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4. Jednoduché metody předpovědi

Lineární trend:

y(x)=ax + b

a,b - popisující parametry

x - nezávisle proměnná

y - závisle proměnná

Lineární  trend popisuje  závislost pro  kterou má  smysl otázka: O kolik  se změní  závisle proměnná  pokud se  nezávisle proměnná změní o (.

y(x+()=y(x) + a(
Odhad lineárního trendu:

Jsou k dispozici pozorování:

                  y1,y2,y3,y4, .. yN

                  t1, t2, t3, t4, ..  tN

Kritérium odhadu parametrů a,b:

Q(a,b)= 

(yi-ati-b)2
Řešení normálních rovnic:



= 0 = -2 

(yi-ati-b)ti



= 0 = -2 

(yi-ati-b)           dá odhad parametrů a,b.

Logaritmicko lineární trend:                                  ln[y(t)]=at+b

Logaritmicko  lineární  trend  popisuje  závislost  pro kterou má smysl  otázka:  Kolikrát  se  změní  závisle  proměnná  pokud  se nezávisle proměnná změní o (.

y(x)=exp(b)exp(ax);                            k=exp(b)

y(x)=k exp(ax)

y(x+()=y(x)exp(a()

Logaritmicko - logaritmický trend:   ln[y(t)]=a ln(t)+b

(        y(x)=k xa
Logaritmicko - logaritmický trend  popisuje závislost pro kterou má  smysl otázka:  Kolikrát se  změní závisle  proměnná pokud  se nezávisle proměnná změní  ( krát.

y((x)=y(x) (
Lineární    logaritmický   trend:                      y(x)=a ln(x) + b

Lineární  logaritmický  trend  popisuje  závislost  pro kterou má smysl  otázka:  O  kolik  se  změní  závisle  proměnná  pokud  se nezávisle proměnná změní ( krát.

y((x)=y(x) + a ln(()

Všechny  předchozí  trendy   jsou   transformací   proměnných             převoditelné na lineární odhadovou úlohu.            

 Hyperbolický trend:                                                y(x)= 

        

Hyperbolický trend má smysl pro takové vztahy, kde má oprávnění   vztah nepřímé úměry.

Odhad parametrů:

Jsou k dispozici pozorování:

                  y1,y2,y3,y4, .. yN

                  t1, t2, t3, t4, ..   tN

Kritérium:

Q(a,b)= 
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Tj.  změnou měření  chyby se  nelineární úloha  opět převede  na lineární. Řešením normálních rovnic  se dostanou odhady parametrů a,b.

Porovnáním úlohy lineárního trendu a hyperbolického dostaneme:

Q(a,b)= 
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Q(a,b)= 
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nalezení hyperbolického trendu je  nalezení trendu jehož lineární relace je:

yt=by-a

Jedná se tedy o úlohu nalezení trendu, která je převoditelná na lineární úlohu transformací měření chyby.            

 Extremální trend:                                                                           y=k xa (1-x)b
 Na lineární se převede logaritmováním

ln(y)=ln(k) + a ln(x) + b ln(1-x)

ln(y)=c + a ln(x) + b ln(1-x)

Používá  se  v  takových  úlohách,  kde  0(x(1  tj. kde nezávisle  proměnná je  relativní  četností,  částí celku.  A kde navíc je přirozený požadavek   y(0)=y(1)=0.

Extremální    se     používá proto, že nabývá extrému v bodě

x =   
[image: image4.wmf]a
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Mocninné,    polynomické      trendy:             y  =  
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Modely  časových  řad   v  ekonomii  a příbuzných odvětvích     mají    dvě základní varianty:

Aditivní model:

y(t)=T(t)+S(t)+C(t)+Rt

T(t) je trendová složka

S(t) je sezónní složka

C(t) je cyklická složka

Rt      je reziduální - náhodná složka

Multiplikativní model:

y(t)=T(t)xS(t)xC(t)xRt

T(t) je trendová složka

S(t) je sezónní složka

C(t) je cyklická složka

Rt      je reziduální - náhodná složka

Multiplikativní      model      je     za podmínky  0 < y(t) převoditelný na aditivní logaritmováním.

Obvykle  pro aditivní model  používají     následující předpoklady:

    e{S(t)}=0;                  e{C(t)}=0;                    E{Rt}=0

kde   operátor   e     znamená:

e{Z(t)}= limT(∞ 
[image: image6.wmf]1
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a   operátor E  je operátorem střední hodnoty v pravděpodobnostním smyslu.

Trendy  v  časových řadách se sezónní složkou.  Sezóna   je       známé, opakující se  a  určitelné období.

Velice často je periodou opakování jeden rok.

Metody pro stacionární časové řady

Předpověď na základě  průměru v "okně":

Ft=(1/N) 

xi

Rekurzivní verze vzorce pro předpověď:

Ft+1=Ft+(1/N)(xt-xt-N)

Tato předpověď  "potlačuje" cyklické a sezónní  složky s periodou   kratší   než    délka   "okna".

Exponenciální vyhlazování

Ft  = (xt-1 + (1-()Ft-1          0 < ( < 1

Přímá verze pro předpověď:

Ft  =  (

(1-()i xt-i-1
Pokud zavedeme    xi=0  pro i<0 můžeme psát:
Ft= (

 (1-()i xt-i-1

Potom pro součet "vah" platí:
S = (

(1-()i =1.0

Korekční tvar exponenciálního vyhlazování:
Ft=Ft-1 + ((xt-1 -Ft-1)   0 < ( <1

Metoda dvojího vyhlazování  (hodnoty, trend):

St=(xt+(1-()(St-1+Gt-1)

Gt=((St-St-1)+(1-()Gt-1

0<(<1; 0<(<1;    doporučení     (((
S   - vyhlazování hodnot

G     - vyhlazování přírůstku

Předpověď na    (  kroků dopředu

Ft+(  = St +  (Gt

Trojí vyhlazování se  sezónní složkou.

Předpoklad sezónního cyklu délky N (perioda):

Lokální model signálu:

xt  = ((+Gt)ct  + (t
Metoda trojího vyhlazování

1. Hodnoty očištěné od sezónních vlivů:

             St  = ((xt/ct-N)+(1-()(St-1+Gt-1)

2. Trend:

             Gt  = ((St-St-1)+(1-()Gt-1

3. Sezónní složka:

              ct = ((xt/St)+(1-()ct -N

Předpověď na   (<=N kroků:

Ft+( =(St+ (Gt)ct+( -N

Základy diskrétních dynamických modelů

x(t+1)=f(x(t),x(t-1), ... ,x(t-k), u(t+1), ... , u(t-m))

Převod na model se zpožděním 1 řádu:

x(t-1)=z1(t)    (      z1(t+1)=x(t)=z0(t)

x(t-2)=z2(t)    (      z2(t+1)=x(t-1)=z1(t)

...

x(t-k)=zk(t)    (      zk(t+1)=x(t-k+1)=zk-1(t)

x(t)=z0(t)        (      

z0(t+1)= f(z0(t),z1(t), ... ,zk(t), u(t+1), ... , u(t-m))

Vektorově zapsáno:

Z(t+1) = F(Z(t), u(t+1), ... , u(t-m))

Rovnovážné body takové soustavy jsou řešením rovnice:

Pro u(t+1) = u(t) = ... = u(t-m) = us

Z = F(Z, us, ... , us)

Za us se volí taková(é)  hodnota(y) které mají neutrální vliv na “pohyb - buzení”  modelu. Pro lineární modely je to us=0.

Klasifikace (zjednodušená) rovnovážných bodů

Stabilní - 
to jsou takové rovnovážné body pro které existuje neprázdné okolí tohoto bodu z něhož se systém neutrálně buzený navrátí do rovnovážného bodu.

Nestabilní - 
to jsou takové rovnovážné body, které nejsou stabilní.

Postačující podmínky stability:

Pro dostatečně malou odchylku od rovnovážného stavu Z* platí:

Z*+(=F(Z*, us, ... , us) + 

(Z=Z* (
(Taylorův rozvoj “kolem” Z*) 

Protože: F(Z*, us, ... , us)=Z* platí:

( = 

(Z=Z* (
Potom podmínka stability říká:

((((( ( (((((
Odtud plyne postačující podmínka pro stabilitu rovnovážného bodu Z* při “neutrálním  buzení” us:

((

(Z=Z*((( 1

kde ((*(( je operátorem normy (velikosti).



(Z=Z* je obecně matice   

(Z=Z* . 
Cykly:

Z *= F(Z*, us, ... , us) - bod Z* je vlastně bodem cyklu délky 1.

Bod Z+ který je řešením rovnice  

Z += F(F(Z+, us, ... , us)) = F2(Z+, us, ... , us)

(a tedy existuje)
a není řešením rovnice
Z += F(Z+, us, ... , us)

je bodem cyklu délky 2.

Obecně: 

Bod Z+ který je řešením rovnice  

Z +=  Fr(Z+, us, ... , us)        r(1

(a tedy existuje)

a není řešením rovnic
Z += Fi(Z+, us, ... , us)    1(i(r

je bodem cyklu délky r.

Námět: Odvoďte definici a postačující podmínky “stability cyklů”.

Námět: Dokažte: pokud existuje-li alespoň jeden bod cyklu délky r ( existuje i r-1 dalších, v celé takové r‑tici po dvou různých.

Námět: Demonstrujte předchozí pojmy na rovnici “logistické regrese”.

z(t+1)=(z(t)(1-z(t))   0( ( (4

Nalezněte všechny její rovnovážné body, diskutujte jejich stabilitu, nalezněte všechny cykly délky 2, popř. i 3.

Literatura: Smítal, J.: O funkciách a funkciolnálných rovniciach. Alfa, Bratislava 1984, str. 62 - 96.

Neformální úvod do chaotických systémů:

Trajektorie z(1), z(2), ... z(t), z(t+1), ... se nazývá chaotická, pokud se neblíží s rostoucím t k žádnému rovnovážnému bodu ani k žádnému cyklu konečné délky r.   

Funkce F(Z, us, ... , us) = f(Z) diskrétního dynamické modelu Z(t+1)=f(Z(t)),  která má alespoň jednu chaotickou trajektorii Z(t) se nazývá chaotická.

Literatura: Smítal, J.: O funkciách a funkciolnálných rovniciach. Alfa, Bratislava 1984, str. 86 - 96.
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