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NIEKTORE TRENDOVE FUNKCIE V EKONOMICKYCH
CASOVYCH RADOCH

SOME TREND FUNCTIONS IN ECONOMIC TIME SERIES

Eva OSTERTAGOVA

Abstract

The paper deals with analysis of trend component in economic time series. Many
monotonous time series data can be adequately approximated by a linear function. If there is
a clear monotonous nonlinear component, the data first need to be transformed to remove the
nonlinearity, usually a logarithmic, exponential, or polynomial function can be used. The
logistic and Gompertz trend curves are often applied in forecasting market development.
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Uvod

Pri opise dynamiky ekonomickych javov vychadzame z ukazovatelov, ktoré st usporiadané
do tzv. ¢asovych radov. Hlavnou tlohou analyzy casovych radov je vystihnutie zdkladnej
tendencie ich vyvoja, teda stanovenie ich trendu. Trend sa urCuje zvycajne analytickymi
metodami, t.j. pomocou trendovych funkcii, resp. adaptivnymi metédami, medzi ktoré patri
predovietkym metdda kizavych priemerov a exponencialne vyrovnavanie.

Modelovanie trendu pomocou trendovych funkcii

Analyza sa umetody analytického vyrovnavania Casovych radov realizuje v podstate
pomocou klasickej regresnej analyzy. Pre odhad parametrov trendovej funkcie sa pouziva
metoda najmensich Stvorcov zndma zregresnej analyzy. Ide vlastne o regresny model,
kde v ulohe nezavislej premennej vystupuje Cas. To sa tyka pochopitelne len funkcii
linedrnych z hl'adiska parametrov, resp. takych, ktoré je mozné na tento typ upravit’ vhodnou
transformaciou. St to napr. tieto trendové funkcie T = F(t), kde t je Casova premenna:

e linedarna (priamka) T =a,+a, -t,
e parabolickd (2. a 3.stupiia) T =a, +a,-t+a,-t*, T =a,+a,-t+a,-t* +a,-t*;
e exponencidlna T =a,-a,, kde a, >0.

V ostatnych pripadoch sa pouzivaji zlozitejSie metddy odhadu. V ekonomickej praxi sa

mdzeme Casto stretnut’ s tromi zdkladnymi nelinearizovatelnymi trendovymi funkciami, ktoré
nie je mozné linearizovat’ Ziadnou transformaciou:

e modifikovany exponencidlny trend T =k +a,-a;, & >0;
_ 1
k+a,-a

e Gompertzovtrend T =k-a% .

o ogisticky trend T =
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Modifikovany exponencidlny trend je vlastne zovSeobecnenim exponencialneho trendu. Je
to model sasymptotou abez inflexného bodu. Tato trendova funkcia sa Casto vyuziva
v marketingu. D4 sa pomocou nej modelovat’ vyvoj javov, ktoré vychadzaji z obmedzenych
zdrojov rastu a u ktorych existuje uréitd hranica nasytenia, ktora je dana napr. zaujmom
0 nejaky vyrobok. Na odhad parametrov tejto trendovej funkcie sa pouziva metéda vybranych
bodov alebo metoda ciastkovych suctov.

Logisticky trend (logistika) sa Casto uvadza v tvare Pearl-Reedovej trendovej funkcie. Jej
graf je ohraniceny zhora aj zdola, inflexny bod ma uprostred. Jej priebeh je typicky pre tzv.
S-krivky (ich graf pripomina tvar tohto pismena). V ekonomickej oblasti sa logisticky trend
pouziva v modeloch dopytu po predmetoch dlhodobej spotreby alebo pri modelovani vyvoja,
vyroby a predaja niektorych druhov vyrobkov. Pomocou tohto modelu sa da simulovat
ekonomické zivotnost’ nového alebo inovovaného vyrobku.

Kazda S-krivka vymedzuje na casovej osi pat vyvojovo odlisSnych faz
cyklu:l. faza — za¢inaju sa formovat’ nové progresivne sily; 2. faza — nové progresivne sily sa
zacinaju plne presadzovat’ a rozhodujucou mierou ovplyviiovat d’alsi vyvoj; 3. faza — nové
progresivne sily celkom ovladli vyvoj, ale uz sa objavuju aj opozi¢né sily tlmiace ich uc¢inok;
4. faza — vzniknuté opozi¢né sily nadobudaju trvali prevahu nad doteraj$imi silami, ktoré
stratili progresivnost’ a Vv ddsledku toho sa vyvojové tendencie podstatne spomaluju;
5. faza — opozi¢né sily nadobudli rozhodujicu prevahu a celkom utlmili vyvoj doterajSich sil.
Vyvoj sa zastavuje az do doby presadenia sa d’alSich progresivnych sil.

Pre odhad parametrov logistickej trendovej funkcie mézeme pouzit' rovnaka procediru
ako v pripade modifikovaného exponencialneho trendu, kedze ,prevratenim“ logistiky

T= k+a,-a ziskame modifikovany exponenciéalny trend.

Graf Gompertzovej trendovej funkcie ma tiez podobu S-krivky. Je ohrani¢eny zhora
aj zdola, na rozdiel od logistiky je vSak asymetricky, pricom vicSina hodndt sa vyskytuje
zainflexnym bodom. Parametre tohto modelu sa po logaritmickej transformacii
INT =Ink+Ina,-a; odhaduju ako u modifikovaného exponencialneho trendu.

Na obr.1 je uvedeny prehlad grafov najcastejSie pouzivanych trendovych funkcii
v ekonomickej praxi.
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Obr. 1 Grafické zobrazenie trendovych funkcii
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Aplikacia metody vybranych bodov na modeli modifikovaného exponencialneho trendu

Majme C¢asovy rad n hodnoét y; za ¢asové obdobia t;, pre i=0,1,...,m,...,2m; pricom
n-1.
m = 5 je celé ¢islo. Potom vybrané body st [y0 , 0], [ym , m] a [yZm , 2m].

Z podmienky me Z vyplyva, Ze n musi byt neparne Cislo, t.j. ak ma casovy rad parny
pocet obdobi, doplnime ho o jedno d’alSie obdobie. Ak taki moZnost nemame, potom
vynechame jedno, spravidla najstarSie casové obdobie.

Nech vyrovnavajucou funkciou je modifikovana exponencialna trendova funkcia
T.=y,=k+a,-a . Po dosadeni stradnic vybranych bodov do tejto rovnice dostaneme
stistavu troch rovnic 0 troch neznamych ag, ay, k:

Yo=k+a,-a, y, =k+ay-a", y,, =k+a,-a".

Riesenim tejto ststavy st odhady parametrov danej trendovej funkcie:

A Yom = Ym A Yo = Yo ¢
a =p——", =", k=Yy,-a.
Yo = Yo a’l_l ’

V tab.1 st udaje o produkcii istého vyrobku (y;) Vv tisicoch kusov v rokoch 2004 — 2010.
Za predpokladu, ze sa doterajsi charakter analyzovaného ¢asového radu nezmenil, odhadneme

pomocou modifikovanej exponencialnej trendovej funkcie produkciu tohto vyrobku v roku
2011.

Tab. 1 Tabulka vstupnych hodnét
Rok | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Yi 111 122 135 140 165 181 200

Ukéazeme rieSenie tejto tlohy pouzitim MATLABu nasledujicim spdsobom:

y=[111,122,135,140,165,181,200] ;n=1length(y) ;
m=(n-1) /2;y0=y (1) ; ym=y (m+1) ; y2m=y (2*m+1) ;
al=((y2m-ym)/ (ym-y0))* (1/m) ,a0=(ym-y0)/(al*m-1) ,k=y0-a0
al =

1.2742

a0 =
27.1290

k =
83.8710

Teda odhadnuty modifikovany exponencidlny trendovy model m4 tvar:
y=T =83,8710+27,1290-1,2742".

Po zostaveni modelu trendovej funkcie ¢asového radu a odhade jej parametrov nas
zaujima uroven kvality tohto modelu, t.j. skimame charakter rozdielov skuto¢nych
(empirickych) hodnét V,,Y,,...,Y, a vyrovnanych (teoretickych) hodnét Y,,Y,,...,¥,
(akoukol'vek metodou). Hodnoty e =y, —V,, i=12,...,n; su rezidud Casového radu.
Predstavuju odhady nesystematickej zlozky skumaného c¢asového radu. Pre postdenie
presnosti zvolenej trendovej funkcie mame k dispozicii viaceré rezidudlne charakteristiky.
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Pouzijeme priemernu absolitnu percentudlnu chybu (Mean Absolute Percentage Error)

MAPE=£ZH:M-100 %.
N Y,

Je potrebné poznamenat, Ze neexistuje ziadna vSeobecne prijatd stupnica, ktora by

urcovala, aké hodnoty MAPE st v analytickej praxi prijatelné. Ak je hodnota MAPE <5 %,

je mozné dany model hodnotit’ ako kvalitny z hl'adiska pouzitia pre tvorbu prognéz. Ak je
5% < MAPE <10 %, je dany model k tvorbe progndz stale pouzitelny, ale ich kvalita je

niz8ia ako v prvom pripade. Ak je hodnota MAPE >10 %, neposkytuje dany model kvalitnt
predpoved'.
t=1:7;yM=k+al0*al.”*t;y8=k+al*al.*8
e=y-yM;MAPE=sum( (100*abs(e)./y))/n
y8 =

272.4281
MAPE =

8.3913

Teda produkciu uvedeného vyrobku v roku 2011 je mozné odhadnut’ na cca 272 428
kusov. Pretoze hodnota MAPE =8,3913 %, model je pouzite'ny pre tvorbu prognéz.

Empirické a teoretické hodnoty znadzornime graficky. Vysledny graf je na obrazku 2.

plot(t,y,'-0') ,hold on,plot(t,yM, 'r-*")
legend('empiricke hodnoty', 'teoreticke hodnoty-modifikovany
exponencialny trend') ,hold off
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Obr. 2 Grafické znazornenie empirickych a teoretickych hodndt pouZitim modifikovaného
exponenciialneho trendu
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Suhrn

Modelovanie trendu pomocou trendovych funkcii sa pouziva v pripade, ked’ trend zodpoveda
urcitej funkcii, napr. linearnej, kvadratickej, exponencialnej, S-krivky a pod. V pripade, ked’
je vyvoj Casového radu v dosledku silného vplyvu nesystematickej zlozky nerovnomerny
alebo méa extrémne hodnoty, tak je vhodné modelovat’ trend adaptivnymi metédami.

Ak vyvojovu tendenciu v ¢asovom rade vystihuje krivka, ktorej koeficienty nemozno
stanovit’ metddou najmensich Stvorcov, pouzivaju sa iné metddy, napr. metéda vybranych
bodov alebo metdda Ciastkovych suctov.

Krucové slova
Trendova zlozka, exponencialny trend, logisticky a Gompertzov trend, predikcia, priemerna
absolutna percentualna chyba.
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Pouzita literatura

[1] BAKYTOVA, H., UGRON, M.: Priklady zo itatistickych metéd. SNTL/Alfa, Bratislava,
1972,

[2] CYHELSKY, L., KANOKOVA, I., NOVAK, L: Zdklady teorie statistiky pro ekonomy.
SNTL/Alfa, Praha, 1979,

[3] HANCLOVA, J., TVRDY, L.: Uvod do analyzy casovych fad. VSB-TU, Ostrava, 2003.

[4] KRIVY, L: Analyza casovych fad. Ostravska univerzita, 2006,

[5] OSTERTAGOVA, E.: Aplikovand Statistika. Elfa, Kogice, 2011, ISBN 978-80-8086-
171-1,

[6] OSTERTAGOVA, E.: Modelovanie casovych radov. Trendy a inovativne pristupy
v podnikovych procesoch: zbornik z 13. medzinarodnej vedeckej konferencie. Kosice,
2010, s. 1-7, ISBN 978-80-553-0570-7,

[7] OSTERTAGOVA, E.. Time series modelling. Modelling of Mechanical
and Mechatronical Systems: proceedings of the 4th international conference. Herl'any,
2011, p. 366-373,

[8] OSTERTAGOVA, E, OSTERTAG, O.: The simple exponential smoothing model.
Modelling of Mechanical and Mechatronical Systems: proceedings of the 4th
international conference. Herl'any, 2011, p. 380-384, ISBN 978-80-553-0731-2,

[9] OSTERTAGOVA, E.. Aplikicia exponencidlneho vyrovndvania casovych radov.
Transfer inovacii 19/2011, s. 68-70, ISSN 1337-7094.

Kontaktna adresa

PhDr. Eva Ostertagova, PhD.

Technicka univerzita v KoSiciach

Fakulta elektrotechniky a informatiky
Katedra matematiky a teoretickej informatiky
Némcovej 32, 040 01 KoSice

e-mail: eva.ostertagova@tuke.sk


mailto:juraj.kovac@tuke.sk

