Cast V. — Analyza ¢asovych fad

doc. Ing. Michal Dorda, Ph.D.



Analyza casovych rad

« Casovou fadou rozumime posloupnost vécné
a prostorove srovnatelnych pozorovani (dat),
ktera jsou jednoznacné usporadana z hlediska
casu ve smeru minulost — pritomnost.

» Casovou fadou v oblasti dopravy mlze byt
napfr. pocet dopravnich nehod v jednotlivych
letech, pocet registrovanych vozidel v
jednotlivych letech apod.



Analyza casovych rad

[I N D E X rok1980=100% |

300

275

250

225

200

175

150

125

100

75

Vyvoj poctu nehod a jejich nasledkd, trend od roku 1980 |

‘ | | /

—{}=POCET NEHOD

—O—USMRCENO

=O=TEZCE ZRANENO

=O== | EHCE ZRANENO

= - s - i

Q = &N Mo ¥ wu O N~ O O O T N O «w w W N~ O O O T ™N OO «w O W N~ o ¢
g 8 2 8 8 8 8 83 8 3 8 8 8 88 8 8 88 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 B8

doc. Ing. Michal Dorda, Ph.D.




Analyza casovych rad

Pocty registrovanych osobnich automobili
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Analyza casovych rad

* Casové fady Ize ¢&lenit podle rdznych kritérii:

B w e

Pod
Pod
Pod
Pod

e rozhodného ¢asového hlediska.

e periodicity, s jakou jsou udaje sledovany.
e druhu sledovanych ukazateld.

e zpusobu vyjadreni udaju.
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Analyza casovych rad

1) Podle rozhodného casového hlediska
rozliSujeme:
— Casové rady intervalové (resp. ¢asové fady
intervalovych ukazatelu).

— Casové rady okamzikové (resp. ¢asové fady
okamzikovych ukazatelu).
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Analyza casovych rad

* Intervalovou ¢casovou radou rozumime radu
takového ukazatele, jehoz velikost zavisi na
délce intervalu, za ktery je sledovan.

— Pro ukazatele tohoto typu ma smysl tvorit soucty,
ukazkou intervalové Casové rady muze byt rada
zobrazujici vyvoj pocCtu dopravnich nehod v
jednotlivych letech.



Analyza casovych rad

— Sledované udaje se maji vztahovat ke stejné
dlouhym c¢asovym intervalum, provadime tzv.
ocisténi casovych rad od vlivu kalendarnich
variaci (sledované udaje prepocitavame na
jednotkovy Casovy interval)
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Analyza casovych rad

 Udaje otiiténé na kalendaini dny ziskame
podle vztahu:

k

yf°)=yt-k—:'

kde: y, je hodnota ociStovaného ukazatele,

k. je pocet kalendarnich dni v daném
obdobi,

k. je prumeérny pocet kalendarnich dni v
daném obdobi.
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Analyza casovych rad

: (0 _
napr. y; " =Y-

k,
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Mésic [Pocet dni mésice k; [ Pocet nehod y .| O¢istény pocet nehod yt(o)
Leden 31 18 939 18 634
Unor 29 16 137 16 972
Bfezen 31 17 849 17 561
Duben 30 15 724 15 986
Kvéten 31 17 694 17 409
Cerven 30 17914 18 213
Cervenec 31 16 699 16 430
Srpen 31 17 386 17 106
Zar 30 16 829 17 109
Rijen 31 19 105 18 797
Listopad 30 18 644 18 955
Prosinec 31 18 596 18 296

K 30,5

£ =18939.-—— =18634
31

10




Analyza casovych rad

 Udaje odiéténé na pracovni dny ziskdme podle

vztahu:
P

Y =y, -t

Py

kde: y, je
p;Je

hodnota ocistovaného ukazatele,

pocet pracovnich dni vdaném

obdobi,

P, je prumerny pocet pracovnich dni v
daném obdobi.
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Analyza casovych rad

 Okamzikové casové rady jsou tvoreny z
udaju, které se vztahuiji k urcitému okamziku.

— Prikladem muze byt pocet evidovanych vozidel v
CR k 31. 12. kaZdého roku.

— U téchto rad nema smysl stanovovat soucty.

— Rady tohoto typu se shrnuji pomoci
chronologického priméru.



Analyza casovych rad

e V pripade, ze je délka mezi jednotlivymi
casovymi okamziky stejna, pocitame prosty
chronologicky prumeér:

NtYe Yot Ys,  YeatVe Wiy 4V
o 2 2 2 _2 2

n-1 n-1
kde: y., V.- ¥V, ¥, jSOU jednotlivé hodnoty
okamzikového ukazatele.
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Analyza casovych rad

* V pripadé, ze délka mezi jednotlivymi
casovymi okamziky neni konstantni, pocCitame
vazeny chronologicky prumeér:

it Y,
2

Ao+ YetYs g o VitV g
g = 2

d,+d,+...+d_,

kde: Vi Yz:Yoas Ya jsOu jednotlivé hodnoty
okamzikového ukazatele,

d,,d,,....d, , jsou délky jednotlivych
casovych intervald.
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Analyza casovych rad

Datum [ Pocet zaméstnancu y, | Délka ¢asové mezery d,

1.1.2009 152 31

1.2.2009 164 28

1.3.2009 158 31

1.4.2009 174 30

1.5.2009 176 31

1.6.2009 171 I

152+164 o, 164+158 o 158+174 ,, 174+176 o, 1764171

jo 2 2 2 2 2 =167

31+28+31+30+31



Analyza casovych rad

2) Podle periodicity, s jakou jsou udaje
sledovany, rozliSsujeme:

— Kratkodobé casové rady (periodicita je kratsSi nez
1 rok) — zpravidla 1 mésic.

— Rocni (dlouhodobé) ¢asové rady (periodicita je
rocni nebo jeste delsi).
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Analyza casovych rad

3) Podle druhu sledovanych ukazatelu
rozlisujeme:

— Casovou fadu absolutnich hodnot (zpravidla
casova rada ocistena od kalendarnich variaci).

— Casovou fadu odvozenych charakteristik —
vznikaji na zakladé absolutnich udaju, napt.
casoveé rady souctové (napr. casova rada
klouzavych rocnich uhrnu)



Analyza casovych rad

* Klouzavym rocnim uhrnem rozumime
hodnotu intervalového ukazatele za celé rocCni
obdobi, které konci sledovanym meésicem.
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Analyza casovych rad

.. PocCet nehod | Rozdil roku . v s
Mésic Klouzavé rocni uhrny
2005 | 2006 | 2006 - 2005
Leden | 16 961 | 17 219 258 199 262 + 258 = 199 520
Unor | 16 375 | 16 789 414 199 520 + 414 = 199 934
Brezen | 15527 | 17 748 2221 199934 + 2 221 =202 155
Duben | 14 168 | 15598 1430 202 155 + 1430 = 203 585
Kvéten | 16 827 | 17 031 204 203 585 + 204 = 203 789
Cerven | 16 707 | 17 996 1289 203 789 + 1 289 = 205 078
Cervenec| 15937 | 11 746 -4 191 205 078 - 4 191 = 200 887
Srpen | 17 065 | 13 595 -3470 200 887 - 3470 =197 417
Zar | 16536 | 13 854 -2 682 197 417 - 2 682 =194 735
Rijen | 16 721 | 15841 -880 194 735 - 880 = 193 855
Listopad | 17 693 | 15 632 -2 061 193 855 - 2 061 = 191 794
Prosinec | 18 745 | 14 916 -3829 191 794 - 3 829 = 187 965
> [199262[ 187 965




Analyza casovych rad

4) Podle zpusobu vyjadreni udaju rozlisujeme
casoveé rady:

— Naturdlnich ukazatelli (hodnoty prislusného
ukazatele jsou vyjadreny naturalnim kritériem).

— Penéznich ukazatelt (hodnoty ukazatele jsou
vyjadreny v penézni formé).
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Analyza casovych rad

* Mezi zakladni charakteristiky casovych rad
zarfazujeme:

1.

Diference jednotlivych radu (zejména 1. a 2.
radu).

2. Tempa rustu (retézové indexy).

Primeérné tempo rustu.
Primeéry hodnot ¢asové rady.

doc. Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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Analyza casovych rad

Meéjme hodnoty sledovaného ukazatele

y,prot=12,..,n.

1) Diferenci 1. radu stanovime dle vztahu:
DL =y, -y, ,prot=2,..,n,
Diferenci 2. radu urcime podle vztahu:
D2, =Dl -D1 _ prot=3,...,n.
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Analyza casovych rad

2) Tempa rustu urcime dle vztahu:

K, :Lprotzz ..... n.
Yia

Pokud potrebujeme tempo rustu vyjadrit v
procentech, potom:

kt%zloo-[i— ]leO-(kt—l)prot:Z ..... n [%] .
Vi

doc. Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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Analyza casovych rad

3) Prumeérné tempo rustu se stanovi jako
geometricky prumeér jednotlivych temp rustu:

1

kK =(Ky Ky k Jot

PrUmeérné tempo rustu vyjadrené v %
ziskame podle vztahu:

k* =100-(k —1) [%]
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Analyza casovych rad

4) V pripadeé intervalové rady ocisténé od vlivu
kalendarnich variaci stanovime prumeér vsech
hodnot ukazatele jako aritmeticky prumeér:

n

y: t=1 .
n

V pripadé okamzikové rady pouzijeme vztahy
pro vypocet chronologického pruméru (viz
drive).



Analyza casovych rad

Pocet nehod

Mésic |t 006 D1, | D2, | k. [-] |k,” [%]
Leden |1 17 219 - - - -
Unor |2 16 789 -430 | - |0,9750| -2,50
Brezen | 3 17 748 959 | 1389(1,0571| 5,71
Duben | 4 15598 |-2150|-3109|0,8789]| -12,11
Kvéten | 5 17 031 1433(3583(1,0919| 9,19
Cerven | 6 17 996 965 | -468 |1,0567| 5,67
Cervenec| 7 11 746  [-6250(-7215|0,6527| -34,73
Srpen | 8 13 595 1849 | 8099 |1,1574| 15,74
zari | 9 13 854 259 [-1590(1,0191| 1,91
Rijen |[10| 15841 1987 | 1728(1,1434| 14,34
Listopad [11| 15632 -209 |-2196(0,9868| -1,32
Prosinec |12 14 916 -716 | -507 |0,9542| -4,58
y 73] 179

napr.

DL, =y,-y, =
=167/89-17219 =
—430

D2,=D1,-D1, =
=959 -959 =
=1389



Analyza casovych rad

napr.

y, 16789 0.98

2

y, 17219
ke =100.| 22 - =1oo-(@—1j = —2,50%
Y, 17219

— 1

k =(k, Ky -...-kp, J-1 = (0,9750-1,0571-...-0,9542)

k* =100-(0,9870-1)= —1,30%

doc. Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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Analyza casovych rad

e Za zakladni princip modelu ¢asové rady se
pouziva jednorozmerny model:

Yi = f(t’gt);
kde y, je hodnota ukazatele v Case t, kde

t=12..,n a &, je hodnota nahodné slozky v case
L.
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Analyza casovych rad

* K tomuto modelu lze pristupovat vice zpusoby,
zpravidla se uziva klasicky (formalni) model,
ktery dekomponuje ¢asovou radu na slozku:

— Trendovou (T,).
— Sezonni (S,).

— Cyklickou (C,).
— Nahodnou (g,).
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Analyza casovych rad

Vlastni rozklad casové rady v aditivnim tvaru
potom vypada:

V=T, +5,+C, +¢ =Y, +¢,

kde Y, se nazyva teoreticka (deterministicka) slozka.

* Trendem rozumime hlavni tendenci dlouhodobého
vyvoje sledovaného ukazatele v Case — rostouci
trend, klesajici trend, rada bez trendu.
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Analyza casovych rad

* Sezonni slozka je pravidelné se opakujici
odchylka od trendové slozky vyskytujici se u
casovych rad s periodicitou mensi nez 1 rok.

* Cyklickou slozkou rozumime kolisani okolo
trendu v dusledku dlouhodobého cyklického
vyvoje s délkou viny delsi nez 1 rok.



Analyza casovych rad

* Nahodna slozka je slozka, kterou nelze popsat
zadnou funkci casu, jejim zdrojem jsou drobné
a nepopsatelné priciny.

* Nyni nas bude zajimat popis trendové slozky
pomoci trendovych funkeci.
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Analyza casovych rad

* NejCasteji se vyuzivaji tyto trendove funkce:

Lineadrni trend.

=

Parabolicky trend.

Exponencialni trend.

Modifikovany (posunuty) exponencialni trend.
Logisticky trend.

A i

Gompertzova krivka.

doc. Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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Analyza casovych rad

1) Linearni trend

* Mejme hodnoty sledovaného ukazatele y, pro
t=12,..,n.

* SkuteCny prubéhy, =g + 4 -t nezname,
provadime pouze odhad tohoto trendu ve
tvaru:

Y, =b,+b -t
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Analyza casovych rad

* Pro odhad parametru Ize pouzit metodu
nejmenél'ch c”:tverci], tedy:

P = Z Vo~ 9. F =3 (y, ~b, —b, -t)’ > min.
t=1

* Polozime-li parcialni derivaci rovny nule a
uprawme dostaneme:

1)Zyt—nb bZt—
Z)Zt Y, — bZt bZt =

doc Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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Analyza casovych rad

e Z prvni rovnice vyjadrime:

2y 2t _
b0:t:1n _b1°t:; =Y, —b-t.

* Dosazenim do druhé rovnice a algebraickymi
Upravami dostaneme:

Zt Y~ ytzt
b, = t=1n nt=1 _
-t
1 t=1

doc. Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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Analyza casovych rad

* Jelikoz plati:

>y,

y,=t—a) t=n-i,
n t=1

muzeme psat:

Zt'yt_ytzt Zt'yt_fzyt
_ t=1 t=1 __ t=1 t=1 .

b, =

n n

th—t‘it D> t?—n-t?
t=1

doc. Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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Analyza casovych rad

* Uvedené vztahy pro vypocet odhadu
parametru modelu Ize zjednodusit nasledujici

upravoul.

* Pocatek casové proménneé, tedyt=1
umistujeme tam, kde mame z
chronologického hlediska prvni pozorovani.

e Zavedme si proménnou t’ tak, aby platilo:

Y t'=0.
-



Analyza casovych rad

* Pro sudy pocet pozorovani napf.
| leden | dnor | biezen | duben | kvéten | erven_
t 1 2 3 4 5 6

t -3 -2 -1 1 2 3

* Pro lichy pocet pozorovani napt.
| leden | dnor | biezen | duben | kvéten_
t 1 2 3 4 5

t -2 -1 0 1 2

doc. Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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Analyza casovych rad

* Jelikoz plati:
> (t') =0prok=135,..at =0,

t!

dostaneme zjednodusené vztahy pro odhad
parametru modelu ve tvaru:

doc. Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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Analyza casovych rad

* Pr.: Byly sledovany pocty prodanych
automobilu v jednom roce. Stanovte rovnici
linearniho trendu pro tuto ¢asovou radu. Dale
provedte predpoved poctu prodanych
automobilu pro dalsi dva nadchazejici mésice.
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Analyza casovych rad

Mésic [t'| yu | thye [(t")?

leden |-6| 529 [-3174] 36 b, 919,42

Unor |-5| 621 [-3105| 25 b, 70,36

Brezen |[-4| 689 |-2756| 16

Duben |-3| 692 |-2076| 9 VY, = 919,42 + 70,36t’
Kveten |-2| 785 |-1570| 4

Cerven |-1| 820 | -820| 1
Cervenec| 1| 898 | 898 | 1

Srpen | 2| 950 (1900 | 4

Zari 3| 1050 | 3150 | 9

Rijen | 4| 1158 | 4632 | 16
Listopad | 5| 1320 | 6600 | 25
Prosinec | 6| 1521 | 9126 | 36

0

> 11033 | 12805 182




Analyza casovych rad

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Pocet prodanych automobilui

y=70,357x+919,42
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Analyza casovych rad

* Predpoved pro prvni nasledujici meésic ziskame
dosazenimt'=7:
Y, =919,42+70,36- 7 =1411automobili

* Predpoved pro druhy nasledujici mésic
ziskdme dosazenimt' =8:
Y, =919,42+70,36-8 =1482 automobili
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Analyza casovych rad

* Pr.: Na zakladé predchozich scitani intenzit je
znama hodnota RPDI pro predchazejici
obdobi. Odhadnéte rovnici linearniho trendu
pro RPDI a extrapolaci odhadnéte
predpokladanou hodnotu RPDI v pristim
obdobi.
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Analyza casovych rad

Rok |t v, bOZYt_bl'f
1980 | 1| 11523
1985 | 2 12201 Zt Yo Yoo Zt
1990 | 3| 12948 b = Z 2 f Z t
1995 | 4| 13578
2000 | 5| 14987 Z”: (3, —7.)
2005 | 6| 16012 R? _

;
2010 | 7| 17065
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Analyza casovych rad

Rok |t Vi ty, t? Vi (Vt'yp)z (yt'yp)2
1980 |1 11523 11523 | 1 (11228] 7932471,07 | 6359763,45
1985 | 2 12201 24402 | 4 12167 3525542,70 | 3399809,16
1990 | 3 12948 38844 | 9 |13106( 881385,67 | 1203095,59
1995 | 4 13578 54312 | 16 | 14045 0,00 217955,59
2000 |5 14987 74935 | 25114984 881385,67 | 887633,16
2005 |6 16012 96072 | 36 115923 3525542,70 | 3869651,02
2010 | 7 17065 119455( 49 |16861 | 7932471,07 | 9121262,88
> 28 4195431140 24678798,89(25059170,86
Primér| 4| 14044,86
Vyvoj RPDI

18000

17000

16000

15000
5 y=938,82x+10290
g 14000 R2=0,9848
13000

12000

11000

10000

1 2 3 4 5 6
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10289,57

938,82

0,98

y, =10289,57 + 938,82t
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Analyza casovych rad

* Predpovéd pro prvni nasledujici obdobi (rok
2015) ziskame dosazenim t=8 do rovnice
trendu:

¥, =10289,57 +938,82-8 =17800 vozidel - den™.

doc. Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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Analyza casovych rad

2) Parabolicky trend

* Pro odhad prubéhu trendu lze psat:
Yy, =b, +b -t+h, -t

resp. po provedeni transformace casove
promenneé:

Y, =0, +b,-t'+hb, - (')

doc. Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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Analyza casovych rad

* Aplikaci metody nejmensich ¢tvercu
dostaneme°
Q= Z Ve =V, ) Z[yt —b, b, -t'—h,- 2]2—>min

+ Polozime-li parC|aIn| derivaci rovny nule a
upravime, dostaneme:

>y, -, B Y -b,Y () -
t’ t t’
Sy, b, Yt = S (' —b, ¥ (1) =
t' t' t' t’
S e -6, S -b X b, 3 ) -
t' t’ t'

t!
doc. Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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Analyza casovych rad

 Upravami ziskame:

RADIGE 0D R

T e[z
2.1V,
YT,

doc. Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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Analyza casovych rad

* Pr.: Byly sledovany pocty prodanych
automobilu v jednom roce. Stanovte rovnici
parabolického trendu pro tuto ¢asovou radu.

doc. Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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Analyza casovych rad

Mesic |t'| y,y |t"yy (tl)z (t')4 (t')z'yt' bo 828197

leden |-6| 529 |-3174| 36 |1296| 19044
Unor |-5| 621 |-3105| 25 | 625 | 15525 b, 14,92

Bfezen |(-4| 689 |-2756| 16 | 256 | 11024 b, -5,69

Duben |-3]| 692 (-2076 81 | 6228

Kvéten |-2| 785 |-1570 16 | 3140 yt, :828,97+14,92t’—5,69(t’)2

Cervenec 898 | 898 1 898

Srpen 821 | 1642 16 | 3284

9
4

Cerven |-1|820(-80| 1 | 1 | 820
1
4
9

Zari 796 | 2388 81 | 7164

Listopad 762 [ 3810 25 | 625 | 19050

Prosinec 741 | 4446 | 36 [1296| 26676

1
2
3

Rijen | 4| 7583032 16 | 256 | 12128
5
6
0

> 8912| 2715 | 182 |4550(124981




Analyza casovych rad

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Pocet prodanych automobilti

y=-5,6906x?+14,918x + 828,97
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Analyza casovych rad

* Pro posouzeni kvality modelu se opét pouziva
index determinace, ktery je definovan stejné
jako u linearniho trendu.

doc. Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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Analyza casovych rad

3) Exponencialni trend

* Pro odhad prubéhu trendu lze psat:
y. =b, -b; prob, > 0.

* Tento model neni linearni v parametrech,
nelze primo pouzit metodu nejmensich
ctvercu.
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Analyza casovych rad

 Odhad parametru modelu lze ziskat:

a) Metodou linearizujici transformace a aplikaci
metody nejmensich Ctvercu.

b) Metodou linearizujici transformace a aplikaci
vazené metody nejmensich Ctvercu.

K odhadu parametru lze pouzit i jinych metod
nez metoda nejmensich Ctvercl — Metoda
vybranych bodu.



Analyza casovych rad

a) Nejdrive provedeme linearizujici transformaci

(budeme pracovat s transformovanou
promeénnou t’'):

log y, = |Og(b0 'bltl)’
logy, =logh, +t"-logh,.
OznacmeA=logh,, B =logh,,

potom muzeme psat:
logy, = A+t"-B.
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Analyza casovych rad

* Nyni lze aplikovat metodu nejmensich Ctvercu
v logaritmickém tvaru, tedy:

¢ = Z(Iog yt |Og yt) Z(log yt —A-B- t')z —> min.
. Znamym postupem dostaneme:

> logy,
-

> logy, —nlogh, —logh, - > 't'=0= logh, = "
t’ t/

> t'-logy,

S t-logy, - logb, ' ~loghy - ¥ (¢ =0= logh = T
t’ t' ; >

t!
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Analyza casovych rad

* Jelikoz jsme pouzili metodu nejmensich
Ctvercu v logaritmické formé, je nutno

pristoupit ke stanoveni indexu determinace
rovnez v logaritmické forme:

i(log yt o |Og yt )2

Zn](log y, —logy, )2 |
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Analyza casovych rad

b) Odhad parametru touto metodou nema prilis
dobré statistické vlastnosti, vhodnéjsi je
pouzit vazenou metodu nejmensich ctvercu:

P = Zwt' -(Iog yr —10g Yt')z - Zwt' -(Iog Y. —A-B 't’)z — min,
t' t'
kde

_\y2
W, =V .
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Analyza casovych rad

* Znamym postupem dostaneme:

> ye-logy, —loghy- > yi —logh, - > t'-y¢ =0,
t’ t’ t/

Z Yy -t'-log y, —logh, 'Zt,' Y, —logb, 'Z(t’)z .y: =0.
v v v
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Analyza casovych rad

 Redenim bychom ziskali vztahy pro odhad
parametru ve tvaru:

> yi-logy, > () -yl =D tyi- > tyZ-logy,
t' t'

logh, = t, t' 2

Ve 2 Uy ‘(Zt" ytz'j

t' t' t'

D oye- > tyi-logy, — > yi-logy, - >ty
t' t'

logh, =-* t

2
Do) ye ‘(Zt" yf)
t’ t’ t’
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Analyza casovych rad

* Pr.: Byly sledovany pocty prodanych
automobilu v jednom roce. Stanovte rovnici
exponencialniho trendu metodou nejmensich
Ctvercu a vazenou metodou nejmensich
Ctvercu pro tuto ¢asovou radu a dosazeny
vysledky porovnejte.
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Analyza casovych rad

Mesic |[t'| yq logy, [t"logy, (t')z (yt"pt’)z |Ogb0 3’24
leden |-6| 52 | 1.72 | -10.30| 36| 17290.54

Unor |-5| 258 | 241 |-12.06 | 25| 84.28 logh , 0,16
Brezen |-4| 529 2.72 -10.89 | 16 | 19590.38 bO 1748,73
Duben |-3| 985 | 299 | -8.98 | 9 | 175173.17

Kvéten |-2| 1524| 3.18 | -6.37 | 4 | 488863.18 b, 1,46
v(vierven 1| 2152 | 333 | -333 | 1 |904422.84 Inb 0,38
Cervenec| 1| 2654 | 3.42 342 | 1 | 11603.65

srpen | 2] 3215 3.51 7.01 | 4 | 242628.46

zari | 3] 4502| 3.65 1096 | 9 | s0371820| 10Q, X=Yy=

Rien [4]6215] 379 [ 1517 | 16 [2708077.41) ., , _ o

Listopad | 5[ 9821 3.99 | 19.96 | 25 [2639502.72

Prosinec | 6 (15214 4.18 25.09 | 36 |2107511.80

s |ola7121] 3891 | 29.70 | 182(8513042.34




Analyza casovych rad

Mésic |t (t')z Ye (yt’)2 logy ¢ t"(yt’)z (tl)z'(yt’)z tl'(yt’)z'IOgyt’ (yt')z'IOgyt' (yt")?t')z I b 3 26
Leden [-6] 36 | 52 2704 1.72 -16224 97344 -27840.44 4640.07 32153.93 og 0 ’
Unor |-5| 25| 258 66564 241 | -332820 1664100 -802635.27 160527.05 4708.77 I ogb ; 0’ 15
Bfezen |-4| 16 | 529 279841 | 2.72 | -1119364 4477456 -3048538.23 762134.56 4597.79
Duben (-3] 9 | 985 970225 | 2.99 | -2910675 8732025 -8712920.00 2904306.67 | 111414.83 b 0 1833’ 33
Kvéten |-2| 4 | 1524 | 2322576 | 3.18 | -4645152 9290304 -14785448.99 | 7392724.49 | 365395.78
Cerven |-1| 1 | 2152 4631104 | 3.33 | -4631104 4631104 -15434739.15 | 15434739.15 | 728673.34 b 1 1’41
Cervenec| 1| 1 | 2654 | 7043716 | 3.42 | 7043716 7043716 24116985.68 | 24116985.68 | 4266.06
Srpen | 2| 4 | 3215 10336225 | 3.51 | 20672450 | 41344900 | 72502023.39 | 36251011.70 | 193830.52 I nb 1 0’ 35
Zari 3 9 | 4502 | 20268004 | 3.65 | 60804012 | 182412036 | 222141711.30 | 74047237.10 | 434656.05
Rijen | 4| 16 | 6215 | 38626225 | 3.79 | 154504900 | 618019600 | 586105242.91 | 146526310.73 |1150923.38
Listopad | 5| 25 | 9821 | 96452041 | 3.99 | 482260205 | 2411301025 | 1925257831.60| 385051566.32 | 220428.55
Prosinec | 6| 36 [15214(231465796| 4.18 |1388794776| 8332768656 | 5808277802.43| 968046300.41 | 467394.42
> 0(182(47121|412465021| 38.91(2100424720|11621782266 | 8595589475.23 | 1660698483.93 | 3718443.43
66
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Analyza casovych rad

* Metodou nejmensich ¢tvercu jsme ziskali:
o= (y,—.) =8513042,34.
-

* Vazenou metodou nejmensich ¢tvercu jsme
ziskali:
@=> (Y, —y,) =371844343.
-

* Vidime, ze rezidualni soucet Ctvercu je v
druhém pripadé podstatné nizsi, proto
bychom za odhad parametru zvolili tyto
vysledky.



Analyza casovych rad

20000
18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

Pocet prodanych automobilti

y= 1748,760'3757)(
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Analyza casovych rad

4) Modifikovany exponencialni trend

* Pro odhad prubéhu trendu lze psat:
y. =k+b,-b prob, >0,

 Odhad parametru je jiz slozitéjsi, protoze
trendovou funkci nemuzeme linearizovat pro
pouziti metody nejmensich Ctvercu.



Vi

Vi

Analyza casovych rad

k>0,b, <0

k>0,b, <0

0<Db <1 b, >1
Tt
Vi
k>0,b, >0 k>0,b, >0
O<b <1 b, >1

t
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Analyza casovych rad

* Metody, které se pouzivaji pro odhad
parametru modifikované exponencialni
trendové funkce, jsou:

a) Metoda castecnych souctu.
b) Metoda dilcich priaméru.
c) Metoda vybranych bodu.
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Analyza casovych rad

a) Metoda castecnych souctu je zalozena na
vytvoreni tri na sebe navazujicich a soucasne
disjunktnich souctu S,, S, a S; o délce m,
pricemz plati, ze n=3m, kde n je pocet
pozorovani. Plati tedy:

n—-2m

S;= D ¥.S,= iyt,S:.;: PR

t=n-3m+1 t=n-2m+1 t=n-m+1
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Analyza casovych rad

* Neni-li poCet pozorovani déelitelny 3, potom se
vynechava potrebny pocet pozorovani na
zacatku casoveé rady — pro potreby odhadu

narametru vynechame prvnich n-3m

0ozorovani, zbyvajicim pozorovanim potom
ofifadime poradi 1 az 3m.

* Nyni dosadime do ¢asteCnych souctu predpisy
pro odhad modifikované exponencialni
trendové funkce.




Analyza casovych rad

n—-2m n—-2m n-2m *

Si= Y yi= > (k+by-bf)=m-k+by- b
t=n-3m+1 t=n-3m+1 t=n-3m+1

S, = rinyt: rf(kero-blt):m-kero- rinblt,
t=n-2m-+1 t=n-2m+1 t=n-2m+1

S;= 3y.= S(ktb, b)=m-ktb,- b
t=n-m+1 t=n—-m+1 t=n—-m+1

* Je treba si uvédomit, Ze tyto vyrazy reprezentuji soucet m ¢lent
geometrické posloupnosti. Pro tento soucet obecné plati:
q" -1

S, =a,- .
R

doc. Ing. Michal Dorda, Ph.D.

74



Analyza casovych rad

* Vyuzijeme-li znalosti o souctu prvnich m clenu
geometrické posloupnosti, dostaneme:

b _1:m-k+b0-b1-—bt; -

S, =m-k+b, -b">m.

1 1
by _1:m-k+b0-b1m+1-bg _1,

1 1

e |
b, —1 b, -1

S, =m-k+b,-b"*"*.

S,=m-k+b, b/
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Analyza casovych rad

 Mame soustavu 3 rovnic o 3 neznamych,
kterymi jsou odhady parametru
modifikovaného exponencialniho trendu.

* VVynasobme prvni rovnici (-1) a pricteme ji k
druhé rovnici. Po mensSich upravach

dostaneme:
S,— S, =by- L2 (jrt _p )=, -
1 1
m 2
:bo'(bi)l_::ll-) 'bl.

b -1

by -(o" —1)=




Analyza casovych rad

e Ztohoto vyrazu jiz muzeme vyjadrit:

b, —1
b, = —* (S, -5,).
0 bl( 1m _1)2 ( 2 1)

* Nyni vynasobme druhou rovnici (-1) a
prictéme ji ke treti rovnici. Po mensich
Upravach dostaneme:

b" — b" —
S S —b 2m+1_bm+1 :b
W ),

=D, - (o -1 b
b, -1

doc. Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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Analyza casovych rad

* Dosadime-li do ziskaného vyrazu vztah pro
vypocet parametru b,, dostaneme:

b1 (br-1f ..
ST e

* Po upravach muzeme vyjadrit b, ve tvaru

St
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Analyza casovych rad

e Posledni parametr k muzeme potom vyjadrit

napfr. z prvni rovnice. Dostaneme:
b —1

Sl_bo'bl' bl—l

k =
m
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Analyza casovych rad

* Pr.: Je zadana cCasova rada citajici 9
pozorovani. Metodou castecnych souctu
provedte odhad parametru posunutého
exponencialniho trendu.

Yi
3
10
15
21
35
42
58
81
110

I[N~ |WIN|FP ]|
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Analyza casovych rad

* Odvodili jsme si, ze odhady parametru
ziskame podle vztahu:

b, -1
b, = —* (s, -5,),
0 bl . (blm B 1)2 ( 2 1)

1
bl _ {(83 _Sz)}m |

(Sz _Sl)
b —1
b, —1

S, —b, -b, -

ak =

m
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Analyza casovych rad

e Dosazenim do téchto vztahl dostaneme
nasledujici vysledky.

m 3 t Vi Vi
1 3 4,44
51 28 2 10 8,90
S, 98 3 15 14,66
4 21 22,11
S; 249 5 35 31,73
6 42 44,16
b, 11,82 7 58 60,22
b, 129 3 81 80,98
9 110 | 107,80
-10,83

J, =—10,83+11,82-1,29"



Analyza casovych rad

Yt

120

100

80

60

40

20

® Pozorovadni e Trend

10
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Analyza casovych rad

b) Metoda dilcich primeéru je modifikaci
metody predchozi. Tato metoda zavadi dolni
dilci soucet S, horni dilCi soucet S, a
prostredni soucet S,. Pro prvni dva soucty
plati:

1 5
Sd :g.zyt,
t=1

1 n
Sh:g' Zyt

t=n-4
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Analyza casovych rad

 Mame-li lichy pocet pozorovani n, potom pro
prostredni soucet plati:

M+2
1
S, =—" y
p t?
je-li n sudeé, potom plati:
1 g+3
Sp :g' Zyt
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Analyza casovych rad

* Parametr trendu b, potom stanovime dle
vztahu:

2

S —S (-5
blz[sh spj
p “d

* Zname-li parametr trendu b,, potom lze
trendovou funkci povazovat za linearni v
parametrech a muzeme pouzit metodu
nejmensich Ctvercu.
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Analyza casovych rad

 MuUzeme tedy psat:

gozzn:(yt—k—bo-blt)z — min.
t=1

* Znamym postupem dostaneme:

Zn:yt—n-k—bo-znlblt =0,

t=1 t=1

3y, b k-3 bt —h,- Y (b f =0.
t=1 t=1 t=1
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Analyza casovych rad

* Z prvni rovnice muzeme vyjadrit b, ve tvaru:

Zyt—n-k
= R
2.
t=1

* Dosadime-li tento vyraz do druhé rovnice,
dostaneme PO L'Jpravéch

ST T S

(thj 03 ()
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Analyza casovych rad

c) Metoda vybranych bodu je zalozena na
vybéru pocatecniho bodu t, ktery pro
jednoduchost zpravidla volime t=0. Dalsi dva

body volime t+m a t+2m, kde opét plati, ze:
n

m=—.
3
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Analyza casovych rad

 Parametry trendové funkce potom stanovime
dle vztahu:

1
b1 _ [ Yieom ~ Yiim jm ’
yt+m + yt
Yiem — Vi
b, = ,
Popm -1

k=y,—b,-b,.

doc. Ing. Michal Dorda, Ph.D.

90



Analyza casovych rad

5) Logisticky trend

* Pro odhad prubéhu trendu lze psat:
J, = K
" 1+b,-b'

* Tento funkcni predpis je jeden z moznych
predpisu pro logisticky trend.

* Logisticka krivka se nékdy také nazyva S-krivka.
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Vi

; 1. faze

Analyza casovych rad

E 2. faze ;

doc. Ing. Michal Dorda, Ph.D.

92



Analyza casovych rad

* Prubéh logistického trendu lze rozdélit do 5
fazi:
— 1. faze: vznik novych vyrobku a inovaci, které se
zacCinaji pozvolna prosazovat (rozvoj je zpomalovan

existenci starych vyrobku, které si zatim
zachovavaji svuj vliv).

— 2. faze: dochazi k vyraznému prosazeni novych
vyrobku a inovaci.
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Analyza casovych rad

— 3. faze: nové vyrobky a inovace plné ovladly dalsi
vyvoj, nicménée dochazi k naznaku zmeény trendu —
objevuji se noveéjsi vyrobky a dalsi inovace (v této
fazi se nachazi inflexni bod).

— 4., faze: dochazi k utlumu a postupnému
nahrazovani novejsimi vyrobky a inovacemi.

— 5. faze: dochazi k uplnému dtlumu a nahrazeni
novejsimi vyrobky a inovacemi.



Analyza casovych rad

* Odhad parametru logistického trendu lze
proveést vice zpusoby a to:

a) Metodou castecnych souctdu.
b) Metodou vybranych bodu.
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Analyza casovych rad

a) Pri odhadu parametri metodou ¢astecnych
souctu zavedeme pro t=1,2,...,n substituci:

L1
"

* Potom muzeme psat:
X = 1 —£+&.bt
ok k kY

1+b, b

coz je zapis modifikované exponencialni
trendoveé funkce.
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Analyza casovych rad

Dale tedy postupujeme jako u odhadu
parametru pro modifikovany exponencialni

trend.

Zaved'me nasledujici znaceni:

K::L

E1
b
B, =—2.
° ok

doc. Ing. Michal Dorda, Ph.D.
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Analyza casovych rad

* Pro funkci logistického trendu muzeme tedy
psat:
X =K+B,-b/.

* Nyni vytvorime 3 castecneé soucty, kazdy o
délce m pozorovani:

n—-2m 1 n—m

1 S|
S= > —.5,= > —.8=> —

t=n-3m+1 yt t=n-2m+1 yt t=n—-m+1 yt
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Analyza casovych rad

* Znamymi vztahy spocitame odhady
koeficientu modelu:

b-1 (¢ _q
blo(blm _1)2 (2 1)’

1
b :{(83 _Sz)}m
: (82_81)
Sl—BO-bl-bl -1

aK = bl_l.
m

B, =
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Analyza casovych rad

e Odhady puvodnich parametru modelu potom
ziskame zpétnou transformaci:

=

kK =

= AN

b, =k - B, .

e Tento postup lze pouzit pouze tehdy, pokud je
maji rozdily S,-S; a S;-S, stejna znaménka.
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Analyza casovych rad

* Pr.: V tabulce je dana casova rada vyvoje
stupné automobilizace v CR v letech 1990 —
2008. Naleznéte odhad logistické trendové
funkce popisujici tento vyvoj a odhadnéte
stupen automobilizace v roce 2015.
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Rok t Pocet osobnich vozidel na 1000 obyvatel
1990 1 233
1991 2 241
1992 3 250
1993 4 266
1994 5 283
1995 6 295
1996 7 309
1997 8 329
1998 9 339
1999 10 335
2000 11 335
2001 12 345
2002 13 358
2003 14 363
2004 15 374
2005 16 387
2006 17 399
2007 18 412
2008 19 424




Analyza casovych rad

e Jelikoz nemame pocet pozorovani délitelny 3,
musime vynechat 1. pozorovani, potom
budeme tvorit ¢astecné soucty o délce m=6
pozorovani, pro potreby téchto vypoctu
zavedeme potrebnou transformaci a
precislujeme si casovou promeénnou t.



Analyza casovych rad

m 6

S 0,02207
S, 0,01765
S; 0,01530

t 1/y:

1 0,00415
2 0,00400
3 0,00376
4 0,00353
5 0,00339
6 0,00324
7 0,00304
8 0,00295
9 0,00299
10 0,00299
11 0,00290
12 0,00279
13 0,00275
14 0,00267
15 0,00258
16 0,00251
17 0,00243
18 0,00236
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Analyza casovych rad

* Odvozenymi vztahy spocitame odhady

parametru pro substituovany trend:
b, —1

B, = (S, =95,),
0 bl . (blm _1)2 ( 2 1)
B, 0,00224 1
b, 0,89996 ) {(S3 -S, )}m
h = )
K 0,00211 (S,-S,)
Sl—BO-bl-bbl _11
aK = L —

m
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Analyza casovych rad

* A nakonec zpétnou transformaci ziskame
odhady parametru logistického trendu:

b, 1,06
b, 0,90
k 474,53

L
K
b, =k -B,.

e Dostavame rovnici trendu ve tvaru:
. 474,53

Y = 1110609
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Analyza casovych rad

Pocet osobnich vozidel na 1000

obyvatel

450

200

& Pozorovani e=—=Trend

20
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Analyza casovych rad

* Odhad stupné automobilizace pro rok 2015
dostaneme dosazenim za t=26:

. 47453
Vac 1+1,06-0,9%

= 444 automobili na 1000 obyvatel.
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Analyza casovych rad

b) Pri metodé vybranych bodu opét vybereme
pocatecni bod t, ktery pro jednoduchost

volime t=0. Dalsi dva body volime t+m a
t+2m.

 Dosazenim do funkéniho predpisu pro
logisticky trend dostaneme:

ok ok .k

T1eb, " T 1eb, b7 T L, b

Yo
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Analyza casovych rad

* Z prvniho vztahu vyjadrime by:

p, = K= Yo.
Yo

* Dosazenim do druhého vztahu a naslednymi
Upravami muzeme vyjadfit b, ve tvaru:

1

bl{yo-(k—ym)}m_

Ym '(k_yo)
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Analyza casovych rad

* Dosadime-li oba parametry do posledni
rovnice, muzeme vyjadrit parametr k:

k — 2Yo Y * Yom _yri '(y0+y2m).
Yo Yom = Y

doc. Ing. Michal Dorda, Ph.D. 111



Analyza

 Odhad parametru
metodou vybranyc
dalsSim zpusobem.

casovych rad

ogistického trendu
n bodu lze realizovat i
Jvazujme opét body t, t+m

a t+2m (pro jednoc

doc. |

uchost opét zvolime t=0).
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Analyza casovych rad

 Zavedme pomocné veliciny:
1 1 1+by-b™™ 1+by-b*"

S, = — ,
yt+2m yt+m k k
o _ 1 1 _14b-b™ 1+by-by
i yt+m yt k k |
S3 — yt+m _ 1+b0 blt

y,  1+b,-b™™
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Analyza casovych rad

 Dosadime-li za t=0, muzeme psat:

S :1+b0'b12m_1+b0'b1m:bm. bo,blm_bo
' k k ' k k |
c _l+by-b" 1+by bbby
? k k k k'
1+b,

T
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Analyza casovych rad

e Dosadime-li do 1. rovnice 2. rovnici,
dostaneme:

S, =h"-S,,

z cehoz uz snadno vyjadrime:

1
b, {ijm |
SZ
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Analyza casovych rad

* Dosadime-li b, do 3. rovnice, muzeme psat:

S _ 1+b, _ 1+Db,
’ | S %_m 1+boi’
1+b,- [1] S,
S2

z cehoz vyjadrime by
S, -1
. S1'83 |

SZ

b, =

1
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Analyza casovych rad

* Zname-li parametry b, a b;, muzeme parametr
k vyjadrit z funkcniho predpisu logistické
trendoveé funkce, kde dosadime t=0:

K

= =k=y,-1+b,).
0 ™M

Yo
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Analyza casovych rad

Pocet vozidel na tisic obyvatel
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Analyza casovych rad

6) Gompertzova krivka

 Ma podobny prubéh jako logisticka krivka, ale
neni symetricka.

* Pro odhad prubéhu trendu lze psat:
Yy :k'bglt'
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Analyza casovych rad
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Analyza casovych rad

e Chceme-li provést odhad parametru
Gompertzovy funkce, zlogaritmovanim
prevedeme funkcni predpis do podoby:

Iny, =Ink-b*,
Iny, =Ink+b; -Inh,.

* Touto upravou jsme v podstate ziskali funkci
modifikovaného exponencialniho trendu.
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Analyza casovych rad

* Zavedeme-li substituce K=Ink a B,=Inb,,
muzeme parametry trendové funkce
odhadnout stejnymi metodami jako u
modifikovaného exponencialniho trendu.
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Analyza casovych rad

* Nyni se zamérme na to, na zakladé jakych
kritérii zvolit vhodny typ trendu. Vhodny typ
trendu lze volit:

1. Na zakladé analyzy grafu studované casové rady
(zda jde o rostouci Ci klesajici trend, zda prichazi
v Uvahu inflexni bod, zda jde o funkci rostouci do
nekonecna nebo rostouci k néjaké konecné
limité apod.)



Analyza casovych rad

2) Dale Ize vhodny typ trendové funkce vybrat na
zakladé hodnoty rezidualniho souctu Ctvercd,
kdy z moznych trendovych funkci vybereme tu s
minimalnim rezidualnim souctem ctvercu.
Dalsim kritériem muze byt index determinace
znamy z regresni analyzy, jako vhodny typ
trendové funkce vybereme takovy, u kterého je
index determinace nejvyssi. Snahou je ale pouzit
co nejjednodussi model trendové funkce.



Analyza casovych rad

3) Rozhodujeme-li se mezi linearnim, parabolickym
nebo exponencialnim trendem, lze pouzit
analyzu diferenci casove rady. Diference
prislusnych radu definujeme:

DL, =Y, -y prot=2,..,n,
D2, =Dl -D1,_,prot=3,...,n,
D3, =D2,-D2, _,prot=4,..,n,
atd.
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Analyza casovych rad

— Pro linearni trend je typické, ze diference prvniho
radu jsou priblizné stejné a diference druhého
radu jsou priblizné nulové.

-“_

1 b,+ b1

2 b,+b;2 b, -
3 b,+ b,3 b, 0
4 b,+ b4 b, 0
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Analyza casovych rad

— Pro parabolicky trend je typické, ze diference
prvniho radu vykazuiji linearni trend, diference
druhého radu jsou priblizné stejné a diference
tretiho radu priblizné nulové.

-_--

1 b,+ b, 1+b,1?

2 b,+b;2+b,2? b,+b,3 - -
3 b,+b;-3+b,3? b, +b,5 b,2 -
4 b,+ b4 + b,4? b,+b,7 b,2 0
5 b,+ b;:5+ b, 5 b,+b,9 b,2 0
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Analyza casovych rad

— Na exponencialni trend budeme usuzovat na
zakladé relativnich diferenci prvniho radu
definovanych podilem:

DL,

-1

prot=3,...,n

a nebo na zakladé temp rustu definovanych:

k., = Je prot=2,...,n.
Yia

doc. Ing. Michal Dorda, Ph.D. 128



Analyza casovych rad

— Budou-li tyto charakteristiky kolisat kolem
konstanty, lze pro popis trendové slozky casové
rady pouzit exponencialni trend.
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Analyza casovych rad

4) Vhodny typ trendové funkce lze provést na
zakladé analyzy rustovych charakteristik.
Predpokladem je ocisténi ¢casové rady od
nahodnych vykyvu a vypocet prumérnych
rustovych charakteristik.

Ocisteni casové rady od nahodilého kolisani se
nejCastéji provadi pomoci linearnich filtru,
nejCastéji pomoci klouzavych prumérd.



Analyza casovych rad

* Vypocet klouzavych pruméru:
— Zvolme liché m<n, kde n je poCet pozorovani.

— Postupné spocitame prumér pro prvnich m
pozorovani —tedy proy,,v,,....y., pak pro dalsich m
pozorovani — tedy proy,,y.,..., Yy, ., atd. Obecné
muzeme psat:

_ yt—p+yt—p+1+"'+yt+p

yt: m )

prot=p+1p+2,...n—p kdem=2p+1= p:mT_l.
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Analyza casovych rad

 Hodnotu p volime zpravidla 2, 3 nebo 4.

e Zavedme dale prumérnou rustovou
charakteristiku pocitanou klouzavym
zpusobem z m pozorovani:

- m-1 VN +m—l
< 5 yt_mTl T Y T Y T 5 y+m7
t m m-1 m+1
3 2 2

pProt=p+1p+2,..,n-p.
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Analyza casovych rad

* Pro m=5dostaneme:

_ ZYt—z Yt Yea T 2yt+2 .
10

A

* Pro m=7 dostaneme:

—_ 3yt_3 _ 2yt_2 “Yia T Yea T 2yt+2 + 3yt+3 .

A,
28

* Pro m=9 dostaneme:

_ 4yt—4 _Byt—S B ZYt—z YT Y T 2yt+2 T 3yt+3 T 4Yt+4 .
60
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Analyza casovych rad

* Vhodny typ trendu pak stanovime na zakladé
chovani prumeérnych rustovych a z nich
odvozenych charakteristik.
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Analyza Casovych rad

Rustova charakteristika

Charakter zmény
rastové charakteristiky

Vhodny typ trendové
funkce

> |

Priblizné stejna

Linearni trend

B>

Linearné roste

Parabolicky trend

|‘>|

—+

Priblizné stejna

Exponencialni trend

)
«Q <
> |

Linearné klesa

Modifikovany
exponencialni trend

Linearné klesa

Gompertzova krivka

o

Q
> <1 | &
Ne—

o)

(@)
:,<|\

N | —+
N M

Linearné klesa

Logisticky trend
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Analyza casovych rad

* Pr.: V tabulce jsou uvedeny pocty prodanych
osobnich automobilt znacky X v tisicich kusu
za rok. Na zakladé rozboru rustovych
charakteristik vyberte vhodny typ trendové
funkce.
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Analyza casovych rad

Rok| t |y, Y;
1993 1| 23| -

1994 2| 38| -

1995| 3| 33| 39,0
1996| 4 | 50 | 45,8
1997| 5| 51| 55,2
1998| 6 | 57 | 66,2
1999| 7| 85| 77,4
2000| 8 | 88| 95,2
2001| 9 (106 114,2
2002|10(140] 137,2
2003|11(152]| 164,6
2004112(200| -

2005|13(225| -

Studovanou Casovou radu nejprve ocistime
od nahodilého kolisani pomoci
péticlennych klouzavych primeéru:

m=2p+1=5= p:%:z.

Pro vypocet klouzavych pruméru
plati:

= yt—p T yt—p+1 Tt yt+p
Yo = -
m




Analyza casovych rad

* Jednotlivé péticlenné klouzavé prumeéry
stanovime:

YV, Y.y, +Yy. 23+38+33+50+51

Y3 = = =39,
5 5

J, = y2+y3+3;4+y5+y6 _ 38+33+550+51+57 _458

g - Vo + Vio + y{151 + Yo+ Vis _ 106+ 140 +1E;52+ 200+ 225 _1646.
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Analyza casovych rad

250

2 200
K]
=
>

2 150
Ko
o
£
o
5

c 100
<
(8]
>
c
O
©

2 50
a.

0

3 5 7 9 11 13
Casova proménna t
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Analyza casovych rad

* Nyni provedeme vypocet prumérnych
rustovych charakteristik pocitanych z 5
pozorovani dle vztahu:

K T ZYt—z ~Yiat Yt 2yt+2
‘o 10 |
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Analyza casovych rad

* Postupné dostaneme:
=2y, -V, +Y,+2y; (-2)-23-38+50+2-51

K?) 10 — 10 6181
— =2y, —Y,+VY.+2y, (-2)-38-33+51+2.57
Aa = 10 ] 10 =20,

=2V, =Y+ Y, +2Y, (-2)-106-140+200+2-225
Allz 10 = 10 229,8.
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At
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Analyza casovych rad

38

33

6,8

50

5,6

51

11,1

57

11,0

85

14,1

38

18,7

IO INO|N|HIWIN|[F]| ™

106

18,6

[EEY
o

140

27,0

(B
[

152

29,8

[HEY
N

200

35,0

30,0

25,0

20,0

15,0

10,0

5,0

0,0

13

[EEY
w

225
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Analyza casovych rad

e Z prubéhu rustové charakteristiky vidime, ze
jeji prubéh zhruba linearné roste, pouziti
inearni trendové funkce se tedy nehod;,
narabolicka trendova funkce v Uvahu prichazi.
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Analyza casovych rad

Yi

A

t

23

38

Pl

Y,

33

6,8

0,17436

50

5,6

0,12227

51

11,1

0,20109

57

11,0

0,16616

85

14,1

0,18217

388

18,7

0,19643

IO |INO|N|H|[WIN|FE]| ™

106

18,6

0,16287

[EEY
o

140

27,0

0,19679

[HEY
[

152

29,8

0,18104

[HEY
N

200

0,22

0,20

0,18

0,16

0,14

0,12

0,10

11

13

[HEY
w

225
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Analyza casovych rad

e Z prubéhu rustové charakteristiky vidime, ze
jeji prubéh zhruba kolisa kolem jedné
nodnoty, pouziti exponencialniho trendu tedy
orichazi rovnéz v uvahu.
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Analyza casovych rad

Yi

A

t

log A,

23

38

33

6,8

0,83251

50

5,6

0,74819

51

11,1

1,04532

57

11,0

1,04139

85

14,1

1,14922

388

18,7

1,27184

IO |INO|N|H|[WIN|FE]| ™

106

18,6

1,26951

[EEY
o

140

27,0

1,43136

[HEY
[

152

29,8

1,47422

1,60

1,50

1,40

1,30

1,20

1,10

1,00

0,90

0,80

0,70

—"
/
/—i
o
o
/ log A,

13

[HEY
N

200

[HEY
w

225
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Analyza casovych rad

 Jelikoz rustova charakteristika v tomto pripadé
neklesa linearné, nybrz naopak roste, lze
modifikovany exponencialni trend vyloucit.
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Analyza casovych rad

Yi

A

t

23

38

«'-Iog(

A

_t

t

3

33

6,8

-0,75856

50

5,6

-0,91268

51

11,1

-0,69662

57

11,0

-0,77947

85

14,1

-0,73952

38

18,7

-0,70680

IO |IN|O|LN|PITWIN|F]| ™

106

18,6

-0,78815

[EY
o

140

27,0

-0,70599

[HY
[HY

152

29,8

-0,74221

[EY
N

200

-0,60

-0,65

-0,70

-0,75

-0,80

-0,85

-0,90

-0,95

1

11

13

|

\ /

Iog(éj
Yi

N AN
[V

y

[ERY
W

225
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Analyza casovych rad

 Jelikoz rustova charakteristika v tomto pripadé
linearné neklesa, Ize vyloucit pouziti
Gompertzovy krivky.
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Analyza casovych rad

Yi

A

t

23

38

33

6,8

-2,34962

50

5,6

-2,57354

51

11,1

-2,43856

57

11,0

-2,60032

85

14,1

-2,62826

388

18,7

-2,68543

IO |INO|N|H|[WIN|FE]| ™

106

18,6

-2,84582

[EEY
o

140

27,0

-2,84334

[HY
[HY

152

29,8

-2,95864

= Iog[

A
A

-2,30

-2,40

-2,50

-2,60

-2,70

-2,80

-2,90

-3,00

1

)3 :

11

13

.

\ A
\4

[HEY
N

200

[EEY
w

225
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Analyza casovych rad

 Jelikoz rustova charakteristika v tomto pripadé
zhruba linearné klesa, prichazi rovnéz v uvahu
logisticka trendova funkce.

* Analyzou rustovych charakteristik jsme jako
mozné trendové funkce vybrali parabolicky,
exponencialni a logisticky trend.



Analyza casovych rad

* Vhodnou krivku bychom vybrali na zakladé
toho, zda modelovany jev muze rust do
nekonecna, zda existuje néjaka hranice
nasyceni apod.

* Dale bychom jako dalsi kritérium mohli vzit
soucet Ctvercu rezidui, ktery chceme
minimalizovat.



