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AZ IDŐSOROK ELEMZÉSE



VI. Fejezet

AZ IDŐSOROK ELEMZÉSE

A statisztikai sorok tárgyalásakor már találkoztunk azzal a fogalommal, hogy idősor. Ez a fogalom tulajdonképpen azt fejezi ki, hogy valamely statisztikai jelenséget egy időbeli ismérv szerint rendezzük, s ezáltal vizsgáljuk a statisztikai jelenség időbeli változását, alakulását.

Nézzünk egy kis ismétlést!

Az idősorok - már tanult - fajtái:

a) Állapot idősor: amely minden esetben, valamely álló sokaság időbeli változását, alaku-

                              lását mutatja.

b) Tartam idősor: amely a mozgósokaságok időbeli változását, alakulását mutatja.

Minthogy az idősor két fajtája két egymástól teljesen elkülönített csoport ( nem lehet egy adott sokaság egyszerre álló- vagy mozgó sokaság!), ezért tudni kell, hogy elemzési eszközeik is eltérhetnek. Ez az eltérés abban az esetben válhat nyilvánvalóvá, ha arra gondolunk, hogy az állósokaság egységeit csak akkor tudjuk időben elemezni, ha az idő egységei: adott időpontok (eszmei vagy konkrét ); míg a mozgó sokaság egységeinek időbeli változását kifejező egységek: időszakok, időtartamok. Tulajdonképpen már a sokaság definiálásakor megadjuk azt, hogy milyen sokaságot szeretnénk elemezni, és ennek megfelelően már nem lehet nehéz dolog a megfelelő eszköz kiválasztása.

Egy jelenség időbeli alakulását többféleképpen vizsgálhatjuk, azt szemléltethetjük:

1. Az időbeli folyamatot grafikusan ábrázolva, szemléletesebbé tehetjük.

2. Az időbeli változások relatív viszonyait kifejezhetjük viszonyszámok segítségével.

3. A vizsgált időszakra meghatározhatunk egy átlagos tendenciát.

4. Meghatározhatjuk azt is, hogy milyen átlagos változás jellemzi az adott jelenséget az általunk meghatározott időszakban.

5. Az időben lezajlott folyamatot, mint egy valószínűségi tényezőktől is függő folyamatot tekintünk, és megnézzük, hogy milyen összetevők befolyásolják a folyamatot.

Ha mindezeket a szempontokat megvizsgáljuk, tulajdonképpen az idősor elemzés analitikus vizsgálatát hajtjuk végre.

Ez ebben a fejezetben a következő részletezéssel található:

1.) Idősorok egyszerűbb elemzési eszközei

1.1. Dinamikus viszonyszámok számítása

1.2. Grafikus ábrázolás

1.3. Átlagos értékek meghatározása

1.4. Átlagos változások meghatározása

2.) Idősorok analitikus vizsgálata

6.1. Az idősorok egyszerűbb elemzési eszközei

Az idősor ún. egyszerűbb elemzési eszközei alatt azt értem, hogy az idősorok adatait egészként kezelem, nem elemzem - egyelőre - az idősorok mögött lezajló eseményeket, hatásokat, amelyek az idősor adatait megváltoztathatják. Így tekintve az egyes idősorokat, azaz egy-egy jelenség időbeli változását bemutatom, hogy hogyan lehet az időben lezajlott eseményeket, folyamatokat, jelenségeket valamilyen átlagos jellemzővel tovább elemezni, vagy más statisztikai eszközökkel (dinamikus viszonyszámok, grafikus ábrázolás segítségével) a bennünk lévő információkat még kifejezőbbé tenni

Miután az utóbb említett két témakört (dinamikus viszonyszámok, grafikus ábrázolás) már korábban Ön jól elsajátította, így ezek részletes újratárgyalásától most eltekintenék. Ha szükséges nézze át a korábban tanultakat!

6.1.1. Átlagos értékek meghatározása

Egy idősor elemzéséhez kétféle átlagos értéket számíthatunk:

1) Időbeli ismérv szerint vizsgált jelenség átlagát

2) Időbeli ismérv szerint vizsgált jelenség átlagos változását

"Időbeli" ismérv szerint vizsgált jelenség átlaga

A megfelelő átlag kiválasztásához azt kell tudnunk, hogy az adott jelenség, amelyet vizsgálunk mozgó sokaság vagy álló sokaság. Ugyanis, ha mozgó sokaság - azaz adott időtartamra, időszakra vonatkozó adataink állhatnak rendelkezésre- átlagának meghatározása egyszerűbb, hiszen az átlag azt fejezi ki, hogy a vizsgált jelenség az adott időszakban milyen átlagos értékkel jellemezhető. Tehát időszakokra vonatkozó adatokból kell egy átlagos időszaki adatot megadnunk.

Azonban gondoljuk végig mindezt egy álló sokaság esetében!

Ha álló sokaság időbeli változását kell jellemezni, akkor, arról azt tudjuk, hogy valamely eszmei, vagy létező konkrét időpontra vonatkoznak az adatok. Akkor hogyan lehetne a jelenséget egy adott időszaki átlaggal vizsgálni? 

Önmagában úgy tűnhet, hogy ellentmondás van a kérdésben, de hogy mennyire nincs így, vizsgáljuk meg ezt egy gyakorlati példán!

34. sz. táblázat

A kiskereskedelmi árukészlet alakulása a SKÁLA áruházakban 1991-ben:

Év, hónap ,nap
Árukészlet


millió Ft

1990.12.31
1 795

1991.01.31
1924

1991.02.28.
2 074

1991.03.31.
2215

1991.04.30.
2427

1991.05.31.
2727

1991.06.30.
2940

A példában szereplő sokaság : az áruház árukészlete. Az adatok jellegükből adódóan adott napra értelmezhetők csak, hiszen a boltban egy adott hónap alatt többször változhat a készlet ( csökken, nő), agy a készlet összeírásra minden esetben egy adott időpillanatban kerülhet csak sor. Tehát - mint tudjuk - az ilyen sokaságot álló sokaságnak nevezzük.

A feladatunk meghatározni az 1991. I. félévére jellemző átlagos havi készlet értéket!

Próbáljuk meg a korábban említett "ellentmondást" kiküszöbölni, ami az adatok tartalma és a feladat között létezik(?)!

A meglévő adatokból egyelőre az első két adatot tekintsük. 


1990. 12.31-én a készlet 
1795 m Ft .

Erről a számviteli ismereteket felhasználva tudhatjuk, hogy ez a záró készletérték nem más, mint a következő évi nyitó készlet adata, tehát ez azt jelenti , hogy 1991. 01.01-jén a készletértéke 1795 m Ft. Tehát a meglévő adatokból 1991. 01. hónapjára meg tudjuk határozni az átlagos készletet, mert a hónap első és utolsó napjára is rendelkezésre áll adat, így azok átlaga a vizsgált időszakra, mint átlagos értéket kezelhetjük.


1991. 01. hó átlagkészlete: 
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Az adatokat tovább vizsgálva hasonló számításokat végezhetünk minden hónapra, hiszen pl. a 02. hónap első napjának adata - mivel megegyezik a 01. hó záró adatával - 1924 m Ft, utolsó adata 2074, így a 02. hó átlagos készletértéke: 
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A számításokat folytatva ( most már magyarázatot mellőzöm):


1991. 03. hó átlagkészlete: 
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=2144,5 m Ft


1991. 04. hó átlagkészlete: 
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1991. 05. hó átlagkészlete: 
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1991. 06. hó átlagkészlete: 
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=2833,5 m Ft.

A kiszámított átlagkészlet értékek egy-egy hónapra, azaz időszakra vonatkozó adatok, tehát ezek segítségével ( már minden "ellentmondás" nélkül) kiszámítható az I. félévi átlagkészlet értéke. 

1990. I. félévére vonatkozó átlagkészlet:
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= 2289,08 millió Ft.

 Tehát az 1990. I. félévében a havi átlagos árukészlet értéke 2289 millió Ft volt.

Nézzük meg ezt a számítást kicsit részletesebben!
Átlag=
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 EMBED Equation.3  [image: image9.wmf]( az előző számításokat visszahelyettesítve:) =
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( az egyszerűsítéseket elvégezve: )
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Tehát nem volt szükséges az előző hosszadalmas számítás egyszerűen alkalmazhatjuk az egyszerűsített átlagformát.

Azt az átlagformát, amelyet az állapotidősor adatainak átlagolására alkalmazhatunk kronológikus átlagnak nevezzük. Jele: 
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Számítása:

Jelölje az idősor elemeit: y1, y2, …yn
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Más a helyzet, ha egy tartamidősor adatait szeretnénk átlagolni, hiszen akkor egyszerűen az adott időszaki egységekre jellemző adatokat egyszerű számtani átlag segítségével tehetjük meg. Egy egyszerű példán nézzük meg ezt is!

35. sz. táblázat

Egy bolt nettó eladási forgalmát vizsgálták az alapítástól kezdődően:

Évek
Eladási forgalom


(millió Ft)

1990
122

1991
300

1992
298

1993
308

1994
324

Határozzuk meg a bolt havi átlagos forgalmát 1990 és 1994 között!

Miután minden adatunk adott időszakra vonatkozik, tehát mozgósokaságot jellemzünk, azaz tartamidősor adatait szeretnénk átlagolni.

Átlag=
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 millió Ft volt 1990 és 1994 között a boltban évente az átlagos nettó eladási forgalom.

"Időbeli" ismérv szerint vizsgált jelenség átlagos változás

Ahhoz, hogy egy jelenség átlagos változását meg tudjuk határozni, azt kell tudni, hogy egy jelenség időbeli alakulását általában le lehet írni valamely tartósan érvényesülő tendenciával. Ez a tartósan érvényesülő tendencia az idősor alapirányzata, trendje. (ld. később részletesebben!)

Ez a tendencia lehet olyan, hogyha ábrázolnánk időben a jelenséget, akkor az egy lineáris pályán mozogna. De az is lehet, hogy az jellemző rá, hogy a jelenség valamely nem lineáris pályát írna le. Ennek egyik változata az exponenciális trend. (Úgy kell elképzelni, mintha a matematikából tanult exponenciális függvény képét adná az, ha az idősort egy vonaldiagrammal próbálnánk meg ábrázolni.)

A trendnek ezen megkülönböztetései azért lényegesek, mert tulajdonképpen csak akkor tudjuk megadni az idősorban leírt jelenség átlagos változásának nagyságát, ha tudjuk, hogy milyen mértékű vagy ütemű fejlődés az, amit jellemzünk. 

Miután annak módszerével nem foglalkozom, hogy hogyan dönthető el az idősor alapirányzatának fajtája, mert csak a  lineáris trendszámítás módszerét fejtem ki ebben a jegyzetben, ezért a jelen  alfejezetben szereplő mutatók alkalmazhatóságának feltételeit vizsgálni nem fogom. De megjegyzem, hogy a valóságban az itt bemutatott átlagokat vagylagosan lehet csak alkalmazni, az azt jelenti, hogy egy adott jelenség időbeli változásának átlagát vagy átlagos abszolút változás mutatóval vagy átlagos relatív változás mutatóval lehet jellemezni, egyszerre mindkettővel nem, a mutatók tartalma miatt, valamint az idősorok eltérő jellegzetességei miatt.

Átlagos változás mutatói:

a) Átlagos abszolút változás mutató

A mutató elnevezésében az abszolút kifejezés azt jelenti, hogy a vizsgált sokaság adatainak mértékegységében lesz kifejezve az átlagos érték is, mivel az adatok eltérésének abszolút nagyságát keressük. A mutatót abban az esetben használjuk általában, ha az idősor alaptendenciájára a linearitás jellemző. ( ld később lineáris trendfüggvény!)

Nézzünk egy egyszerű példát! 

36. sz. táblázat

Egy vállalat 1998. évi átlaglétszámának adatai:

Hónap
Átlaglétszám
Létszámvált. (főben)


(fő)
(előző hónaphoz viszonyítva)

január
1000
-

február
1020
+20

március
1200
+180

április
1300
+100

május
1560
+260

június
1800
+240

Tehát a táblázatból azt olvashatjuk ki, hogy a vállalatnál az átlaglétszám növekvő tendenciát mutat. Miután minden hónapban növekedést mutathatunk ki, azt is megvizsgálhatjuk, hogy átlagosan a vizsgált félévben mennyi volt az átlagos havi abszolút növekedés!

A válaszhoz nem kell mást tenni, mint átlagolni az 5 db eltérést, egyszerű számtani átlag segítségével:

Átlag=
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Tehát a létszám a vizsgált félévben havonta átlagosan 160 fővel növekedett a vállalatnál.

A számítást végiggondolva leegyszerűsíthetjük ezt az átlagszámítást, nézzük sorra, hogy hogyan jöttek ki az eltérések:

Átlag=
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Tehát az átlag kiszámításához, elegendő az idősor első és utolsó adatának ismerete. 

A kiszámított átlag az ún. átlagos abszolút változás mutató, amely kifejezi, hogy a vizsgált jelenség az elemzett időszak alatt időegységenként ( havonta, negyedévente, évente stb.) átlagosan mennyivel változott. Jele: 
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Képlete: 
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A mutató alkalmazhatóságának van egy korlátja, az, hogy csak akkor használható, ha az időben vizsgált jelenség nem ingadozik. ( Mivel a mutató tulajdonképpen csak az első és utolsó elem értékétől függ, ezért egy "hullámzó" jelenséget nem lehet ezzel az átlaggal jellemezni.)

b) Átlagos relatív változás mutató

A mutatót azon jelenségek elemzésére használható, amelynél exponenciális  függvény formájú görbét kapnánk, amennyiben a jelenség adatait grafikusan ábrázolnánk. 

A számításának bemutatásához nézzük a következő példát:

37. sz. táblázat

Egy nagyáruház éves bevételeinek alakulása:

Év
Bevétel (m Ft)

1990
160,3

1991
190,3

1992
235,8

1993
238,2

1994
255,8

1995
271,4

1996
344,3

1997
511,0

1998
531,5

1999
541,7

2000
824,0
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10. sz. ábra

Az ábrában a fekete vonallal rajzolt függvény a pontokhoz illeszthető exponenciális trendfüggvény.

Az ábra alapján nyugodtan nekiállhatunk annak, hogy meghatározzuk azt, hogy átlagosan hány százalékkal nőtt az áruház bevétele a vizsgált időszakban, hiszen a grafikus képe exponenciális!

A megoldást hasonlóan az átlagos abszolút változás mutatóhoz, azzal kezdjük, hogy kiszámítjuk évente a változásokat, majd azokat átlagoljuk.

Megoldás:

38. sz. táblázat

A nagyáruház bevételeinek alakulását jellemző adatok:

Év
Bevétel (m Ft)
Bevétel változása (%)

Előző év=100 %

1990
160,3
-

1991
190,3
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1992
235,8
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238,2
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1994
255,8
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1995
271,4
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1996
344,3
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511,0
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531,5
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1999
541,7
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A 38. sz. táblázat utolsó oszlopából kiolvasható, hogy hány %-kal nőtt évről évre a nagyáruház bevétele. Ezeket az értékeket kell átlagolni egy megfelelő átlaggal. Miután a kiszámított viszonyszámok ( láncviszonyszámok) időtartamra vonatkozik, és szorzatuk egy adott k-adik időszakig nem más, mint a k-adik időszakra számítható bázisviszonyszám. Így tehát azt már tudhatjuk a kiszámított láncviszonyszámok összeszorzásából, hogy mennyi a vizsgált időszakra az összes változás. Ezt az összes változást kell "felosztani" 10 évre.

Az átlagformáknál tanultakat felhasználva, tudhatjuk, hogy amennyiben az átlagolandó értékek szorzatának van tárgyi értelme -jelen esetben a láncviszonyszámok szorzatának -, akkor átlagolásukra a mértani átlag használható.

Az átlagszámításának technikai részéhez tartozik, hogy célszerű nem %-os, hanem együtthatós formában számolni az értékekkel, hogy a végeredmény helyes legyen.

Átlag=
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Azaz 1,18-dal, vagyis (1,18*100=118 %) 18 %-kal nőtt évente átlagosan a nagyáruház bevétele 1990 és 2000 között.

Az előző számításunkat nézzük meg részletesen:

Átlag:
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Tehát a számítás egyszerűbben is elvégezhető, ha az idősor első és utolsó elemét vesszük csak figyelembe, ez tulajdonképpen azt jelzi, hogy ugyanaz a használatának korlátja, mint az átlagos abszolút változás mutatónak, vagyis csak abban az esetben alkalmazható egy jelenség időbeli változásának átlagolására, ha a jelenség időben nem ingadozik.

Az átlagos relatív változás mutatója megmutatja, hogy egy jelenség  időegységenként átlagosan hány %-kal ( vagy mekkora hányaddal) változik. 

Jele: 
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6.2. Idősorok analitikus vizsgálata

Az idősorok adatai tulajdonképpen tekinthetők egy időben véletlenszerűen (sztochasztikusan) lejátszódó folyamat adatainak. Amikor a statisztikai elemzésben idősorról beszélünk, akkor olyan speciális sztochasztikus folyamatot elemzünk, ahol egy véges számú sorozatról van szó. Amikor egy jelenség időbeliségét akarjuk elemezni, minden esetben csak egy-egy tapasztalati adat áll rendelkezésünkre -ez a tapasztalati idősor-, ahhoz viszont, hogy általánosítani lehessen definiálni -a tapasztalati idősortól megkülönböztetve- az elméleti idősort, amelynek tagjai valószínűségi változók, és csak egyetlen realizációja van, elemei: y1,y2, … yn.

Az elméleti idősor három összetevőre bontható fel: 

a) Alapirányzat vagy trend

b) periodikus ingadozás

c) véletlen ingadozás

Az alapirányzat vagy trend az idősorban tartósan érvényesülő tendencia, amely maga is több tényező együttes hatását tükrözi, attól függően, hogy milyen jelenséget ír le. Jele: 
[image: image34.wmf]y
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Periodikus ingadozás az idősorban bizonyos okból fellépő, rendszeresen ismétlődő hullámzás. Ezek közül a leggyakoribb az idényszerű vagy szezonális ingadozás. A szezonális ingadozás állandó periódus-hosszúságú hullámzás. (Ilyen ingadozás sokszor például az évszakváltással kapcsolatos, általában jellemző rá, hogy egy évnél rövidebb időszakra vonatkozik.) Jele: S

Véletlen ingadozás az egyenként nem jelentős, egymás hatását elősegítő vagy gátló tényezők végső eredményei, amelyek a véletlen hatásának tudhatók be. Jele: v

Az a három összetevő nem minden jelenség vizsgálatakor mutathatók ki, vannak olyan idősorok, amelyikből a periodikus ingadozás, másokból a trend "hiányzik". Ez utóbbi idősort nevezik stacionárius ( stacioner) idősornak.

A három komponens között kétféle kapcsolat létezhet. ( De csak "vagylagosan", tehát adott jelenség esetén a három összetevő között csak egyféle kapcsolat létezhet!)

Beszélhetünk additív és multiplikatív kapcsolódásról.

Az additív mód azt jelenti, hogy a három összetevő a lehető legegyszerűbb módon kapcsolódnak, a komponensek összege adja a t-edik időpont/időszakban ténylegesen megfigyelt értéket.
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A multiplikatív mód esetében a három összetevő szorzat adja meg a t-edik időpont/időszakban ténylegesen megfigyelt értéket.
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(A * jel a multiplikatív módon kapcsolódó komponenset jelzi!)

Hogyan dönthető el, hogy az idősor összetevői additív vagy multiplikatív módon kapcsolódnak? A legkézenfekvőbb mód, ha az adott idősor adatait grafikusan ábrázoljuk. A függvényen azt nézzük meg, hogy a periodikus ingadozás hullámai milyen jellegűek. Amennyiben a növekvő illetve csökkenő trend mellett nagyjából egyenlő amplitúdójúak, akkor additív a kapcsolódás, ha azonban időben növekvő vagy csökkenő tendenciát mutat a periodikus ingadozás hulláma, akkor multiplikatív a kapcsolódás. Nézzük meg ezt a 11. sz. ábrán!

11. sz. ábra

A periodikus hullámzás két típusa

Additív modell szerint 



Multiplikatív modell szerint
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A periodikus hullámzás amplitúdója az additív  modell esetében -a jelölés szerint- közel azonos, a multiplikatív modell esetében növekvő tendenciát mutat.

A valóságban azonban előfordulhat, hogy sem az egyik, sem a másik sémához nem hasonlít a vizsgált idősor. Ilyenkor azt kell megvizsgálni, hogy a vizsgált jelenség fejlődési tendenciája melyik sémához áll közelebb. 

Miután ismerjük már az idősor komponenseit, nézzük most azt meg, hogy milyen módszerek állnak rendelkezésre, az egyes tényezők számszerűsítéséhez.

6.2.1. Trendszámítás módszerei

Az alapirányzat vagy más néven trend az idősorban felfedezhető alapvető, tartósan érvényesülő irányzat, tehát ha a trendszámítás alapgondolatát akarjuk megfogalmazni, az nem más, mint az idősor fő komponensének, a trendnek a kimutatása.

Ezt úgy érhetjük el, hogy az idősorból a többi összetevőt "eltávolítjuk", az idősorokban lévő ingadozásokat kiegyenlítjük.

Módszerei:

a) Grafikus ábrázolás: az idősor vonaldiagramjában az alapirányzatnak megfelelő vonalat közelítőleg berajzoljuk. (ld.előző alfejezetben a 10. sz. ábra) Azonban ez a módszer elég pontatlan, ezért nem gyakori ennek használata.

b) Mozgó átlagolás: alapgondolata, hogy a trendet az eredeti adatsor dinamikus átlagaként állítjuk elő. A gyakorlatban igen elterjedt trendszámítási módszer, mert egyszerű és gyorsan számítható. Hátránya viszont, hogy  a kiegyenlített sor rövidebb, kevesebb adatot tartalmaz , mint az eredeti , agy nagyon rövid idősor esetében szinte lehetetlen a trendet ezen módszerrel egyértelműen jelezni.

c) Analitikus trendszámítás: alapgondolata, hogy a trendet valamely matematikai függvénnyel közelítik, tulajdonképpen egy speciális regresszió számítást hajtunk végre. 

6.2.1.1. Mozgó átlagolású trendszámítás

A számítás alapja az, hogy eldöntsük, hogy hány tagú mozgó átlagot számítsunk. Tehát, hogy hány elemet átlagoljuk. Ugyanis a mozgó átlagolású trendszámítás a következőképpen küszöböli ki a két másik ( periodikus ingadozás, véletlen) tényező hatását, és egyenlíti ki az idősort, hogy  egyrészt - a nagy számok törvénye miatt - több érték átlagolásával már eltűnik az egyedi, véletlen határok miatti eltérés, és már csak az általános törvényszerűség marad. Másrészt a periodikus ingadozás hatását úgy "tünteti el", hogy annyi elemből számít átlagot, amely a szezonális ingadozásnál átfog egy teljes idényciklust.

A mozgó átlag tagszámát (k-val jelöljük)  úgy kell meghatározni, hogy minden esetben egy-egy idényhez tartozó adatok számával ( vagy annak többszörösével) legyen egyenlő!

A mozgó átlagolású trendszámítás lépései:

1. Eldöntjük, hogy hány tagú mozgó átlagot számítunk. ( tagszám=k)

2. Kiszámítjuk az első k adat egyszerű számtani átlagát. Ezt az értéket az átlag által "lefedett" időszak közepéhez rendeljük. ( Ez páratlan k esetén a(k+1)/2-dik időszak, páros k esetén a k/2 és a (k/2)+1-edik időszak közé  rendeljük. Ez utóbbi esetben ahhoz, hogy az eredeti idősor időpont/időszakaihoz rendelhessünk adatot szükség van még majd egy kiegészítő lépésre, az ún. középre igazításra  vagy más néven centírozásra.)

3. Ezután elhagyjuk az első adatot, és helyette a k+1-edik adattal bezárólag számítjuk ki a k-tagú egyszerű számtani átlagot, és az így adódó időszak közepéhez rendeljük az átlagot.

4. A 3. lépést ismételjük az elemzendő idősor utolsó adatáig.

A kiszámított átlag értékek, amennyiben k páratlan, a kiegyenlített idősor, vagyis a trendértékek sorozata. Ha k páros szám, akkor a trendértékek meghatározásához - az elemzendő idősor konkrét időpontjaihoz/időszakaihoz hozzárendelve - egy kiegészítő lépést , az ún . középreigazítást vagy centírozást kell végrehajtani.

+ lépés: A kiszámított egyszerű átlagokat párosával újra átlagoljuk, és a kiszámított értéke-

              ket az átlagolt időszak közepéhez (ami most már egy konkrét időpont/időszak) 

              rendeljük.

Ha k=páros, akkor egy lépéssorozattal is kiszámítható a trendérték, ha a számítást úgy végezzük el, hogy :

1.   lépés: Az első k+1 elemből  átlagot számítunk a következőképpen:

Átlag=
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2. lépés: Elhagyjuk az első elemet, hozzávesszük a k+2. elemet, és újra kiszámítjuk a fenti átlagot.

3. lépés: A 2. lépést ismételjük az utolsó elemig. Az így kiszámított értékek a trendsorozatot adják.

A mozgó átlagolású trendszámítás hátránya, hogy a használatánál az adatsor -  k-1 elemmel, ha k=páratlan, és k elemmel, ha k=páros - rövidül.

Számítsuk ki a következő példa alapján a mozgó átlagolású trend értékeit! 

39. sz. táblázat

Egy Rt átlagos állományi létszámának adatai

Év, negyedév
Létszám fő)
k elem átlaga

(fő)
Mozgó átlagolású trend értéke (fő)

t
yt
-
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1995.  I.
688

-

                II.
945
1.:(688+945+12213+999)/4=961,25
-

          III.
1213
2.: (945+1213+999+840)/4=999,25
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          IV.
999
(1213+999+840+1127)/4=1044,75
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1996.   I.
840
(999+840+1127+1423)/4=1097,25
1071,0

            II.
1127
(840+1127+1423+1165)/4=1138,75
1118,0

           III.
1423
(1127+1423+1165+896)/4=1152,75
1145,75

           IV.
1165
(1423+1165+896+1308)/4=1198
1175,375

1997.   I.
896
(1165+896+1308+1888)/4=1314,25
1256,125

            II.
1308
(896+1308+1888+1061)/4=1288,25
1301,25

             III.
1888
(1308+1888+1061+839)/4=1274
1281,125

             IV.
1061
(1888+1061+839+1446)/4=1308,5
1291,25

1998.   I. 
839
(1061+839+1446+2275)/4=1405,25
1356,875

            II.
1446
13.:(839+1446+2275+1282)/4=1460,5
1432,875

           III.
2275

-

            IV.
1282

-

*: A trendérték kiszámítható az egyszerűsített változattal is, pl. az első trendérték: 

           980,3=
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A 39. sz. táblázatban szereplő példa esetében a mozgóátlag tagszámának a 4-et választottam, mert ha megfigyeljük az adatsort ( vagy 12. sz ábrát) az láthatjuk, hogy egy idényt 4 negyedév fog át, négy negyedévente újra ismétlődő tendenciákat fedezhetünk fel az adatok egymáshoz viszonyításakor.

Most nézzük meg egy grafikus ábrán, hogy mit jelent az, hogy a trend az eredeti adatsort kiegyenlíti, kiszűri belőle a szezonális hatást és a véletlen hatást! Az ábra kék vonallal jelzi az eredeti - mindhárom összetevőt tartalmazó - adatsort , lila vonallal a trendsort, amely mint látható a periodikus ingadozástól, és a véletlen hatástól független.

12. sz. ábra

Egy Rt átlagos állományi létszámának alakulása trend szerint


6.2.1.2. Analitikus trendszámítás

Az analitikus trendszámítás lényegének megértéséhez, azt kell felidézni, amit regresszió számítás során már megtanult. Ugyanis az analitikus trendszámítás nem más, mint az analitikus regresszió függvény egy speciális esete. Jelen esetben a két mennyiségi változó az idő, mint az időintervallumhoz rendelt sorszám, valamint egy időben lejátszódó folyamat ismert adatai.  A trendszámítás lényege, tehát azonos a regresszió számítással, a feladat az, hogy az időben lezajló folyamatot egy valamely matematikai függvény segítségével modellezzünk.

Miután az analitikus trendszámítás és az analitikus regresszió számítás alapgondolata azonos, így a függvény meghatározásának menete is azonos a két eszköznél.

Az analitikus trendszámítás célja: a t időegységnek megfelelő sorszám függvényében egy matematikai függvényt kiválasztva,( amely leginkább tükrözi a vizsgált jelenség időbeli alakulását) meg kell határozni a függvény paramétereit, amely függvény az időben lezajló esemény alaptendenciáját tükrözi, a periodikus ingadozás és a véletlen hatás kiszűrésével. 

Az analitikus trendszámítás alapesete a lineáris függvény, ugyanis minden egyes függvényt különböző függvény transzformációk segítségével átalakíthatók lineáris alakra, így a számítás alapja ugyanazokat az ismereteket feltételezi, bármilyen jellegű is az alaptendencia.

A jelen jegyzet csak a lineáris függvénnyel foglalkozik. De nézzük meg néhány ismert függvénynél, hogy milyen transzformációval alakíthatóak lineáris alakra.

Függvénytípus
Eredeti alak
Transzformáció
Átalakítások jele
Transzformált lineáris alak

Exponenciális
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Az analitikus trend meghatározása tehát nem más, mint a regresszió számítás alkalmazása.

A regresszió számításnál tanultakat itt felhasználva: ahhoz ,hogy az alapesetnek tekinthető lineáris függvény paramétereit megbecsüljük a legkisebb négyzetek módszerét kell alkalmazni. 

Mivel a lineáris trendfüggvény becsült értékeit a következő egyenlet adja:
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a legkisebb négyzetek módszere így a következőket jelenti: (ld. hasonlóan a regresszió számításnál tanultak!)
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Vagyis az eltérésnégyzetek összegek minimumértékének meghatározása nem más, mint egy többváltozós szélsőérték feladat.

(Hiszen az eltérésnégyzetek összege, nem más, mint egy függvény, és ennek függvénynek minimum pontját keressük.)

A szélsőérték feladat megoldásához a következő kétismeretlenes egyenletrendszer megoldása vezet, ahol az ismeretlen paraméterek a b0, b1 ; Az egyenletrendszert normálegyenleteknek, a módszert, amellyel az egyenletekig eljutottunk legkisebb négyzetek módszerének  

nevezzük.

Normálegyenletek:
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A legkisebb négyzetek módszer alkalmazásával a fenti egyenletrendszer b0 és b1 gyökei adják a becsült lineáris trend együtthatóinak értékét.

Paraméterek értelmezése:

b1: (függvény meredeksége) a trendfüggvény várható értékére megadja az időszakonkénti 

      állandó abszolút változás nagyságát, azaz azt jelenti, hogy a t időegységnyi változására 

      mennyivel változik a trend értéke.

b0: a t=0 időszak/időponthoz tartozó trendértéket adja meg.

Amennyiben az idősorhoz tartozó időpontokat/időszakokat nem a vizsgált időszak elejétől sorszámozzuk, hanem az idősor közepétől kezdjük az elemzést, (tehát az időszak közepe előtti időpontok/időszakokhoz negatív! sorszám kerül), akkor az ún. (t=0 módszer szerinti elemzést hajtjuk végre. 

Nézzük meg ( csak a sorszámok vizsgálatát) egy rövid példán keresztül, mennyiben változtatja ez az elemzésünket.

Egy év 12 hónapját a következő t sorszámok alapján elemezhetjük:

1. eset: 

jan=1. febr=2. márc=3 … nov=11. dec= 12 

Ha a sorszámozást az idősor elejétől kezdjük, akkor a trendfüggvény paramétereit a normálegyenletek segítségével határozhatjuk meg.

2. eset:

Ha a (t=0 módszer szerinti megoldást választjuk, akkor az időpont/időszakhoz úgy kell a sorszámokat rendelni, hogy az ok összege a nulla legyen, és az időbeli változást pontosan fejezze ki ( Mindig azonos mértékben változzon a t, ha a valós időegységeket nézzük!!!)

Az előző példa esetében 12 db időpont van ( tehát az idősor elemszáma páros)  Ahhoz, hogy a sorszámok összege nulla legyen , válasszuk a középső értéket, és ahhoz a nullát rendeljük. Ezt páratlan sorszámú t esetében minden további nélkül meg tudnánk tenni, de itt csak azt tehetjük ( mivel két középső elemünk van!), hogy középső elemeket úgy sorszámozzuk, hogy azok összege nulla legyen.

jan.
febr.
márc.
ápr.
máj.
jún.
júl.
aug.
szept.
okt.
nov.
dec.






t=-1
t=+1






Egy hónap eltérést jelen esetben t 2 egységnyi változása jelzi (-1-ről nullára, majd +1-re), tehát , ha időben visszafele haladunk, akkor az eggyel korábbi hónap is 2 egységgyel lesz kevesebb, és 

jan.
febr.
márc.
ápr.
máj.
jún.
júl.
aug.
szept.
okt.
nov.
dec.





t=-3
t=-1
t=+1






időben a következő hónap is 2 t időegységgel lesz több az előzőtől.

jan.
febr.
márc.
ápr.
máj.
jún.
júl.
aug.
szept.
okt.
nov.
dec.





t=-3
t=-1
t=+1
t=+3





Így tehát:

jan.
febr.
márc.
ápr.
máj.
jún.
júl.
aug.
szept.
okt.
nov.
dec.

t= -11
t= -9
t= -7
t= -5
t= -3
t=-1
t=+1
t=+3
t=+5
t=+7
t=+9
t=+11

ha megfelelően sorszámozzuk az idősor elemeit, akkor a t sorszámok összege nulla lesz. 

( (t= -11+ -9+ -7+ … +7+9+11=0)

Ha páratlan elemű az idősorunk, akkor egyszerűen az idősor középső eleméhez a nulla sorszámot rendeljük, és időben visszafele haladva egy egységgel csökken a sorszám, időben előre tovább haladva pedig nő egy egységgel a t sorszáma.

A trend paramétereinek becslése (t=0 módszer esetén:

(Az egyszerűsítésekből adódóan a normálegyenletek leegyszerűsödnek)
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A paraméterek alapértelmezése nem változik.
b1: megmutatja, hogy a t egy időegységnyi változására a trend mennyivel változik. ( Arra 

      kell odafigyelni, hogyha az idősor páros elemszámú volt, és (t=0 módszert alkalmaz-

      tuk, akkor a t egy időegysége nem azonos a "valós" időegységgel.)

b0: a t=0 időszakhoz rendelt trendérték. ( Ha a (t=0 módszert alkalmaztuk, akkor ez az érték az idősor középéhez tartozó trendérték, ha páratlan elemszámú  az idősor, egyébként nem rendelhető hozzó konkrét időpont/időszak. Ez a trendérték nem más, mint az idősorban lévő összes érték számtani átlaga, mivel 
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Nézzük meg a lineáris trend módszereinek lényegét egy példán!

40. táblázat

Az X Bt elért eredménye adott gazdasági években (I. eset)

(Nem a (t=0 módszerrel)

Év
Gazdasági eredmény (e Ft)
Időpontok

 sorszáma
Normálegyenletekhez

 mellékszámítások


yt
t
t yt
t2

1990
1013
1
1*1013=1013
1

1991
1105
2
2*1105=2210
4

1992
1182
3
3*1182=3546
9

1993
1258
4
4*1258=5032
16

1994
1344
5
5*1344=6720
25

1995
1436
6
6*1436=8616
36

1996
1539
7
7*1539=10773
49

1997
1660
8
8*1660=13280
64

1998
1790
9
9*1790=16110
81

1999
1732
10
10*1732=17320
100

2000
1945
11
11*1945=21395
121

Összesen
16004
66
106015
506

Mielőtt a táblázatban szereplő mellékszámításokkal tovább dolgoznánk, ábrázoljuk a idősorunkat!

13. sz. ábra

 A 40. sz. táblázat adatai alapján az X bt gazdasági eredményének alakulása
A grafikus ábráról leolvasható, hogy lineáris trend illeszthető a ponthalmazhoz, nézzük meg ezek után a trend egyenletének becslését!

A 40 . sz. táblázat mellékszámítási adatai alapján a trend paramétereinek becsléséhez a normálegyenletek:
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ez behelyettesítve az adatokkal:

16004=b0*11+b1*66

106015=b0*66+b1*506

A kétismeretlenes egyenletrendszer megoldása után:

b0= 910

b1= 90,82

Azaz a lineáris trend szerint - lineáris trendet feltételezve- 1989-ben trend szerint a bt eredménye 910 e Ft lett volna (b0=910), és a vizsgált időszakban - 1990-től 2000 ig - trend szerint évente 90,82 ezer Ft-tal nőtt a bt eredménye.

Most nézzük meg ugyanezt a példát a másik módszer szerinti megoldással is!

41. táblázat

Az X Bt elért eredménye adott gazdasági években (II. eset)

(A (t=0 módszerrel, mivel az idősor elemeinek száma páratlan, ezért az időszak középső adatához a 0. sorszámot rendeljük.)

Év
Gazdasági eredmény (e Ft)
Időpontok

 sorszáma
Normálegyenletekhez

 mellékszámítások


yt
t
t yt
t2

1990
1013
-5
-5*1013=-5065
25

1991
1105
-4
-4*1105=-4420
16

1992
1182
-3
-3*1182=-3546
9

1993
1258
-2
-2*1258=-2516
4

1994
1344
-1
-1*1344=-1344
1

1995
1436
0
0*1436=0
0

1996
1539
1
1*1539=1539
1

1997
1660
2
2*1660=3320
4

1998
1790
3
3*1790=5370
9

1999
1732
4
4*1732=6928
16

2000
1945
5
5*1945=9725
25

Összesen
16004
0
9991
110

A mellékszámítást újra kell számítani, mert a t sorszámok megváltoztak.

Paraméterek becslése:

b0=
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behelyettesítve:

b0=
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Azaz a bt átlagos eredménye a vizsgált időszakban (1990 és 2000 között) 1454,9 ezer Ft volt, vagyis trend szerint az eredménye 1995-ben 1454,9 ezer Ft ( t=0. időpont 1995-ben van), évente 90,28 ezer Ft-tal nőtt trend szerint a bt eredménye. ( Természetesen a két módszer szerint számított b1  értéke nem különbözik egymástól, hiszen ugyanarról az egyenesnek a meredekségéről van szó!)

6.2.2. Periodikus hullámzások vizsgálata

A periodikus hullámzások vizsgálatának célja, hogy becslésszerűen meghatározzuk az egyes szezonokra vonatkozó hatásokat. Miután az idősorok három komponense additív illetve multiplikatív módon kapcsolódhat egymáshoz, a periodikus hullámzás vizsgálatának is két egymástól eltérő módszere van: 

- additív modell esetén: szezonális eltéréseket,

- multiplikatív modell esetén: szezonális indexeket számítunk.

A periodikus ingadozás kimutatása feltételezi a mozgó átlagolású vagy valamely analitikus trend ismeretét, hiszen a periodikus hullámzás tulajdonképpen nem más mint a trendhez képest jelentkező, az idősorban vissza-vissza térő eltérés.

(A példa kedvéért  a szezonális eltéréseket a már kiszámított mozgóátlagolású trendértékek alapján -  ld 39. sz. táblázat -, a szezonális indexeket pedig egy lineáris trendfüggvény alapján fogom kiszámítani. Feltételezve az első esetben egy additív összefüggést, a második esetben pedig egy multiplikatív összefüggést az idősor 3 összetevője között.)

6.2.2.1. Szezonális eltérések

A szezonalítás elemzésének egyik esete az, amikor a trend, a szezonális hatás és a véletlen hatás között additív összefüggés áll fenn. Ez a t-edik időpontra:
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Ha létezik az idősorban a szezonalítás, akkor egy  periódus j szezonra bontható, a korábbi összefüggés a t-edik időpont helyett az i-edik periódus j-edik szezonjára a következő:
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A szezonális hatás kimutatásához az idősorban szereplő összes értéket tekintve vonjuk ki a trend értékét:
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Ez azt jelenti, hogy ezek az eltérések  a szezonalítás mellett még a véletlen hatást is tartalmazzák. Ennek kiküszöböléséhez egy-egy szezonra átlagoljunk, így megkapjuk a

j-edik szezonra a szezonális eltérés nyers becslését:
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ahol sj': nyers szezoneltérés

       k: az idősorban szereplő periódusok száma

Amennyiben a véletlen hatását nem szűrtük ki (ha mozgó átlagolású trend értékekkel számoltunk és nem analitikus trenddel), akkor még egy korrekcióra szükség van. Ezt úgy tudhatjuk meg, hogy a nyers szezoneltérésekből (sj') számtani átlagot számítunk. Ha az átlaguk nulla az azt jelenti, hogy a véletlen hatását sikerült kiszűrni, ha nem nulla, akkor ez az érték a véletlen hatását adja. Ahhoz, hogy a végleges szezoneltéréseket megkapjuk ezt a véletlen hatás maradékot is el kell "tüntetni", úgy , hogy a nyers szezoneltéréseket korrigáljuk (kivonjuk belőlük a maradék véletlen hatás átlagát), és így a korrigált szezoneltérések értékeihez jutunk.(sj)

sj=sj'-
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ahol m: a szezonok száma

Az így kapott szezoneltérések azt fejezik ki, hogy a j-edik szezonban a szezonális hatás mennyivel téríti el az idősor értékét a trendhez képest, előjelétől függően negatív vagy pozitív irányba.

Nézzük meg a szezoneltérés számítását a következő példán! 

(A példában a már korábban kiszámított 39. sz. táblázatban szereplő mozgóátlagokat használtam fel.)

42. sz. táblázat

Egy Rt átlagos állományi létszámának adatai 

Eredeti létszámadatok (fő)

yi,j

Mozgó átlagolású trend szerinti létszám (fő)
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n.év

Év
I:
II.
III.
IV.

n.év

Év
I.
II.
III.
IV.

1995
688
945
1213
999

1995
-
-
980,25
1022,0

1996
840
1127
1423
1165

1996
1071,0
1118,0
1145,75
1175,375

1997
896
1308
1888
1061

1997
1256,125
1301,25
1281,125
1291,25

1998
839
1446
2275
1282

1998
1356,875
1432,875
-
-

A 42. sz. táblázat adatainak segítségével számítsuk ki a szezon eltéréseket!

43. sz. táblázat

Egy Rt létszámának alakulását jellemző szezonalítás vizsgálata

Szezoneltérések (yi,j-
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n.év

Év
I.
II.
III.
IV.

1995
-
-
1213-980,25=

+232,75
999-1022,0=

-23

1996
840-1071=

-231
1127-1118=

+9
1423-1145,75=

+277,25
1165-1175,375=

-10,375

1997
896-1256,125=

-360,125
1308-1301,25=

+6,75
1888-1281,125=

+606,875
1061-1291,25=

-230,25

1998
839-1345,875=

-517,875
1446-1432,875=

+13,125
-
-

A táblázatból látszik, hogy mennyire eltérő hatások jelentkeztek az egyes negyedéveket figyelembe véve. Ha az egyes negyedévekre vonatkozó eltéréseket átlagoljuk, akkor a szezoneltérés nyers becsléséhez jutunk. ( Bár ezt csak utólagos számítással tudjuk ellenőrizni!)
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Vizsgáljuk meg, hogy kiszűrtük-e a véletlen hatását!

Ha 
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=0, akkor a kapott értékek a szezonális hatást adják.
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Mivel a számított érték nem nulla, ez azt jelenti, hogy a véletlen hatás teljes kiszűréséhez korrigálni kell a korábban kiszámított nyers szezoneltéréseket, és csak akkor kapjuk meg a szezonokra jellemző  valós értékeket.

Korrigált szezoneltérések:

sI=-369,667--18,906=-350,761(-350,8

sII=+9,625--18,906=+28,531(+28,5

sIII=+372,292--18,906=+391,198(391,2

sIV=-87,875--18,906=-68,969(-68,9

(Csak az ellenőrzés miatt, most már tényleg kiszűrtük a véletlen hatást?

Ha igen , akkor a korrigált szezoneltérések átlagának nullának kell lenni:

(-350,8+28,5+391,2-68,9)/4=0.)

Tehát a negyedévente fellépő szezonális hatások következtében az Rt létszáma az I. negyedévben a trendhez képest átlagosan 351 (350,8) fővel kevesebb, a II. negyedévben 29 (28,5) fővel több, a III. negyedévben 391 (391,2) fővel több és a IV. negyedévben 69 (68,9) fővel kevesebb.

6.2.2.2. Szezonindexek

A szezonalítás elemzésének másik esete az, amikor a trend, a szezonális hatás és a véletlen hatás között multiplikatív összefüggés áll fenn. Ez a t-edik időpontra:
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Ha létezik az idősorban a szezonalítás, akkor egy t periódus j szezonra bontható, a korábbi összefüggés az i-edik periódus j-edik szezonjára a következő:
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A szezonális hatás kimutatásához - eltérően a szezoneltérések meghatározásától - az idősorban szereplő összes értéket tekintve nem kivonjuk  a trend értékét, hanem  az idősor értékeit elosztjuk a trend értékével:
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Ez azt jelenti, hogy ezek a hányadosok a szezonalítás mellett még a véletlen hatást is tartalmazzák. Ennek kiküszöböléséhez egy-egy szezonra átlagoljunk, így megkapjuk a
j-edik szezonra a szezonindex nyers becslését:
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ahol sj'*: nyers szezonindex.

       k: az idősorban szereplő periódusok száma

Amennyiben a véletlen hatását nem szűrtük ki (ha mozgó átlagolású trend értékekkel számoltunk és nem analitikus trenddel), akkor még egy korrekcióra most is szükség van, mint azt a szezoneltérés számításánál már láthattuk. Ezt most úgy tudhatjuk meg, hogy a nyers szezonindexekből (sj'.*) számítunk számtani átlagot. Ha az átlaguk 1 az azt jelenti, hogy a véletlen hatását sikerült kiszűrni, ha nem 1, akkor ez az érték a véletlen hatását adja. Ahhoz, hogy a végleges szezonindexeket megkapjuk ezt a véletlen hatás maradékot is el kell "tüntetni", úgy , hogy a nyers szezonindexeket korrigáljuk (elosztjuk  a maradék véletlen hatás átlagával), és így a korrigált szezonindexek értékeihez jutunk.(sj*)

sj*=sj'*/
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 ahol m: a szezonok száma

Az így kapott szezonindexek értelmezhetők úgy, hogy a j-edik szezonban a szezonális hatás 100*(sj*-1) %-kal  téríti el az idősor értékét a trendhez képest.

(A következő példában feltételeztem a tényezők multiplikatív kapcsolatát!)

44. sz. táblázat

Egy Balaton-parti településre érkező külföldi turisták számának alakulása

Év, negyedév
Turisták száma (fő)

yi,j
Időpontok sorszáma

t
t *yi,j
t2
Lineáris trend szerinti érték
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1995.  I.
688
-15
-10320
225
858,6

           II.
945
-13
-12285
169
905,8

            III.
1213
-11
-13343
121
952,9

               IV.
999
-9
-8991
81
1000,1

1996.  I.
840
-7
-5880
49
1047,2

          II.
1127
-5
-5635
25
1094,3

          III.
1423
-3
-4269
9
1141,5

          IV.
1165
-1
-1165
1
1188,6

1997.  I.
896
 1
896
1
1235,8

          II.
1308
 3
3924
9
1282,9

          III.
1888
 5
9440
25
1330,0

          IV.
1061
 7
7427
49
1377,2

1998.  I.
839
 9
7551
81
1424,3

           II.
1446
 11
15906
121
1471,5

           III.
2275
 13
29575
169
1518,6

          IV.
1282
 15
19230
225
1565,7

Összesen
19395
0
32061
1360
19394,8(19395

A 44. sz. táblázat utolsó oszlopában szereplő értékek kiszámításához a táblázat további mellékszámítási adatait felhasználva először meg kell határozni a lineáris trend paramétereit!

Megoldás:
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A lineáris trendfüggvény:
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, amely alapján a megfelelő t sorszámnak megfelelően  becsülhető a trend értéke.

Pl. 1995 I. negyedévre: t=-15
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Miután ezek után ismert a trend is, elkezdhetjük a szezonalítás elemzését!

45. sz. táblázat

A Balaton-parti településre érkező turisták számára jellemző szezonalítás elemzése

Szezonindexek (%) 

(yij/
[image: image87.wmf]j
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y

,
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)*100

n.év

Év
I.
II.
III.
IV.

1995
(688/858,6)*100=

80,1
(945/905,8)*100=

104,3
(1213/952,9)*100=

127,3
(999/1000,1)*100=

99,9

1996
(840/1047,2)*100=

80,2
(1127/1094,3)*100=

103,0
(1423/1141,5)*100=

124,7
(1165/1188,6)*100=

98,0

1997
(896/1235,8)*100=

72,5
(1308/1282,9)*100=

102,0
(1888/1330)*100=

142,0
(1061/1377,2)*100=

77,0

1998
(839/1424,3)*100=

58,9
(1446/1471,5)*100=

98,3
(2275/1518,6)*100=

149,8
(1282/1565,7)*100=

81,9

A negyedévekre számított átlagos szezonindexek értéke:
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Mivel a trendértékek a legkisebb négyzetek módszerén alapult, így a kiszámított indexek nem a nyers , hanem a végleges szezonindexek. (Az állításom igazolására nézzük meg az indexek átlagát: (72,925+101,9+135,95+89,2)/4=99,99(100,0, tehát a véletlen hatását már kiszűrtem.)

s*I=72,925 %

s*II=101,9 %

s*III=135,95 %

s*IV=89,2 %

A turisták száma a trendhez képest a szezonális hatás miatt a következőképpen alakult:

a vizsgált időszakban az I. negyedévekben a szezonhatás miatt 28, %-kal kevesebb, a II. negyedévekben 1,9 %-kal több, a III. negyedévekben 36 %-kal több, a IV. negyedévben 10,8 %-kal kevesebb a turista a trendhez képest.

6.2.3. Véletlen hatás

A véletlen szerepével a sztochasztikus idősor elemzésnél, mint maradék tényezővel foglalkozunk. Ez annyit jelent, hogy amennyiben ismert valamely idősor trendértéke illetve a szezonalítás, akkor ismerve, hogy az idősor komponensei között additív vagy multiplikatív a kapcsolat kiszámítható a véletlen nagysága.

Azaz az i-edik periódus j-edik szezonjában a véletlen nagysága:

Additív modell esetén:                          


Multiplikatív modell esetén:
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A 44. sz. táblázat adatai alapján bontsuk fel komponenseire az idősor egyik értékét! (ezáltal a véletlen hatását is kimutatjuk!)

Pl. Bontsuk fel tényezőire az 1996. I. negyedévére jellemző turista számot a 840 főt!


Trend: (lineáris trend szerint) 1047,2


Szezonindex az I. negyedévben: 72,925%


Véletlen hatás: 


v*=
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azaz 10 %-kal növelte a véletlen szerepe az 1996. I. negyedévében a településre 

            érkező turisták számát a trend és a szezonhatást is figyelembe vett számhoz képest.

6.3. Interpoláció és extrapoláció

Az alfejezet címében szereplő kifejezés nem más, mint az, ha valamely idősornak nem ismert minden adata, vagy feltételezzük, hogy a jelenség a vizsgált időszakok kívül is hasonló változást mutat, akkor az idősor ismert adatain kívül becslést készíthetünk más időpontokra, ha a vizsgálat tárgyát képező idősoron belülre történik a becslés, akkor interpolációról, ha az időszakon kívüli időpontra becslünk, akkor extrapolációról beszélhetünk.

Ehhez szükség van arra, hogy az idősorban lévő fejlődési, változási jellegzetességeket ismerjük. (Természetesen a véletlen hatását előrebecsülni nem tudjuk!).

Az interpolációnak ill. extrapolációnak alapvetően két, egymástól eltérő útja van:

1. Az átlagos változás mutatóinak segítségével történő becslés

2. Az idősorok komponenseinek analitikus vizsgálat segítségével történő becslés

1. Az átlagos abszolút illetve az átlagos relatív változás mutatóinak használata 
a) Ha ismerjük, hogy a jelenség lineáris változás jellemzi, és a vizsgált idősor első eleme is rendelkezésre áll, akkor a 
[image: image95.wmf]d

 mutató segítségével az idősor k-adik adatát a következőképpen becsülhetjük:

yk=y0+k*
[image: image96.wmf]d


b) Ha a jelenség változásának alapiránya inkább egy mértani sorhoz áll közelebb ( exponenciális trend jellemzi), akkor az 
[image: image97.wmf]l

mutató segítségével becsülhetjük meg a k-adik adatát az idősornak:

yk=yo*
[image: image98.wmf]k

l


2. A trend szerinti érték és a szezonalítás ismeretében

a) Ha additív modellről van szó, akkor a k-adik időpontra történő  becsléshez ismerni kell a trendértéket ( vagy mozgó átlagolással vagy t valamilyen sorszámát behelyettesítve a trendfüggvénybe) és az adott időpontra (l-edik szezonra) érvényes szezoneltérés értékét, és akkor a becslés a következőképpen történhet:

yk=
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b) Ha pedig multiplikatív a komponensek kapcsolata, akkor az előzőtől eltérően nem a szezon eltérést, hanem az l-edik időpontra jellemző szezonindexszel számolunk a következőképpen:

yk=
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A korábbi példákat felhasználva nézzük meg egy-egy példával mit jelent mindezt a gyakorlatban!


1. példa

A 36. sz táblázat adatai alapján ismerjük, hogy egy vállalatnál vizsgálták a létszámalakulását 1998 első félévére. Kiszámítottam, hogy havonta átlagosan ebben a félévben a vállalatnál a létszám 160 fővel nőtt. (
[image: image101.wmf]d

=160) . Becsüljük meg az 1998. augusztusi létszámát a vállalatnak! ( 1998. januári létszám 1000 fő volt)

Megoldás:
Egy extrapolációt hajtunk végre: 




y1998. aug.=1000+160*7=2120



Az ismert adatok alapján 2120 fő lehetett a vállalat létszáma.(feltételezve a 

                       korábbiakhoz hasonló tendenciákat.)



(7: 1998. januártól 1998. augusztusig 7 hónap változását kell figyelembe venni.)

2. Példa

A 37. sz. táblázat adataiból tudjuk, hogy egy nagyáruház bevételeit vizsgálták 1990 és 2000 között évente. Kiszámítottam, hogy évente átlagosan 18 %-kal nőtt az áruház bevétele. (
[image: image102.wmf]l

=1,18). Határozzuk meg 210-re a várható bevételét! ( 1990-ben az áruház bevétele 160,3 millió Ft volt.)


Megoldás:
Extrapolációt hajtunk végre:




y2010=160,3*1,1820=4391,1




Az ismert adatok alapján a 2010-re várható bevétele 4391 millió Ft 

                                   lesz . (feltételezve a korábbiakhoz hasonló tendenciát)

3. Példa

A 42. sz. táblázat adataiból ismerjük egy Rt létszámának alakulását 1995 és 1998 között negyedéves bontásban. Feltételezzük, hogy az idősor egyik eleme nem ismert, becsüljük meg 1996. I. negyedévében mennyi a létszám! ( 1996. I. mozgó átlagolású trend szerint: 1071 fő, szezoneltérés I.: -350,8)

Megoldás: 
Interpolációt hajtunk végre az ismert mozgó átlagolású trendérték és 

                        a szezoneltérés segítségével:



y1996.I.=1071-350,8=720,2 fő az átlaglétszám 1996. I. 

                       negyedévében.

4. Példa

A  44. sz. táblázatból  egy Balaton-parti településre vonatkozóan ismertjük az oda érkező külföldi turisták számának alakulását, valamint a lineáris trend értékeit, és a szezonindexeket. Becsüljük meg multiplikatív modellt feltételezve, hogy mennyi külföldi turista érkezhetett 1996. IV. negyedévében egy Balaton-parti településre! (Feltételezzük, hogy a tényleges turista számot nem ismerjük!)

Megoldás: 
Interpoláció 1996. IV. negyedévre:



y1996.IV.=1188,6*0,892=1060,2 fő külföldi turista érkezhetett a tele-

                       pülésre 1996. IV. negyedévében.

6.4. Összefoglaló kérdések, feladatok

1. Mit ért idősor alatt?

2. Milyen fajtáit ismeri?

3. Melyek az idősor elemzés egyszerűbb eszközei, sorolja fel!

4. Milyen esetben alkalmas eszköz a kronologikus átlag, mit fejez ki?

5. Milyen alkalmazási korlátjai vannak az átlagos változás mutatóknak?

6. Melyek az idősor komponensei?

7. Milyen kapcsolat létezhet az idősor komponensei között?

8. Hogyan ismerhető fel, hogy a komponensek között milyen típusú a kapcsolat?

9. Mi a trendszámítás lényege?

10. Milyen trendszámítási módszereket ismer? Mutassa be azokat!

11. Mit jelent a legkisebb négyzetek módszere?

12. Milyen eszközei vannak a periodikus hullámzások vizsgálatának?

13. Mit jelent az interpoláció és az extrapoláció?

14. Hogyan lehet interpolációt illetve extrapolációt végrehajtani?

15.

Az alábbi táblázat az 1993-94. években hazánk termelői célú villamos energia értékesítésének adatait tartalmazza (havonta MWh-ban):

1.
2.
3.
4.
5.
6.

Hónap
y (MWh)
t
t2
ty

[image: image103.wmf]y
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1993. I.
256.459
1
1
256.459


II.
244.675
2
4
489.350


III.
269.497
3
9
790.491


..
..
..
..
..


..
..
..
..
..


..
..
..
..
..









1994. X.
253.522
22
484
5.577.484


XI.
286.408
23
529
6.587.384


XII.
247.643
24
576
5.943.432


(
5.689.090
300
4900
71.506.602


a) Értékelje hazánk villamos energia értékesítését lineáris trendfüggvény segítségével!

b) Határozza meg a 6. oszlop ÖSSZESEN rovatát a trendfüggvény értékeinek kiszámítása nélkül!

c) Készítsen előrejelzést 1995. júniusára, ha a júniusban általában 5%-kal kisebb forgalmat regisztrálnak a trend szerinti értéknél!

d) Állapítsa meg az átlagos energia értékesítést a vizsgált időszakra!

16.

Az alábbi táblázat a tojástermelés alakulását mutatja Magyarországon 1980-1990 között

(millió db):

Év
y

1.
2.

1980.
13.996

1981.
14.841

1982.
9.832

1983.
10.463

1984.
13.429

1985.
15.126

1986.
16.646

1987.
18.953

1988.
17.965

1989.
24.919

1990.
37.632

a) Határozza meg a lineáris trendfüggvény paramétereit!

b) Elemezze a tojástermelés alakulását a kiszámított trendfüggvény alapján!

c) Készítsen előrejelzést 1991 és 1992-re!

17.

Egy élelmiszerbolt forgalma az elmúlt időszakban a következőképpen alakult:

Év
Negyedév
Forgalom, MFt
4-tagú mozgóátlag

1989.
I.
9
-


II.
12
-


III.
13
.


IV.
17
.

1990.
I.
11
.


II.
13
.


III.
14
14.750


IV.
19
15.625

1991.
I.
15
16.500


II.
16
17.625


III.
18
18.625


IV.
24
19.750

1992.
I.
18
21.250


II.
22
23.000


III.
24
-


IV.
32
-

a) Számítsa ki a hiányzó mozgóátlagokat!

b) Jellemezze a szezonalítást az I. negyedévben nyers szezonindexszel! Írja le a kapott mérőszám jelentését!

c) Állapítsa meg, milyen szerepe volt a véletlen hatásnak az 1992. I. negyedévben!

18.

Egy vállalat vezetői megvizsgálták, hogy az irodai épület energia költségeit hogyan lehetne csökkenteni. Tanulmányukban az elmúlt 3 év áram költségeit is elemezték, amelyekre a következőt találták:

Áramköltség (e$-ban)

Év
I. negyedév
II. negyedév
III. negyedév
IV. negyedév

1988
2,4
3,8
4,0
3,1

1989
2,6
4,1
4,1
3,2

1990
2,6
4,5
4,3
3,3

a) Jellemezze az idősor alapirányzatát mozgóátlagú trenddel, és - ha létezik - a szezonalítást szezoneltérésekkel!

b) Szövegesen értelmezze a kapott eredményeket!

19.

Egy vállalat termelési értékét 1980 és 1982 között negyedéves bontásban elemezték, a számítások során a ((t = 0) módszerrel a következő lineáris trendegyenletet kapták. (termelési érték millió Ft).
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a) Értelmezze a paramétereket!

b) Amennyiben a szezonális hatások elemzése során a következő szezoneltéréseket kapják; mennyi a III. negyedév átlagos szezonhatása, és mit jelent?










20.

A táblázat a Magyarországra érkező külföldiek számának alakulását tartalmazza:

Év
Negyedév
Y (1000 fő)
Trend

1987
I.
1.660
-


II.
3.880
-


III.
10.035
...


IV.
3.380
...

1988
I.
1.930
4.591,875


II.
3.640
4.463,75


III.
8.800
4.607,5


IV.
3.590
4.911,25

1989
I.
2.870
5.372,5


II.
5.130
...


III.
11.000
-


IV.
5.920
-

a) Határozza meg a hiányzó mozgóátlagolású trendértékeket!

b) Határozza meg a II. negyedévi szezoneltérést! Értelmezze azt!

c) Bontsa fel alapirányzatra és szezonhatásra az 1989. II. negyedévi Magyarországra érkező külföldiek számát!

21.

Egy egész évben nyitva tartó fagylaltozó napi átlagos forgalmának alakulása (eFt):


Napi átlagos forgalom

Év
I.
II.
III.
IV.


negyedév

1991
95
152
255
118

1992
102
146
248
124

1993
97
156
245
122

Néhány számítási eredmény:
















a) Határozza meg a lineáris trend egyenletét, és értelmezze a paramétereket!

b) Határozza meg és értelmezze a III. negyedévi szezonindexet!

c) Becsülje meg az 1994. évi III. negyedévi várható napi forgalom átlagárát!

22.

Egy áruház forgalmának alakulása 1990 és 1993 között (millió Ft)

Negyedév

Év
I.
II.
III.
IV.

1990
60
80
100
160

1991
70
85
95
170

1992
80
100
105
165

1993
90
105
110
180

A forgalom trendjét az
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   (t = 1, 2, 3...)

függvény írja le az adott időszakban.

a) Töltse ki a táblázatot a trendfüggvény alapján!

Negyedév

Év
I.
II.
III.
IV.

1990
...
...
91,1
94,5

1991
97,9
101,3
...
108,1

1992
111,5
114,9
118,3
121,7

1993
125,1
128,5
131,9
...

b) Értelmezze a trendfüggvény paramétereit!

c) Értelmezze a III. negyedévi szezonindexet!

Szezonindex (%)
I.
II.
III.
IV.

1990
...
91,2
109,8
169,3

1991
71,5
83,9
...
157,3

1992
71,7
...
88,8
135,6

1993
71,9
81,7
83,4
...

23.

Egy vállalat termelési értékének /1000 Ft/ idősorát az 1986. és 1988. évek között az
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lineáris trendegyenlet írja le. /A számításokat negyedévekre vonatkozó adatok felhasználásával végezték/.

Az ugyanezen időszak adatai alapján meghatározott szezonindexek a következők:













Becsülje meg a vállalat 1989. első félévében várható termelési értékét!

MEGOLDÁSOK:

15.

a)
Mivel t = 1, 2, 3...24 ( Normálegyenletek segítségével becsülhető b0, b1.


1. 



2. 



(
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1992. XII. hónapban a feltételezett lineáris trend szerinti villamos energia értékesítés 232774,2 MWh, ami a vizsgált időszakban (1993. I. - 1994. XII.) havonta -trend szerint- 341,7 MWh-val nőtt.

b)
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, mivel az Y eloszlások várható értéke - lineáris trend esetén - a 

 alakú egyenesre esik. (Linearítás feltétele alapján).

c) 1995. júniusra extrapoláció:
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(v ( a lineáris modell szerint a véletlen, valószínűségi változók várható értéke 0(
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 (Adott!)

d )Mivel tartamidősor ( egyszerű átlaggal:




 az átlagos energia értékesítés.

16.

a1)

(t = 0 módszerrel
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a2) ha t = 1, 2,...11, akkor normálegyenletek segítségével:
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b) 
a1) szerint: 1985-ben lineáris trend szerinti tojástermelés 17618,4 millió db volt, és évente - ettől az évtől - trend szerint 1846,3 millió db-bal nőtt.


a2) szerint: 1979-ben a feltételezett lineáris trend szerinti tojástermelés 6540,6 millió db volt, és évente 1980-tól 1846,3 millió db-bal nőtt - trend szerint.

c) 1991-re extrapoláció


a1) szerint: 
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a2) szerint: 
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   1992-re extrapoláció


a1) szerint 
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17.

a)















b)
I. negyedévi szezonindexek 
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 EMBED Equation.2  

Tehát nyers becsléssel, vagyis a véletlen szerepét nem kiszűrve - megállapítható, hogy az élelmiszerbolt forgalma az I. negyedévekben,  a vizsgált időszakban általában, a trendhez képest 14,6%-kal alacsonyabb.
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(
0,82 %-kal csökkentette a forgalmat a véletlen hatása.

18.

a) Mozgóátlagolású trendérték

Év, né.
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3,63
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Nyers szezoneltérések:





















Korrigált szezoneltérések:
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b) A mozgóátlagolású trendsor alapján egy növekvő tendencia jellemzi az energiaköltségek alakulását. A negyedévente jelentkező szezonális hatások a trendhez képest:


I. negyedévben:
-0,96 e$-ral csökkenti


II. negyedévben:
0,703 e$-ral növeli


III. negyedévben: 
0,607 e$-ral növeli


IV. negyedévben:
0,347 e$-ral csökkenti a tényleges áramköltségeket.

19.

a) 
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: 13 ( Nem értelmezhető (nincs t = 0 időpont!)




: 3 ( Negyedévente lineáris trend szerint (2*3) = 6 millió Ft-tal nőtt a termelési érték átlagosan.

b) 


   

 e millió Ft


A III. negyedév szezonhatás miatt a trendhez képest a tényleges termelés értéke átlagosan 21,4 e millió Ft-tal magasabb volt a vizsgált időszak III. negyedévében.

20.

a)
1987. III.




1987. IV.




1989. II.



b)

Év
Szezoneltérések 
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1989
2870-5372,5 =    = -2502,5
5130-5938,75 =  = -808,75
-
-

Nyers szezon eltérések
-2582,18
-816,25
+4727,5
-1358,75

Korrigált szezoneltérések
-2574,76
-808,83
+4734,92
-1351,33








 ( A II. negyedévi szezonális hatások miatt a trendhez képest 808,83 e fővel kevesebb külföldi jött Magyarországra.

c)
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21.

a)



(
Normálegyenletek segítségével:
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1990. IV. negyedévben a feltételezett lineáris trend szerint a fagylaltozó forgalma 143,56 e Ft volt, negyedévente átlagosan 1,76 eFt-tal nőtt a forgalom a vizsgált időszakban lineáris trend szerint.

b) Szezonindexek 
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(100 % ,tehát korrekcióra nincs szükség)

A trendhez képest átlagosan 60,3 %-kal több volt a fagylaltozó forgalma a III.negyedévben a vizsgált időszakban.

c)
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 eFt a becsült forgalom.

22.

a)
t = 1
1990. I. 

[image: image141.wmf]3

,

84

1

*

4

,

3

9

,

80

�

=

+

=

y



t = 2
1990. II.
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t = 7
1991. III.
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t = 16
1993. IV.
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b)


 (  A feltételezett lineáris trend szerint 1989. IV. negyedévben az áruház forgalma 80,9 millió Ft.




  (   Negyedévente - lineáris trend szerint átlagosan - 3,4 millió Ft-tal nőtt az áruház forgalma a vizsgált időszakban.

c)
Szezonindexek 
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(Mivel a legkisebb négyzetek módszerét alkalmaztam, korrekcióra nincs szükség.) 


A trendhez képest az áruház forgalma 6,8%-kal alacsonyabb a III. negyedévi szezonális hatás miatt.

23.

Ha (t = 0 módszer, akkor
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I. félévi átlagos termelés:
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