Téma & 12: Uvod do analyzy ¢asovych Fad

Piiklad 1.: Casova fada vyjadiuje poet obyvatelstva CSSR (v tisicich) v letech 1965 az 1974
vzdy ke dni 31.12.

Rok [ 1965 | 1966 | 1967 | 1968 |1969 |1970 |1971 |1972 | 1973 | 1974
pocet | 14194 | 14271 | 14333 | 14387 | 14443 | 14345 | 14419 | 14576 | 14631 | 14738

Charakterizujte tuto ¢asovou fadu chronologickym primeérem.

Reseni: Nadteme datovy soubor obyvatele CSSR.sta o 11 promé&nnych a jednom piipadu. Do
Dlouhého jména posledni proménné napiSeme

=(v1/2+sum(v2:v9)+v10/2)/9

Dostaneme vysledek 14430,11.

P¥iklad 2.: Pro ¢asovou fadu HDP CR v letech 1994 a7 2000 (v miliarddch K&) vypoététe
zéakladni charakteristiky dynamiky a graficky znazornéte relativni ptirGstky a koeficienty
rustu.

Reseni: Nacteme datovy soubor HDP. sta.

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

Statistiky — Pokro¢ilé linearni/nelinearni modely — Casové fady/predikce — Proménné Y — OK
— OK (transformace, autokorelace, kiiz. korelace, grafy) — Oddélit-sloucit - OK
(transformovat vybrané fady) — vykresli se graf.
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Vratime se do Transformace proménnych — Ulozit proménné. Otevie se nové datové okno,
kde v proménné HDP 1 jsou ulozeny 1. diference.

HDP HDP 1
1303,600
1381,100 77,500
1447,700 66,600
1432,800 |-14,900
1401,300 |-31,500
1390,600 |-10,700
1433,800 43,200
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Vratime se do Transformace proménnych — ozna¢ime proménnou, kterou chceme
transformovat (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 (proménnd s 1. diferencemi se pfejmenuje na HDP_2).

Vypocet relativnich pfirastka: 8 =

Ptiddme novou proménnou RP a do jejiho Dlouhého jména napiSeme vzorec

=HDP 2/HDP 1.
Vypocet koeficientl riistu: k, = i proi=2,..n
Yi-
Do tabulky ptfidame proménnou KR a do jejiho Dlouhého jména napiSeme vzorec
=HDP/HDP _1.
Ziskame tabulku
HDP HDP 2 HDP 1 RP KR
1 1303,600
2 1381,100 77,500 1303,600 0,059451 1,059451
3 1447,700 66,600 1381,100 0,048222 1,048222
4 1432,800 -14,900 1447,700 -0,010292 0,989708
5 1401,300 -31,500 1432,800 -0,02198 0,978015
6 1390,600 -10,700 1401,300 -0,00764 0,992364
7 1433,800 43,200 1390,600 0,031066 1,031066
8 1433,800

Pomoci Grafy - 2D Grafy — Spojnicové grafy (Proménné) vykreslime pribéh relativnich
prirastka a koeficientt riistu.

Graf relativnich ptirtstka Graf koeficientt ristu
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Primérny absolutni ptirtistek a primérny koeficient riistu vypocteme na kalkulacce pomoci

1433 ,8 = 1303,6 = 1433 .8
= =21,7 ak=s = 1,016 .
6 1303 .6

Piiklad 3.: Je déna Gasova fada potratii (v tisicich) v CR v letech 1986 az 1996: 99,5 126,7
129,3 126,5 126,1 120,1 109,3 854 67,4 61,6 60.

vzorcu A




Predpokladejte, ze tato ¢asova fada ma kvadraticky trend. Odhadnéte parametry trendové
funkce.

Vypoététe index determinace ID.

Proved'te Celkovy F-test. (POplS celkového F- testu Na hladlne vyznamnosti o testujeme
Ho: Bl,...,Bp,= 9.....0_ proti Hy: B.....B (),...,0,,pr1cemzpjep0cet

odhadovanych regresnich parametrti (bez parametru 3¢)
(Nulova hypotéza tik4, Ze dostacujici je model konstanty.)

Se/p
S, /%5 1_

Testova statistika F = ma rozlozeni F(p, n-p-1), pokud Hj plati. Pfitom

n n

: A 2 RS v X o A -7 . ; v X o

S, = Z y, — ¥, — je rezidudlni soucet ctverciia S, = Z ¥y, ~ y ~ Jeregresni soucet ctvercu,
t=1 t=1

kdey= LDy .

n =
Kriticky obor: W = (F, , $,n - p—1.%

F € W = Hj zamitame na hladin€ vyznamnosti a.

Proved’te dil¢i t-testy. (Popis dil¢ich t-testli: Na hladin€ vyznamnosti a pro j=0,1, ..., p
testujeme hypotézu
Ho: Bj = 0 proti Hy: Bj £0.

b.
Testova statistika: T. = —j ma rozlozeni t(n-p-1), pokud Hy plati. Pfitom s, je smérodatna
J i

S
b;

chyba odhadu b;.

Kriticky obor: W =&, ~¢ . % ~p-13Ju C-—p-1.°.

\trt/z

T, € W = Hj zamitame na hladin€ vyznamnosti o..)

Oveéite normalitu rezidui.

Sestrojte 95% intervaly spolehlivosti pro parametry trendové funkce. (Vzorec pro meze
100(1- a)% intervalu spolehlivosti pro fj: b, + ¢t $->-1s,)

-2

Stanovte stiedni absolutni procentuélni chybu predikce (MAPE). MAPE se pocita podle

vzorce MAPE = z y‘ Y. .
n t= 1| yt

Graficky znazornéte priibéh ¢asové fady s odhadnutym trendem, 95% péasem spolehlivosti a
95% predik¢énim pasem.

ReSeni:

Nacteme datovy soubor potraty.sta. Pro lepsi orientaci znazornime ¢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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Trendové funkce € =B +3 t+3 2

Odhady parametr:
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) Uroverfi p
N=11 beta B
Abs.¢len 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:

%‘:: 03,2418 + 10,947t — 1,4748 t* , 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 zamitame hypotézu o nevyznamnosti modelu jako celku.

Vsechny tii dil¢i t-testy maji p-hodnoty mensi nez 0,05, tedy na hladin€ vyznamnosti 0,05
zamitame hypotézy o nulovosti parametrt By, B, Ba.

Ovéfeni normality rezidui:

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



Normalni p-graf z Rezidua
Tabulkad 8v*11c

Oé&ekavana normalni hodnota
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[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% intervall spolehlivosti) a hm (pro horni meze 95% intervalt
spolehlivosti). Do Dlouhého jména proménné dm resp. hm napiSeme:
=v3-v4*VStudent(0,975;8) resp. =v3+v4*V Student(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) Uroveri p dm hm
N=11 beta B =v3-v4* | =v3+v4
Abs.¢len 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 / ptedpoklady / predpovédi —
Rezidualni analyza — Ulozit — Ulozit rezidua a ptedpovédi — Vybrat v§e — OK. Ve vzniklé
tabulce odstranime proménné 7 — 12, pfidame proménnou chyby a do jejiho Dlouhého jména
napiseme =100*abs(v6/v2). Pak spocteme primeér této proménné a zjistime, ze MAPE =
9,21%.

Graf ¢asové fady s prolozenym kvadratickym trendem ziskame takto:

Grafy — Bodové grafy — Proménné X ROK, Y POCET — OK — Detaily Prolozeni
Polynomiélni. Ve vytvofeném grafu 2x klikneme na pozadi, vybereme Graf: Regresni pasy —
Ptidat novy par pasti — Typ Spolehlivostni — OK. Totéz provedeme jesté jednou a nyni
zaskrtneme Typ Predik¢ni.
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Piiklad 4.: Mame k dispozici Gidaje o poétu bytt piedanych do uZivani v Ceskoslovensku
v letech 1960 az 1970: 73 766 86 032 85221 82189 77301 77818 75576 79297
86 571 85656 112 135. Odhadnéte trend této Casové fady pomoci klouzavych praméra

s vyhlazovacim okénkem $itky 5 a graficky znazornéte.

ReSeni:

Nacteme datovy soubor byty.sta o dvou proménnych ROK a POCET a jedenacti ptipadech.
Statistiky — Pokro¢ilé linearni/nelinearni modely — Casové fady/predikce — Proménné POCET
— OK- OK (transformace, autokorelace, kiiz. korelace, grafy) — Vyhlazovani — zaskrtneme N-
bod. klouzavy primér, N = 5 — OK (Transformovat vybrané 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 prifazeny odhad).

1 2 3
ROK POCET KPS
1 1960 73766
2 1961 86032
3 1962 85221 80901,8
4 1963 82189 81712,2
5 1964 77301 79621,0
6 1965 77818 78436,2
7 1966 75576 79312,6
8 1967 79297 80983,6
9 1968 86571 87847,0
10 1969 85656
11 1970 112135

Pomoci Grafy — Bodové grafy — Vicenasobny graf vytvotime graf ¢asové fady poctu bytil
s odhadnutym trendem.
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Porovnani empirického a teoretického rozloZeni

Priklad 1.: Firma, ktera vlastni nékolik supermarkett, se zajima, zda zédkaznici davaji
prednost nékterému dnu v tydnu pro nadkup. Nahodné bylo vybrano 300 zdkaznika, kteti méli
fici, ktery den v tydnu nejcastéji nakupuji v supermarketu.

Vysledky:
Den |pond€li |utery |stfeda |cCtvrtek |patek |sobota |nedéle
Pocet | 10 20 40 40 80 60 50

Na asymptotické hladin¢€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze Zadny den v tydnu nema pti
nakupovani v supermarketu pfednost pfed jinymi dny.

Navod:

Vytvotime novy datovy soubor se dv€éma proménnymi a sedmi piipady. Proménna X
obsahuje pozorované absolutni ¢etnosti a Y vypocitané teoretické Cetnosti (v naSem piipadée
300/7).

Statistics — Nonparametrics — Observed versus expected x> — Variables Observed X, Expected
Y, OK — Summary. Dostaneme tabulku:

Pozorované vs. ocekavané ¢etnosti (Tema10ukol3)

Chi-Kvadr. = 78,00000 df = 6 p < ,000000

pozorov. |[ocekav. P-O (P-O)"2
Pripad X Y /0
C: 1 10,0000 42,8571 -32,8571 25,19048
C: 2| 20,0000 42,8571 -22,8571 12,19048
C: 3| 40,0000 42,8571 -2,8571 0,19048
C: 4| 40,0000 42,8571 -2,8571 0,19048
C: 5| 80,0000 42,8571 37,1429 32,19048
C: 6| 60,0000 42,8571 17,1429 6,85714
C: 7| 50,0000 42,8571 7,1429 1,19048
S¢t 300,0000/ 300,0000 0,0000 78,00000




Komentar: Ve vystupni tabulce najdeme hodnotu testové statistiky (Chi-Square = 78) a
odpovidajici p-hodnotu, kterou porovname se zvolenou hladinou vyznamnosti. V naSem
ptipadé je p-hodnota velmi mald, takika nulova, takze nulova hypotéza se zamita na
asymptotické hladiné vyznamnosti 0,05. S rizikem omylu nejvyse 5% jsme tedy prokazali, ze
zéakaznici nakupuji béhem tydne nerovnomeérne.

Priklad 2.: Byl zjiStovan pocet poruch urcit¢ho zatizeni za 100 hodin provozu ve 150
disjunktnich 100 hodinovych intervalech. Vysledky pozorovani:
Pocet poruch za 100 hodin provozu: 0

Absolutni Cetnosti:
Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, ze uvedeny ndhodny vybér pochazi

2 3 4avic
52 48 36 10 4

z Poissonova rozloZeni s parametrem A = 1,2.

Navod:

Vytvotime novy datovy soubor se dvéma proménnymi a 5 pfipady. Proménnd POCET

obsahuje pocet poruch, proménna CETNOST pak absolutni Cetnosti zjisténého poctu poruch.
Statistics — Distribution Fitting — Discrete Distributions — Poisson — OK — Variable POCET —
Weight variable CETNOST — Status On — OK — Parameters Lambda 1,2, OK.

Proménna: POCET, Rozdéleni:Poissonovo, Lambda = 1,200 (Tema10ukol2)

Chi-kvadrat = 2,10955, sv= 2 (uprav.) , p = 0,34827

Pozorované Kumulativ. Procent Kumul. % |Oc¢ekav. |[Kumulativ. | Procent |Kumul. % |Pozorované -
Kategorie Cetnosti Pozorované |Pozorované |Pozorované |Cetnosti Ocekav. Ocekav. | Ocekav. Ocekav.
<= 0,00000 52 52 34,66667 34,6667 49,59890 49,5989 33,06594 33,0659 2,40110
1,00000 48 100 32,00000 66,6667 54,88945 104,4884 36,59297 69,6589 -6,88945
2,00000 36 136 24,00000 90,6667 30,37216 134,8605 20,24810 89,9070 5,62784
3,00000 10 146 6,66667 97,3333 11,20395 146,0645 7,46930 97,3763 -1,20395
< Nekone¢no 4 150 2,66667 100,0000 3,93554 150,0000 2,62369 100,0000 0,06446

Komentar: V zahlavi vystupni tabulky je uvedena hodnota testového kritéria (2,10955), pocet
stupniti volnosti = 2 a p-hodnota (0,34827). Nulova hypotéza se tedy nezamita na
asymptotické hladin€ vyznamnosti 0,05.
Pro vytvoteni grafu se vratime do Fitting Discrete Distributions — Quick — Plot of observed
and expected distribution.
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Komentar: V grafu jsou patrné urcité rozdily mezi hodnotami pravdépodobnostni a ¢etnostni
funkce, ale tyto rozdily nejsou prilis velké.



