Zakladni charakteristiky Casovych rad —
reseny priklad

Mame k dispozici udaje o poétu dopravnich nehod v CR v letech 2007-2018. Charakterizujte
vyvoj poc¢tu dopravnich nehod pomoci:
a) prvnich diferenci,
b) primérného absolutniho ptirastku,
c) koeficientl ristu,
d) primérného koeficientu ristu.
Vsechny vysledky interpretujte!
Dopliite téZ hodnoty druhych a ttetich diferenci.

Rok Pocet nehod
2007 182 736
2008 160 376
2009 74 815
2010 75 522
2011 75137
2012 81 404
2013 84 398
2014 85 859
2015 93 067
2016 98 864
2017 103 821
2018 104 764

Zdroj: Rocenka nehodovosti na pozemnich komunikacich za rok 2018

Vsechny pozadované charakteristiky Casovych fad je pomérn€ jednoduché spocitat i na
kalkula¢ce, proto je zde uveden postup rucniho vypoctu a nasledné 1 pomoci programu SPSS.

a) Prvni diference jsou konstruovany jako rozdil hodnoty ukazatele v €asovém okamziku
t a hodnoty ukazatele v okamziku bezprostiedné pfedchazejicim casovému okamziku ¢,

tedy ¢-1: A51)= Vi — Vi—1. Hodnoty vSech pocitanych charakteristik budou doplnény
postupné do nasledujici tabulky.

Prvni fadek zistane nevyplnén, protoze hodnota 7 je rok 2007 a pfedchéazejici udaj neni
k dispozici. Tecka v fadku znaci, ze udaj existuje, ale nejsou k dispozici data k jeho
vypoctu.

Dalsi hodnota je vypodtena jako AV =y, — y; = 160376 — 182736 = —22360.
Timto zpGsobem pokracujeme dale: Agl)= y3 —y, = 74815 — 160376 = —85561.
AP=y, —y; = 75522 — 74815 = 707

AV =ys —y, = 75137 — 75522 = —385

A= y¢ —ys = 81404 — 75137 = 6267



b)

AP=y, —y, = 84398 — 81404 = 2994
AV =y, —y, = 85859 — 84398 = 1461
A= yy — yg = 93067 — 85859 = 7208
AD=y o — v, = 98864 — 93067 = 5797
AD=y  —y,, =103821— 98864 = 4957
AD=y., —y,, = 104764 — 103821 = 943

t Rok Pocet nehod A,El)
M
1 2007 182 736 .
2 2008 160 376 -22 360
3 2009 74 815 -85 561
4 2010 75 522 707
5 2011 75 137 -385
6 2012 81 404 6 267
7 2013 84 398 2 994
8 2014 85 859 1461
9 2015 93 067 7208
10 2016 98 864 5797
11 2017 103 821 4 957
12 2018 104 764 943
Celkem -77972
Interpretace:

Pocet nehod v CR se v roce 2008 snizil oproti roku 2007 o 22 360.
Pocet nehod v CR se v roce 2009 snizil oproti roku 2008 o 85 561.
Pocet nehod v CR se v roce 2010 zvysil oproti roku 2009 o 707.
Pocet nehod v CR se v roce 2011 snizil oproti roku 2010 o 385.
Pocet nehod v CR se v roce 2012 zvysil oproti roku 2011 0 6267.
atp.

Priimérny absolutni ptirtistek je mozné vyjadrit jako pramér prvnich diferenci (tj. soucet
prvnich diferenci délenych jejich poctem) nebo jako rozdil posledni a prvni hodnoty
casove fady deleny n-1. Oba zplsoby vypoctu museji dat pochopitelné stejny vysledek.
i LAY —77972

= = — 4
1 11 7088,36
NEBO
= - 104764 — 182736
A=Tn T = —7088,364
n—1 11
Interpretace:

Pocet nehod v CR se v letech 2007-2018 v praméru snizil o 7088,364 nehody.



c) Koeficient rustu je konstruovan jako podil hodnoty ukazatele v asovém okamziku ¢

a hodnoty ukazatele v casovém okamziku #-1.

Yt
ky = —
Yit-1

Prvni fadek zistane opét nevyplnén (jako u prvnich diferenci), protoZe hodnota ¢ je rok
2007 a predchazejici udaj neni k dispozici. Tecka v fadku znaci, ze idaj existuje, ale
nejsou k dispozici data k jeho vypoctu.

oYz _ 160376 _ 08776
27y, 182736
o= Y3 2 A8 L ees
3Ty, 160376
K, =Y 75522 0y
* Ty, 74815
ke =5 2 P137 09949
>y, 75522
K Yo 8140 heay
¢y 75137
K, =7 81598 368
7T ye 81404
K, = Yo 85859 s
&y, 84398
Ko = Yo 23067 hea0
® ys 85859 '
Vio 98864
kg =22 = = 1,062
107 vy T 93067 0623
v, 103821
K, = 22 = = 1,0501
17y, 98864 050
Vi, 104764
K,, = = = =1,0091
127y, 103821
t Rok Pocet nehod K¢
M
1 2007 182 736 .
2 2008 160 376 0,8776
3 2009 74 815 0,4665
4 2010 75 522 1,0094
5 2011 75137 0,9949
6 2012 81 404 1,0834
7 2013 84 398 1,0368
8 2014 85 859 1,0173
9 2015 93 067 1,0840
10 2016 98 864 1,0623
11 2017 103 821 1,0501
12 2018 104 764 1,0091




d)

Interpretace:

Pocet nehod v CR se v roce 2008 snizil oproti roku 2007 o 12,24 % (0,8776*100-100).
Pocet nehod v CR se v roce 2009 snizil oproti roku 2008 o 53,35 %.

Pocet nehod v CR se v roce 2010 zvysil oproti roku 2009 o 0,94 %.

Pocet nehod v CR se v roce 2011 snizil oproti roku 2010 0 0,51 %.

Pocet nehod v CR se v roce 2012 zvysil oproti roku 2011 o 8,34 %.

atp.

Priimérny koeficient riistu je konstruovan jako geometricky primér koeficienti rastu.
Lze ale také vypocitat jako n-/ni odmocnina z podilu posledni a prvni hodnoty ¢asové
fady.

E = n_11/k2 - k3 Tt kl’l

k ="/0,8776-0,4665-1,0094 - ...- 1,0091 = 0,9507

NEBO
E _ n-1 y_n
Y1
E = 111104764 0.9507
-~ 182736
Interpretace:

Pocet nehod v CR se v letech 2007-2018 v priméru snizil o 4,93 %.

Druhé diference jsou definovany jako rozdil sousednich prvnich diferenci.

A=

AD — AD)

Prvnl dva udaje neni mozné z dat, kterda mame k dispozici, vypocitat, proto opét piSeme do
prvnich dvou fadki puntik. Dal$i hodnoty vypocitdme nasledovné:

AP =
A(z)
A(z)
A(z)
A(z)
A(z)
A(z)
A(z)
A(z)
A(z)

AY — AP= —85561 — (—22360) = —63201
A(l) A(l) 707 — (—85561) = 86268
A(l) A(l) —385— 707 = —1092

A(l) A(l) 6267 — (—385) = 6652

A(l) A(l) 2994 — 6267 = —3273

A(l) A(l) 1461 — 2994 = —1533

A(l) A(l) 7208 — 1461 = 5747

A(l) A(l) 5797 — 7208 = —1411

A(l) A(l) 4957 — 5797 = —840

A(l) A(l) 104764 — 103821 = —4014



t Rok Pocet nehod A,El) Agz)
M

1 2007 182 736 . .

2 2008 160 376 -22 360 .

3 2009 74 815 -85 561 -63 201
4 2010 75 522 707 86 268
5 2011 75137 -385 -1 092
6 2012 81 404 6 267 6 652
7 2013 84 398 2994 -3 273
8 2014 85 859 1 461 -1 533
9 2015 93 067 7208 5747
10 2016 98 864 5797 -1411
11 2017 103 821 4 957 -840
12 2018 104 764 943 -4014

Tteti diference jsou definovany jako rozdil sousednich druhych diferenci.
2
At—l

A®) =

Prvni tfi Gidaje neni mozné z dat, kterd mame k dispozici, vypocitat, proto opét piSeme do

A® _

prvnich tii fadkl puntik. Dal$i hodnoty uz je mozné spocitat.

t Rok Pocet nehod Agz) A§3)
M

1 2007 182 736 . .
2 2008 160 376 . .
3 2009 74 815 63 201 .
4 2010 75 522 86268 | 149 469
5 2011 75 137 1092 87 360
6 2012 81404 6 652 7744
7 2013 84 398 3275 9 925
8 2014 85 859 1533 1740
9 2015 93 067 5747 7280
10 2016 98 864 1411 =7 158
11 2017 103 821 -840 571
12 2018 104 764 4014 3174

AP = AP — AP = 86268 — (—63201) = 149469

A(3) A(Z) A(Z) —1092 — 86268 = —87360

A(3) A(Z) A(Z) 6652 — (—1092) = 7744

A(3) A(Z) Ag)_ —3275 — 6652 = —9925

A(3) A(Z) AP = —1533 — (—=3275) = 1740

A(3) A(Z) A(Z) 5747 — (—1533) = 7280

A(3) A(Z) Ag)_ ~1411 - 5747 = —7158

A(3) A(Z) A% = —840 — (-1411) = 571

Ag)_ Agzg — A%= —4014 — (-840) = —3174
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Druhé a tteti diference se vyuzivaji pii hleddni vhodného modelu trendu (bude pfedmétem

nasledujiciho tématu).

Redeni v SPSS:

Prvnim krokem pfii feSeni piikladu v SPSS je vlozeni vstupnich dat. Nejprve je ale potieba
zalozit novou proménnou na listu Variable View — viz Obr. 1.

£ *Untitled1 [DataSet0] - IBM SPSS Statistics Data Editor

File Edit View Data Transform Analyze Graphs Utilities Extensions Window Help

HE% My e E@:%—V' F3 %I’T 1%@@ o\

Name Type Width  Decimals Label Values Missing Columns Align Measure Role
1 Pocet_nehod Numeric 8 0 None None 8 = Right & Scale v Input

Obrazek 1 — Definovani nové promenné

Udaje o poétu nehod v CR vlozime jako jednu proménnou, tj. do jednoho sloupce — viz Obr. 2.

W% *Untitled1 [DataSet0] - IBM SP

File Edit View Data

= & D

& Pocet_nehod

182736

160376

74815

75522

75137

81404

84398

85859

93067

98664

103821

12 104764
Obrazek 2 — Viozeni vstupnich dat

W o =~ o & W Mk =

—
- |

a) Pro vypocet prvnich diferenci volime posloupnost procedur Transform — Create Time
series. Do pole Variable — New name vloZzime Sipkou proménnou Pocet nehod.
V datovém listu bude vytvofena nova proménna, kterd ma ndzev Pocet 1 (viz pole
Name and Function). Z nabidky Function vybereme Diffrence. Pokud chceme hodnoty
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prvnich diferenci, nechame u Order hodnotu 1. Pokud bychom chtéli hodnotu napf.
druhych diferenci, zadali bychom u Order hodnotu 2. Pokra¢ujeme tlac¢itkem OK.

l};ﬁ Create Time Series

Variable-> New name

& Pocet_nehod Pocet 1=DIFF(Pocet nehod 1) |

Name and Function

Name: [Pocet_ 1 Change

Function:

Difference v

Order: |4

Current Periodicity: None

Paste || Reset | | Cancel Help

Obrazek 3 — Zadani vstupnich udajii pro vypocet prvnich diferenci

Jak uz bylo vySe uvedeno, hodnoty prvnich diferenci jsou zobrazeny jako nova
proménna v datovém listu — viz Obr. 4. Interpretace vypoctenych hodnot zde jiz neni
uvedena — je ji mozné najit v prvni ¢asti feSené¢ho piikladu, kde je ukazka ru¢niho

vypoctu.
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ti‘,'n *Untitled1 [DataSet0] - IBM SPSS Statistics Data Ed

File Edit View Data Transform Anal

bl

H&E [ e~
|

& Pocet_nehod & Pocet_ 1

1 182736

2 160376 -22360
3 74815 -85561
4 75522 707
5 75137 -385
6 81404 6267
7 84398 2994
8 85859 1461
9 93067 7208
10 98864 5797
" 103821 4957
12 104764 943

Obrazek 4 — Hodnoty prvnich diferenci v datovém listu

b) Pro vypocet primérného absolutniho pfiristku vyuzijeme posloupnost procedur
Analyze — Descriptive Statistics — Frequencies. Do pole Variable(s) vlozime Sipkou
proménnou Pocet 1 a odstranime zaSkrtnuti z pole u Display frequency tables (tento
vystup neni potieba, mnoho tabulek celkovy vystup zneptehlediuje).

\® Frequencies

Variable(s): Statistics
& Pocet_nehod & DIFF(Pocet_nehod, 1. .
Charts
Format
+ Style
Bootstrap
Diﬁi"splay frequency tables§ Bl C
Paste || Reset || Cancel|| Help

Obrazek 5 — Zadani vstupnich udajii pro vypocet primeérného absolutniho priristku
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V tladitku Statistics vybereme polozku Mean, ktera umozni vypocitat aritmeticky prumér
z prvnich diferenci — tak je definovan primérny absolutni piirstek (viz Obr. 6).

Pokracujeme klavesou Continue a pak OK.

"2 Freguencies: Statistics

Percentile Values Central Tendency

[] Quartiles Mear@
[] Cut points for: 1 equal groups [] Median
[[] Percentile(s): [[IMode
Add [ Sum
Change
Remove
[] Values are group midpoints
Dispersion Distribution
[] std. deviation [_] Minimum [] Skewness
[] Variance [] Maximum [] Kurtosis
[]Range []SE. mean

| Cancel ” Help ‘
Obrazek 6 — Obsah nabidky Statistics
firistku je ve vystupu pod nazvem Frequencies/

Hodnota primérného absolutniho pfirds
Statistics — viz Obr. 7. Interpretace vypoctené hodnoty viz ru¢ni feseni.

Statistics
DIFF(Pocet_nehod,1)
N Valid 11
Missing 1

Mean -7088,36

Obrazek 7 — Vystup s hodnotou primeérného absolutniho pririistku

c) Piimy vypocet koeficientt riistu ani primérného koeficientu ristu neni v SPSS obsazen.
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Druhé a treti diference

Hodnoty druhych diferenci jsou definovany jako rozdil sousednich prvnich diferenci. K jejich
vypoctu pouzijeme stejnou posloupnost procedur jako u vypoctu prvnich diferenci,
t). Transform — Create Time series. Do pole Variable — New name vloZime Sipkou proménnou
Pocet nehod. V datovém listu bude vytvofena nova proménna, ktera ma nazev Pocet 1 (viz
pole Name and Function). Pokud si nechceme piepsat hodnoty jiz vypoctenych prvnich
diferenci, zadame misto 1 hodnotu 2 a pouzijeme tlacCitko Change. Z nabidky Function
vybereme Diffrence. Pokud chceme hodnotu druhych diferenci, zadame u Order hodnotu 2.
Pokracujeme tlacitkem OK — viz Obr. 8.

@;ﬁ Create Time Series

Variable-> New name

& Pocet_nehod Pocet__2=DIFF(Pocet_nehod 2)
& DIFF(Pocet_nehod...

Name and Function

Name: (Pocet_ 2 Change

Function:

Difference v

Order: |2

Current Periodicity: None

‘ 0K HEaste Reset ‘Canrzel

Obrazek 8 — Zadani vstupnich udajii pro vypocet druhych diferenci

‘ Help

Hodnoty druhych diferenci jsou zobrazeny jako nova proménna (Pocet  2) v datovém listu —
viz Obr. 9. Obdobnym zplisobem ziskdme hodnoty 1 tietich a ptipadné dalSich diferenci.

10
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'-.?;f__ *Untitled1 [DataSet0] - IBM SPSS Statistics Data Editor

File Edit View Data Transform Analyze Graphs L

B ittt

EHE I e~ B
|

& Pocet_nehod & Pocet__ 1 & Pocet_ 2

LLLLTE

1 182736 .
2 160376 -22360 :
3 74815 -85561 -63201
4 75522 707 86268
5 75137 -385 -1092
6 81404 6267 6652
7 84398 2994 -3273
8 85859 1461 -1533
9 93067 7208 5747
10 98864 5797 -1411
11 103821 4957 -840
12 104764 943 4014

Obrazek 9 — Hodnoty prvnich a druhych diferenci v datovéem listu
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