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Obsah prednasky @

UNIVERZITA

* Metody exponencidlniho vyrovnani

 ARIMA metody

* Pripadove studie v Excelu a SPSS

EVROPSKA UNIE =
Evropské strukturaini a investiéni fondy
NISTERS QO SKC 5

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani




Modely analyzy casovych rad - shrnuti smsm@

UNIVERZITA

1. Dekompozi¢ni modely:
 Aditivni
Multiplikativni

2. Adaptivni modely exponencialniho vyrovnant:
Jednoduchy

Holtuv

Wintersuv
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Modely analyzy casovych rad - shrnuti smsm@

UNIVERZITA

3. Box-Jenkinsovy modely ARIMA: 7% E
« AR, MA

* I (nahodna prochazka)

* ARIMA, SARIMA (Sezonni)
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Dekompozicni modely: aditivni a multiplikativni

 trendova slozka
* sezonni a cyklicka slozka
* nahodna slozka
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Metody exponencialniho vyrovnani A@
SLEZSK

UNIVERZITA

* Jednoduche ExVy

(bez trendu a sezonni slozky)

* Holtovo ExVy

(s trendem bez sezonni slozky)

* Wintersovo ExVy

(s trendem a sezonni slozkou)
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Jednoduché exponencialni vyrovnani A@
SLEZSK
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* bez trendu a sezonni slozky

* | parametr: a

;l‘:ayt-l-(l_a)j;t—l? { 2939"-

Yy, — vyrovnand hodnota
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Holtovo exponencialni vyrovnani A@
SLEZSK

UNIVERZITA

* linearni trend, bez sezonni slozky
* 2 parametry: Q, )y

* 2 rovnice (slozitéjsi)
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Wintersovo exponencialni vyrovnani A@
SLEZSK

UNIVERZITA

- linearni trend (tlumeny)

- multiplikativni sezonni slozka
- 4 parametry: Q, ), O @

- 3 rovnice (komplikovane¢)
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Pripadové studie v SPSS smsm@

UNIVERZITA

1. Predikce zasob materialu

(model jednoduchého exponencidlniho vyrovnani)

2. Predikce prodeje odévu
(sezonni model Wintersova ExVy)
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Model jednoduchého exponencialniho vyrovnani A@
SLEZSK

UNIVERZITA

Predikce zasob materialu ,,Zasoby*

* Zasoby materialu ve skladu kolisaji v prub&hu Casu - Casova
fada (CR) mnozstvi zasoby

* Model exponencialniho vyrovnani umozni predikci vyvoje

zasob na zaklad¢é CR dat v minulosti — Tfizeni zasob

. Krok: zobrazeni CR: ,,vizualni analyza

. Krok: odhad modelu ExVy

. Krok: vypocCet parametri modelu ExVy

. Krok: vypocet a zobrazeni predikce modelu ExVy

. Krok: posouzeni validity modelu ExVy (rezidua!)

. Krok: interpretace vysledku

SN DN AW N
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Zobrazeni dat - graf

SLEZSKA %

W

 Zadny trend
e Zadna sezonnost
e Pozitivni autokorelace

- vhodné pro model ExVy

MNOZSTVI
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Parametry mOdelu SLEZSKA@

UNIVERZITA
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FAKULTA V KARVINE

4 parametry: d, Y, 0, ¢ z intervalu [0,1]

« o =1 - predikce vyuziva vyluéné ,,nejéerstvéjsi hodnotu CR

* A =0 - predikce vyuziva vSech hodnot CR ,,stejng’

 y=1 - predikce vyuziva trend z ,,nejcerstvéjsich“ hodnot CR
 y=0 - predikce vyuziva trend viech hodnot CR ,,stejné"

« &=1 - predikce vyuZziva sezénnost z ,,nejéerstvéjsich” hodnot CR
« 8=0 - predikce vyuziva sezénnost viech hodnot CR ,stejné*

¢ =1 - trend rychle vymizi

* ¢ =0 - trend pomalu vymizi
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Odhad parametru modelu smsm@

UNIVERZITA

AAAAAAAAAAAAAAA

Model ExVy Zasoby: SPSS: Analyze — Time Series — Exponencial
smoothing

* Typ modelu: Simple (Holt, Winters, Custom)
« y=0=¢ =0, a odhadneme pomoci Grid Search -

vybereme 0 = 0,8 (s neyjmensim SSE - Sum of Squared Errors)
* Interpretace d: silna zavislost modelu na nejCerstvéjSich udajich

* Vytvori se noveé proménne fit 1 a err 1 modelovych hodnot a
odchylek skutecnosti od modelu

 Zobrazeni fit 1 aerr 1 ajejich interpretace
(adekvatnost modelu)




Zobrazeni puvodnich a modelovych hodnot o = 0,8 A@
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Zobrazeni puvodnich a modelovych hodnot a = 0,1 A@
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Predikce pomoci modelu exponencialniho vyrovnani A@
SLEZSK

UNIVERZITA

* ExVy je vhodné pro kratkodob¢ predikce (,,1 krok dopredu*)
Typ modelu:

* Simple - CR nema trendovou ani sezénni slozku

« Holt - CR ma linearni trend, nema sezénni slozku

*  Winters - CR ma linearni trend a multiplikativni sezénni slozku

(v SPSS je zapotiebi definovat sezonnost pomoci ,,Define
Dates®)

* Custom - volitelné modely trendu (linearni, exponencidlni,
tlumeny) a sezonnosti (Zadna, multiplikativni, aditivni)

EA EVROPSKA UNIE S
* Evropské strukturaini a investiéni fondy
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Predikce pomoci modelu exponencialniho vyrovnani A@
SLEZSK

UNIVERZITA

* Vychozi stav: Je definovan model ExVy
(). typ + parametry)
* SPSS: Save - Predict through option — »
(posledni predikovana hodnota)
»  zobrazeni pivodni a modelové CR véetné predikce
* Pro model ,,Zasoby* predikce konstatntni

(chybi trend 1 sezonnost), viz Obr.
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Predikce
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Model se sezonni a trendovou slozkou A@
SLEZSK

UNIVERZITA
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Model se sezonni a trendovou slozkou A@
SLEZSK

UNIVERZITA

a=0,1,y=0,1,06=0,1 121
(optimalni parametry) b
Typ: Custom - lin. trend, N MMJ
aditivni sezonnost .. o
Data od 1/1985 | e
Predikované hodnoty: S E— s m EXSMOOTH, MOD_7 LA
BRI
JAN2003 az DEC2003 L dceceeadtecaaccns
Date
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ARIMA modely (Box-Jenkinsovy modely) smsm@

UNIVERZITA

» stochasticky proces (CR)

» stacionarita CR

* AR - autoregresivni modely

 MA - modely klouzavych pruméru

» [- integraéni modely (nestacionarni CR)
,,nadhodna prochazka*

* sezonni ARIMA modely = SARIMA
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ARIMA modely smsm@

UNIVERZITA

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
AAAAAAAAAAAAAAA

* Auto Regressive Integrated Moving Average
* 3slozky: AR(p) + I(d) + MA(q) = ARIMA(p,d,q)

* Priklady:
* AR(1): Hodnota, = ¢ xHodnota, ; + Porucha,
* [(1): Hodnota, = Hodnota,_, + Porucha,
,,Nahodna prochazka“ (AR(1)s ¢ =1)
« MA(]): Hodnota, = PxPorucha, ; + Porucha,
* AR(2): Hodnota, = ¢ ,xHodnota,_, + ¢,xHodnota,_, + Porucha,
* atd. pro vice zpozdéné hodnoty
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Autokorelace a parcialni autokorelace v modelech ARIMA @
SLEZSKA

UNIVERZITA

Autokorelace: korelace hodnot CR se sebou o dany ¢asovy posuv e L

Autokorela¢ni funkce ACF(k): korelace hodnot CR se sebou o &asovy posuv
k=1,2,...

Parcialni autokorelaéni funkce PACF(k): parcialni korelace hodnot CR se
sebou o ¢asovy posuv k=1,2,...

ACF a PACF maji pro ruzné typy ARIMA modelt charakteristicke vlastnosti
(tvary grafu ACF a PACF)

Priklad: AR(1): X, =0xx.,+ta, ¢=1odtud
X, - X = 4, (§. 1. Diference = bily Sum)
*AR(1) =1(1), tj. NP, pokud a, je bily Sum, t;.
E(a)=0 a ACF(k)=0prok=1,2,...
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Vlastnosti bileho Sumu smsm@

UNIVERZITA

1. Bily Sum a, v modelu CR maji:
* a) stfedni hodnotu =0
* b) normalni rozdéleni

* (neznamy) konstatntni rozptyl @ (homoskedasticita)

2. Nahodn¢ slozky jsou nekorelované, 1.
Cov(g,, &)=0prokazdet Z¢', t,t"=1,2,...,n

26
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Identiﬁkace IIlOdelll ARIMA (p, d, q) SLEZSKA@

UNIVERZITA

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

Ruzné typy ACF a PACF (SPSS: Graphs — Time Series -
Autocorrelations...) :

* Model AR(p) - prvnich p hodnot PACF je velkych, dalsi=0
a rychly pokles (v absolutnich hodnotach) ACF

* Model MA(q) - prvnich g hodnot ACF je velkych, dalsi=0
a rychly pokles (v absolutnich hodnotach) PACF

« Model I(d) - pomaly pokles ACF - nestacionarni CR
(diferencovat d krat)

+ AR(p) = ARIMA(p,0,0), MA(q) = ARIMA(0,0,q),
I(d)=ARIMA(0,d,0)

27




ACF a PACEF: bily Sum

SLEZSKA

BILY _SUM BILY SUM
1,0 1,0
,5. ,5!
O,O.J_Lr._l___l___ll.___l_l__l o,o.j_l_.___l___r-_u_l_._l.l_l
-54 L. _5,
Confidence Limits 2
©
L £
4ol Il Cosfricient £ 10
1 3 5 7 9 11 13 15 1 3 5 7 11 13 15
2 4 6 8 10 12 14 16 2 4 6 8 10 12 14 16
Lag Number Lag Number
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Confidence Limits

Bl coefficient
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ACF a PACF: AR(1)

SLEZSKA

AR1

UNIVERZITA
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1,0 1,0
51 5
0,03 0,03
Confidence Limits < Confidence Limits
®©
S 5
< 10 Il coefricient o -1.0 Il cosfficient
1 3 5 7 9 11 13 15 1 3 5 7 9 11 13 15
2 4 6 8 10 12 14 16 2 4 6 8 10 12 14 16
Lag Number Lag Number
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ACF a PACF: ARMA(1,1)

ARMA11
1,0
51
0,0
-5
Confidence Limits

@)
X 10 Bl coefficient

1 3 5 7 9 11 13 15
2 4 6 8 10 12 14 16

Lag Number

Partial ACF
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1,0
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Confidence Limits
-1,0 -Ooefficient
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Lag Number
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Proces stanoveni ARIMA modelu

Identifikace modelu:

stanoveni fadu tj. Cisel p, d, g v modelu ARIMA(p.,d,q)
(v sezdnnich modelech SARIMA jesté dalsi parametry)
vyuziti tvaru ACF a PACF

Odhad modelu:

odhad parametri modelu

1. Diferencovani modelu (d-krat) — stacionarizace

2. Vypocet koeficientli modelu: ¢ a ) (metoda max. vérohodnosti)

3. Vypocet novych CR modelovych hodnot (fit, err)
Verifikace modelu:

SLEZSKA %

UNIVERZITA

AAAAAAAAAAAAAAA

Reziduum (err) je bily Sum = ACF a PACF jsou nuloveé (tj. v 95% mezich)
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Zaver prednasky
SLEZSKA

OBCHODNE PODNIKATELSKA
FAKULTA V KARVINE

Dekuji Vam za pozornost!!!
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