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Trendova analyza - funkce nelinearni v parametrech

Zadani prikladu:
Odhadnéte parametry exponencialniho trendu
E = OéQ.Oéi (1)

u casové fady sttedniho poctu obyvatelstva Ceské republiky (ozn. P(t)) od roku 1999 do
roku 2008. Dale odhadnéte pomoci tohoto modelu pocet obyvatel v roce 2009 a 2010.
Hodnoty P(t) jsou uvedeny v tabulce 1.

Tab. 1 - Pocet obyvatel CR letech 1999-2008 v tisicich - ozn. P,

Rok | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
P, 10283 | 10272 | 10224 | 10201 | 10202 | 10207 | 10234 | 10267 | 10313 | 10430

Zdroj dat: Cesky statisticky diad (CSU)

Vypracovani prikladu

Linearni a kvadraticky model z tématu 10 jsou modely tzv. linearni v parametrech.
Plati pro né, ze se daji prevést na vicerozmérny linearni model. Zde uvedeny model linearni
v parametrech neni. Ale je mozné ho pomoci jednoduché transformace na takovy model
prevést.

Transformace modelu
1. krok - obé strany rovnice (1) zlogaritmujeme.

InT; = In(ag.at)
2. krok - upravime pravou stranu
InT; = In(ag) + t. In(ay)

3. krok - provedeme substituci Z;, = InT}, By = In g, f1 = Ina; a dostaneme model

Zy = Bo + Bit

ktery je linearni. Vypocet odhadu jeho parametru jsou uvedeny naptiklad tématu 10,
priklad 1.

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 pfirozeny
logaritmus proménné, kde jsou hodnoty sledované veliciny 1;. Syntaxe operdtoru je
Log(proménnd). Do nepovinného pole (Time Indices:) je mozné zadat odpovidajici
hodnoty casu. Po kliknuti na tlacitku OK se objevi dalsi formulair Model Specification
Options. Zde v ramu Type zvolime Linear Trend a klikneme na tlac¢itko OK. V dalsim
formuléari Tables and Graphs ptidame tabulku Forecast Table a potvrdime tlacitkem OK.
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Obrézek 1: Pocet obyvatel CR v letech 1999-2008 v tis.

Pocet obyvatel CR v letech 1999-2008 v tis.
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Zdroj: Uda je CSU, vlastnf zpracovani

Vysledky:

Linearni trend

Odhady parametru: by = 9,23, b; = 0,0011. Nyni je potieba spocitat hodnoty ag a a; ze
substituce ve 3. kroku transformace. Plati: ay = e a a; = €. Dostaneme ay = 10199,36
a a; = 1,0011. Model mé potom tvar

T, = 10199, 36.1,0011° (2)

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 o (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;) = 0,136. Vyznamny je proto pouze prvni parametr.
Takze exponencialni trend tato veli¢ina nema.

Vypocet predpovédi poctu obyvatel zde proto nyni uvedeme pouze pro ilustraci po-
stupu. Predpovédi vzhledem ke statisticky nevyznamnému parametru a; nemaji prak-
ticky smysl. provést tak, ze do vypocteného modelu (2) dosadime piislusnou hodnotu ¢
a vypocteme Y;. Zde je t = 11 pro rok 2009 a t = 12 pro rok 2010, takze Vi1 = 10327
a Yy, = 10338. Ve STATGRAPHICS existuje ve vyse zminéné funkcionalité Forecast/User-
Specified Model tabulka Forecast Table, kde program vypocte pfedpovéd pro libovolny
casovy okamzik. Pozadovany pocet predpovédi lze nastavit ve formulafi Forecasting pfti
zadavani proménnych pro analyzu (standardné 12).

Interpretace vysledku
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Vysledkem je exponencidlni model (2). Testy vyznamnosti regresnich parametri ukézaly,
ze parametr aq neni statisticky vyznamny. Vyznamny je pouze druhy parametr «q. Z toho
plyne, Ze zvoleny model neni pro zkoumanou veli¢inu vhodny. Predpovédi T, pro roky 2009
a 2010 jsou uvedeny pouze pro ilustraci jejich vypoctu.



