Trendova analyza — reSeny priklad

Mame k dispozici tidaje o poétu dokonéenych bytd v tis. v CR 2007-2018. Vyrovnejte tyto
udaje pomoci vhodné trendové funkce. U vSech testli uvazujte a = 0,05.

Pocet
Rok dokoncenych

bytu
2007 41 649
2008 38 380
2009 38473
2010 36 442
2011 28 630
2012 29 467
2013 25238
2014 23 954
2015 25 095
2016 27 322
2017 28 569
2018 33 850

Zdroj: www.czso.cz

Pokud méme sami urcit, jaka funkce méa byt vhodna kvyhlazeni (vyrovnani) dat, je
nejjednodussi zobrazit si pribéh ukazatele v ¢ase do bodového diagramu. Vzhledem k ¢asové
narocnosti vypocti uz zde neni ruéni feseni ptikladu, je zde uveden pouze postup vypoctu pres
program SGP. Pokud tedy chceme zkonstruovat bodovy diagram, je potieba vloZzit do prvniho
sloupce data o poétu dokonéenych byt v CR a do druhého ¢asovou proménnou ¢, ktera zde
nabyva hodnot 1, 2, ..., 12 — viz Obr. 1. Vychazime z toho, ze v jednorozmérném modelu
casové tfady je jedinym faktorem uddvajici dynamiku sledovaného ukazatele ¢as. Potom
vybereme posloupnost procedur Plot — Scatterplots — X-Y Plot ... Bodovy diagram najdeme na
Obr. 2. Podle toho, jak vypada pritbéh dan¢ho ukazatele, miZzeme usuzovat, ze by mohla byt
k vyrovnani hodnot vhodna parabola.
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Obrazek 1 — Zadani dat pro vytvoreni bodového diagramu

Plot of Pocet_dok bytu vs t

(X 1000,0)
43

8

_bytu
w
[3,]

Pocet_dok b
o)

N
~

N
(]

o |

Obrazek 2 — Bodovy diagram

Trendova analyza — priklad

Jedna z procedur, které se pouzivaji v analyze Casovych fad, je procedura Forecast. Zvolime
tedy Forecast — User-Specified Model ... Do fadku Data zaddme Pocet dok bytu a jinak nic
ménit a doplilovat nemusime. Ve spodni ¢asti panelu mizeme upravit pocet piedpoveédi na 2
(Pole Number of Forecasts), protoze 12 jich urCité potiebovat nebudeme. Potvrdime klavesou
OK. Panel pro zadani proménné v proceduie Forecast vidime na Obr. 3.
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Forecasting
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Obrazek 3 — Zadani dat ve vstupnim panelu Forecasting

Poté se objevi panel, ve kterém mizeme zadat specifika pozadovaného modelu — viz Obr. 4. Je
zde mozné vyvolat vysledky pro celkem 5 modeli, kterym pfidélime pismena A az E v oddilu
Model vlevo nahote. Pokud je oznaten model A, ptesuneme puntik v oddilu Type na Quadratic
Trend. Pokud nas budou zajimat 1 jiné funkce, pfesuneme puntik na model B a v oddilu Type
oznacime napft. Linear atd. Po stisknuti tlacitka OK, se objevi nabidka Tables and Graphs,
kterou nemusime nijak meénit.

Kdyz se podivame na vystup Analysis Summary, vidime v avodu rovnici trendové paraboly,
kterou vyrovnavame data. Ta mé tvar: T, = 49510,6 — 5709,5t + 351,205¢t2. Pod ni jsou pak
hodnoty charakteristik, které se pouzivaji k posouzeni kvality trendové funkce. Nésleduji pak
t-testy o nulové hodnoté parametrt trendove funkce. Jak mizeme vidét, vSechny jsou vyznamné
na hladiné vyznamnosti 5 %. Celkovy F-test o vhodnosti celého modelu tu ovSem chybi. Graf
trendové paraboly najdeme v pravé casti pole s vystupy pod nazvem Time Sequence Plot. Je
vidét na Obr. 6.
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Model Specification Options

Trendova analyza — priklad

Obrazek 4 — Specifikace modelu trendu

Forecasting - Pocet_dok_bytu

Data variable: Pocet_dok_bytu

Number of observations = 12
Startindex=1,0
Sampling interval = 1,0

Forecast Summary

Forecast model selecied: Quadratic trend = 49510,6 +-5709,51 + 351,20512
Number of forecasts generated: 2
Number of periods withheld for validation: 0

Estimation Validation
Statistic Period Period
RMSE 242002
MAE 18217
MAPE 571734
ME -3,03165E-12
MPE -0,539353
Trend Model Summary
FParameter Estimate Stnd. Error t P-value
Constant 495106 2501,16 19,7951 0,000000
Slope -5709.5 884,602 -6,45432 0,000118
Quadratic 351,205 66,2417 530187 0,000493

Obrazek 5 — Vystup Analysis Summary
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Time Sequence Plot for Pocet_dok bytu
Quadratic trend = 49510,6 + -5709,5t + 351,205 t*2
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Obrazek 6 — Trendova parabola

Ve vystupu Model Comparisons (obr. 7) najdeme srovnani vybranych -charakteristik
pouzivanych k posouzeni kvality trendovych funkci a rovnice srovndvanych modelt.

Nevyhodou zde pouzit¢ procedury k vyhledani vhodného typu trendové funkce je, ze
neobsahuje vSechny potiebné udaje, na zaklad¢ kterych je mozné vybrat vhodny typ trendové
funkce. Existuje vSak jednoduché a navic uZz zndmé feSeni — pouZzit proceduru uZivanou
v regresni analyze. Tato iivaha se odviji od mySlenky, Ze v jednoduchém modelu ¢asové fady
nejde vlastné o nic jin¢ho, nez o popis zavislosti sledovaného ukazatele na ¢asové proménné 7.
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Model Comparison

Data variable: Pocet_dok_bytu
Number of observations = 12
Startindex=1,0

Sampling interval = 1,0

Models

(A) Quadratic trend = 495106 +-5709,51 + 351,205 "2
(B) Linear trend = 38857 3 +-1143.84 t

(C) Exponential trend = exp(10,5633 +-0,0345757 t)
(D) S-curve trend = exp(10,2021 + 0,527589 it)

(E) Simple exponential smoothing with alpha = 0,9999

Estimation Period

Model |RMSE MAE MAPE ME MPE

(A) 242002 18217 571734 -3,03165E-12 -0,539353
(B) 46619 3660,91 12,2125 -2,42532E-12 -1,91261
(C) 4499 93 3586,09 11,7817 301,193 -0,940639
(D) 430242 3327 12 10,5133 220,528 -0,768957
(E) 3461,35 2454 26 8,26999 -549,998 -2,31262
Model |RMSE RUNS RUNM |AUTO |MEAN |VAR

(A) 242002 OK OK OK OK OK

(B) 4661,9 OK * * OK oK

(C) 4499 93 OK * * OK OK

{D) 4302 42 OK OK OK OK OK

(E) 3461,35 oK OK OK OK oK

Key:

RMSE = Root Mean Squared Error

RUNS = Test for excessive runs up and down

RUMNM = Test for excessive runs above and below median
AUTO = Ljung-Box test for excessive autocorrelation
MEAN = Test for difference in mean 1st half to 2nd half
VAR = Test for difference in variance 1st half to 2nd half
OK = not significant (p == 0,05)

* = marginally significant (0,01 < p == 0,05)

** = significant (0,001 = p ==0,01)

Obrazek 7 — Vystup Model Comparison

Alternativni postup reseni (doporuceny)

Zvolime posloupnost procedur Relate — One Factor — Polynomial Regression ... Za proménnou
y zadame data o poctu dokoncenych byt a za proménnou x zaddme ¢asovou proménnou ¢.
Potom v panelu Polynomial Options potvrdime nabizené udaje beze zmény (Order: 2, Shift:

0,0) a stiskneme OK.

Ve vystupu Analysis Summary (viz Obr. 8) najdeme v prvni tabulce vybérové parametry
trendové paraboly, na jejichz zaklad¢ sestavime rovnici vybérové trendové paraboly:

T, = 49510,6 — 5709,5t + 351,205¢t2. V této tabulce jsou i vysledky individualnich t-testt
o nulové hodnoté trendovych parametrii. V nulové hypotéze vzdy testujeme, Ze parametr
trendové paraboly neni statisticky vyznamny, tj. nema piinos pro danou trendovou funkci.
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Polynomial Regression - Pocet_dok_bytu versus t

Dependent variable: Pocet_dok_bytu
Independent variable: t

Order of palynomial = 2
Number of observations: 12
Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-Value
CONSTANT 49510,6 2501,16 19,7951 0.0000
t -5709,5 884,602 -6,45432 0,0001
e 351,205 66,2417 530187 0,0005
Analysis of Variance
Source Sum of Squares Df | Mean Sguare F-Ratio P-Value
Model 35172E8 2 |175B86E8 30,03 0,0001
Residual 5.27083E7 9 5 85647E6
Total (Corr.) 4 04428E8 11

R-squared = 86,9672 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 84,071 percent
Standard Error of Est. = 242002

Mean absolute error= 18217

Durbin-Watson statistic = 1,4409 (P=0,0229)
Lag 1 residual autocorrelation = 0,170794

Obrazek 8 — Vystup Analysis Summary v Polynomial Regression

t-testy
HO: Ay = 0
Hl: (043} 0

P-Value = 0,0000
P-Value < q, proto zamitame Ho a pfijimame Hj.

Ho:al =0
Hl:al +* 0

P-Value = 0,0001
P-Value < q, proto zamitame Hy a piijimame H;j.

Ho:az =0
Hl:az 0

P-Value = 0,0005
P-Value < a, proto zamitame Ho a piijimame Hj.

Souhrnné€ muzeme fici, Ze vS§echny t-testy jsou vyznamné, coz znamena, ze v§echny parametry
trendové paraboly jsou pifinosné pro tuto funkci.

Podivejme se nyni na dalsi tabulku. V tabulce nadepsané Analysis of Variance najdeme
vysledek celkového F-testu, jak uz vime z regresni analyzy.

Hy:ag=c,a; =a, =0
Hi:non H,



P-Value = 0,0001

P-Value < a, proto zamitame Ho a pfijimame H;.

Na hladin¢ vyznamnosti 5 % bylo prokazano, ze parabola je vhodné k vyrovnani hodnot této
Casové fady.

Tim, ze jsme zde prokazali, Ze je parabola vhodna k vyrovnani hodnot sledované ¢asové fady,
prace jesté nekonci. Je opét potfeba tuto informaci doplnit, do jaké miry je parabola k tomuto
ucelu vhodna. K zodpovézeni této otazky mizeme pouzit index determinace, ktery najdeme
rovnéz ve vystupu Analysis Summary pod tabulkou Analysis of Variance (R-Squared). Hodnota
indexu determinace, zaokrouhlena na 3 desetinna mista, je zde 0,870 (ve vystupu je uveden
v procentech: 86,9672 %). Znamena to, ze 87 % variability ukazatele po¢tu dokoncenych byti
je mozné vysvétlit pomoci této trendové funkce. Je to opravdu vystizny model.

Graficky vystup pak nabizi prava ¢ast obrazovky a vystup nazvany Plot of Fitted Model — viz
Obr. 9.
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Obrazek 9 — Graftrendoveé paraboly

Pokud bychom méli pochybnost, zda jsme opravdu vybrali nejlep$i mozny model, mizeme
samoziejmée vyuzit 1 posloupnost procedur Relate — One Factor — Simple Regression ..., kde
v nabidce Tables and Graphs vybereme polozku Comparison of Alternative Models a tam se
orienta¢né podivame na hodnoty indexti determinace pro vSechny modely, které tato procedura
obsahuje. Pokud bychom tam nasli hodnoty vyrazné¢ vys$si nez je ta u paraboly, mohli bychom
se podivat na dany model blize a rozhodnout, zda by nebyl vhodné&jsi nez parabola.



