Kapitola 10.: Uvod do analyzy ¢asovych Fad
Cil kapitoly

Po prostudovani této kapitoly budete umét

- ocistit casovou fadu od disledki kalendarnich variaci

- graficky znazornit okamzikovou i intervalovou ¢asovou fadu
- vypocitat popisné a dynamické charakteristiky casové fady

- odhadnout trend ¢asové fady pomoci klouzavych primeéri

Casova zatéz
Na prostudovani této kapitoly a splnéni ukolt s ni spojenych budete potiebovat asi 12 hodin
studia.

10.1. Motivace

Pti analyze ¢asovych fad chceme ziskat piedstavu o charakteru procesu, ktery tato fada
reprezentuje. Priib¢h Casové fady graficky znazoriiujeme pomoci spojnicového resp. sloupko-
vého diagramu. K jejimu popisu pouzivame razné charakteristiky, a to jak statické tak dyna-
mické.

K modelovani ¢asovych tad slouzi cela fada metod, napt. dekompozicni metoda, Boxo-
va — Jenkinsonova metodologie, linearni dynamické modely, spektralni analyza ¢asovych tad.
Zde se omezime na specialni ptipad dekompozicni metody, kdy pomoci klouzavych pramérta
odhadneme trend ¢asové fady.

10.2. Zakladni pojmy

10.2.1. Pojem ¢asové rady
Casovou fadou rozumime fadu hodnot y, ,...,y, ur€iteho ukazatele uspofadanou podle

ptirozené casové posloupnosti t; < ... <t,. Jsou-li ¢asové intervaly (tj, t2), ..., (to-1, tn) stejné
dlouhé¢ (ekvidistantni), zjednoduSen¢ zapisujeme ¢asovou fadu jako yj, ..., y,. Pfitom ukazatel
je veli¢ina, ktera charakterizuje néjaky socialné ekonomicky jev v urcitém prostoru a v urci-
tém Case (okamziku ¢i intervalu).

10.2.2. Druhy ¢asovych rad

a) Casova fada okamzikova: piislusny ukazatel udava, kolik jevii existuje v daném Easovém
okamziku (napf. pocCet obyvatelstva k ur¢itému dnu).

b) Casova fada intervalova: piisluiny ukazatel udava, kolik jevii vzniklo &i zaniklo v ur&itém
casovém intervalu (napf. pocet siiatkti béhem roku). Nejsou-li jednotlivé Casové intervaly
ekvidistantni, musime provést ocisténi ¢asové fady od disledki kalendarnich variaci.

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

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

v =2400 (365 2354,84, pro tnor y\ =2134. 365 2318,18. Pro ostatni mésice
12-31 12-28



analogicky dostaneme 2361,71; 2478,96; 2839,54; 3400,58, 3448,86; 3448,86; 3269,79;
3005,36; 2731,42; 2551,08.

Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Vytvotime novy datovy soubor o tfech proménnych: trzba, dm (délky jednotlivych mésicl) a
ot (oCisténa trzba) a 12 piipadech. Do proménné trzba zapiSeme zjisténé hodnoty. Do pro-
ménné dm vlozime délky jednotlivych mésict, tj. 31, 28, 30, ..., 31. Do Dlouhého jména
proménné ot napiSeme =trzba*365/(12*dm).

1 2 3

trzba dm ot
1 2400 31 2354,839
2 2134 28 2318,185
3 2407 31 2361,707
4 2445 30 2478,958
5 2894 31 2839,543
6 3354 30 3400,583
7 3515 31 3448,858
8 3515 31 3448,858
9 3225 30 3269,792
10 3063 31 3005,363
11 2694 30 2731,417
12 2600 31 2551,075

10.2.4. Grafické znazornéni ¢asové rady

a) Okamzikovou ¢asovou fadu graficky zndzorfiujeme pomoci spojnicového diagramu. Na
vodorovnou osu vynasime ¢asové okamziky ty, ..., t,, na svislou osu odpovidajici hodnoty y;,
..., Yn. Dvojice bodu (t, y;), 1= 1, ..., n spojime useckami.

10.2.5. Priklad
Casova tfada obsahuje udaje o poctu zaméstnancti urcité akciové spolecnosti v letech 1999 —
2006 vzdy k 31.12.

1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
622 | 627 | 631 | 635 | 641 | 641 | 632 | 625

Znazornéte tuto ¢asovou fadu graficky.

Reseni pomoci systému STATISTICA:

Vytvotime datovy soubor o dvou proménnych nazvanych rok a pocet a 8 ptipadech.

Grafy — Bodové grafy — odskrtneme Lineédrni prolozeni — Proménné X — rok, Y — pocet — OK
— OK. 2x klikneme na pozadi grafu — vybereme Graf: obecné — zaskrtneme Spojnice — OK.
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b) Intervalovou ¢asovou fadu nejcastéji znazornujeme sloupkovym diagramem. Je to soustava
obdélnikd, kde Sifka obdélniku je rovna délce intervalu a vyska odpovida hodnoté ukazatele

v daném intervalu. Ke znadzornéni intervalové Casové fady lze pouzit i spojnicovy diagram,
pricemz na vodorovnou osu vynasime stfedy ptislusnych intervali.

10.2.6. Priklad
Maéme k dispozici udaje o produkci ur¢itého podniku (v tisicich vyrobki) v letech 1991-1996.

1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996
114 | 106 | 107 | 102 | 116 | 137

Znazornéte tuto Casovou fadu graficky.

Reseni pomoci systému STATISTICA:

Vytvotime datovy soubor o dvou proménnych nazvanych rok a produkce a 6 piipadech.
Grafy — Bodové grafy — odskrtneme Lineédrni prolozeni — Proménné X — rok, Y — produkce —
OK — OK. 2x klikneme na pozadi grafu — vybereme Graf: obecné — zaskrtneme Spojnice —
Ptidat novy graf — typ Sloupcovy graf — OK. Do sloupcii oznacenych jako Novyl, Novy2
okopirujeme hodnoty proménnych rok a produkce. Ve VSech moznostech: Sloupce upravime
Sitku sloupce na 1.
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10.3. Popisné charakteristiky ¢asovych rad

10.3.1. Praumér okamzikové ¢asové rady
Nejprve vypocteme priméry pro jednotlivé dil¢i intervaly (ti, t), (t2, t3), ..., (ta-1, th):

+ + + . . .
Yi 5 Y2 ¥ 5 LEN y“"z Yo Jsou-li viechny tyto intervaly stejné dlouhé, vypo&teme pros-

ty chronologicky primér okamzikové ¢asové fady:

— 1 ¢ VYiaty; 1 [y & Y
= = — 4 4.
D (2 2.Yi+5

Nemaji-li intervaly stejnou délku, vypocteme d; = t; — ti., 1 =2, ..., n a pouzijeme vazeny
chronologicky primér okamzikové casové fady:

_ 1 Ty, 4V,

y = - ZY1—1 YI’di'

Zdi i=2 2

i=2

10.3.2. Priklad )
Casova fada vyjadiuje pocet obyvatelstva CR (v tisicich) v letech 1989 az 2008 vzdy ke dni
31.12.

rok | pocet obyvatel | rok |pocet obyvatel
1989 10362,102 1999 | 10278,098
1990 10364,124 2000 | 10266,546
1991 10312,548 2001 | 10206,436
1992 10325,697 2002 | 10203,269
1993 10334,013 2003 | 10211,455
1994 10333,161 2004 | 10220,577
1995 10321,344 2005 | 10251,079
1996 10309,137 2006 | 10287,189
1997 10299,125 2007 10381,13
1998 10289,621 2008 | 10467,542

Charakterizujte tuto ¢asovou fadu chronologickym primérem.

ReSeni: y:E +10364,124 +...+10381,13 +

| (10362,102 =10295,23.

10467,542)

Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Vytvotime datovy soubor o 21 proménnych a jednom ptipadu. Do prvnich 20 proménnych
vlozime zjisténé hodnoty, do Dlouhého jména posledni proménné napiSeme
=(v1/2+sum(v2:v19)+v20/2)/19

Dostaneme vysledek 10 295,23.

10.3.3. Prumér intervalové ¢asové rady

o o L x Ly o B B
Primér intervalové ¢asové fady pocitdme podle vzorce y = —Z i
i=1



10.3.4. Priklad 5
Vypoctéte primérnou hodnotu ro¢ni ¢asové fady HDP CR (v miliardach K¢€) v letech 1995 az
2008.

1995 {1996 (1997 1998 |1999 (2000 (2001 |2002 2003 {2004 (2005 (2006 [2007 {2008
1466,5|1683,3|11811,1{1996,5(2080,8(2189,22352,2|2464,4{12577,1|2814,8|2983,9(3222,4{3535,5[3689

Reseni: y =i(1466,5 +...+3689)=2490.5.

Vypocet pomoci systému STATISTICA:
Pouzijeme Popisné statistiky z nabidky Zakladni statistiky/tabulky.

10.4. Dynamické charakteristiky ¢asovych rad

10.4.1. Absolutni pFiristky
1. diference: Ay, =y; -y, ;,1=2,...,n

2. diference: A(z)yi =Ay, Ay, =Yy, -2y, +Y¥;,,1=3,...,n
atd.

(Diferencovani ma velky vyznam pfi odhadu trendu ¢asové fady regresnimi metodami.)
n

Ay;
2

Pramérmy absolutni piirtistek: A == =N
n-—1 n-1

10.4.2. Relativni pFiriistek

Ay, .
8i :i,l = 2,...,1’1

Yia
(Relativni ptirtistek po vynasobeni 100 udava, o kolik procent se zménila hodnota v Case t;

oproti ¢asu t;_j.)

10.4.3. Koeficient riistu (tempo ristu)

y.
kl = !

Yia
(Koeficient rastu po vynasobeni 100 udava, na kolik procent hodnoty v Case t;.; vzrostla ¢i
poklesla hodnota v Case t;.)

,1=2,...,n

10.4.4. Pramérny koeficient riistu

k=nk, k; ...k, =na 2L
Y1

10.4.5. Prumérny relativni priristek
5=k-1

10.4.6. Priklad 5
Pro ¢asovou fadu HDP CR v letech 1995 az 2008 (v miliardach K¢) vypoctéte zdkladni cha-
rakteristiky dynamiky a graficky znazornéte relativni piirtistky a koeficienty ristu.



rok |1995 [1996 |1997 |1998 (1999 [2000 [2001 [2002 (2003 [2004 [2005 [2006 [2007 (2008
HDP|1466,5|1683,3[1811,1]1996,5[2080,8|2189,2(2352,2|2464,4(2577,1|2814,8|2983,9(3222,4{3535,5(3689

Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Vytvotime novy datovy soubor o 2 proménnych a 14 ptipadech. Prvni proménnou nazveme
ROK, druhou HDP.

Vypocet 1. diferenci: Ay; =y, —y,,;, proi=2,..,n

Statistiky — Pokro¢ilé linearni/nelinearni modely — Casové fady/predikce — Proménné HDP

OK - OK (transformace, autokorelace, kiiz. korelace, grafy) — Odd¢lit-sloucit - OK (trans-

formovat vybrané fady) — vykresli se graf.

Graf proménné: HDP
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Cisla pripadu

Vratime se do Transformace proménnych — Ulozit proménné. Otevie se nové datové okno,
kde v proménné HDP 1 jsou ulozeny 1. diference.

HDP  |HDP 1

1 |1466,5

2 |1683,3 [216,8
3 [1811,1 |127,8
4 [1996,5 [185,4
5 [2080,8 (84,3
6 [2189,2 (1084
7 [2352,2 [163,0
8 24644 [112,2
9 [2577,1 |112,7
10 [2814,8 [237,7
11 |2983,9 |169,1
12 3222,4 |238,5
13 |3535,5 |313,1
14 3689,0 |153,5

o . Ay; :
Vypocet relativnich pfirtstkli: 8, = — proi=2,...,n

Yia



Vratime se do Transformace proménnych — ozna¢ime proménnou, kterou chceme transformo-
vat (HDP) — vybereme Posun — OK, (Transformovat vybrané fady) — vykresli se graf.

Vratime se do Transformace proménnych — Ulozit proménné. Tato transformovana veli¢ina se
ulozi do tabulky pod ndzvem HDP 1 (proménné s 1. diferencemi se pfejmenuje na HDP_2).
Ptidame novou proménnou RP a do jejiho Dlouhého jména napiSeme vzorec

=HDP_2/HDP 1.

Vypocet koeficientil riistu: k, = Yi proi=2,..n
Yia
Do tabulky ptidame proménnou KR a do jejiho Dlouhého jména napiSeme vzorec
=HDP/HDP 1.
Ziskame tabulku

HDP [HDP 2HDP 1| RP | KR
1466,5
1683,3216,8 (1466,5(0,1478|1,1478
1811,1{127,8 {1683,3(0,0759|1,0759
1996,5(185,4 |[1811,1(0,1024|1,1024
2080,8(84,3  [1996,5 (0,0422|1,0422
2189,2|1108,4 [2080,8 0,0521(1,0521
2352,2|1163,0 [2189,2(0,0745(1,0745
2464,4|1112,2 |2352,2(0,0477(1,0477
2577,11112,7 2464,4 [0,0457(1,0457
2814,8237,7 (2577,1(0,0922|1,0922
2983,9(169,1 [2814,810,0601|1,0601
3222,4238,5 (2983,9(0,0799|1,0799
3535,5(313,1 (3222,40,0972|1,0972
3689,0[153,5 [3535,5(0,0434{1,0434
3689,0
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3089 1466, _ 158 75, tzn., 7¢ v obdobi 1995 — 2008

Primérny absolutni pfiristek: A =
rostl HDP primémeé o 158,75 miliard K¢ ro¢né.
Primérny koeficient ristu: k= 14/% =1,068, tzn., ze v obdobi 1995 — 2008 rostl HDP

pramérné o 6,8% roc¢ne.

Pomoci Grafy - 2D Grafy — Spojnicové grafy (Proménné) vykreslime pribéh relativnich pii-
rustkil a koeficientl ristu.



Graf relativnich pfirastka Graf koeficientl ristu
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10.5. Odhad trendu ¢asové Fady pomoci klouzavych pruméri

10.5.1. Podstata klouzavych priméri
Ptredpokladejme, ze pro ¢asovou fadu yy, ..., y, plati model

ye=1f(t) +e,t=1, ..., n, kde

f(t) je neznama trendova funkce (trend), kterou povazujeme za systematickou (deterministic-
kou) slozku ¢asové fady (popisuje hlavni tendenci dlouhodobého vyvoje ¢asové fady),

& je ndhodna slozka ¢asové fady zahrnujici odchylky od trendu. Ndhodna slozka spliuje
predpoklady

E(e) =0,

D(e) = o”,

C(St, 8t+h) = 0,

&~ N(0, o) (tikdme, Ze & je bily sum).

Odhad trendu v bod¢ t ziskame ur¢itym zprimérovanim ptivodnich pozorovani z jistého okoli
uvazovaného casového okamziku t. Miizeme si predstavit, ze podél dané ¢asové fady klouze
okénko, v jehoz ramci se priméruje. Necht toto okénko zahrnuje d ¢lenti nalevo od bodu tad
¢lent napravo od bodu t. Hovoiime pak o vyhlazovacim okénku Sitky h = 2d + 1. Prvnich a
poslednich d hodnot trendu neodhadujeme, protoze pro t € {l, ey d}u {n —d+1,..., n} neni

vyhlazovaci okénko symetrické. Odhad trendu ve stiedu vyhlazovaciho okénka je dan vzta-

N 1 1 2d
hem: f(t)=—— + +...+ =— ,t=d+1, ..., n-d.
(t) 2d+1(Yt—d Yi-d+1 Yt+d) 2d+1k2=:,)}’td+k

10.5.2. Sifka vyhlazovaciho okénka

Velmi dileZitou otazkou je stanoveni Sifky vyhlazovaciho okénka. Je-li okénko pfili§ Sirokeé,
bude se odhad trendu blizit ptfimce (fikame, Ze je ptehlazen) a zaroven se ztrati velky pocet
¢lenll na zacatku a na konci casové fady. Je-1i naopak okénko uzké, bude se odhad trendu bli-
zit ptivodnim hodnotam (fikame, zZe odhad je podhlazen). Nejcastéji se voli Sitka okénka h =
3,5, 7, pro ¢asovou fadu ¢tvrtletnich hodnot 4.

10.5.3. Priklad )
Maéme k dispozici Ctvrtletni Casovou fadu primérnych mési¢nich mezd v Ceské republice
v dobé od 1/2001 do 3/2009:



¢as mzda ¢as mzda c¢as mzda
1/2002 | 14204 | 4/2004 | 19980 3/2007 | 21470
2/2002 | 15772 | 1/2005 | 17678 4/2007 | 23435
3/2002 | 15422 | 2/2005 | 18763 | 1/2008 | 22531
4/2002 | 17315 | 3/2005 | 18833 ] 2/2008 | 23182
1/2003 | 15407 | 4/2005 |20841] 3/2008 | 23144
2/2003 | 17084 | 1/2006 | 18903 | 4/2008 | 25381
3/2003 | 16522 | 2/2006 |20036]| 1/2009 | 22328
4/2003 | 18697 | 3/2006 | 19968 | 2/2009 | 22992
1/2004 | 16722 | 4/2006 |21952] 3/2009 | 23350
2/2004 | 17817 | 1/2007 |20399
3/2004 | 17738 | 2/2007 |21462

a) Odhadnéte trend této Casové fady pomoci klouzavych primeéri s vyhlazovacim okénkem
Sitky 4.
b) Graficky znazornéte prubéh Casoveé fady s odhadnutym trendem.

Reseni pomoci systému STATISTICA:

Vytvotime datovy soubor ctvrtletni mzda.sta o dvou proménnych CAS a MZDA a 31 pftipa-
dech.

Statistiky — Pokro¢ilé linearni/nelinearni modely — Casové fady/predikce — Proménné Y —
OK- OK (transformace, autokorelace, kiiz. korelace, grafy) — Vyhlazovani — zaskrtneme N-
bod. klouzavy prumér, N = 4 — OK (Transformovat vybrané fady) — vykresli se graf, vratime
se do Transformace proménnych — Ulozit proménné. Otevie se nova datova tabulka, kde

v proménné MZDA 1 jsou ulozeny klouzavé priméry pro N = 4. K datovému souboru pfi-
dame proménnou CAS, kterou okopirujeme z piivodniho datového souboru.

ctvrtletni_mzda.sta
1 2 ‘ 3

CAS MZDA | MZDA 1

1 1/2002 14204,0C

2 2/2002 15772,0C
3 3/2002 15422,0C 15828,62
4 4/2002 17315,0C 16143,0C
5 1/2003 15407,0C 16444,5C
6 2/2003 17084,0C 16754,7%
7 3/2003 16522,0C 17091,8¢
8 4/2003 18697,0C 17347,88
9 1/2004 16722,0C 17591,5C
10 2/2004 17817,0C 17903,88
11 3/2004 17738,0C 18183,7%
12 4/2004 19980,0C 18421,5C
13 1/2005 17678,0C 18676,62
14 2/2005 18763,0C 18921,123
15 3/2005 18833,0C 19181,8¢
16 4/2005 20841,0C 19494,12
17 1/2006 18903,0C 19795,123
18 2/2006 20036,0C 20075,88
19 3/2006 19968,0C 20401,7%
20 4/2006 21952,0C 20767,0C
21 1/2007 20399,0C 21133,0C
22 2/2007 21462,0C 21506,123
23 3/2007 21470,0C 21958,0C
24 4/2007 23435,0C 22439,5C
25 1/2008 22531,0C 22863,7%
26 2/2008 23182,0C 23316,2%
27 3/2008 23144,0C 23534,13
28 4/2008 25381,0C 23485,0C
29 1/2008 22328,0C 23487,0C

30 2/2008 22992,0C

31 3/2008 23350,0C




Pro zobrazeni proménnych MZDA a MZDA 1 do jednoho grafu piejdeme na zalozku Piehle-
dy a grafy. Vedle moZnosti Zobrazit vic proménnych zvolime Graf. Ozna¢ime ob¢ proménné
— OK. Vykresli se nésledujici graf:
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14000 14000
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—— MZDA --- MZDA,; trns.

Vidime, ze diky vhodné volb¢ Sitky vyhlazovaciho okénka se podaftilo odhadnout trend dané
Casovée fady.

Shrnuti

Casovou Fadou rozumime fadu ¢iselnych hodnot uréitého ukazatele, ktery se v ¢ase mé-
ni. RozliSujeme casove rady okamzikové (ptislusny ukazatel udava, kolik jevl existuje
v daném Casovém okamziku) a casové rady intervalové (ptislusny ukazatel udava, kolik jeva
vzniklo ¢i zaniklo v ur¢itém ¢asovém intervalu). Nejsou-li jednotlivé Casové intervaly stejné
dlouhé, musime provést ocisteni casoveé rady od dusledkii kalendarnich variaci. Okamzikové
casove fady zndzoriiujeme pomoci spojnicového diagramu, intervalové pak pomoci sloupko-
veho diagramu.

Okamzikovou ¢asovou fadu charakterizujeme chronologickym priimérem, intervalovou
aritmetickym priumérem.

K popisu ¢asovych fad pouzivame také dynamické charakteristiky: absolutni a relativni
prirustky a koeficienty riistu.
slozky Casové fady, ktera vystihuje popisuje hlavni tendenci dlouhodobého vyvoje casové
fady. Odhad trendu lze provadét napt. pomoci klouzavych prumért.

Metoda klouzavych primeérii, ktera patii k tzv. adaptivnim metodam, je zalozena na
piedpokladu, ze ¢asova fada méni v Case sviij charakter, tudiz trend nelze popsat pomoci jedi-
né funkce. Predpokladame vsak, ze v kratkych tsecich svlij charakter zachovéava a tedy kaz-
dému tseku lze jednu funkci pfifadit. V ptipad€ vySe popsanych klouzavych prumért jde o
konstantni funkci.

Kontrolni otazky

1. Jak se 1i8i ¢asova fada okamzikova od intervalové?

2. Kdy se pouziva prosty a kdy vazeny chronologicky pramér?

3. Jak je definovana druhd absolutni diference?

4. Uved’te vzorec pro vypocet pramerného koeficientu ristu.

5. Ma-li ¢asova tada kvadraticky trend, jak se chovaji jeji prvni diference?



6. Co to znamen4, kdyz ndhodna slozka casové fady je bilym Sumem?
7. Popiste princip metody klouzavych priméra.

Autokorekéni test

1. Jaké Cislo patii v nasledujici tabulce misto otazniku?

ye | 156 | 175
ki | 0,975 | ?
a) 0,891
b) 1,094
c) 1,122
2. Jaké ¢islo patii v nasledujici tabulce misto otazniku?
yve |25 |32
O | xxx | ?
a) 0,219
b) 0,280
c) 0,781
3. Jaky je primérny absolutni ptiristek za celou dobu sledovani?
t |1 .21
ye | 185 ... | 249
a) 1,015
b) 3,048
¢) 3,200

Spravné odpovédi: 1c), 2b), 3c)
Priklady

1. V jednotlivych &tvrtletich roku 2006 se v CR uskuteénilo 4 896, 16 545, 23 368 a 8051
snatkl. Vypoctéte ocisténé udaje.

Vysledek:

4 964; 16 590,45; 23 177,5; 7985,37

2. V nasledujici tabulce jsou uvedeny tidaje o po&tu nezaméstnanych (v tisicich) v CR v letech
2001-2008. Vypoctéte chronologicky pramér.

rok (2001|2002 {2003 {2004 {2005 {2006 {2007 2008
poceti418,3|1374,1|399,1{425,91410,2(371,3244,5(223,9

Vysledek:
363,7

3. Pro ¢asovou fadu z let 1989-2007 spotieby cigaret na jednoho obyvatele CR za rok grafic-
ky znazornéte prubéh koeficientl ristu a vypoctéte a interpretujte prumérny relativni piiris-
tek.



rok [pocetjirok [pocet
1989|1776 (1999|2090
1990[2152]2000(1882
1991[2025[2001|1664
1992|195012002(1893
1993(1912(20032192
19942040 (2004(2243
1995|2185[2005|2275
1996|21652006[2338
1997|2354 12007|2345
1998|1852

Vysledek:
Graf koeficientu rustu
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Primérny relativni ptirastek: 0,0147, tzn., ze v letech 1989 007 rostla spotfeba cigaret na
jednoho obyvatele za rok v priméru o 1,47%.

4. Casova fada 215, 219, 222, 235, 202, 207, 187, 204, 174, 172, 201, 272 udava roéni obje-
my vyvozu piva (v miliénech litrit) z Ceskoslovenska v letech 1980 az 1991. Odhadnéte trend
této ¢asové fady pomoci klouzavych priimérti s vyhlazovacim okénkem $itky 5

Vysledek:

rok | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989
kpS | 218,6 | 217 | 210,6 | 207 | 194,8 | 188,8 | 187,6 | 204,6




