V. Modul 11. lecke

V. modul: Idosorok elemzése

11. lecke Analitikus trendszamitas
Ha a vizsgalt jelenség tartos iranyzatat az id6 fliggvényében valamilyen regresszios fliggvény-
nyel hatarozzuk meg, akkor analitikus trendszamitdsrol beszéliink. Az analitikus trendszami-

tas tehat a regresszio-szamitas egy specialis esete, amennyiben az idésorban bekdvetkezett
valtozasokat az id6tényezd (t) fliggvényében vizsgaljuk.

Hasonloan a regresszio-szamitashoz, a trendszamitasnal is el6szor abrazolni kell az adatokat,
¢és kivalasztani a fliggvény tipusat.

11.1. Linearis trend

Ha az adatokra az egyenletes valtozas jellemz0, akkor lineéris trenddel hatarozzuk meg az
alapiranyzat értékeit.

y=By+B *t

Hasonloan a regresszid-szamitashoz, itt is a legkisebb négyzetek modszerét alkalmazzuk, a
normalegyenletek a kovetkezok:

ZYi = n*éo+[§1*zti
Zti * Yi :éo*zti +[§1*Zti2

A megoldashoz kodolnunk kell az iddsor adatait. Ez tobbféleképpen lehetségesféleképpen
torténhet:

e Ha aziddsort t=1,2,3,...n koédoljuk:

év

2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
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A normalegyenleteket atalakitva megkapjuk a trendfiiggvény egyiitthatoit:
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N

" (Zti)*(ZYi)
zti Yi— n

Bl = 2
n

e Ha az iddsort X t=0 modon kodoljuk, akkor kiilonbség van a péaros és paratlan szamu

1d6sor esetében.

e Pdratlan tagszamu iddssor:

év t
2009 -3
2010 -2
2011 -1
2012 0
2013 1
2014 2
2015 3

e Paros tagszamu iddsor esetén:

év t t
2009 -3,5 -7
2010 -2,5 -5
2011 -1,5 -3
2012 -0,5 -1
2013 0,5 1
2014 1,5 3
2015 2,5 5
2016 3,5 7

Ebben az esetben a normalegyenletek egyszeriibbek, €s a trendfiiggvény egyiitthatdit az alabbi

képletekkel kapjuk meg:
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Zyi = n*ﬁo
Zt' *y:ﬁl*Ztiz
Zy. iy

Zt *y,
1 ztz

A B, paraméter az idéegységenkénti atlagos abszolut valtozas mértéke, eldjelétdl fiiggden
novekedést vagy csokkenést jelez.

Ha Xt=0, és az idopontok szama paros, akkor 2* 3, ; az iddegységenkénti atlagos abszolut
valtozas mértéke.

A B,paraméter az alapirdnyzat értéke a t=0 idoépontban:

e ha t=1, ...n, akkor a vizsgélatba bevont idépontot megel6z6 idépont trend szerinti ér-
téke.

e Ha Xt=0, és paratlan az iddsorndl valasztott tagszam, akkor a kozépsé idépont alap-
iranyzata és egyben a vizsgalt iddsor adatainak szamtani atlaga.

e Ha X t=0, és paros az id6sornal valasztott tagszam, és nincs t=0, akkor az id6sor adata-
inak szamtani atlaga.

Ezutan a regresszid szamitashoz hasonldan, kiszamoljuk a rezidualis szorasnégyzetet.
AN
2
22—y

e )
n

¢és a rezidualis szoras mutatdoszamat:

V, = 100

y
Ez a valos értékektol valo atlagos eltérését mutatja a trendértékeknek.
1.Bemutato feladat

A villamosenergia-termelés Magyarorszagon.

milli6 KWh t; t? t*y Vi (y-yt)*
200629580 -5 25 1147900  [28451,18  [1274234,59
200728365 -4 16 113460 [29461,20  [1201650,06
2008 29932 -3 9 -89796/  30471,22| 290753,89
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2009 31238 2 4 62476 3148123 5916278
2010 32630 1 1 132630) 3249125 19251,01
2011 33928 0 0 of 3350127 182098,49
2012 34978 1 1 34978 3451129 217820,09
2013 35305 2 4 70610 35521,31] 4678829
2014 37023 3 of 111069 36531,32 24174529
2015 36968 4 16 147872] 3754134 328721,05
2016 38567 5 25 192839 38551,36 244,61

Osszesen 368514 0 1100 111102 368513,973862470,15

itlag 33501,27

B, =1010,018

B, = 33501,27

Az y-értékeket ugy kapjuk meg, hogy a trendegyenletbe rendre behelyettesitjiik a t-értékeket.
y=33501,27+1010,018*(-5)=28451,18
y=33501,27+1010,018%(-4)=29461,20

stb.
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= 351133,65

5, = 592,565

v, = Sexqgp = 2298 00 Z 779
; 33501 ,27

A fiiggvény szerinti villamosenergia-temelés 1,77%-os hibaval illeszkednek a tényleges ada-
tokhoz.

Nézziik meg, ha masmddon kodoljuk az id6t, mi lesz a trendegyenlet!
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milli6 KWh t? try yt y-yt (y-yt)?

2006 29580 1 1| 29580 28451,17) 1128,83(1274257,17
2007 28365 2 4 567300 29461,19] -1096,19]1201632,52
2008 29932 3 9 89796] 3047121 -539,21P90747,424
2009 31238 4 160 124952 3148123 -243,2359160,8329
2010 32630 5 25 163150| 3249125  138,75/19251,5625
2011 33928 6 3¢ 203568 33501,27]  426,73|182098,493
2012 34978 7 49| 244846 3451129  466,71217818,224
2013 35305 8 64 282440 35521,31] -216,3146790,0161
2014 37023 9 81 333207 36531,33]  491,67241739,389
2015 36968 10 1000 369680 37541,35 -573,35[328730,223
2016 38567 11 121 424237 38551,37 15,63 244,2969

Osszesen 368514 66 506 2322186/368513,97 3862470,15

atlag 33501,27

XYt :Il*b() +b1 *3t

St*y, =bg*Tt+b; *Tt
368514 =11*by +b; *66
2322186 =b *66+b; *506

b;=1010,02
bo=27441,15

y=27441,15+1010,02*t

11.2. Exponencialis trend

A tarsadalmi-gazdasagi folyamatok valtozo koérnyezetben nem mindig mutatnak linearis ten-
denciat. Ha az id6éegységenkénti relativ valtozas ingadozik egy allandé koriil, akkor a tartds
iranyzatot exponencialis trenddel fejezziik ki. Az exponencialis trendegyenletet logaritmus

segitségével visszavezetjiik linedrisra:

A A At
y=By*B

lgy =1gB,+t*p,
Y =B, +t*B,

A normalegyenlet:

DY, =n*B,
DY, =B * Yt +B YK

+B* )t

A Zt=0 esetében a normalegyenletek leegyszerisddnek:
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DY, =n*B,
Dt*Y =B*) t

Yi

8 DY,

-5

B, =10

ﬁl =10"

A B, paraméter az idéegységenkénti relativ valtozast mutatja.

1. Bemutaté feladat

Egy uidiiléovezet vendégeinek szama lathato a tdblazatban, hatarozzuk meg az exponencialis

trendet!

Exponencialis trend esetében eldszor logaritmizalni kell az y;értékeket. A tovabbiakban ezek-

kel az értékekkel szamolunk.

efd lgy | t*lgy t Vi yye | -y’

2006 136 -5 2,133539 -10,6677 23]119,7789 -16,22111263,1228
2007 152 4 2,181844 -8,72737 16]134,9909|-17,0091/289,3107
2008 157 32,1959 -6,5877 9(152,1347]-4,86529123,67109
2009 166 2] 2220108 -4,44022 4171,4558]5,455813(29,76589
2010 183 1| 2,262451] -2,26245 11193,2307 10,2307/104,6672
2011 188 o 2,274158 0 0 217,771] 29,771/886,3124
2012 185 1| 2267172 2267172 11245,427960,42792]3651,533
2013 225 2 2,352183] 4,704365 4276,5973|51,5972672662,277
2014 341 3 2,532754] 7,598263 9311,7251/-29,2749857,0189
2015 440 4 2,643453] 10,57381 16351,3142|-88,6858 7865,17
2016 450 3| 2,653213 13,26606 23[395,9311]-54,068912923,445
2623 0| 25,71677 5,724238 110 19556,3

238,4545 o 2,337888



V. Modul 11. lecke

Y.
B - 2 2571677
n

T =2,338
t*Y.
B, = Z N 5,724238 =0,052039

Y110

B, =105 =10* = 217,771

B, =10% =10""*" =1,127

AN
2
R 1
s2 = ZOiTYi)T 195563 5050455
n 11
s, = 42,16
v, = Sesqgo = 2210 wyg0 _ g7 639
- 238 ,4545
y

A fliggvény szerinti létszamok 17,68%-os hibaval illeszkednek a tényleges adatokhoz.
11.3. Valasztas a trendegyenletek koziil

Hasonloan a regresszidanalizishez, a trendszamitasnal is sok esetben nehéz eldonteni, hogyan
melyik fliggvényt hasznaljuk az elemzéshez. A kivalasztashoz a legkisebb négyzetek modsze-
rét hasznaljuk. Az a fliggvény illeszkedik a legjobban az idésor adataihoz, amelyiknél

Z(yi - ;,i)z a legkisebb.
11.4. Extrapolacio

A trendegyenlet meghatarozasaval elérejelzést (extrepolacio) végezhetiink. Fontos, hogy el6-
rejelzést csak abban az esetben végezhetiink, ha:

e Kellden hosszu iddsorbol hataroztuk meg a trendegyenletet.

o [Illetve, ha varhatéan nem kovetkezik be olyan valtozas, amely a vizsgalt jelenséget
nagymértékben megvaltoztatja.



