3. Popis ¢asovych rad
3.1. Motivace

Ke srovnani hodnot ukazateli ve dvou obdobich slouzi metody indexni analyzy. Chceme-li
vSak poznat urcité zakonitosti ve vyvoji dané¢ho ukazatele, musime mit k dispozici jeho hod-
noty za vice obdobi ve formé asové fady. Casové fady vznikaji v piirodnich védach nebo
technice (napf. seismicky zaznam v geofyzice, udaje o primérnych ro¢nich teplotach

v klimatologii), v biologickych védach (Cetnosti vyskytu urcitého skidce v nekolika po sobé
jdoucich letech), v sociologii (vyvoj rozvodovosti), v ekonomii (objem zemédélské produkce
v né€kolika po sob¢ jdoucich letech, vyvoj sménného kurzu) atd.

3.2. Pojem cCasové rady, jeji druhy a grafické znazornéni

3.2.1. Pojem casové fady: Casovou radou rozumime fadu hodnot y ,...,y, urcitého ukaza-

tele usporadanou podle prirozené Casové posloupnosti t; <... <t,. Pfitom je nutné dbat na to,
aby vécna naplil ukazatele 1 jeho prostorové vymezeni byly shodné v celém sledovaném ¢aso-
vém obdobi. Jsou-li Casové intervaly (ti, t2), ..., (tn-1, tn) stejné dlouhé (ekvidistantni), zjedno-
dusSené zapisujeme Casovou fadu jako y, ..., ¥n.

3.2.2. Druhy ¢asovych rad

a) Casovd rada okamzikovd: ptislugny ukazatel udava, kolik jevii existuje v daném &asovém
okamziku (napf. pocet obyvatelstva k ur¢itému dnu).

b) Casovd Fada intervalova: prisluiny ukazatel udava, kolik jevii vzniklo &i zaniklo v uréitém
Casovém intervalu (napf. pocet snatki béhem roku). Nejsou-li jednotlivé Casové intervaly
ekvidistantni, musime provést ocisténi casové fady od dusledkt kalendarnich variaci.

Priklad 1.: Mame k dispozici tidaje o trzbé obchodni organizace (v tis. K¢) v jednotlivych
mésicich roku 1995: 2400, 2134, 2407, 2445, 2894, 3354, 3515, 3515, 3225, 3063, 2694,
2600. Vypoctéte ocisténé udaje.

ReSeni: Primérna délka mésice je 365/12 dne. O&isténa hodnota pro leden je tedy

v\ =2400- 36 2354,84 , pro unor y\’ =2134. 300 _ o3 18,18 . Pro ostatni mésice
12-31 12-28

analogicky dostaneme 2361,71; 2478,96; 2839,54; 3400,58, 3448,86; 3448,86; 3269,79;

3005,36; 2731,42; 2551,08.

3.2.3. Grafické znazornéni casové rady

a) Okamzikovou ¢asovou fadu graficky znazoriiujeme pomoci spojnicového diagramu. Na
vodorovnou osu vyna§ime ¢asové okamziky ty, ..., t,, na svislou osu odpovidajici hodnoty y;,
..., Yn. Dvojice bodu (t;, yi), 1 =1, ..., n spojime useCkami.

Piiklad 2.: Casova fada obsahuje Gidaje o po&tu zaméstnanci uréité akciové spolegnosti
v letech 1989 — 1996 vzdy k 31.12.

1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996
622 | 627 | 631 | 635 | 641 | 641 | 632 | 625
Znazornéte tuto ¢asovou radu graficky.




621
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b) Intervalovou Casovou fadu nejcastéji znazortiujeme sloupkovym diagramem. Je to soustava
obdélnikd, kde Sitka obdélniku je rovna délce intervalu a vyska odpovida hodnoté ukazatele
v daném intervalu. Ke znazornéni intervalové Casové fady lze pouzit 1 spojnicovy diagram,
pficemz na vodorovnou osu vynasime stiedy pfislusnych intervalt.

Priklad 3.: Mame k dispozici udaje o produkci urcitého podniku (v tisicich vyrobkl) v letech
1991-1996.

1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996
114 | 106 | 107 | 102 | 116 | 137
Znazornéte tuto ¢asovou radu graficky.

ReSent:

R

100 —
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rok

3.3. Popisné charakteristiky casovych rad

3.3.1. Prumér okamzikové ¢asové rady
Nejprve vypocteme pruméry pro jednotlivé dil¢i intervaly (t, t2), (t2, t3), ..., (ta-1, tn):
Y1 +YZ YZ +Y’% YH—l +YH

S T, 5 . Jsou-li vSechny tyto intervaly stejné dlouhé, vypocteme pros-

ty chronologicky priimér okamZikové casové rady:
I ) [T TR U T S 2
= = —+ L+
Y n—lg 2 n—l[Z EYI 2
Nemaji-li intervaly stejnou délku, vypocteme d; =t; —ti.;, 1 =2, ..., n a pouzijeme vdzeny
chronologicky prumér okamZzZikové casové rady:
= Il &Sy tys
y= n Z : ) d :

Zdi =2 2 1

i=2




Piiklad 4.: Casova fada vyjadiuje poCet obyvatelstva CSSR (v tisicich) v letech 1965 az 1974
vzdy ke dni 31.12.

Rok 1965 | 1966 | 1967 | 1968 | 1969 | 1970 | 1971 | 1972 |1973 | 1974

pocet | 14194 | 14271 | 14333 | 14387 | 14443 | 14345 | 14419 | 14576 | 14631 | 14738

Charakterizujte tuto ¢asovou fadu chronologickym pramérem.

1[14194 14738

Reeni: §:§ T+14271+...+14631+ j:l4430.

3.3.2. Prumeér intervalové casové rady

ZYi .
i=1

y:

s |

Piiklad 5.: Vypoététe primérnou hodnotu roéni ¢asové fady HDP CR (v miliardach K¢)
v letech 1994 az 2000.

1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
1303,6 | 1381,1 | 1447,7 | 1432,8 | 1401,3 | 1390,6 | 1433,8

ReSeni: y = %(1303,6 +...+1433,.8)=13987 .

3.4. Dynamické charakteristiky casovych rad

3.4.1. Absolutni prirustky

1. diference: Ay, =y, -y, ,1=2,...,n

2. diference: A(Z)yi =Ay, — Ay, =y, 2y +Yi,1=3,...
atd.
(Diferencovani ma velky vyznam pii odhadu trendu €asové fady regresnimi metodami.)

Z Ay;
Priimérny absolutni pririistek: A =32 " =In” i’l
n- n—

n

2

3.4.2. Relativni prirustek

Ay, .
o, = i,l =2,..
Yia
(Relativni pfirastek po vynasobeni 100 udava, o kolik procent se zménila hodnota v Case t;

oproti ¢asu t;.1.)

n

*

3.4.3. Koeficient rustu (tempo rustu)

k, =i i=2...
Yia
(Koeficient ristu po vynasobeni 100 udava, na kolik procent hodnoty v Case ti.; vzrostla ¢i

poklesla hodnota v Case t;.)

n

2




Prumérny koeficient riistu

K =0k, Ky -k =22
Y1
Prumérny relativni priristek
5=k-1
Piiklad 6.: Pro &asovou fadu HDP CR v letech 1994 a7 2000 (v miliardach K&) vypoctéte

zakladni charakteristiky dynamiky a graficky znazornéte 1. diference a koeficienty rastu.
Reseni:

rok HDP Ay; k; d;

1994 1303,6 X X X

1995 1381,1 775 1,059 0,059
1996 14477 66.6 1,048 0,048
1997 1432.8 147 0,990 20,010
1998 14013 315 0.978 20,022
1999 1390.6 210.7 0,992 20,008
2000 1433.8 432 1,031 0.031

1433,8-1303,6

Primérny absolutni prirGstek: A = =217, tzn., ze v obdobi 1994 — 2000 rostl

HDP primérné o 21,7 miliard K¢ rocné.

. X = 14338
Primérny koeficient rustu: k = ¢ ’
1303,6

=1,016, tzn., Ze v obdobi 1994 — 2000 rostl HDP
prumérné o 1,6% rocng.

Graf 1. diferenci: Graf koeficientu rustu:

- 09
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
rok rok

3.5. Odhad trendu ¢asové rady pomoci regrese

3.5.1. Aditivni model ¢asové rady

Predpokladejme, ze pro ¢asovou fadu vy, ..., yn plati model y: = f(t) + &, t =1, ..., n, kde f{t) je
neznama trendova funkce (trend), kterou povazujeme za systematickou (deterministickou)
slozku ¢asové fady (popisuje hlavni tendenci dlouhodobého vyvoje ¢asové fady) a & je na-
hodna slozka casové fady zahrnujici odchylky od trendu. Nahodna slozka spliiuje predpokla-
dy E(g) = 0, D(g&) = %, C(g, €un) = 0, & ~ N(0, o) (fikame, Ze & je bily sum).

3.5.2. Cil regresni analyzy trendu

Regresni analyza trendu ma objasnit vztah mezi zavisle proménnou veli¢inou y;a ¢asem t.
Predpokladame, ze trend f(t) zavisi (linearné ¢i nelinearn€) na neznamych parametrech

Bo, P1, ..., Bk @ znamych funkcich @o(t), @1(t), ...., k(t), které jiz neobsahuji zadné neznamé
parametry, tj. f(t) = g(Bo, B1, ..., Bx; Po(t), @1(t), ...., ¢x(t)). Odhady by, by, ..., by neznamych



parametra Bo, 1, ..., Pk 1ze ziskat napt. metodou nejmensich ¢tverct a pak vyjadrit odhad f (1)
neznamého trendu v bodé€ t pomoci odhadu by, by, ..., bx a funkci @o(t), @i(t), ...., Px(t), tj.

f(t) = g(bo, by, ..., b Po(t), P1(b), ..., Pi(t)).

wewr

Volba typu trendové funkce se provadi

- na zakladé teoretickych znalosti a zkuSenosti se zkoumanou veli¢inou y;

- pomoci grafu ¢asové rady

- pomoci informativnich testd zalozenych na jednoduchych charakteristikach casové rady
a) Linearni trend

Analytické vyjadieni: f(t) =, +f,t
Informativni test: 1. diference jsou pfiblizné konstantni

b) Kvadraticky trend

Analytické vyjadfeni: f(t) =B, +B,t+B,t°

Informativni test: 1. diference maji pfiblizné€ linearni trend, 2. diference jsou pfiblizné
konstantni.

c¢) Exponencialni trend
Analytické vyjadfeni: £(t) =B,p," .
Model Ize linearizovat logaritmickou transformaci: Inf(t) = Inf3, +tlnp,
Informativni test: koeficienty rustu jsou pfiblizné konstantni.

d) Modifikovany exponencialni trend
Analytické vyjadteni: £(t) = o+ BB, .
Informativni test: fada podilt sousednich 1. diferenci je priblizn€ konstatni.

e) Logisticky trend
o

1"?[30[31t

Informativni test: prubéeh 1. diferenci je podobny Gaussové kiivce a podily

Analytické vyjadreni: f(t) =

l/Yt+2 B l/Yt+1

Uy =1y,
jsou piiblizné konstantni.

f) Gompertzova kiivka
Analytické vyjadient: f(t) = o™

In Yiro — In Y .

Informativni test: podily jsou piiblizn€ konstantni.
Iny, -Iny,

Modely (a), (b), (c) jsou linearni nebo se daji linearizovat a odhady parametra ziskame meto-
dou nejmensich Ctverct. Modely (d), (e), (f) jsou nelinearni a odhady parametri se ziskavaji
specialnimi numerickymi metodami.



3.5.4. Orientacni ovérovani kvality modelu

- Index determinace (tj. podil vysvétlené a celkové variability zavisle proménné veli¢iny) by
mél byt blizky 1.

- Body grafn (f(t),£(t)), t=1,2, ..., n by se mély fadit do pfimky se smérnici 1.

Piiklad 7.: Casova fada 112, 149, 238, 354, 580, 867 udava zisk (v tisicich dolart) jisté spo-
lecnosti v prvnich Sesti letech jeji existence.

a) Graficky znazornéte prabéh této Casové tady.

b) Vypoctéte koeficienty rustu

¢) Z grafu Casové fady a chovani koeficientt rustu Ize usoudit, Ze Casova fada ma exponenci-
alni trend f(t) = BOBlt . Odhadnéte jeho parametry.

d) Najdéte odhad zisku spole¢nosti v 7. a 8. roce jeji existence.

e) Zjistéte index determinace a sestrojte graf (f (1), f (t)), t=1,..,6.
ReSeni:
ad a)

800}

700

500

500

400

300

200

100

0

0 1 2 3 4 5

ad b) Koeficienty riistu: 149/112 = 1,33, 238/149 = 1,597, 354/238 = 1,487, 580/354 = 1,628,
867/580 = 1,495. Vidime, Ze koeficienty rustu jsou pfiblizné€ konstantni.

ad c) Model f(t) =B B, linearizujeme a metodou nejmensich &tverct ziskame odhady In by
=4,227983, Inb; = 0,420199. Odlogaritmovanim dostaneme by = 68,57875, b; = 1,522265.

ad d) y, = 68,57875-1,5222657 =1299,y, = 68,57875-1,522265° =1977

ad ) ID* = 0,996
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Jak index determinace, tak graf (f (1), f (t)) svédci o tom, ze model byl zvolen spravng.

3.6. Odhad trendu c¢asové irady pomoci klouzavych pruméru

3.6.1. Podstata klouzavych praméru
Predpokladame, ze Casova rada se fidi aditivnim modelem popsanym v 3.5.1. Odhad trendu
v bodé¢ t ziskame urCitym zprimérovanim ptvodnich pozorovani z jistého okoli uvazovaného



casového okamziku t. Mizeme si predstavit, Ze podél dané Casové fady klouze okénko,

v jehoz ramci se priméruje. Necht toto okénko zahrnuje d ¢lent nalevo od bodu t a d ¢lend
napravo od bodu t. Hovofime pak o vyhlazovacim okénku Sitky h = 2d + 1. Prvnich a posled-
nich d hodnot trendu neodhadujeme, protoze pro t € {l, oo d}u {n -d+1,.. .,n} neni vyhlazo-

vaci okénko symetrické. Odhad trendu ve stfedu vyhlazovaciho okénka je dan vztahem:

. 2d
f) :

— dar ,t=d+1, . n-d.
2d+lk:0}’t d+k

= m(Yt_d +V¥iaqn teoot Yt+d) =

3.6.2. Siika vyhlazovaciho okénka

Velmi dilezitou otazkou je stanoveni §ifky vyhlazovaciho okénka. Je-li okénko prili§ Siroké,
bude se odhad trendu blizit pfimce (fikame, ze je piehlazen) a zaroven se ztrati velky pocet
¢lend na zacatku a na konci Casové fady. Je-li naopak okénko uzké, bude se odhad trendu bli-
zit pivodnim hodnotam (fikame, ze odhad je podhlazen). NejCastéji se voli Sitka okénka
h=3,5,7.

Priklad 8.: Casova fada 215, 219, 222, 235, 202, 207, 187, 204, 174, 172, 201, 272 udava
ro&ni objemy vyvozu piva (v milionech litr&) z Ceskoslovenska v letech 1980 az 1991.
a) Odhadnéte trend této Casové fady pomoci klouzavych priméra s vyhlazovacim okén-
kem Sitky 3 a poté 5.
b) Graficky znazornéte pribéh casové rady s odhadnutym trendem.

Reeni:

rok vyvoz | kp3 kp5
1980 215] x X
1981 219] 218,667 | x
1982 222225333 218,6
1983 2351 219,667 217
1984 202|214,667| 210,6
1985 207 198,667 207

1986 1871 199,333 194,8
1987 204 | 188,333 188,8
1988 174 183,333 187,6

1989 172 182,333 204,6
1990 201 215 | x
1991 272 | x X

Grafické znazornéni Casové fady s odhadnutym trendem
h=3 h=5

180 —* 180

1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992
rok rok



Priklady ke 3. kapitole

Priklad 1. : V tabulce jsou uvedeny stavy pracovnikl stavebniho podniku v obdobi od 1. led-
na do 1. kvétna. Vypoctéte prumérny stav pracovniki za toto obdobi.

Datum 1.1. 12, | 13|14 |15,
Pocet pracovniki 178 170 | 180 | 150 | 162

(Primeér ¢ini 167,41)

Piiklad 2. : Pro ¢asovou fadu hodnot mésiéni hrubé mzdy v CR v letech 1989 — 1997 vy-
poctéte a interpretujte primérny absolutni prirtstek a primérny koeficient rustu.

rok 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

mzda | 3170 3286 3792 4644 5817 6894 8172 9676 10696

(Primérny absolutni ptirtstek je 940,75 K¢, tzn., Ze primérna hruba mésicni mzda stoupala
v letech 1989 — 1997 prameérné o 940,75 K¢ ro¢n€. Priumérny koeficient rustu je 1,164, ze
primérna hruba mési¢ni mzda stoupala v letech 1989 — 1997 pramérné o 16,4% roc¢né.)

Piiklad 3. : Je znama Gasova fada spotieby mléka v CR v letech 1989 — 1996 (v 1 na obyvate-
le za rok).

rok 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

spotfeba | 91,4 | 91,5 |872 |744 |728 |773 |646 |585

a) Casovou fadu znazornéte graficky.
b) Vypoctéte 1. diference.
c) Z grafu ¢asové fady a chovani 1. diferenci Ize usoudit na linearni trend

f(t) =B, +B;t. Odhadnéte jeho parametry. Pro tsporu ¢asu mate uvedeny tyto cha-

8 8 8 8

rakteristiky: >y, =617,7,> t=36,> t> =204,> ty, = 25816.

t=1 t=1 t=1 t=1

d) Za predpokladu, ze se dosavadni charakter vyvoje spotfeby mléka nezméni, odhadnéte
spotfebu mléka v roce 2000.

e) Vhodnost modelu posud’te pomoci indexu determinace.

(ad ¢) Odhadnuty trend: f(t) =98,43-4,715t, ad d) 41,85, ad e) 0,8964)




Prace se systémem STATISTICA

Téma: popisné a dynamické charakteristiky ¢asovych rad, regresni odhad trendu, klou-
zavé pruméry

Priklad 1.: Grafické znazornéni okamzikové ¢asové rady

Casova fada obsahuje udaje o po&tu zaméstnanct uréité akciové spolednosti v letech 1989 —
1996 vzdy k 31.12.

1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996
622 | 627 | 631 | 635 | 641 | 641 | 632 | 625
Znazornéte tuto ¢asovou radu graficky.

Navod: Vytvofime novy datovy soubor o dvou proménnych a osmi pfipadech. Prvni promén-
nou nazveme ROK, druhou POCET.

Graphs — Scatterplots — Variables X ROK, Y POCET - OK — vypneme Linear fit — OK. For-
mat — All options — Plot: General — zaskrtneme Line — OK. Vznikne spojnicovy diagram.

Priklad 2.: Grafické znazornéni intervalové casové rady

Mame k dispozici tidaje o produkci urc¢itého podniku (v tisicich vyrobka) v letech 1991-1996.
1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996
114 | 106 | 107 | 102 | 116 | 137
Znazornéte tuto ¢asovou radu graficky.

Navod: Vytvofime novy datovy soubor o dvou proménnych a Sesti ptipadech. Prvni promén-
nou nazveme ROK, druhou PRODUKCE.

Graphs — Scatterplots — Variables X ROK, Y PRODUKCE — OK — vypneme Linear fit — OK.
Format — All options — Plot: General — zaskrtneme Line — Add new plot — Type Bar plot —
Name bar — OK. Do sloupct oznacenych jako bar okopirujeme hodnoty proménnych ROK a
PRODUKCE. V All Options Plot:bar upravime Sitku sloupce na 1.

Priklad 3.: Vypocet chronologického priméru okamzikové ¢asové rady

Vypoctéte chronologicky primér ¢asové fady poctu zaméstnancu akciové spolecnosti. Zadani
viz priklad 1.

Navod: Pouzijeme datovy soubor vytvofeny v prikladé 1. Vymazeme proménnou ROK a da-
tovy soubor transponujeme. K nové vzniklému souboru pfidame proménnou PRUMER a do
jejiho Long Name napiSeme vzorec:

=(v1/2+sum(v2:v7)+v8/2)/7.

Vypocet pruméru intervalové ¢asové rady — pouzijeme volbu Mean z Descriptive statistics.

Priklad 4.: Vypocet dynamickych charakteristik ¢asové rady
Pro &asovou fadu HDP CR v letech 1994 — 2000 (v miliardach K&) vypoététe 1. diference,
relativni pfirastky a koeficienty rustu. Tyto charakteristiky znazornéte graficky. Vypoctéte
také primérny absolutni prirastek a primérny koeficient ristu.
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
1303,6 | 1381,1 | 1447,7 | 1432,8 | 1401,3 | 1390,6 | 1433,8
Navod: Vytvofime novy datovy soubor o dvou proménnych a Sesti ptipadech. Prvni promén-
nou nazveme ROK, druhou HDP.

Vypocet 1. diferenci: Statistics — Advanced Linear-Nonlinear Models — Time Series-
Forecasting — Variables HDP — OK — OK(transformations, autocorelations, crosscorrelations,
plots) — vybereme Difference, integrate — zaskrtneme Differencing, lag = 1 — OK(Transform
selected series) — vykresli se graf, vratime se do Transformations of Variables — Save varia-




bles. Otevie se novy spreadsheet, kde v proménné HDP 1 jsou ulozeny 1. diference. Pomoci
Line Plots vykreslime prabéh 1. diferenci,

Vypocet relativnich prirGstka: Vratime se do Transformations of Variables — vybere-
me Shift — zaskrtneme Shift (lag) series forward — lag = 1 - OK(Transform selected series) —
vykresli se graf, vratime se do Transformations of Variables — Save variables. Tato transfor-
movana veli¢ina se ulozi do spreadsheetu pod nazvem HDP 1 (proménna s 1. diferencemi se
prejmenuje na HDP_2). Pfidame novou proménnou RP a do jejiho Long Name napiSeme vzo-
rec =HDP_2/HDP_1. Pomoci Line Plots vykreslime pribéh relativnich ptirastka.

Vypocet koeficientt riistu: Do spreadsheetu pridame proménnou KR a do jejiho Long
Name napiseme vzorec =HDP/HDP 1. Pomoci Line Plots vykreslime prub¢h koeficientti riis-
tu.

Primérny absolutni pfirtstek a primérny koeficient rustu vypocteme na kalkulacce.

Priklad S.: Regresni odhad trendu
Casova fada 112, 149, 238, 354, 580, 867 udava zisk (v tisicich dolarti) jisté spolecnosti
v prvnich Sesti letech jeji existence.

a) Znazornéte ¢asovou radu graficky.

b) Vypoctéte koeficienty ristu této Casové tady.

c) Predpokladejte, ze ¢asova fada ma exponencialni trend. Odhadnéte jeho parametry a

graficky znazornéte pribéh casové fady s odhadnutym trendem.

d) Sestrojte graf (f (1), £ (t))

e) Najdete odhady zisku spolecnosti v nasledujicich dvou letech.
Navod: Vytvofime datovy soubor o dvou proménnych CAS a ZISK a $esti piipadech. Ukoly
(a) a (b) vypracujeme podle navodu ze vzorovych piikladd 1 a 4. Ukol (c): Pfidame promén-
nou LNZISK a do jejiho Long Name napiSeme vzorec =log(ZISK). Statistics — Multiple Re-
gression — Variables Dependent LNZISK, Independent CAS — OK — OK — Quick — Summary
Regression Results. Ve vystupni tabulce ve sloupci B jsou odhady parametrt linearizovaného
modelu. Pfiddme novou proménnou EXPB a do jejiho Long Name napiSeme =exp(B). Tim
ziskame odhady parametri exponencialniho trendu (by = 68,579, b; = 1,522). Do pivodniho
datového souboru pfidame proménnou ODHAD a do jejiho Long Name napiSeme
=68.579*1.522"CAS. Pomoci Scatterplots graficky znazornime casovou fadu s prolozenym
exponencialnim trendem.

Ukol (d): Graf (f (1), f (t)) vytvotfime pomoci Scatterplots proménnych ZISK a ODHAD.
Ukol (e): Odhady zisku spole¢nosti v 7. a 8. roce jeji existence vypoéteme na kalkulacce.

Priklad 6.: Odhad trendu klouzavymi pruméry
Casova fada 215, 219, 222, 235, 202, 207, 187, 204, 174, 172, 201, 272 udava roéni objemy
vyvozu piva (v milionech litr&1) z Ceskoslovenska v letech 1980 az 1991.

¢) Odhadnéte trend této Casové fady pomoci klouzavych priméra s vyhlazovacim okén-

kem Sitky 3 a poté 5.

d) Graficky znazornéte prubeh Casové fady s odhadnutym trendem.
Navod: Vytvotrime datovy soubor o dvou proménnych CAS a VYVOZ a dvanacti ptipadech.
Statistics - Advanced Linear-Nonlinear Models — Time Series-Forecasting — Variables VY-
VOZ - OK - OK(transformations, autocorelations, crosscorrelations, plots) — vybereme Smo-
othing — zaskrtneme N-pts mov. averg., N = 3 — OK(Transform selected series) — vykresli se
graf, vratime se do Transformations of Variables — Save variables. Otevie se novy spread-
sheet, kde v proménné VYVOZ 1 jsou ulozZeny klouzavé priméry. Proménnou VYVOZ 1
okopirujeme do puvodniho datového souboru do nové proménné ODHAD?3 (pozor — roky
1980 a 1991 nemaji pfifazeny odhad). Grafické znazornéni casové fady s odhadnutym tren-



dem ziskdme pomoci Scatterplots, kde vybereme Graph type Multiple. Analogicky postupu-
jeme pro péti¢lenné klouzavé pruméry.

Priklady k samostatnému reSeni

1. Casova fada obsahuje tidaje o poétu Zen (v tisicich) pracujicich v narodnim hospodafstvi
CSSR v letech 1967 — 1974. Udaje jsou uvedeny vzdy k 1.1.

1967 | 1968 | 1969 | 1970 | 1971 | 1972 | 1973 | 1974

2997 | 3053 | 3141 | 3211 | 3286 | 3346 | 3400 | 3450

a) Znazornéte tuto Casovou fadu graficky.

b) Vypoctéte chronologicky prumér.

c) Vypoctéte a graficky znazornéte 1. diference, relativni pfirastky a koeficienty ristu.

d) Zjistéte pramérny absolutni pfirtstek a primérny koeficient rastu.

Vysledky: chronologicky prumeér = 3234,6, pramérny absolutni pfirtstek = 64,714, pri-

mérny relativni prirastek = 1,02.

2.V tabulce jsou uvedeny udaje o poétu stiatkt v CR v letech 1990 — 1999.

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999
90943 | 71973 | 74060 | 66033 | 58440 | 54956 | 53896 | 57804 | 55027 | 53523
a) Znazornéte tuto Casovou fadu graficky.

b) Vypoctéte prameér.

c) Vypoctéte a graficky znazornéte 1. diference, relativni prirastky a koeficienty ristu.
d) Zjistéte pramérny absolutni pfirtstek a primérny koeficient rastu.

Vysledky: primér = 63666,5, primérny absolutni pfirtstek = -4158,9, pramérny koefici-
ent rustu = 0,943.

3. Je dana asova fada potratl (v tisicich) v CR v letech 1986 az 1996: 99,5 126,7 129,3
126,5 126,1 120,1 109,3 85,4 67,4 61,6 60. Predpokladejte, ze tato ¢asova fada ma
kvadraticky trend. Odhadnéte parametry trendové funkce a graficky znazornéte pribéh ca-
sové fady s odhadnutym trendem.

4. Mate k dispozici udaje o po&tu byt predanych do uzivani v Ceskoslovensku v letech
1960 az 1970: 73 766 86 032 85221 82189 77301 77818 75576 79297
86571 85656 112 135. Odhadnéte trend této Casové fady pomoci klouzavych priméra
s vyhlazovacim okénkem Sitky 5 a graficky znazornéte. ..



