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Anotace

Diplomova prace se zabyva analyzou Casové fady poétu nezaméstnanych v okrese
Ceska Lipa. Hlavnim uéelem analyzy je navrh alternativnich metod prognézy budoucich
hodnot. S pouzitim teorie ¢asovych fad je zkoumana konkrétni Casova fada v obdobi od ledna
roku 2009 do kvétna roku 2015. V navaznosti na provedenou analyzu je navrzeno nékolik
metod progndéz vhodnych pro danou Casovou fadu. Vhodné metody jsou vybrany podle
doporuceni z odborné literatury a podle prazkumu, ktery praci predchéazel. Témito metodami
jsou ARIMA, Brownovo dvojité exponencialni vyrovnani a klasicky model dekompozice.
Prace navic feSi problematiku sezénnosti Casovych ftad, jelikoz wukazatel poctu

nezameéstnanych je ovliviilovan sezonni fluktuaci.

Obsahem diplomové prace je uplatnéni postupti analyzy ¢asovych tad a blizsi seznameni se
Smoznostmi  progndézy  pomoci  statistického  software,  konkrétné¢  programu
IBM SPSS Statistics a Statgraphics Centurion XVI. Prace se zabyva i navrhem rozSifeni
tabulkového editoru MS Excel, ktery je aktualn& vyuzivan pro predikce hodnot Utadem prace
v Ceské Lip&, o voln& dostupné statistické dopliiky.

Klicova slova: ARIMA, Box-Jenkins, ¢asové fady, dekompozice, sezoénni index, SPSS,
Statgraphics, vyrovnani ¢asové fady.



Annotation
Title: Suggestion of forecasting methods for unemployment in Ceska Lipa region.

The diploma thesis is focused on the time series analysis of the number of unemployed
in Ceska Lipa region to propose alternative methods of forecast of future values.
The time series is analyzed by using the theory of time series in the period of January 2009
to May 2015. Following on the analysis there is suggested several methods of forecasting
that are appropriate for the time series. These appropriate methods are chosen by
recommendations from specialized sources and by the survey that preceded the thesis.
These methods are ARIMA, Brown's double exponential smoothing and classical model
of decomposition. The thesis also deals with the issue of seasonality of the time series
because the number of unemployed indicator is influenced by seasonal fluctuation.

The thesis contains implementation of the procedures of time series analysis and to learn
about possible uses of the statistical software for forecast, namely IBM SPSS Statistics
and Statgraphics Centurion XVI programs. The thesis also suggests an extension
of Microsoft Excel by a free available statistical add-in. MS Excel is currently used
for prediction of future values by Labor Office in Ceska Lipa.

Key words: ARIMA, Box-Jenkins, decomposition, seasonal index, time series smoothing,
SPSS, Statgraphics, time series.
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1. Uvod

Diplomovéa prace se zabyva analyzou c¢asovych fad se zaméfenim na moznosti
predpovédi budoucich hodnot. Prace je rozdélena do dvou hlavnich kapitol (teoreticka cast

a prakticka cast), které jsou dale ¢lenény do n¢kolika podkapitol.

Oblasti zkoumani je nezaméstnanost, coz je podstatnd soucést statni politiky a jeji
hodnota ovlivituje mnoho dalSich sfér, jak ekonomickych, tak socialnich. Nezaméstnanost
v Ceské republice nabyva v poslednich mésicich pozitivnich hodnot. Klesajici trend poétu
nezameéstnanych je vybornou zpravou pro lidi, ktefi hledaji praci. Hor$i vliv ma vsak tento
faktor na zaméstnavatele, kterym se snizuje pocet uchazecii vhodnych na danou pozici.
Nezaméstnanost je ovlivilovana mnoha faktory a je proto velmi slozit¢ kvalitné

ptedpovédéet budouci hodnoty tohoto ukazatele.

Teoreticka ¢ast popisuje zakladni vlastnosti Casovych fad, ptes definici, rozdéleni
casovych tfad podle podstatnych parametri, problém srovnatelnosti v ¢asovych fadach,
az po elementarni charakteristiky potfebné k analyze ¢asovych tad. Dale jsou v této Casti
struén¢ vysvétleny principy predpovédi budoucich hodnot v casovych ftadach se
zaméfenim na zdkladni rozdéleni predpovédnich metod. Nésleduje vysvétleni
bodové predpovédi a predpovédniho intervalu a predstaveni vybérovych kritérii pro
hodnoceni miry kvality pfedpovédi. Posledni kapitola se zabyva detailnéji metodami
a softwarem pouzitymi V praktické ¢asti prace. Volba metod a statistickych programi
pro pouziti pii analyze casovych fad a predikci budoucich hodnot je vysledkem
provedené¢ho pruzkumu zdroji a doporuceni tykajicich se casovych fad s ohledem

na casovou fadu poctu uchazeci o zaméstnani.

V praktické ¢asti prace jsou feSeny moznosti predpovidani budoucich hodnot ¢asové
fady podtu nezaméstnanych v okrese Ceska Lipa pro obdobi leden 2009 az kvéten 2015.
Tato Casova fada je typickd sezénni fluktuaci, a proto je Cast odstavce vénovana ocisténi
Casové tfady od sezonnich vlivii. Pro ucel ptedpovédi budoucich hodnot tady poctu
nezaméstnanych Kkapitola analyzuje vyuziti pfedpovédnich metod, predevsim Box-
Jenkinsovy metodologie, dale klasického modelu dekompozice a Brownova dvojit¢ho
exponencialniho vyrovnani. Z moznosti vyuziti statistického softwaru pro analyzu
apredpovéd” cCasovych fad jsou provéfeny programy IBM SPSS Statistics
a Statgraphics Centurion XVI, které nabizi moznost vygenerovani hodnot predikce.
Posledni kapitola obsahuje provéfeni moZnosti vyuZiti dopliikii pro Microsoft Excel.

Vysledky analyz a piedpovédi Casové tfady jsou na zaveér srovnany s aktualnimi

hodnotami predpovédi, kterou s ptilroénimi intervaly vytvaii Utad prace v Ceské Lipé.



2. Teoreticka cast

Teoreticka &ast je ¢lendna do t¥ &asti: Casové fady, predpovéd v Gasovych fadach
a pouzitd metodika a software. V odstavci o Casovych fadach jsou vymezeny zakladni
pojmy nutné¢ pro analyzu cCasovych fad, jako jsou definice, jejich praktické vyuziti
a srovnatelnost v ¢asovych fadach. Dale jsou definovany typy ¢asovych fad a elementarni

Charakteristiky pouzivané pti analyze casovych fad.

Druhy odstavec teoretické Casti je vénovan predpoveédim v Casovych fadach. Pozornost
je vénovana predevSim obecnym metodam piedpovédi, vysvétleni pojmi ,,predpovédni
interval a ,,bodova piedpoveéd™ a v neposledni fad¢é popisu kritérii hodnoticich kvality
predpoveédi.

Tteti cast obsahuje vysvétleni metodik pouzitych v praktické ¢asti, jimiz jsou ,klasicky
model dekompozice®, ,Brownovo exponencialni vyrovnani“ a ,,Box-Jenkinsova

metodologie®. Dale jsou popsany pouzité software IBM SPSS Statistics a Statgraphics.

2.1. Casové rady

Casové fady jsou ve statistickych zdrojich popsany riiznymi definicemi. Podstata je
vSak vzdy stejna a zalezi pouze na autorovi, jak definici vyjadii. Jednou z jednodussich
definic je: ,,Data, ktera vytvaii ¢asovou tadu, vznikaji jako pozorovani, uspotfadané
chronologicky (v ¢ase).“[10].

Upftesniujici definici je: ,,Casovd fada je soubor pozorovani v pribéhu casu

uspofadanych chronologicky zpravidla od minulosti k pfitomnosti.“[5].

Tteti definici Casové tady, tentokrat z pohledu pozorovanych dat, mize byt: ,,Data, ktera
vytvareji ¢asovou fadu, vznikaji jako chronologicky uspofadand pozorovani a podstatné
pro né je, Ze jsou V ¢ase chronologicky uspotadana.“[7].

Vét definujicich ¢asovou fadu existuje nepieberné mnozstvi, avSak vSechny se shoduji
Vv jedné souhrnné charakteristice:

Jedna se o chronologicky usporadany soubor pozorovani V urcitém case.

Analyza ¢asovych rad

»otatistickd data popisujici socidlni nebo ekonomické jevy v daném case, zapisujeme
pomoci tzv. ¢asovych tfad. Zapis téchto jevli pomoci Casovych fad umoziuje provadét
nejen kvantitativni analyzu zakonitosti v jejich dosavadnim pribchu, ale dava zaroven

moznost prognozovat jejich vyvoj v budoucich ¢asovych intervalech.“[5].

V analyze casovych fad jde o zkoumani pravidelnosti a nepravidelnosti vyvoje jevl
pomoci modelovaci techniky. Cilem analyzy ¢asovych fad je porozumét a popsat vlastnosti

vyvoje a zmén hodnot proménnych v Case, analyzovat znalosti z minulého ¢i piitomného



chovani dat, sestavit kvalitni matematicko-statisticky model ¢asové fady a na jeho zakladé

spravné odhadnout hodnoty proménnych v budoucich obdobich.[11][19]

Vyjadreni ¢asovych rad

Je dilezit¢é na zacatek vymezit pojem cCasové fady a pochopit jeho vlastnosti
a charakteristiky. Jednou z matematickych vyjadieni ¢asové fady miize byt tato: [5]

Yl! YZ! Y3>- ] Yn,
kde n je celkovy pocet pozorovani.

Jednotliva pozorovani jsou oznacovana symbolem Y4, ktery udava hodnotu pozorovani
vciaset, kdet=1,2,3,...,n

t ... Casova proménna
Vyuziti ¢asovych fad v praxi
Priklady ¢asovych fad lze naleznout v riiznych oblastech. Existuji ¢asové fady: [21][22]

e politickych véd (volebni preference, diivéra v prezidenta)

e fyziky a techniky (seizmicky zaznam, prubéh vystupniho signalu uréitého
elektrického piistroje)

e ckonomické (HDP, HNP, nezamé&stnanost, fluktuace mén, analyza poptavky
po uréitém vyrobku, analyza vyvoje kurzu akcii na burze)

e zoblasti sociologie (vyvoj rozvodovosti, mira imigrace, mira kriminality,
velikost populace)

e 7z psychologické oblasti (zavisli na hazardu, pocet alkoholikii, mira recidivy
k drogam)

e 7 oblasti biomediciny (tep, zdznam EKG nebo EEG, krevni tlak)

e meteorologické monitorovani teploty, tlaku, procenta obla¢nosti
Srovnatelnost dat v ¢asovych Fadach

Podstatné pro spravné zavéry analyz je to, aby se udaje v Casové tad¢ skladaly
ze srovnatelnych dat (pozorovani, hodnot) urcitého ukazatele.

Srovnatelnost je zdkladnim poZadavkem pro smysluplnost ¢asové fady. Srovnatelnosti
dat se rozumi neménnost metodickych, obsahovych, vécnych, €asovych a prostorovych
vymezeni pouZitych pii jejich vytvareni po del§i Casové obdobi. Z pohledu uZivatele
casovych fad je metodicka, pfipadn€ jind nesrovnatelnost zékladni ptekazkou jejich
vyuzivani. I v ptipad¢ uvedeni popisu zmén néplné ukazatele miize byt vysvétlen zdroj
nestability dat, av§ak to neumoziuje uzivateli s daty pracovat.

Vécnou nesrovnatelnosti mize byt napiiklad legislativni zména, ménici obsah ukazatele

(zména dani, ucetnich standardd, celnich poplatkti a podobn¢).



Prostorova srovnatelnost zahrnuje z hlediska tizemniho napiiklad data ze stejného

geografického uzemi nebo ze stejné organizacni struktury.

Casova nesrovnatelnost je Gastym problémem u intervalovych ukazatelt, které nelze
vzdy srovnavat (mésice nemaji stejny pocet dni). S témito problémy se u okamzikovych
Casovych tad nesetkavdme, protoze se vzdy vztahuji k pfedem zvolenym c¢asovym

okamzikdam.

Metodickou nesrovnatelnosti miize byt napiiklad zména metodiky zplsobu zjistovani
ukazatele nebo pouziti riznych metod vypocétu ukazatele. Napiiklad je tomu tak pfi
vypoctu hrubého doméaciho produktu (HDP), ktery miize byt definovan, respektive spocten

tfemi zpusoby:

a) Produk¢ni metodou:

HDP = Produkce — Mezispotieba + Dan¢ z produktt — Dotace na produkty

b) Vydajovou metodou:

HDP = Vydaje na konecnou spotiebu + Tvorba hrubého kapitalu + Vyvoz — Dovoz

¢) Duchodovou metodou:

HDP = Nahrady zamé&stnanctim + Dané z vyroby a z dovozu — Dotace + Cisty provozni
prebytek + Cisty smiseny diichod + Spotieba fixniho kapitalu

[16][21][25]

2.1.1. Typy casovych rad

Casové fady se déli podle riiznych hledisek. Jednotliva rozdéleni slouZi k jejich popsani

a zjednoduseni pii analyze ¢asovych fad.
Deterministické x stochastické

Hlavni rozdé&leni ¢asovych fad je zaloZzeno na nahodné slozce. Casové fady jsou proto
rozdéleny podle vystupu modelu na deterministické a stochastické. V deterministickych
modelech ¢asovych tad je vystup modelu plné uréen hodnotami parametri a poc¢ate¢nimi
podminkami. Oproti tomu stochastické modely obsahuji vlastni nahodnost, a tudiz stejny
soubor hodnot parametrii a stejné pocateéni podminky povedou k souboru hodnot
S ruznymi vystupy.[1]

Dlouhodobé x kratkodobé

Podle délky sledovani (takzvané periodicity) jsou ¢asové fady déleny na dlouhodobé
a kratkodobé. ,,Zatimco dlouhodobé Casové fady jsou sledovany v ro¢ni frekvenci, Casové
fady kratkodobé jsou sledovany ve frekvencich kratSich neZ jeden rok. Specifické
postaveni v ramci kratkodobych ¢asovych fad maji tzv. vysokofrekvencni casové tady, tj.
casové fady sledované napt. v denni ¢i hodinové frekvenci.“[1].



Ekvidistantni x neekvidistantni

Dale jsou casové fady déleny na ekvidistantni a neekvidistantni, které se lisi délkou
frekvence. Ekvidistantni maji stale stejnou frekvenci pozorovani. Neekvidistantni jsou
vtomto ohledu komplikovangj$i pro dal§i analyzy, jelikoz je nutné provést Upravy

nekonstantni frekvence (tzv. ocisténi).
Okamzikové x intervalové

Casové fady jsou nazyvany podle charakteru pozorovani okamzikové, kde hodnota
pozorovani je dana k urCitému okamziku, jednomu konkrétnimu dni nebo hoding.
Okamzikové Casové tady jsou definovany tim, ze ukazatele asovych fad charakterizuji

kolik jeva, véci, udalosti, apod. existuje v ur¢itém ¢asovém okamziku.

Anebo jsou ¢asové fady nazyvany fadami intervalovymi ¢i usekovymi, kde je velikost
sledovaného ukazatele dana délkou intervalu pozorovani. To znamena, ze ukazatele
v ¢asovych fadach jsou nazyvany intervalovymi, pokud jsou popisem toho, kolik jevi, véci

nebo udalosti vzniklo ¢i zaniklo na daném ¢asovém intervalu.

Zasadnim rozdilem mezi okamzikovymi a intervalovymi typy Casovych fad je to, ze
udaje intervalovych casovych tad lze scitat, a tim lze vytvorfit soucty za vice obdobi.
Naproti tomu sé¢itani udaji okamzikovych fad nema redlnou interpretaci. Pfi zpracovani
intervalovych casovych tad je nutné ptihlédnout k tomu, zda délka Casovych intervali,
Vv nichZ se hodnoty ¢asové fady méfi, je stejna nebo rozdilna. Rozdilné délka intervalt totiz
ovliviiuje hodnoty ukazateld intervalovych ¢asovych tfad a tim zkresluje jejich vyvoj.
Napftiklad v mésicich je rGzny pocet dni, takze pii hodnoceni ekonomickych vysledkl

za jednotliva obdobi je nutno k tomu piihlédnout.[16]
Stacionarni x nestacionarni

Dalsi dulezité rozdéleni ¢asovych fad je podle takzvané stacionarity na stacionarni
a nestacionarni. Stacionarni Casova fada se vyznacuje tim, ze ma konstantni primeér
arozptyl, a korelace dvou cEasové posunutych pozorovani zavisi na délce posunu.
V podstaté se jedna o Gasovou fadu, kde je trendova slozka konstantni (T; = K). ,,Uroven
arozptyl stacionarni fady jsou tedy konstantni v Case (trend, sezonnost ¢i proménny
rozptyl jsou se stacionaritou neslucitelné a pro jeji dosazeni musi byt prednostné z fady
odstranény) a také kovariancni struktura takové fady musi byt v Case neménna
(napf. charakter zavislosti mezi prvnim a druhym kvartdlem ctvrtletni stacionarni ¢asoveé

fady musi zustat ve vSech rocich stejny).“[8].

Podrobngj$im vysvétlenim stacionarity Casové fady se diplomova prace nezabyva.
Pro hlubsi pochopeni stacionarity ¢asovych fad je vhodna kniha [1] ARLT, Josef;
ARLTOVA, Markéta. Financni casové rady (Vlastnosti, metody modelovini, priklady
a aplikace), ktera na stranach 30-32 vyborn¢ popisuje tuto problematiku.



Primarni x sekundarni

Druhem sledovanych ukazatelti je charakteristika dat, podle které mohou byt ¢asové
fady rozdé€leny na fady s primarnimi (absolutnimi) daty (ptivodni data jaka byla naméiena,
napf. odpracovana doba) a fady se sekundarnimi daty (odvozena z dat primarnich,
napt. zisk je odvozen z vynosi a nakladl). Sekundarni data mohou byt naptiklad souctova,

prumérna nebo pomérova.[13]

2.1.2. Elementarni charakteristiky ¢asovych rad

Tato kapitola uvadi zakladni metody, které poméhaji analyzovat ¢asovou fadu a slouzi

tak K orienta¢nimu posouzeni zakladnich vlastnosti ¢asovych fad.

V dne$ni dobé se také tézko obejdeme bez zpracovani dat pomoci nékterého
statistického softwaru, jako je napf. Statistica, SPSS, piipadné statistickych funkci
v bézném MS Excel nebo OpenOffice.[6]

Graficka analyza dat

Prvnim obvykle pouzivanym postupem, pomoci kterého mohou byt snadno
analyzovany zakladni charakteristiky casové ftady, je graficka (vizualni) analyza.
Jednoduse jde o vykresleni ¢asové fady pomoci grafu. Intervalové asové fady lze graficky
znazoriovat tfemi zpasoby (sloupkovymi, htlkovymi nebo spojnicovymi grafy).
Pro znazornéni okamzikovych ¢asovych fad se bézné€ pouziva spojnicovy graf (pribéhovy
diagram). Jednotlivé hodnoty ¢asové fady jsou vyneseny ve stiedech piislusnych intervalt
jako body, které jsou spojeny useckami. U spojnicovych grafi vodorovna osa
zaznamenava Casovou promeénnou a na svislé ose se zobrazuji hodnoty ukazatele Casové

fady yi.

K posouzeni rozlozeni dat podle velikosti pomoci kvartilti slouzi krabicovy diagram
(Box plot), ktery poukazuje na pfipadnou asymetrii. Velkou piednosti je, Ze vyznacuje
odlehlé hodnoty. Pokud je vjednom obrazku vice diagramii, pak se da posoudit
I variabilita. Odlehla hodnota byva oznaCovana krouzkem nebo bodem, jestlize je vétsi
nez Xp75+1,5q nebo mensi nez xg25-1,59, kde q = Xo75 - Xo2s je kvartilova odchylka.
Nekteré programy rozliSuji jesté extrémni hodnoty, které lezi bud’ pod X 25 - 39 nebo nad
Xo,75 + 30.

Dal§im praktickym znazornénim dat v ¢asové fad¢ je histogram. Histogram ptedstavuje
grafické zobrazeni intervalového rozlozeni Cetnosti sledované veliciny. Je to graf skladajici
se Z obdélniki sestrojenych nad tfidicimi intervaly, pfi¢emz obsah kazdého obdélniku
je roven relativni Cetnosti prislusného tfidiciho intervalu. (Ve statistickych programovych
systémech se na vodorovnou osu vynaseji ttidici intervaly, avSak na svislou osu se vynaseji
absolutni nebo relativni Cetnosti tfidicich intervall.) Pomoci histogramu se ziskava nazor

na rozptyleni hodnot sledované veliiny ¢i odhad tvaru rozlozeni. [7][13][16]
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A nyni popis vypocti elementarnich statistickych charakteristik, které jsou pouzity
Vv praktické ¢asti diplomové prace.

Primér

Primér intervalové Casové fady se pocita jako aritmeticky primér hodnot ¢asové fady

Vv jednotlivych intervalech. Je dan vzorcem:

- 1
Y = _Z Yt
n
t=1
Primérnd uroven okamzikové Casové tfady Yy, kde t = 1,2 ..., t za delSi sledované
obdobi, se zjistuje pomoci chronologického priiméru. Podle délky ¢asového intervalu mezi

rozhodujicimi okamziky, v kterych jsou hodnoty okamzikového ukazatele zjistény, se

pocitd jednoduchy nebo vazeny chronologicky primeér.

Pti shodnych, stejné¢ dlouhych intervalech mezi v§emi okamziky zjiStovanych udaji

Casové fady se pocita jednoduchy chronologicky priimér podle vztahu:

n (Y1 +Y)
o o (et X
B t—1

Jakmile jsou ¢asové intervaly mezi rozhodujicimi okamziky rizné délky (znaceno dy), je
pro vypocet priméru vhodngj$i pouzit vdzeny chronologicky primér, ktery je dany
vztahem:

Z?=1M * dt
2 d;

Primérovani se asto pouziva pfi transformaci ¢asovych fad s vyssi frekvenci sledovani

Y =

na fady s frekvenci krat$i (napf. mési¢ni na Ctvrtletni).
[16][19]
Diference (primérny piiristek)

Nejjednodussi charakteristikou popisu vyvoje casové fady jsou prvni diference
(n¢kdy absolutni prirustky), které se poéitaji jako rozdil dvou po sobé jdoucich hodnot
Casové tady. Prvni diference vyjadiuji pfirtistek hodnoty casové tady, tedy o kolik se
zménila jeji hodnota v ur€itém okamziku oproti urcitému okamziku bezprostiedné
predchazejicimu. Je-li zjisténo, ze prvni diference kolisaji kolem konstanty, lze ficli,
ze sledovana Casova fada ma linearni trend, tedy jeji vyvoj lze popsat pfimkou. Pokud
uvedeme, ze n je celkovy pocet pozorovani, pak je mozno Vypocet prvnich diferenci

vyjadfit vzorcem:

AYt = Yt - Yt_l, kde t= 2,3, ey, N



Jedna se o jednoduchou miru dynamiky poklesu (ristu), ktera se ur¢i rozdilem hodnot
sledované proménné ve dvou po sob¢ jdoucich obdobich. Porovndva se hodnota Y
s hodnotou v piedchazejicim ¢asovém obdobi Yi; Casové fady Y1, Yo, ..., Yi S postupnym
posuvem o jedno ¢asové obdobi pro vSechna t = 2,3, ..., t je ziskana nova Casova fada

pfislusné charakteristiky, avSak o prvni hodnotu kratsi.

Primérny absolutni prirtastek (ubytek) je pocitdn jako aritmeticky pramér t-1

absolutnich ptiristki (abytkil) podle vztahu:

— X AY;
AY, ===
t t—1

[16][19]
Tempo ristu (primérné tempo ristu)

Tempo ristu neboli relativni pfirtstek vyjadieny vétSinou v procentech udava, o kolik
procent vzrostla (poklesla) hodnota proménné Y v Case t oproti hodnoté z predchézejiciho
obdobi. Zjednoduseng, jde o podil sousednich hodnot. Pokud tento podil vynasobime 100,
urcuje, na kolik procent hodnoty v ¢ase t-1 se zménila hodnota v ¢ase t.

Primérny koeficient rdstu Se vypocitd podle vzorce geometrického priméru t-1
koeficientl ristu: [19]

k_t == t_1\/k1k2k3 "'kt
Koeficient ristu (primérny koeficient ristu)

Prosty koeficient rlistu se vypocita podle vzorce

Y. kdet=2,...,n.

Ky = —;
t Ty,
Vzorec meziro¢niho koeficientu ristu s mési¢nim krokem je
Y
kt(lZ) = —,t = 13, . 8
Yt—12

Zde se predpoklada ¢asova rada, ktera ma za asovy krok mésic. Pak ki) Ukazuje na

zménu za 1 rok pro kazdy mésic vzhledem k minulému roku.

Primérny koeficient riistu je pak pocitan podle vzorce

= n-a Yy,
k = Y_’
‘\j 1

kde u prostého koeficientu je a=1, u mezirocniho s mésicnim krokem je a = 12

a U meziro¢niho se ¢tvrtletnim krokem je a = 4.[7]



Elementarni charakteristiky v nabidce statistickych programi

»Analyza Casovych fad se v soucasnosti provadi vyhradné na pocita¢ich pomoci
vhodného softwaru (naptiklad SPSS, Statistica, S+, Statgraphics,...). Velkd vétSina
statistickych a ekonometrickych softwari ma algoritmy téchto analyz zabudované ve svych
standardnich nabidkach.*“[13].

a) Statgraphics

Vyse uvedené elementarni charakteristiky 1ze vypocitat pomoci programu
STATGRAPHICS v panelu Generate Data. Vysledky se zobrazi ve zvoleném sloupci

tabulkového editoru po vepsani ptislusného ptikazu do fadku Expression.

Pro vypocet absolutnich piirtstkt (1. diferenci) proménné Y; lze v fadku Expression
pouzit piikaz diff(Y(). Pro vypocet prumérného absolutniho pfirustku pouzijeme piikaz
avg(diff(Yy)). Koeficienty rustu ¢asové fady Y se pocitaji pomoci kombinace operatort
ptikazem exp(diff(log(Yy))). A pramérny koeficient rustu Ize ziskat piikazem
geomean(exp(diff(log(Y+)))).[2]

b) IBM SPSS Statistics

Pro prizkum spojité proménné v programu IBM SPSS Statistics slouzi funkce Explore,
kterd je vyvolana pomoci piikazu Analyze/Descriptive Statistics/Explore. Obrazek 1
zobrazuje tvodni dialog této funkce, ve kterém se voli proménné. Do okna Dependent list
patii spojité proménné, které chceme analyzovat. Okno Factor list umoZiiuje vloZit
kategorialni proménnou, ktera rozd¢€li soubor na nékolik ¢asti (pro kazdou kategorii jednu)
a ty je mozné mezi sebou porovnat. Pro Casové fady se sezonnimi vlivy je vhodné vyplnit
okno Label Cases by, kam se vklada proménna, kterd identifikuje jednotlivé ptipady.
Pomoci tlagitka Statistics se voli moZnosti Descriptives a Outliers. Pomoci tlacitka Plots
jsou v ¢asti Descriptives zvoleny grafy pro vystup (Histogram, Stem-and-Leaf). Analyza se
spousti pomoci tlac¢itka OK. Vystupem funkce je n¢kolik grafii a tabulek. Dilezita je
tabulka Descriptives, ktera shrnuje zakladni popisnou statistiku.[6]

Obrazek 1 - Uvodni dialog funkce Explore

E& Explore pas
Dependent List: : Statistics...
&t £ Poéetuchazedti oza.
A
f YEAR, not periodic [ Eactor List:
& MONTH, period 12[.. &n Date. Format_mm... || (B20ISER
Label Cases by:
ulp |

Display
@ Both © Statistics © Plots

[ ok ][ paste ][ Reset ][ cancel][ Heip |

(zdroj: statisticky program IBM SPSS Statistics)
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2.2. Predpoveéd’ v casovych radach

Utelem modelovani ¢asovych fad neni jen popis minulého vyvoje, ale rovnéz odhad
vyvoje budouciho. Pfedpovidani budouciho vyvoje je v podstaté zaloZzeno na extrapolaci,
ktera muze byt kratkodoba ¢i dlouhodoba. Predpokladem uspé$né predpovedi je,
7e nedojde K podstatnym zménam podminek, které by mohly zpisobit zménu ve vyvoji
jevu.

Prognézou neboli predpovédi se rozumi ptredpovidani vyvoje budoucnosti zalozené
na védeckém postupu, s pouzitim statistickych metod. Pfi statistickém odhadu je
usuzovano zcasti na celek, coz znamena, Ze na zdklad¢ dosazenych vysledka
ve vybérovém souboru (napiiklad charakteristik, funkci, ...) jsou ¢inény odhady platné
pro zékladni soubor.[11]

Piedpovédni metody

Analyza zékladnich charakteristik a vlastnosti ¢asové fady je podstatnou soucasti prace
pred samotnou tvorbou predpovédi. ,,Znalost modelu umoznuje predpovidat budouci vyvoj
systému. Konstrukce modelu umoznuje fidit a optimalizovat ¢innost ptislusného systému

vhodnou volbou vstupnich parametri a poc¢ate¢nich podminek.*“[10].
Technika ptedpovédi v Casovych fadéach je spjata se dvéma hlavnimi metodami.
a) Kvantitativni metody (jsou k dispozici dostatecné kvantitativni informace)

Jedna se o objektivni pfistup, ktery je zalozen na naméfenych statistickych udajich.
Predpovidaji pokracovani historickych vzort, jako je naptiklad rist trZzeb nebo hrubého

narodniho produktu.

b) Kvalitativni metody (nejsou k dispozici zadné nebo jen nedostatecné kvantitativni

informace, ale existuji dostatecné kvalitativni znalosti)

Tato metoda ma naopak subjektivni charakter, odrazi se od nazor odbornikl. Jedna se

napiiklad o ptedpoveéd vlivu cen oleje na jeho spotiebu. Prikladem mize byt metoda Delfi.

., Vybér predpoveédni techniky zavisi na celé fadé faktorti, zejména na pozadované formé
predpovédi, ¢asovém horizontu predpoveédi, poZadované piesnosti, charakteru vstupnich
dat a jejich dostupnosti.“[16]. Pro aplikaci kvantitativni pfedpovédi je nutné, aby soubor
splioval tfi podminky. V prvni fadé musi byt dostupné informace a data z minulosti. Dalsi
podminkou je, Ze tyto informace je mozné kvantifikovat ve form¢é numerickych dat.
A Vv neposledni fadé musime mit jistotu, Ze 1ze ptfedpokladat budouci pokraCovani alespon
nékterych aspektti z minulosti.
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Bodova predpovéd’ a piredpovédni interval

V obdobi analyzy nebo interpolace fady t =1, 2, ..., t Se zjiStuje, zda fada Y{ ma trend
ahleda se jeho model. Z hodnot ¢asové tfady Y; jsou potom odhadovany parametry
modelu. Je-li odhad trendu statisticky vyznamny, je moznost jej vyuzit jako prognosticky
model pro vypocet piedpovédi neboli extrapolaci. Extrapolacemi jsou nazyvany
kvantitativni odhady budoucich hodnot ¢asové tady, které vznikaji prodlouZzenim vyvoje
z minulosti a pfitomnosti do budoucnosti s horizontem h za piedpokladu, Ze se tento vyvoj

nezméni. Extrapola¢ni predpovédi se obecné déli na bodové a intervalové.[2]

»Bodovym odhadem se rozumi odhad na zéklad¢ jednoho C¢isla. Odhadem
charakteristiky ¢i parametru zékladniho souboru je vybérova charakteristika ¢i parametr.
Obvykle je volen vybérovy protéjsek, jako je tomu naptiklad u smérodatné odchylky 52
a vybérové smérodatné odchylky o°.“[11]. Bodova ptedpoveéd’ tedy udava bodovy odhad
hodnoty casové fady v uréitém budoucim okamziku. Jedna se o numerickou hodnotu
v Case t, kterd je spiSe orientani. Avsak skutecnd hodnota se se spolehlivosti 95% bude

pohybovat v 95%nim piedpovédnim intervalu.

nIntervalovym odhadem charakteristiky ¢i parametru zakladniho souboru se rozumi
stanoveni intervalu, vnémz se odhadovana charakteristika ¢i parametr s danou
pravdépodobnosti nachazi. Mluvi se o 100(1-a)% intervalu charakteristiky ©. P(T'< © <
T) =1 - o; kde T" je dolni hranice intervalu a T'" je horni hranice intervalu. Za o se
zpravidla voli a=0,05 a a=0,01, takze s 95% nebo s 99% pravdépodobnosti v sob¢ interval
zahrnuje odhadovanou charakteristiku. Hodnoty a jsou rizikem odhadu.“[11]. Intervalova
predpovéd (predpovédni interval) je v podstaté analogii intervalu spolehlivosti a vyjadiuje
dolni a horni hranici hodnot, ve kterych se bude pohybovat skutecnd budouci hodnota.
Dalsi vyhodou piedpovédnich intervall je to, Ze uzivateli nabizi nejlepsi a nejhor$i mozny

pfipad budouci hodnoty.
Zikladni kroky predpovédi

Pro jakykoliv pfedpovédni ukol, pro ktery jsou dostupna kvantitativni data, existuje
pét zékladnich kroki.

a) Definice problému

b) Shromazd’'ovani informaci

c) Predbézna (prizkumna) analyza

d) Vybér modelu a jeho aplikace

e) Vyuziti a vyhodnoceni prognostického modelu

[18]
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Jednoduché miry kvality predpovédi

Pouzivané postupy pii piedpovédi budouciho chovani jsou zaloZeny na principu,
ze ,,historie se opakuje®. Tento pfedpoklad byva v praxi splnén s riznou presnosti, a proto
je vhodné u vyhlazovani a ptedpovédi v Casovych fadach uvadét i spolehlivost ziskanych
vysledkti a hodnotit Gspésnost predikce. Chyba ptedpovédi r; v ase t je definovana
vztahem r; = yi - 9¢ (t-1), t = 1,2, ..., n, kde y; znadi skute¢né naméfenou hodnotu ukazatele
Vv Case t a Y1) znaci pifedpovéd’ této hodnoty poiizenou v ¢asovém okamzZiku bezprostiedné
ptedchéazejicim.

[13][16]

Pii posuzovani kvality predpoveédi v dané Casové fad€ je nutno vzit v ivahu vSechny
zkonstruované piedpovédi. ,,Pti analyze ¢asové fady nékdy mizeme dojit k zaveru, ze existuje
nekolik akceptovatelnych modelti. Nékdy je pomérné jednoduché z této mnoziny vybrat ten
nejlepsi. Jsou vSak situace, kdy tuto jistotu nemame a vybér nejlepSiho modelu je velice
obtizny. Pro feSeni této ulohy bylo proto navrzeno nékolik dodate¢nych kritérii. Tato kritéria
jsou zalozena na porovnani rezidui jednotlivych modelti prostiednictvim souhrnnych
statistik.“[1]. V praxi se nejéastéji pouzivaji nasledujici miry kvality pfedpovédi:

a) Soucet ¢tvercovych chyb SSE (Sum of Squared Errors)

n
SSE = Z r2
t=1
b) Priamérna ¢tvercova chyba MSE (Mean Squared Error)

n

1 1
MSE = —Zrtz = — SSE
n n
t=1
€) Pramérna absolutni odchylka MAD (Mean Absolute Deviation)

n
1
MAD = —ZIrtI
n
t=1

Jsou-li srovnany vSechny uvedené miry, zjistime, ze miry MSE a SSE (ve srovnani
s MAD) posuzuji mnohem piisné&ji velké chyby pfedpovédi nez chyby malé.

Miry kvality piredpovédi pouZivané ve specializovanych programech Statgraphics
Centurion XVI a IBM SPSS Statistics

V programu Statgraphics jsou uzivané metody vybérového kritéria pro vybér nejlepsiho
modelu. Procedura otestuje kazdy zuvedenych modelt a vybere ten, u kterého vyjde

nejnizs$i hodnota vybérového kritéria. Statgraphics nabizi Sest kritérii k vybéru.
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Obrazek 2 - Metody vybérovych kritérii pouzivanych pro vybér vhodného modelu

Method Selection Cntenon

+ Akake Infarmation Criterion [4IC)

" Hannan-Ouinn Ciiterion (HAC)

¢ Schwarz Bayesian Inf. Criterion [SBIC]
" Mean Squared Error [MSE)

" Mean Absolute Eror [MAE]

" Mean Abs. Percentage Eror (MAPE)

(zdroj: Statgraphics)
Program IBM SPSS Statistics nabizi volbu z osmi vybérovych kritérii.

Obrazek 3 - Metody vybérovych kritérii pouzivanych pro vybér vhodného modelu

Fit Measures

[+ Stationary R square [] Mean absolute error

| R square [7] Maximum absolute percentage errar
[] Root mean sguare error [] Maximum absolute error

| Mean absolute percentage error [ | Normalized BIC

(zdroj: IBM SPSS Statgraphics)

Popis metod, které znazoriiuje Obrazek 3 a Obrazek 2:
a) Akaikeho informa¢ni kritérium (AIC)
Akaike (1974) navrhl kritérium ve forme:

AIC = 2In(RMSE) + =,

kde RMSE je pramér ¢tverct odchylek vyjadieny vzorcem

1 ~
RMSE = \/Hz?zl(Yi —9)?;

kde ¢ je pocet odhadovanych koeficienti ve zkoumaném modelu; a n je pocet

pozorovani v Casové fadé. VSimnéte si, ze AIC je vlastné funkci rozptylu z rezidui modelu
ovlivnéné poctem odhadovanych koeficientd. Obecné, kritérium vybird model, ktery

minimalizuje primérnou odchylku ctvercii s pouzitim minimalniho poctu koeficientl

(v souvislosti s po¢tem dostupnych dat).

b) Hannan-Quinn kritérium (HQC) - je vyjadien vzorcem:

HQC = 2 In(RMSE) + w

Toto kritérium, na rozdil od AIC, vyuzivd jiny parametr pro pocet odhadnutych
koeficientd.
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c) Schwarz-Bayesian informacni kritérium (SBIC) — je vyjadien vzorcem:
SBIC = 2 In(RMSE) + %ﬂ(n)
Opét je parametr pro pocet odhadnutych koeficienti rozdilny od ptedeslych
dvou kritérii.
d) Primérna absolutni odchylka (Mean Absolute Error neboli MAE)

Vybrany model je ten s celkoveé nejmensi primérnou absolutni odchylkou.

e) Pramérna absolutni procentualni odchylka (Mean Absolute Percentage Error neboli
MAPE)

Vybrany model je ten s nejmensi prumérnou absolutni procentudlni odchylkou.

[34]

2.3. Pouzita metodika a software

Prvni tii podkapitoly popisuji metodiky pro analyzu a predikci ¢asovych fad. Pro kratké
casové fady je vhodnéjsi pouzit dekompozici casovych fad, naopak pro dlouhé casové rady
je vhodnéjsi pouzit Box — Jenkinsovu metodologii. Pro piedpovédi na kratka obdobi

doptedu je zase vhodné pouzit metodu Brownova dvojitého exponencialniho vyrovnani.

V poslednich dvou podkapitolach je popsdna prace se specializovanymi statistickymi
programy. Programy Statgraphics Centurion XVI a IBM SPSS Statistics jsou zvoleny
s ohledem na mozné budouci uzivatele, jimiz budou pracovnici ufadu prace v Ceské Lipé.
Oba programy nabizeji analyzu trendu a vyvoj pfedpovédi ¢asové fady rychle a jednoduse
I pro uzivatele se zakladnimi analytickymi schopnosti.

2.3.1. Klasicky model dekompozice

Hodnoty ¢asové fady mohou byt, zejména z ekonomické praxe, rozlozeny na nékolik
slozek. Casovou fadu si lze piedstavit jako trend, na ktery jsou ,,nabaleny* ostatni slozky.
Rozklad neboli dekompozice casové tady na tyto slozky je motivovan tim,
ze V jednotlivych sloZzkdch se snadnéji podaii zjistit zdkonitosti v chovani fady nez
Vv pivodni nerozlozené tfadé¢. U nékterych casovych fad mohou v jejich dekompozici
nékteré slozky chybét.[16]

Multiplikativni a aditivni forma dekompozice

Klasickd analyza casovych fad vychédzi z ptfedpokladu, Ze casovou fadu Y pro
t=12,...,T je mozné rozlozit na ¢tyfi slozky: trendovou, cyklickou, sezonni
a nesystematickou.
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Modely dekompozice mohou byt dvojiho typu:
a) Multiplikativni model

Hodnoty Casové fady se daji urcit jako soucin hodnot jednotlivych slozek ve tvaru
Yi=Te*Ce* St * Iy,

Po multiplikativni dekompozici je trendova slozka Casové fady ve stejnych mérnych
jednotkach jako piivodni Casova tada, ale ostatni slozky Casové tady (cyklicka, sezonni
a nesystematickd) jsou v relativnim vyjadieni. Multiplikativni dekompozice se pouziva

Vv pfipadé, Ze variabilita Casové fady roste v Case, nebo se v ¢ase meéni.
b) Aditivni model
Hodnoty casové fady se daji urcit jako soucet hodnot jednotlivych slozek ve tvaru
Yi=Ti+ Ci+ S+ It

Po aditivni dekompozici jsou jednotlivé slozky casové fady ve stejnych mérnych
jednotkach jako plvodni Casova tada. Aditivni dekompozice se pouziva v ptipadé,
ze variabilita hodnot ¢asové fady je pfiblizné€ konstantni v Case.

[2]

V nékterych vyjime¢nych piipadech mtze byt pouzit jesté model semimultiplikativniho
typu, ktery je vhodny tehdy, existuje-1i mezi slozkami ¢asové fady logicky vztah funkéniho
¢i korelacniho charakteru. Proto je tfeba pii volbé promyslet logické divody a disledky.
Naptiklad je-li sezonni kolisani proporcionalni k trendu (Spotfeba plynu ve mésté

se zvysuje, pak je o dovolenych vétsi absolutni pokles).[11]
Trendova slozka

Trendova slozka vyjadiuje dlouhodobou tendenci vyvoje zkoumaného jevu.
Je vysledkem faktort, které¢ dlouhodobé plisobi stejnym smérem napf. technologie vyroby,
demografické podminky, podminky na trhu. Je-li ukazatel dané Casové tfady v pribchu
celého sledovaného obdobi v podstaté na stejné urovni, a kolem této irovné pouze kolisa,
pak mluvime o ¢asové fadé bez trendu. Nejpouzivanéj$i metodou popisu vyvoje ¢asové
fady je regresni analyza, nebot’ umoziuje nejen vyrovnani pozorovanych dat ¢asové fady,
ale také prognozu jejiho dalsiho wvyvoje. Pii regresni analyze se predpoklada,
ze analyzovanou casovou fadu, jejiz hodnoty jsou Y1, Y2, ..., Yi, l1ze rozlozit na slozky

trendovou a rezidualni, t;.
Yt = Tt + (S kde t= 1,2, e, 1
[2][16]
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Zakladnim problémem je volba vhodného typu regresni funkce. Ten je uréovan
z grafického zaznamu pribéhu Casové tfady nebo na zéklad¢é piedpokladanych vlastnosti

trendové slozky, vyplyvajicich z ekonomickych avah.

Klasickd analyza Casovych tad ptredpoklada, ze trendova funkce ma v Case konstantni
parametry. V delsim ¢asovém obdobi je tento piedpoklad neredlny, proto je vhodné
vyuzivat adaptivni techniky, jako je naptiklad metoda klouzavych primérti. Modelovani
trendu pomoci klouzavych primérti nebo pomoci klouzavych mediant se pouziva, je-li
vyvoj fady v dasledku silného vlivu nesystematické slozky nerovnomérny nebo ma

extrémni hodnoty.[2]
Cyklicka slozka

Cyklicka, n€kdy oznacovéana jako periodicka slozka vyjadiuje kolisdni okolo trendu,
ve kterém se stiidaji faze ristu a poklesu. Jednotlivé cykly (periody) se vytvareji za obdobi

delsi nez jeden rok a maji nepravidelny charakter.

Cyklickd slozka byva povazovana za nejsporné€jsi slozku casové ftady. Délka
jednotlivych cykli Casové tady, kterd je rovna vzdalenostem mezi dvéma sousednimi
hornimi respektive dolnimi body zvratu, a také intenzita jednotlivych fazi cyklického
prabéhu se mohou ménit. Cyklicka slozka muze byt disledkem evidentnich vnéjsich vlivi,
nekdy je ale urceni jejich pfi¢in velmi obtizné. Eliminace cyklické slozky je obtizna jak
zvécnych divodl, nebot’ je obtizné nalézt pficiny vedouci kjejimu vzniku,

tak i z vypocetnich diivodd, protoze charakter této slozky se mtize v ¢ase ménit.[2][16]
Sezonni slozka

Periodické modely obsahuji nékterou z periodickych slozek charakterizujici kolisani
Casové tfady. Sohledem na vychozi data muze jit o kolisdni denni, mésicni, rocni,
nekolikaleté, anebo 1 0 kolisani, které nemusi odpovidat kalenddinim obdobim. Podminkou
vsak je, aby toto kolisani bylo pravidelné. Sezonni slozka (S;) tedy vyjadiuje pravidelné
kolisani okolo trendu v rdmci kalendainiho roku. Sezonni vykyvy se opakuji kazdoro¢né
ve stejnych obdobich (délka periody je jeden rok) a vznikaji v disledku stfidani ro¢nich
obdobi nebo vlivem rGznych institucionalizovanych zvykt, jako jsou napf. svatky,
dovolené a podobné&. Pfi klasickych metodach analyzy casovych fad mize dojit k zavérim,
které neodpovidaji realité. Vzhledem k tomu, Ze jsou trend a cykli¢nost zkoumany
samostatné, avSak ve skuteCnosti puisobi soucasné, mohou se chyby projevit ve zkresleni
vysledku.[2][11]
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Sezoénni ocistovani Casové fady:

Jednou z béznych operaci ¢asovych fad je takzvané sezonni o€istovani ¢asovych fad.
Sezonnim ocistovanim se rozumi odstranéni sezénni slozky, takze Casova tfada potom
obsahuje pouze trendovou, cyklickou a reziduélni slozku. Divody pro sezénni o€istovani
jsou nasledujici:

a) moznost konstrukce piedpovédi kratkodobych ¢asovych fad

b) pouziti o¢isténych ¢asovych fad pti konstrukci ekonometrickych modeli

c) dosazeni srovnatelnosti hodnot za jednotlivé mésice ptipadné ctvrtleti.

Sezénné ocisténé tady se obecné pouzivaji proto, ze umoziuji snadno srovnavat
hodnoty v meésicich ¢i ve Ctvrtletich, nebot’ nejsou zatizeny specifickymi podminkami
téchto casovych usekll. Mame-li naptiklad ¢asovou fadu spotieby elektrické energie
V jednotlivych mésicich, je patrné velmi obtizné srovndvat hodnoty neocisténé fady
napf. v ¢ervenci a v lednu vzhledem k tomu, ze spotieba elektrické energie je v zimnich

mésicich vzdy vétsi nez v mésicich letnich.[3]

K sezonnimu oc€isténi se obecné pouzivaji takzvané centrované klouzavé pruméry.
Pti vhodné zvolené délce klouzavych praméri dojde k odstranéni sezénni slozky

z vyrovnané fady.
Vyhlazeni ¢asové fady pomoci klouzavych priméri:

Jedna se o jeden z postupli dekompozicni metody, ktery pomoci priméri dat vyrovna
kiivku Casové fady. Metoda klouzavych pramért patii k takzvanym adaptivnim metodam.
Vyhlazenou hodnotu casové ftady vokamziku t ziskdme urcitym zprimérovanim
ptuvodnich pozorovani z jistého okoli pozorovani Y. MiZeme si pfedstavit, ze podél dané
casové fady klouze okénko, v jehoZ ramci se priméruje. Pak se o€isténi Casové fady tidi

nasledujicimi definicemi.
a) Délka klouzavého okénka je liché ¢islo

Necht' toto okénko zahrnuje d ¢lenii nalevo od bodu t a d ¢lenli napravo od bodu t.
Hovotime pak o vyhlazovacim okénku §itky h = 2d + 1 a jedna se o prosty (jednoduchy)
klouzavy primér. Prvnich a poslednich d hodnot Casové tady nevyhlazujeme, protoze
prot € {1,..., d}u{n-d+1,..., n} neni vyhlazovaci okénko symetrické. Vyhlazena hodnota

ve stfedu vyhlazovaciho okénka je ddna vztahem

-~

Yo = 2d+1 (Yeeqg + Ye—q41 + -+ Yepq);t=d+1,..,n—d
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b) Délka klouzavého okénka je sudé ¢islo

V piipadé, ze Sitka vyhlazovaciho okénka je sudé Cislo, to znamenéd h = 2d, klouzavy
pramér se poéita jako pramér dvou sousednich jednoduchych klouzavych priméri. Rika se

mu centrovany klouzavy pramér a je ziskavan ze vztahu:

2d-1

2d
IS 1
Yt:ﬁ ZYt+i—d+ZYt+i_d ;t:d+1’."’n_d
i=0 i=1

[7]

V dalsi fazi ocistovani ¢asové fady se pracuje s hodnotami centrovanych klouzavych
primért, kterymi podélime piivodni hodnoty casové tady tedy Yy/CMA. Podil pak
vyjadiuje dvé slozky Casové tfady, a to sezénni a nesystematickou (S¢*l;). Samotnou
sezonni slozku vyjadiime zprimérovanim téchto hodnot v jednotlivych stejnych obdobich.
V pfipadé mésic¢nich casovych fad ziskdme dvanact pramérd, které jsou Cciselnym
vyjadfenim sezonnich indext. Pokud chceme pivodni ¢asovou tadu ocistit od sezénnich

vlivl, podélime ji vypocitanymi sezénnimi indexy.
Nesystematicka (rezidualni) slozka

Tato slozka vyjadfuje nahodilé a jiné nesystematické vykyvy, ale také chyby méfeni.
Rezidualni slozka zbyva v asové fadé po odstranéni trendu a sezénni i cyklické slozky.
Je tvofena nahodnymi fluktuacemi v prubéhu casové fady, které nemaji rozpoznatelny
systematicky charakter. Proto se také nepocitd mezi systematické slozky casové fady.
Rezidualni slozka pokryvd také chyby v méfeni udajli cCasové fady a nékteré chyby
(naptiklad chyby v zaokrouhlovani), kterych se dopoustime pii jejim zpracovani.
Pti zkouméani dlouhodobé vyvojové tendence ukazatele Casové fady neboli trendu v Casové
fad¢, je nutné ,ocistit zadané udaje od ostatnich vlivl, které tuto vyvojovou tendenci

zastiraji. Postup, kterym se toho dosahuje, se nazyva vyrovnavani ¢asovych fad.[2][16]

2.3.2. Brownovo exponencialni vyrovnani

Modely  jednoduchého  exponencidlniho  vyrovnani, = Brownova line4rniho
exponencialniho vyrovnani a kvadratického exponencidlniho vyrovnani jsou zalozeny
na odhadu trendu podobné¢ jako model priméru, linearniho trendu a kvadratického trendu.
Avsak modely exponenciadlniho vyrovnani odhaduji trend tim, Ze neddvnd pozorovani
vnimaji jako vice dilezita nez pozorovani starsi.[35]

Pti pouziti této metody maji star$i data pii vypoctu mensi vahu neZ data Cerstvéjsi. Vaha

udajt je tedy pii vypoctu nepfimo timérna jejich ,,véku*.
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Pro generovani ptedpovédi mlzeme vyuzit vyrovnani prvniho, druhého az tretiho
stupné. Postupy pro vyrovnani ¢asové fady jsou vyjadieny vzorci:
S1; = aYy + (1—o<)S1;_4,
kde S1; je fada hodnot vyrovnanych pomoci jednoduchého Brownova exponencialniho
vyrovnani.
S2; = aS1; + (1—x)S2,_4,
kde S2; je fada exponencidlnich primért druhého stupné.
S3; =82y + (1—)S3_4,
kde S3; je fada exponencidlnich priméru tietiho stupné.
[11]
Postup pri exponencidalnim vyrovnani druhého stupné

Brownovo dvojité exponencidlni vyrovndni S vyrovnavaci konstantou o se pouziva

pro predpovidani casové fady Y bez sezonni slozky.
Pti exponencialnim vyrovnani druhého stupné postupujeme nasledujicim zptisobem:

a) Stanoveni libovolné velikosti o v intervalu (0;1).
b) Prvni faze obsahuje vypocet prvni vyrovnavaci statistiky S1; podle vztahu:
S1p = (1—00) * yp+ocx Sl 4
c) Druha faze obsahuje vypocet vyrovnavaci statistiky druhého stupné S2;
S2; = (1—) * S1+oc* S2,_4
d) Pro vyrovnanou ¢asovou fadu pak plati vztah:
go= (2435) o5t (14159 o3
kdy hodnoty S1 a S2 v ¢ase t=1 aproximujeme hodnotou ys.
e) Nasleduje vypocteni miry odlisnosti E (nejlépe E2) vyrovnanych hodnot
od skute¢nych a vypocet pruméru z hodnot (tedy MSE).
f)  Provedeni optimalizace a pomoci Resitele tak, Ze je minimalizovana hodnota MSE.
g) Nasledné je potieba provést vypocéet odhadnuté konstanty pomoci vyrovnavacich
statistik dle vzorct:
Bo(t) =2 xS1; —S2;aBy(t) = %a * (S1p — S2¢)
h) A nakonec je nutné provést bodovou predikci pomoci odhadnutych konstant

dle nasledujiciho vztahu:
Yt = Bo(n) + B1(n)(t —n + 1), kde n je pocet namefenych hodnot.
[13]
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2.3.3. Box-Jenkinsova metodologie (ARIMA model)

Autoregressive/Integrated/Moving  Average  neboli  ARIMA  modely  byly
zpopularizovany diky George Box a Gwilym Jenkins v roce 1970. Pro popsani této metody
jsou v nasledujicich odstavcich pouzity predevsim citace dle MAKRIDAKIS, Spyros,
WHEELWRIGHT, C., Steven, HYNDMAN, J., Rob z knihy Forecasting: Methods
and Applications (1998).

,,Box-Jenkinsova metodologie dekompozice casové fady bere za zakladni prvek
konstrukce modelu ¢asové fady rezidualni (ndhodnou) slozku, ktera mize byt tvofena

2%

téchto zavislosti. Box-Jenkinsovy modely jsou daleko flexibilngjsi nez klasické
dekompozi¢ni modely (flexibilitou modelu rozumime schopnost modelu adaptovat se
rychle na zménény charakter casové fady).“[10]

ARIMA(p,d,q) je slozenym modelem obsahujicim cast autoregresni AR(p), modely
klouzavych primérd MA(q) a diferenci I(d). Je tedy vhodné nejprve vysvétlit jednotlivé

soucasti modelu.
AR (= Fad autoregresniho procesu)
Autoregresni model fadu p (oznaceni AR(p)) je mozné zapsat ve tvaru:
Yi=bo+Db1Ye1+boYeot+ ... +bpYep+ e

Autoregresni model ¢asové fady je zaloZen na poznatku, Ze kazda hodnota v Casové

fad¢ je v relaci (zavislosti) s pfedchozimi hodnotami této fady.[10][18]
MA (= rad procesu klouzavych priaméri)
Proces klouzavych priméri fadu q (oznaceni MA(q)) je mozné zapsat ve forme:
Yi=bo + bierr+ boero+ ... + Dgeeqg + €y,
kde ei1, e, ...e; predstavuji slozky bilého Sumu.[18]
I (= stupeii zapojeni prvni diference)

Proces nahodné prochazky I(d) je vyjadfen jako: X; = Xi1 + a. Jedna se o zvlastni
ptipad procesu AR(1), kdy b; = 1. Za ptedpokladu pocatku v ¢ase t = 0, 1ze proces ndhodné
prochazky prepsat do formy X; = Xo + & + a1 + a2 + ..., kde X je pocateéni podminka.
Je tedy zfejmé, Ze proces ndhodné prochazky je tvofen kumulovanim ndhodnych veli¢in
tvoticich proces bilého Sumu. ProtoZe jeho prvni diference je proces bilého Sumu, nazyva

se integrovany proces fadu jedna a oznacuje 1(1).[5]
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Stanoveni hodnoty parametru d je mozné tfemi piistupy:

a) Vizualni posouzeni stacionarity vychozi fady {yi;} a diferencovanych fad
Ay )y, d=12,..

b) Studium odhad autokorelaéni funkce ry pro fady {y} a A% {y}y,d=12,...
Jestlize hodnoty ry klesaji pomalu (pfiblizn€ linearn¢), pak je nutno provést dalsi
diferenciaci.

¢) Studium odhad? rozptylu pro fady yra A4 {y,} y,,d = 1,2, ... . Za optimalni se voli
takovéa hodnota parametru d, ktera poskytuje nejmensi odhad rozptylu.

[16]

Integrovany smiSeny model ARIMA

v

Slozitéjsi model ARIMA(p,d,q) obsahuje autoregresni slozku AR(p), slozku klouzavych
pruméri MA(q) a nahodnou slozku 1(d).

Tyto modely umoziuji popis procesii, U kterych nejenze dochézi ke zménam urovné,
ale tyto zmény mohou mit nesystematicky, nahodny charakter (coz je pro Casové fady
z praxe bézné). ARIMA modeluje stochasticky vedle nahodnych fluktuaci i trendovou
slozku. SmiSeny integrovany model (model ARIMA) je urcen pro popis ¢asovych fad
S nahodnymi zménami trendu (Grovné a sklonu). Vychozi ¢asova fada nemusi byt
stacionarni, je vSak nutné, aby byla pfevoditelnda na stacionarni. Tento pievod

se uskuteénuje diferencovanim vychozi ¢asové fady.[10][16]

Vyse zminény model je napiiklad Vv programu Statgraphics uvadén ve formé
ARIMA(p,d,q)x(P,D,Q)s model. Tento model je sloZen z nékolika termind, které v prvni
fad€ udavaji jakého fadu je termin ARIMA modelu:

Tabulka 1 - Vyznam termini ARIMA modelu

oznaceni Vyznam
Nesezonni autoregrese
d Nesezonni diference
q Nesezonni klouzavy pramér
P Sezonni autoregrese
D Sezonni diference
Q Sezonni klouzavy primér
S Pocet opakujicich se sezon v jedné periodé

(zdroj: program Statgraphics)
[34]
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Konstrukce smiseného integrovaného modelu se realizuje ve dvou krocich:

a) Nejprve se vychozi nestacionarni Casova fada {yt} prevede diferencovanim,
respektive vhodnou transformaci, na staciondrni fadu {wt}. Pfitom je tfeba
si uvédomit, Ze diferencovanim se vychozi ¢asova fada zkracuje.

b) Na stacionarni Casovou fadu se aplikuje smiSeny model ARMA(p,q). Modely
ARIMA ziejmé piedstavuji “rozumny” kompromis pii zeslabovani piedpokladu
0 stacionarit¢ ARMA modelt.

[16]
Identifikace modelu

Zakladnim tukolem identifikace je vybér typu modelu (AR, MA, ARMA, ARIMA)

a urceni fadu modelu. Pfi identifikaci modelu se doporucuje dodrzovat nésledujici postup:

Nejprve se poridi graficky zdznam casové fady a alespon vizudlné se ovéri, zda je fada

stacionarni.

V ptipadé, Ze sledovanéd tada neni stacionarni, je nutno ji stacionarizovat s vyuzitim
diferenciace. Pokud je stfedni hodnota stacionarniho procesu (Casové fady) nenulova,
je tieba fadu vycentrovat. Princip centrovani je jednoduchy — staci nahradit fadu {y;} fadou
{y-y}, kde y predstavuje aritmeticky primér vSech pozorovani. Jestlize existuji
pochybnosti o nenulovosti stiedni hodnoty, doporucuje se pouzit béznych statistickych
testil (napf. srovnani aritmetického priméru y s dvojnasobkem smeérodatné odchylky

tohoto praméru).

Vlastni identifikace je zaloZena na analyze odhadl autokorela¢ni funkce r¢ a parcidlni
autokorelacni funkce ryg. Ve vét§iné piipada staci spocitat prvnich 20 hodnot obou funkci.
Cilem vlastni identifikace je urcit identifikacni bod ko téchto funkei, pokud existuje,
s vyuzitim Bartlettovy, resp. Quenouilleovy, aproximace.

a) Bartlettova aproximace. Je-li pk = 0 pro k > KO, pak plati

o(rk) = \/i (1+2 Z};"l rf), piiemz n je délka analyzované Casové fady.
b) Quenouilleova aproximace. Je-li pkk = 0 pro k > k0, potom plati 6(rkk) = \E

Odhady rx i r mohou byt navzajem silné korelované, takze se doporucuje netrvat

na jednoznacném urceni fadu modelu, ale vyzkouset vice modeli.

Na zéavér identifikacnich procest je vhodné spocitat pocateCni odhady parametrt. Tyto
odhady jsou zpravidla velmi hrubé, vyuzivaji se jako vychozi hodnoty pii odhadovani

parametrii modelu.[16]
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Vyhody a nevyhody Box-Jenkinsova pristupu

Box-Jenkinsova metodologie ma ve srovnani s metodami zalozenymi na dekompozici

nasledujici vyhody:

a) Modely se rychle adaptuji na zmény v prabéhu casové tady, proto je Box-
Jenkinsova metodologie tspésna i v téch pripadech, kde dekompozice selhava.

b) Box-Jenkinstv pfistup vykazuje nejlepsi vysledky pii analyze ekonomickych
casovych tad.

c) Box-Jenkinsuv pfistup je systematicky, proto mize byt pln¢ automatizovan.
Nevyhody Box-Jenkinsova pfistupu mohou byt Spatfovany v tom, ze:

a) je vhodny jen pro ¢asové fady o délce nejméné 50 pozorovani,
b) jeho praktické aplikace jsou mnohem naro¢né&jsi nez aplikace dekompoziénich
metod,
c) vysledné modely, zejména modely s vétSim poctem parametrd, se obtizné
interpretuji.
[16]

2.3.4. Statgraphics Centurion XVI

V nasledujici kapitole bude predstaven statisticky program Statgraphics, ktery je
v praktické ¢asti pouzit pro praci s daty a naslednou analyzu casové fady. Informace
k odstavci jsou cCerpany z internetovych stranek od softwarového vyvojafe a hlavniho
architekta programu Statgraphics (Dr. Neil W. Plochému), z oficialnich stranek produktu
(Dostupné z: http://www.statgraphics.com), kniznich zdroja (Altova, Matust, Kozak; 2004
a Cufinova, Valentova; 2012) a z vlastnich zkuSenosti a poznatki pfi praci s programem.

Veskeré vystupy zprogramu Statgraphics (vysledky, tabulky a grafy), pouzité
Vv praktické ¢asti, jsou ziskany pomoci 30denni zkuSebni verze programu, ktera je dostupna
ke stazeni z oficilnich stranek programu Statgraphics.

Obecny popis

Statgraphics je statisticky program od spole¢nosti Saponit, Inc., ktery je velmi oblibeny
na vysokych Skolach. Produkt Statgraphics je jednim ze starSich, avSak existuje v novych
rozsifenych verzich, které obsahuji vSe potiebné pro analyzu casovych tad. Nésledujici
odstavce se vénuji vyznamnému upgradu programu, verzi nazyvajici se Statgraphics
Centurion XVI.
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»Statgraphics Centurion byl vytvofen predev§im pro lidi, kteti chtéji provadét seridzni
analyzu dat bez zdlouhavého uceni, jak pouzivat statisticky bali¢ek. Balicek Statgraphics
Centurion XVI je aplikace vytvoiena pro Windows, ktera obsahuje pies 170 statistickych
procedur (obsahujicich vSe od souhrnnych statistik po navrhy experimentti). Piesto uzivatel
nemusi byt statistik, aby mohl program pouzivat. Program je velice intuitivni a uzivatele ke
vSemu zcela navede orientacni menu, a navic Statgraphics obsahuje pomocné nastroje jako
je StatWizard a StatAdvisor (okno statistického radce), které uzivatelaim pomohou
program pouzivat efektivné.“[30]

Uzivatelé mohou data zadavat piimo do programu, importovat je z textovych
¢i tabulkovych aplikaci, jako je napiiklad Microsoft Excel nebo extrahovat z databazi
pomoci ODBC.

Obsah

Statistické procedury ve Statgraphics jsou rozdéleny do né€kolika hlavnich sekci:

Plot — Grafy zobrazujici zakladni data (graf casovych tad, 3D, bodové, maticové,
vicerozmérné grafy).

Describe — Popisna statistika vcetné intervalii spolehlivosti, testi hypotéz, vyhlazovani
¢asovych tad a sezénni dekompozice.

Compare — Srovnavani vice nez jednoho vzorku.

Relate — Regresni a klasifikaéni metody.

Forecast — Analyza casovych fad a predpovédi vcetné automatické volby modelu.
Exponencialni vyrovnani, metoda klouzavych priméri, metoda nédhodné prochazky,
linedrni a nelinearni trendy, ARIMA modely. ,Metoda Forecast umoZziuje provadét
predpovédi budouciho vyvoje ¢asovych fad za pouZiti celé fady modeld, véetné oveétovani
jejich vhodnosti pomoci testt.“[12].

SPC — Metody pro statistické fizeni procesu.

DOE — Design experimentil

Automatizace statistickych analyz

Moznost automatizace je vhodnd pro analyzu poctu nezaméstnanych, jelikoz data kazdy
mésic narlstaji a je tak moZno analyzu provadét opakované bez zdlouhavého nastavovani
parametrd. ,,Provadime-li statistickou analyzu dat, Casto se v praxi stava, Ze je potieba
stejnou analyzu nékolikrat zopakovat pro rizna data. V tomto pfipadé miizeme vyuzit
nabizenou automatizaci statistickych analyz. Podstatou této automatizace je StatFolio
obsahujici vSechna vytvofena okna analyz. Po pozadované datové zméné (ve vstupnim
panelu) dojde k piepocitani vysledkti a prekresleni grafi. Pokud nacteme jiny datovy
soubor, opét 1ze celou analyzu provést pro aktudlni data pouhym vyvolanim piisluSnych

oken analyzy (pfed zobrazenim musi byt zmensena do ikony).“[12].
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Analyza ¢asovych fad

Jelikoz je prace s programem velice intuitivni a uzivatelské rozhrani se podoba jinym
programim vytvoirenym pro Windows, nejsou zde uvedeny postupy pro zakladni ovladani.
Statgraphics nabizi vice moznosti prace se statistickymi daty, avSak nasledujici fadky jsou
zaméteny na analyzu ¢asovych tad. Je v nich popsano, co vSe Statgraphics pro tuto analyzu

nabizi.

,Metody analyzy ¢asovych fad jsou dostupné v nabidkach Describe a Forecast. Nabidku
Describe, polozku Time Series volime, jestlize chceme provést vyrovnani casovych tad
ukazateld (Smoothing) ¢i ocistit Casovou fadu od sezonni slozky (Seasonal
Decomposition). Polozka Forecast je vyuzita pifi popisu trendové slozky Casové tfady

a predpovidani budouciho vyvoje analyzovaného ukazatele.“[12].

Pro analyzu casovych tfad a prognostické metody nabizi Statgraphics tyto specialni
statistické techniky: [31]

V prvni fadé jsou to Run Charts, coz je grafické zobrazeni dat v jednom ¢iselném
sloupci. Pfedpoklada se, ze data jsou piirozené sekvenéni a skladaji se bud’ z jednotlivet
(v kazdém cCasovém obdobi bylo provedeno jedno méfeni) nebo podskupin (v kazdém
Casovém obdobi byla provedena skupina méfeni). Tuto moznost nalezneme v hlavni
nabidce cestou Plot/Time Sequence Plots/Run Charts. Metoda Run Charts se pouZziva
pro zjisténi trendu nebo jinych nendhodnych vzort vyskytujicich se v casové ftade.
Piehledné schéma zobrazuje Tabulka 2.

Tabulka 2 - Zjistovani nenahodnych vzort v ¢asové fadé pomoci metody Run Charts

Hodnoty nad nebo pod medianem | Body zvratu (riist nebo pokles)
SméSovani prilis -
Shlukovani malo -
Oscilace - prilis
Trend - malo

(zdroj: vlastni tvorba)
Dalsi metoda pro pouziti pfi analyze asovych fad je Descriptive methods, kterou lze
Vv programu nalézt cestou Describe/Time Series/Descriptive methods. Deskriptivni metody
analyzuji casové fady pomoci zdkladnich charakteristik (stfedni hodnota, odchylka,
korelace).

Tteti uvedenou metodou vhodnou pro analyzu ¢asovych fad je Smoothing. Pokud
casové tady obsahuji velké mnozstvi vychylenych hodnot (tzv. hlukl), mize byt obtizné
predstavit si linii trendu. RUzné linedrni a nelinearni metody vyhlazeni mohou byt pouZity
pro odd¢leni trendu od hlukli. Nejzndméjsi metoda je jednoducha metoda klouzavych
prumérd (simple moving average). Statgraphics umoziuje provést dvoji vyrovnani.
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K volbé, kterou zobrazuje Obrazek 4, vede cesta Describe/Time Series/Smoothing
po vyplnéni dat do ivodni tabulky.

Obrazek 4 - Rozhrani pii volbé metody vyrovnani ¢asové fady

Smoaothing Options l&J
Smoather 1 Smoather 2
" Mone & Mone —

& Simple Moving Average  Simple Moving Average

" Spencers 15-Temn M " Spencers 15-Temn kA w
" Spencers 21-Temn Ma " Spencers 21-Temn Ma

7 Henderson's Weighted MA " Henderson's Weighted M Adustments. ..
O EwMA O EwMA

"3RS5 " 3AsS

" 3RSSH " 3RSSH

" BASS " BASS

" BASSH " BASSH

" 3AsA " 3AsA

Length of Moving Average:

ER -

o o

(zdroj: Statgraphics)

Seasonal Decomposition se pouziva, pokud data obsahuji silny sezonni efekt a je v tom
ptipadé uzitecné oddélit sezonnost od ostatnich slozek ¢asové fady. Tato metoda napomaha
odhalit sezonni vlivy a vygeneruje sezonn¢ ociSténa data. Navic lze vSe v moznostech
znazornit graficky. V nabidce Tables and Graphs programu Statgraphics (viz obrazek)
je moznost zvolit, jaké tabulky a grafy (volby uvadi Obrazek 5) budou zobrazeny
ve vystupu. Sezénni dekompozici provedeme opét pomoci hlavniho menu cestou
Describe/Time Series/Seasonal Decomposition.

Obrazek 5 - Nabidka Tables and Graphs pro volbu vystupt

Tables and Graphs [&J
TABLES GRAPHS oK
IV Analysis Summany IV TrendCycle _
5 Cancel
[ DataTable ¥ Seasonal Indices
¥ Seazonal Indices ™ Inegular Component A
™ Seazonally Adjusted Data Store
[ Seasonal Subseries Plat Help
[ Annual Subseries Plat

(zdroj: Statgraphics)

,PI1 volbé polozky Forecast Plot z nabidky Graphs se zobrazi graf pfedpovidanych
hodnot na stanoveny pocet obdobi do budoucna, kdy je opét mozné nastavit spolehlivost
odhadu v % pomoci polozky Pane Options, ktera umozni zobrazit doplikovy panel
Forecast Limit Options.“[12].
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Pro predpovédi casovych fad nabizi Statgraphics dvé zakladni metody dostupné
z hlavniho menu cestou Forecast/User-Specified Model nebo Forecast/Automatic Model
Selection. Jejich cilem je extrapolace minulého chovani do budoucnosti. Pfedpovédi
ve Statgraphics zahrnuji nahodné prochazky, klouzavé priméry, modely trendi,
jednoduché, linearni, kvadratické a sezonni exponencialni vyrovnadni a ARIMA modely.
Uzivatel¢é mohou srovnavat rizné modely pomoci vzorkli z konce c¢asovych fad
odebranych pro ucely ovéfeni daného modelu (=*“withholding samples®). ,,V poli Withhold
for Validation je uveden pocet pozorovani na konci Casové ftady, ktera nebudou
pfi konstrukci pfedpovédi brana v vahu, budou tedy povazovana za neznama
a predpovedi budou konstruovany pouze na zéklad¢é piedchozich tdajii. Tato polozka se
vyuziva V ptipadech, kdy chceme posoudit, do jaké miry je vybrana trendova funkce

vhodna pro ptedvidani budouciho vyvoje Casové fady.“[12]

Prvni z nabidky pifedpovédi v Casovych fadach je Forecasting (User Specified
Model), ktery je dan Givodni volbou uZivatele. Na rozdil od n&j druha nabidka pod nazvem
Automatic Forecasting zkous$i rizné typy modelll a automaticky vybere nejvhodng&jsi
model. Pokud je to Zzadouci, mohou wuzivatelé zvolit model prognoézy pomoci
automatického vybéru. V této nabidce Statgraphics porovnava vice modell, pfi¢emz

maximalizuje specifikovand kritéria.

U vSech skupin metod je tifeba zacit vstupnim panelem charakterizujicim druh
popisovanych dat. Zvolena casova tfada se vklada do policka Data. Dale je ticba
specifikovat ¢asové soufadnice analyzované casové fady. Zda jde o ro¢ni data (Year(s)),
ctvrtletni data (Quarter(s)), mesi¢ni data (Month(s)), denni data (Day(s)), data za minuty
(Minute(s)), data za vtefiny (Second(s)) ¢i data v jiném prufezu (Others). Do policka
Starting At: se uvadi pofadové ¢islo prvniho z popisovanych pozorovani, do policka
(Seasonality) se uvadi délka sezony v ptipadé, ze hodnoty Casové fady jsou sezonni

(naptiklad ¢&islice ,,12°° zna¢i mésic¢ni pozorovani).[4]
Obrazek 6 - Vstupni panel pii volbé Automatic Forecasting

S|

Automatic Forecasting

v Data
Rolk p
=l
i3
Col_5 [Time Indices:)
Cols
|
Cola
o [ Sampling Interval
Onee Eveny: |1
Starting &t
7 Year(z) (4-digit) " Hourfz]
 Quarterfs)  Minute(s] 1.0
& Monthis) € Secondls)
© Dayls) € Dther
(Seasonal i) [12
[Trading Days Adiustment:]
(Select]
™ Sort column names [
Number of Forecasts: ‘withhald for Validation:
’24— 1z
oK | Cancel | Delete | Transform. | Help |

(zdroj: statisticky program Statgraphics)
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2.3.5. IBM SPSS Statistics
Nasledujici kapitola popisuje program IBM SPSS Statistics ve verzi 20 a ptidavny

modul SPSS Forecasting. Informace vychazi ze zdroji dostupnych na oficialnich strankach
firmy IBM, zkniznich zdroji (YAFFEE, MCGEE, 2000, Boruvkova, Horackova,
Hanacek, 2014) a z vlastni tvorby v programu IBM SPSS Statistics.

Obecny popis

SPSS (=Statistical Package for the Social Sciences) je americka softwarova firma sidlici
v Chicagu, od roku 2009 vlastnéna spolecnosti IBM. Software je dodavan od roku 1968

a patii tak k jednomu z nejstarsich a nejrozsifenéjsich paketa.

IBM SPSS Statistics je dodavan v n¢kolika plné integrovanych modulech, které nabizi
specidlni funkcionality. Zakladni modul SPSS Statistics Base je dostupny ke staZeni
z oficialnich stranek spolecnosti IBM a nabizi zakladni funkce standardniho statistického
programu, jako je import dat z datové tabulky pfipravené v MS Excel nebo v Access,
manipulace s daty, deskriptivni statistiky, tvorbu grafii, ukladani a export dat. SPSS
Statistics umoziiuje rychly a snadny pfistup ke vSem typum souboru dat, jejich rychlou

organizaci a analyzu.

SPSS Statistics Base a ostatni produkty SPSS Statistics mohou byt pouzivany
samostatné nebo jako soucdst jedné ze tii specidlnich edic: IBM SPSS Statistics
Standard/Professional/Premium. Software je uzivatelsky velice piivétivy, vétsina ikon je
dobie znama z programu MS Excel — maji podobny vzhled i funkce.

Modul IBM SPSS Forecasting

Modul, ktery vylepSuje metodu progndzy SirSi nabidkou statistickych procest
s kompletni analyzou ¢asovych fad, v€etn€ nékolika modelll stanoveni vyhovujici kiivky
trendu, modely vyrovnani ¢asovych fad, metody pro odhadnuti autoregresnich funkci.
Procedura Expert Modeler pomaha automaticky urCovat, které ARIMA procesy nebo
exponencialni vyrovnavaci modely nejlépe vyhovuji pozorované ¢asové fadé a nezavislym

proménnym. Procedura je zaloZena na eliminaci vybéru prostfednictvim pokust a omyli.

Modul nabizi techniky vytvofené pro analyzu c¢asovych fad. Mezi hlavni funkce modulu
patii tvorba spolehlivé piedpovédi, redukce chyb v pfedpovédi pomoci automatického
vybéru vhodného modelu a jeho parametri a aktualizace nebo organizace piedpovédnich
modeld. Konkrétnimi procedurami jsou TSMODEL (pomoci Expert Modeler modeluje
proménné casovych fad, bud’ pomoci ARIMA nebo exponencidlniho vyrovnani),
TSAPPLY (umoziiuje aplikovat uloZzené modely pfi praci s novymi nebo aktualizovanymi
daty), SEASON (generuje sezonni faktory pro periodické casové ftady pomoci
multiplikativni nebo aditivni metody), SPECTRA (rozklada ¢asovou tadu do zékladnich
Ctyt komponentit).
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Postup zadavani dat a analyza

Tradi¢ni cestou pro import dat je File/Open/Data, kde je potieba v okénku Files of type
zmeénit typ souboru, pomoci kterého budou data oteviena. Na importovana data je mozné
pohlizet dvéma zpasoby: vlastni pohled na data umoznuje zalozka Data view a blizsi
informace o proménnych jsou v zalozce Variable view, kde je mozné proménné piidavat,

mazat nebo meénit jejich potadi.

Déle program umoziiuje provést kontrolu spravnosti dat pomoci frekvenc¢nich tabulek
a popisné statistiky. Ke kontrole spojité proménné slouzi funkce pro popisnou statistiku,
pomoci které lze zkontrolovat minimum, maximum, aritmeticky primér a smérodatnou
odchylku. Tyto udaje maji vypovidaci hodnotu o spravnosti dat a daji se ziskat cestou
Analyze/Descriptive Statistics/Descriptives, kde budou po zobrazeni dialogového okna
do pole Variable(s) zadany proménné, které jsou podrobeny kontrole.

Tabulka 3 - Vypocet popisné statistiky pro Pocet uchaze¢t o zaméstnani

Descriptive Statistics

N Min [Max [Mean Std. Deviation

Pocet uchazecu o zaméstnani | 77 4358 | 7460 [6271,38 623,287

Valid N (listwise) 77
(zdroj: vystup z programu SPSS Statistics)

Veskeré vystupy analyz jsou shromdzdény v samostatném okné¢ Output s ndzvem

dokumentu. Grafy a tabulky jsou zaznamenavany postupné podle Casu zadani procedury
a obsahuji vzdy popis a vlozené proménné. K jedné z dalsich metod vyuzitelnych pro
popisnou statistiku se Ize dostat piikazem Analyze/Descriptive/Statistics/Explore, kde po
vybéru proménné, kterd ma byt analyzovdna a proménné, kterd identifikuje jednotliva
pozorovani, program provede analyzu popisné statistiky. Zadani dat ve vstupnim panelu

metody Explore znazornuje
Obrazek 7

Obrézek 7 - Vstupni panel k metodé Explore (popisna statistika)

18 Explore X
Dependent List: W
&t & Pofetuchazefii oza..
7 R
YEAR, not periodic[.. Factor List:
ol MONTH, period 121 ...
'Y

Label Cases by:
&4 Date. Format "MWM. |

Display
@ Botn © Statistics © Plots

[ 0K ][ Paste ][ Reset ][Cancel][ Help ]
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(zdroj: vystup programu SPSS Statistics)

Graficka prezentace dat

Program SPSS Statistics nabizi nékolik moznosti zobrazeni dat, naptiklad vysecové
grafy, sloupcové grafy nebo kategorizované grafy. Pro spojitou proménnou, kterd nabyva
mnoha hodnotami, je vhodnym typem grafu histogram, krabicovy graf nebo spojnicovy
graf. VSechny typy grafii jsou k nalezeni na hlavnim panelu pod piikazem Graphs/Legacy
Dialogues/...

a) Histogram

V hlavni nabidce programu je uveden pod nazvem Histogram. Proménna se vepisuje
do polozky Variable. ZaSkrtneme-li Display normal curve, je mozné graf prolozit
Gaussovou kiivkou normalniho rozdéleni. Diky tomu muizeme ziskat lepsi graficky
prehled o moznosti normalniho rozdéleni naméfenych dat. Pro zménu poctu intervall se
Vv programu musi dvakrat kliknout na graf, poté opét dvojklikem na libovolny sloupec
histogramu se zobrazi okno vlastnosti histogramu, kde lze na kart¢ Binning upravit $itku

intervalq.
b) Krabicovy graf

V hlavni nabidce je k nalezeni pod nazvem Boxplot. Krabicové grafy jsou v programu
SPSS tvofené medianem (Cara uvniti krabice), kvartily (dolni a horni viko krabice),
nejmensi a nejveétsi hodnotou a odlehlymi hodnotami (kolecka). Program Microsoft Excel
tento typ grafu nenabizi, je proto pro jeho tvorbu vyhodné pouzivat specializované

statistické programy.
c) Spojnicovy graf

Vykresleni toho grafu je iniciovano Vv nabidce funkci pod nazvem Line. Spojnicovy graf
se nejcasteji pouziva k prezentovani ¢asovych fad. Chceme-li zobrazit jednu ¢asovou fadu,
pouziva se oznaceni Simple. Naopak pro vice ¢asovych fad v jednom grafu se vyuziva
oznaceni Multiple. Déle je nutné oznacit mozZnost Values of individual cases
a Vv nasledujicim okné vlozit proménnou do pole Lines Represent. V nabidce Category
Labels je mozno zménit popis vodorovné osy.
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3. Prakticka cast

V nasledujicich kapitolach je v prvni fadé predstavena konkrétni Casova fada a jeji
podstatné specifikace, které slouzi k hlubSimu poznani dat. Specifikace ¢asové fady je
zam¢eiena na geograficky prizkum oblasti souvisejici s Casovou fadou. V dalsi fazi se

vénuje predstaveni metodiky ukazatele a urceni typu Casové fady.

Zvolena Casova fada je nasledné analyticky rozebrana podle teorie analyzy ¢asovych
fad. Dukladné provedeni analyzy je podstatnou soucasti piedpovédi v ¢asovych tadach.
Analyza Casové tady sestdva ze dvou cCasti. Prvni ¢ast se zabyva grafickou analyzou
prubéhu casové fady, tedy vizudlni strankou. Druhd Cast se zaméfuje na vypoclty

elementarnich charakteristik ¢asové fady, jejichZ postup je popsan Vv teoretické ¢asti prace.

Dalsi samostatna kapitola praktické ¢asti je vénovana piedpovédim pro danou ¢asovou
fadu. Nejprve je piedstavena forma predpovédi, kterou doposud pouziva Utad prace
v Ceské Lipé. V dalsich odstavcich jsou zkonstruovany navrhy alternativnich metod
predpovédi budoucich hodnot casové fady, které by pracovnici ufadu prace mohli

V budoucnu vyuzivat.

Posledni ¢ast se vénuje volné dostupnym statistickym doplitkiim pro Microsoft Excel

a jejich moznostem pfi analyze Casovych fad.

3.1. Popis konkrétni casové rady

Nasledujici odstavce predstavuji Casovou fadu, ktera je pouzita v praktické ¢asti prace
k analyze a vypoctim piedpovédi budouciho vyvoje. Jsou zde popsana data obsazena
Vv Casové fad¢, definovan typ Casové fady, metodika ziskdvani jednotlivych pozorovani
a dalsi charakteristiky. Hlavnim zdrojem informaci je ro¢ni zprava kontaktniho pracovisté
ttadu prace v Ceské Lipé z roku 2014 (viz zdroj [20]).

Zdrojem pro praktickou ¢ast diplomové prace je asova fada z oblasti demografické.
Pti studiu zmén populacnich ukazateld se vyskytuji rizné casové tady (ptiklady zahrnuji
porodnost, pocCet obyvatel nebo nezaméstnanost). Demografové obvykle pozaduji

predpoveédi zmén v populaci pro 10 aZ 20 let doptedu.
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Specifikace okresu:

Okres Ceska Lipa je rozlohou 1073 km? nejvétsim ze &tyi okresti Libereckého kraje,
naopak hustotou osidleni 95,8 obyvateli na km? se fadi k nejniz§im v kraji. Na tzemi
okresu se nachazi 57 obci, z toho 11 mést a 1 méstys. Pocet obyvatel v celém okrese byl
(k datu 31. 12. 2014) 102 816 obyvatel, z toho 69 977 osob ve véku 15-64 let tvoii 68,1 %.

Obrazek 8 - Poloha mésta Ceska Lipa v ramci okresu

(Zdroj: wikipedia.org)
V celorepublikovém srovnani nezaméstnanosti byl okres Ceska Lipa k datu 30. 6. 2015

na 34. mist¢ z celkového poétu 77 okresd.[20]. Podil nezamé&stnanych osob v celé CR
v tuto dobu &inil 6,2%, coz je 0 0,3 % vice neZ v okrese Ceska Lipa. Ceskolipsky okres je

tedy v ramci nezamé&stnanosti pfiblizné na hodnoté celorepublikového praiméru.

Pi'ehled hlavnich zaméstnavatelii:

Okres Ceska Lipa patii mezi okresy s tradiéné roz§ifenym primyslem. Mezi
nejvyznamngéjsi prumyslové obory okresu patii vyroba zaméfend na automobilovy primysl
a sklarska vyroba.

Sklatskd vyroba v okrese, majici v nékterych technologiich mnohaletou tradici

a jedine¢nost, je soustiedéna zejména ve méstech Novy Bor a Kamenicky Senov a mezi

nejvyznamneéjsi zamestnavatele v tomto oboru patii:

EGERMANN,s. . 0.,
Crystalex CZ, s. r. 0.,
PRECIOSA-LUSTRY, a. s.,
Lasvit s.r.o.
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Firmy zamétfené na vyrobu automobilovych dilti a dopliikt nasly své sidlo predevsim
v okresnim mésté Ceska Lipa a ve Strazi pod Ralskem. Mezi hlavni zaméstnavatele

Vv automobilovém odvétvi patii tyto firmy:

Johnson controls automobilové soucastky, K. s.,
Fehrer Bohemia, s. r. 0.

Johnson Controls Autobaterie spol. sr. 0.,
Grammer Automotive CZ s.r.o.

K dal$im vyznamnym firmam v okrese Ceska Lipa patfi:

Bombardier Transportation Czech Republic, a. s.,
DIAMO, statni podnik,

Festool s.r.o.,

MODUS, spol. sr. 0.,

International Automotive Components Group s.r.o.,
MEGA a.s.,

Nemocnice s poliklinikou Ceské Lipa, a. s.,

Jizerské pekarny, spol. s.r.o.

Mimo jiné, v okrese pusobi obchodni fetézce OBI, Kaufland, Albert, Penny Market,
LIDL, které castecné piispivaji k feSeni nezaméstnanosti v regionu a jsou vyznamnymi

zameéstnavateli.
Metodika ukazatele:

Analyzovana Casova fada obsahuje data, kterd jsou prezentovana podle nasledujici
definice metodiky:

Pocet dosaZitelnych, neumisténych uchazecit o zaméstndani ve véku 15-64
let, obéanii CR a obéanii EU (EHP), vedenych tiFady prdce podle bydlisté

uchazece ke konci sledovaného mésice.
Zkracené: Pocet uchazecit o zaméstndni.
Pro vypocty pod oznacenim: Y.

Doplnéni k definici ukazatele: ,,Jednd se o evidované nezaméstnané, ktefi nemaji
zadnou objektivni ptekdzku pro piijeti do zaméestnani a pfi nabidce vhodného pracovniho
mista mohou do n¢j bezprosttedné nastoupit (nejsou ve vazbe, ve vykonu trestu, nepobiraji
penézitou pomoc v matefstvi, hmotné zabezpeceni po dobu matefské dovolené, nejsou
V pracovni neschopnosti, nejsou zatrazeni do rekvalifika¢nich kurzi a nevykonavaji
kratkodobé zaméstnani). Neumisténi uchazeci o praci jsou ob¢ané bydlici na ptislusném

uzemi, ktefi nejsou v pracovnim nebo obdobném vztahu k zaméstnavateli,

33



ani nevykonavaji samostatnou vydéle¢nou ¢innost a pozadali ufad prace o zprostiedkovani

vhodného zaméstnani.““[24]

Pocet uchazeCii o zaméstnani je primarnim ukazatelem. VeSkera data jsou ziskdna
Z mésicnich statistik nezaméstnanosti uvadénych na integrovaném portalu Ministerstva
prace a socialnich véci (portal.mpsv.cz). Analyza zahrnuje data z obdobi leden/2009 az
kvéten/2015 (celkem 77 pozorovani) zahrnujici oblast okresu Ceska Lipa. Tabulka

s konkrétnimi seskupenymi daty je k nahlédnuti v Ptiloze 1.
Zména metodiky:

Pred zacatkem prace nastal problém nesrovnatelnosti dat v ¢asové tade, a to z hlediska
zmény metodiky ukazatele registrované nezaméstnanosti. ,,Ministerstvo prace a socialnich
véci podinaje lednem 2013 piechazi na novy ukazatel registrované nezaméstnanosti v CR
snazvem Podil nezaméstnanych osob, ktery vyjadfuje podil dosazitelnych uchazect
0 zaméstnani ve véku 15 — 64 let ze vSech obyvatel ve stejném véku. Tento ukazatel
nahrazuje doposud zvefejiiovanou miru registrované nezameéstnanosti, ktera pométuje
vSechny dosazitelné uchazeCe o zaméstnani pouze k ekonomicky aktivnim
osobam. Novy ukazatel ma kvuli odlisné definici jinou uroveil a je tudiz s pivodnim

ukazatelem nesrovnatelny.“[29].

Zminénd zména metodiky uméle snizuje procento nezameéstnanych, a proto jsou
hodnoty ukazatele registrované nezaméstnanosti pied rokem 2012 nesrovnatelné
s hodnotami po roce 2012. Z tohoto duvodu je prace zaméfena na analyzu ¢asové fady
poctu uchazeCii o zaméstnani, ktera obsahuje srovnatelné hodnoty a vhodné vyjadiuje

ménici se nezaméstnanost v okrese.
Typ ¢asové rady:

Casova fada poétu uchaze¢i o zaméstnani v okrese Ceskd Lipa méa charakter
okamzikového ukazatele (okamzikova Casova fada viz odstavec 2.1.1 Typy ¢asovych fad).
Veskeré hodnoty dat se vztahuji K poslednimu dni mésice, tedy hodnota s nazvem

,»2013/6* je namétena dne 30. Cervna 2013.

JelikoZ jsou hodnoty zapisovdny s mésicni frekvenci, jednd se o casovou fadu
kratkodobou.

Pocet dni mezi jednotlivymi pozorovanimi se li$i, proto mluvime o neekvidistantni
Casové fadé (pro analyzu dat je potieba neekvidistantni ¢asovou fadu upravit, jak je

naznaceno v odstavci 2.1.1 Typy ¢asovych fad).

Data, ze kterych ¢asova fada vychazi, jsou priméarni. Jedna se tedy o data, ktera byla

pfimo namétena a nebyla dale upravovana.
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3.2. Graficka analyza prliibéhu casové rady

Prvni ¢asti grafické analyzy Casové fady je vytvofeni spojnicového grafu, ktery podava
souhrnné informace o prubéhu dat v cel¢ Casové fadé. V grafu mohou byt pozorovany
odchylky, nesrovnalosti nebo sezénni vykyvy. Paklize je v grafu patrna sezénni slozka, je
v dals$im kroku vhodné provést sezonni dekompozici Casové fady. Metoda sezénni
dekompozice ocisti casovou fadu od sezonnich vlivli a Ciselné vyjadii sezonni indexy

Vv jednotlivych mésicich. Z prub&hu o€isténé casové fady je pak zfetelny trend.

Pro grafickou analyzu prib¢hu ¢asové fady je pouzit tabulkovy procesor Excel, ktery
nabizi zékladni potfebné typy grafického zobrazeni. Dale byly pro srovnani pouzity
statistické software Statgraphics a IBM SPSS, které nabizi vice moZznosti grafické analyzy

Casové fady.
Zobrazeni vyvoje ¢asové rady:

Vyvoj poctu uchazecli o zaméstnani v ¢ase nejlépe znazornuje spojnicovy graf ¢asové
fady, jehoz tvar ukazuje Obrazek 9. Graf je vyobrazen pomoci funkce programu MS Excel.
Pro srovnani Obrazek 23 zobrazuje spojnicovy graf stejné ¢asové fady vyobrazeny pomoci

funkce ve specializovaném statistickém programu IBM SPSS Statistics.

Pomoci vizualniho rozboru pribéhu casové fady je mozno rozpoznat periodicky se
opakujici vykyvy a odhadnout trend. V grafu je také mozné pozorovat zvysujici se pocet
uchazeCli o zaméstndni v zimnich mésicich. Tyto vykyvy jsou vyjadiovany sezonni
sloZzkou. V konkrétnim piipadé¢ Casové tady poctu uchazecl o zaméstnani jde o vliv
sezOénni nezamé&stnanosti, kterd se projevuje snizenou zaméstnanosti piedev§im v zimnich
mésicich, kdy jsou omezené pocty pracovnich mist (pfedevS§im v oborech stavebnictvi

a zemédéelstvi) Z grafu je také patrny mirny klesajici trend za poslednich 5 let.

Obrézek 9 - Spojnicovy graf ¢asové fady poctu uchazecli o zaméstnani
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Graf ¢asové rady podle jednotlivych sezén:

Graf, ktery zobrazuje Obrazek 10, se pouziva pii analyze sezonnich ¢asovych fad.
»Zobrazuje hodnoty casové fady uspotfadané podle jednotlivych sezon. Vodorovné Cary
predstavuji priimérnou uroven hodnot v sezonach za vSechny zkoumané roky. Svislé Cary
znazornuji odchylky skuteénych hodnot od priméru pro kazdou sezonu.“[2]. V grafu jsou
vidét zna¢né odchylky od sezénnich praimért vzdy v poslednim pozorovaném roce (2015),
coz znazornuji modré svislé Cary umisténé Uplné vpravo na cervenych vodorovnych
carach. Tvar grafu sezonnich hodnot udava presnéjsi podobu sezonnich indexi. Naptiklad
pro dvanactou sezénu (prosinec) jsou hodnoty Vv prvnich dvou letech vyssi nez primérna
uroven hodnot vdané sezoné¢ a naopak hodnota v poslednim roce je hluboko

pod primérem.

Obrazek 10 - Graf sezonnich hodnot mésic¢ni ¢asové fady poctu uchazect o zaméestnani
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(zdroj: vystup z programu Statgraphics)

Sezonni dekompozice ¢asové rady:

Metoda klasické sezénni dekompozice Casové fady je popsana v odstavci 2.3.1

Klasicky model dekompozice.

Pro kratkodobou ¢asovou fadu jsou typické sezonni vykyvy v datech. Tabulka 4 ukazuje
piehled sezonnich indexti pro kazdy mésic v roce a porovnani jejich hodnot vypoctenych
programy Statgraphics a IBM SPSS Statistics a vlastniho vypoctu v programu MS Excel.
Indexy jsou ziskany pomoci multiplikativni metody sezénni dekompozice. Rozptyl indexi
fad¢ vyskytuje vliv sezénni slozky v pribéhu jednoho cyklu od 95,31% z pruméru
do 107,13% z priméru (pramér je 100%). Unorovy podet uchaze&t o zaméstnani pievysuje

az o 7% celkovy pramérny pocet.
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Tabulka 4 — Srovnani sezoénnich indexd pro Yt

- sezonni index (%)

Meésic | Statgraphics | Excel | SPSS
1 106,635 | 106,979 | 106,400
2 107,131 107,476 | 107,300
3 106,628 | 106,971 {106,700
4 101,851|102,179| 101,700
5 98,291 | 98,608| 98,600
6 95,311 | 95,618| 95,800
7 97,938 | 98,253| 96,900
8 96,316 | 96,627| 96,200
9 96,357 | 96,668| 96,700
10 95,437 | 95,745| 95,300
11 96,170 | 96,480| 96,400
12 101,937 |102,265|102,100

(zdroj: vystup z programu Statgraphics a IBM SPSS Statistics, vlastni tvorba a uprava)

Vysledné hodnoty sezonnich indexii z jednotlivych programi jsou srovnatelné, 1isi

Vv

znalosti klasického modelu dekompozice ¢asovych tfad. Podle vysledkt, které uvadi
Tabulka 4, muize byt tento zpisob vypoftu plné nahrazen nékterym z nabizenych

statistickych programd.

Obrazek 11 znazornuje sezénni indexy, ziskané pomoci statistického programu
Statgraphics z ptedchozi tabulky pomoci spojnicového grafu. Muzeme tak nazorngji

pozorovat zmény v primérnych sezénnich vlivech v pribéhu roku (periody).

Obrazek 11 - Graf sezonnich indext pro Yt ziskanych pomoci multiplikativni metody

dekompozice
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Ocisténi ¢asové rady od sezénni slozky:

Pro ocisténi Casové fady je vyuzita metoda centrovanych klouzavych primért
s délkou dvanacti hodnot. Metoda klasické sezonni dekompozice Casové fady je popsana

v odstavci 2.3.1 Klasicky model dekompozice.

Z grafického srovnani metod sezonni dekompozice (viz Obrazek 12) je patrné, ze
aditivni (Y-St) a multiplikativni metody (Y¢/S;) jsou srovnatelné. Hodnoty oc¢isténych dat
Vv jednotlivych metodach se 1i§i minimalné, a proto zélezi pouze na nas, kterou metodu
dekompozice zvolime. Tabulka se sezonné oc€iSténymi daty (srovnani multiplikativni

a aditivni metody pomoci tabulkového procesoru Excel) je v Priloze 2.

Pro Uplnost nésledujici graf obsahuje sezénni dekompozici vytvofenou pomoci
programu Statgraphics, ktery automaticky voli multiplikativni metodu. Hodnoty jsou opé&t

srovnatelné s vypocéty v MS Excel, avSak ¢asova naro¢nost je mnohem nizsi.

Obrazek 12 - Grafické srovnani metod sezonni dekompozice
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3.3. Elementarni charakteristiky
a) Vazeny chronologicky praimér
Y, ; +Y,
Z( t 12 t) * dt
2de
14532963
2311

~l

Y = 288,6
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Volba vazeného chronologického priméru je zdivodnéna v odstavci 2.1.2 Elementarni
charakteristiky ¢asovych fad. Pomoci priméru se daji porovnavat hodnoty v jednotlivych
casovych obdobich a muzeme tyto hodnoty dé€lit na optimistické (niz§i nez primer)
a pesimistické (vyssi nez primér). Vysledny primér v celém zkoumaném obdobi je 6288,6
a ro¢ni pruméry (zaokrouhleno na cela ¢isla) v obdobi 2009 — 2014 zobrazuje Tabulka 5.
Z hodnot ro¢nich praméru z tabulky je pozorovatelny mirny klesajici trend ve sledovaném
obdobi.

Tabulka 5 - Roéni primérné poéty uchazedt o zaméstnani v okrese Ceské Lipa

Rok | Primér
2009 6844
2010 6701
2011 6202
2012 6173
2013 6399
2014 5967

(zdroj: vlastni vypocty)
b) Primérny absolutni pfirtistek

YAy,

AY, =

t7r1-1
__ —1031 _ 13
t™ 76 ’

Hodnota primérného absolutniho pfirtistku ve sledované ¢asové tadé je -13,6, coz znaci
celkovy mirny pokles. Zajimavosti je, ze v obdobich ristu ma primérny absolutni priristek
hodnotu 209,3 a v obdobi poklesu ma tato charakteristika hodnotu -158,9. Lze tedy
konstatovat, ze obdobi rlstu jsou delsi a rychlost rlistu ¢asové fady v té€chto obdobich je
vy$$i nez rychlost poklesu v ostatnich obdobich. Charakteristiky ptirtistkti jsou vypocitany

mechanicky pomoci priméri z kladnych hodnot (pfirtstky) a ze zapornych hodnot
(poklesy).

c) Pramérné tempo rustu (poklesu)

k_t = t_lﬁklkzk:g kt

k, = 73/0,808684 = 0,99721

V piipad¢ Casové fady poctu nezaméstnanych jde SpiSe o primérné tempo poklesu.
Vysledné Cislo ze vzorce vynasobené stem udéava, na kolik procent primérné poklesla
hodnota proménné Y v mésici t oproti hodnoté z mésice t-1. Podle této charakteristiky
bychom mohli v obdobi 2015/06 ptedpokladat 4346 uchazeci o zaméstnani. AvSak tato

hodnota je velice ptfiblizna, jelikoz se jedna o priimér z celého obdobi 2009-2015.
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d) Koeficienty rastu

Pro Casovou tadu, ktera je ovlivnéna sezonnimi faktory, je dalsi vhodnou elementarni
charakteristikou vypocet meziro¢niho koeficientu ristu s mési¢nim krokem. Hodnoty
vypovidaji o procentualni zméné mezi stejnymi mésici dvou po sob¢ jdoucich let.

Yi
YVi-12

ki(lZ) = ,l = 13, e, N

Tabulka 6 obsahuje meziro¢ni koeficienty rustu pro mésic kvéten, kde je naptiklad vidét
zna¢ény pokles poctu nezaméstnanych v roce 2015 oproti roku 2014 az o 20,1%.

Tabulka 6 - Meziro¢ni koeficienty ristu s mési¢nim krokem pro mésic kvéten

t Yi Ki(2)
2010/5 | 6711 |0,938733
2011/5 5976 |0,890478
2012/5 | 6077 |1,016901
2013/5 6423 |1,056936
2014/5 5977 |0,930562
2015/5 4358 |0,729128

(zdroj: viastni tvorba)

V Prtiloze 5 je tabulka vypocta absolutnich ptirtstkil a koeficientd ristu v jednotlivych

obdobich provedena pomoci statistického programu Statgraphics.

3.4. Predpoveéd’

V nasledujicich odstavcich je zhodnocena dosavadni forma piedpovédi, kterou provadi
tfad prace Ceské republiky, kontaktni pracovisté Ceska Lipa. V dalsich krocich jsou
navrzeny alternativni formy pfedpovédi poctu uchazecu a jejich porovnani s hodnotami
dostupnymi z pololetnich a ro¢nich zprav Ufadu prace v Ceské Lip&. Alternativnimi
moznostmi jsou (po dikladném prizkumu tedy vyhledani ve zdrojich a konzultacich
s vedouci prace) vybrany metody Brownova dvojitého exponencialniho vyrovnani,
klasického modelu dekompozice a ARIMA. Zminéné metody jsou pro piedpoveéd’ ¢asové
fady pocétu uchazecli nejvhodnéjsi a jako navrh alternativni metody predikce

pro Utad prace Ceské Lipa vyhovuji jejich pozadavkim a moznostem.

Metody Brownovo dvojité exponencialni vyrovnani a klasicky model dekompozice jsou
pfedstaveny za pomoci tabulkového procesoru Microsoft Office Excel, ktery ma kontaktni
pracovisté Utadu prace v Ceské Lipé& k dispozici. Pro komplikovangjsi model ARIMA je
vhodné vyuzit sofistikovanéjsi statistické programy (v ptipad¢ diplomové prace jsou Vv této
souvislosti predstaveny programy Statgraphics a IBM SPSS Statistics).
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3.4.1. Dosavadni forma predpovédi

Kontaktni pracovi§té Ceska Lipa tfadu prace Ceské republiky vydava kazdé
pololeti detailni Analyzu vyvoje na trhu prace v okrese Ceska Lipa. Tato zprava, kromé
shrnuti nezaméstnanosti, aktivni a pasivni politiky, obsahuje také odstavec zabyvajici se
progndézou vyvoje nezaméstnanosti na trhu prace v dal$im obdobi. Jednd se
0 predpokladany vyvoj trhu prace v okrese, ktery je tvofen zameéstnanci Uradu prace
kvalitativni metodou (viz odstavec 2.2 Predpovéd v ¢asovych fadach). Budouci hodnoty
jsou odhadovany za pomoci ptfedchozich dat, informaci ziskanych od zaméstnavatelt
a predevsim zkusenosti zaméstnanci a jejich prehledu v okrese.

Pracovisté uvadi vzdy dvé moznosti budouciho vyvoje (mirn€jsi a pesimistictéjsi
varianta). Predikce jsou uvadény vzdy pro dva ukazatele, podil nezaméstnanych osob
apocet evidovanych uchazeci o zaméstnani. Z divodu zmény metodiky podilu
nezaméstnanych osob (viz odstavec 3.1 Popis konkrétni Casové fady) je prace zaméfena

na praci s hodnotami poc¢tu uchazecii o zaméstnani.

vvvvvvvvv

variant¢ zobrazuje Tabulka 7. Podobné tabulky jsou zvefejnovany vzdy Vv pulro¢nich
intervalech a obsahuji ptedpovédi K prvni poloving roku a ke konci roku. Pro ¢erven 2015
byl pocet uchazeéti o zaméstnani odhadovan mezi hodnotami 5300 a 6 000. Jiz znama
hodnota pro ¢erven 2015 ¢inila 4 115 uchazect. V tomto piipadé byla kvalitativni metoda

predikce velmi nepiesna (rozdil 1185 0sob od skute¢né hodnoty).

Tabulka 7 - Pfedpokladany vyvoj nezaméstnanosti v dal§im obdobi

Mirnéjsi varianta Pesimisti¢téjsi varianta
Otekévany _pocet podil _pocet. podil
tav k evidovanych . ’ evidovanych . :
- uchazedi nezaméstnanych uchazedi nezaméstnanych
osob (PNO) v % osob (PNO) v %
celkem celkem
30. 6. 2015 5300 7,2 6000 8,1

31.12.2015 5500 1,7 6300 8,6

(zdroj: kontaktni pracovisté Ceskd Lipa)
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3.4.2. Klasicky model dekompozice

Jako prvni forma piedpovédi budoucich hodnot ¢asové fady je predstavena metoda
klasické dekompozice, ktera je zalozena na rozdéleni ¢asové fady na 4 slozky (trendovou,
sezonni, cyklickou a ndhodnou). Vice informaci o této metod¢ je rozepsano v teoretické
Casti prace v odstavci 2.3.1 Klasicky model dekompozice. Tato metoda se opira predev§im
o tvar kiivky dlouhodobého trendu, kterd je extrapolovana v Case t podle zvolené trendové
funkce. Vyhodou metody dekompozice je, zZe pracuje se sezénnimi vlivy a v predpovédi
jsou zahrnuty sezonni vykyvy, hodnoty ptedpovédi jsou tak blizsi skutecnym hodnotam.

Centrované klouzavé priméry

Pro vyhlazeni casové fady je pouzita metoda centrovanych klouzavych priméri neboli
centered moving average (CMA). O této metod¢ je vSe popsano v odstavci 2.3.1 Klasicky
model dekompozice.

Prace se opira o hodnoty z tabulky uvedené v Ptiloze 1, kde jsou hodnoty Casové fady
sefazeny podle mésici a rokd a navic oznaceny ¢asovou proménnou t, kde t = (1;77).
Nejprve jsou hodnoty Y. upraveny pomoci metody centrovanych klouzavych pramért fadu
12 neboli CMA(12), tad je zvolen z divodu opakujici se 12ti mé&si¢ni periody. ,,Je-li délka
sezonnosti liché ¢islo, odhaduje se trend jednoduchymi klouzavymi prameéry, je-li délka
sezonnosti sudé ¢islo, odhaduje se vazenymi (centrovanymi) klouzavymi praméry.“[2].
Metoda klouzavych priméri modeluje trendovou slozku ¢asové tady, jde o vyrovnani

Casove fady v kratkych usecich matematickou ktivkou.

Z grafu (viz Obrazek 13) je vidét rostouci trend na zacatku sledované ¢asové fady, ktery
se na prelomu let 2009 a 2010 vyrovnal a osciloval kolem konstantniho trendu,
az do poloviny roku 2013. V poslednich dvou letech sledované ¢asové fady je trend mirné
klesajici.

Obrazek 13 - Graf vyrovnani ¢asové fady hodnot Yt metodou klouzavych priméra (CMA)
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Vypocet sezonniho faktoru

V nasledujicim kroku jsou pomoci pluvodnich a vyrovnanych dat extrahovany
sezonni a nahodna slozka. V pifipadé analyzované casové ftady, kdy je zvolen

multiplikativni model, tyto slozky spoc¢itame vzorcem: Si*l; = Y/CMA(12).

Z vyslednych hodnot pak jsou snadno spocitatelné primérné sezonni slozky
Vv jednotlivych mésicich, a to zpramérovanim hodnot ve stejnych mésicich za celé obdobi
Casové fady. V odstavci 4.2. Graficka analyza prubéhu casové fady jsou K porovnani
hodnoty vypoc¢tu sezénnich indext v programech IBM SPSS Statistics, Statgraphics a MS
Excel. Obrazek 14 znazoriuje graf sezonnich indexti pro celé sledované obdobi. Graf byl
vytvofen v MS Excel a obsahuje hodnoty vlastnoru¢né vypoctené podle metody

centrovanych klouzavych priméra.

Obrazek 14 - Hodnoty sezdnniho faktoru pro Yt ziskanych pomoci aditivni metody
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K¥ivka trendu

V poslednim kroku dochazi k formulaci kiivky trendu pro vypocet predpovédi.
K tomu je pouzita jednoducha linearni regrese pomoci dat ocisténych od sezénnich vlivi
a casova jednotka t. Zregrese jsou vygenerovany koeficienty rovnice, pomoci které
je mozné vyjadtit trendovou funkci.

Tabulka 8 - Koeficienty ziskané pomoci jednoduché linearni regrese

Koeficienty
Hranice 6930,80556
t -17, 71680016

(zdroj: vystup funkce regrese programu Excel)
Trendova funkce je podle vystupu, ktery uvadi Tabulka 8, ve tvaru
T¢=6930,80556 — 17,71680016 *t. Tvar trendové funkce znac¢i mirny klesajici
trend, a to diky hodnoté -17,71680016.
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Bodova predpovéd’ pro dalsi dva roky

Nakonec uz je jen potfeba k funkci opétovné pripojit sezoénni slozku, a to se
provede opét multiplikativni formou. Finalni piedpovéd’ tedy ziskame pomoci vzorce
V=TSt

Obrazek 15 zobrazuje porovnani pavodnich hodnot s pfedpovéd'mi a bodové
predpovédi pro nasledujicich dvacet ¢tyii obdobi.

Vykyv v hodnotach Y; a hodnotach predpovédi na zacatku zkoumaného obdobi je
zpusoben prudkym nariistem poctu nezameéstnanych v predchozich obdobich. Vlivem
vyrovnani ¢asové fady a zakomponovanim sezénniho faktoru je v grafu vidét nesrovnalost,

ktera se vSak s postupem c¢asu eliminuje.

Obrazek 15 - Piedpovédi klasického modelu dekompozice a ptivodni hodnoty
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Jedna se pouze o bodovou predikci, intervalové predikce jsou na vypocet v Excelu
komplikované. Intervaly je mozné zkonstruovat podle Cipry (1986, str. 70). Numerické
hodnoty pfedpovédi jsou obsazeny Vv Ptiloze 6.

3.4.3. Brownovo dvojité exponencialni vyrovnani

Pokud bychom chtéli vytvaret predikci maximalné na pil roku dopfedu, je vhodné
vyuzit metodu dvojitého exponencidlniho vyrovnani podle Browna, kterd je piesnéjsi
pro kratkodobé predikce (1 az 6 obdobi doptedu).

Z dostupnych dat jsem vytvofila nejprve kontrolni predikce tak, Ze jsem z ro¢nich dat
predpovédéla nasledujicich 6 mésici (postup podle odstavce 2.3.2 Brownovo
exponencialni vyrovnani). Pfedpovédni hodnoty jsem nasledné porovnala se skute¢nymi
hodnotami. V grafu niZe jsou zndzornéna data pro rok 2011, piedpovédi (Yt) a skutecné
hodnoty (Yt) pro prvni polovinu roku 2012.
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Obrazek 16 - Graf kontrolnich predikci Brownova dvojitého exponencialniho vyrovnani
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(zdroj: viastni tvorba)

Touto metodou se vyplati pocitat pouze nejblizsi predikce, jelikoZz s rostoucim
trostou i odchylky od skute¢nych hodnot. Predikce a jejich grafické porovnani se
skute¢nymi hodnotami pro vSechna sledovana obdobi jsou v Piiloze 3.

Po zhodnoceni kontrolnich predikci v kazdém roce, jsem vytvofila piedpovéd
bez kontrolnich hodnot. Predikce pro rok 2015/2016 vypada nasledovné. Jedna se pouze
0 bodovou predikci, intervalové predikce jsou na vypocet v Excelu komplikované.
Intervaly je mozné zkonstruovat podle Cipry (1986, str. 70).

Obrazek 17 - Predikce pomoci metody Brownova dvojitého exponencidlniho vyrovnani
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(zdroj: vlastni tvorba)
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Ptesné hodnoty bodovych odhadl poc¢tu uchazect o zaméstnani pro dalsi rok, které
jsou zobrazeny v grafu, uvadi Tabulka 9.

Tabulka 9 - Bodové odhady poétu uchazeci o zaméstnani pro obdobi 6/2015 - 6/2016

Rok Meésic Yt
2015 6 4305
7 4280
8 4256
9 4231
10 4206
11 4182
12 4157
2016 1 4132
2 4107
3 4083
4 4058
5 4033
6 4009

(zdroj: viastni tvorba)

3.4.4. ARIMA model v programu Statgraphics

Statisticky program Statgraphics, ktery je vhodny pro analyzu casovych tad, nabizi

volbu automatické piredpovédi.
Postup zadavani dat do programu Statgraphics

Do vstupniho panelu Automatic Forecasting se vlozi ¢asova fada pro Y; a je zvolen
meésicni Casovy interval zac¢inajici hodnotou 1.09, coz znamena prvni mésic v roce 2009.
Do kolonky Seasonality, neboli v jakych intervalech se opakuji sezonni vlivy, je zadana
hodnota 12. Pocet piedpovédi, které chceme zobrazit, je zadan hodnotou 24 (tedy 2 roky)

a 12 pozorovani z konce €asové fady bude pouZito pro validacni tcely.

Po vyplnéni vstupniho panelu se zobrazi nabidka Automatic Forecasting options, kde
mohou byt zvoleny modely, které budou zahrnuty do analyzy. Déle je zde i moznost volby

metody kritéria pfi vybéru vhodného modelu piedpoveédi. Procedura automatické

cv w7

hodnotu vybérového kritéria.
Identifikace sezonnosti

Identifikaci sezonni slozky provadime podle Arlta, Arltové, Rublikové (2002) pomoci
periodogramu ve Statgraphicsu v proceduie Descriptive Methods.

Periodogram Casové fady ocisténé od linearniho trendu je na nasledujicim grafu, kde

vidime 3 vyrazné vrcholy. Je proto mozné ocekavat 3 cykly s riznou délkou.
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Obrazek 18 - Periodogram tady rezidui (fada o€isténa od linearniho trendu)
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(zdroj: vystup programu Statgraphics)

Z grafu se vSak frekvence jednotlivych vrcholii nedaji pfesné zjistit, proto pouZzijeme
hodnoty periodogramu z tabulky. Zde vidime 3 vyznamné vrcholy, celd tabulka je

k nahlédnuti v Pfiloze 8.

Tabulka 10 - Hodnoty periodogramu pro Yt

Cumulative Integrated

i | Frequency Period Ordinate Sum Periodogram
3 | 0,038961 | 25,6667 | 4,69986E6 1,95734E7 0,662944
8 | 0,103896 9,625 1,44273E6 2,75069E7 0,931648
14| 0,181818 55 57178,9 2,91058E7 0,985803

(zdroj: upraveny vystup z programu Statgraphics)

Maximalni hodnota je ve frekvenci 0,038961, coz signalizuje piitomnost periody
délky asi 26 let (viz sloupec Period). V fadé se dale vyskytuje druhy vrchol s frekvenci
0,103896, coz odpovida délce cyklu piiblizné 10 let, frekvence tfetiho vrcholu je 0,181818
odpovidajici délce cyklu asi 5 az 6 let.

wJelikoz je v casovée tadé identifikovana sezénnost, je vhodné ji modelovat.
Sezonni dekompozice se vyuziva piedevsim K ziskani odhadt sezonnich vykyvu a sezonné
oCisténé Casové fady. Sezonni indexy jsou interpretovany v procentech.“[2]. Sezonni
dekompozici provedeme V programu Statgraphics pomoci procedury
Seasonal Decomposition. Tato procedura provede kazdy krok sezonni dekompozice
multiplikativni metodou. Trendovou a cyklickou slozku ziskd pomoci centrovanych
klouzavych pramért délky 12 aplikovanych na hodnoty Y.
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Sezonnost je ziskana podilem hodnot pozorovani klouzavymi priméry a nasledné
vynasobenim 100x. Sezonni indexy jsou nasledné seCteny za kazdy mésic a zpramérovany
skrze vSechna pozorovani vtomto mésici. Nakonec jsou data vydélena hodnotami
trendové, cyklické a sezonni slozky, pro ziskani nesystematického komponentu (rezidudlni
slozka je také vynasobena 100x). VSechny zminéné vysledky uvadi Ptiloha 9.

Vygenerovani prognoz

V piipadé, ze mame vSechny pozadavky zadany, miizeme Statgraphicsu potvrdit nasi
volbu. Program nasledné zkonstruuje vSechny zvolené modely, otestuje je podle
vybérového kritéria a navrhne nejvhodnéjsi model pro danou casovou fadu. ,,Pti hledani
modelu procedura vyzkousi vSechny modely, které byly zaSkrtnuty v dialogovém okné
Analysis Options. Vyjma Wintersova exponencialniho vyrovnani a ARIMA modelu jsou
sezonni data nejprve o€isténa od sezénnich vlivi, poté je provedena piredpovéd’. Nejdiive
je vygenerovana prvni predpovéd’, poté je sezonni faktor vracen zpét pro tvorbu finalni
predpovédi.“ (STATPOINT TECHNOLOGIES, INC. Automatic Forecasting; 2010).

Pro analyzovana data poctu nezamé&stnanych procedura zvolila
ARIMA(0,1,0)x(0,1,2)12 model. Jak je vidét z grafu testujicich hodnot a progndz,
vysledky jsou velmi uspokojivé. V grafu mizeme pozorovat pokracujici mirny klesajici
trend se silnou sezonni oscilaci. I kdyZ se predpovédni limity mohou zdat pomérné Siroké,
musime brat v potaz rizné vybocujici situace, které mohou nastat, navic z divodu, ze byly
pozorovany jiz minulosti. Tim mam na mysli naptiklad velkou ekonomickou krizi v letech

2007 a 2008, ktera méla za nasledek prudky nartist nezaméstnanosti v Ceské republice.

Detailné€, graf zobrazuje pozorované udaje Y véetné piipadnych hodnot nahrazujicich
chybéjici data, zobrazené jako bodové symboly. Dale zobrazuje takzvané pifedpovédi jeden
krok vpted neboli Y¢(1), které jsou znazornény, jako plna ¢ara skrze body. Tyto predpovédi
jsou vytvofeny s pouzitim zvoleného modelu a ptedpovidaji hodnotu t+1 pro kazdou
¢asovou periodu pouze pomoci informaci dostupnych v ¢ase t. Y(1) chyby prognéz neboli

€t jsou pozorovatelné jako svisla vzdalenost mezi pozorovanim a plnou ¢arou.

Ptedpovédi pro budouci hodnoty vytvofené v Case t, kdy jsou pozorovani dostupna, jsou

zobrazeny prodlouZenim plné ¢ary predpovédi za poslednim pozorovanim.

48



Graf také znazornuje pravdépodobnostni limity pro predpovédi u 100(1- o)% intervalu

spolehlivosti (v nasem ptipadé 95% interval spolehlivosti), kde jsou meze dany vzorcem:

Frym(k) £ ZX/\N ?(k)a

kde V(k) je rovno odhadovanému rozptylu predpovédi k period. Je nutné poznamenat,

ze limity jsou platné jen v ptipad¢ dodrzeni n€kolika pfedpokladi, vcetné:

a)
b)
c)
d)

Byl vybran odpovidajici model
Vybrany model byl validni pro vSechna historické data
Vybrany model je nadale validnim i v budoucnosti
Model byl odhadnut ztak dlouhé casové tady, ze chyba odhadu modelu je
zanedbatelnd ve srovnani s rozptylem chyb (s vyjimkou pro modely odhadované
pomoci linedrni regrese, které jiz zahrnuji model chyby odhadu)

[35]

V praxi jsou limity povazovany za pfiblizeni toho, jak daleko mohou casové tady

vybocovat od predpovidanych hodnot v budoucnosti.

(X 1000,0)
7,5

¥t

Obrazek 19 - Pivodni ¢asova fada s predpovéd’mi a pfedpovédnimi intervaly
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(zdroj: vystup z programu Statgraphics)

Procedura vygenerovala ptedpovédi ovlivnéné sezonnim faktorem, coZ je lépe vidét na

grafu, ktery zobrazuje predpovédi a predpovédni limity. Nejveétsi vykyvy tvofi sezonni

faktor vzdy v zimnich mésicich (leden, unor, biezen).
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Obrazek 20 - Graf ptedpovéedi pro obdobi 6/2015 - 6/2017
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(zdroj: vystup z programu Statgraphics)
Hodnoty ptedpovédi z grafu, ktery zobrazuje Obrazek 20, jsou uvedeny v ptiloze 10.
Vybérové kritérium a testy kvality modelu

Procedura Automatické pfedpovédi nam vygenerovala tabulku porovnavajici modely

podle vybérovych kritérii. Jelikoz jsme jako srovnavaci kritérium zvolili Akaikeho

cvwr

AIC pro model ARIMA(0,1,0)x(0,1,2)12 je 9,52023, a proto byl tento model (ve vystupu

oznaceny pismenem N) zvolen jako vychozi pro generovani prognozy.

Procedura téz shrnuje vysledky péti testl zalozenych na residuu, a tim testuje, ktery
model je pro data adekvatni. "OK” znamend, ze model testem proSel, "*” znamena, ze test
selhal na 95% intervalu spolehlivosti, “**" znamenaji, Ze model selhal na 99% intervalu
spolehlivosti, “***” znamenaji, Ze model selhal na 99,9% intervalu spolehlivosti. Celkové
v téchto testech dopadly nejlépe, jak znazornuje Tabulka 11, modely ARIMA a Brownovo
exponencialni vyrovnani. Model ARIMA(0,1,0)x(0,1,2)12, aktudln¢ vybrany model,

VvV tomto piipad¢ proSel vSemi péti testy.
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Tabulka 11 - Srovnani modeld podle vybérovych kritérii

Model RMSE | RUNS |RUNM | AUTO | MEAN | VAR

(A)Random walk 195,568 | OK OK *x OK | ***
(B)Random walk with drift 196,387 | OK OK ikl OK | ***
(C)Constant mean 462,255 | *** iolaled iolaled foleiol Miokelel
(D)Linear trend 434936 | *** iolaled iolaled OK | ***
(E)Quadratic trend 434,219 | *** ikl ikl OK | ***
(F)Exponential trend 434,196 | *** foleil foleil OK | ***
(G)S-curve trend 433,679 | *** il il OK | ***
(H)Simple moving avg of 2 terms | 243,606 | OK *x foleil OK | ***
(DSimple exponential smoothing | 195,578 | OK OK foleiel OK | ***
(J) Brown's linear exp. smoothing | 214,779 | OK OK OK OK | ***
(K)Holt's linear exp. smoothing 184,44 | OK * *x OK | ***
(L)Brown's quadratic exp. smoothing| 250,839 | OK OK OK OK | ***
(M)Winters' exp. smoothing 233,205 | OK *x il OK | OK
(N)ARIMA(0,1,0)x(0,1,2)12 113,222 | OK OK OK OK | OK
(O)ARIMA(1,2,0)x(0,1,2)12 114,764 | OK OK OK OK | OK
(P)ARIMA(0,1,2)x(0,1,2)12 113,165 | OK OK OK OK | OK
(QARIMA(2,1,1)x(0,1,2)12 112,703 | OK OK OK OK | OK
(R)ARIMA(1,2,0)x(2,1,2)12 112,951 | OK OK OK OK | OK

(zdroj: vystup z programu Statgraphics)

3.4.5. ARIMA model v programu IBM SPSS Statistics

Popisna statistika

Tabulka 12 - Popisna statistika

Descriptives

Statistic | Std. Error
Mean 6271,38 71,030
. Lower 6129,91
95% Confidence Interval for Mean Upper 641285
5% Trimmed Mean 6292,76
5 Median 6193,00
ui‘::;ﬁ Variance 388486,159
5 Std. Deviation 623,287
JamEstnani I\/I|n|_mum 4358
Maximum 7460
Range 3102
Interquartile Range 781
Skewness -512 274
Kurtosis 479 541

(zdroj: vystup programu IBM SPSS Statistics)
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Pomoci cesty zhlavni nabidky Analyze/Descriptive Statistics/Explore program
vygeneruje tabulku se zakladnimi vypoéty popisné statistiky. Tabulka 12 zobrazuje
hodnotu priméru pro danou ¢asovou fadu 6271,38 uchazecii; 95% interval spolehlivosti
pro prumér je v intervalu (6129,91;6412,85) a primérna odchylka od priméru je 71,030.
Za zminku stoji jesté smérodatnd odchylka (Std. Deviation) Casové tady, ktera znaci

relativn€ vysoké vykyvy od priméru.

Tabulka 12 znazoriiuje i rozsah minimalni a maximalni hodnoty ¢asové fady, ktery ma
za obdobi leden/2009 — kvéten/2015 hodnotu 3102 uchazect. Velky rozsah je ziejmé dan
klesajicim trendem v daném obdobi, jak ukazuje Tabulka 13 extrémnich hodnot, ktera

kdy extrém nastal.

Tabulka 13 - Extrémni hodnoty ¢asové fady

Extreme Values

Case Date. Format: Value
Number [ "MMM YYYY"
1 13 JAN 2010 7460
2 14 FEB 2010 7415
Highest 3 15 MAR 2010 7353
4 7 JUL 2009 7197
Pocet uchazect o zaméstnani > 12 DEC 2009 7151
1 77 MAY 2015 4358
2 76 APR 2015 4628
Lowest 3 75 MAR 2015 5009
4 71 NOV 2014 5256
5 70 OCT 2014 5268

(zdroj: vystup programu IBM SPSS Statistics)
Graficka analyza

Ve volbé Explore program vygeneruje dva zplsoby grafického zobrazeni rozlozeni
jednotlivych pozorovani. Prvnim z nich je histogram, ktery ukazuje frekvenci vyskytu
hodnot podle nastavenych intervald. V grafu je vidét nejvétsi vyskyt hodnot v intervalu
(6000; 6250). Jiz vtomto grafu jsou vidét relativné odlehlé hodnoty v rozmezi

(4250; 4750), které 1épe znazornuje krabicovy graf.
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Obrazek 21 - Histogram poctu uchazecii o zaméstnani
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(zdroj: vystup programu IBM SPSS Statistics)

Druhou moznosti zobrazeni je krabicovy graf, ktery nalezneme pod nazvem Boxplot.
Krabicovy graf zobrazuje rozpéti a rozlozeni dat kolem ciselné osy. Modra oblast je
ohrani¢ena kvartily x0,25 a x0,75 a obsahuje median ¢asové fady (vodorovna ¢ara uvnitt
»krabice®). Vodorovné ¢ary mimo modrou oblast zna¢i nejnizsi idaj 1,5 IQR spodniho
kvartilu a nejvyssi udaj 1,5 IQR horniho kvartilu a vyjadiuji variabilitu dat pod prvnim
anad tretim kvartilem. Odlehlé hodnoty jsou pak vykresleny jako samostatné body
s popiskem data, kdy hodnota nastala. V grafu jsou vidét dvé hodnoty, které jsou nizsi
nez 1,5 IQR spodniho kvartilu. Tyto hodnoty jsou z konce sledované casové tfady, presnéji

v dubnu a kvétnu roku 2015, a jsou zptisobeny klesajicim trendem celé Casové fady.

Obrazek 22 - Krabicovy graf po¢tu uchazecti o zaméstnani
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(zdroj: vystup programu IBM SPSS Statistics)

53



Moznost zobrazeni spojitého grafu casové fady nalezneme V nabidce Graphs/Legacy
Dialogs/Line, ktera zakresli jednotlivé hodnoty do soufadnych os a zobrazi pozorovani ve
formé spojité linie. Na vodorovné ose je vynesena ¢asova promenna t a na svislé ose jsou
pocty uchazecli o zaméstnani. Pii znazornéni linearniho grafu ¢asové rady poctu uchazecii
0 zamgstnani je prehledné vidét sezénni vliv v zimnim obdobi a klesajici trend ke konci
obdobi.

Obrazek 23 - Spojity graf pocCtu uchazecli o zaméstnani
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(zdroj: vystup programu IBM SPSS Statistics)

Volba piedpovédniho modelu

Pro vyuziti funkce Expert Modeler pro pfedpovéd dat zvolime v hlavnim menu cestu
Analyze/Forecasting/Create Models. V zobrazeném dialogovém okné v zalozce Variables
zvolime za zéavislou proménnou (Dependent Variables) casovou fadu Pocet uchazect
0 zaméstnani. V rolovacim menu vybereme metodu Expert Modeler, kterd automaticky
vybere vyhovujici model pro piedpovéd’. V zalozce Options u volby Forecast Period
zaSkrtneme moznost First case after end of estimation period through a specified date
a do policka Date vepiseme rok 2017 a mésic 5. S timto nastavenim bude vytvofena
progndza pro obdobi od ¢ervna 2015 do kvétna 2017.

V zaloZce Statistics je mozné nastavit statistiku pro porovnani modelti. Ve standardnim
vybéru je moznost Goodness of fit, ktera vytvoii tabulku s vybérovymi statistikami, jako
jsou R-kvadrat, stfedni absolutni procentudlni chyba a normalizované BIC (Bayesovo
informacéni kritérium). Tabulka poskytne shrnuti, jak dobfe se zvolené modely hodi
Kk datim.
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Pro vybrany model ARIMA a naSe data bylo vypocteno BIC = 10,168. Pro toto
kritérium plati, Ze ¢im mensi je, tim lepsi byl zvolen model.

Tabulka 14 - Model Description znazoriiuje model ARIMA(0,2,1)(0,1,1), ktery byl

podle zminénych kritérii zvolen jako nejvhodnéjsi pro data poctu uchazecii o zaméstnani.

Tabulka 14 - Volba modelu pro prognézu pocétu uchazecii o zaméstnani

Model Description

Model Type
Model ID | Pocet uchazeci o zaméstnani | Model 1 ARIMA(0,2,1)(0,1,1)
(zdroj: vystup programu IBM SPSS Statistics)

Ptiloha 10 zobrazuje vygenerovanou tabulku progndéz vyvoje poctu uchazecl
0 zaméstnani v obdobi cerven/2015 — kvéten/2017, kde jsou vidét piesné hodnoty
grafického zobrazeni. Model je z pohledu budoucich hodnot nekvalitni, jelikoz hodnoty
klesaji velmi rychle az na nepfirozenych 22 uchazecii o zaméstnani v kvétnu roku 2017.

Model je tedy pouzitelny pouze pro kratkodobé predikce.

Obrazek 24 - Pivodni ¢asova fada s predpovéd’mi a predpovédnimi intervaly
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(zdroj: vystup programu IBM SPSS Statistics)
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3.5. Statistické doplnky pro MS Excel

Cilem této casti prace je piredstavit moznost vyuziti volné dostupnych statistickych

balickt, které mohou byt vestavény ptimo do programu Microsoft Excel.

Pro¢ Excel? Uzivatelé voli program MS Excel z divodu, ze je Siroce rozsifeny, a tak
védi jak s nim pracovat. Neni proto potfeba ucit se nové metody manipulaci s daty a tvorby
grafii. DalS$i vyhodou oproti specialnim statistickym programtm je, ze MS Excel uzivateli
poskytuje vice moznosti kontroly a flexibility. Je totiz mnohem lépe vidét do funkci
probihajicich pomoci MS Excel nez u jinych statistickych programu, kde analyza probiha
skryté vici uzivateli.

MS Excel vsak nebyl pivodné vyvinut pro statistické Gcely a je v zakladnim bali¢ku
limitovan, co se tyka obsahu statistickych funkci a nastrojii pro analyzu dat. Nastésti jsou

pro zakladni obsah MS Excel vytvofena i mnoha vylepSeni a rozsifujici dopliiky.

[32][39]

3.5.1. Real Statistics

Real Statistics je voln¢ dostupny statisticky software, ktery rozSifuje vestavéné

statistické funkce MS Excel a tim umoziiuje snadnéji provadét celou fadu statistickych
analyz v MS Excel.[39]

Instalace doplitkku

Balicek Real Statistics Resource Pack je volné stazitelny z Real Statistics Website
(dostupné z: http://www.real-statistics.com), kde jsou Kk dispozici navody statistickych
analyz spouzitim vestavénych funkci Excelu a vyuzitim rozSifenych moZnosti
Real Statistics.

Instalace dopliiku Real Statistics kompatibilniho s MS Excel 2010 je jednoducha, pfimo
ze stranek produktu, a prob¢hla béhem jedné minuty. Pfi otevieni staZzeného souboru
snazvem RealStats.xlam se zobrazi novy dokument v programu Excel, kde se v listé
zakladni nabidky ve volbé Dopliikky objevi novy dopln€k Real Statistics, jak znazornuje
Obrézek 25.

Obrazek 25 - Dopln¢k Real Statistics v programu MS Excel
|'1_7.|' H |= Sedit] - Microsoft Excel nekomeréni pouZiti

@ Domd Vlozeni Rozlozeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Dopliky STATISTICIAN

Real Statistics -

Prikazy nabidky

Al - f

(zdroj: vystrizek z programu MS Excel)
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Nabidka funkci

Pokud instalace dopliiku probéhla v poradku, je mozno pouzit vSechny funkce
Real Statistics stejnym zptisobem jako se pouzivaji vestavéné funkce MS Excel. Kompletni
seznam funkci doddvanych doplikem MS Excel lze nalézt na strankdch produktu
(dostupné z: http://www.real-statistics.com) v ¢astech Real Statistics Functions
a Real Statistics Multivariate Functions.

Obrazek 26 - Nabidka funkci doplnku Real Statistics v MS Excel

Real Statistics
1

Choose a selection from the following list:

oK
Frequency Table
Chi-Square Test
T Tests and Mon-parametric equivalents Cancel
Analysis of Variance
Correlation (one-sample)
Regression Help
Reliability

Mon-parametric Tests

Survival Analysis

Multivariate Analyses

ROC Curve and Classification Table

Step Chart

Solving a set of Linear Equations

Extracting Columns from a Data Range

Reformatting a Data Range

Reformatting a Data Range by Rows

Matrix Operations

Multiple Imputation (MI)

Full Infomation Maximum Log-Likelihood (FIML)
Resampling

Statistical Power and Sample Size

.

For more info see www.real-statistics.com

(zdroj: MS Excel)
Prace s programem

Dopln€k Real Statistics bude v nasledujicim odstavci pfedstaven na konkrétnim
piikladu. Obecné bude predstavena funkce z oblasti linedrni regrese, regresni analyza —

specialné plijde o vyuziti regresni piimky k predpovédi budoucich hodnot.

Ptiklad fesi pocet vykoufenych cigaret za den (Smoking) ve vztahu k ocekavané délce
zivota (Longevity). Obrazek 27 ukazuje rozlozeni hodnot a jimi prolozenou regresni

pfimku, kterd znadzorfiuje nepfimou iméru mezi veli¢inami.
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Obrazek 27 - Graf vztahu poctu vykoutenych cigaret denné€ a ocekdvanou délkou Zivota

Longevity vs Smoking
100

g 90 ¢ .

g 80 S “\’\,¢

g 70— ¢ . L

x

E 60 5

~ 50 . . . . ®
0 10 20 30 40 50

Cigarettes smoked (per day)

(zdroj: Real Statistics Examples Part 2 - http://www.real-statistics.com)

Spojnice trendu v grafu je vyjadiena rovnici y = -0,6282x + 85,72, jejiz parametry jsou
vypocteny za pomoci funkci covariance a variability Z ptivodnich hodnot. Plivodni hodnoty
z ptikladu jsou uvedeny v tabulce v Piiloze 11.

cov(X,y) -90,9467 =COVAR(X1:X15,Y1:Y15)

varp(x) 144,7733 =VARP(X1:X15)

slope b -0,6282 = cov(x,y)/ varp(x)

intercept a 85,72042 =PRUMER(Y1:Y15)-slope b*PRUMER (X1:X15)

Kontrolni predikce () jsou obsazeny v tabulce v Ptiloze 12, ktera obsahuje i vypocet
chyby piredpovédi (Error — e). Predikce je v pfikladu popsana tfemi riznymi zpusoby
vypoctu, které umoziiuje Real Statistics. VSechny moZnosti generuji stejné hodnoty,
a proto jsou plné nahraditelné.

Tabulka 15 - Hodnoty ptedpovédi o¢ekavaného véku doziti

X y
483,20762
24170,64361
44| 58,0796
(zdroj: Real Statistics Examples Part 2 - http://www.real-statistics.com)

a) Predikce pomoci rovnice trendu

Metoda vyuZiva rovnici trendu ve formé y = a + b*x; kde jsou parametry uréeny pomoci
metody popsané vyse.
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b) Predikce pomoci funkce FORECAST

Funkce forecast se pouziva ve form¢: =FORECAST(x; pole y; pole x). Pro tento
piiklad bude zadana pro x zkoumana hodnota poctu vykouienych cigaret, pro pole y bude
matice pavodnich hodnot ocekdvaného veku doziti a pro pole x bude matice pivodnich

hodnot poctu vykoutenych cigaret za den.
¢) Predikce pomoci funkce TREND

Funkce trend se pouziva ve form¢: =LINTREND(pole y;[pole x];[nova x];[b]), kde
pole y je mnozina zndmych hodnot y. Jednd se o volitelnou mnozinu hodnot x,
které mohou byt znamé ve vztahu y = mx + b; tedy matice ptivodnich hodnot poctu
vykoufenych cigaret za den. Nova x je povinny argument. Jedna se o nové hodnoty x, pro
néz se maji urcit odpovidajici hodnoty v, tj. vysledek funkce LINTREND. Funkce TREND
vrati mnozinu hodnot y, které na pfimce odpovidaji hodnotdm nova X, po prolozeni
pfimky mnozinou bodl, zadanych soufadnicemi pole y a pole x (metoda nejmenSich

Ctverct).

3.5.2. Statistician

Statistician je komplexni a snadno pouzitelny doplnék pro MS Excel 2007 a nov¢jsi
verze. Byl vyvinut v prostifedi Microsoft Visual Studio. Tento software provadi vysoce
kvalitni statistickou analyzu, ktera se opira o funkce pouzitelné prostrednictvim MS Excel.
[32]. Program je k dispozici ve dvou verzich. Prvni je Statistician Lite, ktery je dostupny
zdarma ke stazeni 1 s komplexni dokumentaci a ukazkovymi daty. Lite verze bude
Vv nasledujicich fadcich blize popsana. Druhd verze se nazyva Statistician Standard, ktery
uz je zpoplatnén a obsahuje mnoho dalSich statistickych modeld a funkei.

Instalace doplitkku

Po instalaci Statistician Lite z oficialnich stranek produktu, se rozsiti nabidka MS Excel
0 samostatnou zalozku s nazvem STATISTICIAN (viz Obrazek 28).

Obrazek 28 - Zalozka doplitku STATISTICIAN v programu MS Excel

@ d = Setit] - Microsoft Excel nekomeréni pousiti
@ Domi VioZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Doplrky STATISTICIAN

ElE ”,‘J E grl .'ﬁ'.‘_ Sﬁo i 0% Multinomial W [ Binary Model 53, Cluster Analysis i Forecasting £ contact Us
e | ¥ BT %8 &3 k]

= contingengy [ Countiodel | I PC Analysis ¥) Holt-Winters &P adivate
Manage  Tools Standard @ Variance  Normality | Mon Parametric = ANOVA Regession ) R
Data - Tests = Tests = Tests Tests ~ Analysis [®] Hodrick Prescott | P About

Chi 2 Tests Multivariate Time Series About

Al - 5

(zdroj: Microsoft Excel)

Nabidka funkci

Statisticky software Statistician obsahuje funkce pro analyzu dat, napiiklad

vicerozmérnou regresi, logistickou regresi, Poissonovu regresi, zakladni t-test. [32]
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Statistician rozsituje funkce Excelu o statistické analyzy, které¢ jsou v zalozce rozdéleny

do n¢kolika skupin.

Prvni nabidka Tools obsahuje deskriptivni statistiku souboru, jako je pramér, median,
kvartily, rozptyl, Sikmost. Dale nabizi vypocet kovariance, korelace a autokorelace. Volba
Statistical Tables umoziuje vystup podstatnych statistickych tabulek (normalni rozdé€leni,
studentovo t rozdéleni, poissonovo rozdé€leni a dalSich) ptimo do listu MS Excel. Moznost
tool obsahuje jest¢ funkce pro praci s daty, a to ve formé uspotradani, hodnoceni,

vzorkovani a optimalizaci.

Soucésti Statistician zalozky jsou statistické testy, mezi které patii Standard Tests,
Variance Tests, Normality Tests a Non Parametric Tests. Tyto testy jsou zaloZeny
na definici hypotéz a jedna se naptiklad o test o shodé primért, test o shodé rozptyld,
Kolmogorov-Smirnov test, Chi kvadrat test dobré shody.

Dalsimi funkcemi, které jsou soucasti dopliiku Statistician, jsou jednofaktorova
a dvoufaktorova analyza rozptylu neboli ANOVA, regresni analyza, Count modely

a binarni modely.

Time series sekce uzivateli nabizi mnozstvi formulaiti pro analyzu chovani vSech druha
¢asovych tad. V nastaveni je moznost vybrat z deviti metod oc¢isténi ¢asové fady
od nahodnych vlivii (jednoducha metoda primérovani, étyti metody klouzavych praméri
a Ctyfi trendové metody). Statistician modeluje dva zakladni modely ¢asovych fad, které
jsou zalozeny na klasické dekompozici, jsou jimi aditivni a multiplikativni model.
Dalsi moznosti je vypocet sezonnich indext pomoci jiz diive vyhlazenych ¢asovych fad.
Volba Time series osahuje ti podsekce: Forecasting, Holt-Winters a Hodrick-Prescott
filter.[33]

Prace s programem

Statistician je od ostatnich statistickych doplikii jedineénym v tom, ze umoziuje ulozit
soubor dat a provadét snim vice analyz bez opétovného nahrdvani souboru. Prace
S programem pii vytvafeni analyz je velmi intuitivni a sklddé4 se v souhrnu ze tfi zadkladnich
krokd.

a) Usporadani dat

Vesker¢ statistické analyzy jsou v programu Statistician provadény na zéklad¢ zadanych
proménnych. Rady proménnych jsou ziskdny piimo z ptivodn& ulozenych hodnot v MS
Excel a Ize je definovat, odstraiiovat, exportovat a pfejmenovavat pomoci formulafe
Manage Data Vv zalozce Statistician. Pfi vyplilovani formulafe je nutno dat pozor
na zaskrtavaci policko s nazvem ,,Data Variable Names in First Row*, které automaticky
zvoli prvni vybrané pole za ndzev. Pro dokonceni staci potvrdit tlacitkem Close

a pfi uloZeni dokumentu ziistanou proménné v nabidce Manage Data.
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b) Vstupni formulaf

Chce-li uzivatel pouzit libovolnou funkci na kteroukoliv pfedem ulozenou proménnou,
staci vybrat vhodny piikaz ze zalozky Statistician. Pokud chce uzivatel vytvofit prognézu

budoucich hodnot, zvoli metodu Forecasting a zobrazi se formulat (Obrazek 29).
Obrazek 29 - Vstupni formulat pro tvorbu predpovédi v programu Statistician

Statistician (Time Series - Forecasting)
Data Variable
~ [ Include Seasonal Indexes
Smoothing Method Output
(@) Average
Maving Average Methods

() Contemporaneous
Interval

O Legged

O Contersd [ Forecastto-
(O Weighted | Weighting Data Variable

Trend Mathods

O Linear

O Quadratic Seasonal Data Variable

(O Exponential Data Begins at Season

(O Autoregressive Lags |1
Format Output

Output Results

Manage Data Close

(zdroj: statisticky software Statistician)

Uzivatel mize ve vstupnim formulafi vybrat z jiz navolenych proménnych a zvolit dalsi

funkce pouzité metody vcetné prezentace vystupu.
c) Vystup

Vystupni hodnoty jsou poslany do zvoleného mista vlistu MS Excel, ovSem
za ptedpokladu, ze je vybrana volba ,,Output results”. Vystup je pak uveden v ¢itelné
a uzivatelsky piivétivé podob¢. Pro piiklad jsou pouzita data poctu uchazecli o zaméestnani
v okrese Ceska Lipa a vystupni hodnoty metody Forecasting uvadi Tabulka 16. Ve
vstupnim formulafi byla pro vyhlazeni casové fady zvolena metoda centrovanych
klouzavych priméra fadu 12, pro zjisténi trendu byla z nabidky vybrdna autoregresivni
metoda a pro vystup bylo zvoleno 24 hodnot pfedpovédi. Pro nazornost Tabulka 16 uvadi

vysledné hodnoty ptedpovédi Yipomoci metody Forecasting.

Tabulka 16 - Hodnoty piedpovédi s pouzitim funkce Forecasting programu Statistician

t Rok/Mésic Y
78 2015/6 4367
79 2015/7 4593
80 2015/8 4510
81 2015/9 4807
82 2015/10 4883
83 2015/11 5154
84 2015/12 5555
(zdroj: statisticky software Statistician)
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Zbylé vystupni hodnoty uvadi Ptiloha 13, kde je vidét vstupni volba parametri,
koeficienty autoregresivni metody, sezonni indexy jak pro vyhlazenou, tak nevyhlazenou
Casovou fadu, a Vneposledni fad¢ tabulka obsahujici origindlni hodnoty v porovnani
S hodnotami vyhlazené¢ casové fady, procentudlnim vyjadienim trendové slozky,

hodnotami ¢asové fady ocisténé od sezonnich vlivi a hodnotami piedpovédi.[32]

3.5.3. Unistat
Dopln¢k Unistat verze 6.5 je kompatibilni s MS Excel 1997-2013 a pii stazeni

programu je kdispozici jak samostatna verze, tak i verze dopliku pro Excel. Prace
s doplitkem je velmi intuitivni, sta¢i pouze vybrat data a poté funkci. Vystup je standardné

vytvofen v novém listu MS Excel, Unistat vSak nabizi moZznosti exportovat vystup do
MS Word nebo HTML formatu pro web. [38]

Unistat je vSak zdarma dostupny pouze v demo verzi, kde lze pouzit vestavéna
ptikladova data. Pro pouziti statistickych analyz vlastnich dat je potieba licencni verze
dopliiku Unistat.

Instalace doplitkku

Po instalaci dopliku jsou vytvofeny dvé ikony Unistat 6.5 for Excel a Unistat 6.5.[38]
Spusténi dopliiku se aktivuje dvojklikem na ikonu, nasledné je dopln€k spusStén piimo
v prostiedi MS Excel, jak zobrazuje Obrazek 30. Pii spusténi MS Excel vyZaduje povoleni
maker.

Obrazek 30 - Zalozka doplnku Unistat 6.5 for Excel v editoru MS Excel

|i_7.|' = |= Timeser [jen pro Eteni] [refim kompatibility] - Microsoft Bxcel nekome
@ Domd Vlozeni Rozlozeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Doplnky STATISTICIAN Unistat
J Statistics 1 =  Bioassay = @ Help |4__'} Output to Excel 5; Cutput to Browser
= Statistics 2~ | Unistat Tools = | (&) Lock Data @ Qutput to Word | 53 Output to Clipboard

Graphics X
= L5 Last Dialogue

Unistat Menus Unistat Toolbar

P26 - F 3
(zdroj: Microsoft Excel)
Nabidka funkci

Verze dopliku Unistat Standard Edition obsahuje funkci grafického zobrazeni dat
ve formé 2D graft, 3D grafii, histogrami, grafti deskriptivni statistiky, diagramti a riznych
funk¢nich grafii. Dalsi funkce v programu Unistat jsou z oblasti deskriptivni statistiky
a distribuce. Unistat z této oblasti nabizi pfedev§im komplexni statistickou analyzu dat,
intervaly spolehlivosti a kvartily.

Ze statistickych testd jsou soucasti programu Unistat testy korelace, parametrické
I neparametrické testy, testy dobré shody. V dopliiku nechybi statistické funkce regrese
a ANOVA. Pro analyzu ¢asovych fad je dostupna metoda Box-Jenkins ARIMA, metody
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ptedpo

védi a vyhlazeni casovych fad (klouzavé priméry, Brownovo exponencialni

vyrovnani, Winterovo aditivni sezonni vyrovnani) a kontrola kvality piedpovédi.[38]

Prace s programem

Pro

ptiklad prace sprogramem Unistat budou pouzita data z mési¢nich prumért

hotelovych pokoju pro roky 1973-1986, ktera jsou soucasti ptikladi k programu Unistat.

Data n

alezneme ve slozce Unistat tools/Example files pod nazvem TIMESER a budou

predstavena v pouziti s ARIMA modelem.

V prvni fazi je potfeba oznacit analyzovana data, z nabidky Unistat/Statistics 2 zvolit

funkci

ARIMA a ve vstupnim formulafi vybrat Room Averages jako vstupni proménnou.

V dialogovém okné¢ Differencing Input Options se zvoli nasledujici hodnoty:

0
1
12
0
0
25

Nonseasonal Differencing

Seasonal Differencing

Seasonal Period

Lambda (0 Log(X), else X*"Lambda)
Offset (minimum 480)

Maximum Lag

Po volb¢ vystupu se zvolené tabulky a grafy zobrazi v samostatném listu. Graf hodnot
Casové fady vypada nasledovné (viz Obrazek 31).

[37]
Obrazek 31 - Grafické znazornéni Casové tady z ptikladi dopliiku Unistat
Plot of Series
ARIMA
0,2 T =
+® el o % Te T2 T o 4 - * o T o _J 17 e dJd o
0,1 < 1 o o © ;o T - °
o e B J oo - . - °° - oo o @
= el fe et e e /I e S R i
_O’ a1 1 ° °
-0,2 .
-0,3 . : y y : . y —
(o] 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Time
\ = XW®

(zdroj: Example Files z programu Unistat 6.5 for Excel)
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Pro vytvoteni predpovédi se po volbé parametrii ve formuléii Differencing Input Option
zvoli moznost Fit Model a Forecasting. Vystup této funkce obsahuje, kromé tabulky

pfedpovédi a predpovédnich intervali, graf predpovédi s 95% predpovédnimi intervaly.

Obrazek 32 - Graf predpovédi pro ¢asovou fadu z prikladt doplitku Unistat

Plot of Forecast
ARIMA

1200

1100

1000

900

800

Value

700

G600

500 o/

400 L L L L L L L L L
o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

° Room Awverages — Forecast 95,0%06 Limits

(zdroj: Example Files z programu Unistat 6.5 for Excel)

64



4. Shrnuti vysledkl

V nasledujicich kapitolach jsou shrnuty dosazené vysledky jednotlivych metod
predpovédi analyzované Casové tady. Tyto vysledky jsou nasledné¢ porovnany dvojim
zpusobem. V prvni Casti jsou srovnavany s jiz dostupnymi skute¢nymi hodnotami poctu
nezaméstnanych. V ¢asti druhé jsou srovnany s odhady piedpoklddaného vyvoje

nezaméstnanosti, které provadi tfad prace v Ceské Lip¢.
Dosazené vysledky

Pro porovnani vysledka jsou vybrany ziskané predpovédi pro obdobi od ¢ervna roku
2015 do cervna roku 2016, tedy ro¢ni ptredpovéd poctu uchazeci o zaméstnani. V tomto
obdobi jsou dostupné a hlavné srovnatelné hodnoty vSech metod predpovédi vcetné
Brownova dvojitého exponencialniho vyrovnani, které umoziuje pouze kratkodobé
pfedpovédi. Zkoumané metody predpovédi a legendu k nasledujicimu grafu srovnani
popisuje Obrazek 33.

Obrazek 33 - Legenda grafu porovnani predpoveédi

M A - Klasicky model dekom pozice
M B - Brownovo dvojité exponencialni vwrovnani
B C- ARIMA modelv programu Statgraphics Centurion XV

WD - ARIMA model v programu IBM SPSS Statistics

(zdroj: viastni tvorba v programu MS Excel)

Obrazek 34 znazoriiuje grafické srovnani pouZitych metod pro predikci budoucich
hodnot Casové fady poctu uchazecli o zaméstnani. Predikované hodnoty se z vétsi Casti
nevychyluji z rozmezi hodnot 4000 aZz 6000 uchazect o zaméstnani, coz jsou redlné

hodnoty sledovaného ukazatele.

Z grafu je moZné pozorovat, Zze Brownovo dvojité exponencidlni vyrovnani nema
Vv ptedpovédi zakomponovanou sezonni slozku, jelikoz je zalozen na pribéhu a nasledné
extrapolaci trendové slozky. Zbylé tfi metody obsahuji viditelny sezonni vliv zvySujici se

v zimnich mésicich, coz koresponduje s vlastnostmi ptivodni ¢asové fady.

Dale je v grafu mozné pozorovat prudky pokles pfedpovédnich hodnot modelu ARIMA
provedeném v programu IBM SPSS Statistics. Jak jiz bylo fe¢eno v odstavci 3.4.5 ARIMA
model v programu IBM SPSS Statistics je vhodné pouziti tohoto modelu pouze pro
kratkodobéjsi predpovédi (idedln€ 6 obdobi). Piesné hodnoty vyslednych predpovédi jsou
uvedeny v Prtiloze 14.
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Obrazek 34 - Grafické porovnani predpovédnich metod

7000
6000
5000 -
4000 -
3000 -
2000 -
1000

Pocet uchaze¢li o zaméstnani

(zdroj: viastni tvorba v programu MS Excel)

Srovnani vysledki s jiZ dostupnymi skute¢nymi hodnotami

V této Casti prace jsou jiZ z portalu mpsv.cz dostupné skutecné hodnoty poctu uchazect
o zaméstnani. Tyto hodnoty nebyly pfi pocateCnim sbéru dat jesté znamé, a byly tudiz
ziskavany pomoci vybranych piedpovédnich metod. Nyni lze predpovédi Yt, které jsou
uvedeny v Pfiloze 14, porovnat se skutenymi statistickymi hodnotami Y: Hodnoty

skute¢ného poctu uchazeci o zaméstnani uvadi Tabulka 17.

Tabulka 17 — Dostupné hodnoty po¢tu nezaméstnanych

t Rok Mésic Yi
78 2015 6 4115
79 7 4 002
80 8 3910
81 9 3800

(zdroj: mésicni zpravy MPSV)

Srovnédni skuteénych a vypoctenych hodnot nejlépe vyjadiuji odchylky, které uvadi
Tabulka 18. Tabulka obsahuje odchylky hodnot ptedpovédnich metod od realnych hodnot
pro obdobi ¢erven az zaii roku 2015. Napftiklad pfi porovnani ¢ervnovych hodnot vychazi
nejlépe pouziti ARIMA modelu v programu IBM SPSS Statistics. Tyto hodnoty se
nejméné 1isi od skutecnych statistickych hodnot. Velmi dobfe vychazi i ARIMA model
Vv programu Statgraphics a Brownovo dvojité vyrovnani.
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Tabulka 18 — Hodnoty odchylek ptedpovédi od jiz dostupnych skute¢nych hodnot

odchylky Y od Y;
“model | oxponenciiini | ARIMA | ARIMA (1BM
dekompozice o (Statgraphics) | SPSS Statistics)
6/2015 1195 190 78 -50
7/2015 1 407 278 364 -4
8/2015 1412 346 350 -98
9/2015 1507 431 459 -99

(zdroj: viastni vypocty v programu MS Excel)
Srovnani vysledki s dosavadni formou predpovédi

Dosavadni forma ptfedpovédi, kterou vykonava analyticky pracovnik kontaktniho
pracoviité ufadu prace v Ceské Lip&, uvadi optimisti¢téjsi hodnotu 5300 uchazedi
0 zamé&stnani. Odchylka této hodnoty je 1 185, coz se da povaZovat za velice nepfesnou

predpovéd’. Navrzené formy piedpovédi B, C a D jsou v tomto ohledu kvalitné;si.

Tabulka 19 — Srovnani o¢ekavaného stavu se skuteénou hodnotou

Pocet uchazect o zameéstnani

Ocekavany st
TITIITo ?e avanys.av. P TIPE— Stav k 30.6.2015
Optimisti¢téjsi varianta | Pesimistictéjsi varianta
5300 6 000 4115

(zdroj: kontaktni pracovisté Ceskd Lipa)

Tabulka 20 srovnava vysledné hodnoty podle velikosti odchylky od skute¢ného poctu
uchazecli o zaméstnani. Z tabulky vypliva, ze pouzité modely ptfedpovédi jsou ve tfech
piipadech presn&jsi nez forma piedpovédi pouzivania na Ufadu prace v Ceské Lipé.

Nejpresnéjsi  predpovédi jsou ziskané pomoci ARIMA modeli vytvofenych

ve specializovanych softwarech.

Tabulka 20 — Finalni porovnani vysledku

Porovnéni vysledkli
ARIMA (IBM SPSS Statistics) -50
ARIMA (Statgraphics) 78
Brownovo dvojité exp. vyrovnani 190
Utad préace 1185
Klasicky model dekompozice 1195

(zdroj: vysledky Setreni)
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5. Zaver

Obsahem diplomové prace je predev§im hledani alternativnich forem piredpovéedi
budoucich hodnot Casové tfady. Tvorbé predpovédi vSak predchazi dikladna analyza dat
a prub¢hu Casové tfady. V této oblasti zkoumani prace bylo nalezeno nékolik problémi,
které bylo potieba vyfeSit. Pred samotnou analyzou casové tady doslo k nékolika
nesrovnalostem pii sbéru dat. V prvni fadé bylo nutné jasn¢ definovat data, se kterymi se

dale pracuje. Podminkou analytické prace s Casovymi fadami je totiz srovnatelnost hodnot.

Pivodni volbou pro analyzu byly hodnoty podilu nezaméstnanosti, se kterymi pracuje
i Utad prace v Ceské Lipé. Z diivodu zmény metodiky bdhem zkoumaného obdobi bylo
nakonec pristoupeno k praci s pocty uchazecti o zaméstnani. Po definovani této proménné
byla seskupena data z mési¢nich statistik MPSV do jedné casové fady. Vypoctené
pfedpovédi v hlavni ¢asti diplomové prace dokazuji velké nepifesnosti v hodnotach
predpovédi konstruovanych na Utadé prace v Ceské Lipé. Tento fakt poukazuje na to, Ze je
dosavadni forma piedpovédi velice nekvalitni a neuddva tak hodnotné informace
0 budoucich poctech uchazecii o zaméstnani. Ze Etyt predpoveédnich metod dopadly tfi 1épe
nez metoda pouzivand Ufadem prace, znichZ nejlepsich vysledk dosahla metoda
s pouzitim ARIMA modelu zkonstruovana v programu IBM SPSS Statistics.

Metoda byla doporugena Ufadu prace v Ceské Lipé jako doplngk k dosavadni metods.
Mc¢lo by byt vSak zohlednéno pouziti této metody na kratsi ¢asové obdobi, nezli tomu bylo
doposud. Navrhem tedy bude tvorba prediktivnich modeli, pomoci metody ARIMA
v programu IBM SPSS Statistics, v horizontu Sesti mésict. Pti tvorbé predikci se pak
pracovnici Gfadu mohou opfit o kratkodobé vysledky metody. Kombinaci kvalitativni

a kvantitativni metody predikce mohou analyzy trhu prace dosdhnout piesnéjsich vysledki.

Statistické dopliiky neboli add-ins jsou vhodnou volbou pro uzivatele, ktefi vyzaduji
sofistikovangj§i metody statistické analyzy nez je MS Excel, ale zaroven nechtéji nebo
nemohou vynaloZit tolik financi a ¢asu na uceni se praci S novym softwarem. K praci se
statistickymi dopliky je obvykle vyzadovana pouze zakladni znalost MS Excel
a anglického jazyka.

Hlavnim pfinosem diplomové prace je bliz§i seznameni se s podminkami analyzy
casové fady a hlubsi poznani metod predpoveédi budoucich hodnot. Obsah prace vysvétluje

zachézeni s asovou fadou, kterd mé byt podkladem pro predikci nadchézejicich hodnot.

Dal§im piinosem je prozkoumani dostupnych statistickych softward na trhu
a predstaveni funkci slouzicich k analyze Casovych fad a tvorbé piedpovédi. Informace
obsazené v praci mohou byt vyuzity pro zmény v tvorbé predikci nejen pro tfady prace,
ale mohou byt inspiraci pro statistické analyzy soukromych firem, neziskovych organizaci
podporujicich nezaméstnanost, ministerstva prace a socialnich véci, statni spravy,
podnikatell a jinych ufadd.
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Priloha ¢. 1

8. Prilohy
Piiloha 1: Casové fada podtu uchazedti o zaméstnani (Yt), kde t je podet pozorovani.
t Rok Mésic | Yt 39 3 6 507
1 2009 1 5389 40 4 6 161
2 2 6 104 41 5 6 077
3 3 6 701 42 6 5948
4 4 6 965 43 7 5984
5 5 7 149 44 8 6 014
6 6 7116 45 9 6 032
7 7 7197 46 10 5960
8 8 6 884 47 11 6 022
9 9 6 941 48 12 6 340
10 10 6 947 49 | 2013 1 6 762
11 11 6 923 50 2 6 859
12 12 7151 51 3 6 869
13 | 2010 1 7 460 52 4 6 675
14 2 7415 53 5 6 423
15 3 7353 54 6 6 130
16 4 6 964 55 7 6 169
17 5 6711 56 8 6 122
18 6 6 416 57 9 6 193
19 7 6 486 58 10 6 058
20 8 6 325 59 11 6 151
21 9 6 165 60 12 6 484
22 10 6 131 61 | 2014 1 6 888
23 11 6 079 62 2 6 802
24 12 6 750 63 3 6 759
25 | 2011 1 6 741 64 4 6 287
26 2 6 687 65 5 5977
27 3 6 601 66 6 5773
28 4 6 345 67 7 5680
29 5 5976 68 8 5552
30 6 5810 69 9 5 455
31 7 6 036 70 10 5268
32 8 5972 71 11 5 256
33 9 5992 72 12 5461
34 10 5910 73 | 2015 1 5448
35 11 5895 74 2 5341
36 12 6 225 75 3 5009
37 2012 1 6 493 76 4 4 628
38 2 6 609 77 5 4 358

(zdroj: portal.mpsv.cz, vlastni Giprava)
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Priloha ¢. 2

Piiloha 2: Sezonni dekompozice — srovnani aditivni (Y-S;) a multiplikativni (Y/Sy)

metody ocisténi od sezonni slozky.

t Rok Mésic | Yt/St | Yt-St 39 3 6088 6063
1 12009 1 5055 4941 40 4 6002 6022
2 2 5693 5627 41 5 6146 6164
3 3 6270 6257 42 6 6215 6224
4 4 6785 6826 43 7 6119 6088
5 5 7230 7236 44 8 6230 6227
6 6 7436 7392 45 9 6246 6243
7 7 7359 7301 46 10 6220 6227
8 8 7132 7097 47 11 6204 6245
9 9 7187 7152 48 12 6213 6195
10 10 7250 7214 49 12013 1 6343 6314
11 11 7132 7146 50 2 6397 6382
12 12 7008 7006 o1 3 6427 6425
13 2010 1 6998 7012 52 4 6503 6536
14 2 6916 6938 53 5 6495 6510
15 3 6880 6909 54 6 6405 6406
16 4 6784 6825 55 7 6308 6273
17 5 6787 6798 56 8 6342 6335
18 6 6704 6692 57 9 6413 6404
19 7 6632 6590 58 10 6322 6325
20 8 6552 6538 59 11 6337 6374
21 9 6384 6376 60 12 6354 6339
22 10 6398 6398 61 2014 1 6461 6440
23 11 6263 6302 62 2 6344 6325
24 12 6615 6605 63 3 6324 6315
25 |2011 1 6323 6293 64 4 6125 6148
26 2 6237 6210 65 5 6044 6064
27 3 6176 6157 66 6 6032 6049
28 4 6181 6206 67 7 5808 5784
29 5 6043 6063 68 8 5752 5765
30 6 6071 6086 69 9 5649 5666
31 7 6172 6140 70 10 5498 5535
32 8 6187 6185 71 11 5415 5479
33 9 6205 6203 72 12 5352 5316
34 10 6168 6177 73 2015 1 5110 5000
35 11 6073 6118 74 2 4981 4864
36 12 6100 6080 75 3 4687 4565
37 2012 1 6090 6045 76 4 4509 4489
38 2 6164 6132 " 5 4407 4445

(zdroj: vlastni tprava, vypocty v Excelu)
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Pfiloha ¢. 3

Priloha 3: Predikce pomoci Brownova dvojitého exponencialniho vyrovnani

Rok

=
<
w»
L
(]

Yi

Yt

Error

2010

7460

7169

291

7415

7192

223

7353

7214

139

6964

7236

-272

6711

7259

-548

OO |WIN|F

6416

7281

-865

2011

6741

6761

-20

6687

6772

-85

6601

6784

-183

6345

6796

-451

5976

6808

-832

U WIN|F-

5810

6820

-1010

2012

6493

6232

261

6609

6240

369

6507

6248

259

6161

6256

-95

6077

6264

-187

OO IWIN|F

5948

6273

-325

2013

6762

6366

396

6859

6390

469

6869

6414

455

6675

6437

238

6423

6461

-38

OO WIN|F-

6130

6485

-355

2014

6888

6504

384

6802

6523

279

6759

6541

218

6287

6559

-272

5977

6578

-601

OO WIN|F

5773

6596

-823

2015

5448

5464

-16

5341

5469

-128

5009

5475

-466

4628

5480

-852

gl W|IN (k-

4358

5485

-1127

(zdroj: vlastni tvorba)
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Priloha ¢. 4

Priloha 4: Tabulka pfedpovédi pro Y pomoci modelu ARIMA (0,1,0)x(0,1,2)12

Period Forecast Lowe_r 9.5’0% Uppe_r 9.5 0%
Limit Limit

6.15 4192,52 3810,57 4574,48
7.15 4365,73 3825,56 4905,9

8.15 4259,78 3598,21 4921,35
9.15 4259,47 3495,55 5023,38
10.15 424741 3393,33 5101,5

11.15 4242,32 3306,71 5177,92
12.15 4708,53 3697,97 5719,1

1.16 5020,69 3940,35 6101,03
2.16 5213,26 4067,39 6359,13
3.16 5360,45 415259 6568,3

4.16 5186,96 3920,15 6453,77
5.16 5030,88 3707,74 6354,02
6.16 4829,32 3491,12 6167,53
7.16 4883,87 3530,77 6236,97
8.16 4807,37 3439,53 6175,21
9.16 4796,68 3414,26 6179,1

10.16 4696,28 3299,44 6093,13
11.16 4718,5 3307,38 6129,63
12.16 5059,21 3633,94 6484,47
1.17 5308,8 3869,54 6748,07
2.17 5319,97 3866,85 6773,1

3.17 5235,61 3768,76 6702,47
4.17 4911,21 3430,75 6391,67
5.17 4668,92 3174,97 6162,86

(zdroj: statisticky program Statgraphics)
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Priloha 5: Vypocet elementarnich charakteristik pomoci Statgraphics

Rok | Mesic| Yt |Absolutni_prirustky | Koeficienty_rustu| Fk, AY,
2009| 1 |5389 0,998 | -13,566
2 |6104 715 1,133
3 |6701 597 1,098
4 16965 264 1,039
5 |7149 184 1,026
6 |7116 -33 0,995
7 |7197 81 1,011
8 |6884 -313 0,957
9 16941 57 1,008
10 |6947 6 1,001
11 6923 -24 0,997
12 | 7151 228 1,033
2010 1 |7460 309 1,043
2 |7415 -45 0,994
3 |7353 -62 0,992
4 16964 -389 0,947
5 6711 -253 0,964
6 |6416 -295 0,956
7 |6486 70 1,011
8 ]6325 -161 0,975
9 |6165 -160 0,975
10 |6131 -34 0,994
11 6079 -52 0,992
12 6750 671 1,110
2011 1 |6741 -9 0,999
2 |6687 -54 0,992
3 6601 -86 0,987
4 6345 -256 0,961
5 |5976 -369 0,942
6 |5810 -166 0,972
7 |6036 226 1,039
8 |5972 -64 0,989
9 [5992 20 1,003
10 5910 -82 0,986
11 |5895 -15 0,997
12 16225 330 1,056
2012 1 |6493 268 1,043
2 6609 116 1,018
3 | 6507 -102 0,985
4 6161 -346 0,947
5 16077 -84 0,986
6 |5948 -129 0,979
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7 15984 36 1,006
8 |6014 30 1,005
9 [6032 18 1,003
10 |5960 -12 0,988
11 6022 62 1,010
12 6340 318 1,053
2013| 1 |6762 422 1,067
2 6859 97 1,014
3 16869 10 1,001
4 16675 -194 0,972
5 6423 -252 0,962
6 [6130 -293 0,954
7 16169 39 1,006
8 |6122 -47 0,992
9 16193 71 1,012
10 |6058 -135 0,978
11 |6151 93 1,015
12 | 6484 333 1,054
2014| 1 |6888 404 1,062
2 6802 -86 0,988
3 6759 -43 0,994
4 16287 -472 0,930
5 |5977 -310 0,951
6 |[5773 -204 0,966
7 15680 -93 0,984
8 |5552 -128 0,977
9 5455 -97 0,983
10 |5268 -187 0,966
11 5256 -12 0,998
12 |5461 205 1,039
2015| 1 5448 -13 0,998
2 5341 -107 0,980
3 5009 -332 0,938
4 14628 -381 0,924
5 4358 -270 0,942

(zdroj: statisticky program Statgraphics)
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Priloha 6: Piedpovédi pro 24 obdobi pomoci modelu klasické dekompozice

t Rok Mésic Yt

78 2015 6 5310
79 7 5 409
80 8 5322
81 9 5307
82 10 5249
83 11 5300
84 12 5 554
85 2016 1 5783
86 2 5797
87 3 5760
88 4 5514
89 5 5294
90 6 5107
91 7 5201
92 8 5117
93 9 5102
94 10 5045
95 11 5094
96 12 5337
97 2017 1 5557
98 2 5570
99 3 5533
100 4 5296
101 5 5084

(zdroj: vlastni tvorba)
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Priloha 7: Tabulka porovnavajici modely podle vybérovych kritérii

Priloha ¢. 7

Model [RMSE |MAE MAPE |ME MPE AlIC HQC SBIC

(A) 195,568 [113,428 |1,73297 (17,2776 |0,25084 10,8903 |11,0355 |11,2583
(B) 196,387 [115,505 |1,76387 |1,19179 |0,00162559 |10,9294 |11,0878 |11,3308
(9) 462,255 |311,756 |4,79641 |-4,06119 |-0,41497 12,6415 |12,7999 |13,0429
(D) 434,936 |283,566 |4,41368 |-4,13566 |-0,35952 12,5504 |12,722 12,9853
(E) 434,219 249,363 |3,88876 |[-4,69314 |-0,349435 12,5779 (12,7627 [13,0462
(F) 434,196 |283,117 |4,39397 |7,39847 |-0,184781 12,547 12,7186 12,9819
(G) 433,679 |281,567 |4,37069 |[7,33822 |-0,18443 12,5446 (12,7162 [12,9795
(H) 243,606 130,232 [1,96312 |15,666 |0,196893 11,3603 |11,5187 |11,7618
) 195,578 |111,688 |1,70638 (17,0125 |0,246985 10,9211 |11,0795 |11,3226
(J) 214,779 |129,467 |2,03007 |11,2073 |0,227677 11,1084 (11,2668 [11,5099
(K) 184,44 121,272 |1,83829 |[-29,0841 |-0,412471 10,8346 [11,0062 |11,2695
(L) 250,839 |160,973 |2,50711 |3,85371 |0,123672 11,4189 (11,5772 [11,8203
(M) 233,205 |179,236 |2,8036 |-78,2862 |-1,27915 10,9961 (11,0357 [11,0965
(N) 113,222 [89,7033 |1,39709 |[-14,3921 |-0,2288 9,52023 |9,54663 [9,58714
(O) 114,764 (89,9762 |1,41695 |10,2386 [0,166363 9,57807 19,61766 |9,67842
(P) 113,165 [90,2707 |1,42375 |-13,961 |[-0,213189 [9,58078 |9,63357 |9,71458
(Q) 112,703 |87,7197 |1,3804 |[-22,7184 |-0,358913 [9,60336 |9,66935 |9,77062
(R) 112,951 |87,6031 |1,38985 |23,7908 [0,382036 9,60775 |9,67375 |9,77501

Vysvétlivky modelt:
(A) Random walk

(B) Random walk with drift = 16,0509

(C) Constant mean = 6440,13
(D) Linear trend = 13021,4 + -8,88155 t
(E) Quadratic trend = 147020, + -370,784 t + 0,244199 t"2
(F) Exponential trend = exp(9,70302 + -0,00126152 t)

(G) S-curve trend = exp(7,82569 + 697,979 /t)

(H) Simple moving average of 2 terms

(1) Simple exponential smoothing with alpha = 0,9999
(J) Brown's linear exp. smoothing with alpha = 0,9334
(K) Holt's linear exp. smoothing with alpha = 0,9999 and beta = 0,0995
(L) Brown's quadratic exp. smoothing with alpha = 0,7162
(M) Winters' exp. smoothing with alpha = 0,9481, beta = 0,0157, gamma = 0,9999

(N) ARIMA(0,1,0)x(0,1,2)12
(0) ARIMA(1,2,0)x(0,1,2)12
(P) ARIMA(0,1,2)x(0,1,2)12
(Q) ARIMA(2,1,1)x(0,1,2)12
(R) ARIMA(L,2,0)x(2,1,2)12

(zdroj: vystup ze statistického programu Statgraphics)
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Ptiloha 8:

Periodogram pro Yt

Priloha ¢. 8

Cumulative |Integrated
i |Frequency |Period |Ordinate Sum Periodogram
0 [0,0 1,4524E-23 |1,4524E-23 |4,91923E-31
1 10,012987 |77,0 3,25344E6 |3,25344E6 [0,110193
2 ]0,025974 |38,5 1,16201E7 |1,48735E7 |0,503761
3 |0,038961 |25,6667 |4,69986E6 |1,95734E7 |0,662944
4 10,0519481 |19,25 |1,69915E6 |2,12725E7 |0,720494
5 10,0649351 |15,4 559331, 2,18319E7 ]0,739438
6 |0,0779221 |12,8333 |765399, 2,25973E7 |0,765362
7 10,0909091 |11,0 3,46685E6 |2,60641E7 |0,882783
8 |0,103896 |9,625 |1,44273E6 |2,75069E7 [0,931648
9 ]0,116883 |8,55556 |207365, 2,77142E7 10,938671
10 [0,12987 7,7 150160, 2,78644E7 ]0,943757
11]0,142857 |7,0 138727, 2,80031E7 ]0,948456
1210,155844 |6,41667 [40698,6 2,80438E7 ]0,949834
1310,168831 [5,92308 [1,0048E6 |2,90486E7 |0,983866
1410,181818 |5,5 57178,9 2,91058E7 |0,985803
1510,194805 |5,13333 [10678,3 2,91165E7 |0,986165
16 [0,207792 [4,8125 (424,804 2,91169E7 ]0,986179
1710,220779 |4,52941 [44024,1 2,91609E7 |0,98767
18 |0,233766 |4,27778 |46767,4 2,92077E7 ]0,989254
19 0,246753 |4,05263 [2363,79 2,921E7 0,989334
20]0,25974  |3,85 19930,2 2,923E7 0,990009
21(0,272727 |3,66667 |50742,2 2,92807E7 ]0,991728
2210,285714 |35 6217,4 2,92869E7 |0,991938
2310,298701 |3,34783 |7072,99 2,9294E7 |0,992178
2410,311688 |3,20833 |{6020,85 2,93E7 0,992382
2510,324675 |3,08 176,131 2,93002E7 |0,992388
26 |0,337662 |2,96154 {60010,6 2,93602E7 ]0,99442
2710,350649 |2,85185 |23443,6 2,93837E7 |0,995214
2810,363636 |2,75 180,926 2,93838E7 |0,995221
29 10,376623 |2,65517 |6165,93 2,939E7 0,995429
30]0,38961 2,56667 [4729,57 2,93947E7 ]0,99559
31|0,402597 |2,48387 |14582,3 2,94093E7 |0,996084
3210,415584 |2,40625 |15812,3 2,94251E7 ]0,996619
3310,428571 |2,33333 {16994,8 2,94421E7 |0,997195
3410,441558 |2,26471 |11518,9 2,94536E7 ]0,997585
3510,454545 |2,2 2770,76 2,94564E7 0,997679
36 10,467532 |2,13889 |12360,3 2,94688E7 |0,998097
3710,480519 |2,08108 |41697,7 2,95105E7 ]0,99951
3810,493506 |2,02632 [14478,4 2,95249E7 |1,0

(zdroj: vystup ze statistického programu Statgraphics)
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Priloha ¢. 9

Priloha 9: Tabulka dat sezonni dekompozice (multiplikativni metoda) pro Y

Period Data | Trend-Cycle |Seasonality | Irregular Sf@?ﬁgtaegy
1.9 5389 5 053,66
2.9 6 104 5697,72
3.9 6 701 6 284,49
4.9 6 965 6 838,44
5.9 7149 7 273,30
6.9 7116 7 466,12
7.9 7197 6 875,21 104,68 106,89 7 348,56
8.9 6 884 7 016,13 98,12 101,87 7147,28
9.9 6941 7 097,92 97,79 101,49 7 203,41

10.9 6 947 7 125,04 97,50 102,16 7 279,14
11.9 6 923 7 106,75 97,41 101,30 7 198,75
12.9 7151 7 059,33 101,30 99,37 7 015,14
1.10 7 460 7 000,54 106,56 99,93 6 995,80
2.10 7415 6 947,63 106,73 99,62 6 921,46
3.10 7 353 6 892,00 106,69 100,06 6 895,97
4.10 6 964 6 825,67 102,03 100,17 6 837,46
5.10 6711 6 756,50 99,33 101,05 6 827,69
6.10 6416 6 704,63 95,70 100,40 6 731,68
7.10 6 486 6 657,96 97,42 99,47 6 622,59
8.10 6 325 6 597,67 95,87 99,53 6 566,90
9.10 6 165 6 536,00 94,32 97,89 6 398,08
10.10 6131 6 478,88 94,63 99,16 6 424,13
11.10 6 079 6 422,46 94,65 98,42 6 321,13
12.10 6 750 6 366,58 106,02 104,01 6 621,76
1.11 6741 6 322,58 106,62 99,98 6 321,54
2.11 6 687 6 289,13 106,33 99,25 624191
3.11 6 601 6 267,21 105,33 98,78 6 190,71
4.11 6 345 6 250,79 101,51 99,66 6 229,71
5.11 5976 6 233,92 95,86 97,53 6 079,91
6.11 5810 6 204,38 93,64 98,25 6 095,87
7.11 6 036 6 172,17 97,79 99,85 6 163,11
8.11 5972 6 158,58 96,97 100,68 6 200,40
9.11 5992 6 151,42 97,41 101,09 6 218,54
10.11 5910 6 139,83 96,26 100,86 6 192,56
11.11 5895 6 136,38 96,07 99,89 6 129,80
12.11 6 225 6 146,33 101,28 99,36 6 106,74
1.12 6 493 6 149,92 105,58 99,01 6 088,97
2.12 6 609 6 149,50 107,47 100,32 6 169,10
3.12 6 507 6 152,92 105,76 99,18 6 102,55
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4.12 6 161 6 156,67 100,07 98,25 6 049,05
5.12 6077 6 164,04 98,59 100,30 6 182,66
6.12 5948 6174,13 96,34 101,08 6 240,66
7.12 5984 6 190,13 96,67 98,71 6 110,01
8.12 6 014 6 211,75 96,82 100,52 6 244,00
9.12 6 032 6 237,25 96,71 100,37 6 260,05
10.12 5960 6 273,75 95,00 99,54 6 244,95
11.12 6 022 6 309,58 95,44 99,24 6 261,86
12.12 6 340 6 331,58 100,13 98,23 6 219,55
1.13 6 762 6 346,88 106,54 99,91 6 341,23
2.13 6 859 6 359,08 107,86 100,68 6 402,46
3.13 6 869 6 370,29 107,83 101,13 6 442,05
4.13 6 675 6 381,08 104,61 102,71 6 553,71
5.13 6423 6 390,54 100,51 102,26 6 534,68
6.13 6 130 6 401,92 95,75 100,46 6 431,61
7.13 6 169 6 413,17 96,19 98,22 6 298,91
8.13 6 122 6 416,04 95,42 99,07 6 356,13
9.13 6 193 6 409,08 96,63 100,28 6 427,13
10.13 6 058 6 388,33 94,83 99,36 6 347,64
11.13 6 151 6 353,58 96,81 100,67 6 396,00
12.13 6 484 6 320,13 102,59 100,64 6 360,82
1.14 6 888 6 284,88 109,60 102,78 6 459,39
2.14 6 802 6 240,75 108,99 101,74 6 349,26
3.14 6 759 6 186,25 109,26 102,47 6 338,89
4.14 6 287 6 122,58 102,69 100,82 6172,76
5.14 5977 6 052,38 98,75 100,47 6 080,92
6.14 5773 5972,46 96,66 101,42 6 057,05
7.14 5680 5 869,83 96,77 98,80 5799,61
8.14 5552 5 748,96 96,57 100,27 5 764,33
9.14 5455 5615,17 97,15 100,82 5661,23
10.14 5268 5473,13 96,25 100,85 5519,87
11.14 5256 5 336,54 98,49 102,41 5 465,35
12.14 5461 5357,25
1.15 5448 5108,99
2.15 5341 4 985,50
3.15 5009 4 697,66
4.15 4 628 4 543,91
5.15 4 358 4 433,77

(zdroj: vystup ze statistického programu Statgraphics)
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Ptiloha €. 10

Priloha 10: Prognéza vyvoje poctu uchazeCli o zaméstnani v obdobi cerven/2015 —

kvéten/2017
Forecast
Model Jun | Jul 2015 Aug Sep Oct 2015
2015 2015 2015
Forecas | 4oes|  3008| 3812|3701 3496
Pocet uchazeét ot
zaméstnani-Model 1 UCL 4335 4515 4611 4817 4960
LCL 3795 3482 3014 2586 2032
Model Nov Dec Jan Feb Mar 2016
2015 2015 2016 2016
Forecal  s403|  3612| 3764|3642 3411
Pocet uchazedét o St
zamé&stnani-Model 1 UCL 5265 5859 6442 6776 7023
LCL 1581 1364 1085 508 -201
Model Apr May Jun  |Jul 2016 | Aug 2016
2016 2016 2016
Forec | oos9| 2502 2232|2099 1846
Pocet uchaze¢t o ast
zamé&stnani-Model 1 UCL 7071 7226 7446 7931 8331
LCL -1154 -2041 -2982 -3734 -4640
Model Sep Oct Nov Dec Jan 2017
2016 2016 2016 2016
Forecal  1s67| 1305|1255 1377 1462
Pocet uchazedi o St
zaméstnani-Model 1 UCL 8838 9282 9887 10780 11661
LCL -5504 -6492 -7376 -8026 -8738
Model Feb Mar Apr May
2017 2017 2017 2017
Foreca | 1973 975| 456 22
Pocet uchaze¢t o St
zaméstnani-Model 1 UCL 12294 12856 13189 13641
LCL -9749( -10907| -12277| -13596

(zdroj: vystup programu IBM SPSS Statgraphics)
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Priloha ¢. 11

Piiloha 11: Hodnoty ocekavaného véku doziti v zavislosti na po¢tu vykoutfenych cigaret

denné¢
Cig (x) Life Exp (y)

5 80
23 78
25 60
48 53
17 85
8 84
4 73
26 79
11 81
19 75
14 68
35 72
29 58
4 92
23 65

(zdroj: http://www.real-statistics.com)
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Ptiloha ¢. 12

Priloha 12: Vytvofeni hodnot piedpovédi pro ocekdvany vek doziti a hodnoty chyby

predpovédi

Data Prediction
Cig (x) Life Exp (y) | Life Exp (¥) Error (e)

5 80 82,58 -2,58
23 78 71,27 6,73
25 60 70,02 -10,02
48 53 55,57 -2,57
17 85 75,04 9,96

8 84 80,69 3,31

4 73 83,21 -10,21
26 79 69,39 9,61
11 81 78,81 2,19
19 75 73,78 1,22
14 68 76,93 -8,93
35 72 63,73 8,27
29 58 67,50 -9,50

4 92 83,21 8,79
23 65 71,27 -6,27

(zdroj: http://www.real-statistics.com)
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Priloha 13: Vystup funkce Forecasting doplitku Statistician Lite

Priloha ¢. 13

Time Series: Forecasting
Data Variable: Yt
Smoothing Method: Autoregressive Model (Lags = 2)
Seasonal Index Type: Multiplicative
Sample Range: 1to 77
Number of
Observations: 77
Dependent Variable: Yt
Std
Coefficient Error t-Ratio p-Value
Constant  404,3302784 256,7021 1,575095 0,119618612
AR(1) 1,463994049 0,09435 15,5167 1,1556E-24
AR(2) -0,530921675 0,098341 -5,3988 8,20589E-07
R squared: 0,9067
Seasonal Indexes: Unadj'd Adj'd
January 1,0100 1,0088
February 0,9856 0,9844
March 0,9957 0,9945
April 0,9689 0,9677
May 0,9962 0,9950
June 0,9894 0,9882
July 1,0278 1,0265
August 0,9798 0,9786
September 1,0078 1,0066
October 0,9879 0,9867
November 1,0090 1,0078
December 1,0565 1,0552
MAD: 109,4358217
RMSE: 142,0548419
MAPE: 1,74 %
Original Srgoo_thed % of Trend Season DeSe_asd F'tt_ed
eries Series Series
1 5389 January 5342 5436
2 6104 February 6201 6009
3 6701 6479 103,42%| March 6738 6664
4 6965 6974 99,87%| April 7197 6740
5 7149 7043 101,50%| May 7185 7114
6 7116 7173 99,21%| June 7201 7032
7 7197 7027 102,43%| July 7011 7388
8 6884 7163 96,11%| August 7035 6737
9 6941 6661 104,20%| September 6896 6987
10 | 6947 6911 100,52%| October 7041 6854
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11 6923 6890 100,49%[November 6869 6977
12 7151 6851 104,38%| December 6777 7546
13 7460 7198 103,64%| January 7395 7525
14 7415 7529 98,48%| February 7532 7299
15 7353 7299 100,74%| March 7394 7313
16 6964 7232 96,29%| April 7196 6739
17 6711 6696 100,23%| May 6744 6678
18 6416 6532 98,23%| June 6493 6340
19 6486 6234 104,04%|  July 6319 6658
20 6325 6493 97,41%| August 6463 6190
21 6165 6221 99,11%|September 6125 6206
22 6131 6072 100,98%| October 6214 6049
23 6079 6107 99,54%| November 6032 6126
24 6750 6049 111,59%| December 6397 7123
25 6741 7059 95,50%| January 6682 6800
26 6687 6689 99,96%| February 6793 6583
27 6601 6615 99,79%| March 6637 6565
28 6345 6518 97,35%| April 6557 6140
29 5976 6189 96,56%| May 6006 5946
30 5810 5784 100,44%| June 5879 5741
31 6036 5737 105,21%|  July 5880 6196
32 5972 6156 97,01%| August 6103 5844
33 5992 5943 100,83%| September 5953 6031
34 5910 6006 98,40%| October 5990 5831
35 5895 5875 100,34%[November 5849 5941
36 6225 5897 105,57%| December 5899 6569
37 6493 6388 101,65%| January 6436 6550
38 6609 6605 100,06%| February 6714 6506
39 6507 6633 98,11%| March 6543 6471
40 6161 6422 95,94%| April 6366 5962
41 6077 5969 101,80%| May 6107 6047
42 5948 6030 98,64%| June 6019 5878
43 5984 5886 101,67%| July 5830 6143
44 6014 6007 100,12%| August 6146 5885
45 6032 6032 100,00%]September 5993 6072
46 5960 6042 98,64%| October 6041 5880
47 6022 5927 101,60%]| November 5975 6069
48 6340 6056 104,69%| December 6008 6690
49 6762 6489 104,21%| January 6703 6821
50 6859 6938 98,86%| February 6968 6752
51 6869 6856 100,19%| March 6907 6831
52 6675 6819 97,89%| April 6898 6460
53 6423 6530 98,37%| May 6455 6391
54 6130 6264 97,87%| June 6203 6058
55 6169 5969 103,36%| July 6010 6332
56 6122 6181 99,04%| August 6256 5991
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57 6193 6092 101,66%]|September 6153 6234
58 6058 6221 97,39%| October 6140 5977
59 6151 5985 102,77%| November 6103 6199
60 6484 6193 104,70%| December 6145 6842
61 6888 6631 103,87%| January 6828 6948
62 6802 7046 96,54%| February 6910 6696
63 6759 6705 100,80%| March 6796 6722
64 6287 6688 94,00%| April 6497 6084
65 5977 6020 99,29%| May 6007 5947
66 5773 5817 99,25%|( June 5842 5705
67 5680 5683 99,95%| July 5533 5831
68 5552 5655 98,18%| August 5674 5433
69 | 5455 5517 98,88%| September 5419 5491
70 5268 5443 96,79%| October 5339 5198
71 5256 5220 100,68%[November 5215 5297
72 5461 5302 103,00%| December 5175 5763
73 5448 5609 97,14%| January 5401 5496
74 5341 5481 97,45%| February 5426 5258
75 5009 5331 93,96%| March 5037 4981
76 4628 4902 94,41%| April 4782 4479
77 4358 4520 96,41%| May 4380 4336
78 4420 June 4367
79 4475 July 4593
80 4609 August 4510
81 A776 September 4807
82 4949 October 4883
83 5114 November 5154
84 5264 December 5555
85 5396 January 5443
86 5509 February 5423
87 5604 March 5573
88 5684 April 5501
89 5751 May 5722
90 5805 June 5737
91 5850 July 6005
92 5887 August 5761
93 5917 September 5956
94 5941 October 5861
95 5960 November 6007
96 5976 December 6306
97 5989 January 6041
98 5999 February 5906
99 6007 March 5974
100 6014 April 5820
101 6019 May 5990

(zdroj: vystup dopliiku Statistician Lite)
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Piiloha 14: Porovnani vyslednych predpovédi

Pfiloha ¢. 14

A

t | Rok | Mésic Y:
Klasicky ARIMA
modely_ Brown (Stggr'a'\gﬁcs) (IBM SPSS
dekompozice Statistics)
78 | 2015 6 5310 4 305 4193 4 065
79 7 5409 4 280 4 366 3998
80 8 5322 4 256 4 260 3812
81 9 5307 4231 4 259 3701
82 10 5249 4 206 4 247 3496
83 11 5300 4182 4242 3423
84 12 5554 4 157 4709 3612
85 | 2016 1 5783 4132 5021 3764
86 2 5797 4 107 5213 3642
87 3 5760 4083 5 360 3411
88 4 5514 4 058 5187 2 959
89 5 5294 4033 5031 2592
90 6 5107 4009 4829 2232

(zdroj: vlastni tvorba)
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