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L Obsah

> Exponencialne zhladzovanie - nijdenie strednej hodnoty v
Casovom rade bez tredu a sezénnosti

> Holt - Wintersova metdda - zovseobecnenie pre data s
trendom a sezdnnostou

» Hodrick - Prescottov filter - vyhladenie dat bez sezénnosti
pomocou dvoch kritérii: zhoda s ddtami a mald krivost krivky
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L Exponenciélne zhladzovanie

Oznacenie
» Mame data xi, x2, ..., X, a chceme predikovat hodnotu x, x
P V tejto Casti predpokladdme, ze v datach nie je ani trend, ani
sezénnnost
» Model:
Xt = [t + W,
kde

> i je strednd hodnota (moZe zavisiet od Casu)
» w; sl nezavislé ndhodné odchylky s nulovou strednou hodnotou

» Oznacme a; nas odhad strednej hodnoty i
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L Exponencialne zhladzovanie

Model

» Zakladna myslienka exponencialneho zhladzovania: dalsi odhad
strednej hodnoty (teda a;) bude vazenym priemerom
predchadzajiiceho odhadu (teda a;—1) a novej realizovanej
hodnoty x;:

ar=axe+ (1 —a)ar1

» Parameter zhladzovania «:

» o ~ 1 - slabé zhladzovanie, a; ~ x;
» o =~ 0 - silné zhladzovanie, a; ~ a;_1

» Iny zapis a;:
2
ar=axt +o(l —a)xe—1+a(l —a)x—2+...
- vahy exponencialne klesaji, preto nazov exponencialne

zhladzovanie
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L Exponencialne zhladzovanie

Predikcie a optimalna «

» Oznalenie: X, |, - predikcia dat x na Cas n + k, ak je dneSny
Cas n
> Kedze nemame trend ani sezénnost, vieme spravit iba

Xn+k|n = an

» Pre dany parameter «o:

> a; = x; a potom rekurentne
> mame teda predikéné chyby:

€ = Xt — X¢|t—1 = Xt — dt—1

» Optimalny parameter o - minimalizujeme sumu Stvorcov
predikénych chyb:
n
Z ef — min
+—
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I—Exponenciélne zhladzovanie v R-ku

Exponencialne zhladzovanie v R-ku

8/41



Modelovanie trendu: exponencialne zhladzovanie, Holt-Wintersova metéda, Hodrick-Prescottov filter
LExponenciéIne zhladzovanie

LE><pone:ncié|ne zhladzovanie v R-ku

Data

» P.S. P.Cowpertwait, A. V. Metcalfe: Introductory Time Series
with R. Springer, 2009. Complaints to a motoring organization,
pp. 56-58.

» pocet staznosti, mesa¢né data, 1996/01 - 1999/12

» dita na stranke (complaints.txt)

y <- read.table("complaints.txt")
y <- ts(y$V1l, frequency = 12, start = c(1996, 1))
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[ Exponencialne zhladzovanie

|—E><ponencia'||ne zhladzovanie v R-ku

plot(y)
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L Exponenciélne zhladzovanie

LE><pc>nencié|ne zhladzovanie v R-ku

Odhadnutie modelu

» funkcia HoltWinters s nastavenim beta = FALSE a gamma =
FALSE - je Specialny to pripad vSeobecnejsieho modelu, pre
ktory mame funkciu HoltWinters - uvedieme neskor

modell <- HoltWinters(y, beta = FALSE, gamma = FALSE)
modelil

## Holt-Winters exponential smoothing without trend and wi-
##

## Call:

## HoltWinters(x = y, beta = FALSE, gamma = FALSE)

##

## Smoothing parameters:

## alpha: 0.1429622

## Dbeta : FALSE

H##  oamma: FATQF 11/41
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I—Ex onencialne zhladzovanie
P

LExponenciélne zhladzovanie v R-ku

Graf

plot(modell)

Holt-Winters filtering
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LExponenciéIne zhladzovanie

LE><ponencié|ne zhladzovanie v R-ku

» Pristup k hodnote sum of squared errors, podla ktorej sa
vyberala optimalna «:

model1$SSE

## [1] 2502.028

» Pouzitie nasej hodnoty parametra «: napriklad

model_nas <- HoltWinters(y, alpha = 0.2,
beta = FALSE, gamma = FALSE)
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LExponenciéIne zhladzovanie

LExponenciélne zhladzovanie v R-ku

Cvicenie: optimalna hodnota parametra «

> Vykreslime zavislost SSE od parametra o pre nase data.
> Tento vypocet mé potvrdit optiméalnu hodnotu o z R-ka

sse
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LHolt - Wintersova metdda

» Charakteristiky Casového radu:

> a, = level, sezénne olistend strednd hodnota

» b, = slope, zmena hodnoty level z jednej periédy na druhi
(zachytava rozne, aj kratkodobé trendy)

» s, = seasonal component, sezbénna zlozka (zavisi napr. od
mesiaca)

> Typ sezénnosti:
» aditivna - napr. v januéri je hodnota o 100 vyssia
» multiplikativna - napr. v janudri je hodnota o 10 percent vysSia

» Predikcia pri aditivnej sezdnnosti:
)A<n+k\n = an + kbp + Sn+k—p

pre k < p (napr. p = 12 pri mesaénych datach)
» Pri multiplikativnej sezénnosti:

)A(n+k|n - (an + kbn)snjtkfp
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LHoIt - Wintersova metdda

» Ukazka typického priebehu: vlavo aditivna sezénnost, vpravo
multiplikativna:
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LHoIt - Wintersova metdda

Rekurentné vztahy

» Analogicky ako pri exponencidlnom zhladzovani: vazené
priemery hodndt typu “novd hodnota” a “stara hodnota”

» Pre aditivhu sezdénnost:

d = O[(Xt — St—p) + (1 — a)(at_]_ + bt_]_)
b: = p(ar—ar—1) + (1 —B)bt—1
st = Y(xe—ar)+(1— ’Y)St—p

kde o, 8,7 € (0,1)
» Analogicky pre multiplikativnu (rovnice sd napr. aj v popise
funkcie HoltWinters)

» Optimalne «, 5,7 sa znovu ur¢ia minimalizaciou SSE
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Holt-Wintersova metdéda v R-ku
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LHoIt - Wintersova metdda
LHoIt—Wintersova metdda v R-ku

Priklad 1: predaj suvenirov

» trzby v obchode so suvenirmi v lodenici na plazi v Australii;
mesacné data od januara 1987 do decembra 1993
> suveniry.txt na stranke

y <- read.table("data/suveniry.txt", header = FALSE)
y <- ts(y, frequency = 12, start = c(1987, 1))
head (y)

## Vi
## [1,] 1664.81
## [2,] 2397.53
## [3,] 2840.71
## [4,] 3547.29
## [5,] 3752.96
## [6,] 3714.74
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plot(y)
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LHoIt - Wintersova metdda

L Holt-Wintersova metéda v R-ku

Odhad modelu

» Vidime multiplikativnu sezénnost, takze:

HW_
HW

##
##
##
##
##
#Ht
##
#Hit
##
##

FTTy

suveniry <- HoltWinters(y, seasonal = "multiplicative")
suveniry
Holt-Winters exponential smoothing with trend and multij

Call:
HoltWinters(x = y, seasonal = "multiplicative")
Smoothing parameters:

alpha: 0.4889037
beta : 0.04653724
gamma: 0.947455

P R IR 22/41
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|—Holt - Wintersova metdda
LHoIt-Wintersova metéda v R-ku

Grafické znazornenie
plot (HW_suveniry)

Holt-Winters filtering
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LHoIt - Wintersova metdda
LHoIt-Wintersova metéda v R-ku

Predikcie

HW_suveniry_pred <- predict(HW_suveniry, n.ahead = 24,
prediction.interval = TRUE)
plot (HW_suveniry_pred)

HW_suveniry_pred
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|—Holt - Wintersova metdda
LHoIt-Wintersova metéda v R-ku

V jednom grafe spolu data a predikcie:

ts.plot(y, HW_suveniry_pred[, "fit"], col = c("black", "re«
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I—Holt - Wintersova metdda
LHoIt-Wintersova metéda v R-ku

V jednom grafe spolu data, predikcie a intervaly:

ts.plot(y, HW_suveniry_pred,
col = c("black", "red", "blue", "blue"))
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LHoIt - Wintersova metdda

L Holt-Wintersova metéda v R-ku

Priklad 2: teplota vzduchu (Lake Shasta)

DewPt CldCvr

0.
.47

58

.49
.65
.33

WndSpd

.219485
.148620
.338430
.147778
.256730

library(astsa)

data("climhyd") # mesacne data
head (climhyd)

## Temp

## 1 5.94 1.436366

## 2 8.61 -0.284660

## 3 12.28 0.856728

## 4 11.61 2.696482

## 5 20.28 5.699536

## 6 23.83 8.275339

O O O O O

.28

e

.104325

Precip

160.
65.
24.

178.

.286

.508

528
786
130
816

Inflow

156.
167.
173.
273.
233.
128.

1173
7455
1567
1516
4852
4859
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I—Holt - Wintersova metdda
LHoIt-Wintersova metéda v R-ku

N <- nrow(climhyd) # pouzijeme na vyber 10 rokov
y <- ts(climhyd[(N-119):N, "Temp"], frequency = 12)
plot(y)
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LHoIt - Wintersova metdda

LHoIt-Wintersova metéda v R-ku

hw
pr

<- HoltWinters(y, seasonal = "additive")
<- predict(hw, n.ahead = 24, prediction.interval = TRUE.

ts.plot(y, prl[, "fit"], prl[, "lwr"l, pr[, "upr"],
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col = c("black", "red", "blue","blue"))
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Hodrick-Prescottov filter: odhadovanie trendu
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LHodrick-Prescottov filter: odhadovanie trendu

Model

» Predpoklad: v datach nie je sezénnost
» Ciel: chceme odhadnit trendovi zlozku dat

> Mpyslienka: potrebujeme dosiahnut dve kritéria, ktoré st v
protiklade, preto im priradime vahy:

» vyhladené hodnoty by mali byt blizko skutoénych
» mald krivost grafu vyhladenych hodnét (nie velké fluktuacie), ti
vieme merat druhymi diferenciami (analégia druhej derivécie)

» Optimalizac¢na dloha, kde yi,...,y, st data, A > 0 je

parameter a yi, ..., ¥, st vyhladené hodnoty
n n—1
Z(Yt — )2+ A Z()N/tﬂ — 20 + e-1)® = _min
=1 t=2 Yis--5¥n
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|—Hodrick—Prescottov filter v R-ku

Hodrick-Prescottov filter v R-ku
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|—Hodri&:k-Prescottv:)v filter: odhadovanie trendu
LHodrick-Prescottov filter v R-ku

> Balik mFilter
» Funkcia hpfilter, napr.

hp <- hpfilter(data, freq = 100, type = "lambda")

» Odhadnuty trend je potom v hp$trend
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LHodrick-Prescottov filter: odhadovanie trendu

LHodrick-Plrescottov filter v R-ku

Priklad: vplyv parametra A

Zoberme data o staznostiach

y <- read.table("complaints.txt")
y <- ts(y$Vl, frequency = 12, start = c(1996, 1))

Porovname:
plot(y)

hpfl <- hpfilter(y, freq = 500, type = "lambda")
lines(hpfi$trend, col="blue")

hpf2 <- hpfilter(y, freq = 10000, type = "lambda")
lines (hpf2$trend, col="red")
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|—Hodri&:k-Prescottv:)v filter: odhadovanie trendu
LHodrick-Prescottov filter v R-ku
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Vyskasajte iné hodnoty. Co sa deje pre A — 0 a pre A — 00?
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I—Hodri&:k-Prescottv:)v filter: odhadovanie trendu
LHodrick-Prescottov filter v R-ku

Odportcané hodnoty A

» )\ = 100 pre rocné data
> )\ = 1600 pre kvartalne data
> )\ = 14400 pre mesacné data

Vyskisajte pre nase data o staznostiach
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LHodrick-Prescottov filter v R-ku

Priklad 1: Velkost populacie

library(datasets); data("uspop") # rocne
plot (uspop)
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150
1

100
I

50
I

T T T
1800 1850 1900 1950 37/41



e
Modelovanie trendu: exponencialne zhladzovanie, Holt-Wintersova metéda, Hodrick-Prescottov filter

|—Hodri&:k-Prescottv:)v filter: odhadovanie trendu
LHodrick-Prescottov filter v R-ku

hpf <- hpfilter(uspop, freq = 100, type = "lambda")
ts.plot (uspop, hpf$trend, col = c("black", "blue"))
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Priklad 2: HDP

library(astsa); data('"gdp") # kvartalne, sezonne ocistene
plot(gdp)
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hpf <- hpfilter(gdp, freq = 1600, type = "lambda")
ts.plot(gdp, hpf$trend, col = c("black", "blue"))
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LHodrick-Prescottov filter v R-ku

plot (hpf$trend - gdp, ylab = "produkcna medzera")
abline(h = 0, col = "grey", lty = 2)
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