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Roman PAVELKA
Statisticky urad SR

MODELOVANi CASOVYCH RAD POMOCi PROCEDURY EXPAND
STATISTICKEHO SYSTEMU SAS

MODELING OF TIME SERIES WITH THE SAS PROCEDURE EXPAND

ABSTRAKT

fady a agregace Casové fady. Ke konverzi ¢asovych fad z jednoho ¢asového intervalu
na jiny (resp. z jedné frekvence pozorovani na jinou) a k interpolaci chybéjicich hodnot
v Casové fadé je mozné pouzit proceduru EXPAND statistického systému SAS.
Pomoci procedury EXPAND je mozné Casovou fadu rozlozit z kratSich Casovych
intervall na ¢asovou fadu s delSimi ¢asovymi intervaly, pfipadné rozsifit Casovou fadu
s delSimi Casovymi intervaly na Casovou fadu s kratSimi Casovymi intervaly. Napfiklad
mésicni Casové fady mohou byt interpolovany ze Ctvrtletnich ¢asovych fad anebo
Ctvrtletni Casové fady mohou byt agregovany z C¢asovych fad mésic¢nich. Procedura
EXPAND poskytuje také i mnoho dalSich transformaci ¢asovych fad.

ABSTRACT

Among the most important operations over time series belong mainly the interpolation
and aggregation of time series. To convert time series from one time period to another
(or the frequency of observations to another) and to interpolate the missing values in
a time series, the procedure EXPAND of the SAS statistical system could be used. The
EXPAND procedure enable the decomposition of short-term time series to long-term
time series or extend the long-term time series to short-term ones. For example,
monthly time series may be interpolated from quarterly time series or quarterly time
series can be aggregated from the monthly time series. This EXPAND procedure also
provides many other transformations of time series.
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1. UVOD

Programova procedura EXPAND statistického systému SAS" je vcelku malo znama,
ale velmi vykonna softwarova funkcionalita, ktera obsahuje mnoho nastroja pro prace
s daty Casovych fad. Procedura EXPAND umozniuje velmi efektivni postupy pfi
zpracovani Casovych fad, bez nichz by programovani nad daty ¢asovych fad bylo
mnohdy velmi komplexni a sloZité. Procedura EXPAND je Casti softwarového modulu
systému SAS, ktery se nazyva Econometrics and Time Series (ETS)?. Procedura

1 Statisticky systém SAS (z angl. Statistical Analysis System) je integrovany systém softvérovych
produktd vyrabény americkou firmou SAS Institute, Inc. — poznamka autora.

2 Softwarovy modul SAS/ETS poskytuje nastroje pro Sirokou $kalu aplikaci v oblasti komercni, viadni i
akademické. Hlavni vyuZiti postupt SAS/ETS je ekonomicka analyza, progndza, ekonomické a financni
modelovani, analyza ¢asovych rad, finanéni vykazy a manipulace s daty ¢asovych rad. Zpravidla se
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EXPAND neni dostupna v jinych softwarovych modulech statistického systému SAS.
V jinych modulech statistického systému SAS neni k dispozici fada nastroju pro praci
s daty Casovych fad, jako je v proceduie EXPAND. Poprvé byla procedura EXPAND
zavedena do systému SAS ve verzi 6.0 a neustale se rozvijela. V sou€asné dobé je
procedura EXPAND soucasti modulu ETS ve verzi 14.2 [2].

2. KONCEPCE FUNKCIONALITY PROCEDURY EXPAND

Znalost kliCovych momentd koncepce funkcionality procedury EXPAND, které jsou
zakladem toho, jak systém SAS zpracovava data, ¢as a tzv. datetime® proménné*, maji
Casovymi fadami, které zajiStuje procedura EXPAND v ramci statistického
programového systému SAS, Ize jmenovat:

e agregace Casové fady z vy$$i na niz8i vzorkovaci frekvenci®, resp. z kratSich na
delSi Casové intervaly, ve kterych jsou pozorovany hodnoty Casové rady;

e interpolaci hodnot Casové fady o vyssi frekvenci pozorovani z udaju pozorovanych
z Casove fady pfi nizSi vzorkovaci frekvenci;

e nahrazeni chybéjicich hodnot v Casové fadé hodnotami odhadnutymi pomoci
polynomickych (spline) funkci jako vychozi metodou nebo jinymi volitelnymi
interpolacnimi metodami dokumentovanymi v dokumentaci softwarového modulu
ETS ve verzi 14.2 statistického systému SAS [3];

e ménit hodnoty ¢asovych fad aplikaci operatord transformace na ¢asové fady, a to
bud pred, nebo po agregaci, resp. interpolaci vstupnich ¢asovych fad. Mezi Sirokou
Skalou transformacnich operatort, které jsou k dispozici v programovém modulu
EXPAND, existuji napfiklad klouzavé soucty, klouzavé pruméry, operatory
zpozdéni, dekompozice Casové fady a mnoho dalSich typl transformacnich
operator;

e menit charakteristiky pozorovani vstupnich fad. Pozorovani ¢asovych fad Ize méfit
jako hodnoty na poCatku méfeného intervalu, na jeho konci, ve stfedu intervalu nebo
jako intervalové priméry nebo soudty. Procedura EXPAND dokaze provadét
konverze mezi uvedenymi pfipady. Lze tedy konstruovat odhady intervalovych
pruméru z pozorovani na zacatku intervalu, odhady hodnot pozorovani ze zacatku
intervall nebo jeho stfedu na zakladé pozorovanych intervalovych primérd, apod.

Koncepci interpolace a agregace v ramci metod a funkci procedury EXPAND
pfiblizuje obrazek €. 1. Procedura EXPAND umozniuje odhadovat hodnoty ¢asovych
fad o delSich €asovych intervalech na zakladé pozorovani ¢asovych fad s kratSimi
C¢asovymi intervaly a naopak (tedy agregace a interpolace). Pozorovani mohou byt
sledovana od sekundovych intervald az do &asovych intervald v trvani nékolika
desetileti.

pouziva tehdy, kdyZ? zkoumana data obsahuji ¢asové zavislosti, soubézné vztahy nebo data jsou
vysledkem dynamickych procest (poznamka autora).

3 Jedna se o proménnou obsahujici datum i ¢as sou¢asné — poznamka autora.

4 Tyto pojmy jsou podrobné diskutovany v kapitole 4 dokumentu SAS/IETS "SAS/ETS® 14.2 User’s
Guide, seventh Edition ("Date Intervals, Formats and Functions"), str. 125 — 154,

5 Vzorkovaci frekvence (dfive vzorkovaci kmitoéet, anglicky sampling rate, sample rate nebo sampling
frequency) definuje pocet vzorkt za jednotku cCasu (obvykle za 1 sekundu). Prevracena hodnota
vzorkovaci frekvence je vzorkovaci perioda nebo vzorkovaci interval, neboli ¢as mezi hodnotami Fady.
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Obrazek ¢é. 1: Agregace a interpolace ¢asové rfady pomoci procedury EXPAND

Interpolace

A Stoleti

Desetileti
Rok
Cturtleti
Mésic
Tyden
Den
Hodina
Minuta
Vtefina

Zdroj: konstrukce podle [7]

K zajisténi spravného pribéhu operaci nad ¢asovymi fadami pomoci procedury
EXPAND je potfebné dodrzet 2 dllezité zasady kladené na vstupni datové soubory:

e alespon 1 proménna v souboru dat musi vykazovat charakter ¢asu, data nebo tzv.
datetime. Pokud neni splnén tento pozadavek, procedura EXPAND operaci nad
takovymi daty nevykona anebo vysledek operaci nad témito daty nebude spravny;

e analyzovana proménna, ktera vystupuje v roli pozorovani Casové fady, musi byt

v v,

nebo datové proménné. Hodnoty ¢asové nebo datové proménné musi byt pfitomny
pro kazdy okamzik nebo interval pozorovani Casové fady. Napfiklad maji-li byt
analyzovany promeénné reprezentujici pozorovani po dobu 24 mésicu, potom fady
musi obsahovat hodnotu datové proménné pro kazdy meésic, a to dokonce, i kdyz 1
nebo vice pozorovani jsou chybéjici.

Vystupem Cinnosti procedury EXPAND je vystupni soubor dat, ve kterém se nachazi
transformovana Casova fada. Procedura EXPAND nevytvafi ani tistény ani obrazovy
vystup.

3. SYNTAX PRIKAZU PRO POUZITi PROCEDURY EXPAND V SYSTEMU SAS
Obecny tvar syntaxe pfikazu pro pouziti procedury EXPAND je nasleduijici [4]:

PROCEDURE EXPAND

DATA = vstupujici soubor dat OUT = vystupujici soubor dat
FROM = Casovy interval To = ¢asovy interval
METHOD = konverzni metoda;

BY seskupovaci proménna;

CONVERT pUvodni proménna = nova proménna /
OBSERVED = frekvence (charakteristika vstupni fady, charakteristika

vystupni rady)

METHOD = transformacni metoda
TRANSFORMIN = (transformacni operace)
TRANSFORMOUT = (transformacni operace);

ID Casova (datumova) proménna;
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V uvedeném obecném tvaru pfikazu pro vyuziti procedury EXPAND jsou volitelné
Casti pfikazu vyznacCeny kurzivou. Ostatni parametry pfikazu jsou povinné. Pfesna
syntaxe pfikazu vCetné popisu je uvedena v dokumentaci systému SAS/ETS [5].

Proceduru vola pfikaz PROCEDURE EXPAND. Nazev vstupniho datového souboru
identifikuje parametr DATA. Nazev datového souboru, ktery obsahuje vysledky
Cinnosti procedury, je udavan v parametru OUT. Parametr FROM udava Casovy
interval pozorovani Casove rady vstupni, tj. fady, ktera je vstupni fadou pro operace
procedury. Volitelny parametr TO udava €asovy interval pozorovani vystupni ¢asove
fady, ktera je ulozena v souboru dat pod nazvem v parametru OUT. Neni-li parametr
TO specifikovan, maji pozorovani ve vystupni datové sadé stejnou vzorkovaci
frekvenci jako pozorovani ve vstupni datové sadé. Procedura EXPAND podporuje
moznost zpracovani pozorovani po skupinach v datovych souborech. Vstupni datovy
soubor musi byt usporadan podle hodnot proménné v parametru BY, a souCasné ve
vzestupném poradi proménné uvedené v parametru ID.

Pfikaz CONVERT identifikuje promé&nnou (proménné) s fadou (fadami) pozorovani,
nad kterymi ma procedura EXPAND vykonavat operace, vymezuje pozadovane
operace a popfipadé i nazev proménné ve vystupni datové sadé, ve které budou
uloZzeny hodnoty pozorovani vystupni ¢asové fady. Pro pfikaz CONVERT plati nékolik
obecnych pravidel:

e procedura EXPAND muze analyzovat pouze numerické proménné. VlozZeni
znakoveé proménné do pfikazu CONVERT vygeneruje chybovou zpravu a zpUsobi,
ze procedura EXPAND zastavi vykonavani pfikazu;

e pro kazdou analyzu/transformaci ¢asové fady, kterou provadi procedura EXPAND,
je vyZzadovan samostatny pfikaz CONVERT;

e do jediné procedury EXPAND Ize umistit vice pfikazi CONVERT;

e do nékolika pfikazG CONVERT ve stejné proceduie EXPAND Ize umistit stejnou
proménnou (stejnou Casovou fadu). To je uziteCné, kdyz je tfeba pouzit rizné
operatory transformace (viz nize)

e pomoci procedury EXPAND Ize analyzovat rizné proménné (rizné ¢asové fady) z
1 datového souboru samostatnym pfikazem CONVERT a

e proménné ze souboru vstupnich dat, které nejsou uvedeny v pfikazu BY,
CONVERT nebo ID, nejsou kopirovany do souboru vytvofenych procedurou
EXPAND.

Parametrem ID se identifikuje proménna ze vstupnich dat, ktera je procedurou
EXPAND pouzivana jako index ¢asové fady. Procedura EXPAND pfedpoklada, Ze
proménna uvedena v prikazu ID je datova, ¢asova nebo datetime proménna SASS.

| kdyz vynechani parametru ID v pfikazu procedury EXPAND negeneruje chybu,
hodnoty pozorovani Casové fady ve vystupnim datovém souboru mohou mit mensi
smysl. Ve vétSiné situaci, kdy je parametr ID v pfikazu pro proceduru vynechan,
procedura EXPAND pFedpoklada, Ze prvni pozorovani vystupni Casové fady bylo
pofizeno dne 1. ledna 1960. Nasledujici pozorovani vystupni Casové fady budou poté

8 Pozorovani casové rady ve vstupnim datovém souboru, na kterou ma byt aplikovany operace
procedury EXPAND, musi byt usporadany vzestupné podle pofadi hodnot proménné umisténé v prikazu
ID.
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sledovana v Case zvySujicim se o pfiristek definovany v systémové proménné
INTNX’. Hodnoty datové, ¢asové nebo datetime proménné uvedené v prikazu ID
pouziva procedura EXPAND pro pfesné vypoCty doby pozorovani vystupnich
Casovych fad pfi agregovani nebo interpolace dat Casovych fad.

Pro proceduru EXPAND je vychozim nastavenim povazovat pozorované hodnoty
Casové fady na pocatku intervald uvedenych v parametrech FROM = a TO =. V
realném svété nemusi byt pozorovani sledovana pouze na pocatcich intervall, coz
muze zpuUsobit velmi odliSné vysledky, zvlasté pokud nejsou hodnoty naméfeny na
zaCatku daného intervalu nebo nepfedstavuji jednu pozorovanou hodnotu pro
konkrétni bod v ¢ase. Polohu jednotlivych pozorovani ¢asové fady Ize v procedufre fidit
pomoci parametru OBSERVED v pfikazu CONVERT [1]. Pro parametr OBSERVED =
existuje 6 moznych hodnot, jak je uvedeno v nasledujicim textu:

BEGINNING Pozorovani na poc¢atku intervalu (mezi pozorovanimi)

MIDDLE Pozorovani ve stfedu intervalu (mezi pozorovanimi)

END Pozorovani na konci intervalu (mezi pozorovanimi)

TOTAL Soucet hodnot pozorovani v intervalu (mezi pozorovanimi)
AVERAGE Primeéry pfes hodnoty pozorovani v intervalu (mezi pozorovanimi)
DERIVATIVE Numericka derivace vyrovnavajici polynomické (spline) funkce?®.

Pramérné hodnoty jsou vyjadfeny v Casovych jednotkach definovanych volbou
FROM = nebo TO =. To znamena, Ze celkova hodnota pro interval se rovna soucinu
prumérné hodnoty pro interval a Sifky intervalu. Pro ucely interpolace jsou pramérné
hodnoty nejprve pfevedeny na hodnoty celkové pomoci tohoto pfedpokladu a pak se
interpolované soucty prfevedou zpét na pruméry vydélenim $ifky vystupnich intervald.
Pokud jsou vstupni i vystupni Fady hodnoty primérné a neméni se ani jednotky pro
Casy pozorovani, na délce €asovych intervalll nezalezi. Parametrem OBSERVED =
DERIVATIVE se pozaduje, aby vystupni fady byly derivace kfivky, ktera vyrovnava
pozorovani vstupni datové fady metodou kubickych polynomickych (spline) funkci.

ZpUsob, jakym se vstupni Casova fada interpoluje na €asovou fadu vystupni, je
uréen pomoci parametru CONVERT [7]. K interpolaci vstupni fady pozorovani na
vystupni Fadu nabizi procedura EXPAND nasledujici metody:

7 INTNX je programovaci funkce statistického systému SAS, ktera se pouziva k operacim s hodnotami
data, resp. ¢asu. ZvySuje hodnotu data, resp. ¢asu o urcity pocet pfedem specifikovanych intervald.

8 Anglické slovo spline oznacduje zafizeni na kresleni kiivek. Pri konstrukci trupu lodi a pozdéji letadel
se pouZzivalo pro ziskéni “hladké” kfivky, prochazejici zadanymi body, specialni pruzné pravitko spline,
které se upevnilo v zadanych bodech a svou viastni pruznosti se prohnulo tak, Ze vytvorfilo kfivku
takového tvaru, ktery vyhovoval konstruktérum; jeji tvar bylo mozZno jeSté regulovat pomocnymi
zavazimi. Pri zjednodu$eni matematické formulace se dospélo k tomu, Ze takova krivka je matematicky
popsana po castech polynomem tfetiho stupné, ktery ma nespojitosti ve treti derivaci ve spojich
Jjednotlivych uzld. Proto dostala nazev kubicky spline. Pocatek teorie o splinech tedy spocival v propojeni
bod( krivky empiricky zadané nékolika body v roviné. Presnéji feCeno, je zadano k+2 ¢isel xo, . . . , Xk+1
na ose x a k nim jsou empiricky stanoveny hodnoty f(xo), . . . , f(Xk+1) néjaké veliCiny. Pfirozeny poZadavek
je prolozit body (xi, f(xi)) kfivku, ktera by vyjadfovala (pravdépodobny) pribéh oné veli¢iny na celém
intervalu (xo, Xk+1). Pro tu funkci f(x), kterou mame zkonstruovat, jsou ovSem pozZadovany nékteré
vlastnosti, které jsou znamy o zkoumané veliciné, napf. spojitost nebo spojitost derivace apod. Tento
postup, kterému fikame interpolace dat, neni ovéem uplné zadéan. Nejprirozenéjsi postup je ten, Ze mezi
uzly (xi, f(xj) prolozime napf. ¢asti polynoma a jejich sty¢né body podrobime néjaké podmince. To je
princip tzv. interpolacnich polynomickych (spline) funkci. Polynomicka (spline) funkce stupné 1 je
lomena ¢ara, polynomicka (spline) funkce stupné 0 je skokova funkce (po ¢astech konstantni).
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SPLINE Vyrovnava pozorovani vstupni ¢asove fady pomoci krivky z kubickych
polynomickych funkci. Pro okamzikova pozorovani (data typu point-in-
time) je polynomicka kfivka omezena prochazenim danych datovych
bodu. Pro intervalova nebo primérna pozorovani jsou definované
integraly polynomdu pres intervaly vstupni Casové fady omezeny tak, aby
se rovnaly souctim hodnot pozorovani v danych intervalech.

JOIN Vyrovnava pozorovani ¢asoveé fady propojenim po sobé nasledujicich
segmentl pfimek. Pro okamzikova pozorovani (point-in-time data)
spojuje po sobé nasledujici nechybéjici vstupni hodnoty pfimkami. Pro
intervalova nebo primérna data, jako spojovaci body se pouzivaji stfedy
intervall a jejich soufadnice jsou zvoleny tak, aby hodnoty integrall po
Castech linearni kfivky odpovidaly souctu hodnot pozorovani vstupni
fady.

STEP Vyrovnava pozorovani ¢asové fady nespojitou po ¢astech konstantni
kfivkou (krokovou funkci). Pro okamzikova vstupni data (typu point-in-
time) je vysledna krokova funkce rovna posledni vstupni hodnoté. Pro
intervalové celkové nebo primérné udaje se hodnoty krokové funkce
rovnaji primeérné hodnoté intervalu.

AGGREGATE Provadi agregaci Casovych fad bez interpolace chybéjicich hodnot.

NONE Nebude provedena Zadna interpolace.

PodrobnéjSi popis je uveden v dokumentaci procedury EXPAND softwarového
modulu ETS systému SAS.

4. POUZITE CASOVE RADY

Pro ucely modelovani ¢asovych fad pomoci procedury EXPAND byly vybrany
ekonomické Casove fady, které popisuji ekonomické ukazatele produkované statni
statistikou. Jedna se o ¢asovou fadu hodnot:

e Dow Joneslv kompozitni index zvefejiovany na burze Wall Street Journal
(oznaceni SNYDJCM) sledovany denné od 1. ledna 1988 do 5. unora 1992;

e penézniho agregatu M1 zahrnujici ob&zivo a jednodenni vklady (oznaceni fady M1),
ktera byla zjiStovana s mésicni periodicitou od ledna roku 1980 do ledna roku 1992;

e hrubého domaciho produktu (oznaceni fady GDP), ktery byl sledovan se Ctvrtletni
periodicitou od 1. Ctvrtleti roku 1980 po 4. Ctvrtleti roku 1998 a

e hodinovych poctld prujezdi osobnich vozidel na hlavni méstské komunikaci
(oznaceni fady HOURLY_COUNT), které byly pozorovany od 1. Ctvrtleti roku 1980
po 4. Ctvrtleti roku 1991.

Vybrané Casové fady jsou volné dostupné v knihovné SASAHELP statistického
systému SAS v datovych souborech CITIHOUR, CITIDAY, CITYMON a CITIQTR.
Délka jednotlivych ¢asovych fad je ur€ena dostupnosti udaji v jednotlivych datovych
souborl knihovny SASHELP. Proménna identifikujici index Casové fady v ramci
procedury EXPAND je nazvana DATE pro vSechny ukazkoveé pfiklady.

5. UKAZKY PRAKTICKEHO MODELOVANi CASOVYCH RAD

Priklad 1: Pouziti pfikazu procedury EXPAND Kk interpolaci chybéjicich hodnot v
Casové fadé s pozorovanimi v nerovhomérnych ¢asovych intervalech
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V Casové fadé Dow Jonesova kompozitniho indexu zverejiiovaného na burze Wall
Street (oznaceni SNYDJCM v datovém souboru CITIDAY v knihovné SASHELP), ktery
byl sledovan denné od 1. ledna 1988 do 5. unora 1992, byly za mésic leden 1992
zjistény chybéjici hodnoty. Chybéjici hodnoty byly interpolovany pomoci nasledujiciho
pfikazu:

PROCEDURE EXPAND DATA = SASHELP.CITIDAY

TO = DAY

OUT = CITIDAY INTERPOL;
ID DATE;
CONVERT SNYDJCM = NEWSNYDJCM;

RUN;

Vysledkem plsobeni procedury jsou Casové fady, které vznikly riznou metodou
interpolace. Modelované Casové rfady vychazejici z Casoveé fady na vstupu procedury
byly interpolovany hodnotami odhadnutymi pomoci polynomickych (spline) funkci,
pfimkovou interpolaci a interpolaci po Castech konstantni kfivkou. Interpolované
Casoveé fady (v€etné puvodni neuplné Fady pozorovani) jsou ilustrovany na obrazku
¢. 2.

Obrézek é. 2: Casovd Fada s chybéjicimi hodnotami a varianty jeji interpolace
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Zdroj: vlastni konstrukce

Priklad 2: Agregovani mési¢nich pozorovani na pozorovani Ctvrtletni s interpolaci
chybéjicich hodnot

Ve vstupni ¢asové fadé penézniho agregatu M1 zahrnujici ob&Zivo a jednodenni
vklady (oznaceni fady FM1 v datovém souboru CITYMON v knihovné SASHELP),
ktera byla zjiStovana s mésicni periodicitou od ledna roku 1980 do ledna roku 1992,
byly zjistény chybéjici hodnoty. Agregovani vstupni Casové fady na fadu se Ctvrtletnimi
pozorovanimi vc€etné interpolace chybégjicich hodnot bylo realizovano pomoci
nasledujiciho pfikazu:
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PROCEDURE EXPAND
DATA = SASHELP.CITYMON
FROM = MONTH TO =QTR
OUT = QUATERLY;
ID DATE;
CONVERT FM1 = FM1 QTR;
RUN;

Vysledna Casova fada FM1_QTR obsahuje pozorovani sledovana se cCtvrtletni
periodicitou. Pfed provedenim agregace mésic¢nich hodnot puvodni vstupni ¢asové
fady byly chybéjici hodnoty doplnény pomoci interpolace pomoci polynomickych
(spline) funkci. Porovnani agregované cCtvrtletni ¢asové fady FM1_QTR a pUvodni
mésicni Casové fady s chybé&jicimi pozorovanimi jsou ilustrovany na obrazku €. 3.

Obrézek é. 3: Ctvrtletni (agregovand) a mésiéni éasovd fada s chybéjicimi hodnotami
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Zdroj: vlastni konstrukce
Priklad 3: Interpolace mési¢nich odhadu z ¢asoveé fady Ctvrtletnich pozorovani

Na zakladé hodnot Casové fady hrubého domaciho produktu (oznaceni fady GDP
z datového souboru CITIQTR v knihovné SASHELP), které byly pozorovany se
Ctvrtletni periodicitou od 1. &tvrtleti roku 1980 po 4. Ctvrtleti roku 1991, se ma pomoci
procedury EXPAND odhadnout ¢asova fada mésicnich pozorovani hrubého domaciho
produktu (oznacena jako GDP_WEEKLY). Interpolace mési¢nich odhadu z Casové
fady Ctvrtletnich pozorovani byla uskuteCnéna pomoci nasledujiciho pfikazu:

PROCEDURE EXPAND
DATA = SASHELP.CITIQTR
FROM = QUARTER TO = MONTH
OUT = MONTHLY;
ID DATE;
CONVERT GDP = GDP_ MONTHLY / OBSERVED=MIDDLE;
RUN;
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Vysledna Casova fada pozorovani hrubého domaciho produktu GDP_WEEKLY ma
tydenni periodicitu zjiStovani. Byla pouZzita vychozi metoda interpolace, a to pomoci
kubickych polynomickych funkci. Parametr OBSERVED v pfikazu CONVERT zajisti,
Ze interpolovana pozorovani mésicni Casové rfady jsou uvazovana uprostred Ctvrtletni
periody, tedy vzdy za kazdy druhy mésic Ctvrtleti. Porovnani vychozi Ctvrtletni Casové
fady GDP a vysledné Casové fady pozorovani hrubého domaciho produktu
GDP_WEEKLY jsou ilustrovany na obrazku €. 4.

Obrézek &. 4: Ctvrtletni (agregovand) a mésiéni asovd Fada s chybéjicimi hodnotami
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Zdroj: vlastni konstrukce
Priklad 4: Pouziti transformacnich operaci v ramci konverze ¢asoveé rady

Priklad ma ilustrovat, jak Ize v ramci konverze €asové rfady (agregace Casové fady
s hodinovou periodicitou na c¢asovou fadu s tydenni periodicitou) vykonavat
transformacni operace. Vstupni ¢asova fada je nekompletni, protoze se v ni vyskytuji
i chybéjici pozorovani. Na zakladé hodnot ¢asové fady hodinovych pocta prajezda
osobnich vozidel na hlavni méstské komunikaci (oznaceni fady HOURLY_ COUNT
datového souboru CITIHOUR v knihovné SASHELP), které byly pozorovany od 1.
Ctvrtleti roku 1980 po 4. Ctvrtleti roku 1991, se ma pomoci procedury EXPAND
odhadnout ¢asova fada tydennich pozorovani poctu prljezdl osobnich vozidel na
hlavni méstské komunikaci (oznacena jako WEEKLY_COUNT) a modifikace této
Casove fady.

PROCEDURE EXPAND
DATA = SASCLASS.CITIHOUR
FROM = OUR TO= WEEK.2
OUT = WEEKLY COUNT
METHOD = NONE;
ID DATE;
CONVERT HOURLY COUNT = WEEKLY COUNT /
TRANSFORMIN = (SETMISS 0);
CONVERT HOURLY COUNT = LAGl /
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TRANSFORMIN = (SETMISS 0) TRANSFORMOUT = (LAG 1);
CONVERT HOURLY COUNT = DIF1l /

TRANSFORMIN = (SETMISS 0) TRANSFORMOUT = (DIF 1);
CONVERT HOURLY COUNT = MOVESUM3 /

TRANSFORMIN = (SETMISS 0) TRANSFORMOUT = (MOVSUM 3) ;
CONVERT HOURLY COUNT = MOVEAVE3 /

TRANSFORMIN = (SETMISS 0) TRANSFORMOUT = (MOVAVE 3) ;
CONVERT HOURLY COUNT = PCTDIF /

TRANSFORMIN= (SETMISS 0) TRANSFORMOUT = (PCTDIF 1);

RUN;

V pfikladu 4 bylo pouzito vice pfikazd CONVERT pro vypocet nékolika klouzavych
statistik ze stejné Casové fady (stejné proménné) z datového souboru na vstupu
pfikazu EXPAND. Parametr TO = WEEK.2 v pfikazu EXPAND zabezpeci, Ze nové
Casove fady s tydenni periodicitou povazuji jako zacatek tydne pondéli. Parametrem
TRANSFORMIN se nejprve vyplni prazdné hodnoty ¢asoveé fady o denni periodicité
pozorovani na hodnotu 0 a nasledné se provede agregace dennich pozorovani na
Casovou fadu pozorovani tydenni. Po provedeni agregace na ¢asovou fadu s tydenni
periodicitou se vykonaji operace nastavené parametrem TRANSFORMOUT. Po
provedeni procedury EXPAND se syntaxi podle Prikladu 4 byly vytvofeny nové
proménné obsahujici nové Casové fady v souboru dat na vystupu:

WEEKLY_COUNT Jednoduchy soucet hodnot pozorovani ¢asové fady od HOUR do
WEEK (agregace)

LAG1 Zpétné posunuti jednoduchého souctu hodnot pozorovani Casové
fady od HOUR do WEEK (zpozdéna agregace o 1 pozorovani)

MOVESUM3 Klouzavy soucet jednoduchého soucCtu hodnot pozorovani Casové
fady od HOUR do WEEK (klouzavé soucty agregace o 3 pozorovani
zpétné)

MOVEAVE3 Klouzavy primér jednoduchého souc¢tu hodnot pozorovani ¢asové
fady od HOUR do WEEK (klouzavé priaméry agregace o 3
pozorovani zpétné)

PCTDIF Procentualni zména (pfirastek) mezi sou€asnym a pfedchazejicim
pozorovanim

6. ZAVER

Procedura EXPAND je velmi mocny nastroj, pomoci kterého je mozné rychle a
snadno provadét potfebné operace na analyzovanych ¢asovych fadach pfed pouZzitim
jinych softwarovych nastrojd SAS. Siroka 3$kala transformaénich operatord
zabudovanych do procedury EXPAND ve verzi 6.12 je neustale doplfiovana i ve verzi
8 a 9. Softwarové nastroje, které procedura EXPAND nabizi uzivatelim statistického
systému SAS, umozriuji velmi efektivnhé pracovat s daty shromazdénymi v Casoveé
oblasti.
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RESUME

Time series analysis is an important statistical approach to a systematic assessment
of time-related dynamics of variables or time-related relationships among several
variables. Among various procedures in SAS/ETS, the PROC EXPAND allows us to
transform time series data so that the data can be used for various univariate and
multivariate time series analyses. In particular, the PROC EXPAND has a very useful
feature that can transform time series data to different frequencies. For example, the
monthly time series data can be transformed to higher frequency data, e.g., daily or
weekly data, to lower frequency data, e.g., quarterly or annual data. Various
multivariate time series approaches, such as transfer function modeling, econometrical
modeling (vector autoregression) etc., assume that all the variables in the model are
based on the same frequency. For these cases, the PROC EXPAND is an extremely
useful tool.
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