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a) Rostouci: « =1, f=1,02 b) Klesajici: « =5, §=0,95

OBRAZEK 3.6.1. Exponencidlni trend

3.6.8. Metody pro odhad trendu.

ekvidistantni pozorovani ndhodného procesu X = {X,|t € Z}
pozorované chyby

x=(1,...,20)
e=(e1,...,en)"
te{l,2,...,n}

Nésleduji metody pro odhad rtstového trendu v ekonomickych ¢asovych fadach [1, str. 34-41].

3.6.8.1. Exponencialni trend
Model:
Tri=af", a,BER, 3>0,t=12...,n.
Tento model je vhodny pro popis trendu s konstantnim koeficientem rustu
Triyo —Tria - aﬁt+2 — aﬂH_l
Tripn —Try afttt —apt

kde pii o > 0 dostavdme pro 8 > 1 riist a pro 0 < 8 < 1 pokles (obr. 3.6.1)). V pfipadé o < 0 je tomu
naopak.

=B,

Algoritmus:
Zlogaritmovanim provedeme transformaci na aditivni model s linedrnim trendem:

InTr,=lna+tlng, B=(nsna)’.

Odhad 3 spocteme metodou linearni regrese dle odst. 2.5.1.1. Odlogaritmovanim hodnot ziskanych
podle vztaht (2.5.1)-(2.5.3) pak dostaneme vysledky pro pivodni model.

Kontrolni kritérium adekvatnosti tohoto modelu:

Tt41
Tt

~ 0, resp. Alnz; =Inxyy; — Inxy = Inj.

Kontrolujeme tedy, zda tato veli¢ina osciluje ndhodné kolem konstantni trovné.

3.6.8.2. Modifikovany exponencialni trend

Model:

Tri=v+af', o,pB,7ER, §>0,t=1,2,...,n.
Jedna se o tfiparametrické zobecnéni predchoziho modelu. Pouziva se piedevsim v piipadé, kdy trend
ma konstantni koeficient ristu, resp. poklesu a pfitom je shora, resp. zdola asymptoticky omezen.

Tehdy volime 0 < 8 < 1, pficemz v pak odpovidd asymptotické arovni, ke které trend roste (« < 0),
resp. klesd (a > 0). Viz obr. 3.6.2!
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a) Rostouci: o = —4, 3=0,95, y=5 b) Klesajicl: a =4, §=10,95, v =1

OBRAZEK 3.6.2. Modifikovany exponencialni trend

Algoritmus:

e Soubor pozorovani  rozdélime na stejné velké tietiny délky m (pokud n # 3m, vynechdme
ze zac¢atku fady nmod 3 pozorovanych hodnot).
e Pozorovani v jednotlivych tfetinadch secteme. Uzitim vzorce pro soucet m ¢lenti geometrické

fady S:= /", ' = B(™ —1)/(B — 1) pak obdrzime tfi rovnice o tfech nezndmych «, 3, v:

m m
Ty = T ~ DT = my+as
2m 2m
Yg = Zt:m+1 Ty =~ tmmg1 Iy = my+afm™S
. 3m ~ 3m _ 2
23 T Zt=2m+1 Ty =~ t=2m+1 Trt = my + O‘ﬁ ms.

e Systém rovnic vyfesime postupnou eliminaci jednotlivych neznamych:

T3—-% = afmsS(pm-1) - 5m:23—22
L—-% = aS(PT-1) IR
Pak
2y — X% 31 —aS
Y- =a8(P" 1) = OZZW a Xy =my+aS = 72717” .

e Obdrzeli jsme tak priblizné vztahy pro vypocet neznamych parametru «, 3, y:

1
S (SN
B = (22—21>

G
g—1
. Yo =3
o = —_—
S(Bm —1)
A ¥ —as
s T

Kontrolni kritérium adekvatnosti tohoto modelu:

ATriyy  y+af'*? = (y+apth)  ap*tl(B-1)
ATr;  y+afttl —(y+aBt)  apt(B—1) p
Kontrolujeme tedy, zda veli¢ina Azyiq/Axy = (2412 — 2441)/ (i1 — x4) osciluje ndhodné kolem
konstantni drovné.

3.6.8.3. Logisticky trend
Model:

Try a,B,veR, >0, v>0,t=1,2,...,n.

_
14+ aBt’



Tento model dale rozsifuje moznosti modifikovaného exponencidlniho trendu, nebot mé inflexni bod

vt =—Ina/ln g, ktery zachycuje zménu akcelerace ristu (obr. 3.6.3).
Toto tvrzeni nyni ovérime:
ya(ln 3)p° ap' In 5
Tr'z—i— InB)Tr = ——Tri(y—=Tr),
t (1+aﬁt) ( ﬂ) t1+ 5t v t('}/ t)

kde jsme pouzili v —Try = v — %@W = 1+aﬁt Oba ¢leny T'ry a v — T'r; pusobi proti sobé a prislusny

lokdlni extrém odpovidajici inflexnimu bodu nalezneme fesenim rovnice 7'} = 0:

0 = Tr/= fM[Trt('y Try) —TrTry] = 7¥Tr£(7 —2T'ry)
& y=2Tr = 1+6t <:>1—|—ozﬂt:2<:>ozﬂt:1<:>lna—|—tlnﬂ:0<:>t:—i§—g.
Algoritmus:
e Transformace ¢asové fady: z; = AT?, kde Axy = w441 — 24
Oznadime-li y; := T'ry, pak Ay, ~ Trg —Myt(v y:) a tedy Ayt ~—Ing+ %yt
Protoze x; = y; + e, = m% == + egl) a Axy = Ay + Aey, dostévéme
2 = Axft = Ayi” —|—Ayt6t +A€fy + Ae etl)

RE
= —Inf+ %(zt —e)+ €§2)

= —-Ing+ #xt e kde e® = get.

e Odhad parametra § a 7:
Parametry odhadneme v linedrnim modelu

-1 T
In
Z = : : [ﬁl}—keg?’) kde 41 :=1ng, ﬂg:—ﬂ:&.
o B2 gl Y
-1 z,
PakB:eB1 aﬁ:%.
e Odhad parametru a:
Odhad @ nalezneme z z; ~ v/(1 + "), odkud
aﬂtzl—l & lna+t1nﬁzln(7—1>.
Tt Tt
Chybu této aproximace potla¢ime zprimérovanim pro ¢t =1,2,...,n:

%Z(lna—i—tlnﬁ):lna—i— —(In ﬁ) n—|—1 - Zl

t=1

Odtud po dosazeni odhadt 31 =In B ay= % dostavame vysledny odhad pro In a:

Zln <Aﬂl — 1> ... tzv. Rhodesuv vztah.

Tedy pak a = e @

Kontrolni kritérium adekvéatnosti tohoto modelu:
Kiivka 1. diferenci @111 — 2+ = T'r} osciluje kolem kfivky podobné normélni hustoté (obr. 3.6.3b)).
Navic 1/Tr; se zfejmé chova jako modifikovany exponencialni trend, takZe kontrolujeme, zda

)l iy
Tt42 Tt+41 Ti41 Tt

osciluje kolem konstantni hodnoty.

3.6.8.4. Gompertzova kfivka

Model:
Trtze'”aﬁt, a,B,veR, >0,t=1,2,...,n
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a) Logisticka kiivka b) Derivace logistické kiivky
OBRAZEK 3.6.3. Logisticky trend: « =4, 3 =0,95, v =5

Gonpert zova krivka Derivace Gonpertzovy Krivky
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a) Gompertzova kiivka b) Derivace Gompertzovy ki¥ivky

OBRAZEK 3.6.4. Logisticky trend: o = —In 160, 5= 0,95, v =1n160

Ma podobné vlastnosti jako logisticky trend, tj. opét je mozno modelovat inflexi — tentokrat pro
a< —1vbodét=—In(—a)/InB. V tomto piipadé vsak 1. derivace Tr; neni symetricka kolem bodu
inflexe, ale je zesikmena doleva (obr. [3.6.4]).

Algoritmus:
Zlogaritmovanim prevedeme tlohu na modifikovany exponencidlni trend.

Kontrolni kritérium adekvatnosti tohoto modelu:
InT'ry se chova jako modifikovany exponencidlni trend, takze staci kontrolovat, zda

(Inziro —Inweyr)/(Inwer — Inay)

osciluje kolem konstantni hodnoty.
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