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tomas.hanzak@post.cz
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ABSTRAKT Předpovědńı a vyrovnávaćı metody typu exponenciálńıho vyrovnáváńı jsou s oblibou použ́ıvány v praxi.
V literatǔre se v minulosti objevily také modifikace těchto metod pro časové řady pozorované v nepravidelných časových
intervalech. V p̌ŕıspěvku jsou zd̊urazněny problémy plynoućı v tomto p̌ŕıpadě z časové nepravidelnosti pozorováńı a
naznačena možná řešeńı. Důsledně je rozlǐsována časová řada s chyběj́ıćımi pozorováńımi a obecněǰśı p̌ŕıpad nepravidelné
časové řady. Vedle již ďŕıve publikovaných metod jsou prezentovány metody či jejich modifikace navržené autorem
(exponenciálńı vyrovnáváńı řádu m, nepravidelně pozorovaný ARIMA(0, 1, 1) proces, modifikovaná Holtova metoda,
Holt-Wintersova metoda modeluj́ıćı sezónost pomoćı goniometrických funkćı).

NEPRAVIDELNÉ ČASOVÉ ŘADY

Nepravidelná časová řada = řada s pozorováńımi obecně nepravidelně rozḿıstěnými
v čase. Časy pozorováńı pouze muśı tvǒrit roustoućı posloupnost reálných čásel.

Časová řada s chyběj́ıćımi pozorováńımi = často zkoumaný speciálńı p̌ŕıpad.
Pozorováńı jsou výběrem z pravidelné časové mř́ıžky.

Problémy plynoućı z obecné nepravidelnosti:

• Časový krok mezi dvěma pozorováńımi je libovolné kladné reálné č́ıslo
(obecně ne přirozené). Speciálně může být << 1, viz dále.

• Totéž plat́ı také pro předpovědńı horizonty, o které se zaj́ımáme.

•Náhodné procesy s diskrétńım časem nejsou vhodným modelem
(ale stále mohou být použ́ıvány pro řady s chyběj́ıćımi pozorováńımi).
Vhodněǰśı jsou náhodné procesy se spojitým časem.

•Modelováńı sezónosti pomoćı sezónńıch index̊u (jako v klasické Holt-
Wintersově metodě) naráž́ı na problémy, viz dále.

EXISTUJÍCÍ METODY

• Jednoduché exponenciálńı vyrovnáváńı a Holtova metoda
pro nepravidelné časové řady, viz [7]. Jde o př́ımočaré zobecněńı.

•ARIMA(0, 1, 1) a ARIMA(0, 2, 2) procesy s jedinou souvislou
mezerou v pozorováńıch, viz [1]. Alternativa k předchoźımu bodu.

•Holt-Wintersova metoda pro časové řady s chyběj́ıćımi pozorováńımi,
viz [4]. Použ́ıvá sezónńı indexy, nelze použ́ıt pro obecně nepravidelné řady.

•Holt-Wintersova metoda pro př́ıpad jediné souvislé mezery v po-
zorováńıch, viz [6]. Alternativa k předchoźımu bodu.

•Dvojité exponenciálńı vyrovnáváńı pro nepravidelné časové řady,
viz [2]. Zobecněńı klasické metody.

•Holtova metoda s exponenciálńım či tlumeným lineárńım tren-
dem pro nepravidelné časové řady, viz [2].

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

Viz [3]. Je alternativou k jednoduchému exponenciálńımu vyrovnáváńı ze [7].
Vycháźı z předpokladu, že zkoumaná časová řada je nepravidelně pozorovaý
proces ARIMA(0, 1, 1). Dává vzorec pro optimálńı vyrovnávaćı koefi-
cient v každém kroku, v závislosti na jeho délce (v čase) a také na minulé
časové struktuře řady. Jde o rekurentńı metodu se snadnou implemen-
taćı. Je zobecněńım [1], kde se uvažuje jen př́ıpad jediné souvislé mezery
v pozorováńıch. Lze úspěšně použ́ıt i na obecně nepravidelné řady
(přestože je odvozeno pro př́ıpad chyběj́ıćı pozorováńı).

EXPONENCIÁLNÍ VYROVNÁVÁNÍ ŘÁDU m

Viz [3]. Adaptivńı rekurentńı metoda pro nepravidelné časové řady s lokálně
polynomickým trendem stupně m. Pracuje s m + 1 rekurentně defi-

novanými vyrovnávaćımi statistikami S
[p]
tn

, p = 1, 2, . . . , m + 1. Je
zobecněńım stejné metody pro pravidelné řady a dvojitého exponenciálńıho
vyrovnáváńı pro nepravidelné řady (př́ıpad m = 1) z [2]. Alternativou je
odhad polynomického trendu stupně m metodou vážených nejmenš́ıch
čtverc̊u (DLS, Discounted Least Squares), který dává totožné výsledky jen
v př́ıpadě pravidelných řad.

MODELOVÁNÍ SEZÓNOSTI

•Většina časových řad z praxe je sezónńıho charakteru (obsahuje
nejčastěji ročńı, týdenńı či denńı sezónost).

• Sezónńı indexy (např. v Holt-Wintersově metodě) jsou založeny
na tom, že každé pozorováńı lze jednoznačně zařadit do jedné
z konečného počtu sezón (leden, únor... v př́ıpadě ročńı sezónosti).

• Toto funguje u pravidelných časových řad a řad s chyběj́ıćımi po-
zorováńımi, ale již ne u obecně nepravidelných časových řad!

•K modelováńı sezónosti v Holt-Wintersově metodě lze pak použ́ıt bud’

(1) interpolaci sousedńıch sezónńıch index̊u nebo
(2) goniometrické funkce, což je někdy rozumnou alternativou
sezónńıch index̊u i v př́ıpadě pravidelné časové řady.

MODIFIKOVANÁ HOLTOVA METODA

Holtova metoda pro nepravidelné časové řady ze [7] je citlivá na po-
zorováńı následuj́ıćı těšně po sobě v čase. Tehdy může doj́ıt
k výraznému vychýleńı odhadu směrnice trendu. V [5] je navržena
velice jednoduchá modifikace metody, která zmı́něný problém řeš́ı:

Původńı metoda

γtn+1 =
γtn

γtn + (1− γ)tn+1−tn

Upravená metoda

γtn+1 =
γtn

γtn + tn−tn−1
tn+1−tn

(1− γ)tn+1−tn

kde γtn+1 ∈ (0, 1) je vyrovnávaćı koeficient pro aktualizaci směrnice
trendu v čase tn+1 > tn a γ ∈ (0, 1) je p̌ŕıslušná vyrovnávaćı konstanta.

Na obrázku jsou předpovědi źıskané p̊uvodńı (červeně) a modifikovanou
(zeleně) Holtovou metodou (se stejnými vyrovnávaćımi konstantami)
při použit́ı na řadu s časově bĺızkými pozorováńımi.
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