5.2 Lineéarny trend

Uvazujmelinearnu regresnu funkciu (regresnu priamku).
Nech (t,,y,),....(t,, Y, Je postupnasbodov v rovine.

Priamku Tr, =a, +at nazveme regresnou priamkou (linearnym trendom),pek vsetky
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KonStantya,,a, su rieSenim sdstavy rovnic
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Ak chceme ziska predpoved’ ocakavanej hodnoty vase t dosadime tuto hodnotu do

néjdenej rovnice priamky teda

n+l?
Yo = Tra=a,tat,,.

Ziskana predpov® v ¢ase je tzv. bodovéa predpalieCasto sa stretdvame s poziadavkou, aby
vysledkom uvedenej extrapolacie (predpovede) badsokiodnejSia hodnota, ato predpdve
intervalu, v ktorom mézeme s udanou pravdepodatmosxakava vyvoj budicej hodnoty
danéhoc¢asového radu. V tomto pripade hovorime o tzv. gepedobnostnej intervalovej
predpovedi.

Pre pripad trendovej priamky, tvar intervalovejgpevede budicej hodnoty je

Trn+1_t1—a/2(n_2)|3@p < yp < Trn+1+t1_a/2(n_2) &l:gp

Kde t,_,,(n—-2)je @L-a/2)[100% kvantil t- studentovho rozdelenia pravdepodobnosti
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Pri pouZiti Excelu dostaneme na hladine vyznamnasthorny a dolny odhad koeficientov
)&



Poznamka Niekedy pouzivame vazenu metddu najmensich Stvorco
S(A, A) :zvvi(yi -A _Aiti)2 '
i=1

kde w, su vahy odpovedajuce jednotlivym bodéasového radu.

PoznamkaPri aproximécii funkcie viacerych premennych zaémsel do modelu len tie, ktoré
vyznamne zlepSia regresny odhadc¢€@remennych sa snazime minimalizdtek, aby model
nebol zbyténe zlozity. Jednou z metdd, ktor& ndm umoZzni vybajflepSej podmnozZiny
premennych, je metdda postupnej regresie (stepwideja spoiva v postupnom pridavani

premennych do modelu dovtedy, kym nedostanemetgiiija odhad.

Priklad 5.1 Uvedieme utenie linearneho trendu pomocou metédy najmenSietr&iv pre
¢asovy rad dany taffkou.

X |1 2 3 4 5 6 7 8 9

y|12,1]13,8| 16,05| 17,94| 20,05| 21,93| 24,13| 26,1| 28
RieSenie pomocou EXCELu:

Ocekavana
t y Trt Rezidua .
1 121 11.96778 0132222 Soubor X 1 Graf porovnani hodnot
2 13,8 13,97861 -0,1786] 0
3 16,05 15,98944 0060556 | > 201  ,es®®®®| *"
4 17,94 18,00028 -0,06024 0 % = OCekavana ¥
5 20,05 20,01111 0,038889 0 5 10
6 21,93 22,02194 -0,09194 Soubor X 1
7 24,13 26,04361 0,097222
8 26,1 24,03278 0,056389
9 28 28,05444 -0,05444
VYSLEDEK
Horni
Koeficienty Dolni 95% | 95%

Hranice|9,956944 | 9,770736 10,1431b
Soubor Teda trend j€TT. = 9,956944+ 2,0108331
X1 2,010833 | 1,977743 2,043923 Jelt =9, ’ )

RieSenie pomocou MAPLEu:

> with(stats):fit[leastsquare[[t, Trt]]]([[1,2,3,4,5,6,8,9],
[12.1,13.8,16.05,17.94,20.05,21.93,24.13,26.1,28]])

alebo

Trt =9.95694444+ 2.01083333t

> with(stats):Tvalues:=[1,2,3,4,5,6,7,8,9]:




Yvalues:=[12.1,13.8,16.05,17.94,20.05,21.93,244.3,28]:
> Trt:= fit[leastsquare|[[t,y], y=a*t+b, {a,b}]]([Tvales, Yvalues));

Trt :=y =2.01083333t + 9.95694444
RieSenie pomocou MATLABuU:

>>x=[1,2,3,4,5,6,7,8,9];y=[12.1,13.8,16.05,17.91(5,21.93,24.13,26.1,28];
>> Trt=polyfit(x,y,1)

Trt =
2.0108 9.9569

Priklad 5.2 Pomocou metddy najmensich Stvorcov aproximujmekdiun zadant takikou
linearnou funkciou a odhadnime hodnotu v bode6.

t][1 [1 [2 223 [4] 4] 4| 5
y|21l19[11/1,2]009]-21|-7,1]-7,3]-6,9|-14,3

RieSenie:
Linearna funkcia ma tvafr, = a, +a, [, konStantya,,a, su rieSenim sustavy rovnic:

a,n+ alzti = Z Yi
= =
aozti +a12(ti )2 :zti Yi
= = =

a,10+a, 28=-305
a, 28+a, 96=-1526

a, = 7,6409
a, = -38182
Iny spésob vyptiu ( pomocou EXCEL-u):
Regrese ==l Pouzijeme Excel prikazy
Wstu , . Ve s .
etaprt cbiast : ey Nastroje - Analyza dat — Regresia
Wstupni oblast X: SAS2:6A511
[ Popisky [] Konstanta je nula POIeY_ Oznéllme hod I"IOtW
[ Hadina spolehlivost 95 %%
Moznosti vfstupu Pole X — ozn&ime hodnotyt
@) Vystupni oblast: §s2
) Mowy list: , z i Y1 A A
© Novy sesit Vystupna oblas—Tubovd’né prazdne okno
Rezidua
E ua; [ Graf < rezidui
] standardni rezidua [ Graf regresni pFimky
Mormalini pravdépodobnast
] Graf pravdépodobnosti




Vystup z EXCEL-u:

VYSLEDEK
Regresni statistika
Nasobné R 0,9596
Hodnota
spolehlivosti R 0,9208
Nastavena hodnota
spolehlivosti R 0,9108
Chyba st. hodnoty 1,6614
Pozorovani 10
ANOVA
Vyznamnost
Rozdil SS MS F F
Regrese 1256,5818 256,5818 92,9510 0,0000
Rezidua 8 22,0832 2,7604
Celkem 9 278,6650
Chyba
St Hodnota
Koeficienty hodnoty t stat P Dolni 95% Horni 95%
Hranice 7,6409 1,2271 6,2270 0,0003 4,8113 10,4705
Soubor X 1 -3,8182 0,3960 -9,6411 0,0000 -4,7314 -2,9049
REZIDUA
Ocekavana
Pozorovani Y Rezidua
1 3,8227 -1,7227
2 3,8227 -1,9227
3 0,0045 1,0955
4 0,0045 11,1955
5 0,0045 0,8955
6 -3,8136  1,7136
7 -7,6318 0,5318
8 -7,6318 0,3318
9 -7,6318 0,7318
10 -11,4500 -2,8500

linearny trend

Hl'adana krivka ma tvarTr, = 7,6409- 381821

Hodnoty s pravdepodobntmsi (1).100% lezia

o > A MO NDMO
L -

y =-3,8182x + 7,6409

medzi priamkami:

¢ Radal
4,8113-4,7314ta 10,4705-2,9049t
—— Lineérni

(Radal)

Hodnota pret =6:
Tr, = 7,6409-38182[6 = —15,2683




