Trendy s konstantnimi parametry

Obecné Ize trendové funkce lIze rozdélit v podstaté do dvou skupin:

A. trendy linearni v parametrech ( a nelinearni pouze v proménnych )

V tomto pfipadé Ize trendovou slozku psat ve tvaru funkce linearni v parametrech
(1) LF=0 =LA OB A)+B]3(1). it

tzn . ve tvaru linearné-aditivniho schématu pripadné

(2) L7=2D0) =[O AT IO A) BT D) +a

Vztah (2) se nazyva tvar linearni v parametrech po transformaci vysvétiované proménné
nebo také (podle W.Eichhorna) zobecnéna kvazilinearni funkce.!

Vypocet parametrd trendovych funkci linearnich v parametrech (1) neéini problém a
provadi se prostou metodou nejmensich étverci MNC/OLS. Protoze viechny
vysvétlujici proménné jsou nestochastické, je situace s respektovanim podminek
standardniho linearniho regresniho modelu usnadnéna:

a) Pfitomnost jedni€kového vektoru zajistuje nulovou stfedni hodnotu nahodnych slozek cc%

(Konstantu /5 Ize interpretovat jako vychozi uroven ukazatele v ¢ase 0)

b) Je automaticky zajiSténa nestochasti¢énost viech vysvétlujicich proménnych (jde zpravidla o
jednoduché transformace trendu). Neni proto tfeba ovéfovat pro konzistenci odhadové funkce
nutnou podminku th@;éZ ):O protoze ta je zde spInéna vzdy.

c) V ,matici planu, |_t, JI(t), Ji(t )J se nemohou vyskytnout presné linearni zavislosti mezi
»Vysvétlujicimi,, proménnymi (takze nemuze vzniknout problém multikolinearity)?. Pokud navic
nevolime funkce j ] piilis ,,blizké“ (napf. f7/ § a 18/ Y ), nehrozi ani multikolinearita pfiblizna.

V obou predchozich pfipadech prijimame aditivni pfipojeni nahodné slozky &,
takze stochasticky/regresni tvar trendové (1) funkce je tedy
180 NI HIA)HIAL). HE ()16 2 ovdobn

Stochasticky/regresni tvar trendové (2) zavislosti je

ast @I HAO A A+

' Kvazilinearni funkce mize byt zapsana schématem
Rxp,.. %,.. = lathdoa . +hdx), e
& je spojita monotonni funkce a dale (/, b], .. l)ﬂjsou vhodné konstanty ( nenulové).
Zobecnénou kvazilinearni funkci I 1ze zapsat ve tvaru:
Hxg, .. %5, )7 AR - Js06) .. k) kde
] ], .. fn jsou vesmés spojité a ryze monoténni funkce. Oproti kvazilinearni funkci se
nevyzaduje symetrie vnitfnich funkci &, Z=L,. . .1 vaci jednotlivym argumentam.
%S piirozenou podminkou, Ze funkce j ]( 4 ), . jk( t ) jsou vzajemné razné.
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Standardni OLS-kritérium pro vypocet trendovych parametrii ma tvar

pro pfipad (1St) Mi@ —)}]2 :MZZ [yz —Jg@ﬁ(t)}z oies LB/ - fi, ale
pro pripad (2St) M, lz[g()f)—g()})]z =M ZE l:g(y[)—g(,g@ﬁ( t )]:|Z

Vjednom i ve druhém pfipadé Ize uzit prostou metodou nejmensich étvercii MNC/OLS bez
korekci, avSak za uvédoméni stoji, ze v pripadé (4) OLS-kritérium neminimalizuje rozdil prostych,
nybrZ transformovanych (funkci &) pozorovanych )/t a vyrovnanych yt hodnot Casové fady.?

B. trendy nelinearni v parametrech ( pfipadné nelinearni i v proménnych ) .

V tomto obecném pfipadé Ize trendovou funkci psat ve tvaru

@) L= AL - fo J U JAD, - I,

pfipadné jesté obecnéji

“) L1=2D00) 6 4515, -- 1)

Odpovidajici stochasticka specifikace tvar trendové (3) funkce je nasledné
(3st) WHBALL - S0 JAV),.. Jit) & a obdobné
Stochasticky/regresni tvar trendové (4) zavislosti je pak

s LB )G

V tomto pripadé jiz nelze k vypoctu parametru (izn. k jejich konzistentnimu odhadu)
pouzit standardni OLS-odhadovou funkci. K minimalizaci vyrazu (4) je zapotrebi (s
vyjimkou ojedinélych pfiznivych podob nelinearity) uplatnit nékterou z metod nelinearni
optimalizace, jako je NLLS (nelinearni metoda nejmensich ¢tvercu) nebo NLLAD
(nelinearni metoda nejmensich absolutnich odchylek) s kritérii

pro specifikaci (4St) a NLLS

Mif 2=Mi;§y—)}]2=Mz§me B fet)f ves 1515 - 4
resp. pro specifikaci (4St) a NLLAD

Mip |:Mi@w—j;[| =Mif§y¢—f{,@ﬁ,,@...ﬁ(,t) oies LA/Z - fi

Poznamka: Vubec nejobecnéjsi myslitelny tvar trendové nelinearni specifikace je

(454 UL - fh&)=L.

Ten je vSak natolik neuréity a vypocetné problematicky, ze se neuziva.

* Odhady parametr( ziskané pomoci jednoho a druhého kritéria tedy nebudou obecné shodné.
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Je patrné, ze konzistentni odhad trendovych parametrt dostaneme v prvém pfipadé
nasazenim prosté metody nejmensich c¢tverct OLS, zatimco ve druhém je nutné
uplatnit nelinearni prostou metodu nejmensich étverct NLLS.

Alternativnim postupem pro vypocet trendovych parametri mize dale byt napr.
metoda nejmensich absolutnich odchylek LAD, jejiz minimalizaéni kritérium je

propfipad (3)  MiR)y— =Ml§ ‘yt —Jgﬁfj@
pro pipad (4) Ml}@ dr)-di)=M l;gg()%)—g{é@ﬁ(f)J

NejpouzivanéjSi matematické funkce pri trendovém vyrovnani/extrapolaci

1. Linearni trend w=LHtt
indikace pritomnosti: prvni diference ){yﬂf jsou priblizné konstantni
2. Kvadraticky trend W=+t +,@IZ

indikace pfitomnosti: druhé diference _)@éﬁtﬂ jsou zhruba konstantni
3. Kubicky trend W :ﬁﬂ'ﬁt‘h@tz"‘ﬂfs

indikace pritomnosti: treti diference _)/}_|_3—3y}j_|_2+5)%+] —)t jsou zhruba konstantni

3. Polynomicky trend s-tého stupné %

indikace pfitomnosti: diference s-tého stupné jsou pfiblizné konstantni

4. Mocninny trend W Zﬁfﬁ

indikace pfitomnosti:

5a Logaritmicky trend w=H+.in)

indikace pfitomnosti:

5. Exponencialni trend W 205,5 [ c>Uzpravistl]

indikace pritomnosti: podily sousednich hodnot )%41/ )% resp. prvni diference
logaritmu [ .y — 73} jsou pfiblizné konstantni.
6. Modifikovany exponencialni trend )} :‘V-l-Ol,é

indikace pfitomnosti: podily sousednich prvnich diferenci Wg Wy )/U%H —V stou
priblizné konstantni

7. Logisticky trend %_T-I-O% s parametry [>0))>0

indikace pfitomnosti: a) histogram prvnich diferenci ){y lf je tvarem podobna kfivce
(hustoté) normovaného normalniho rozdéleni / \(U,I )
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b) podily sousednich prvnich diferenci reciprokych hodnot
/Yo —1/3a \\L/ Y3y —1/ )} ) isou piblizné konstantni.
Inflexni bod logistické kiivky je v bodé t”‘z—%

8. Gompertz(v trend l’()/i‘):)/mﬂ nebo ekvivalentné ¥ :exkzr—i—aﬂ J [ /DU]
indikace pritomnosti: podily prvnich logaritmovanych diferenci kl I{73%, —/ W.,.])/v nry —/ 1y )

jsou pfiblizné konstantni

Inflexni bod ma Gompertzova kfivka v bodé l* I—%
4a. Odmocninny trend W

indikace pfitomnosti:

4b. Hyperbolicky trend ),%ég
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1A) vypocet parametru linearniho trendu )4 Z/j -I—/jt

Pro jejich uréeni lze nejsnaze uplatnit vyraz pro OLS-minimaliza¢ni kritérium z
vychozi regresni specifikace (3)

M. i@y, —)}]2 =M. lﬁ% —JZ@'fj(t )J!, zde konkretizované na
(21) Miﬁy, —)}]ZzMiZ[y; —[b—,@f]z .

a) Uplatnénim standardniho postupu — derivovanim (21) podle obou neznamych
parametr(i dostaneme soustavu dvou nutnych podminek extrému

(22A,B) 2/2[)4 —[b—,@f]/—l)zé , resp. ZZlM —ﬁ)—ﬁf]/‘f)zo

a po ocividnych upravach

/gy/—,@—ﬁf]i , resp. /gy/—,@—ﬁt]l‘:C neboli
(23A,B) ngl —@n—ﬁEZO , Tesp. Igty—ﬁ)lg—ﬁlgg =

Preskupenim vyrazu na obou stranach dospéjeme k soustavé normalnich rovnic
pro odhadnuté parametry @, ﬁ - zde znacené [b,l) - ve tvaru

(24A) lbﬂ‘Fbe:Z,M

(24B) lbgt-l-bgfz :ZD/ , jejimz feSenim je dvojice

(25A,B) —/g /%/, gg}i ny gé/r
el Y

Po upravach souctovych vyrazi 24%‘"_12 , 22—7(’7"'1)6&""]) a vydélenim

Citatele i jmenovatel 71 dostaneme pro by

o e S S g
e

) O] y(n+1)z G2 e

a nasledné pro fy b)=y—b]1‘ =y—n7+—1 by

b) Ke stejnym vyrazim dospéjeme aplikaci standardniho vzorce pro OLS-odhady
parametri , tedy ,BZ(X Xy ]Xy, pokud v ném konkretizujeme matici X jako
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1 1
n
X 12 . Potom mame @] ’g T[g
e ) y
Il n

e 4

Vypocétem (feSenim pro neznamé [b,Q ) dostaneme dvojici odhadii (25A,B). Ze jde

skute¢né o minimum, se snadno presvédcime stejné snadno jako v pfipadé minimalizace pro
linearni regresni model.

Predpovéd budouci hodnoty )} ma tvar

(27) Vi=totol .

Prislusny / M(j; procentni pfedpovédni interval (pfi neznalosti o) je
(29 W=/ A2 Tt/ dn-dsed)) e
y‘, je vyrovnana hodnota zavisle proménné

71—~ je podet stupiiti volnosti (rozdil mezi poétem pozorovani a poétem
trendovych parametr()
fl_p/g je 1-p/2 (.100) % kvantil Studentova t-rozdéleni o n-3 stupnich volnosti

J,  jehodnota: ﬁm , piicemz
1 1

X je matice nestochastickych ,,regresord.

S ohledem na specificky vyraz pro momentovou matici v daném pfipadé

] LV( ag) Ql+1) I n+1)]

xy= (n+1) az+1) nZ(n+1)z

n

dostaneme (29)

S, e smérodatna odchylka rezidui (rozdilu mezi pozorovanymi a vyrovnanymi

hodnotami ¢asové rady) (30)
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1B) vypocet parametrd kvadratického trendu [ =,@+ﬁt+,@t2

Aplikace standardniho vzorce pro OLS /% vede k vyrazim

(31)

Odtud vyplyva soustava normalnich rovnic ve tvaru

I )IR DIREDIN
(32A,B,C) ORI NIREDIY,
IR D IRE NI TN

Nékdy je vyhodné pracovat s vyjadienim trendu ve tvaru

(33) LENEDNES 1. 7 wde T T
%ﬂ =L 7 kde

Pfedpovéd budouci hodnoty )} ma tvar

(34) Vi =hy+hT+bT* .

Prislusny £ d!(i;procentnipfgdpovédniintervalje 7
(35) Wi~/ An)eft ; 1/ A)Seft))  kde

);  je vyrovnana hodnota zavisle proménné
N—3 je pocet stupntl volnosti (rozdil mezi poétem pozorovani a poétem
trendovych parametri)

tp/ An=3ie 1 0@—6}%—1% kvantil Studentova t-rozdéleni o n-3 stupnich volnosti

. jehodnota: (36) f;=/IHIT, LT T?], pricems

1 1 1

XH...... ... je matice nestochastickych ,,regresoru‘.

S, e smérodatna odchylka rezidui (rozdilu mezi pozorovanymi a vyrovnanymi
hodnotami ¢ 8 fad 36S—_t_yt
odnotami casové fady) (36) e—\/_j,_zn_j
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1C) vypocet parametru reciprokého/hyperbolického trendu %
Aplikace standardniho vzorce pro OLS /@2 vede k vyrazim

Y

0

(41) =

I I g

Tems ~
e

) \&T )
1D) vypocet parametru logaritmického trendu )é Z/j +/jf.l 7@‘ )

Aplikace standardniho vzorce pro OLS /% vede k vyrazim

, AHq
(42) It 3
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1E) vypocet parametru exponencialniho trendu

(51) W I@ﬁ W >(4 zpravidia |1 >
Trend je charakteristicky tim, ze koeficient ristu tj. podil dvou sousednich hodnot
L4/ a souasné podil dvou sousednich diferenci \/,, —£, W1y —1 |

ma konstantni hodnotu [f. Parametr [§ se uvazuje kladny.

Rustova tendence nastava v pfipadé [§>>1, tendence poklesu v pfipadé /[§<I,

K vypoctu parametrii exponencialniho trend je vhodné uplatnit vazenou metodu
nejmensich c¢tverci WLS s vhodné transformovany vahami. (Nelze totiz
pfedpokladat multiplikativni tvar a logaritmicko-normalni rozdéleni nahodné slozky v
puvodnim modelu pred transformaci) .

V konkrétnim pripadé exponencialniho trendu se aplikuje WLS pro minimalizaci
vyrazu

(52) _S ‘y}()/i —ﬁ)ﬁt )2 , vnémz V) jsou pfedem zvolené vahy.

Minimalizace se vSak v této metodé vztahuje k vyrazu

(53) ijv(l@x[ —ln@—t.l;ﬁ)Z  kde

vahy W zavisi na vahach V/ tak, abychom minimalizaci obou vyrazi dostali aspon
priblizné shodné odhady parametrd [£),0). Ukazuje se, ze pro piijatou
logaritmickou transformaci je vhodné polozit

(54) W) 1=L43..1

K nejcastéjSi volbé vah \/}II pristupujeme tehdy, jestlize nemame divod
preferovat v minimalizaénim kritériu néktera jednotliva pozorovani, takze pak pro
transformované vahy bude platit W2yt2. Minimalizaci vyrazu s témito vahami
obdrzime soustavu normalnich rovnic

(55A) Iy\oy7 Hby Hov Iy
(558) 1y HBRE Y e/ Iy

Ta ma explicitni reSeni pro oba parametry ve tvaru

(56A) I, P2 I 207 Sy
XEV20E RIS

(568) I1h )5 -Z?z’zl 20725
IRATIETI

Oba parametry ziskame exponencialnim povysenim vyrazu na pravych stranach.
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1F) vypocet parametri modifikovaného exponencialniho trendu

(61) Tt=@+ﬁ)ﬁt W >(4 zpravidla také W>(4

Tento trend je triparametrickym zobecnénim predchoziho pfipadu (parametry [§) 4, [D).

Hodi se pro modelovani trendu s konstantnim podilem sousednich diferenci, pokud
je navic tento trend asymptoticky omezen (pfiblizuje-li se k saturacni urovni).

Jedna z orientanich metod odhadu parametri modifikovaného exponencialniho
trendu (pokud nemizeme pouzit exakini iteracni postupy nelinearni optimalizace),
spociva v tomto postupu:

Rozdélime soubor pozorovanych hodnot na tfi stejné velké tretiny o délce m.
Pokud neni /i pfesné délitelné tremi, pak vynechame jedno nebo dvé pocatecni
pozorovani. Pak seéteme pozorovani v jednotlivych tretinach, pricemz dostaneme

(62) Shi ZT—nqﬁ;ﬁﬁW -
B
(62C) Son-2 =g+ ]W_IJ , kde

indexovani ,1“ v 21)/resp. v 21/, znaéi souéet pozorovanych hodnot, pfipadné

trendovych hodnot z prvni tretiny éasové fady. ReSenim této soustavy
pseudonormalnich rovnic dostaneme postupné jednotlivé odhady parametrd

by, by ve tvaru

(638) lv——@%)@y )
(63C) @;ﬁb—%@l})}

Vzhledem k tomu, Ze pfi pevné zvoleném parametru £} se model stane linearnim
modelem, lIze také pouzit takovy postup, ze se odhadnou parametry Q,Q pro

rizné hodnoty £} a nasledné se zvoli takova varianta, ktera minimalizuje SSE. 0.

ovéreni indikace pritomnosti modifikovaného exponencialniho trendu:
podily sousednich 1. diferenci W+2—)/}«+])/U/I+] —y}} jsou zhruba konstantni:
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1G) vypocet parametru logistického trendu
Tento opét tfiparametricky trend je popsan schématem

) Jgﬁ t=123..1 ot U0

Logisticky trend ma inflexi (tj. bod, ve kterém prechazi konvexni prabéh trendu v

konkavni a naopak) v bodé r* Z—W a je asymptoticky omezen (se saturaéni

arovni /3). Jeho zderivovanim podle Easové proménné t (tu pro derivovani
povaZzujeme za spojitou) , dostaneme

di__| ..
(72) ﬂéF— Z:(,@—E) , coZje
dalsi dulezity ukazatel rastu trendové krivky (tato prvni derivace trendové krivky se

v tomto kontextu nazyva ristova funkce). Je ziejmé, Ze rychlost ristu logistického
trendu zavisi pfimo imérné na dosazené Grovni /, a na vzdalenosti Grovné trendu

od saturaéni Urovné [3, tj. [3—1. Derivace je pfitom symetricka kolem bodu
inflexe =-{1(§)/[n(F . Z toho, co bylo Feceno, plyne, Ze logistickou kfivku Ize
prifadit k tzv. S-kfivkam symetrickym kolem inflexniho bodu .

Pokud jde o odhad parametru logistického trendu, Ize pouziti nékolik odlisnych metod:

a) protoze logisticky trend lze povazovat za reciprokou hodnotu modifikovaného
exponencialniho trendu, Ize aplikovat vySe popsanou odhadovou proceduru pro
odhad modifikovaného exp. trendu na ¢asovou Fadu s reciprokymi hodnotami £/ W

b) Pouzijeme diferencniho parametrického odhadu, kdy se misto s pivodni
Cas.fadou pracuje s radou prvnich diferenci };.;—); . Pritom se postupuje takto:

Aproximuje se v derivaénim vyrazu (72) trendova slozka 1, skuteénymi
pozorovanimi )}, takze se dostane:

dy_ [
7 D="Bnls-n)
Jestlize dale pfijmeme aproximaci

(74) Ay N =y yp=d v

d; oznaéuje fadu prvnich diferenci, pak z (73) snadnou lipravou dostaneme
% :—l;ﬁ+l

Pomoci metody nejmensich ctverctu pak ziskame v linearnim regresnim modelu
(modelu s jedinym regresorem)

(75) %=4iﬁ+l W+g
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Odhady pro —{7fa pro %ﬁ a odtud snadno odhady parametra [4,[3 .

Abychom ziskali odhad [, aproximujeme ve vztahu (31) trendovou slozku 7,
skutecnymi pozorovanimi )} a upravime tento vztah do tvaru

2
(76) i) 4 =

Po zlogaritmovani a seéteni pies =1 . .1] dostaneme nakonec vztah

(77) Wb}w +7{l 2{% —]J

ktery se nazyva Rhodestiv vzorec.
Z ného se uz snadno vypocte odhad parametru /5 svyexponovanim,,.

Ovéreni lokalizace inflexniho bodu u logistické krivky
Vzhledem k tomu, Ze inflexe je mistem, kde konvexnost prechazi v konkavnost (nebo vice versa)

*
, odkud odvodime polohu inflexniho bodu £ ___ll%{) o.

ovéreni indikace pritomnosti logistického trendu:

podily sousednich 1. diferenci reciprokych hodnot ([/)/}4_2—1/ )/'[+])/U/yl+]—1/y[ } jsou

zhruba konstantni.
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1H) Gompertzuyv trend a vypocet jeho parametrt

Trend ve tvaru této krivky vznika (ostatné stejné jako logisticky trend) transformaci
modifikovaného exponencialniho trendu.

©) [m=B+L resp. ekvivalentne 1 =exyB+[.[3 i [ /3>
I=ls..1

Obvykle — pro udrzeni charakteristického tvaru kfivky — piijimame: [ <~ U</[p<!/

Pro hodnoty parametri z tohoto intervalu ma Gompertziiv trend inflexi v bodé

(82) f":—%

Prvni derivace této kiivky (tzv. ristova funkce) ale tentokrat neni symetricka kolem
inflexniho bodu, ale je seSikmena (protahlejSi) doprava. Z tohoto divodu se
Gompertzlyv trend fadi mezi tzv. S-kfivky nesymetrické kolem inflexniho bodu.

Odhad parametra [f, /3, [3 se provede zpisobem obdobnym jako v pfipadé

modifikovaného exponencialniho trendu, misto plvodni fady se ale pouzije
logaritmovana piivodni fada (s hodnotami / n;4

Ovéreni lokalizace inflexniho bodu u Gompertzovy kfivky

ovéreni indikace pritomnosti Gompertzova trendu:

indikace pfitomnosti: podily prvnich logaritmovanych diferenci v I{71%, —{ iy )/\[ Ny —{ n; }
jsou pfiblizné konstantni

1J) vypocet parametri odmocninného trendu _}%@’Z

4 Je timto zi'ejmé, Ze postup nelze uplatnit na ekonomickou ¢asovou fadu s nékterymi hodnotami zapornymi.

13



V piipadech, kdy je levostranna regresni proménna transformaci pavodni veli¢iny
casové fady )}, Ize aplikovat metodu nejmensich étvercii OLS jen s vyhradou.

Minimalizace rezidui provadéna pomoci OLS nebude totiz zalozena na kritériu

Mi&’ |, nybrz na kritériu ]\ﬂ@ﬁ, kde /() je pouzita transformujici funkce,

nejéastéji logaritmicka funkce nebo exponenciala. Pro takovéto pripady by méla
byt uzita nelinearni (prostd) metoda nejmensich ¢tverci NLLS (Non-Linear Least
Squares Method), jejimz minimalizanim kritériem je pravé

Mgy =10

Vypocet je ale nutné provést nékterou z numerickych iteracnich metod, protoze
vysledny vzorec pro odhadnuté parametry nelze vyjadfit explicitné.

Hlavni zasady pro vybér vystizného trendu

1) Zpravidla preferujeme trendovou kfivku s co nejmenSim poctem parametri
(obvykle do 3). Zasadou je uspornost (parsimony), ktera je zde jesté vice
opodstatnéna nez v klasické regresni analyze, nebot’ voditka pro tvar nelinearity
zde az na ojedinélé vyjimky nemizeme vyvodit z ekonomické teorie. Jednou
z moznosti, jak otestovat potrebu/nepotiebu nutnosti zarazeni dalSi trendové
transformace muize byt vypoéet korigovaného koeficientu determinace . Jinou
racionalni uvahu lze zalozit na uréeni_statistické vyznamnosti prislusného
trendového parametru (k tomu Ize uZit klasické testovani pomoci t-testu). V trendové
analyze neni zdaleka tak osudové riziko specifikaéni chyby spo€ivajici ve vynechani
nékteré z relevantnich proménnych jako je tomu v analyze regresni.

2) Pred prvni volbou trendové krivky je vhodné se podivat na graf pozorovanych
hodnot éasové rady, ktery byva prvotnim voditkem vychozi trendové specifikace.
Z ného lIze dost Casto vyvodit rad nestacionarity napr. tim, ze vytvorime Fadu
prvnich nebo druhych diferenci. Pokud ani diference vysSich fadu nevedou ke
stacionarni fadé a fada vykazuje monotonni akcelerujici rast, je to indikaci pro
volbu exponencialniho trendu (s pfipadnym posunem vychozi Urovné. Ur€itym
indikatorem je pak graf prubéhu rezidualnich hodnot, z néhoz Ize ¢asto vyvodit
dalsi transformujici funkci ¢asu, ktera byla v zakladni specifikaci opomenuta (napr.
mnohoclen 2. nebo 3 stupné).

3) Nesmime zapomenout na to, ze trendova analyza slouzi predevSim ke kratkodobym
predikcim. Vzhledem k tomu, Zze polynomy 4. a vysSich radi se vyznacuji znaénou
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citlivosti pfi predikcich, je to divodem pro jejich vynechani z oboru moznych
trendovych funkci. (Ekonomické ukazatele se chovani principialné ustalenéji nez
napf. fyzikalni/technické, kde mize byt ucelné nasazeni nap¥. splinovych funkci).

4) Pokud ekonomicky ukazatel vykazuje evidentné rozdilny priubéh ve sledovaném
minulém obdobi, obvykle to velmi komplikuje rozhodnuti o vybéru trendu.
V takovémto pfipadé — pokud se nevzdame pokusu o predikci vibec — pFistupujeme
zpravidla k prolongovani chovani z Gdaji posledniho obdobi nebo z udajii toho
minulého obdobi, 0 némz Ize divodné predpokladat, ze vyvoj zde pozorovany se
vyskytne i v nejblizsi budoucnosti.

5) Pritomnost heteroskedasticity (standardné testované v regresni analyze) neni v pripadé
konvenénimi testy nevznika specificky problém, jen u Whiteova testu je vétsi nez
obvykla pravdépodobnost vyskytu souéinové kombinace dvou elementarnich
trendovych funkci s nékterou z dalSich zarfazenych (vznikla by dokonala multikolinearita).
U Goldfeld-Quandtova testu se zfejmé nemlZeme opiit o obsahovou vazbu
variability rezidui s proménlivosti nékteré z vysvétlujicich proménnych, takze jeho
nasazeni ztraci pavodni vyznam. V testovani pfevazuiji prvky technické nad vécnymi.

6) Naopak, dulezitym prvkem trendové analyzy je vySetfovani sily a stupné
autokorelace nahodnych sloZek sledované éasové rady. Nahodné slozce ¢asové
fady je vibec vénovana zna¢na pozornost. Proto také obvykle prvni pohled na
vysledky sméfuje k vySetreni rezidualnich hodnot, pficemz zakladni predstavu o
jejich pfipadné autokorelovanosti poskytne Durbin-Watsonuv _koefiecient
autokorelace 1.radu.

7) Dalsi z privodnich problém standardni linearni regrese — multikolinearita — se
v trendové analyze vyskytnout nemize: K dokonalé multikolinearité nemuize vést
zadna linearni kombinace elementarnich trendovych komponent (jsou-li tyto rozdilng) a
eventualita vyskytu priblizné multikolinearity nemlze pochazet ze stochasti¢nosti
»vysvétlujicich proménnych,, (jsou-li elementarni trendové komponenty svou povahou
nestochastické).

8) Pripadny pfinos apriorni informace: Je pomérné skromny pocet pfipadu, kdy Ize
k vybéru nejvhodnéjsi trendové funkce uplatnit poznatky plynouci z externi
ekonomické reality. Piece vSak nékteré existuji: Ve vyvoji primérné mzdy jako

vvvvvv

procentniho nardstu (ktery ovSem nemusi byt kazdoro¢né stejny). Je to pfimym
dusledkem ,zvyklosti“, které jsou zazité pfi mzdovém vyjednavani odborai ( a od
nichz se sekundarné odviji i mzdovy narist pracovniki ve statnich podnicich a
statni sprave).

Kritéria posuzovani presnosti predpovédi
Stredni chyba odhadu [mean error] ME

5 Pracujeme s ¢asovou fadou, jejiz hodnoty — aspor v nedlouhém ¢asovém obdobi — jsou
zpravidla dosti vzajemné blizké a rozptyl nahodnych sloZek obvykle vyznamnéji nekolisa.
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MSEZ(M_= n_j/t ) MS:EgM—_ n_@)

Jde o obvykle velmi malou hodnou (fadd 1 08 a nize) indikujici ,miru nelinearity“ pfi vypoctu.

Stredni ¢tvercova chyba odhadu [mean squared error] MSE
MSEL S —p=L MSEL Sy 1
= 5 it
Odmocninova stredni ctvercova chyba [root mean squared error] RMSE
] A
RMSE "Si—5P =5 S 91\

Viyhodou oproti MSE je vyjadfeni ve stejnych jednotkach jako maji plvodni data.

Stredni absolutni chyba odhadu [mean absolute error] MAE

D

Jeji prednosti je — zejména v datovych souborech s vyraznymi odchylkami nékterych pozorovani od
y,standardnich® (tzv.outliers) - Ze nepenalizuje tak silné jako MSE ¢i RMSE tyto ,extrémni“ odchylky.

Dale uvadéné miry jiz na méfitku hodnot predpovidané proménné nezaviseji:
Stredni absolutni procentualni chyba odhadu [mean absolute percentage error]

MAPE ]
MARBOOR DIt £ rqpftl %_‘yf A
N =l I M

Zpravidla nabyva hodnot mezi 0-100%, pficemz vysledek mensi/lepsi nez 100%, ze dany pfedpovédni
modle je lepSi nez model nahodné prochazky s pfedpovédmi trvale na nulové Urovni, tj. trvale
s MAPE=100%. Kritérium je vSak problematicky pouzitelné, pokud hodnoty ¢asové fady jsou pfilis malé
(osciluji kolem 0).

Korigovana Stredni absolutni procentualni chyba odhadu [adjusted mean absolute

percentage error] AMAPE
00?1 )’l »

Koriguje asymetrii kritéria MAPE: dava totiz stejny vysledek i pfi prohozeni skuteénych a pfedpovidanych hodnot:
Skute¢na hodnota 0,6 a pfedpovéd 0,8 pfispéji do souctu v AMAPE stejné jako skuteéna hodnota 0,8 a
pfedpovéd 0,6.

Stredni procentni chyba odhadu [mean percentage error] MPE
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et

Je viceméné doplrikovym kritériem k ME, kdy v souctu vystupuiji relativni odchylky misto absolutnich.

Theiluv koeficient nesouladu [Theil’s U-coefficient] ThU®

The thﬁ« _j/t)ZA , kde
Rl

N....c... délka plvodni ¢asové fady (uzité pro odhad modelu)
h........ délka predpovidaného obdobi [ h>0 ]
n +h ... délka pivodni ¢asové iady prodlouzena o predpovidané obdobi

Nékdy je ovSem toto kritérium formulovano obecnéji, pfi¢emz odchylky jsou brany
vici néjakému jednoduchému ¢i naivnimu modelu- tzv. benchmark. Hodnota U lezi
vzdy mezi 0 a 1, pfiéemz hodnota 0 znaci perfektni shodu predpovédi se skuteCnosti.

Publikace Hindls R., Hronova S, Novak, I.: Metody statistické analyzy pro ekonomy
uvadi jinou verzi Theilova koeficientu (zde ozna¢enou ThC)

Theiltiv koeficient nesouladu [Theil's C-coefficient] ThC

Hyi—BF
ThéE 2}%‘ , kde

n........ délka plvodni ¢asové fady (uzité pro odhad modelu)
[ P délka ¢asové rady po zkraceni [r < n] o q pozorovanych hodnot
[+ [ délka zkraceni,tzn.q=n-r

H extrapolovana hodnota na i obdobi dopfedu, a to modelem odhadnutym na
zakladé prvnich r pozorovani ¢asové rady .

Pokud se hodnota £ /1| nachazi vrozmezi 3-5%, lze mluvit o velmi uspokojivém
vysledku. Model Ize s velkou pravdépodobnosti povazovat za pouzitelny k pfedpovédim.
Pokud se hodnota £ /11 nachazi v rozmezi 5-10%, lze mluvit o jakztakz uspokojivém
vysledku. Model Ize s mirnou nadgji povazovat za pouzitelny k pfedpovédim

Pokud se hodnota £ /11 nachazi nad hladinou 10%, nelze mluvit o uspokojivém
vysledku. Model Ize témér s jistotou zavrhnout z hlediska pouzitelnosti k pfedpovédim.

® Henri Theil byl vyznamny nizozemsky ekonometr a matematicky ekonom [1924-2000], néslednik Jana Tinbergena
na Erasmus University v Rotterdamu, pozdéji plsobil na université v Chicagu a na University of Florida.
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K predchozim kritériim Ize pridat jesté dvé dalSi miry, u nichz se omezujeme na
posouzeni toho, jak model predpovida znaménka budoucich hodnot (tj. zda tyto
hodnoty budou kladné nebo zaporné) nebo zmény ve sméru vyvoje budoucich
hodnot (zda rast prejde v pokles apod.) Nékdy — pfi strategickych Uvahach - jde o

Procento spravnych predpovédi znaménka PCPS
PCBé]—O. . kde z=1 prow.y>t
s ke 3=l Projiy>
z=0 proyy<L

Procento spravnych (jednokrokovych) predpovédi zmén sméru vyvoje PCPD
PCP#EO% kde =1 proli—iNi—i-)>0
=0 pro—--1J0r 1)<
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