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Exponencialne zhladzovanie

* Mame data zy,...,z, achceme predikovat hodnotu z,,

* V tejto casti predpokladame, ze data nemaju trend, ani
sezonne efekty

* Model:
Tt = Ut + Wy,

kde
° 1y je stredna hodnota procesu, moze zavisiet od Casu t

° w; SU nezavislé nahodné odchylky s nulovou strednou
hodnotou

* Oznacme q; nas odhad strednej hodnoty 1
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Exponencialne zhladzovanie

e Zakladna myslienka exponencialneho zhladzovania: d'alsi
odhad strednej hodnoty bude vazenym priemerom
predchadzajuceho odhadu (teda a;_1) a realizovanej
hodnoty x;:

ar = axy + (1 — a)ar_1,
pricom a € (0,1)
* Parameter o - parameter zhladzovania:
° « ~ 1: slabé zhladzovanie, a; ~ x;

° «a =~ 0: silné zhladzovanie, maly vplyv pozorovane;
hodnoty procesu x;

* Predikcie: ked'ze nemame trend ani sezénnost, vieme
spravit iba Z,, 1 1, = an
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Exponencialne zhladzovanie

* |ny zapis a;:
ar = axy + a(l —a)ri—1 + a(l — 04)2:13t_2 +...

- z toho nazov exponencialne zhladzovanie (vahy
exponencialne klesaju, v sucte davaju 1)
* Pre dany parameter «:
© @1 = x1; OoStatné rekurentne
° predikcne chyby: e; = xy — Ty = 7 — ay—1

e Optimalny parameter zhladzovania: >_7 , eZ — min
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Exponencialne zhladzovanie v R-ku: priklad

PRIKLAD:
P. S. P.Cowpertwait, A. V. Metcalfe: Introductory Time Series with R. Springer, 2009.

Complaints to a motoring organization, pp. 56-58.

* Data:
© motor.txt na stranke cviceni
© pocet staznosti, mesacné data, 1996/01 - 1999/12

* Priebenh:

Complaints
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Exponencialne zhladzovanie v R-ku: priklad

* Samotneé exponcialne zhladzovanie:
modell = HoltWinters(x, beta=FALSE, gamma=FALSE)

(lebo je Specialny to pripad vSeobecnejSieho modelu, pre
ktory mame funkciu HoltWinters - uvedieme neskor)

> modell=HoltWinters(x, beta=FALSE, gamma=FALSE)
> modell
Holt-Winters exponential smoothing without trend and without seasonal component

Call:
HoltWinters(x = x, beta = FALSE, gamma = FALSE)

Smoothing parameters:
alpha: 0.1429622
beta : FALSE
gamma: FALSE

Coefficients:

[,1]
a 17.70343
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Exponencialne zhladzovanie v R-ku: priklad

* Vykreslenie: plot(modell)

Holt-Winters filtering

Observed ! Fitted
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|
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Time

* Pristup k hodnote sum of squared errors, podla ktorej sa
vyberala optimalna «: prikazom modell$SSE

* Ak chceme pouzit nasu hodnotu «: napr. modell =
HoltWinters(x, alpha=0.2, beta=FALSE, gamma=FALSE)

|
Modelovanie trendu: Exponencidlne zhladzovanie, Holt-Wintersova metéda, Hodrick-Prescottov filter — p.7/23



Exponencialne zhladzovanie v R-ku: priklad

* CVICENIE:
Vykreslite zavislost SSE od parametra « pre tieto data.
VasS vypocet ma potvrdit optimalnu hodnotu «, ktoru naslo

R-ko.
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Holt-Wintersova metdda

* Charakteristiky casového radu:
° a; = level - sezénne ocistena stredna hodnota

° b, = slope - zmena hodnoty level z jednej periody na
druhu (zachytava r6zne, aj kratkodobé trendy))

° s; = seasonal component - sezonna zlozka (zavisi
napr. od mesiaca)

* Predikcia pri aditivhe] sezdénnosti:
Tptkln = An + kbp + Sntk—p

pre k < p (napr. pre mesacné data je p = 12)
* Pri mutiplikativnej sezonnosti:

jn—|—k|n — (an T kbn)3n+k—p
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Holt-Wintersova metdda

* Algoritmus pre aditivnu sezonnost’

ar = axy—si—p) + (1 — a)(ar—1 + bi—1),
by = Blar—as-1)+ (1 —8)b1,
st = (@ —ar) + (1 —7)st—p,

pricom «, 8, € (0, 1).

* Pre multiplikativhu sezonnost analogicky, napr. V R-ku
help(HoltWinters)

* Parametre «, 3, ~ sa urCia minimalizaciou SSE

|
Modelovanie trendu: Exponencidlne zhladzovanie, Holt-Wintersova metéda, Hodrick-Prescottov filter — p.10/23



Holt-Wintersova metoda v R-ku: priklad

PRIKLAD:

P. S. P.Cowpertwait, A. V. Metcalfe: Introductory Time Series with R. Springer, 2009.

Sales of Australian wine, pp. 60-62

e Data:
o wine.txt na stranke cviceni

© predaj australskeho vina v tisicoch litrov, mesacné

data, 1980/01 - 1995/07

> wine=read. table("wine. txt", header=T)

> attach(wine)
=1

> wine

winet fortw dryw sweetw
1 1 2585 1954 85
2 2 3368 2302 89
3 3 3210 3054 109
4 4 3111 2414 95

a spravime z toho Casovy rad: sweetw=ts(sweetw, ...)

red
464
675
703
887

rose spark

112
118
129

99

1686
1591
2304
1712
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Holt-Wintersova metoda v R-ku: priklad

®* Priebenh:

sweetw
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* Ocakavame multiplikativhu sezonnost’
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Holt-Wintersova metoda v R-ku: priklad

> HWsweet=HoltWinters (sweetw, seasonal="mult")

> HWsweet
Holt-Winters exponential smoothing with trend and multiplicative seasonal compon
ent,
Call:
HoltWinters(x = sweetw, seasonal = "mult")

Smoothing parameters:
alpha: ©0.4086698
beta : ©
gamma: 0.4929402

Holt-Winters filtering
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Holt-Wintersova metoda v R-ku: priklad

KonsStrukcia predikciii - funkcia predict:
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> sweetP=predict (HWsweet, n.ahead=48)
> ts.plot(sweetw,sweetP,col=c("blue", "green"))
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Holt-Wintersova metdoda v R-ku: cvicenie

Zoberte data o poctoch cestujucich aerolinkami, vynechajte
posledné hodnoty a porovnajte ich s predikciou ziskanou
Holt-Wintersovou metodou:

100 200 300 400 500 600

| I | I | I
1950 1952 1954 1956 1958 1960

Time
Vyber Casti Casoveho radu: napr. window(air, end=c(1958))
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Hodrick-Prescottov filter

* PREDPOKLAD: V datach nie je sezonnost
* CIEL: znovu chceme vyhladit data a ziskat' trend
* Myslienka: potrebujeme dosiahnut dve kritéria, ktoré su v
protiklade:
o vyhladené hodnoty by mali byt bizko skutocnych

o hladkost', mala krivost' grafu vyhladenych hodn6t (nie
velke fluktuacie), tu vieme merat druhymi diferenciami
(analdgia s druhou derivaciou)

- priradime im vahy
* Optimalizacna uloha (y1,...,y, Su data, \ parameter):
n n—1

S e — 30 XY (Fer1 — 25+ Gr-1)? — min
t=1 t=2 Y1,.--3Yn
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Hodrick-Prescottov filter

* Hodrick-Prescottov filter v R-ku:
o Kkniznica library(mFilter)

o potom napr. hpfl=hpfilter(x,freq=100), kde freq je
parameter \

o odhadnuty trend: hpfl$trend

* Vplyv parametra A:
© zoberme data o pocCte staznosti
° pouzime HP-filter napr. takto: hpfl=hpfilter(x,freq=100)
o a vykreslime: lines(hpfl$trend)
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Hodrick-Prescottov filter
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Hodrick-Prescottov filter

* Obvyklé hodnoty parametra A:
°© X\ =100 pre rocné data
°© X = 1600 pre kvartalne data
°© )\ = 14400 pre mesacné data

* V nasom pripade:

* \J/\W
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Hodrick-Prescottov filter: priklad

* Potencialny HDP a produkcna medzera:

© potencialny HDP: maximalny vystup, ktory vie
ekonomika pri danych faktoroch vyprodukovat bez
iInflacnych tlakov

o skutocny HDP osciluje okolo potencialneho
(hospodarske cykly)

o produkcna medzera: rozdiel medzi potencialnym a
realnym vystupom
* Aplikacia HP filtra na skimanie produkcnej medzery:
° trendom HP filtra odhadneme potencialny HDP
© je to jeden z pristupov z nedavnej diplomovej prace
http://www.iam.fmph.uniba.sk/studium/efm/diplomovky/2012/silanic/diplomovka.pdf
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Hodrick-Prescottov filter: priklad

* Data:

° Nemecko, HDP v konstantnych cenach, sezonne
ocCistené kvartalne data (posledna hodnota z druhého
kvartalu 2013)

© ZdI‘OjZ http://research.stlouisfed.org/fred2/series/
NAEXKP01DEQ189S/downloaddata?cid=32273
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Hodrick-Prescottov filter: priklad

* Postup:
° QOdhadnite HP filtrom potencialny HDP:

6.0e+11
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5 0e+11
|

I | I I
1895 2000 2005 2010

o Zobrazte priebeh produkcnej medzery. Kedy je kladna
a kedy zaporna?
° Aby sme mohli porovnavat viacereé Staty: zobrazte

produkCnu medzeru ako percento z potencialneho
HDP (DP, obrazok 3.4 na str. 33)
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Domaca uloha

MOZNOST 1

Najdite data pre iny Stat (potrebujete sezonne ocCistené kvartalne
hodnoty HDP v stalych cenach), zjenot'te Casovy interval a
porovnajte priebeh produkCnej medzery vyjdrenej ako percento
z potencialneho HDP - pre tento Stat a Nemecko

MOZNOST 2

Pouzite tie isté data ako v domacej ulohe 2 z povinnych casvych
radov a porovnajte predikcie ziskané SARIMA modelom a
Holt-Wintersovou metodou. Zobrazte ich graficky a vypocitajte
sumu druhych mocnin odchyliek predikci a skutocnych dat.

ODOVZDAVANIE:

Mailom na adresu bs.ulohy@gmail.com so subjectom CR
2013 cvicenia - DU4 - meno/mena, samostatne alebo v
dvoijiciach, uloha v pdf formate + data v txt formate, do
4.12.2013
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