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Trendova analyza - primka a parabola

Zadani prikladu:

Odhadnéte parametry linedarniho a kvadratického trendu u ¢asové rady sttedniho poctu
obyvatelstva Ceské republiky (ozn. P(t)) od roku 1989 do roku 1998 a rozhodnéte, ktery je
vhodnéjsi. Dale odhadnéte pomoci vhodnéjsitho modelu pocet obyvatel v roce 1999 a 2000.
Hodnoty P(t) jsou uvedeny v tabulce 1.

Tab. 1 - Pocet obyvatel CR letech 1989-1998 v tisicich - ozn. P,

Rok | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998
P, 10362 | 10363 | 10309 | 10318 | 10331 | 10336 | 10331 | 10315 | 10304 | 10295

Zdroj dat: Cesky statisticky trad (CSU)

Vypracovani prikladu

V trendové analyze je vystupem matematicky model CR, kde je sledovang veli¢ina v,
funkei casu t a ndhodné slozky €. To lze zapsat jako y; = f(t,¢€;). Redlnou hodnotu y,
muzeme vyjadiit jako y; = Y; + ¢, kde Y; = f(t) je tzv. teoreticka (modelovéd) hodnota
ukazatele. Klasicky model dale rozklada CR na ¢tyii slozky ¢asového pohybu:

e Trendov slozka T, - dlouhodobé tendence ve vyvoji CR

e Sezonni slozka S; - pravidelné se opakujici odchylka od trendu, periodicita max. 1
rok

e Cyklicka slozka C; - odchylka od trendu s periodicitou vétsi nez 1 rok

e Ndhodna slozka ¢, - ndhodné odchylky, které nemaji systematicky charakter.
Podle zpusobu rozkladu existuji dva modely:

e Aditivni y, =T, +5;+C; + ¢

e Multiplikativni vy, = 1;.5;.C}.¢;

V dalsim postupu bude pouzit model aditivni.

Piimka - linearni trend
Jedna se o jednoduchy, bézné pouzivany model ve tvaru:

Ti=ap+ot t=1,....n

Odhady parametru oy a a; oznac¢ime ag a a;. Vypocet provedeme pomoci metody
nejmensich étverca znamé z regresni analyzy. Odhad 7; trendové slozky T; vyjadiime
jako
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Odhady spoc¢teme podle vzorcu analogickych vzorcum z regrese, a to:
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Pripomenme pouze, ze parametr a; se ¢esky nazyva smérnice, anglicky slope, para-
metr ag je potom kvocient, anglicky intercept.

Parabola - kvadraticky trend

Model trendu mé tvar

Tr=ap+ait+ast? t=1,....n

Vztahy pro odhady ag, a1, as 1ze opét ziskat pomoci soustavy normalnich rovnic, uvadét
je zde vsak nebudeme.

Program STATGRAPHICS Centurion XVII

V programu STATGRAPHICS je pro analyzu trendu CR vytvofena funkcionalita
v menu Forecast/User-Specified Model. Do povinného pole Data je tieba zadat nazev
proménné, kde jsou hodnoty sledované veli¢iny y;. Do nepovinného pole (Time Indi-
ces:) je mozné zadat odpovidajici hodnoty ¢asu. Po kliknuti na tlacitku OK se objevi
dalsi formuldt Model Specification Options. Zde v ramu Type zvolime Linear Trend
a klikneme na tlacitko OK. V dalsim formulatri Tables and Graphs pridame tabulku Fo-
recast Table a potvrdime tlacitkem OK.
Pokud je treba odhadnout parametry kvadratického trendu, je postup stejny, pouze
zvolime typ trendu Quadratic Trend.
Pro porovnéani vhodnosti modela slouzi ruzné charakteristiky. Naptiklad MSE (Mean
Squarred Error), RMSE (Root Mean Squarred Error) nebo MAE (Mean Absolute Error)
nebo tzv. F-statistiku. MSE lze vypocitat podle vzorce

MSE — Z?:l(yt - Tt)2
n

Statistiku F potom podle

Z?:l @77‘})2

F—=__P1
2or (e —T4)?
n—p

kde p je pocet odhadovanych parametru modelu. Plati, ze ¢im je MSE nizsi, tim
je model vhodnéjsi. U F-statistiky je tomu naopak - ¢im je jeji hodnota vyssi, tim je
model vhodnéjsi. Pokud modely maji riizny pocet parametri, je nutné pouzit tzv.
upraveny index determinace [ fdj, ktery nestejné pocty parametru zohlednuje - viz
kapitola o regresni analyze.
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Vypocitaji se podle téchto vztahu
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Vysledky:
Nejprve vytvorime graf (obr. 1) - postup viz téma 9, priklad 1.

Linearni trend
Odhady parametru: ag = 10357,8, a; = 5,71. Model méa proto tvar T, = 10357,8 -
5,7091%.

Nyni je nutné zkontrolovat, zdali jsou parametry modelu statisticky vyznamné. V ramu
Analysis Summary jsou v tabulce Trend Model Summary uvedeny odhady vSech pa-
rametru a prislusné hodnoty P-value. Pokud je hodnota P-value pro dany parametr nizsi
nez zvolend hladina vyznamnosti « (ta bude vzdy 5 %, pokud nebude stanoveno jinak), je
dany parametr statisticky vyznamny (nelze pfijmout hypotézu, ze je roven nule). Zde je
P-value(ag) = 0,00, P-value(a;) = 0,0118. Oba parametry jsou proto statisticky vyznamné.

Vypocet predpovédi poctu obyvatel lze provést tak, ze do vypocteného linedrniho
modelu dosadime pifslusnou hodnotu ¢ a vypoéteme Y. Pro rok 1999 je ¢ = 11, pro
rok 2000 je ¢ = 12, takze Y;; = 10295 a Y;5 = 10289. Ve STATGRAPHICS existuje ve
vyse zminéné funkcionalité Forecast/User-Specified Model tabulka Forecast Table, kde
program vypocte predpovéd pro libovolny ¢asovy okamzik. PoZzadovany pocet piedpovedi
lze nastavit ve formulafi Forecasting pii zaddvani proménnych pro analyzu (standardné
12).

Kvadraticky trend
Odhady parametri: ay = 10360,9, a; = -7,25, as = 0,14.
Model m4 tvar T; = 10360,9 - 7,25t + 0,14¢2.

Hodnoty P-value pro odhadované parametry jsou nasledujici:
P-value(ag) = 0,00, P-value(a;) = 0,42 a P-value(az) = 0,86. Z toho plyne, ze je statisticky
vyznamny pouze kvocient, takze o kvadratickém trendu nema smysl uvazovat.

Interpretace vysledku

Vysledkem jsou dva modely. Linedrni model T; = 10357,8 - 5,7091¢ a kvadraticky mo-
del T, = 10360,9 - 7,25t + 0,14¢%. Testy vyznamnosti regresnich parametri ukézaly, Ze
u kvadratického modelu je vyznamny pouze kvocient ag, takze se fakticky nejednd o kva-
draticky trend. U linearniho modelu jsou naopak vyznamné oba odhadované parametry.
Pokud bychom meéli interpretovat hodnotu a;, je mozné fici, ze za kazdy rok pocet oby-
vatel klesne piiblizné o 5709. Predpovédi poctu obyvatel pro rok 1999 a 2000 jsou: 10295
a 10289. Pro srovnani, skuteény pocet obyvatel CR v uvedenych letech ¢inil 10283 a 10272
tis. obyvatel.
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Obrézek 1: Pocet obyvatel CR v letech 1989-1988 v tis.
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Zdroj: Uda je CSU, vlastni zpracovani

] median=10324,50



