Popis sezdnni slozky — reseny pfiklad 2

Mame k dispozici udaje o poctu zmetka vyrobenych v jednotlivych dnech ve ttech po sobé
jdoucich tydnech v podniku s nepfetrzitym provozem. V této Casové fad¢ byla prokazana
existence sezonnosti. Kvantifikujte velikost sezonnich vykyvi a ocistéte od nich tuto ¢asovou
fadu.

Tyden
Den I 11 11
Pondéli 85 95 103
Utery 81 90 99
Streda 44 53 60
Ctvrtek 46 59 72
Patek 73 82 95
Sobota 50 59 68
Nedéle 43 51 61

Pokud je v casové fad¢ prokazana existence sezOnnosti, je potfeba nejprve zjistit, jaky ma
charakter, tedy zda je velikost sezonnich vykyvili proporciondlni slozce trendové nebo zda je
sezonni slozka od trendu oddé€lena a velikost sezonnich vykyvil je nezavisla na vyvoji slozky
trendové. V tom nam miize napomoci bodovy diagram (Obr. 1).
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Obrazek 1 — Vyvoj ukazatele pocet vyrobenych zmetkii v case

Z Obr. 1 je patrné, ze velikost sezénnich vykyvl je proporciondlni slozce trendoveé, proto
bychom k popisu sezénni slozky pouzili model proporcionalni sezénnosti, ktery je casto
oznacovan také jako multiplikativni.



Multiplikativni model ma tento tvar:
yij = Tij - Sij - €.
V teoretické stati o popisu sezdnni slozky je uvedeno, ze kvantifikace sezonnich vykyvia
probiha ve tfech krocich:
1. Vypocet empirickych sezonnich indexd, tj. [; = JT%
2. Vypocet primérnych sezénnich indexi.
3. Standardizace primérnych sezonnich index, tj. vypocet indexnich sezonnich faktori.

Abychom mohli provést prvni krok, je potfeba 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 ¢asti obdobi interpolace podle délky dané periody, zde tedy m = 7 (7 dni
v tydnu). Tuto Casovou fadu tedy vyrovndme pomoci sedmiclennych prostych klouzavych
prumeéri. Vysledné hodnoty klouzavych priméri uvedeme do Tab. 1. Jesté je potieba urcit,
kolik hodnot Casové fady poctu zmetki zlistane nevyrovnano na jejim zacatku a konci. Pokud
mje 7,potom tedy 7 = 2p +1 ap = 3. Zistane nevyrovnano tedy celkem 6 hodnot, 3 na zacatku
casové fady a 3 na jejim konci. Hodnotu prvniho sedmiclenného prostého klouzavého praméru

dostaneme jako soucet prvnich 7 hodnot ¢asové fady délenych jejich poctem:

_ 85+81+44+46+73+50+43
Vo = : = 60,2857.

Dal$i hodnotu dostaneme tak, Zze vynechame nejstar$i pozorovani a naopak pifiddme dalsi

novgjsi, tj. hodnotu z pondéli druhého tydne:

_ 81+44+46+73+50+43+95
Vs = = 61,7143

7
Obdobnym zptisobem dopocitame zbyvajici hodnoty klouzavych priméra.

Tabulka 1 — Hodnoty sedmiclennych prostych klouzavych primeérii

Pocet =
Tyden Den zmetkii T
Pondéli 85 .
Utery 81 .
Stieda 44 .
I Ctvrtek 46 | 60,2857
Patek 73 | 61,7143
Sobota 50 | 63,0
Ned¢le 43 | 64,2857
Pondéli 95 | 66,1429
Utery 90 | 67,4286
Stieda 53| 68,7143
II Ctvrtek 59 | 69,8571
Patek 82| 71,0
Sobota 59 | 72,2857
Nedéle 51 | 73,2857
Pondéli 103 | 75,1429
Utery 99 | 77,0
Stieda 60 | 78,2857
III Ctvrtek 72 | 79,7143
Patek 95 .
Sobota 68 .
Nedéle 61 .




Nyni jiz miZzeme vypocitat empirické sezonni indexy a uvést je opét do tabulky — viz Tab. 2.
Prvni hodnota sezonniho indexu je dana jako podil 46/60,2857. Druha jako 73/61,7143, tieti

50/63 atd.

Tabulka 2 — Hodnoty empirickych sezonnich indexu

, Pocet a Sezéonni
Tyden Den zmetki T indexy
Pondéli 85 . .
Utery 81 . .
Stieda 44 . .

I Ctvrtek 46 | 60,2857 | 0,763033
Patek 73 | 61,7143 | 1,18287
Sobota 50 | 63,0 0,793651
Ned¢le 43 | 64,2857 | 0,668889
Pondéli 95| 66,1429 | 1,436284
Utery 90 | 67,4286 | 1,334745
Stieda 53| 68,7143 | 0,77131

II Ctvrtek 59 | 69,8571 | 0,844581
Patek 82| 71,0 1,15493
Sobota 59 | 72,2857 | 0,816206
Ned¢le 51| 73,2857 | 0,695907
Pondéli 103 | 75,1429 | 1,370722
Utery 99 | 77,0 1,285714
Stieda 60 | 78,2857 | 0,766423

111 Ctvrtek 72 | 79,7143 | 0,903226
Patek 95 . .
Sobota 68 . .
Nedéle 61 . .

Prvni tf1 a posledni tf1 hodnoty ziistanou nezndmé, protoze nemame hodnoty klouzavych
prumeéri, se kterymi bychom porovnavali napozorovana data.

Dalsim krokem ma byt vypocet primérnych sezénnich indexii. Pocitaji se proto, ze kazd¢ dil¢i
obdobi vramci roku, zde den, by mélo byt zastoupeno jednou hodnotou, charakterizujici
velikost sezonniho vykyvu. Zde v§ak mame pro jednotlivé dny hodnoty dvé nebo 1 tfi. Je proto
potieba urcit jejich primérnou hodnotu. Ta se vypocita podle:

[ =Lym (Y
] m&i=1 Tij .

Prvni hodnotu tak vypocitdme jako 1_1 = %(1,436284 +1,370722) = 1,403508. Plyne to ze

skutecnosti, ze za pond€li mame celkem dv€ hodnoty sezonnich indexti. Dal§i primérny
sezonni index (pro ttery) bude I, = %(1,334745 + 1,285714) = 1,3102295. Tieti hodnota

(pro stiedu) se vypo¢ita jako I3 = % (0,77131 4+ 0,766423) = 0,7688665, ¢tvrta (pro cvrtek)
jako T, =3(0,763033 + 0,844581+ 0,903226) = 0,8369467, pita (pro  pitek)

Is = %(1,18287 + 1,15493) = 1,1689. Obdobné spocitime zbyvajici hodnoty pro sobotu
a ned¢li, jak ukazuje Tab. 3.



Tabulka 3 — Hodnoty primérnych sezonnich indext

Den I]-
Pondéli 1,403508
Utery 1,3102295
Stieda 0,7688665
Ctvrtek | 0,8369467
Patek 1,1689
Sobota 0,804929
Nedéle 0,682398
Soucet 6,975778

Na sezonni indexy je obvykle kladena normaliza¢ni podminka, ktera tika, Ze vliv sezonnich
faktor by se mél v ramci periody vykompenzovat, proto by soucet sezonnich indext, a tedy
1 prumé&rnych sezonnich indextii, mél byt roven poctu sezon, zde tedy 7. V nasSem ptipadé je
vS8ak roven hodnoté 6,975778. Proto pfistoupime ke kroku tretimu, kdy uplatnénim vySe
uvedené podminky dostaneme hodnoty indexnich sezénnich faktora. Jak tedy docilit toho, aby
soucet primérnych sezonnich indexti byl roven 7? Abychom dostali v souc¢tu hodnotu 7, je
potieba vSechny hodnoty primérnych sezonnich indexii vynésobit hodnotou, ktera je vétsi nez
1 (nebudeme nic pficitat, ani odecitat, protoze indexy jsou podilem dvou hodnot, proto kdyz
chceme hodnotu indexu zvétsit, vynasobime ji Cislem, které je vétsi nez 1). Tuto hodnotu
ziskdme jako podil toho, co chceme dosahnout a toho, co nam vySlo, tj.
7 +6,975778 = 1,003472301. Touto hodnotou nyni vynasobime hodnoty vsech primérnych
sezonnich indexi, a tim dostaneme hodnoty indexnich sezonnich faktorti — viz Tab. 4.

Tabulka 4 — Hodnoty indexnich sezonnich faktorii

Den I]- Indexni
sezonni
faktory

Pondéli 1,403508 1,408381

Uter}'l 1,3102295 1,314779

Stieda 0,7688665 0,771536

Ctvrtek 0,8369467 0,839853

Patek 1,1689 1,172959

Sobota 0,804929 0,807724

Nedéle 0,682398 0,684768

Soucet 6,975778 7,000000

Indexni sezonni faktory piedstavuji findlni vyc€isleni velikosti sezonnich vykyvil. Lze je také
jednoduse interpretovat. Prvni z nich tika, Ze v pond¢li jsou hodnoty poctu vyrobenych zmetkl
v pruméru o 40,8 % nad dlouhodobym normdalem. Naopak ve stfedu je poCet vyrobenych
zmetkl v priméru o 22,8 % pod dlouhodobym normaélem.

Poslednim ukolem je ocistit ¢asovou fadu od sezénnich vlivil. To v pfipadé multiplikativniho
modelu znamena, Ze ptivodni hodnoty ¢asové fady délime hodnotami ptislusnych sezénnich
faktor. Prvni ociSténou hodnotu ziskdme jako podil 85 a sezénniho indexniho faktoru pro
pondéli, tedy 85/1,408381 = 60,353. Druhé hodnota pak bude 81/1,314779 = 61,607. Dalsi
oCisténé hodnoty jsou uvedeny v tabulce 5.



Tabulka 5 — Hodnoty casové rady ocisténé od sezonnich viivii

i Pocet a~ Sezénni | OCiSténé

Tyden Den zmetki T indexy hodnoty
Pondéli 85 . . 60,353
Utery 81 . . 61,607
Stieda 44 . . 57,029
I Ctvrtek 46 | 60,2857 | 0,763033 | 54,771
Patek 731 61,7143 | 1,18287 62,236
Sobota 50| 63,0 0,793651 | 61,902
Ned¢le 43 | 64,2857 | 0,668889 | 62,795
Pondéli 951 66,1429 | 1,436284 | 67,453
Utery 90 | 67,4286 | 1,334745 | 68,453
Stieda 53] 68,7143 | 0,77131 68,694
II Ctvrtek 591 69,8571 | 0,844581 | 70,250
Patek 82 | 71,0 1,15493 69,909
Sobota 59| 72,2857 | 0,816206 | 73,045
Ned¢le 51| 73,2857 | 0,695907 | 74,478
Pondéli 103 | 75,1429 | 1,370722 | 73,134
Utery 99 | 77,0 1,285714 | 75,298
Stieda 60 | 78,2857 | 0,766423 | 77,767
111 Ctvrtek 721 79,7143 | 0,903226 | 85,729
Patek 95 . . 80,992
Sobota 68 . . 84,187
Ned¢le 61 . . 89,081

Pro takto sezénné ocisténou ¢asovou fadu je pak mozné najit vhodnou trendovou funkei, kterou
se oCisténé udaje vyrovnaji a vytvaret predpoveédi budouciho vyvoje prodlouzenim trendu do
budoucnosti. Nesmime vSak zapomenout, ze kdyz vytvofime timto zptisobem ptedpovéd na
dalsich n¢kolik dni, je vzdy potfeba do Casové fady sezonnost vratit, tj. vytvofenou predpoved’
pro pond¢li nasobime indexnim sezénnim faktorem pro pondé¢li atd.

ReSeni v SGP:

Do prvniho sloupce datového listu zadame hodnoty poctu vyrobenych zmetka. Pokud se
chceme podivat na ,,vzhled“ sezénnich vykyvl, zvolime posloupnost procedur Plot —
Scatterplots — X Plot ... Do tadku Data vloZime hodnoty poc¢tu zmetkd a potvrdime OK.
Nabidku Tables and Graphs potvrdime tlacitkem OK, jak je. Zajima nés zde vystup Time
Sequence Plot — viz Obr. 2. Zde vidime podobu sezénnich vykyvi.
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Obrazek 2 — Grafické znazornéni poctu kradezi vioupanim v Libereckém kraji

Pokud vS8ak chceme sezonni vykyvy kvantifikovat a o€istit od nich ¢asovou fadu, je potieba
zvolit Describe — Time Series — Seasonal Decomposition ..

. Do vstupniho panelu do fadku

Data zadame proménnou pocet zmetkll. Dale zaskrtneme v oddilu Sampling Interval polozku
Days. V oddilu Starting At nemusime nic ménit. V oddilu Seasonality vyplnime hodnotu
periody dané fady, tedy 7, a nasledn¢ stiskneme tlacitko OK (Obr. 3).
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Obrazek 3 — Vstupni panel Seasonal Decomposition
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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 jest¢ 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

Nejprve se podivejme na vystup Data Table. Hned v tivodni ¢asti vystupu je uvedena informace
»Seasonal Decomposition Method: Multiplicative®. Tato metoda ndm vyhovuje, proto ji
nemusime meénit.

Seasonal Decomposition - Pocet_zmetku

Data Table for Pocet_zmetku

Seasonal decomposition method: Multiplicative

Seasonally

Period Data Trend-Cycle Seasonality irregular Adjusted
01.01.20 85,0 60,3531
02.01.20 81,0 61,6072
03.01.20 440 57,029
04.01.20 46,0 60,2857 76,3033 90,8531 547715
05.01.20 73,0 61,7143 118,287 100,845 62,2357
06.01.20 50,0 63,0 79,3651 98,2577 61,9024
07.01.20 43.0 64,2857 66,8889 97,6811 62,795
08.01.20 95,0 66,1429 143,629 101,981 67,4535
09.01.20 90,0 67,4286 133,475 101,519 68,4525
10.01.20 53,0 68,7143 77131 99 9706 68,6941
11.01.20 59.0 69,8571 84,4581 100,563 70,2504
12.01.20 82,0 71,0 115,493 98,4629 69,9086
13.01.20 59,0 72,2857 81,6206 101,05 73,0448
14.01.20 51,0 73,2857 69,5906 101,627 744778
15.01.20 103,0 |75,1429 137,072 97,3263 73,1338
16.01.20 99,0 77.0 128,571 97,7893 75,2977
17.01.20 60,0 78,2857 76,6423 99,3372 77,7669
18.01.20 72,0 79,7143 90,3226 107 546 85,7293
19.01.20 95,0 80,9917
20.01.20 68,0 841872
21.01.20 61,0 89,0813

Obrazek 5 — Vystup Data Table v Seasonal Decomposition
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Ve vystupu na Obr. 5 je tabulka, kde v prvnim sloupci je oznaeni Casové periody, ke které se
vztahuji udaje Casové tfady, které jsou ve druhém sloupci. Sloupec nazvany Trend-Cycle
obsahuje hodnoty sedmiclennych prostych klouzavych primeéri, kterymi je vyrovnana c¢asova
fada poctu zmetkt. Sloupec Seasonality obsahuje hodnoty sezonnich index, tak jak jsme je pfi
rucnim vypoctu vypocitali v Tab. 2, v poslednim sloupci. Ve sloupci Irregular jsou hodnoty
nédhodné¢ slozky a v poslednim sloupci jsou sezénné ocCiSténd data. Stejnych hodnot jsme se
dopocitali pti rucnim vypoctu v poslednim sloupci Tab. 5.

Hodnoty indexnich sezonnich faktora pak najdeme v tabulkovém vystupu nazvaném Seasonal
Indices — viz Obr. 6. Uz jsou zde finalni hodnoty, které vy¢isluji velikost sezonnich vykyvi, tj.
indexni sezénni faktory, tak, jak jsme je rucné vypocitali v poslednim sloupci tabulky 4 jen
s tim rozdilem, ze v programu SGP jsou tyto hodnoty vyjadieny v procentech.

-

Seasonal Decomposition - Pocet_zmetku

Seasonal Indices for Pocet_zmetku
Seasonal decomposition method: Multiplicative

Season Index

140,838
131,478
77,1537
83,9853
117,296
80,7724
7 68,4768

Obrazek 6 — Vystup Seasonal Indices v Seasonal Decomposition
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Zajimavé jsou také grafické vystupy, kdy Obr. 7 ukazuje ptivodni hodnoty a jejich vyrovnani
pomoci sedmi¢lennych prostych klouzavych praméra.

Trend-Cycle Component Plot for Pocet_zmetku
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Obrazek 7 — Vyrovnani casové rady poctu zmetkit pomoci sedmiclennych prostych klouzavych
prumerti



Obr. 8 pak zachycuje grafické zndzornéni indexnich sezdénnich faktori. Je zde velmi piehledné
zobrazeno, kdy jsou hodnoty casové fady v priméru pod dlouhodobym normélem (stfeda,
ctvrtek, sobota, nedéle) a kdy nad nim (pond¢li, utery, patek).

Seasonal Index Plot for Pocet_zmetku
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Obrazek 8 — Indexni sezonni faktory

Posledni Obr. 9 ukazuje sezonné ocisténa data, tj. jak by data o
zde nepulsobily sezonni vlivy.

Seasonally Adjusted Data Plot for Pocet_zmetku

seasonally adjusted
S

g N
I B B BRI

54

poctu zmetkli vypadala, kdyby

24.12.19 29.12.19 03.01.20 08.01.20 13.01.20 18.01.20 23.01.20

Obrazek 9 — Sezonné ocistena data poctu vyrobenych zmetkii



