnotou a néjakym rozptylem. My, ponévadz chceme predikovat,
kolik prvinackl do dané skoly nastoupi, se snazime toto rozdéleni
odhadnout, popf. odhadnout stredni hodnotu této veli¢iny nebo
rozptyl. Na zakladé téchto odhadil stanovime bodovy odhad poctu
nastupujicich prviiac¢kl pro rok 2010 — y»019. Po zari 2010 jiz vime,
kolik prvnackl skutec¢né nastoupilo, tato hodnota se oznacuje —
Y2010-
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Zakladni znaceni

i

Casovy parametr

Parametr t nékdy udava primo casovy Usek, ke kterému se vztahuje
(t = 2010), nékdy udava poradi ¢asového Gseku — zajimame-li se

o pocty nastupujicich prvinacki od roku 2000 déle, potom hodnoty
patfici k roku 2000 maji index t = 1 (prvni v analyzované radé),

a tedy hodnoty odpovidajici roku 2010 maji index t = 11.
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Diskrétni a spojité casové rady

Casové fady rozliSujeme dvou zékladnich typt, a to spojité
a diskrétni casové rady.

Spojité ¢asové rady

Spojité Casové fady jsou rady, kde hodnoty ¢asové fady zname
a mizeme méfit v kazdém okamziku (napf. odbér elektfiny
néjakého odbérového mista). Pro spojité ¢asové fady nabyva
parametr t hodnot z n€jakého intervalu.
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Dis

krétni a spojité ¢asové rady

Diskrétni casové rady

Naproti tomu diskrétni ¢asové rady jsou rady, jejichz hodnoty
zname jen v urcitych nespojitych ¢asovych bodech (teploty

o desaté hodiné, prirozeny priristek za dany rok, Ghrn produkce
konkrétni zemédélské plodiny za dany rok, ...). V diskrétnich
casovych radach nabyva parametr t diskrétnich hodnot, typicky
1,2,3,..., kde t =1 je pro prvni pozorovani, atd.

Parametr t v diskrétnich casovych radach

i

Nékdy parametr t nabyvé (z divodu lepsi prehlednosti) hodnot
napr. 1990,1991, ..., to v pripadé, Ze vysetfujeme Casovou radu
roCnich pozorovani od roku 1990.
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Diskrétni ¢asové rady

Parametr t v diskrétnich casovych radach

V pripadé, Ze mame pozorovani v né€jakych kratSich ¢asovych
jednotkach, které se periodicky opakuji v jinych delSich ¢asovych
jednotkach, se mize pouzivat dvojrozmérny Casovy parametr.
Napr. pokud mame ctvrtletni pozorovani za poslednich deset let.
Pro nékteré analyzy je ocislujeme klasicky, tak jak jdou po sobé.
V nékterych pripadech, bude pro prehlednost snazsi ocislovat je
dvou parametrové, kde prvni parametr bude udavat rok a druhy
Ctvrtleti. Tedy hodnota yg 4 bude udavat namérenou hodnotu

v Sestém roce pozorovani, ve Ctvrtém Ctvrtleti.
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Diskrétni ¢asové rady

I ——
V dalsim textu se budeme zabyvat vyhradné diskrétnim casovymi
radami. Jak uz jsme uvedli vySe, znamena to, ze pozorovani
vySetrovanych ¢asovych dat budeme mit k dispozici pouze
v urcitych diskrétnich ¢asovych okamzicich. Typicky se bude jednat
o roc¢ni, Ctvrtletni, mésicni, tydenni ¢i denni data.
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krétni ¢asové rady

Troji typ

Diskrétni casové rady mohou vznikat trojim zpisobem. Data
mohou byt diskrétni svou povahou — denni produkce mléka
ekofarem v regionu. V jiném pripadé se mize jednat o diskrétni
pozorovani spojité ¢asové rady — cena urcitého zboZi na daném
trhu v danou hodinu. Dalsi moznosti mohou byt data, jez jsou
agregaci hodnot za dané Casové obdobi — pocet nehod v daném
regionu za dané obdobi.

bt m ’\/’\%r
s

ociain |—
fondvCR  EVROPSKA UNIE o xomarencescneport

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Problematika volby ¢asovych bodi pozorovani

|
Je zfejmé, Ze v nékterych pripadech nemame moznost volby
¢asovych bodi pozorovani — data ndm jiz nékdo dodal, neni mozné
(nebo by bylo nakladné) odeditat data v jinych ¢asovych bodech,
atd. Naopak nékdy tuto moznost mame. Otdzkou tedy je, jaké
Casové body v takovém pripad€ zvolit. Je to treba peclivé uvazit.
Nékdy nema smysl volit pozorovani prilis asto, s prilis malym
casovym odstupem — nedozvime se témér nic nového a jen zvySime
narocnost vypoctl, popr. nakladnost celé analyzy. Na druhou
stranu, nesmime volit ¢asové body prilis vzdalené, abychom
neztratili, neminuli, néjakou podstatnou periodu. V kazdém pripadé
se snazime volit pozorovani stdle se stejnym intervalem.
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Prace s agregovanymi daty

Standardizace

i

Jak uz jsme uvedli vyse, diskrétni Casové rady jsou nékdy tvoreny
agregaci hodnot za néjaké casové obdobi — typicky pracovni tyden,
mésic (nebo za pracovni dny v mésici) apod. Zde se potkavdme

s problémy s kalendafem — mésice jsou rizné dlouhé, s riznym
poctem pracovnich dni, navic musime brat v Gvahu pohyblivé
svatky, atp.

V pripadé, Zze chceme s takovouto fadou pracovat, je velmi vhodné
ziskané hodnoty nejprve standardizovat.

Mame-li napriklad pocet nehod na silnicich za jednotlivé mésice,
potom je vhodné pred aplikaci metod casovych rad, tato data
standardizovat — napriklad na mésic o délce 30 dnd, popt. na mésic
o délce 1/12 roku, tj. 30,4167 dni.
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Prace s agregovanymi daty

|
Z principu problému je zifejmé, jak se standardizace provadi:

kde y; je standardizovana hodnota za i. obdobi, y; je namérena
hodnota za toto obdobi, k; je pocet menSich casovych jednotek
(nap¥. dnii) v i. ¢asovém obdobi (nap¥. mésici) a k; je polet
mensich ¢asovych jednotek (napf. dni) ve standardizovaném
¢asovém obdobi (napf. mésici).
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Prace s agregovanymi daty — standardizace

Priklad

Porovnejte nehodovost v Kralovéhradeckém kraji v mésicich leden
a (nor, mate-li nasledujici data. (Viz. statistika Policie CR.)

Dopravnich nehod celkem | 2009 | 2010 | 2011

leden

66

75

67

Gnor

‘socidini
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59

82

55
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ce s agregovanymi daty — standardizace

Priklad

Podivame-li se pouze na prosty soucet nehod v jednotlivych
mésicich za posledni tfi roky, popf. za primérny pocet nehod v
lednu a v Gnoru, potom zjistime, Ze vice nehod se se stalo v lednu
(soulet nehod v lednu je 208, v Gnoru 196, primérny pocet nehod
v lednu je 69,3 a v (noru 65,3 (pomifime, Ze bychom jesté méli
pro presné zavéry zjistit statistickou prikaznost)). Uvédomme si,
ze leden ma 31 dni a Gnor 28. Pro porovnani nehodovosti v lednu
a anoru je tedy smysluplné prepocitat primérnou nehodovost na
den. V takové pripadé dostaneme, Ze v lednu je primérna denni
nehodovost 2,237 a v Gnoru 2,333. A tedy najednou zjistujeme, Ze

Vv
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Dekompozice ¢asovych rad

Slozky dekompozice

Princip dekompozice casovych rad je velmi jednoduchy. Zakladni
myslenkou je predstava, ze casovd rada obsahuje Ctyfi slozky —
trend (T), sezénni slozku (S), cyklickou slozku (C) a ndhodnou
slozku () (nékdy téz zvana rezidualni &i rezidium).
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Dekompozice ¢asovych rad — jednotlivé slozky

i

Trend

Trend — tato slozka vyjadruje dlouhodobé zmény v chovani rady,
typ (tvar, funkci) dlouhodobého ristu ¢&i poklesu. V pripadé, ze
z dlouhodobého hlediska nedochazi k zddné zméné, mluvime

o konstantnim trendu. Funkci trendu mizeme ziskat napriklad
s vyuzitim regresni analyzy.

Sezénni slozka

Sezonni slozka vyjadruje periodické zmény, které se odehravaji
v pribéhu néjakého ¢asového obdobi (typicky roku, popt. tydne
apod.) Typicky tyto zmény souviseji se zménou ro¢niho obdobi.
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Dekompozice ¢asovych rad — jednotlivé slozky

Cyklicka slozka

Ef fonc
~4

Cyklicka slozka vyjadfuje néjakou fluktuaci okolo trendu, tedy
néjaké pravidelné faze ristu a poklesu okolo slozky (typickym
prikladem cyklu je stfidani dob ledovych a meziledovych). Délky
cykli byvaji riizné, cyklicka slozka se také mize skladat z nékolika
pod slozek, z nichz kazdd ma jinou délku a jinou intenzitu.
Zatimco periodické slozky lze oéekdvat (zname i jeji pficinu —
napriklad stfidani ro¢niho obdobi), co se tyce délky periody i vlivu
na hodnoty Casové fady, cyklické slozky vétSinou objevime az na
zakladé analyzy casové rady a teprve zpétné se snazime zjistit, co
je jeji pricinou. Nékdy se nam ani nepodari pric¢inu nalézt.
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Dekompozice ¢asovych rad — jednotlivé slozky

Ndhodna (rezidudlni) slozka

Nahodna (rezidualni) slozka predstavuje ndhodné fluktuace,
které jiz nemaji Zadny systematicky charakter. Mohou byt
zplsobené pouze skutecnosti, ze se jednd o pozorovani ndhodné
veli¢iny nebo v sobé mohou zahrnovat chybu mérent,
zaokrouhlovaci chybu apod.
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