Popis sezénni slozky — reseny pfiklad

Mame kdispozici udaje o poctu kradezi vloupadnim v Libereckém kraji v jednotlivych
ctvrtletich let 2016-2018. V této Casové fade byla prokdzéana existence sezonnosti. Kvantifikujte
velikost sezonnich vykyvil a ocistéte od nich tuto ¢asovou fadu.

Ctvrtleti/Rok Pocet
kradezi

1/2016 586
112016 1688
111/2016 2526
1V/2016 3365
172017 491
11/2017 1361
111/2017 2252
1V/2017 3032
1/2018 488
1172018 1304
111/2018 2190
1V/2018 3131

Zdroj: https://www.policie.cz/clanek/statisticke-prehledy-kriminality-za-rok-2018.aspx

Pokud je v casové fad¢ prokazéna existence sezOnnosti, je potfeba nejprve zjistit, jaky ma
charakter, tedy zda je velikost sezonnich vykyvii proporcionélni sloZce trendové nebo zda je
sezonni slozka od trendu oddé€lena a velikost sezonnich vykyvil je nezavisla na vyvoji slozky
trendové. V tom nadm miize napomoci bodovy diagram (Obr. 1).
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Obrazek 1 — Vyvoj ukazatele pocet kradezi vioupanim v case



Z Obr. 1 je patrné, ze velikost sezénnich vykyvii je zhruba konstantni, proto bychom k popisu
sezonni slozky pouzili model konstantni sezonnosti, ktery je ¢asto oznacovan také jako aditivni.
Aditivni model ma tento tvar:
yij = Tij +Sij + Eij-
V teoretické stati o popisu sezénni slozky je uvedeno, ze kvantifikace sezonnich vykyvia
probiha ve tfech krocich:

1. Vypocet empirickych sezonnich rozdild, tj. b; = y;; — T; i

2. Vypocet primérnych sezénnich rozdild.

3. Standardizace primémych sezonnich rozdild, tj. vypocet rozdilovych sezonnich

faktort.

Abychom mohli provést prvni krok, je potteba vypocitat trendové hodnoty. U Casovych tad,
které jsou charakteristické velkymi vykyvy vtrendu, je vhodné pouzit k jejich vyrovnani
klouzavé praméry. Vzhledem k tomu, ze jde o ¢asovou fadu periodickou, je potieba stanovit
rozsah klouzavé Casti obdobi interpolace podle délky dané periody, zde tedy m = 4. Tuto
casovou fadu tedy vyrovname pomoci Ctyf€lennych centrovanych klouzavych primeért.
Vypocet téchto priméri je podrobné uveden v prikladu 8 3 u Tématu 8 v e-learningovém kurzu
KSY/ST2. Vysledné hodnoty klouzavych primért uvedeme do Tab. 1.

Tabulka 1 — Hodnoty ctyiclennych centrovanych klouzavych priméru

Ctvrtleti/Rok | Po&et kradeZ T
1/2016 586 .
11/2016 1688 .
111/2016 2526 | 2029,375
1V/2016 3365 | 1976,625
1/2017 491 | 1901,5
11/2017 1361 | 1825,625
111/2017 2252 | 1783,625
1V/2017 3032 | 1776,125
1/2018 488 | 1761,25
11/2018 1304 | 1765,875
111/2018 2190 .
1V/2018 3131 .

Nyni jiz miZeme vypocitat empirické sezonni rozdily a uvést je opét do tabulky — viz Tab. 2.

Tabulka 2 — Hodnoty empirickych sezonnich rozdilu

Ctvrtleti/Rok | Pocet kradezi T Sezonni rozdily
12016 586 . .
11/2016 1688 . .
111/2016 2526 | 2029,375 496,625
IV/2016 3365 | 1976,625 1388,375
1/2017 491 | 1901,5 -1410,500
11/2017 1361 | 1825,625 -464,625
111/2017 2252 | 1783,625 468,375
1V/2017 3032 | 1776,125 1255,875
1/2018 488 | 1761,25 -1273,25
11/2018 1304 | 1765,875 -461,875
111/2018 2190 . .
IV/2018 3131 . .




Prvni dvé a posledni dvé hodnoty zlistanou nezndmé, protoZze nemame hodnoty klouzavych
prumeéri, se kterymi bychom porovnavali napozorovand data.

Dalsim krokem ma byt vypocet primérnych sezonnich rozdila. Pocitaji se proto, ze kazdé dil¢i
obdobi v ramci roku, zde Ctvrtleti, by mélo byt zastoupeno jednou hodnotou, charakterizujici
velikost sezonniho vykyvu. Zde vSak méame pro jednotliva ctvrtleti hodnoty dvé. Je proto
potieba urcit jejich primérnou hodnotu. Ta se vypocita podle:

1 P

by = — (i —Ty) -

Prvni hodnotu tak vypoditame jako b, = %(—1410,5 —1273,25) = —1341,875. Dalsi
pramérny sezénni index bude b, = % (—464,625 — 461,875) = —463,25. Tieti hodnota se

vypod&ita jako by = % (496,625 + 468,375) = 482,5 a obdobné pak hodnota pro IV. étvrtleti,
jak vidime v tabulce 3.

Tabulka 3 — Hodnoty prumérnych sezonnich rozdilu

Ctvrtleti b;
1| -1341,875
I -463,250
111 482,500
I\ 1322,125
Soucet -0,500

Na sezonni rozdily je obvykle kladena normaliza¢ni podminka, kterd tika, ze vliv sezonnich
faktor by se mél v ramci periody vykompenzovat, proto by soucet sezonnich rozdili, a tedy
1 primémych sezonnich rozdili, mé¢l byt nulovy. Zde je vSak roven hodnoté -0,5. Proto
ptristoupime ke kroku tfetimu, kdy uplatnénim vySe uvedené podminky dostaneme hodnoty
rozdilovych sezonnich faktorti. Jak tedy docilit toho, aby soucet primérnych sezonnich rozdili
byl nulovy? Hodnotu, kterd do nuly chybi, délime poc¢tem faktorti a ke kazdému faktoru pak
vyslednou hodnotu pfi¢teme, abychom ji zvétSili a dostali se tak v souctu na nulu. Zde tedy
provedeme vypocet 0,5+ 4 =0,125. O ¢islo 0,125 nyni zvétSime vSechny hodnoty
pramérnych sezénnich rozdild, a tim dostaneme hodnoty rozdilovych sezonnich faktord — viz
Tab. 4.

Tabulka 4 — Hodnoty rozdilovych sezonnich faktori

Ctvrtleti b; Rozdilové
sezonni faktory
1| -1341,875 -1341,75
II -463,250 -463,125
I 482,500 482,625
IV | 1322,125 1322,250
Soucet -0,500 0,00000

Rozdilové sezdnni faktory predstavuji finalni vyc€isleni velikosti sezonnich vykyvi. Lze je také
jednoduse interpretovat. Prvni z nich tika, ze v L. Ctvrtleti jsou hodnoty kradeZi vloupanim
v pruméru o 1341,75 kradezi pod dlouhodobym norméalem. Naopak ve I11. ¢tvrtleti jsou hodnoty
kradezi vloupanim v primeéru o 482,625 kradezi nad dlouhodobym normalem.



Poslednim ukolem je oCistit Casovou fadu od sezénnich vlivil. To v pfipadé€ aditivniho modelu
znamend, ze od puvodnich hodnot casové tady kradezi vloupanim odecteme hodnoty
piisluSnych sezonnich faktort. Prvni ociSténou hodnotu ziskdme jako rozdil 586 a sezonniho
rozdilového faktoru pro I. ¢tvrtleti, tedy 586 — (-1341,75) = 1927,75. Druha hodnota pak bude
1688 — (-463,125) =2151,13. Dalsi ocisténé hodnoty jsou uvedeny v tabulce 5.

Tabulka 5 — Hodnoty casové rady ocisténé od sezonnich viivii

Ctvrtleti/Rok | Polet kradez T Sezénni rozdily | OcCiSténa data
12016 586 . . 1927,750
11/2016 1688 . . 2151,125
111/2016 2526 | 2029,375 496,625 2043,375
1V/2016 3365 | 1976,625 1388,375 2042,750

1/2017 491 | 1901,5 -1410,500 1832,750
11/2017 1361 | 1825,625 -464,625 1824,125
111/2017 2252 | 1783,625 468,375 1769,375
1V/2017 3032 | 1776,125 1255,875 1709,750

1/2018 488 | 1761,25 -1273,25 1829,750
11/2018 1304 | 1765,875 -461,875 1767,125
111/2018 2190 . . 1707,375
1V/2018 3131 . . 1808,750

Pro takto sezénné ocisténou ¢asovou fadu je pak mozné najit vhodnou trendovou funkci, kterou
se oCisténé udaje vyrovnaji a vytvaret predpovédi budouciho vyvoje prodlouzenim trendu do
budoucnosti. Nesmime vSak zapomenout, Ze kdyz vytvofime timto zptsobem ptfedpovéd na
dalSich n€kolik ctvrtleti, je vzdy potteba do ¢asové fady sezonnost vratit, tj. k vytvorené
piedpovédi pro 1. ¢tvrtleti pfiddme rozdilovy sezonni faktor pro L. Ctvrtleti atd.

Reseni v SGP:

Do datového listu zadame hodnoty kradezi — do prvniho sloupce. Pokud se chceme podivat na
,»vzhled* sezonnich vykyvil, zvolime posloupnost procedur Plot — Scatterplots — X Plot ... Do
tadku Data vloZime hodnoty kradezi a potvrdime OK. Nabidku Tables and Graphs potvrdime
tlacitkem OK, jak je. Zajima nas zde vystup Time Sequence Plot — viz Obr. 2.
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Obrazek 2 — Grafické znazornéni poctu kradezZi vioupanim v Libereckém kraji



Ekonomickda fakulta TUL Popis sezonni slozky — priklad
Katedra ekonomicke statistiky

Zde vidime podobu sezénnich vykyvi. Pokud vsak chceme sezénni vykyvy kvantifikovat
a ocistit od nich casovou fadu, je potfeba zvolit Describe — Time Series — Seasonal
Decomposition ... Do vstupniho panelu do fadku Data zadame proménnou kradeze. Dale
zaSkrtneme v oddilu Sampling Interval polozku Quarters. V oddilu Starting At miizeme (ale
nemusime) vyplnit Q1.16, abychom méli ve vysledné tabulce piehledné uspotfadana data podle
obdobi, ke kterym pfislusi. V oddilu Seasonality vyplnime hodnotu periody dané fady, tedy 4,
a nasledn¢ stiskneme tla¢itko OK (Obr. 3).
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Obrazek 3 — Vstupni panel Seasonal Decomposition

Objevi se pred nami panel Adjustment Options, kde nic neménime a potvrdime jen OK. Potom
se objevi nabidka Tables and Graphs, kde v tabulkovych vystupech zaskrtneme jesté¢ Data
Table a v grafickych Seasonally Adjusted Data — viz Obr. 4.
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Obrazek 4 — Nabidka Tables and Graphs v procedure Seasonal Decomposition
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Nejprve se podivejme na vystup Data Table. Hned v tvodni ¢asti vystupu je uvedena informace
»Seasonal Decomposition Method: Multiplicative®. Pokud chceme pouzit metodu aditivni,
nikoli multiplikativni, je potfeba na vystupu Data Table vyvolat napt. pravym tlacitkem mysi
polickovou volbu Pane Options a zde zménit pouzitou metodu na aditivni, jak ukazuje Obr. 5.
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Obrazek 5 — Volba modelu popisu sezonni slozky v Seasonal Decomposition Options

Ve vystupu na Obr. 6 je tabulka, kde v prvnim sloupci je oznaceni ¢asové periody, ke které se
vztahuji tdaje o poctu kradezi vloupanim, které jsou ve druhém sloupci. Sloupec nazvany
Trend-Cycle obsahuje hodnoty centrovanych cCtyi¢lennych klouzavych praméri, kterymi je
vyrovnana ¢asova fada kradezi. Sloupec Seasonality obsahuje hodnoty sezonnich rozdill, tak
jak jsme je pii ruénim vypoctu vypocitali v Tab. 2, v poslednim sloupci. Ve sloupci Irregular
jsou hodnoty ndhodné slozky a v poslednim sloupcijsou sezonné ocisténa data. Stejnych hodnot
jsme se dopocitali pti ruénim vypoctu v poslednim sloupci Tab. 5.

Seasonal Decompaosition - Pocet_kradezi_vioup

Data Table for Pocet_kradezi_vioup

Seasonal decomposition method: Additive

Seasonally

Period |Data Trend-Cycle Seasonality Irregular Adjusted
Q1.16 586,0 1927,75
Q216 1688,0 215113
Q3.16 2526,0 202938 496,625 14,0 204338
Q4.16 3365,0 1976,63 1388,38 66,125 204275
Q1.7 4910 19015 -14105 -68,75 183275
Q217 1361,0 182563 -464 625 -1,5 182413
Q317 22520 1783.63 468,375 -14.25 1769,38
Q4.17 3032,0 177613 1255,88 -66,375 1709,75
Q1.18 488,0 1761,25 -1273,25 68,5 182975
Q218 1304,0 1765,88 -461,875 1,25 176713
Q3.18 2190,0 1707,38
Q4.18 3131,0 1808,75

Obrazek 6 — Vystup Data Table v Seasonal Decomposition

Hodnoty rozdilovych sezonnich faktori pak najdeme v tabulkovém vystupu nazvaném
Seasonal Indices — viz Obr. 7. Uz jsou zde findlni hodnoty, které vy¢€isluji velikost sezonnich
vykyvi, tj. rozdilové sezonni faktory, tak, jak jsme je rucné vypocitali v poslednim
sloupci tabulky 4.
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Seasonal Decomposition - Pocet_kradezi_vloup

Seasonal Indices for Pocet_kradezi_vioup
Seasonal decomposition method: Additive

Season Index

1 -1341,75
2 -463,125
3 482,625
- 1322,25

Obrazek 7 — Vystup Seasonal Indices v Seasonal Decomposition

Zajimavé jsou také grafické vystupy, kdy Obr. 8 ukazuje piivodni hodnoty a jejich vyrovnani
pomoci ctyfélennych centrovanych klouzavych primért.
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Obrazek 8 — Vyrovnani casové rady kradezi vioupanim pomoci ctyrclennych centrovanych
klouzavych priumeru

Obr. 9 pak zachycuje grafické znézornéni rozdilovych sezonnich faktorti. Je zde velmi
prehledné zobrazeno, kdy jsou hodnoty ¢asové fady v praméru pod dlouhodobym normalem

(prvni a druhé Ctvrtleti) a kdy nad nim (tfeti a Ctvrté Ctvrtleti).

Posledni Obr. 10 ukazuje sezénné oCiSténa data, tj. jak by data o kradezich vloupanim vypadala,
kdyby zde nepiisobily sezénni vlivy.
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Obrazek 9 — Rozdilové sezonni faktory
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Obrazek 10 — Sezonné ocisténa data poctu kradezi vioupanim v Libereckém kraji
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