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ABSTRAKT Ptedpovédni a vyrovnavaci metody typu exponencialniho vyrovnavani jsou s oblibou pouZivany v praxi.
V literatufe se v minulosti objevily také modifikace téchto metod pro €asové fady pozorované v nepravidelnych €¢asovych
intervalech. V prispévku jsou zdiuraznény problémy plynouci v tomto pfipadé z €asové nepravidelnosti pozorovani a
naznacena mozna resSeni. Dusledné je rozliSovana ¢asova fada s chybé&jicimi pozorovanimi a obecnéjsi pripad nepravidelné
c¢asové tfady. Vedle jiz dfive publikovanych metod jsou prezentovany metody ¢€i jejich modifikace navrzené autorem
(exponencialni vyrovnavani fadu m, nepravidelné pozorovany ARIMA(O, 1, 1) proces, modifikovand Holtova metoda,
Holt-Wintersova metoda modelujici sezénost pomoci goniometrickych funkci).

NEPRAVIDELNE CASOVE RADY

Nepravidelna €asova fada = fada s pozorovanimi obecné nepravidelné rozmisténymi
v ¢ase. Casy pozorovani pouze musi tvofit roustouci posloupnost redlnych ¢asel.
Casova fada s chybéjicimi pozorovanimi = ¢asto zkoumany specialni pfipad.
Pozorovani jsou vyb&rem z pravidelné ¢asové mfizky.

Problémy plynouci z obecné nepravidelnosti:

e Casovy krok mezi dvéma pozorovanimi je libovolné kladné redlné ¢éislo
(obecné ne prirozené). Specialné muze byt << 1, viz déle.
e Totéz plati také pro predpovédni horizonty. o které se zajimame.

e Nahodné procesy s diskrétnim c¢asem nejsou vhodnym modelem
(ale stale mohou byt pouzivany pro fady s chybéjicimi pozorovanimi).
Vhodnéjsi jsou nahodné procesy se spojitym casem.

e Modelovani sezénosti pomoci sezénnich indexi (jako v klasické Holt-
Wintersové metodé) narazi na problémy, viz déle.

EXISTUJICI METODY

e Jednoduché exponencialni vyrovnavani a Holtova metoda
pro nepravidelné casové tady, viz [7]. Jde o primocaré zobecnéni.
e ARIMA(O, 1, 1) a ARIMA(0, 2, 2) procesy s jedinou souvislou

mezerou v pozorovanich, viz [1|. Alternativa k predchozimu bodu.

e Holt-Wintersova metoda pro ¢asové rady s chybéjicimi pozorovanimi,
viz [4]. Pouziva sezénni indexy, nelze pouzit pro obecné nepravidelné rady.

e Holt-Wintersova metoda pro pripad jediné souvislé mezery v po-
zorovanich, viz [6]. Alternativa k predchozimu bodu.

e Dvojité exponencialni vyrovnavani pro nepravidelné ¢asové rady,
viz |2]. Zobecnéni klasické metody.

e Holtova metoda s exponencialnim ¢i tlumenym linearnim tren-
dem pro nepravidelné casové rady, viz |2].

NEPR. POZOROVANY ARIMA(0,1,1) PROCES

Viz |3]. Je alternativou k jednoduchému exponencialnimu vyrovnavani ze [7].
Vychazi z predpokladu, Ze zkoumana casova fada je nepravidelné pozorovay
proces ARIMA(0, 1, 1). Dava vzorec pro optimalni vyrovnavaci koefi-
cient v kazdém kroku, v zavislosti na jeho délce (v case) a také na minulé
casové strukture rady. Jde o rekurentni metodu se snadnou implemen-
taci. Je zobecnénim [1], kde se uvazuje jen piipad jediné souvislé mezery
v pozorovanich. Lze Uspésné pouzit 1 na obecné nepravidelné rady
(pTestoze je odvozeno pro piipad chybéjici pozorovani).

EXPONENCIALNI VYROVNAVANI RADU m

Viz [3]. Adaptivni rekurentni metoda pro nepravidelné ¢asové rady s lokalné
polynomickym trendem stupné m. Pracuje s m + 1 rekurentné defi-
novanymi vyrovnavacimi statistikami S p ], p=12....m+ 1 Je
zobecnénim stejné metody pro pravidelné rady a dvojitého exponencialniho
vyrovnavani pro nepravidelné tady (pripad m = 1) z |2|. Alternativou je
odhad polynomického trendu stupné m metodou vazenych nejmensich
ctverci (DLS, Discounted Least Squares), ktery dava totozné vysledky jen
v pripadé pravidelnych rad.

MODELOVANI SEZONOSTI

e Vétsina casovych tad z praxe je sezénniho charakteru (obsahuje
nejcastéji rocni, tydenni ¢i denni sezonost).

e Sezénni indexy (napr. v Holt-Wintersové metodé) jsou zalozeny
na tom, ze kazdé pozorovani lze jednoznacné zaradit do jedné
z koneéného poctu sezon (leden, unor... v pripadé ro¢ni sezonosti).

e Toto funguje u pravidelnych casovych rad a rad s chybéjicimi po-
zorovanimi, ale jiz ne u obecné nepravidelnych casovych rad!

e K modelovan{ sezénosti v Holt-Wintersové metodé lze pak pouzit bud
(1) interpolaci sousednich sezénnich indext nebo

(2) goniometrické funkce, coz je nékdy rozumnou alternativou
sezonnich indexu 1 v pripadé pravidelné ¢asové rady:.

MODIFIKOVANA HOLTOVA METODA

Holtova metoda pro nepravidelné casové tady ze |7] je citliva na po-
zorovani nasledujici téSné po sobé v case. Tehdy muze dojit
k vyraznému vychyleni odhadu smérnice trendu. V [5] je navrzena
velice jednoducha modifikace metody, ktera zminény problém fest:

Plivodni metoda Upravena metoda
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kde v,,., € (0,1) je vyrovnavaci koeficient pro aktualizaci smérnice
trendu v Case t,,.1 > t, a~y € (0,1) je pFisluina vyrovnavaci konstanta.

Na obrazku jsou predpovédi ziskané puvodni (Gervené) a modifikovanou
(zelené) Holtovou metodou (se stejnymi vyrovnavacimi konstantami)
prl pouziti na radu s ¢asové blizkymi pozorovanimi.
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