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Téma prednasky:

Analyza c¢asovych rad (3)
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Obsah prednasky @

UNIVERZITA

* Analyza sezonni slozky

Modely konstantni sezonnosti

* Analyza nahodné slozky
* Prognézovani v CR
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Model konstantni sezonnosti A@
SLEZSK

UNIVERZITA

* se schodovitym trendem
e s linearnim trendem

e s pouzitim vicenasobn¢ regrese
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Model konstantni sezonnosti se schodovitym trendem A@
SLEZSK

UNIVERZITA

t=1,2,...,r — obdobi (rok) — ,roéni schody"

P.=C. j=1,2,..5—sezbna (meésic)— ,mésicni fluktuace”

-konstanta pro sezonu j v letech = 1,2,...,n

plati: Y C, =0
j=1

Model: Vi = At + Cj
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Odhad regresnich koeficientu

SLEZSKA %

* Koeficient 4,:,,schodovity” trend

* Koeficient C;: sezonni koeticienty

UNIVERZITA

AAAAAAAA

e Plati: ZS:CJ' =0 Y
j=1
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Model konstantni sezonnosti s linearnim trendem

SLEZSKA %

vy =1y + Py tuy,

Tr]':B0+B1[S(t_1)+j] =1,2,

P, =C, j=1.2,

Odhad konstanty C] pro sezonu j v letech 1 = 1,2,.

Model:

UNIVERZITA

...,r—obdobi (rok)

...,§ —sezoOna (mesic)
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Model konstantni sezonnosti - predikce

SLEZSKA %
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Multiplikativni model konstantni sezonnosti s linearnim A@
SLEZSK

trendem
y, =T,.5;,tu,

kde 7;] —at+bj+c

je trendova f-ce

mj=1.2,..,s-pocet sezon v jednom obdobi (roku)
m?=1,2,...,r-pocet obdobi (roku)
= odhad koeficientti a, b, ¢ pomoci MNC

T, EVROPSKA UNIE =
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Model proporcionalni sezonnosti s trendem A@
SLEZSK

UNIVERZITA

vy =1y F; tu,

P, =CT, Aplikaci MNC obdrzime:
> vV,
—_— t
I+ C; = Z )7t2 - sezOnni index
t

Model: y, =T,(1+c,)

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani
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Analyza nahodné slozky smsm@

UNIVERZITA

« y =T +P, +u t=1.2,...- teoreticky aditivni model CR
u, -ndhodnd slozka CR

» Y. =T +P, +e t=1,2,..n-konkrétni model CR
e, =Y -T -P , t=12,..n -reziduum

Zdrojem nahodné slozky jsou obvykle nepodchycené,
drobné, vzajemneé nezavislé nahodné viivy
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Vlastnosti nahodné slozky (rezidui) A@

UNIVERZITA

1. Nahodne slozky u, v modelu CR maj:
* a) stfedni hodnotu=0,tj. E(u,) =0
* b) normalni rozdéleni
* ¢) konstatntni rozptyl ¢# (neznamy)
tzv. homoskedasticita vers. heteroskedasticita)

2. Nahodné¢ slozky jsou nekorelované, t).
Cov(u,, u,) = 0prokazdet Z¢', t,t"=1,2,...,n

X EVROPSKA UNIE S
* Evropské strukturaini a investiéni fondy
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Testovani vlastnosti nahodné slozky A@
SLEZSK

UNIVERZITA

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
AAAAAAAAAAAAAAA

* Ad 1 a) Znaménkovy test nulovosti stredni hodnoty,
parametricky z-fest

* Ad 1Db) Test normality (napt. Chi-kvadrat)

* Ad 1 c) Test heteroskedasticity (HS: G-Q -test,
Bartletuv test)




Testovani vlastnosti nahodné slozky

SLEZSKA@

* Ad 2 a) Test nulovosti autokorelace

* Ad 2 b) Durbin-Watsonuv test autokorelace

EVROPSKA UNIE
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Znaménkovy test

SLEZSKA %

P11 tomto testu vycCislime pocet pripadu, kdy rozdil
e —e

t r—1
sousednich rezidui je kladny, jejich pocet ozna(lzlme S
pro stiedni hodnotu S plati (Hy): £(S) = —

\/E(S—%(n—l))
v +1

Pro n >12 (pfiblizn¢) normované normalni rozdéleni

Testové kritérium: T =

T'>|K] pak H, zamitame, pfitom K = u,_,,

15

UNIVERZITA

OBCHODNE PODNIKATELSKA
FAKULTA V KARVINE

EVROPSKA UNIE =
Evropské strukturaini a investiéni fondy
e i y yvoj i NISTERSTVO SKOLS

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani




Znamenkovy test - priklad smsm%

UNIVERZITA

et - et 1 OBCHODNE PODNIKATELSKA

_12,28' HO: E(et) =() 1

67,00 n—-1_24-1 \/E(S-(n-l)j

85,00 S=11,n=24 E®)=—=="——=115 - 2 J’( -0,5) _
-7,50 Jn+1

-27,00

29’00. Pocet ubytovanych - reziduum

-4,50 1o
2.50 Obor prijeti H,: (-1,96; 1,96)

-18,50

36,00 60 -

31,58 |

10,50 40

-5,00 20 -

67,00 0 N /\ /\
6

-85,00 o
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5700 0 \ /
29,00 V

4,50 -60

2,50

18,50
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Testy H-S smsm@

OOOOOOO E PODNIKATELSKA
FAKULTA V KARVINE

1. Parkuv test H-S:

Vychazi z pridruzen¢ regresni rovnice:

Ine’ =A4,+ A4 InX, +v, (*)
. Rezidua se stanovi z feSeni regresniho modelu:
Yi :bO +b1Xi +ei’

. Poté se fesi regresni model (*)
. Pokud je odhad koeficientu 4, statisticky nevyznamny, t;.

nulovy, hypotézu o existenci H-S zamitame
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Testy H-S smsm@

UNIVERZITA

OOOOOOO E PODNIKATELSKA
FAKULTA V KARVINE

2. Bartletuv test H-S:
Vychazi z rozdéleni dat podle velikosti proménne X do
dvou cCasti (vzorku): X, <D a X, > D.

Testuje se hypotéza o rovnosti rozptylli v obou
vzorcich (Excel, Analyza dat).

Pokud se hypotéza o rovnosti rozptylu zamitd, potom
se hypotéza o H-S pi1jima (a obraceng).
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Priklad

SLEZSKA

UNIVERZITA

OBCHODNE PODNIKATELSKA
FAKULTA V KARVINE

o = 2
Zisk, = cy + c it + cyt

Cas VaV Zisk

1 62,5 185,1

2 92,9 1569,5

3 178,3 276,8 Trendové funkce:
4 258,4 2828,1

5 4947 2259 Vth = bo + blt
6 1083,0 3751,9

7 1620,6 2884,1

8 421,7 4645,7

9 509,2 5036,4

10 6620,1 13869,9

11 3918,6 44878

12 1595,3 10278,9

13 61075 87873

14 4454,1 16438,8

15 3163,8 9761,4

16 13210,7 19774,5

17 1703,8 22626,6

78 65582 1847574

Pl EVROPSKA UNIE -
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Priklad — grafické znazornéni A@
SLEZSK

UNIVERZITA

OBCHODNE PODNIKATELSKA
FAKULTA V KARVINE

25000

20000 A

15000 / —e— Cas

N —B— VaVv
Zisk

Linearni (VaV)

Polyg. (Zisk)

10000

5000

-5000

EVROPSKA UNIE =
Evropskeé strukturalni a investicni fondy r

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

20




Priklad: Testy H-S SLEZSKA@

UNIVERZITA

OBCHODNE PODNIKATELSKA
FAKULTA V KARVINE

1. Parkuv test:

hypotézu H-S zamitame na hladiné 5%

2. Bartlettlv test:

hypotézu H-S nezamitame na hladiné 5%
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Test nulovosti autokorelaci rezidui A@
SLEZSK

UNIVERZITA

* Autokorelacni funkce p,- o, = Cor(e, e, ;)
Ma platit: P, =0prok#0 5
€€k
* Odhady autokorelaéni funkce r,;  , =2
k Z etz
Test Hy: o, = 0

_nAn—2

s T
Testove kritérium: k M

Obor piijeti: A = (-ty_qp » Uy

Ma platit: 7,114 pro k>0
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Korelace dvou c¢asovych rad

SLEZSKA %

2éR X X1 Xy X35 Xgpeens Xy Y V15 V25 V39 Vo5 Vy

1 ! _ _
T n—lZ{ (x; =x)y, = )) - kovariance
| 1 Z (x, - %)y, - ) - korelace (normovana c, )
—_ n-— i=
Ty — 1 ¢islo z intervalu [-1; 1]
.S,

1: shodny vyvoj hodnot ¢asovych fad

l

-1: opa¢ny vyvoj hodnot Casovych rad
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Autokorelace Casové rady A@
SLEZSK

UNIVERZITA
CR: X: x|, X5 X3, Xg0eees X, Y i X Xpqs Xjynse - o5 X,
- vzajemny posun o k Casovych jednotek (k= 1,2,...)
1 n
— > (x, = X)(x,_, —X) L,
p, == l.;l ’ o - autokorelace k-tého tfadu- ACF
k 2
S w7 °
X - (islo z intervalu [-1; 1]
= 1: k-té sousedni hodnoty jsou si blizké
= -1: k-té sousedni hodnoty jsou si opacne
= (: k-té sousedni hodnoty jsou nezavislé

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani




Priklad: test nulovosti autokorelaci rezidui

SLEZSKA

¢

7,04
-3,46
1,54
-65,46
19,54
12,04
-14,96
14,04
9,54
7,04
11,46
24,54
7,04
3,46
1,54
65,46
-19,54
12,04
14,96
14,04
-9,54
7,04
11,46
-24.54

-3,46
1,54
-65,46
19,54
12,04
14,96
14,04
9,54
7,04
11,46
24,54
7,04
3,46
1,54
65,46
19,54
12,04
14,96
14,04
-9,54
7,04
11,46
-24,54

€3
-65,46
19,54
12,04
-14,96
14,04
9,54
7,04
-11,46
24,54
-7,04
3,46
-1,54
65,46
-19,54
-12,04
14,96
-14,04
-9,54
-7,04
11,46
-24.54

€4
19,54
12,04
-14,96
14,04
9,54
7,04
-11,46
24,54
-7,04
3,46
-1,54
65,46
-19,54
-12,04
14,96
-14,04
-9,54
-7,04
11,46
24,54

€5

12,04
-14,96
14,04
9,54
7,04
-11,46
24,54
-7,04
3,46
-1,54
65,46
-19,54
-12,04
14,96
-14,04
-9,54
-7,04
11,46
-24,54

€6
-14,96
14,04
9,54
7,04
-11,46
24,54
-7,04
3,46
-1,54
65,46
-19,54
-12,04
14,96
-14,04
-9,54
-7,04
11,46
-24 .54

UNIVERZITA

OBCHODNE PODNIKATELSKA
FAKULTA V KARVINE

Autokorelacni funkce p,: o, = Cor(e,,e, ;)
Ma platit (H,): p, =0 pro k#0

Odhady ACF r a vypocet T;:

rk Tk
-0,30138| -0,30138
-0,09059| -0,09059
0,128612| 0,128612
0,145442| 0,145442
-0,33468| -0,33468
-0,06358| -0,06358

Obor prije

ti H,: (-1,96;1,96)

= H, pfijimame !

EVROPSKA UNIE
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Prognozovani v ¢asovych radach

Zkonstruovat progndzu znamena provest v casovem
okamziku ¢ (obvykle soucasny okamzik) odhad y
nezname veliCiny ¢asove fady v Case ¢ + 4,

kde 2 je zadany horizont prognozy (predpovédi,
extrapolace,...).

EVROPSKA UNIE
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Tvorba bodové prognozy A@

UNIVERZITA

Model: Eaia e
(@) = T(@) + S@) + u(d)

Prognoza na h casovych jednotek:
y(t+h) = T(t+h) + S(t+h)

e T - analyticka trendova funkce
* § - sezonni funkce (podle typu modelu)
* u(t+h) =0 - ndhodna slozka E(u) = 0 (bily Sum !!!)
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Prognozovani pomoci linearni regresni funkce

SLEZSKA %

UNIVERZITA

Bodovy odhad ptedpovédi Y,, ziskame dosazenim ¢asového horizontuz,: ~  SGEsi :

Y= byt by,
Intervalovy odhad predpovédi:

[ Y — t1_gp(n-2) SR\/E Yyt gn(n-2) SR‘/Z[ |

kde H:1+1[1+ (mh_Zti)zz]

sp— smérodatna chyba odhadu, n — pocet dat

28
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Aditivni model konstantni sezonnosti %
SLEZSKA

UNIVERZITA

OBCHODNE PODNIKATELSKA
FAKULTA V KARVINE

Pocetubytovanych - predikce
600

w0 |\ N
o TS —f—F—\ |
oo LY \/ \/[ \/

100
O 1 I I 1 I I 1 I I 1 I I 1 I I 1 1 I 1 1 I 1 1 I 1 1 I 1 1 I 1 1 I 1 1
O O O O O O T™ T™ ~ T ~ ~— Ol o9 o9 Ao o
- = > = X X< = > = X < 7= > = X
EVROPSKA UNIE |\K§
29 Evropskeé strukturalni a investicni fondy r

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani




Priklad — konstantni sezonnost s linearnim trendem @
SLEZSKA

UNIVERZITA

OBCHODNE PODNIKATELSKA
FAKULTA V KARVINE

SABENA

y =41,943x +410,88
2500

2000

1500 A

1000

500 -

O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

13 & 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

~
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Intervalove prognozy

Pocet klientu
y =40,57x + 407,6

2500

2000

1500 —

1000

500 -

O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 3 5 7 9 11 13 156 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37
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UNIVERZITA

OBCHODNE PODNIKATELSKA
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Zaver prednasky
SLEZSKA

OBCHODNE PODNIKATELSKA
FAKULTA V KARVINE

Dekuji Vam za pozornost!!!

Pl EVROPSKA UNIE =
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