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Spis tresci

© Szeregi czasowe
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Dane statystyczne

Dane statystyczne mozemy w ogdlnosci podzieli¢ na

© dane przekrojowe (cross sectional data) — wiele jednostek
obserwowanych w jednej jednostce czasu,

© szeregi czasowe (time series data) — jedna jednostka obserwowana w
wielu jednostkach czasu,

© dane panelowe (panel data, cross sectional time series data) — wiele
jednostek obserwowanych w wielu jednostkach czasu.

dr Jarostaw Kotowicz (Il UwB) Wyktad 11 3/45



N - ='=">= Poiccia
Pojecie szeregu czasowego. |

Zajmujemy sie szeregami czasowymi.
Definicja 1
Szeregiem czasowym nazywamy zbiér wartosci badanej cechy,

zaobserwowany w réznych momentach (przedziatach) czasu. Jest on
uporzadkowany chronologicznie.

Uwaga 1

W rachunku prawdopodobienstwa odpowiednikiem szeregu czasowego jest
ciag zmiennych losowych, bedacy szczegéInym przypadkiem procesu
stochastycznego.

Szeregi czasowe tworza m.in.
@ dane gietdowe,

@ dane dotyczace urzadzen fizycznych,
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Pojecie szeregu czasowego. Il

@ dane dotyczace pogody,

@ dane biologiczne.

dr Jarostaw Kotowicz (Il UwB) Wyktad 11

5/45



Uwagi
© Niech t =1,...,n beda momentami czasu (ewentualnie przedziatami

czasu), natomiast y; wynikami obserwacji pewnego zjawiska w danych
momentach lub okresach czasu. Wtedy szereg czasowy jest zbiorem

{ye:t=1,....n} ={(t,y:) : t=1,...,n}.
@ Szereg czasowy mozna przedstawi¢ jako tablice?, badz jako wykresy —
punkty o wspotrzednych (t, y:).
© Niech teraz {Y; : t =1,..., n} bedzie ciagiem zmiennych losowych,

za$ {y; : t =1,...,n} konkretng realizacja tego ciagu. Wtedy szereg
czasowy jest ciagiem zmiennych losowych

{(t,Yy):t=1,...,n}

o okre$lonym rozktadzie tacznym.

2Zobacz dowolny rocznik statystyczny.
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Sktadniki szeregu czasowego. |

Sktadowe szeregu czasowego:
© tendencja rozwojowa — trend,
© wahania cykliczne/koniunkturalne — skfadowa cykliczna,
© wahania okresowe/sezonowe — sktadowa sezonowa,

© wahania przypadkowe — cze$¢ resztowa.

Uwaga 2

Sktadowe wymienione w punktach od 1 do 3 okresla sie mianem
systematycznych, tworza bowiem systematyczna czesc¢ szeregu, tzn.
mozliwa do objasnienia.
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Sktadniki szeregu czasowego. Il

@ Trendem nazywamy wtasno$¢ szeregu ujawniajaca sie poprzez
systematyczne, jednokierunkowe zmiany (wzrost lub spadek) poziomu
badanego zjawiska w dtugim okresie czasu. W wypadku trendu na
zjawisko oddziatywuje stale pewien zbiér wynikéw nazywany
przyczynami gtéwnymi.

@ Wahania koniunkturalne to dtugookresowe, falowe inaczej rytmiczne
wahania wokét tendencji rozwojowej. Obserwowane s3 one w
dtuzszych od roku okresach i ich analiza wymaga dtugoletnich
obserwacji.

@ Wahaniem okresowym nazywamy rytmiczne wahania wokét jego
tendencji rozwojowej o okreslonym cyklu i okresie nie przekraczajagcym
jednego roku. Reprezentuja efekty powtarzajace sie z pewng
prawidtowoscia, co roku w tych samych okresach. Wystepuja one
czesto pod wptywem czynnikéw przyrodniczych lub kalendarza.

dr Jarostaw Kotowicz (Il UwB) Wyktad 11 8/45



Sktadniki szeregu czasowego. IlI

@ Wahania przypadkowe nie podlegajaca objasnieniu (nie dajaca sie
przypisa¢ do wymienionych zrédet zmienno$ci) nazywana jest
sktadowa przypadkowa (niesystematyczng). Zawiera ona przypadkowe
wahania szeregu wokét czesci systematycznej, ktére trudno jest
zidentyfikowac a priori.

Sktadowe szeregu czasowego potaczone moga byé zwigzkiem
© addytywnym,
Q@ multiplikatywnym,
© addytywno-multiplikatywnym.
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Sktadniki szeregu czasowego. IV

W przypadku sezonowosci addytywnej mamy do czynienia z efektami
sezonowymi polegajacymi na zanizeniu lub zawyzeniu wartosci zjawiska w
okresach tego samego typu, np. we wszystkich styczniach, czy np. w Il
kwartale kazdego roku, o w przyblizeniu statg warto$¢ przez caty czas
obserwacji.

W przypadku sezonowosci multiplikatywnej efekty sezonowe sg w
przyblizeniu state w ujeciu procentowym, tzn. gdy wieksze s3 wartosci
zjawiska, to wieksze i wahania sezonowe.

Wskaznik addytywny jest dodawany do wartosci trendu, multiplikatywny
mnozony.

Wystepowanie w szeregu czasowym skfadowej sezonowe]j prowadzi do
probleméw z interpretowaniem zmian zjawiska z okresu na okres. Aby
wiasciwie analizowaé aktualne tendencje dotyczace wskaznikéw
krétkookresowych, konieczne jest wyeliminowanie wptywéw sezonowych, w
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Sktadniki szeregu czasowego. V

przeciwnym razie uprawnione jest ich poréwnanie tylko dla okreséw
jednoimiennych (np. styczen 2004 do stycznia 2003).
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Analiza szeregéw czasowych. |

Celem analizy szeregbéw czasowych jest zbudowanie modelu pewnego
zjawiska /procesu w oparciu o obserwowane zmiany w czasie pewnych
mierzalnych wielkosci opisujacych ten proces.

Uwaga 3

Analiza szeregéw czasowych (ang. time series) jest powigzana z metodami
prognozowania (ang. forecasting).

Analiza szeregéw czasowych sprowadza sie do nastepujacych trzech
zagadnien
© analiza opisowa szeregu czasowego (tj. obliczanie $redniej
arytmetycznej lub chronologicznej, wariancji, odchylenia
standardowego),
@ pordéwnanie pozioméw zjawiska w czasie (tj. analiza dynamiki zjawisk
z wykorzystaniem miar dynamiki),
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Analiza szeregéw czasowych. Il

© dekompozycja szeregu czasowego (tj. wyodrebnianie tendencji
rozwojowej, wahan sezonowanych (okresowych) i wahan
przypadkowych).

Dekompozycja szeregu czasowego polega na:
© wyodrebnieniu trendu — ilustrujacego dziatanie przyczyn gtéwnych,
@ wyodrebnieniu wahan sezonowych — ilustrujacych dziatania przyczyn

sezonowych; polega na wyznaczeniu wskaznikéw sezonowosci zwanych
réwniez wskaznikami okresowosci lub wskaznikami wahan sezonowych,

© wyodrebnieniu wahan przypadkowych - ilustrujacych dziatania
przyczyn przypadkowych; efekt ich oddziatywania wyraza sie za
pomoca odchylenia standardowego reszt (odpowiednio obliczonego).
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Wyréwnywanie szeregdw czasowych. |

Szereg czasowy o znacznych wahaniach sezonowych poddaje sie
wyréwnywaniu, w celu otrzymania szeregu, w ktérym dobrze widoczny jest
trend rozwojowy.

Tak wiec wyréwnywanie szeregdéw czasowych jest to zabieg prowadzacy do

@ eliminacji wahan,

@ wyodrebnienia tendencji rozwojowe]j badanego zjawiska (tendencja
rosnaca, malejaca, badz stabilizacja).

Wyrdéwnanie sezonowe szeregu czasowego polega na usunieciu z szeregu
sktadowej sezonowej (szereg wyréwnany jest to ztozenie wszystkich
sktadowych, poza sktadowa sezonowa). Aby mozna byto wykonac te
operacje, nalezy, w przypadku wiekszosci metod wyréwnania sezonowego,
wyodrebnié wszystkie sktadowe, a wiec dokonaé dekompozycji.
Procedure wyréwnanh sezonowych podzieli¢ mozna na 2 etapy. Pierwszy jest
okreslany jako wstepne wyréwnanie (pre-adjustment), w drugim dokonuje
sie wtasciwa dekompozycja i eliminowanie wptywu efektéw sezonowych.
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Wstepne wyréwnanie. |

Podczas procedury wstepnych wyréwnan wykonywane sg zwykle
nastepujace czynnosci:
© okreslenie charakteru zwigzku miedzy sktadowymi (czy ma charakter
addytywny czy multiplikatywny), np. poprzez testowanie potrzeby
zastosowania wstepnej transformacji logarytmicznej,
© wykrywanie wartosci odstajacych (nietypowych zaburzen)
wystepujacych w szeregu,
© wyrdéwnanie dniami roboczymi,
© wstepna identyfikacja modelu,

© wyznaczenie wartosci prognozowanych szeregu poza okresem
podlegajacym obserwacji (,, przedtuzenie” szeregu na jego koncach),
jezeli jest to konieczne z punktu widzenia stosowanej metody
wyréwnania.
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Wstepne wyréwnanie. |l

Wystepowanie nietypowych zaburzen w szeregu, bedacych efektem

sporadycznych, nieregularnych zdarzen, powoduje — jesli nie zostang one

zidentyfikowane i odpowiednio potraktowane — znieksztatcenia w analizie

szeregéw oraz utrudnia lub wrecz uniemozliwia ich modelowanie. Dlatego

stosowane s3 specjalne algorytmy wykrywania takich zaburzen, a nastepnie

eliminowania ich wptywu poprzez odpowiednie uwzglednienie w modelu,

korekte lub wykluczenie obserwacji z analizy.

Stosowane procedury wyréwnania rozrézniajg nastepujace typy zaburzen,

testujac ich wystepowanie i odpowiednio je traktujac:

© pojedyncze obserwacje odstajace (AO), gdy zaburzenie dotyczy

pojedynczej obserwacji, po czym szereg wraca do wczesniejszej
trajektorii, np. strajk, anomalie pogodowe, btedy rejestracji,
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N e o L)
Wstepne wyréwnanie. lll

© zmiana poziomu (LS), majaca miejsce, gdy zaburzenie powoduje
zmiane wartosci zjawiska, ktéra utrzymuje sie w nastepnych okresach,
tj. zjawisko rozwija sie dalej na zmienionym poziomie, nastepuje
przesuniecie jego trajektorii — np. zmiany nomenklatury, zmiany w
definicjach,

© zmiana przejsciowa (TC), gdy efekt zaburzenia stopniowo wygasa i

szereg wraca do wczedniejszej trajektorii, jednak zajmuje to kilka
kolejnych okreséw.

W celu realizacji wyréwnania dniami roboczymi testowane s3 rézne
warianty regresoréw: dla poszczegdlnych dni tygodnia, ich kombinacji,
efektu roku przestepnego oraz efektu Wielkanocy. Dla uktadu regresoréw
uznanego za optymalny szacowane s3 efekty dni roboczych i eliminowane z
szeregu.
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Wstepne wyréwnanie. |V

Produktem wyjsciowym wyréwnah wstepnych jest szereg , wyczyszczony”
z efektéw analizowanych na tym etapie, pozbawiony ,zaburzen”
utrudniajacych rzeczywista analize sezonowosci.
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Dekompozycja i eliminowanie wptywu efektéw sezonowych.
I

Jest ona realizowana w drugim etapie procedury wyréwnania i obejmuje:
© dekompozycje szeregu na sktadowe,
przyporzadkowanie efektow regresji do poszczegdlnych sktadowych,

© witasciwe wyrdéwnanie sezonowe, polegajace na usunieciu z szeregu
sktadowej sezonowe],

diagnostyke modelu, uzyskanej dekompozycji szeregu oraz
wyréwnania.

Szeregi czasowe wygtadzamy stosujac metody
© mechaniczng oraz
© analityczna.

Metody mechaniczne wyréwnywania szeregdw
© za pomoca $rednich
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Dekompozycja i eliminowanie wptywu efektéw sezonowych.
1

@ ruchomych,
@ ruchomych scentrowanych,

Q wyrdéwnywanie wyktadnicze,

Uwaga 4

Im dtuzsza Srednia ruchoma, tym wigksze straty na informacji, ale i lepsze
wygtadzenie oraz mozliwos¢ zaobserwowania tendencji rozwojowej
badanego zjawiska.

Metoda analityczne to dopasowanie odpowiedniej funkcji do danych
szeregu czasowego z wykorzystaniem metody najmniejszych kwadratéw.
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Wyréwnywanie za pomocga $rednich ruchomych. |

Obliczamy $rednie ruchome i zastepujemy nimi pierwotne wyrazy szeregu
czasowego.

Srednie ruchome obliczamy zazwyczaj z nieparzystej iloéci sasiadujacych ze
soba wyrazéw szeregu, aby uzyskany wynik méc przyporzadkowac
catkowitej wartosci t znajdujacej sie w srodku przedziatu.

Srednie ruchome obliczmy wedtug wzoru

1

q
Ve = . 1
Yt 2q+1 n:z—qyt+n ( )
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Wyréwnywanie za pomoca $rednich ruchomych. [l

Uwaga 5
@ Tak wiec mamy Srednie ruchome 3 - okresowe dla q = 1, Srednie
ruchome 5 - okresowe dla q = 2 itd.
@ Nowy szereg czasowy zfozony z obliczonych srednich ruchomych jest
krétszy od pierwotnego o 2q wyrazéw.

9 Im wigksza liczbe wyrazéw bierzemy do obliczenia Srednich
ruchomych, tym silniej wyréwnanym szereg.

Przyktad 1

Rozwazmy szereg czasowy: 20,22,19,20,27,15,17, 16, 14,23, 25, 24,
19,28, 21, 25,20, 26,11, 15,21, 30, 26, 28, 10.

Wyznaczy¢ srednie 3-okresowe.
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Srednie ruchome scentrowane. |

Definicja 2

Przy parzystej liczbie okresow stosujemy srednie ruchome scentrowane.
Wyrazaja sie one wzorem

1|1 9!

_ 1
Ye =~ |sVt—q T+ Z Yt+n + ZYt+q| > (2)
2q |2 ~ 2
n=—q+1
gdzie g = %, a d jest (parzysta) liczba podokreséw w cyklu wahar.
Przyktad 2

Rozwazmy szereg czasowy: 20,22,19,20,27,15,17, 16, 14,23, 25, 24,
19,28, 21,25, 20, 26,11,15,21, 30, 26, 28.
Wyznaczy¢ srednie 4-okresowe.
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Wyréwnywanie wyktadnicze. |

Oznaczmy przez S; dla t =1,...,n, wyréwnane wartosci szeregu
czasowego.

Konstruujemy je w nastepujacy sposéb.

Niech a €]0, 1[ bedzie ustalona. Wtedy

Sii=ayi+(1—a)S 1 dla2<t<n (4)

a i 1 —« wystepujace w réwnaniu (4) sa wagami, a S; jest $rednia wazona.
Zachodzi nastepujaca zaleznosé
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Wyréwnywanie wyktadnicze. |l

Stwierdzenie 1

Srednie wazone S; dlat =2,...,n wyrazaja sie wzorem

t—2
Za (1-a) yt_j+(l—04)t*1y1. (5)
j=0
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Wyréwnywanie wyktadnicze. |l

Uwaga 6

@ Z powodu malejacych wag obserwacje nowsze maja wiekszy wptyw na
wartos¢ wyréwnywana niz obserwacje starsze.
© Przy dobieraniu statej o kierujemy sie nastepujacymi zasadami
o Jezeli jest duzy udziat wahan losowych, to do ich skutecznego
wyeliminowania nalezy stata przyjac bliska zeru.
o Jezeli udziat wahan losowych jest bardzo maty, to stata dobieramy

bliska jedynce otrzymujac w ten sposob szereg dobrze odzwierciedlajacy
trend.

© W praktyce wystarczy bra¢ o € [0,1;0,3].
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N e o L)
Dopasowanie krzywych MNK. |

Dopasowanie krzywych metoda najmniejszych kwadratéw prowadzimy w
celu uzyskania opisu trendu zjawiska za pomoca funkgji.
Stosowane s3 najczesciej nastepujace typy funkgcji

@ funkcja liniowa y = at + 8,

@ funkcja potegowa y = at?,

© funkcja wyktadnicza y = af3t,

@ funkcja kwadratowa y = o + 5t + ~t2,

© funkcja logistyczna y = %
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N e o L)
Dopasowanie krzywych MNK. Il

Estymacje parametréw « i 8 dla funkgji liniowej prowadzimy tak, jak w
analizie regresji liniowej. Stosujemy wzory zastepujac x; przez zmienng
czasowg t. Pozostate funkcje, za wyjatkiem logistycznej, transformujemy
do postaci liniowej i nastepnie stosujemy metode najmniejszych kwadratéw.
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Dopasowanie krzywych MNK. [l
Uwaga 7

Wygtadzanie szeregu czasowego polega tutaj na oszacowaniu liniowej
funkcji trendu

)A/t:at—}—b.

Nieznane parametry a i b wyliczamy na podstawie danych z szeregu
czasowego stosujac nastepujace wzory:

n

(=D -7)
L

EVj:

(t—1)?

1

m ~
~| |l

b = y-

I

gdzie a oznacza okresowe tempo wzrostu lub ubytku wielkosci badanego
zjawiska, zas b stan zjawiska w okresie wyjsciowym.
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N R L
Motywacja

Wahania okresowe mozna zaobserwowaé w szeregach czasowych ztozonych
z obserwacji prowadzonych w okresach krétszych niz rok (np. szereg
wieloletni i dane miesieczne).

W przypadku szeregu wieloletniego i danych miesiecznych méwimy o
rocznym cyklu wahan z 12 podokresami. Wystepuja réwniez wahania
tygodniowe i dobowe (np. zuzycie energii).

Miara wahan okresowych sa wskazniki wahan okresowych zwane
wskaznikami sezonowosci.

Sposéb konstrukeji wskaznikéw uzalezniony jest od sity trendu szeregu
czasowego (silny, umiarkowany lub nie wystepujacy w ogdle) oraz od tego,
w jaki sposéb wahania okresowe rozktadaja sie na trend (addytywnie, czy
multiplikatywnie).
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N R L
Algorytm postepowania. |

Aby wyodrebni¢ wahania sezonowe (cykliczne) w szeregu o n okresach
dzielimy ten szereg na s cykli. Podziat musi by¢ taki, aby w kazdym cyklu
wystepowata stata liczba k faz.

Postepujemy wedtug nastepujacego schematu

© wygtadzamy szereg czasowy analitycznie lub mechanicznie,

@ na podstawie wyznaczonej funkcji trendu obliczamy wartosci
teoretyczne,

© uwalniamy szereg czasowy od trendu,

© pozbywamy sie wahan przypadkowych otrzymujac SUROWE
WSKAZNIKI SEZONOWOSCI i ewentualnie CZYSTE WSKAZNIKI
SEZONOWOSCI.
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N R L
Algorytm postepowania. |l

Uwaga 8

(wskaznik surowy - 1) x100%: , O ile procent poziom zjawiska w danej
fazie cyklu jest wyzszy (znak plus) lub nizszy (znak minus) od poziomu
jaki bytby osiagniety, gdyby nie byfo wahan cyklicznych, a rozwdj
nastepowat zgodnie z trendem”.
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Wskazniki wahan okresowych dla szeregu czasowego bez
trendu

W tym przypadku wielko$¢ wahan okresla sie poréwnujac Srednie wartosci

badanej zmiennej obliczone dla poszczegdlnych podokreséw, ze $rednia
wartoscia tej zmiennej.

Niech {yt('):tzl,...,n;i:

1,...,d} bedzie n - elementowym szeregiem
czasowy, gdzie

@ t - biezgcy numer obserwacji,
@ i - numer podokresu cyklu,
@ N; - liczba numeréw obserwacji, dotyczacych i - tego podokresu
cyklu, czyli
Ni={t:t=1,...,nANt=i+kd Nk=0,1,2...}.

@ n; - liczebno$¢ zbioru N;.
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IR - vt o

Srednia wartoé¢ badanej cechy w ustalonym podokresie
cyklu

Okreslamy $rednig warto$¢ badanej zmiennej w i - tym podokresie cyklu

1 i
vi=— > (6)

I ten;

dai=1,...,d.
Niech y bedzie $rednig z catego szeregu czasowego tzn.

<|
I
S|
N
T

Mamy wtedy
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Wskaznik wahan okresowych

Definicja 3
Weskaznik wahan okresowych O; dla szeregu czasowego bez trendu
definiujemy jako wielkos¢

gdziei=1,...,d.

Uwaga 9

Wyrazany jest on czesto procentowo.
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N R L
Uwagi

© Mozna méwié, ze na skutek wahan okresowych wielko$¢ zjawiska w
i - tym podokresie jest o (O; — 1) wyzsza lub nizsza od $redniego
poziomu zjawiska w catym okresie.

© Zachodzi ponadto warunek

Z:(o,- ~1)=0. (8)
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Wskazniki wahan okresowych dla szeregu czasowego bez
trendu — miary absolutne

Mozna réwniez dokonywaé pomiary wielkosci wahan okresowych za
pomoca miar absolutnych wyrazajacych sie wzorem

Si=yi—Yy. (9)
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Wskaznik wahan okresowych dla szeregu z trendem

© W przypadku, gdy wystepuje wyrazny trend, to Srednia arytmetyczna
nie reprezentuje dobrze poziomu badanego zjawiska.

© Wielko$¢ wahan okresowych ocenia sie poréwnujac pierwotny szereg
czasowy z szeregiem wyréwnanym.
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Przypadek wahan multiplikatywnych. |

Mamy

@ Indywidualne wskazniki sezonowosci % dla tych t dla ktérych s3
okreslone $rednie ruchome.

@ Surowe wskazniki wahar okresowych Of

o= 1 Yt

p—
ten; Yt

gdzie i=1,...,d (d — liczba cykli).

@ Jezeli szereg obejmuje duzg liczbe cykli, to przy obliczaniu $rednich
mozna pomina¢ skrajne wartosci (wskazniki najmniejsze i najwieksze)
uznajac je za nietypowe.
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Przypadek wahan multiplikatywnych. Il

@ Oczyszczone wskazniki wahan okresowych.

gdziei=1,...,d.
d

Wtedy > O; =d.
i=1

Uwaga 10

Wartos¢ wyrazenia O; — 1 informuje o ile wartosci zjawiska obserwowanego
w i - tym podokresie cyklu sa, na skutek wahan okresowych, wyzsze lub
nizsze od poziomu zjawiska okreslanego przez trend.
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Przypadek wahan addytywnych — stata amplituda wahan

© Indywidualne réznice y; — V.

@ Srednich réznic dla jednoimiennych podokreséw S!

ZYt—)Tt‘

teN;

1
n,-—1

Sl =

© Miara ta wyraza wielko$¢ wahan okresowych w poszczegdlnych
podokresach w jednostkach absolutnych. Aby suma odchylen
okresowych w obrebie cyklu miata wartosé zero koryguje sie je wzorem
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Eliminacja wahan okresowych — przypadek wahan
multiplikatywnych

Procedura eliminacji wahan okresowych

yi=2, (1)

gdzie t € N;.
Prognoza dla t = T otrzymujemy wedtug wzoru

yi =y1 % O, (12)

gdzie yT € N; i jest wartoscig oszacowanej funkgji trendu dla t = T.
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Eliminacja wahan okresowych — przypadek wahan
addytywnych. |

Procedura eliminacji wahan okresowych

Ve =Yyt = Si, (13)

gdzie t € N,.
Prognoza dla t = T otrzymujemy wedtug wzoru

gdzie yT € N; i jest wartoscig oszacowanej funkgji trendu dla t = T.

W obu przypadkach szereg czasowy o elementach y; jest okreslony tylko
przez trend zjawiska i odchylenia przypadkowe. Na podstawie tego szeregu
metoda najmniejszych kwadratéw mozna wyznaczy¢ funkcje trendu.

Aby wyodrebni¢ wahania sezonowe (cykliczne) w szeregu o n okresach
dzielimy ten szereg na s cykli. Podziat musi by¢ taki, aby w kazdym cyklu
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Eliminacja wahan okresowych — przypadek wahan
addytywnych. [l

wystepowata stata liczba k faz. Dziatania majace na celu wyodrebnienie
wahan sezonowych s3 nastepujace:

© wygtadzamy szereg czasowy {y;} analitycznie lub mechanicznie (np.
$rednia ruchoma k-okresowa),

@ na podstawie wyznaczonej funkcji trendu obliczamy wartosci
teoretyczne {J:},

© uwalniamy szereg czasowy od trendu. W tym celu wyliczamy wielkosci
wy = % Wielkosci te zawierajg wahania przypadkowe i sezonowe.
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Eliminacja wahan okresowych — przypadek wahan
addytywnych. [l

© Pozbywamy sie wahan przypadkowych w wielkosciach wy. W tym celu
dla jednoimiennych okreséw i (tj. okreséw nalezacych do tej samej
fazy) wyliczamy ich $rednia arytmetyczna

s—1
> Witjk
=0 .
=" ek
s

S3 to tzw. SUROWE WSKAZNIKI SEZONOWOSCI.

© Suma takich wskaznikéw dla wszystkich faz powinna by¢ réwna k.
Jezeli tak nie jest, to nalezy surowe wskaZniki sezonowosci podzieli¢
przez odpowiedni wspdtczynnik korygujacy ( = [suma wskaznikdw
surowych] / k). Otrzymamy w ten sposéb CZYSTE WSKAZNIKI
SEZONOWOSCI.
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