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Anotace :

Piispévek pojednava o metodologii exponencialniho vyrovnavani a jejim vyuziti pfi tvorbé
kratkodobych predpovédi budouciho vyvoje ¢asovych fad neperiodickych i fad se sezonni
slozkou. Popsany byly Brownilv, Holtliv a Winterstiv model, vhodné pro analyzu velmi
nepravidelnych fad. Zpisob uziti byl demonstrovan na nékolika ptikladech.

Summary :

A statistical technique useful in the short-term forecasting of time series is presented. This
procedure, known as exponential smoothing, is described and appropriate applications of Brown,
Holt and Winters models are
discussed.
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Metody analyzy a progndzy budouciho vyvoje procest,

které probihaji v Case, ziskavaji v systému zpracovani statistickych informaci stale vice na
vyznamu. Z aplika¢niho hlediska jsou zajimavé zejména extrapola¢ni modely, které v zasade
vyzaduji pouze informace o minulych hodnotach prognozované veliCiny.

Dekompozice ¢asové rady

Analyza ekonomickych ¢asovych fad se zpravidla opira o t.zv. dekompozi¢ni metody, jez
vychazeji z predpokladu, ze danou fadu Ize rozlozit na n¢kolik slozek:

- trend

- sezonni slozku

- cyklickou slozku

- ndhodnou (rezidualni) slozku.

Prvni tfi komponenty tvoii spolecné systematickou (deterministickou) slozku, o rezidualni slozce
se obvykle predpoklada, Ze tvofi t.zv. bily Sum (t.zn., Ze je reprezentovana nekorelovanymi

nahodnymi veli¢inami s nulovou stfedni hodnotou a konstantnim rozptylem).



Klasické modely casovych tad se soustfed’uji na praci se systematickymi slozkami ¢asové tady.
Uvedena metodologie je tspésna tehdy, pokud vnéjsi podminky, jez determinuji vyvoj dané
fady, ziistavaji stabilni. Tento ptedpoklad je vSak v ptipadé mnoha zeméd¢€lskych ukazatela
obtizné splnitelny. Mnohem flexibilngjsi nez trendové modely jsou t.zv. Boxovy - Jenkinsovy
modely, jez mohou byt efektivné vyuzity pro tvorbu predpovédi i takovych veli€in, jejichz
prubéh v Case je dosti labilni. Boxova - Jenkinsova metodologie se soustfed’uje na analyzu
rezidudlni slozky €asové fady a patii mezi t.zv. adaptivni prognostické techniky, jez plynule
reaguji na zmény v charakteru modelovaného procesu a rychle se na né adaptuji. Vedle téchto
nespornych ptednosti je vSak tfeba upozornit, ze prakticka aplikace Boxovy - Jenkinsovy
metodologie vyzaduje znalost nékterych netrividlnich pojmt z teorie stochastickych procest a
casove byva dosti naro¢na. Prognostickéa procedura je dostatecné efektivni teprve pii pomérné
dlouhych ¢asovych fadach o délce alespon 50 pozorovani a dalsi slabinou této metody je obtizna
vécna interpretace ziskanych modelt.

Pro kratsi casové fady l1ze doporucit vysoce flexibilni modely exponencialniho vyrovnéavani,
které jsou do jisté miry specialnim piipadem Boxovych - Jenkinsovych modeli. Technika
exponencialniho vyrovnavani pii odhadu trendu respektive sezonni slozky bere v uvahu
nez aktualnim udajim, pficemz vahy smérem do minulosti exponencialné klesaji.

Exponencialni vyrovnavani

Zakladnim modelem této tfidy je Browniv model, doporuovany pro fady, jez nemaji vyrazny

trend a neobsahuji sezonni slozku. Prognézy se konstruuji jako vaZeny aritmeticky prameér
nejnovejsiho pozorovani ¢asové fady s vahou d a odhadu trendu z ptedchozich obdobi s vahou 1
- d. Systém diskontnich vah je definovan pomoci t.zv. vyrovnavaci konstanty d (0 <d < 1), jejiz
hodnota se zpravidla urcuje simula¢né. Experimenty ukdzaly, ze Casto je mozné omezit se pouze
na interval <0O.7; 0.99>. Za optimalni hodnotu d se vybere ta, kterd vede k nejmensimu souctu
¢tvercti odchylek odhadnutého trendu od namétenych hodnot.

Rozsifenim Brownova modelu je Holtiv model exponencialniho vyrovnavani, ktery je vhodny
pro kratkodobé progndzovani ¢asovych fad s vyraznou trendovou slozkou. Kromé vyrovnavaci
konstanty d ma tento model jesté dalsi t.zv. trendovou vyrovnavaci konstantu B _ (O;1), jez
zachycuje zmény trendu.

Dals§im zobecnénim exponencialniho vyrovnavani je Winterstiv model, kde se kromé
adaptivniho odhadu trendu provadi rovnéz adaptivni odhad sezonni slozky. Pro jeho aplikaci je

nutno zadat (obvykle experimentalni metodou "zkousek a chyb") tfi vyrovnavaci konstanty d, B,



(konstanta charakterizuje intensitu sezonnich kolisani). Simula¢ni studie ukazuji, ze zpravidla
postaéi omezit se na vhodné diskrétni hodnoty z intervalu 0 <d, B, A 0.3.

Numericka ilustrace

Zminéné modely exponencidlniho vyrovnani byly aplikovany u téchto proménnych :

- celkovy prodej jate¢nich zvitat v CR v jednotlivych mésicich (referenéni obdobi: leden 1991 -
biezen 1993)

- penézni ptijmy obyvatelstva v jednotlivych mésicich (mld Kc¢) (referencni obdobi : leden 1991
- bfezen 1993)

- index cen zemédélskych vyrobeti v CR ( referenéni obdobi: kvéten 1992 - inor 1993 )

Pro prvni dvé fady byly prognozy konstruovany na obdobi duben - ¢erven 1993, u tfeti fady
obdobi progndzy zahrnovalo biezen 1993 - duben 1993. Kvalita vyrovnani v ramci referen¢niho
obdobi byla posuzovana pomoci primérné absolutni percentudlni chyby M.A.P.E. Kvalita
progndz na prognozované obdobi se oveéfovala retrospektivné pomoci relativnich chyb prognozy
ex post.

Prognozované hodnoty a chyby prognéz

Index cen zemédélskych vyrobet (1.1.1990 = 100) Tab.1

BROWNUV MODEL (0.6)

Prognbza M.A.P.E. Relativni chyba Prum.rel.chyba

progndzy ex post prog. ex post

3/93 113.9 5.94 1.20 2.25
4/93 112.2 3.30

BROWNUV MODEL ( 0.7 )

3/93 113.7 7.02 1.10 1.90
4/93 111.9 2.70
HOLTUV MODEL ( 0.9 , 0.7)
Prognbza M.A.P.E. Relativni chyba Prum.rel.chyba

progndzy ex post prog. ex post

3/93 112.9 6.80 0.30 0.60
4/93  109.9 0.90

HOLTUV MODEL ( 0.8 , 0.6 )
3/93 112.2 6.30 0.20 0.25

4/93 109.2 0.30
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WINTERSUV MODEL (0.3 ,0.3, 0.3 ) Tab.2.1
Celkovy prodej jatecnych zvifat v CR v jednotlivych
meésicich (mési¢ni prumér roku 1989 = 100)

Progndbza M.A.P.E.|Relativni chyba |Prumérnd rel.
prognézy ex post|chyba progndzy
ex post
4/93 81.8 9.39 3.40 2.15
5/93 88.1 2.00
6/93 90.6 1.06

WINTERSUV MODEL ( 0.25, 0.35, 0.30) Tab.2.2
Penézni ptijmy obyvatelstva celkem v jednotlivych
mesicich (mld K¢)

Progndbza M.A.P.E.|Relativni chyba |Prumérnd rel.
prognézy ex post|chyba progndzy
4/93 49.4 8.31 0.70 1.16
5/93 50.9 1.10
6/93 51.6 1.70
Zavér

Vysledky prezentované v tabulkach 1 a 2 dokumentuji, Ze metodologie exponencialniho
vyrovnani ¢asovych fad predstavuje vhodnou zakladnu pro tvorbu kratkodobych predpoveédi
budouciho vyvoje Casovych tad ( neperiodickych i se sezonni slozkou). Zminéné postupy jsou
vhodné zejména v téch situacich, kdy neni zndm kausalni mechanismus utvareni ptislusnych tad.
I kdyz v ptispévku uvazované ¢asové fady mély velmi nepravidelny prib¢h s etnymi zlomy
trendu, numerické vysledky prokazaly , Ze relativni chyby pfedpovédi i primérné relativni chyby
se pohybovaly na velmi nizké tirovni a zdaleka nedosahly pétiprocentni hodnoty, jez byva

konven¢né uvadéna jako hranice pro pfipustné ekonomické prognozy.
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