Téma €. 10: Regresni analyza v ¢asovych radach

Piiklad 1.: Je dana ¢asové fada potratil (v tisicich) v CR v letech 1986 az 1996: 99,5 126,7
129,3 126,5 126,1 120,1 109,3 85,4 67,4 61,6 60. Predpokladejte, Ze tato Casova fada ma
kvadraticky trend. Odhadnéte parametry trendové funkce. Vypoctéte index determinace,
proved'te celkovy F-test a dil¢i t-testy. Ovéite normalitu rezidui a sestrojte 95% intervaly
spolehlivosti pro parametry trendové funkce. Stanovte stiedni absolutni procentudlni chybu
predikce (MAPE). Graficky zndzornéte pribéh casové fady s odhadnutym trendem, 95%
pasem spolehlivosti a 95% predikénim pasem.

ReSeni:

Nacteme datovy soubor potraty.sta. Pro lepsi orientaci zndzornime ¢asovou fadu graficky.
Grafy — Bodové grafy — Proménné X ROK, Y POCET — OK — vypneme Lineéarni prolozeni—
OK.

Format — VSechny moZnosti — Graf: Obecné — zaskrtneme Spojnice — OK. Vznikne
spojnicovy diagram.
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Trendova funkce f”(t) =B, + Bt +B,t*

Odhady parametrii:
Statistiky — Vicendsobna regrese — Proménné Zavislé, Nezavislé t, tkv - OK

Vysledky regrese se zavislou proménnou : POCET (potraty.sta)
R=,94015284 R2=,88388736 Upravené R2=,85485920
F(2,8)=30,449 p<,00018 Smérod. chyba odhadu : 10,629

Beta | Sm.chyba B Sm.chyba t(8) | Urovenip
N=11 beta B
Abs.Clen 103,2418, 11,67235 8,84499 0,000021
t 1,30140, 0,531476 10,9470 4,47060, 2,44866 0,040020
tkv -2,16020 0,531476| -1,4748 0,36285| -4,06453 0,003611

Odhadnuta trendova funkce ma tedy tvar:
£(t) =103,2418 +10,947t —1,4748t>  kde t=1, ..., 11.



Index determinace je 0,884, tedy kvadraticka trendova funkce vysvétluje variabilitu dané
Casové fady z 88,4%. Testova statistika celkového F-testu je 30,449, p-hodnota je blizka 0,
tedy na hladiné vyznamnosti 0,05 zamitdme hypotézu o nevyznamnosti modelu jako celku.
Vsechny tii dil¢i t-testy maji p-hodnoty mensi nez 0,05, tedy na hladiné vyznamnosti 0,05
zamitame hypotézy o nulovosti parametri B, B, B>.

Ovéfeni normality rezidui:

Na zalozce Rezidua/ptedpoklady/piedpovédi zvolime Rezidudlni analyza — Ulozit — Ulozit
rezidua & predpovédi. Sestrojime N-P plot rezidui a soucasné provedeme S-W test:

Normalni p-graf z Rezidua
Tabulka4 8v*11c
2,0

Ocekavana normalni hodnota

-2,0

[ Rezidua: SW-W =0,9217;,p=0,3333]  Pozorovana hodnota

S-W test poskytuje p-hodnotu 0,333, tedy na hladin€ vyznamnosti 0,05 nezamitame hypotézu
o normalité rezidui.

Sestrojeni 95% intervall spolehlivosti pro parametry trendu:

Ve vystupni tabulce vysledki regrese piidame za proménnou Uroveti p dvé nové proménné
dm (pro dolni meze 95% intervali spolehlivosti) a hm (pro horni meze 95% intervali
spolehlivosti). Do Dlouhého jména proménné dm resp. hm napiSeme:
=v3-v4*VStudent(0,975;8) resp. =v3+v4*VStudent(0,975;8)

Vysledky regrese se zavislou proménnou : POCET (potraty.sta)
R=,94015284 R2=,88388736 Upravené R2=,85485920
F(2,8)=30,449 p<,00018 Smérod. chyba odhadu : 10,629

Beta |Sm.chyba B Sm.chyba t(8) |Uroven p dm hm
N=11 beta B =v3-v4* =v3+v4
Abs.clen 103,2418 11,67235 8,84499 0,000021 76,32533 130,1583
t 1,30140, 0,531476 10,9470 4,47060 2,44866 0,040020 0,637767 21,25622
tkv -2,16020 0,531476) -1,4748 0,36285 -4,06453 0,003611 -2,31156 -0,63809

Vidime, Ze 76,32 < By < 130,16 s pravdépodobnosti aspon 0,95, 0,64 <f; <21,26 a
-2,31< B, <-0,64 s pravdépodobnosti aspon 0,95.

Vypocet MAPE:

Ve vysledcich Vicenasobné regrese zvolime zalozku Rezidua / predpoklady / predpovédi —
Rezidudlni analyza — Ulozit — UloZit rezidua a ptedpovédi — Vybrat v§e — OK. Ve vzniklé
tabulce odstranime proménné 7 — 12, ptfiddme proménnou chyby a do jejiho Dlouhého jména
napiSeme =100*abs(v6/v2). Pak spocteme primér této proménné a zjistime, ze MAPE =
9,21%.

Graf ¢asové tfady s prolozenym kvadratickym trendem ziskame takto:
Grafy — Bodové graty — Proménné X ROK, Y POCET — OK — Detaily Prolozeni
Polynomialni. Ve vytvofeném grafu 2x klikneme na pozadi, vybereme Graf: Regresni pasy —



Ptidat novy par pasii — Typ Spolehlivostni — OK. Totéz provedeme jesté jednou a nyni
zaSkrtneme Typ Predikéni.
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Priklad 2.: Mate k dispozici udaje o po&tu bytii pfedanych do uzivani v Ceskoslovensku
v letech 1960 az 1970: 73 766 86 032 85221 82189 77301 77 818 75576 79297
86571 85656 112 135. Odhadnéte trend této Casové fady pomoci klouzavych priméra
s vyhlazovacim okénkem §ifky 5 a graficky znazornéte.

ResSeni:

Nacteme datovy soubor byty.sta o dvou proménnych ROK a POCET a jedenéacti ptipadech.
Statistiky — Pokro¢ilé linearni/nelinearni modely — Casové fady/predikce — Proménné POCET
— OK- OK (transformace, autokorelace, kiiz. korelace, grafy) — Vyhlazovani — zaSkrtneme N-
bod. klouzavy prumér, N = 5 — OK (Transformovat vybran¢ fady) — vykresli se graf, vratime
se do Transformace proménnych — Ulozit proménné. Otevie se novy spreadsheet, kde v
proménné POCET 1 jsou uloZeny klouzavé priméry pro N = 5. Proménnou POCET 1
okopirujeme do ptivodniho datového souboru do nové proménné KP5 (pozor — roky 1960,
1961, 1969 a 1970 nemaji ptitazeny odhad).

1 2 3
ROK | POCET KP5
1960 73766
1961 86032

1962 85221/  80901,8
1963 82189 81712,2
1964 77301 79621,0
1965 77818  78436,2
1966 75576/ 79312,6
1967 79297/ 80983,6
1968 86571/ 87847,0
1969 85656

1970 112135
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Pomoci Grafy — Bodové grafy — Vicenasobny graf vytvotime graf ¢asové fady poctu byti

s odhadnutym trendem.

115000

110000 |

105000 |

100000 |

95000 }

90000 |

85000 |

80000 }

75000 }

70000

1958 1960

1962 1964 1966 1968 1970
ROK

1972



