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Jednorozmérny
model &asové
Fady

Cil kapitoly

Poté co jsou vytvotreny predpoklady studia casovych fad, je mozno pristoupit
k jejich matematicko-statistické analyze. Zakladni ulohou, kterd je v ptipadé
casovych tad fesena, je nalezeni obecné tendence vyvoje casové rady - trendu.
Tato kapitola Vam nabidne nékolik moznosti jak lze pristoupit k nalezeni
trendu casové fady. Vychodiskem je zejména tzv. klasicky model ¢asové tady
a nasledné vyuziti regresniho poctu.

Casov 4 zaté?
6 hodin (3. tyden v bfeznu)

Uvod

Charakteristiky uvedené v predchozi kapitole podavaji pomérné predstavu o
vyvoji sledovaného procesu v ¢ase. Napiiklad tempa rustu se uziva v prak-
tickych lohach velmi ¢asto jako zakladniho (a mnohdy jediného) tidaje, ktery
ma danou casovou radu charakterizovat. Pro konkrétni ekonomické aplikace
je vSak mnohem vyznamnéjsi oblast analyticka, kdy se snazime o popis sledo-
vaného jevu pomoci modelu. Oblast modelovani ¢asovych fad tvori pomérné
vyraznou statistickou disciplinu, jez v posledni dobé prochazi obrovskym roz-
vojem. Tento rozvoj je vyvolan pfredevsim masivnim nastupem vypocetni
techniky a jejiho vyuziti. Vypocetni technika umoznuje pouzivani nékterych
typu metod, které jsou bez jejitho vyuziti technicky velmi narocéné. Stejné tak
vyuziti vypocetni techniky pfiblizilo oblast analyzy casovych fad béznému
pouziti, nebot zakladni néstroje a modely jsou obvykle souc¢dsti bézného sta-
tistického software.

K modelovani ¢asové fady je mozno vyuzit nékolika pristupu. Tyto pristupy
se lisi v mite zahrnuti ndhodnych vlivii do modelu, z ¢ehoz také vyplyvaji
adekvatni matematicko-statistické metody. Nasledujici kapitola se vénuje
predevsim prezentaci zakladnich , klasickych* metod analyzy ¢asovych tad.

Vychodiskem bude princip jednorozmérného modelu casové tady, ktery
je mozno definovat jako

Yt = f(ta €t),
kde y; je hodnota modelovaného ukazatele v case t, t je ¢asova proménnd,
nabyvajici hodnot t = 1,2,...,n a & oznac¢uje hodnotu ndhodné slozky (tzv.

poruchy) v tomto case t.

Vedle jednorozmérnych modelu je mozno casové fady analyzovat také pomoci
modelu vicerozmeérnych. Tedy takovych, kdy v roli vysvétlujici proménné
nevystupuje pouze cas, ale i nékteré dalsi faktory. V tomto pripadé je nutno

VVVVVV

Uvedené vicerozmérné modely ¢asovych fad zahrnuji predevsim modely vy-
chazejici z regresniho poctu, jako je napiiklad Koyckuv model. Je vsak mozno
se setkat i s jinymi pristupy, jednim z nejznameéjsich jsou tzv. autoregresni
modely, které vychéazeji z vysvétleni proménné v ¢asové fadé pomoci jejich



zmén v ¢ase (minulymi pozorovanimi). Autoregresnim metoddm se vénuje
napriklad u¢ebnice ARTLA Moderni metody modelovdni casovyjch tad.

Konkrétni podobu uvedeného jednorozmérného modelu je mozno vyvodit
zejména nasledujicimi tfemi zpusoby:

a) pomoci klasického modelu, ktery vychazi z dekompozice ¢asové fady
na Ctyti zakladni slozky — trendovou, sezonni, cyklickou a nahodnou.
b) pomoci Box-Jenkinsonovy metodologie, kterd pii popisu casové
fady vychézi z existence nahodné slozky a vyuziva korelacni analyzy.
¢) pomoci spektrdlni analyzy, kdy casovou fadu popisujeme pomoci
soustavy sinusoid a cosinusoid. Tento piistup akcentuje.
Pokud je cilem analyzy ¢asové fady predevsim postihnuti formy pohybu sle-
dované veli¢iny, je vhodné pouzit klasického modelu. Jeho vyhodou je velmi
dobra interpretace struktury modelu, vcetné interpretace vyznamu a smyslu
jednotlivych slozek. Pouziti klasického modelu ¢asové fady vSak neni pfilis
praktické v tlohach, kde analyza mé slouzit pro postizeni vécnych pricin
chovani casové tady.

Napriklad je-li cilem analyzy zachyceni chovani ¢asové rady s moznosti jeji ex-
trapolace (vytvoreni predikce), je klasicky model vhodny jen u téch modelt,
které vykazuji pomérné stabilni vyvoj vsech slozek. Pokud neni vyvoj jed-
notlivych slozek prilis staly, resp. je v ¢asové radé velmi vyznamna nahodna
slozka, je vhodnéjsi uzit napr. metody Box-Jenkinsonovy.

4.1 Klasicky model casov é rady

Jak jsme jiz zminili, klasicky model ¢asové tady vychazi z dekompozice
(roz¢lenéni) casové fady do nasledujicich ¢tyt slozek:

m trendové (T3),
B sezénni (),
m cyklické (Cy),
B nahodné (g).

Klasicky model muze obsahovat vsechny uvedené slozky, stejné jako muze
obsahovat pouze nékteré z nich. Piitomnost jednotlivych slozek v modelu je
dana zejména vécnym obsahem casové tady. Proto by analyze ¢asové tady
méla predchazet (stejné jako tomu bylo v pifpadé regresni analyzy) dukladnd
vécna analyza vychazejici predevsim ze znamych teoretickych a praktickych
poznatku o vyvoji zkoumaného jevu.

Klasicky model ¢asové fady je obvykle popsan pomoci tzv. aditivniho tvaru,
kdy je casova fada ukazatele y; modelovana jako soucet jednotlivych slozek.

y=T+ 5 +Ci+e

V nékterych tlohach je vyhodnéjsi vyuzit multiplikativniho modelu, kdy
je proménna y; vyjadiena jako soucin jednotlivych slozek. Tuto tlohu lze
vsak snadno prevést na predchozi (aditivni) typ pomoci vhodné logaritmické
transformace.
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Kritéria
pro volbu
trendu

Uvédomte si, ze logaritmovanim soucinu dvou proménnych dostavame soucet
logaritmii téchto proménnych (logaritmus soucinu je roven souctu logaritmii).

4.1.1 Trendov a slozka Casov é fady

Ve vétsine uloh tvori trendova slozka nejvyznamnéjsi ¢ast casové tady. Po-
pisuje tzv. trend tady — néjakou hlavni (nejsilnéjsi) tendenci vyvoje sle-
dovaného ukazatele v ¢ase. Obecné muze byt rostouci i klesajici. Pokud
nastava situace, kdy se hodnoty ukazatele pohybuji okolo urcité stalé trovné,
hovoiime o ¢asové fadé bez trendu.

K popisu trendové slozky casové rady vychazime z poznatku regresni a ko-
relacni analyzy. S urc¢itou mirou zjednoduseni se da tici, ze analyza trendové
slozky prechazi na klasickou tlohu hledani vhodné regresni funkce. V roli
nezavisle proménné vsak v pfipadé trendu vzdy vystupuje casova promén-
na t.

4.1.2 Krit éria volby trendov € funkce

Jak jsme jiz zminili formulace vhodné trendové funkce je do jisté miry za-
kladni tlohou pfi analyze casové fady. Otazka, zda dany ukazatel ma v case
spise tendenci k rustu ¢i poklesu, je kardinalni otdzkou napiiklad analyzy
produkénich funkei. Stejné tak je vyznamna informace o charakteru tohoto
rustu.

Jako vychodisko pro nalezeni vhodné trendové funkce musi (stejné jako u
regresnich vztahu) slouzit vécna ekonomickd analyza. Je nutno zhodnotit, zda
existuji vécné duvody pro rust daného ukazatele v ¢ase, ¢i zda se muze jednat
pouze o docasny jev, ktery bude vystiidan poklesem. Vécné ekonomickou
analyzu je vhodné doplnit analyzou grafu c¢asové rady. Graf funkce umoznuje
srovnat teoreticka vychodiska s empiricky ziskanymi udaji.

Oba typy analyz vsak mohou slouzit pouze jako vychodisko pro dalsi odhady.
Analyza grafu je do jisté miry subjektivni zalezitosti, ovlivnéna napiiklad
meéritkem zobrazeni, predsudky analytika, ndhodnym nahromadénim nékte-
rého typu dat v urc¢itém obdobi apod.

Je proto nutné nalézt objektivnéjsi kritéria pro volbu trendové funkce. Mezi
nejcastéji uzivana patii predevsim:
B metody vychazejici z regresniho poctu
Patii sem predevsim metody zalozené na hledani minimalnich odchylek
empirickych a vyrovnanych odchylek (napi. MNC).
B index korelace, ¢i determinace
Kritériem pro volbu konkrétni trendové funkce je v tomto ptipadé na-
lezeni takového tvaru, kdy je hodnota indexu korelace nejvyssi. Tato
informace je vSak sama o sobé velmi zavisla na typu procesu, ktery
analyzujeme. Je vhodnéjsi v piipadech, kdy jsou k dispozici pomérné
jasné predpoklady o tvaru trendové funkce a je vhodné ji pouzit spise
jako doplnujici informaci.



B statistické testy a intervaly spolehlivosti
Stejné jako u regresnich metod je mozno vyuzit k rozhodnuti o volbé
trendu nékterych standardnich statistickych testu.

B analyza diferenci a tempa ristu
Jak jsme jiz zminili v pfedchozi kapitole vénované charakteristikam
casovych tad, podavaji hodnoty prvnich a druhych diferenci vyznam-
nou informaci, ktera muze byt voditkem k volbé trendu.

B klouzavy prameér
Metoda vytvoreni trendové funkce pomoci klouzavych prumeéru je
v praxi velmi oblibena pro svou jednoduchost. Spo¢iva v nahrazeni
empirickych pozorovani, ktera tvori cleny c¢asové rady, radou prumeéru
vypocitanych z téchto pozorovani.

B extrapolacéni Kkritéria
Extrapolacni kritéria jsou odlisnym pohledem na volbu trendu. Vsech-
ny vyse uvedené postupy, nékdy nazyvané interpolacni, posuzovaly
vhodny trend pomoci miry vystizeni jiz znamych hodnot sledovaného
ukazatele. Extrapolacni kritéria jsou zalozena na simulaci sledovaného
jevu, kdy z casové tady vybereme urcity casovy usek a na jeho zaklade
se snazime , simulovat“ nasledujici (jiz zndméd) pozorovani. Pro volbu
trendové funkce je pak kritériem co nejlepsi shoda simulovanych a
skutecné zjisténych hodnot ukazatele.

Jelikoz néktera vyse uvedenad kritéria — analyza diferenci a klouzavé prumeéry
— jsou pomérné jednoducha, ukazeme jejich princip a pouziti. Poté se budeme
podrobnéji vénovat uzivanym trendovym funkcim a jejich pouziti.

4.1.3 Analyza diferenci casov é fady

Diference casové rady udavaji rozdil mezi po sobé jdoucimi hodnotami uka-
zatelu. Vyjadiuji tedy o kolik jednotek doslo ke zvyseni, ¢i snizeni hodnoty
sledovaného ukazatele. Jak jsme jiz popsali v predchozi kapitole, diference je
mozno konstruovat i vyssich radu jako rozdily diferenci. Lze snadno dokézat,
ze v momentu, kdy jsou diference nékterého radu konstantni, pripadné se
velmi malo odlisuji od uré¢ité hodnoty, 1ze zkoumanou ¢asovou fadu popsat
trendovou funkei tadu stejného jako je diference.

Obdrzime-li tedy konstantni diference prvniho fadu (tedy diference druhého
radu rovny nule), Ize danou c¢asovou fadu popsat pomoci linearniho trendu.
Nulové hodnoty diferenci tretiho radu ukazuji na vyuziti parabolického tren-
du apod.

Podobné jako diferenci (rozdili) je mozno vyuzit i indexu (pocitanych jako
podil sousednich hodnot v casové radeé). Je-li index prvniho Fadu, ktery jsme
v predchozi kapitole nazvali tempo rustu, roven konstanté, je mozno posuzo-
vanou ¢asovou fadu popsat exponencidlnim trendem.

Priklad 4.1

Jisty hypermarket sleduje pocet navstévniktu v prvnich mésicich po otevieni.
Zajima se o charakter vyvoje poctu navstévnosti s moznosti jeji prognozy
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do budoucna, proto opakuje sledovani vzdy kazdy mésic. Pro prvnich devét
meésicu roku 2001 je navstévnost uvedena v nasledujici tabulce:

leden unor brezen duben kvéten
pocet 103 254 415 587 770
cerven cervenec srpen zari
pocet 965 1171 1 387 1613

Tabulka 4.1: Navstévnost v hypermarketu v roce 2001 (v tis. obyvatel)

Reseni:
Jako vychodisko volby trendové funkce vyuzijeme analyzy diferenci. Vypo-
¢itané diference prvniho, druhého a tretiho fadu jsou uvedeny v nasledujici

tabulce.

leden tinor bfezen duben kvéten
pocet 103 254 415 587 770
D! X 151 161 172 183
D? X X 10 11 11
D3 X X X 1 0
cerven cervenec srpen zari
pocet 965 1171 1 387 1613
D! 195 206 216 226
D? 12 11 10 10
D3 1 -1 -1 0

Tabulka 4.2: Prvni, druhé a treti diference navstévnosti v hypermarketu

Z vysledku uvedenych v tabulce je patrné, ze diference druhého radu nabyvaji
viceméné konstantnich hodnot a diference tiettho fadu se pohybuji velmi
blizko nulovym hodnotam. Lze tedy usuzovat, ze vyvoj poc¢tu navstévniku se
fidi parabolickym trendem.

Vysledky prikladu naznacuji jistda omezeni téchto jednoduchych analyz.
7 praktickych duvodu Ize ocekavat, ze rist poctu navstévniku se nutné musi
v urc¢ity moment zastavit. Pouziti parabolického trendu, i kdyz vysledky dife-
renc¢ni analyzy v jeho prospéch hovori, neni proto vhodné. Vécné diivody spise
hovori ve prospéch nékterého asymptotického (shora omezeného) trendu,
které jsou prezentovany v nasledujici ¢asti kapitoly.

4.1.4 Metoda klouzav ého priim éru

Jistou alternativu analytickym metoddm odhadu trendové funkce (vyuziva-
jici predevsim regresnich metod) je pouziti klouzavého pruméru. Vyhodou
tohoto postupu je predevsim jeho jednoduchost a dostupnost.



Metoda klouzavych prumeéru vychézi z principu postupného nahrazovani em-
pirickych pozorovani odpovidajicimi pruméry hodnot vypocitanych z téchto
pozorovani. Kazdy z téchto prumeért je tedy vypocitan pouze z vyseku casové
fady a reprezentuje pouze tuto ¢ast. Narozdil od analytické trendové funkce
tak klouzavy prumér disponuje vétsi pruznosti na zmény v hodnotach zkou-
maveé velic¢iny.

Metody klouzavého pruméru je také mozno vyuzit pro tzv. sezénni ocisténi
casové rady, o kterém se zminime v casti vénované analyze sezonni slozky.

Klouzavy prumeér pro dané obdobi obvykle pocitame jako prumér hodnot jez
tomuto obdobi predchazeji a stejnému poc¢tu hodnot nasledujicich. Kazdou
nasledujici hodnotu klouzavého pruméru vypocitame tak, ze vyradime nej-
starsi ¢len a nahradime ho dalsim nasledujicim pozorovanim. Postupné tedy
,klouzeme* po ¢asové radeé.

Jelikoz je do pruméru zahrnuta i nahrazovand hodnota za dané obdobi,
ma klouzavy prumér obvykle lichy pocet clenu. V praktickych tlohach se
nejcastéji uziva tii-, péti- a sedmiclennych klouzavych prumeéru. Z metody
jejich vypoctu vyplyva, ze s prodluzujici se délkou obdobi zahrnutého do
priuméru dochédzi ke stéle vétsimu zplosfovani grafu klouzavého priumeéru.
Délku klouzavé casti pruméru je tedy nutno vhodné zvolit, nejlépe opét
s vyuzitim vécnych argumentu.

Pro m-clenny prosty klouzavy prumér dostavame vztah

p

_ Ytp +Yipr1 Tt Yep
m )

. _ 1
aotzyza Ye,i
=—p

kde m = 2p+1 je délka klouzavé casti (3,5,7,9,...) a y;; jsou vyrovnavané
hodnoty.

Odvozeni vztahu pro prosté klouzavé prumeéry, stejné jako odvozeni dalsich
typu klouzavych prumeéru (vazené, centrované) naleznete v uéebnici SEGER,
HINDLS: Statistika v hospodarstvi na str. 382-391.

Princip vypoétu i moznd vyuziti klouzavého prumeéru ilustruje nésledujici
priklad.

Priklad 4.2

Vyrovnejte fadu hodnot hrubého doméaciho produktu v Ceské republice v jed-
notlivych ¢tvrtletich let 1994-2000 pomoci klouzavého pruméru. Porovnejte
ruzné délky obdobi zahrnutého do pruméru.

Pro triclenné klouzavé prumeéry pocitame prumér za hodnotu pro dané
obdobi, jednu predchozi a jednu néasledujici hodnotu. Jelikoz hodnoty starsi
nez .94 nejsou k dispozici, je prvni hodnotou klouzavého prumeéru II. ¢tvrtleti

1994.

266016 + 289773 + 313991
K3(11.94) = i ; * — 289927

Klouzavy
pramér
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HDP b.c HDP b.c HDP b.c
(mil. Ke¢) (mil. Ke¢) (mil. K¢)
1.94 266 016 1.97 375 304 1.99 432 037
I1.94 | 289 773 I1.97 | 427 470 I1.99 | 477 352
111.94 | 313 991 IT1.97 | 435 517 IT1.99 | 485 067
IV.94 | 313 004 IV.97 | 441 630 IV.99 | 492 869
1.95 310 714 1.98 417 096 1.00 441 373
I1.95 | 340 381 I1.98 | 464 627 I1.00 | 490 264
II1.95 | 368 855 IT1.98 | 478 850 III.00 | 505 797
IV.95 | 361 099 IV.98 | 476 487 IV.00 | 522 151
1.96 346 842
I1.96 | 392 106
I11.96 | 416 569
IV.96 | 411 451

Tabulka 4.3: Vyvoj ¢tvrtletniho HDP b.c. (v mil. K¢)

pro III. ¢tvrtleti 1994

2 13991 + 313004
K(ITLog) = 29773 +3 3399 313004 o

Péticlenné klouzavé pruméry zahrnuji mimo daného obdobi dvé pied-
chozi a dvé nasledujici pozorovani. Prvni poc¢itanou hodnotou je hodnota pro
III. ¢tvrtleti roku 1994:

266016 + 289773 + 313991 + 313004 + 310714

K5(I11.94) = . — 298700

pro IV. ¢tvrtleti 1994

280773 + 313991 + 313004 + 310714 + 340381
K5(IV.94) = i : - i i = 313573

Sedmiclenné klouzavé prumeéry mimo daného obdobi zahrnuji tii pred-
chozi a tti nasledujici pozorovani. Prvni pocitanou hodnotou je proto hodnota
pro posledni ¢tvrtleti roku 1994:

K+(IV.94) =

266016 + 289773 + 313991 + 313004 + 310714 + 340381 + 368855
= - =

= 314676
pro L. ¢tvrtleti 1995
K,(1.95) =

289773 + 313991 + 313004 + 310714 + 340381 + 368855 + 361099
= - =

= 328260
Kompletni vysledky uvadi nasledujici tabulka.



HDP b.c 3-¢lenné 5-¢lenné 7-¢lenné

1.94 266 016

I1.94 289 773 289 927

I11.94 313 991 305 589 298 700

IV.94 313 004 312 570 313 573 314 676
1.95 310 714 321 366 329 389 328 260
I1.95 340 381 339 983 338 811 336 412
I11.95 368 855 356 778 345 578 347 572
IV.95 361 099 358 932 361 857 362 367
1.96 346 842 366 682 377 094 376 758
I1.96 392 106 385 172 385 613 381 747
I11.96 416 569 406 709 388 454 390 120
IV.96 411 451 401 108 404 580 400 751
L.97 375 304 404 742 413 262 414 292
I1.97 427 470 412 764 418 274 417 862
I11.97 435 517 434 872 419 403 424 728
IV.97 441 630 431 414 437 268 434 356
1.98 417 096 441 118 447 544 448 811
I1.98 464 627 453 524 455 738 449 463
IT1.98 478 850 473 321 453 819 455 440
IV.98 476 487 462 458 465 871 461 645
1.99 432 037 461 959 469 959 472 470
I1.99 AT7 352 464 819 472 762 469 148
I11.99 485 067 485 096 465 740 470 778
IV.99 492 869 473 103 477 385 474 966
1.00 441 373 474 835 483 074 487 839
I1.00 490 264 479 145 490 491

I11.00 505 797 506 071

IV.00 522 151

Tabulka 4.5: Vyrovnani casové fady HDP klouzavymi prumeéry

Mimo vyse uvedenych prostych tvaru klouzavych prumeéru se uzivaji i dalsi
typy pruméru. Jednd se predevSim o vazené klouzavé prumeéry a centro-
vané prumeéry. Pro konkrétni vypocty jsou vyznamné zejména centrované
klouzavé pruaméry, kterych je mozno vyuzit v ptipadech, kdy klouzava
cast ma délku rovnu sudému cislu. V tomto piipadé se piislusna hodnota
pro dané obdobi stanovi jako aritmeticky prumér dvou klouzavych pruméru
pocitanych pro dané obdobi — pruméru dvou predchozich a jednoho nasleduji-
citho pozorovani a prumeéru jednoho predchoziho a dvou nasledujicich obdobi.

Centrovany
klouzavy
pramér
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Obréazek 4.1: Srovnani skuteénych hodnot HDP a hodnot vyrovnanych
sedmiclennym klouzavym prumeérem

Pouziti vazenych centrovanych prumért naleznete v piikladu vénovaném
sezénnimu ocistovani. (Tvar, odvozeni a pouziti dalsich typu klouzavych
prumeéru naleznete v ucebnici Seger, Hindls Statistické metody v trznim hos-
podarstvi na strandch 382-391.)

4.2 Vyznamn é trendov é funkce

Pro popis trendu volime matematickou trendovou funkci, ktera opét vychazi
z okruhu elementarnich funkci. Na zakladé empirickych zkuSenosti patii déle
mezi casto uzivané trendové funkce nékteré dalsi tvary, jako napiiklad logis-
ticka funkce, ¢i Gompertzova kiivka.

Mezi nejvyznamnéjsi trendové funkce proto patii zejména nasledujici tvary:

B linearni trend,

®m parabolicky trend,

B exponencidlni trend,

B Jogisticky trend,

B Gompertzova kiivka.
Odhad prvnich tii typu trendovych funkei je mozno provést pomérné jed-
noduchymi metodami a je zde mozno vyuzit predevsim metod regresniho a
korelacniho poc¢tu. Vsechny tyto trendové funkce maji spoleénou vlastnost
neomezenosti jejich rustu. Zbylé typy pouzivanych funkci jiz touto vlastnosti
nedisponuji a jejich rust je omezen.

Tato vlastnost je také klicovou informaci pro rozhodovani o volbé konkrétni
trendové funkce. Modelujeme-li ekonomické jevy, u nichz Ize predpokladat, ze
existuje urcita mez nasyceni, dana napriklad poptavkou nebo mirou vyuziti
urcitého vyrobku, je vhodnéjsi vyuzit druhého typu trendovych funkci. Pri



modelovani béznych jevu, kdy k témto zastavenim ristu obvykle nedochazi
— napr. vyvoj prumérné hrubé mzdy, je vhodnéjsi vyuzit spiSe jednoduchych
trendii.

4.2.1 Linearnitrend

Stejné jako u metod regresnich je i v ptipadé trendovych funkei zakladnim
pouzivanym typem piimka (linedrni funkce). Ackoli se u vsech jevu zpravi-
dla neda predpokladat linedrni prubéh posuzované zavislosti (Casové tady),
je linearni trend obvykle pouzivan ke ziskani vychozi informace pro zob-
razeni vyvoje dané casové fady. V kratSich ¢asovych intervalech je linearni
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funkei.

Obecny tvarem linearniho trendu je

T, = ag + ait,

kde ag, a; jsou neznamé parametry a t je casova proménna nabyvajici hodnot
1,2,...,n.

Neznamé parametry trendové funkce je mozno odhadnout nékolik metodami,
nejcastéji se (stejné jako u regresni analyzy) vyuzivd metody nejmensich
¢tvercu (MNC).

Odvozeni naleznete napiiklad v ucebnici Seger, Hindls Statistické metody
v trznim hospodarstvi na stranach 340-342.

4.2.2 Parabolicky a exponenci alni trend

Podobné jako v ptipadé piimkové regrese je mozno postupovat i pii odhadu
zbylych dvou jednoduchych typu trendovych funkei. Odhad parametru tren-
dovych funkei vychéazi z nasledujicich tvaru:

parabolicky trend T, = ag + ait + ast?,
exponencialni trend T; = ag + at,

kde ag, a1, as jsou neznamé parametry a t je ¢asova proménnd nabyvajici
hodnot 1,2, ..., n.

Pro odhad parametru ag, aq, resp. as je opét mozno vyuzit metod regresni
analyzy, v pripadé parabolického trendu jsou parametry odhadovany meto-
dou nejmensich ¢tvercu, exponencialni trend je odhadovan vhodnou lineari-
zujici transformaci a nasledné metodou MNC.

Jelikoz je odvozeni obou typu trendovych funkci do jisté miry obdobou
piimkového trendu, neni nutno jiz uvedené skutecnosti opakovat. Postup
odvozeni uvedenych parametru naleznete opét v ucebnici Seger, Hindls Sta-
tistické metody v trznim hospodarstvi na stranach 345-354.

Parabolicky a
exponencidln{

trend
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Logisticky
odhad

Faze
logistického
trendu

4.2.3 Logisticky trend a Gompertzova k  fivka

Odhad trendu pomoci logistické, resp. Gompertzovy funkce patii mezi pod-
statné slozitéjsi ulohy. Oba tvary patii mezi tzv. asymptotické, tedy funkce,
jejichz rust je omezen. Tato vlastnost je také urcujici pro hlavni oblasti jejich
vyuziti. Jelikoz smysl i forma jejich pouziti je obdobné, omezime se pouze na
vyklad pouziti logistické kiivky.

Jelikoz smysl i forma pouziti obou typu kfivek je obdobné, omezime se
pouze na vyklad pouziti logistické kiivky. Podobu, odvozeni a pouziti dalsich
typu asymptotickych trendu (Gompertzovy kiivky a modifikovaného expo-
nencidlntho trendu) naleznete v uc¢ebnici SEGER, HINDLS: Statistické metody
v trznim hospoddrstvi na stranach 354-361 a 369-372.

Logisticka ktivka se vyuziva pro modelovani vyvoje dlouhodobé poptavky
po vybranych spotiebnich predmeétech. Podle tvaru jejtho priubéhu je graf lo-
gistického trendu nazyvan S-krivka. Vyvoj ¢asové rady popsany dle S-kiivky
obvykle lze rozdélit do nékolika fazi. Jejich popis uvadi nasledujici obrazek.

Obrazek 4.2: Faze logistického trendu

[. fize — zachycuje obdobi formovani nové technologie (vyrobku)

I1. faze — obdobi, kdy se nova technologie postupné zacina plné prosazovat
a vytlacuje technologii stavajici

ITI. faze — technologie zcela ovladé trh, pricemz se jiz objevuji tlumici sily,
spojené s postupnym vyvojem nastupujici technologie (ta se muze nachézet
néekde ve své 1. fazi). Tteti fazi je mozno velmi dobte popsat pomoci linedrniho
trendu.

IV. faze — dochézi k postupnému nastupu dalsi technologie, ktera stavajici
postupné vytlacuje. Kiivka se postupné ohyba a ztraci svou progresi.

V. faze — Zcela se vytratil narust hodnot ve sledované proménné. Vyvoj
technologie se zcela zastavil. Dochéazi k jejimu postupnému odchodu z trhu,
pripadné naprostému zakonzervovani .



Konkrétni tvar logistické trendové funkce je relativné jednoduchy. Jeho od-
had je vsak jiz vyrazné obtiznéjsi nez je tomu u vysSe uvedenych trend.
Tvar S-kiivky i jeji odvozeni obvykle byva soucasti vsech standardnich sta-
tistickych ucebnic. Muzete jej nalézt naprikald v uc¢ebnici Seger, Hindls Sta-
tistické metody v trznim hospodarstvi na stranach 361-368.

Shrnuti kapitoly

Vychodiskem studia ekonomickych ¢asovych fad je obvykle vyuziti klasického
modelu ¢asové tady, kdy si idaje v tfadé rozdélime do ¢tyt slozek - trendové,
sezénni, cyklické a nahodné.

Kapitola se zamérila predevsim na analyzu trendové slozky, ktera je obvykle
podava informaci o vyvoji zkoumané veliciny v ¢ase, o tom zda dochéazi
k jejimu rustu, ¢ poklesu. K nalezeni trendu je mozno vyuzit celé fady
nejruznéjsich technik. Zakladni techniky jsou odvozeny z regresniho poctu,
druhou vyznamnou skupinu tvori vyuziti nejruznéjsich klouzavych prumeéru.

Analyzou dalsich slozek klasického modelu casové rady, zejména slozek spo-
jenych se sezénnimi a cyklickymi vykyvy je vénovana nésledujici kapitola.

Otazky k zamy Slenti

1 Jaka kritéria musite zvazit pii volbé trendové funkce casové tady?
Uvazujte ¢asovou radu nékterého z vyznamnych makroekonomickych
ukazatelu a pokuste se tato kritéria aplikovat.

2 Pokuste se nalézt piiklady technologii, kdy by bylo mozno vyuzit lo-
gistického trendu. Diskutujte jeho jednotlivé faze a odhadnéte pticiny,
které vedou k ustupu technologie.

3 Vysvétlete princip vypoctu klouzavého priumeéru.

65




4. Modely Casovych rad

66



