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SEZONNE OCISTOVANIE EKONOMICKYCH CASOVYCH
RADOV

SEASONAL ADJUSTMENT OF ECONOMIC TIME SERIES

Eva OSTERTAGOVA

Abstract

The paper deals with analysis of seasonal influences in time series. This analysis includes a
construction of seasonally adjusted series. The construction of seasonally adjusted series
helps to detect what long-term tendency of development has the analyzed index. Seasonal
component is described with the model of proportional seasonality with linear trend.
Seasonal adjustment is done by the help of seasonal factor.
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Uvod

Ak analyzujeme vyvoj €asovych radov, zaujima nds nielen hlavna vyvojova tendencia ich
ukazovatelov, ale aj priebeh a intenzita pripadnych periodickych vykyvov, ktoré sa v danych
casovych radoch prejavuji. Periodické vykyvy (sezonne alebo cyklické), s ktorymi sa
pri mnohych hospodarskych javoch stretavame, su v podstate neziaduce. Preto sa snazime
pri¢iny tychto vykyvov (pokial je to moZné) odstranovat’ alebo ich aspoil zmieriiovat’.

Kratkodobé vykyvy, ktoré sa prejavuju napr. pri vykonoch mestskej dopravy v jednotlivych
hodinach dna st spdsobené okrem iného nastupom do prace a odchodom z prace. Tieto
vykyvy je mozné zmiernit organizatnym zdsahom do vymedzenia pracovnej doby
jednotlivych institucii. Su vSak aj pripady, ked’ nie je mozné odstranit’ pri¢iny periodickych
vykyvov aani zmiernit ich pdsobenie. To plati pre via¢Sinu sezénnych vykyvov napr.
Vv pol'nohospodarstve, v odvetviach priemyslu spracovavajicich pol'nohospodarske produkty,
V stavebnictve, v cestovnom ruchu a pod., kde je sezonnost’ dana predovsetkym charakterom
tychto hospodarskych odvetvi.

Zakladné koncepcie modelovania ¢asovych radov

NajjednoduchSou koncepciou modelovania ¢asovych radov je jednorozmerny model,
ktory je zaloZeny na predpoklade, Ze jedinym faktorom dynamiky ukazovatela v Casovom
rade je ¢as. Je ho mozné zapisat’ v tvare y = f (t) +¢&, kde y je hodnota ukazovaterla, t je Cas, &
je nahodna (rezidualna) zlozka (pouziva sa aj nazov nahodna chyba) a funkcia f je regresna
funkcia.

O nahodnych chybach ¢; sa predpoklada, Ze st to ndhodné veliCiny, ktoré maji normalne
rozdelenie s nulovou strednou hodnotou a so smerodajnou odchylkou o >0. Teda plati
gi~norm(0,0), pre kazdé i=12,...,n. Podmienka, ze stredna hodnota E(g,)=0
preVi=12,...,n znamena, ze nahodna zlozka nepdsobi systematickym sposobom
na hodnoty vysvetlovanej premennej Y. Rozptyl D(g,) =0 pre kazdé i=12,...,n; tj.
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rozptyl ndhodnej zlozky je konStantny. Tato podmienka vyjadruje, Ze variabilita nahodnej
zlozky nezavisi na hodnotach vysvetl'ujucej premennej, t.j. na Case t.

Dalej sa predpoklada, ze K(e;, g;)=0 pre Viz], i,j=12,...,n; t]. kovariancia

nahodnej zlozky je nulova. Teda hodnoty ndhodnej zlozky si nekorelované a z toho vyplyva
aj nekorelovanost’ r6znych dvojic pozorovani vysvetlovanej premennej Y.

Nech ., je teoretickd (vyrovnana) hodnota premennej Y. Rozdiel empirickej
(pozorovanej) a teoretickej hodnoty e, =y, — ¥, sa nazyva reziduum. Reziduum predstavuje
bodovy odhad nahodnej chyby &. Rozptyl D(g,)=0c?, i=12,...,n; obvykle nepoznidme
a musi byt’ tiez odhadnuty z dat, ktoré su k dispozicii. Pomocou rezidualneho suctu Stvorcov

SS, =26i2 je mozné stanovit vyberovy rezidudlny rozptyl s:= SSRk (k je pocet
-y n—

odhadovanych parametrov regresnej funkcie), ktory predstavuje bodovy odhad rozptylu o?.

Bodovym odhadom smerodajnej odchylky o je vyberova rezidualna smerodajna odchylka

Sg = \/g . Rezidudlny rozptyl vyjadruje, ako vel'mi sa v priemere teoretickd hodnota ¥
veli¢iny Y 1is$i od empirickej hodnoty y. Udéava teda, ako st hodnoty veli¢iny Y rozptylené
okolo regresnej funkcie.

Medzi zakladné metddy a postupy pre analyzu casovych radov patri dekompozicna
metoda. Klasickd dekompozicna metdda vychadza z predpokladu, ze kazdy ¢asovy rad moze
obsahovat’ tieto Styri zlozky: trendovu zlozku T, sezonnu zlozku S, cyklickii zlozku C

a ndhodnu zlozku €.

Trendova zlozka (trend) vyjadruje dlhodobu tendenciu vo vyvoji hodn6t analyzovaného
ukazovatela v Case. Trend moZe byt rastici, klesajuci alebo stagnujuci.

Sezonna zlozka vyjadruje pravidelné kolisanie hodnot okolo trendu s periddou, ktora je
kratSia alebo rovna jednému roku (napr. tyzden, mesiac, rok). Sezonne zmeny su zapricinené
takymi faktormi, akymi s napr. striedanie roénych obdobi, vianocné a velkono¢né sviatky,
prazdniny, dovolenky a pod.

Cyklické zloZka vyjadruje kolisanie hodndt okolo trendu spdsobené cyklickymi vplyvmi
(cyklus ekonomickych kriz, vyrobny cyklus, atd’.) s periodou, ktora je dlhsia ako jeden rok.
PouZziva sa skor v makroekonomickych tvahach. Pre cykly je charakteristické, Ze nie je isté,
kedy nastant, aka bude ich intenzita a dizka ich trvania.

Nahodna (rezidualna) zlozka je zlozka, ktora ostane v ¢asovom rade po odstraneni trendu,
sezonnej aj cyklickej zlozky. Vyjadruje ndhodné vykyvy, ktoré nemaju systematicky
charakter. Toto ndhodné kolisanie je vyvolané posobenim faktorov ndhodného charakteru,
ktoré nie je mozné predvidat’ (napr. zemetrasenie, Strajk, vel’ké sucha, rozne epidémie a pod.
alebo rézne neidentifikovatel'né vplyvy).

Sthrn sezonnej a cyklickej zlozky predstavuje periodicka zlozku c¢asového radu
P=S+C.

Klasicky matematicky model Casového radu moéze byt aditivny a multiplikativny.
NajcCastejSie sa pri analyze Casového radu predpokladd aditivny model opisu chovania
casového radu. U tohto modelu je hodnota ukazovatel’a v i-tom obdobi dana sti¢tom:

Y, =T, +P+¢g,1=12,...,n.
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Ak ma casovy rad tento tvar, tak hovorime o periodickom ¢asovom rade. V mnohych

praktickych ulohach je periodickd zlozka P, reprezentovana len sezoénnou zlozkou S;, t.j.

model mo6Zeme zapisat’ vtvare Yy, =T +S, +¢& a prisluSny ¢asovy rad nazyvame sezonne

zatazenym Casovym radom. Ak plati P, =0, hovorime o neperiodickom ¢asovom rade.

Analyza sezonnej zlozky ¢asového radu

Dalej budeme analyzovat’ len sezonnu zlozku ¢asového radu. V prvom rade je potrebné
zistit’ ¢i skimany casovy rad redlne vykazuje sezonne vykyvy. Na identifikaciu sezonnej (ale
aj cyklickej) zlozky v ¢asovom rade je mozné pouzit' rézne techniky a metddy, z ktorych
najjednoduchsou je analyza grafu. Medzi d’alSie metody patri napr. analyza periodogramu,
spektralna analyza, atd’.

Dalsi postup spoéiva v rieSeni dvoch uloh:
e kvantifikacia sezonnych vykyvov,
e ocistenie ¢asového radu, t.j. vylucenie sezonnej zlozky.
Cielom sezénneho o€istovania je odkrytie zakladnej dynamiky vyvoja skimanych javov
a umoznenie bezprostredného porovnania vyvoja v jednotlivych sezonach v ramci roka.
Pri vytvarani matematického modelu tu budeme uvazovat, ze odhadujeme hodnotu
ukazovatel'a v priebehu rokov a v ramci roka este v Ciastkovych obdobiach (sezonach), ktoré

sa kazdy rok opakuju, napr. mesiace, Stvrtroky. Budeme teda pouzivat’ dva indexy. Index
i=12,...,k bude oznacovat rok a index j=1,2,...,m bude oznacovat’ sezénu.

Hodnotu ukazovatel'a v i-tej peridde (rok) a Vv j-tom ¢iastkovom obdobi vnutri periody
(mesiac, Stvrttok) mézeme v pripade aditivneho modelu vyjadrit’ v tvare y;; =T;; +5;; + ¢

ij?
kde T.., S

ijr Vijr G
Casového radu je n=m-k.

&, st postupne odhady trendu, sezoénneho vykyvu a ndhodnej zlozky. Dizka

Matematické modely uvazujo dva druhy sezénnych vplyvov, ato konStantnu
a proporcionalnu sezonnost'.

Model konstantnej sezénnosti

Pri tomto modeli je amplitida (velkost' vykyvu) sezénnej zlozky stala, bez ohl'adu
nasmer trendu, t.j. predpokladame priblizne kons$tantni velkost sezénnych vykyvov
v rovnakej sezone v roznych rokoch.

Modelova ~ rovnica  prejde na  tvar Y, =T, +b+g;, tj. S =b,

pre Vi=L12,...,k; j=12,...,m; kde bj st nezname sezdnne parametre.

Teda na zaklade modelovej rovnice je zrejmé, Ze sa tu sezénnost’ meria pomocou
rozmernej sezénnej konstanty (vyjadrenej v rovnakych jednotkach, v akych su vyjadrené
hodnoty ¢asového radu), ktora sa k trendovej zlozke pripocita.

Dalej predpokladdme, Ze pre sezonne parametre plati ij =0 pre vSetky roky
j=1
i1=12,...,k; tj. priregresii trendu uvazujeme, Ze sa kladné a zaporné vykyvy od trendu
V priebehu roka vzajomne vyrovnaju.
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Model proporcionalnej sezonnosti

Pri tomto modeli amplitida sezénnej zlozky koreSponduje so smerom trendu. Teda
pokial’ v priebehu rokov napr. trend rastie, pre danti sezénu sa amplitida s trendom zvysuje.
Hodnotu sezonneho vykyvu v i-tom roku av j-tej sezone mézeme teda vyjadrit’ v tvare
Sij=cj-Tij, pre Vi=12,..,k; j=12,...,m; kde C; je konStanta tmernosti (sezénny

parameter) nemenna pre dant sezonu v priebehu vsetkych rokov.

Modelova rovnica ma potom tvar Yy, =T,;+C;-T;; +&;=@Q+c¢;)-T;; +&,;. Celkova
kon3tanta imernosti pre dané obdobie, t.j. vyraz v zatvorke (1+c;), sa nazyva sezénny faktor,
ktory oznacime |;. Teda na zaklade modelovej rovnice je zrejmé, Ze sa tu sezonnost meria
pomocou bezrozmernej sezonnej konstanty, ktorou sa trendova zlozka vynasobi.

Sezonny index |;; pre sledovant j-tG sezénu a uvazovany i-ty rok je mozné odhadnut

z nameranych hodn6t ukazovatel'a y;; azo zodpovedajucich vyrovnanych hodndt trendu '|:, j
) Yij , : . . .
podlavzorca I;; = -1 Trend sa vyrovnava niektorou zo znamych metdd, napr. linedrnou

i
regresiou alebo kizavymi priemermi &i exponencialnym vyrovnavanim.

Zo sezonnych indexov |.. potom stanovime pre uréiti j-ti sezonu vo vsetkych

i
sledovanych rokoch (spolu k) spolo¢ny odhad sezénneho faktora ako prosty aritmeticky
K m
priemer 1, :%'Zlij ,pre j=12,...,m. Priblizne plati 1, =m.
i=1 j=1
Dalej vypoéitame vyrovnané hodnoty (systematick(l zlozku) &asového radu ako sugin
Vi ='fi i -1;, pripadne méZeme stanovit’ predpoved’ na nasledujuci rok (roky). Rozdiel medzi

skutocne nameranou hodnotou a takto vypocitanou hodnotou je odhad néhodnej zlozky, t.j.
reziduum.

Ziskané¢ sezonne faktory moézeme pouzit aj na opacné vypocty. Vydelenim
jednotlivych nameranych hodndt sezonnym faktorom ich zbavime vplyvu sezonnosti
a ziskame tak trendové zlozky len s ndhodnymi vykyvmi, tzv. sezénne o€istené hodnoty % .

i
Aplikacia modelu proporcionalnej sezénnosti v ekonomickej praxi
V tab.1 st udaje o vyvoji trzieb (y;;) v mil. Sk vybraného podniku za roky 2005 — 2008.

Budeme analyzovat’ vyvoj trzieb v minulych obdobiach a urobime prognézu na rok 2009
podl’a Stvrtrokov.
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Tab. 1 Udaje o vyvoji trzieb podniku

Rok 2005 2006 2007
Stvrtrok | . TR 1 O A V2 Y P 1 O V20 I | 1L | Iv.
Yi; |415|536|70,7 452|426 |56,7|751 51,1459 594798516
Rok 2008
Stvrtrok | I | 1L | HIL | IV.

Yi; |527]67,7|869| 60,0

Najskor budeme analyzovat trend vyrovnanim casového radu vhodnou trendovou
funkciou. Pouzitim programu EXCEL dostaneme pre dany casovy rad spojnicovy graf
uvedeny na obrazku 1. Z grafického zobrazenia mozno ustdit, Ze posta¢i vyrovnanie

priamkou.

obrat [mil. SK]

100 ~
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40 A
30

A

Vyrovnanie linearnou trendovou funkciou

T=1,281t + 47,893

JANSEAN

A

10 11 12 13 14 15 16

1 2 3 4 5 6 8 9
c¢asové obdobie
—e— empirické hodnoty —— lineamy trend

Obr. 1 Vyrovnanie daného ¢asového radu priamkou

Z grafickej analyzy daného Casového radu je zrejmé, ze vykazuje sezonnost’. Pouzijeme
model proporcionalnej sezonnosti. VSetky d’alSie vypocty su usporiadané v tabul’ke 2.

Tab. 2 Tabulka vysledkov pre model proporcionalnej sezonnosti

Namerana Tre[}d Sc_az()nny Vyrovnana
Cislo | xvé obdobie Imij-e-x Y| hodnota | (ineama | index | Too e

intervalu ] " regresia) || _ Y, g =T 1
Y Tij " Tij ij ij"'j

1 . Stvrtrok 2005 1;1 415 49,17 0,84 39,34

2 IL. stvrtrok 2005 1;2 53,6 50,45 1,06 51,46

3 I1I. stvrtrok 2005 1;3 70,7 51,74 1,37 68,30

4 IV. stvrtrok 2005 1;4 45,2 53,02 0,85 45,60

5 . Stvrt'rok 2006 2;1 42,6 54,30 0,78 43,44

6 I1. stvrtrok 2006 2;2 56,7 55,58 1,02 56,69

7 I11. Stvrtrok 2006 2;3 75,1 56,86 1,32 75,06
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8 IV. §tvrtrok 2006 2;4 51,1 58,14 0,88 50,00
9 . Stvrtrok 2007 3;1 45,9 59,42 0,77 47,54
10 IL. Stvrtrok 2007 3;2 59,4 60,70 0,98 61,91
11 I11. Stvrtrok 2007 3;3 79,8 61,98 1,29 81,81
12 IV. §tvrtrok 2007 3;4 51,6 63,26 0,82 54,40
13 . Stvrtrok 2008 4;1 52,7 64,55 0,82 51,64
14 I1. Stvrtrok 2008 4;2 67,7 65,83 1,03 67,15
15 I11. Stvrtrok 2008 4;3 86,9 67,11 1,29 88,59
16 I'V. Stvrtrok 2008 4;4 60,0 68,39 0,88 58,82

Jednotlivé vyrovnané hodnoty T;; pomocou linearnej regresie dostaneme dosadenim

do T =1,281-t+47,893 postupne za t=1,2,...,16. Odhady sezénnych indexov I,

i

vypocitame podla vzorca I;; = Xij . Napr. pre sezénny index pre prvy rok aprvy Stvrtrok
i
dostaneme 1, = Y ALS gy,
’ 49,17

11
Potom vypocitame odhady sezonnych faktorov ako prosté aritmetické priemery
sezonnych indexov. Napr. sezonny faktor |, pre 1.S$tvrtrok je prosty aritmeticky priemer
0,84+0,78+0,77+0,82
4
Analogicky vypocitame sezonne faktory pre dalSie Stvrtroky. Dostaneme |, =1,02;
1,=132;1,=0,86.

=0,80.

sezonnych indexov pre 1. §tvrtrok za 4 roky. Teda je |, =

Teraz mdézeme vyjadrit' priebeh deterministickych zloziek ¢asového radu, a to jednak
priebeh trendu podl'a rovnice linearnej regresie a jednak po vynasobeni trendu sezonnym

faktorom dostaneme ,,predpovedana hodnotu so sezénnym kolisanim Y,; =T, -1,. Napr.

A

prel.rok al. dtvrtrok bude ,,=T,,-1,=49,17-0,80=39,34 (vid Tab.2). Skutona

hodnota bola 41,5. Teda reziduum je 41,5-39,34=2,16. Predpoved na rok 2009 je
Vv tabul’ke 3.

Tab. 3 Tabulka s prognézou na rok 2009

Trend (linearna .
o y . Predpovedana hodnota
Cislo Casové obdobie regresia) p° =
intervalu T g =T -1,
i
17 . Stvrtrok 2009 69,67 55,74
18 I1. $tvrtrok 2009 70,95 72,37
19 III. Stvrtrok 2009 72,23 95,34
20 IV. $tvrtrok 2009 73,51 63,22

Na obr. 2 su graficky znazornené uz aj vyrovnané hodnoty sledovaného casového radu
spolu s prognézovanymi hodnotami na 1. — 4. Stvrtrok roku 2009.
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Analyza sezénnosti
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—e— empirické hodnoty —8— wrownané hodnoty —— trendova priamka
Obr. 2 Graficka analyza sezénnosti
Suhrn

Sezonne ocistovanie ekonomickych ¢asovych radov predstavuje jednu z prakticky vel'mi
uzitoénych procedur, ktord so vzrastajucim zdujmom o meranie dynamiky ekonomickych
javov nadobuda stale vacsi vyznam. Sezénne fluktuacie v ekonomickych ¢asovych radoch
predstavuji problém pre vytvaraniec modelu aneberic ich do uvahy riskujeme, ze
neodstranené sezoénne vykyvy sposobia neadekvatne odhady.

Dovodom pre sezénne ocist'ovanie je moznost’ konstrukcie predpovedi kratkodobych
casovych radov, pouZitie o€istenych casovych radov pri konStrukcii ekonometrickych
modelov, ako aj dosiahnutie porovnatelnosti hodn6t za jednotlivé Stvrtroky, pripadne
mesiace.
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Dekompozicia, sezonna zlozka, model proporcionalnej sezonnosti, sezonny faktor, predikcia.

Prispevok bol pripraveny v ramci riesenia grantového projektu VEGA ¢. 1/0102/11 Metody
a techniky experimentdlneho modelovania vnutropodnikovych vyrobnych a nevyrobnych
procesov.
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