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Sezdénni
odisténi

Cil kapitoly

Vedle trendu ¢asové tady je pro praktické ucely vyznamna také informace o
jeji sezonnosti. Nasledujici kapitola naznacuje jak v dané ¢asové radé nalézt a
nasledné kvantifikovat vlivy sezénnich vykyvu a jak tyto vlivy z casové rady
vyloucit. V dalsi ¢asti se dozvite, jaké pristupy je mozno zvolit pii studiu
zbylych dvou slozek klasického modelu casové tady — cyklické a ndhodné
slozky. V priloze kapitoly naleznete popis vyuziti vypocetni techniky pro
analyzu casovych tad.

Casov & zat&?
6 hodin (4. tyden v bfeznu)

5.1 Sezoénnislozka ( S;)

Sezénni slozka casové Tady je tou jeji ¢asti, kterd tvori pravidelné se opa-
kujici odchylku od trendové slozky. Jak je patrno z jejiho nazvu, odrazeji se
v ni vlivy sezdny, tedy vlivy zpusobené pravidelnymi rocnimi klimatickymi
cykly. O sezénni slozce 1ze tedy hovorit v piipadé ¢asovych rad kratkodobych
(kratsich jednoho roku).

Zkoumani sezonni slozky casové fady se obvykle rozpada na dva samostatné
ukoly. Prvnim z nich je danou slozku v casové radé identifikovat a ovérit
jeji existenci. Pro ovéfeni se obvykle se pouziva standardnich statistickych
nastroju (napiiklad testu). Ackoli je v nékterych piipadech mozno sezénni
slozku odhadnout intuitivné, v fadé pripadu je jeji statistickd vyznamnost
(nenulovost) zfejma teprve z vysledku téchto testu.

Je-li zfejmé, ze v Casové fadé je piitomna pravidelnd sezénni odchylka, je
mozno ji kvantifikovat. K tomuto tcelu se vyuziva celé tady, vétsinou slozi-
téjsich, statistickych metod. Kvantifikovanou sezonni slozku je poté obvykle
nutno vyloucit z ¢asové fady. Tato druha ¢ast analyzy sezonnosti je nazyvana
sezénni ocistovani.

Popis (kvantifikace) sezénni slozky predstavuje pomérné obtiznou statistic-
kou tulohu. Je zde vyuzivano metod, které jsme uvadéli jiz v uvodu kapi-
toly jako zvlastniho pristupu k modelovani ¢asovych tad. Jelikoz sezénni
slozka je jev periodicky, je vyuzivano predevsim tzv. Fourierovy harmonické
analyzy slozek. Odvozeni obvykle byva soucasti vsech standardnich statis-
tickych ucebnic. Muzete jej nalézt naptiklad v ucebnici Seger, Hindls Sta-
tistické metody v trznim hospodafstvi na stranach 392-397 pod oznacenim
,Model skrytych period .

Pro samotné sezénni o¢istovani je pouzivano celé fady statistickych me-
tod, které variuji od nejjednodussich az po pomérné slozité. Vétsina me-
tod vychazi z ruznych typu klouzavych prumeéru. Klouzavy prumér eliminuje
ty pozorovani z ¢asové Tfady, které nepresahuji periodu, za kterou je prumér
pocitan. Princip vypoctu klouzavého pruméru tak ma za nasledek zduraznéni



trendové a ndhodné slozky casové rady.

Model proporcionalni sezénnosti

Vychazime z predpokladu, ze v daném diléim obdobi (sezéné) j =1,2,3,...,
r se sezénni vykyvy méni pfimo umérné dosazené urovni trendové slozky,
takze sezénni slozka je pfimo imérna (proporcionalni) slozce trendové. Plati
tedy

Sij = ciiLiy,

kde i = 1,2,...,m je ptislusny rok pozorovani, j = 1,2,3,...,r je poradi
dilétho obdobfi a ¢; pro piislusné sezény j jsou sezénni parametry. Na zdkladé
klasického modelu casové tady predpokladame, ze lze teoretickou hodnotu
casové fady Yj; predstavit jako soucet hodnot slozek sezénni a trendové,
neboli

Yij=Tij + 5y

P1i predpokladu vyse uvedené proporcionalni sezénni slozky plati
Yij = (1 + ci5) Ty
Veli¢inu (1 + ¢;;) nazyvame sezénni index v j-té sezéné a plati pro néj

(1 +ciy) =Y/ Ti5.

Sezénni indexy jsou bezrozmeérna ¢isla. Je-li v j-té sezéné ¢; > 0 (a tedy
vyraz (1 + ¢;;) > 1) pak hovoffme o sezénnim vzestupu, je-li v j-té sezéné
¢; <0 (a tedy vyraz (1 + ¢;;) < 1) hovoiime o sezénnim poklesu.

Samotné sezénni indexy obvykle ziskame jako pouze jako odhady (1 + ¢;).
Zéakladni metodou je jejich konstrukce jako nejlepsich nezkreslenych odhadu
pomoci metody nejmensich ¢tvercu, tedy rfeSenim soustavy rovnic

> yiTy=(1+¢) Y TP
=1 =1

Odhady tedy ziskame jako

;yijTij
(1+¢) = %72
Y

Na jednotlivé odhady sezénnich indexu méame pozadavek, aby v ramci obdobi
interpolace uvedeny model umoznoval kompenzaci sezénni slozky, tedy aby
platilo

T

Z(l—&-@-) =r

J=1

(tedy soucet sezénnich slozek dava pocet sezdn).
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V praktickych aplikacich se casto setkavame s metodou tzv. empirickych
sezonnich indexi, kterd, i kdyz jeji statistické vlastnosti nejsou pitilis dobré,
je numericky snazsi. Princip této metody je nésledujici. Ze znamych hodnot
trendové slozky 7;; muzeme empirické sezénni indexy vypocitat jako

Ui _

kde veliciny e}; = % muzeme povazovat za nové nadhodné chyby. V pojeti
tohoto modelu rada empirickych sezénnich indexu v daném dilcim obdobi
7 =1,2,3,...,r uspordadand v jednotlivych letech nahodné kolisa okolo hod-
noty hledaného sezénniho indexu (14 ¢;). Sec¢teme-li prvky této posloupnosti
empirickych sezénnich indext, budou mit chyby ;; tendenci se kompenzovat
a proto bude platit vztah

m
Z Yij
i=1

m(l+¢j) = — .
2

Prakticky tento postup nejprve vede k urceni tzv. sezénnich faktor, jejichz
vypocet vychazi z podilu empirické a vyrovnané hodnoty casové fady (tren-
dové slozky). V roli vyrovnané hodnoty muze vystupovat hodnoty vypocitana
na zakladé trendové funkce, piipadné hodnoty vypocitana na zakladé klou-
zavého pruméru. Tyto podily, nazyvané sezénni indexy, je nutno vypocitat
pro kazdé pozorovani. Hodnota sezonnich indexu pro stejnd obdobi v roce
(naptiklad pro odpovidajici ¢tvrtleti) pak obvykle kolisd okolo stejné hod-
noty. Tato hodnota potom tvoif sezénni faktor pro dané obdobi (¢tvrtleti).
Takto urcéené sezénni faktory je nutno dale standardizovat (normovat). Tak,
aby platilo, ze jejich soucet je roven poctu obdobi v roce (v piipadé étvrtleti
Ctyrem).

Vypocitané sezénni faktory udavaji miru v jaké se v.daném obdobi odchyluji

hodnoty sledované proménné od trendu vlivem napt. klimatickych podminek.
Princip vypoctu ilustruje néasledujici priklad.

Priklad 5.1

Pro hodnoty étvrtletniho hrubého doméciho produktu v Ceské republice v le-
tech 1997-2000 vypocitejte prislusné sezénni faktory. Pouzijte centrovanych
¢tyrclennych prumeéru. Na zakladé téchto faktoru ocistéte casovou radu HDP
za toto obdobi.

Centrované klouzavé prumeéry pocitame jako prumeér dvou klouzavych pru-
meéru. Prvni takovy prumeér lze vypocitat pro 3. ¢tvrtleti roku 1996:

346842 + 392106 + 416569 + 411451 .
4
n 392106 + 416569 + 411451 + 375304
4

K4(111.96) = 0,5 (

) = 395300



| | HDP b.c| | | HDP b.c | | | HDP b.c

[.96 346 842 IV.97 | 441 630 IT1.99 | 485 067
I1.96 | 392 106 1.98 417 096 IV.99 | 492 869
IT1.96 | 416 569 I1.98 | 464 627 1.00 441 373
IV.96 | 411 451 IT1.98 | 478 850 I1.00 | 490 264
[.97 375 304 IV.98 | 476 487 IT1.00 | 505 797
I1.97 | 427 470 1.99 432 037 IV.00 | 522 151
IT1.97 | 435 517 I1.99 | 477 352

Tabulka 5.1: Ctvrtletn{ HDP v CR 1996-2000

pro 4. ¢tvrtleti 1996

392106 + 416569 + 411451 + 375304+
4
n 416569 + 411451 + 375304 + 427470
4

K4(IV.96) = 0,5 <

) = 403278

Sezénni index vypocitame jako pomér takto vyrovnanych hodnot a puvod-
nich hodnot HDP. Pro 3. ¢tvrtleti roku 1996 dostavame:
416569

Tuwos = 392305 = 1054

pro 4. ¢tvrtleti
411451

= T 102
V.96 = 7378 — 1020

Kompletni vysledky jsou uvadeny v tabulce 5.2.

Z takto vypocitanych indexu vypocitame jejich prumérnou hodnotu jako od-
had sezénniho faktoru pro jednotliva ¢tvrtleti. Je tedy nutno prumeérovat
vzdy v8echny indexy pripadajici na prvni ¢tvrtleti (idaje 1.1997-1.2000),
druhé (I1.1997-11.2000), tieti (IT1.1996-111.1999) a ¢tvrté (IV.1996-1V.1999).

Vysledkem jsou prumérné sezonni indexy, které udavaji prumérnou odchylku
HDP pro prislusné ctvrtleti od jeho trendové hodnoty (pocitané pomoci
klouzavého prumeéru). Tyto indexy je nutno jesté normovat tak, aby jejich
soucet byl roven poc¢tu obdobi — tedy ¢tyfem. Vysledky uvadi tabulka 5.3.

Z vyslednych sezonnich faktoru je tedy ziejmé, Ze v prvnim cétvrtleti roku
pravidelné dochazi k vyraznému poklesu HDP pod jeho trendovou (tedy
,normalni“) hodnotu. Tento pokles je pomérné vyrazny (vice nez 7,5%)
proto jsou hodnoty HDP ve zbyvajicich tfech c¢tvrtletich jiz nad trendem.
Nejvyssich hodnot dosahuje HDP vzdy ve druhé poloviné roku, pticemz do-
minuje treti ¢tvrtleti s hodnotami priblizné o 3,5% vyssimi nez je ,,normalni
droven “.
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e e | oo | S

1.96 346 842 X X
11.96 392 106 X X
I11.96 416 569 395 300 1,054
IV.96 411 451 403 278 1,020
1.97 375 304 410 067 0,915
11.97 427 470 416 208 1,027
111.97 435 517 425 204 1,024
V.97 441 630 435 073 1,015
1.98 417 096 445 134 0,937
11.98 464 627 454 908 1,021
I11.98 478 850 461 133 1,038
V.98 476 487 464 591 1,026
1.99 432 037 466 959 0,925
11.99 477 352 469 784 1,016
I11.99 485 067 472 998 1,026
V.99 492 869 475 779 1,036
1.00 441 373 479 985 0,920
11.00 490 264 486 236 1,008
I11.00 505 797

IV.00 522 151

Tabulka 5.2: Vypocitané klouzavé prumeéry a sezénni faktory

. Primeérné .,
Ctvrtleti sezénni indexy Sezénni faktory
L. 0,9243 0,9238

IL. 1,0182 1,0178
I11 1,0355 1,0349
v 1,0242 1,02374
Soucet 4,0022 4,0000

Tabulka 5.3: Prumérné sezonni indexy a sezénni faktory
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5.2 Analyza cyklick é slozky ( C})

Cyklicka slozka vyjadiuje kolisani kolem trendu ¢asové fady v dusledku dlou-
hodobého vyvoje sledovaného jevu, ke kterému dochéazi s periodou del$i nez
je jeden rok. Pojem cyklu je v ekonomii zaveden pro hospodéarské kolisani
ekonomiky kolem jejiho potencialniho produktu spojeného s fazemi expanze
a poklesu. Cyklicka slozka casové fady vsak neodkazuje pouze na tento typ
cyklit, nebot dlouhodobé vykyvy ve sledovanych jevech mohou nastévat také
z jinych duvodu. Velmi casto se v ekonomickych ¢asovych fadach projevuji
napiiklad inovacni cykly, spojené s nastupem novych technologii, ptipadné
demografické cykly spojené s kolisdm poctu a predevsim struktury obyvatel.
Cyklicka slozka je svym charakterem velmi podobna sezénni slozce. Proto se
pro sezénni slozku. Analyzy jsou opét zaméreny na identifikaci cyklické slozky
v Casové Tadé, jeji kvantifikaci a naslednému vylouceni z casové rady.

Narozdil od sezonni slozky, ktera oznacovala pravidelné vychylky sledovanych
jevu béhem kalendarniho roku, jsou cyklické vykyvy nepravidelné. Je proto
vyrazné obtiznéjsi pouziti jednoduchych metod, jako naptiklad ocisténi po-
moci sezénnich (cyklickych) faktoru uvedenych v predchozi ¢asti kapitoly.
Pro ocisténi casové rady od sezéonni vlivu se zpravidla vyuziva Fourierovy
analyzy harmonickych slozek, kdy se snazime slozku popsat soustavou funkci
sinus a cosinus s ruznou frekvenci a amplitudou.

Jednu z méné obtiznych metod kvantifikace cyklické slozky, oznacovanou
jako metodu zbytku, naleznete v ucebnici Seger, Hindls Statistické metody
v trznim hospodaistvi na stranach 418-420.

5.3 Analyza n ahodn é slozky ( ;)

Po ocisténi casové fady od sezonnich a cyklickych vlivi jsou vsechny odchylky
od jejtho trendu zahrnovany do ndhodné slozky. Jedna se tedy o dusledky
méné vyznamnych vlivi pusobicich na sledovanou proménnou, které je mozno
velmi obtizné analyticky podchytit. Nahodna slozka proto tvoii tu ¢ast casové
rady, kterou nelze popsat zddnou funkci casu.

Obvykle se predpoklada, ze nahodna slozka spliuje dvé zékladni vlastnosti
— nulovou stfedni hodnotu a konstantni rozptyl. Jsou-li tyto pozadavky spl-
nény, je nahodna slozka nazyvana bily Sum.

Pokud je predpoklad konstantniho rozptylu (homoskedasticity) prilis silny
je tento pozadavek oslaben a nahrazen jinymi (alternativnimi) podminkami.
Konkrétni podobu téchto podminek a moznosti jejich ovéreni naleznete v u-
¢ebnici SEGER, HINDLS: Statistické metody v trinim hospoddrstvi na stranach
421.

Dalsim pozadavkem, obvykle kladenym na nahodnou slozku casové tady, je
predpoklad o autoregresi nahodnych poruch. Zajimame se, zda je mozno
predpokladat, ze kazdy c¢len nahodné slozky pro urcité obdobi lze vyjadrit
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Durbin-
Watsonuv
test

LIy

jako prirustek ndhodné slozky pro predchozi obdobi.

K ovéreni autoregrese nahodné slozky je pouzivan napiiklad Durbin-Wat-
sonuv test autokorelace. Nulovou hypotézou v tomto testu je predpoklad
nezavislosti nahodnych slozek casové fady. K testovani je uzivano kritérium
ve tvaru:

n
(€t - €t—1)2
=1

d="

Hodnoty &; a €;_1 jsou nahodné slozky v obdobi ¢, resp. t — 1, n je pocet
pozorovani.

Hodnoty testového kritéria se pohybuji v intervalu od nuly do ¢tyf. Ve
prospéch zamitnuti hypotézy o nezavislosti nahodnych slozek hovoii hodnoty
testového kritéria blizké nule (piim4 zavislost) ¢i ¢tyfem (nepiima zavislost.
V piipadé, Ze obdrzime hodnotu testového kritéria blizkou dvéma, nelze
zamitnout hypotézu o nezavislosti jednotlivych ¢lent nahodné slozky.

V' praktickych ilohach se obvykle nepouziva primého statistického testu na
autokorelaci nahodné slozky. Pro vétsinu tloh je postacujici vysSe uvedené
orientacni kritérium.

Priklad 5.2

Posud'te, zda ndhodna slozka casové fady étvrtletniho HDP v CR vyrovnané
pomoci ¢tytélenného centrovaného klouzavého pruméru (uvedend v predcho-
zim piipadé) spliuje predpoklad nezavislosti (nulové autokorelace). Ovéreni
proved'te pro obdobi 1998-2000. Vyjdeme z vysledkii predchoziho pifkladu

1.98 I1.98 | II1.98 | IV.98 1.99 11.99

g [-28038 | 9719 | 17 717 | 11 896 | -34 922 | 7 569
I11.99 | 1V.99 1.00 I1.00 | IIT.00 | IV.00
ge | 12069 | 17090 | -38 612 | 4 028 | 7814 | 12129

12
D (e —&-1)” = (9717 — (—28038))* + (17717 — 9719)* + - - - +
i=1

+ (12129 — 7814)2 = 10519950852

12
D el = (—28038)* + 9717 + - - + 12129° = 4765766082
=1

dosazenim do vztahu pro Durbin-Watsonuv koeficient dostaneme

12

Z(ét - 5t71)2
d _ =1

12
>l
i=1

_ 10519950852 —9.907
4765766082




Jelikoz hodnota koeficientu d je pomérné blizka dvéma, nelze zamitnout hy-
potézu o nulové autokorelaci ndhodné slozky casové tady. Je tedy mozno
predpokladat, ze casova fada vyrovnana pomoci klouzavého pruméru jiz
mimo trend obsahuje pouze ur¢ité mnozstvi ndhodnych vlivi, které nejsou
vzajemné provazané. Lze se tedy domnivat (s velkou mirou zjednoduseni), ze
pii vyrovnani fady nebyl opomenut néktery z faktoru, ktery by mohl vystu-
povat v roli vysvétlujici proménné.

Shrnuti kapitoly

Sezonni slozka casové fady v sobé zahrnuje vSechny vlivy, které jsou spo-
jeny s pravidelnymi odchylkami ve vyvoji zkoumaného ukazatele béhem ka-
lendainiho roku. Jedna se o vlivy spojené zejména s klimatickymi podmin-
kami.

Uvedené vlivy je obvykle nutno z casové fady vyloucit. K tomuto tcelu je
vyuzivano technik, jeZ jsou nazyvany sezénni ocistovani. Jednou z nejjed-
nodussich metod je vyuziti sezénnich indexu a faktoru, které kvantifikuji,
v jaké mife se v daném obdobi (¢tvrtleti, mésici) odchyluje zkoumany uka-
zatel od prumérného vyvoje (trendu).

K analyze zbylych dvou slozek casové fady — cyklické a ndhodné — je vyu-

vvvvvv

naznaceny.

Otazky k zamy Sleni
1 Co je to sezonni slozka casové fady? Naleznéte nékteré priklady sezénné
zatizenych casovych fad v ekonomické realité Ceské republiky:.
2 Uved'te jednotlivé faze hospodaiského cyklu.

3 Na zakladé vysledku prikladu ze cviceni uvedeném v kapitole 4 se po-
kuste nalézt sezonni faktory pro pocet nezaméstnanych osob v CR.
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POT 2

Soucasti studia predmétu je i vypracovani a odevzdani dvou kratkych sa-
mostatnych praci, které jsou oznacovany jako POT. Obé samostatné prace
maji formu piikladu, ktery by Vam mél dat moznost otestovat védomosti
nabyté v predchozi ¢asti studijni opory. Vysledky obou POTu odevzdate ve
stanovenych terminech tutorovi v elektronické podobé (soubor v MS EXCEL
+ piipadny doprovodny text).

Terminy odevzdani jednotlivych tkolu jsou néasledujici:

POT 1 2. tyden v bfeznu

POT 2 2. tyden v dubnu

Odevzdani POTh a jejich spravné feseni je podminkou pripusténi ke zkousce
z predmeétu.

Zadani POT 2

Nésledujici tabulka pFindsi vyvoj poétu nezameéstnanych osob v Ceské repub-
lice v letech 1999-2001.

meésic | pocet osob ‘ ‘ meésic | pocet osob ‘ ‘ meésic | pocet osob
1-99 416 940 1-00 508 451 I-01 474 077
I1-99 427 994 11-00 506 111 I1-01 466 120
I11-99 433 340 I11-00 493 442 I11-01 451 516
IV-99 423 884 IV-00 471 200 IV-01 433 325
V-99 421 574 V-00 453 843 V-01 420 578
VI-99 435 005 VI-00 451 396 VI-01 420 267
VII-99 456 716 VII-00 469 728 VII-01 439 759
VIII-99 465 454 VIII-00 467 264 VIII-01 443 637
IX-99 469 840 IX-00 458 272 IX-01 440 472
X-99 464 064 X-00 445 174 X-01 437 299
XI1-99 465 965 XI-00 442 232 XI1-01 439 164
XI1-99 487 623 XI1-00 457 369 XI1-01 461 923

a) Na zakladé nize uvedené tabulky ocistéte tdaje o vyvoji poctu ne-
zaméstnanych osob v roce 2000 od vlivu kalendainich variaci.

b) Vypocitejte pro tyto udaje diference prvniho a druhého fadu, tempo
rustu v jednotlivych mésicich roku a prumérné tempo rustu za rok 2000.

¢) Vypocitejte trend uvedené c¢asové fady pomoci klouzavého prumeéru.
Srovnejte vysledky pro sedmiclenny a péticlenny klouzavy prumeér.

d) Prolozte uvedenymi hodnotami linedrni trend a posudte jeho kvalitu.
Srovnejte s trendem pomoci klouzavého prumeéru.

e) Ocistéte casovou fadu o po¢tu nezameéstnanych osob od vlivu sezénnich
variaci a urcete piislusné sezénni faktory.

f) Vypocitejte ndhodnou slozku této casové fady. Pro tuto slozku posud'te
miru jeji autokorelace pomoci Durbin-Watsonova koeficientu. Vysledek
interpretujte.



Priloha kapitoly 5

Analyza Casovych Fad v prost fedi MS EXCEL

Program EXCEL je mozno v oblasti analyzy ¢asovych fad vyuzit zejména
k popisu tzv. trendové slozky klasického modelu ¢asové tady. Analyza ostat-
nich slozek (zejména sezénni ocistovani) je v prostiedi tohoto programu velmi
obtizna. Je mozno pouze provést tzv. kalendaini ocisténi, ptipadné prolozit
daty klouzavy priumer.

K prolozeni trendu ¢asovou radu lze uzit nékolika postupu:

1. Graficka metoda
2. Vyuziti regresniho poctu
3. Funkce LINTREND

1. Grafickd metoda

Pro grafické prolozeni trendu vytvorime graf ze zadanych hodnot. Typ grafu
zvolime xy bodovy. Pro vétsi prehlednost je vhodné graf umistit na Novy
list.

Trend muzeme do grafu pridat dvéma zpusoby:

m 7 nabidky Graf/Pfidat spojnici trendu
B Pomoci pravého tlac¢itka mysi (nutno poklepat piimo na datovou radu
v grafu) a stejné polozky nabidky Ptidat spojnici trendu

Pfidat spojnici trendu ﬂﬂ

Tvp MoZnasti |

Tazey spojnice trendu
f* automaticky: Linedrni (HDR)

™ wlastni: I

rodhad

Diopiedu: IU 5‘ jednotek
Mazpek: IIZI 5‘ jednokek

[ Hodnota ¥ = IU

[vw Zobrazit rOWnic Fegrese
|v Fobrazit hodnaty spolehlivosti B

Ok I Storno

Obrézek 5.1: Spojnice trendu

Z nabidky déle vyberme typ trendové funkce (obvykle linearni) a v zdlozce
Moznosti muzeme doplnit dalsi volby. Pro néslednou kontrolu vypoctu je
vhodné zatrhnout moznost Zobrazit rovnici regrese a Zobrazit hodnotu spo-
lehlivosti R (coZ je ve skutecnosti index determinace R?).
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2. Vyuziti regresniho poctu

Pro vypocet konkrétni trendové funkce je mozno provést regresi, kde nezavisle
proménnou je ¢as a zavisle proménnou jsou potom hodnoty obsazené v ¢asové
rade.

V EXCELu je proto mozno vyuzit stejnych funkei ¢i procedur jako tomu je u
regresniho poctu (fce LINREGRESE, pripadné Analyticky nastroj Regrese).

3. Funkce LINTREND

Pro prolozeni trendu v EXCELu je mozno dale pouzit specialni funkce LIN-
TREND, ktera vypocita piimo hodnoty, které odpovidaji trendu. Oproti
predchozi moznosti (Regrese) tato funkce nevypocita (neuvede) rovnici tren-
dové funkce. Dostavame pouze vyrovnané hodnoty.

Funkce také umoznuje primo spocitat odhady do budoucna ¢ do minu-
losti (extrapolace) na zdkladé trendu. Vypocet dalsich hodnot se v EXCELu
oznadi jako nové x (viz priklad).

Priklad 5.3
Na zékladé tidaji o vyvoji HDP v béznych cendch v CR v letech 19902000

prolozte ¢asovou fadou trend a odhadnéte hodnotu HDP v roce 2001.
Cili vytvoifme trend ¢asové fady HDP v ¢ase (obdobi 1990-2000) a na jeho
zakladé provedeme extrapolacni odhad pro rok 2001.

rok | HDP |
1990 626,2
1991 753,8
1992 842,6
1993 1.020,3
1994 11828
1995 1381,0
1996 1.567,0
1997 1679,9
1998 18294
1999 1.837,3
2000 1.959,5

Tabulka 5.4: Vyvoj HDP v letech 1990-2000

Tyto hodnoty vlozime do EXCELu (napt. bunky D5 az E17).



1. Graficky

Vytvorime bodovy xy graf z vyse uvedenych hodnot. Oznac¢ime oba sloupce
s hodnotami a napf. z nabidky Vlozit/Graf vytvorime graf.

Privodce grafem {2/4) - zdrojova data graf i |
Oblast dat I Rada |
28000
20000 T
*
15000 ==
.
10000 as
* * *
000
on
19 =1} =~ 1= k= 1966 2000 0w

Oblast dat;

Rady bvafin " Fadky
% sloupce

Storno | < Zpét | Dalsi = I Dokondit |

Obrézek 5.2: Zobrazeni ¢asové rady

Dokonéime dalsi kroky pruvodce a vlozime graf na novy List. Dle vyse uve-
denych moznosti vlozime do grafu trend a nechame zobrazit i jeho rovnici a
index determinace.

Vysledny graf vypadé nasledovneé:

Vyvoj HDP v CR v letech 1990-2001
25000
y = 144 22 - 266382
R?=0,9366
2000,0 =
*,
+,
1.500,0 2
+ HDOP
= Linearni (HOP
1000,0
/
500,0
00 . . . . . .
1885 1990 1992 1994 1996 1995 2000 2002

Obrazek 5.3: Graf vyvoje HDP a jeho vyrovnané hodnoty
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2. Pouziti regresniho poctu

Tak jak je uvedeno v ¢asti vénovana regresnimu poc¢tu vytvoiime matema-
tickou regresni funkci popisujici zévislost y (HDP) na x (¢as-roky).

Dostéavame:

by bo
144,22 2286331,64

Vysledna rovnice pak ma tvar
HDP = —286381,6 + 144,22t,

kde t je casovy okamzik (ptislusny rok).

Na zakladé téchto hodnot muzeme nadefinovat trendovou funkei (napi. do
nésledujictho sloupce F6:F16) a provést odhad vyrovnanych hodnot pro jed-
notlivé roky 1990-2000 (tzv. interpola¢ni odhady) a pifedpovéd pro rok 2001
(bunka F17, extrapolaéni odhad). Vysledky jsou v nésledujici tabulce:

rok ‘ HDP ‘ HDP regr
1990 626,2 618,0
1991 753,8 762,2
1992 842,6 906,4
1993 1 020,3 1 050,6
1994 1182,8 1194,9
1995 1 381,0 1339,1
1996 1 567,0 1 483,3
1997 1 679,9 1 627,5
1998 1 829,4 17717
1999 1 887,3 1 916,0
2000 1 959,5 2 060,2
2001 2204,4

3. Pouziti funkce LINTREND

Pro vypocet vyrovnanych hodnot a zaroven i odhadu je v EXCELu mozno
vyuzit i funkei LINTREND.

Postup jejiho pouziti:

Oznacime bunky KAM chceme vyrovnané hodnoty spocitat. Mohou to byt
bud pouze buitky v dalsim sloupci vedle vyrovnavanych hodnot, nebo lze
pridat i dalsi idaje, pro které chceme vytvorit odhad. (V nasem piipadé to
budou bunky odpovidajici rokim 1990-2000 a navic i bunka odpovidajici
roku 2001 — tedy G16-G17.

Vlozime funkci LINTREND, kde

®m Pole y — hodnoty vyrovnavané proménné (HDP 1990-2000)
B Pole x — prislusna casova obdobi, odpovidajici vyrovnavanym hod-
notam (bunky oznacujici roky 1990-2000)



m Nova x — ¢asova obdobi, pro néz chceme provést vyrovnani (v nasem

pripadé je to obdobi 1990-2001 — cili oznacime bunky s
roky)

prislusnymi

B B nechédvame obvykle prazdné (vyplnime jako 1 pouze v piipadé, ze

nechceme aby v trendové funkei byla zahrnuta konstanta)

B | | =

IMTREND
Pole_y |TISTIE = | - t2f,2|753,6]842,6)1C
Pale_x [ce:C16 ] = {1l2]314/s]6l7I8(9]10]
Mové_x |C6:C17 ] = 112i34isie71819110]

= {617,96818151

Pole_y je oblast nebo matice hodnot v urenych z rovnice v = mx + b,

Wysledek = aA18,0 [o]'4 I

Wrati hodnoty linearniho trendu proloZenim prirmky 2namymi hodnotami pomoc metody nejmensich chverci,

8182|762

Skarno

Obréazek 5.4: Funkce LINTREND

Po vlozeni této fce je nutno (jelikoz opét pocitame vice bunék nardz) po-
stupovat jako u funkce LINREGRESE: Najet kurzorem do radku vzorcu a
vlozit CTRL+SHIFT+ENTER — objevi se slozené zavorky a vyplni se vSechny

bunky ve sloupci).

Pokud jsme postupovali spravné, musi byt vysledky ve sloup
regresniho poctu) a sloupci G (fce LINTREND) stejné.

ci F (pouziti

7, téchto vyrovnanych hodnot je mozno udélat graf, ktery se bude shodovat
s trendem vlozenym grafickou metodou. Analyza ¢asové rady, resp. vytvoreni
jejiho trendu by opét méla byt doplnéna o test spolehlivosti vytvorené funkce

(postupujeme stejné jako tomu bylo u regresniho poctu).
Dostéavame nasledujici vysledky:

Index determinace 0,986604
F-stat 662,8309

Vyznamnost F 9,7E-10

smérodatna

Koeficienty odchylka t stat | p-hodnota Interval spolehlivosti
koeficientu Dolni 95% | Horni 95%

by | -286382 11175,59 -25,6256 1,01E-09 -311663 -261101

by | 144,2209 5,60179 25,7455 9,7E-10 131,5488 156,893
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