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TREND LINIOWY

Trend liniowy dotyczy szeregów czasowych, które są realizacjami poszczególnych wartości danej cechy w kolejnych jednostkach czasu. Szereg czasowy to ciąg liczbowy, przedstawiający wartości cechy 
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 (i=1,2,3,...,n)         w danej jednostce czasu:


[image: image2.wmf]n

y

y

y

y

,...,

,

,

3

2

1


Jednostki czasu (dni, miesiące, kwartały, lata) zastępuje się liczbami porządkowymi od 1 do n. 

Na wielkość (kształtowanie się) określonego zjawiska wpływają różne wielkości (czynniki):

· trend (tendencja rozwojowa),

· wahania sezonowe (okresowe, regularne),
· wahania przypadkowe (losowe, nieregularne).
Trend – to przyczyna główna, która powoduje systematyczny wzrost lub spadek poziomu badanego zjawiska.

Wahania sezonowe – spowodowane zmiennością pór roku; aktywność gospodarcza zimą jest mniejsza niż latem. Czyli wahania te powodowane są przyczynami, które przy innych danych warunkach, pojawiają się periodycznie (ujawniają się w sposób cykliczny). Sezonowość występuje w takich zjawiskach, jak: produkcja rolnicza, turystyka, budownictwo.

Wahania przypadkowe – spowodowane czynnikami losowymi, np. strajki, wojny, klęski żywiołowe.

Jedną z metod wyodrębniania trendu jest metoda analityczna, polegająca na dopasowaniu linii trendu do całego szeregu czasowego.

Model trendu liniowego:
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gdzie: 

y – zmienna objaśniana (zależna),

t – zmienna czasowa (objaśniająca, niezależna),

a, b – parametry linii trendu.

Model trendu liniowego jest szczególnym przypadkiem regresji liniowej, gdzie jedyną zmienną objaśniającą jest czas. 

Aby wyznaczyć linię trendu, musimy oszacować parametry a i b klasyczną metodą najmniejszych kwadratów. Parametry a i b obliczamy następująco:
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Interpretacja parametru a: jeżeli okres rośnie o jednostkę, to y rośnie lub maleje średnio o a.

Interpretacja parametru b: w okresie poprzedzającym pierwszy badany (t=0) wartość y wynosiła b.

Przykład: (zad. 1 z listy nr 4):

Zużycie energii elektrycznej w pewnym zakładzie w miesiącach od marca (
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) do lipca (
[image: image7.wmf]5

=

t

) przedstawia się następująco (w tys. kWh):

	Miesiące
	1
	2
	3
	4
	5

	Zużycie

energii
	10
	15
	18
	21
	21


(a) Na podstawie powyższych danych wyznaczyć parametry funkcji trendu oraz zinterpretować je.

(b) Obliczyć, jakiego zużycia energii można się spodziewać w sierpniu.

Kolejne miesiące zastępujemy liczbami porządkowymi od 1 do 5. Najpierw obliczamy średnie arytmetyczne według wzorów:
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czyli: 
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Następnie rozszerzamy tabelę o dodatkowe kolumny, w celu wyznaczenia poszczególnych sum:

	Miesiące
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	Zużycie energii
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	marzec
	1
	10
	-2
	4
	-20

	kwiecień
	2
	15
	-1
	1
	-15

	maj
	3
	18
	0
	0
	0

	czerwiec
	4
	21
	1
	1
	21

	lipiec
	5
	21
	2
	4
	42

	Suma 
	15
	85
	- 
	10
	28


Podstawiamy sumy do wzorów:
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Wobec tego oszacowany model trendu liniowego ma postać:
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Interpretacja parametru a=2,8: w miesiącach od marca do lipca zużycie energii w pewnym zakładzie wzrastało średnio o 2,8 tys. kWh miesięcznie.

Interpretacja parametru b=8,6: w miesiącu poprzedzającym pierwszy badany ( w lutym) zużycie energii wynosiło 8,6 tys. kWh. 

(b)  Obliczyć, jakiego zużycia energii można się spodziewać w sierpniu.

Należy wyznaczyć prognozę dla kolejnego miesiąca, czyli sierpnia (t=6). W tym celu do oszacowanego modelu trendu liniowego w miejsce t podstawiamy 6:
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Interpretacja: w sierpniu możemy się spodziewać zużycia energii na poziomie 25,4 tys. kWh. Jest to zużycie teoretyczne, nie rzeczywiste, wyznaczone na podstawie linii trendu.

STATYSTYKA – ĆWICZENIA


LISTA ZADAŃ NR 4 – TREND LINIOWY


Zadanie 1.  Zużycie energii elektrycznej w pewnym zakładzie w miesiącach od marca (
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) do lipca (
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) przedstawia się następująco (w tys. kWh):

	Miesiące
	1
	2
	3
	4
	5

	Zużycie

energii
	10
	15
	18
	21
	21


(c) Na podstawie powyższych danych wyznaczyć parametry funkcji trendu oraz zinterpretować je.

(d) Obliczyć, jakiego zużycia energii można się spodziewać w sierpniu.

Zadanie 2.   Spożycie cukru (w kg na osobę) w latach 1986-1990 w wybranych do badań rodzinach przedstawiono w tabeli (dane fikcyjne):

	Lata
	1986
	1987
	1988
	1989
	1990

	Spożycie cukru

w kg
	40,5
	41,0
	44,5
	46,9
	40,9


(a) Wyznaczyć parametry a i b trendu liniowego.

(b) Zinterpretować parametr a.

(c) Oszacować wielkość spożycia cukru w latach 1991 i 1993.

Zadanie 3.  Liczba zatrudnionych w latach 1999-2003 w administracji kształtowała się następująco:

	Lata
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003

	Liczba zatrudnionych (tys.)
	240
	255
	250
	260
	270


Na podstawie powyższych danych wyznaczono parametry funkcji trendu:
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(a) Zinterpretować parametr wynoszący 6,5 w funkcji trendu.

(b) Wyznaczyć prognozę na rok 2005.

Zadanie 4.  Zmiany spożycia czekolady (kg / osobę) w latach 1997-2002 opisuje trend liniowy wyznaczony dla danych rocznych:
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(czyli a = 0,44 kg/osobę rocznie; b = 0,6 kg/osobę).

Wykorzystując równanie trendu oszacować spożycie czekolady w roku 2004.
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