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Cvičeńı 11.3.2013

Nelineárńı trendy

1. Znázorněńı trend̊u pro r̊uzné parametry:

(a) Uvažujme modifikovaný exponenciálńı trend

Tt = γ + αβt, β > 0.

Znázorněte si možné pr̊uběhy tohoto trendu pro r̊uzné volby hodnot parametr̊u α, β, γ.
V R to lze dosáhnout např. pro volby α = 2, β = 0.8, γ = 100:

a=2;b=0.8;c=100

curve(c+a*b^x,0,20)

Stejným zp̊usobem vyzkoušejte jiné hodnoty parametr̊u a d́ıvejte se, jak se pr̊uběh trendu
měńı. Zejména rozlǐste př́ıpady

α > 0, β < 1, α < 0, β < 1, α > 0, β > 1, α > 0, β > 1.

(b) Stejným zp̊usobem se pod́ıvejte na pr̊uběh logistického trendu

Tt =
γ

1 + αβt
, β > 0, γ > 0.

Zejména se pod́ıvejte na d̊uležitý př́ıpad β < 1 a připomeňte si, v jakém bodě má křivka
inflexi.

(c) Nakonec uvažujte Gompertz̊uv trend

Tt = exp(γ + αβt), β > 0

a připomeňte si, v čem se lǐśı od logistického a jaké jsou jeho vlastnosti.

2. Uvažujte data USwages.csv. Jedná se o časovou řadu ročńıch pr̊uměrných mezd v USA v ob-
dob́ı 1900–1970.

(a) Načtěte si a znázorněte si data.

(b) Převed’te si proměnnou udávaj́ıćı čas tak, aby zač́ınala jedničkou, tj.

Rok=Rok-1900+1

(c) Odhadněte kvadratický trend pro tato data a znázorněte si proložeńı. Je tento trend
vhodný?
Pod́ıvejte se dále na rezidua z tohoto modelu.

(d) Odhadněte modifikovaný exponenciálńı trend. Nejprve spočtěte přibližné odhady pomoćı
vzorečk̊u známých z přednášky. Znázorněte si tuto křivku do obrázku dat.

(e) Hodnoty źıskané v předchoźım bodě použijeme jako startovńı hodnoty pro funkci nls:

m2=nls(Wages~c+a*b^Rok,start=list(c=c,b=b,a=a))

Pod́ıvejte se, jak se lǐśı odhady parametr̊u od těch startovaćıch a jak se lǐśı výsledné křivky.

(f) Prozkoumejte rezidua z modelu. Jaké jsou naše závěry?

3. Uvažujte časovou řadu udávaj́ıćı počet vysokých škol v ČR od roku 1999, viz pocetVS.csv.
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(a) Načtěte a znázorněte si data. Jaký trend lze pozorovat?

(b) Proložte data logistickým trendem.

− Spočtěte přibližné odhady pomoćı vzorc̊u z přednášky.

− Odhadněte trend pomoćı nelineárńı regrese. Jako startovaćı hodnoty vezměte bud’ ty
źıskané v předchoźım bodě nebo je

”
tipněte“ z grafu.

− Proložeńı znázorněte graficky.

(c) Proložte data Gompertzovým trendem. Zvolte stejný postup jako v předchoźım bodě.

(d) Proložte data modifikovaným exponenciálńım trendem.

(e) Na základě všech tř́ı model̊u proved’te predikci na jedno obdob́ı dopředu.

(f) Porovnejte odhadnuté modely: srovnejte hodnotu saturačńı úrovně a kvalitu proložeńı.

Samostatná práce Data pocetStudentu.csv obsahuj́ı časovou řady počtu student̊u vysokých
škol v ČR od roku 1989 do roku 2011. Proložte data vhodným trendem a na základě něj predikujte
počet student̊u VŠ v roce 2013.
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