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MO0130 — 7. PRAKTIKUM : M0130pr07 (Modely lokdlniho postupného
trendu,)
A. Klouzavé pruméry

Klouzavé prumeéry aproximuji neznamy trend polynomem stupné m uvniti symet-
rického vyhlazovaciho okénka [t — s,¢ + s| a pro ndhodny proces {Y;,¢ € Z} uvazuji
model:

m
YltJFT:ZBj(t)Tj—i—EHT 7 € [~s,8]; Beprr=0; Depyr=02% Clepyr,c40)=0; T # 7.

Jj=0
1 —s - (=s)™ h/
. D : . :
Oznatme: X = 10 - 0™ = H = X (X'X) X = hi,
. S . proj. matice .
1 s - s™ hy

Yl Y'tfs Yn72s
Yoy =| ¥ | Yp=| ¥ a Yo)=| Yo
Y2s:+1 Ytl+s Yn
i = b)Y
Y, = h[Y(p
Pak - ; pricemz prvky projekéni
a YVi=h, Y pro t=s+1,....n=s »  matice H se nazyvaji vihy.

~

Yi-sr1=h , Y

Y, =hy ;Y

Vétsina statistickych programu pracuje pouze s prostfednim segmentem a prvni a po-
sledni ¢ast casové fady nechava nevyhlazenou.

Uvazujme napiiklad | m =2,s =2,r =2s+1=5 | pak

x) 1 -2 4
x, 1 -1 1 5 0 10
matice pldnu X = | x| = |1 o o], informa¢ni matice X’X = (0 10 o0
X/, 111 10 0 34
x, 1 2 4
a projekéni matice
h} % % g—s g—; % vahy pro prvni bod (asymetrické vdhy)
h/, % % % % %55 vahy pro druhy bod (asymetrické véhy)
H=|n} | = g—g’ % ég % %53 vahy pro "stfedové” body (symetrické vahy)
h, %55 % ég éfg % vahy pro predposledni bod (asymetrické vahy)
hj % %55 %53 % % vahy pro posledni bod (asymetrické vdhy)
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Uvazujme jesté | m =3,s = 2,7 = 2s+ 1 =5 | pak matice planu

/ — —
x/1 1 2 4 8 5 0 10 0
3 bo-rr—1 : 0 10 0 34
X = |x]| = [t o o o], informaéni matice X'X = |,/ o 3
!
x), 11 11
X! 1 2 4 8 0 34 0 130
a projekéni matice
h’ 69 2 =3 2 -1 ‘h ¢ el A
| 0 35 35 35 70 vahy pro prvni bod (asymetrické vahy)
h, 3% % % g_sg % vahy pro druhy bod (asymetrické vahy)
H=|1n, | = g—s % % % 5—53 vahy pro "stfedové” body (symetrické véhy)
h, 3—25 3—58 % % % vahy pro predposledni bod (asymetrické vahy)
hy ;01 325 5—53 3—25 % vahy pro posledni bod (asymetrické vahy)

Vidime, ze

e Soucet vah v jednom Fadku je roven jedné (jde o prvky projekéni matice s jednot-
kovou normou).

e Stredové vahy jsou symetrické kolem prostiedni hodnoty (H je symetrickd).

e Je-li m sudé, pak "stiredové” vahy radu m a m + 1 pro stejnou délku » = 2s+ 1 jsou
totozné (soucty s lichymi mocninami jsou nulové).

Jednoduché klouzavé primeéry

Prom=0,r=2s+1 = X=(1,...,1), X'X=2s+1

1 -1
_ / 1~ _ 1 1 .
H=XXX)" X'=57XX'= 55 :
1 - 1
, 1 R (R | , 2s+1 0
Prom=1,r=2s+1 = X' = e e O - s ; XX = 0 (et @st) |
h/ h}
H=XXX)"X'=| b | = | 557 Loana
hl25+1 hl25+1

Centrované klouzavé prameéry

Vyuzivaji se v pripadé, kdy chceme k vyhlazeni pouzit okénko sudé délky, naptiklad
u rocnich ¢ ¢tvrtletnich ¢asovych fad, kdy potfebujeme ¢asovou fadu ocistit od sezonnich
vliva.

Lkrok o pr=5 Yis+ - +Yis1) a pp=5 Yiegp1+ -+ Yipy)

2.krok o p=3p1+p2) =5 Yies +2Yi g1 +2Y5-1 + Vi)
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PRIKLAD 1

Pro pouziti klouzavych prumeéru si zvolime meésiéni ¢asovou fadu s pocty nezaméstnanych
mladych zen ve véku od 16 do 19 let v USA od ledna 1961 do srpna 2002. Nejprve nacteme
popis ¢asové fady, ktery je v datovém souboru umistén na prvnich dvou fadcich. Nasledné
nacteme samotnou ¢asovou fadu pomoci piikazu scan, volbou skip3 zajistime pieskoceni
prvnich dvou fadku s textem a jednoho volného Fadku.

> fileDat <- paste(data.library, "MontlyUnemplWomen.dat", sep = "")

> con <- file(fileDat)
> (popis <- readLines(con, n = 2))

[1] "Monthly unemployed young women between ages 16 and 19"
[2] "in the U.S. from January 1961 to August 2002"

> close(con)
> UnemplWomen <- scan(fileDat, skip = 3)

7 nactenych dat vytvoiime casovou fadu a vykreslime ji.

> UnemplWomenTS <- ts(UnemplWomen, start = 1961, frequency = 12)
> str(UnemplWomenTS)

Time-Series [1:500] from 1961 to 2003: 347 348 365 300 311 353 379 387 406 354 ...

> par(mar = c(2, 2, 0, 0) + 0.5)
> plot (UnemplWomenTS)
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Obrézek 1: Pocet nezaméstnanyich mladyjch Zen ve véku od 16 do 19 let v USA od ledna
1961 do srpna 2002
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Klouzavé prumeéry se nejcastéji pouzivaji k odfiltrovani sezénnich vlivi. K tomu bychom
v8ak potiebovaly, aby klouzavé prumeéry mély §itku 12, coz neni liché ¢islo. Proto pouzi-
jeme jednoduché centrované klouzavé prumeéry.

V prosttedi R mame k dispozici piikaz |filter ()|, ve kterém musime zadat vahy
(tj. prostfedni fddek h] , projekéni matice H). Proto nejprve vytvoifme funkci
CenterFilter (), ktera spocitd vahy pro centrované klouzavé pruméry pro sudé k.

> CenterFilter <- function(k) {
if (k452 != 0)
stop("k must be a odd number")
centerFilter <- c(1/(2 * k), rep(1/k, k - 1), 1/(2 * k))
}

A nyni jiz muzeme provést vyhlazeni (smoothing) Gasové fady pomoci centrovanych
klouzavych pruméru a vysledky graficky znézornit.

> x <- UnemplWomenTS

> k <- 12

> xSmooth <- filter(x, CenterFilter(k))
> str(xSmooth)

Time-Series [1:500] from 1961 to 2003: NA NA NA NA NA ...

par(mar = c(2, 2, 2, 0) + 0.5)

plot(x)

lines (xSmooth, col = "red", lwd = 2)

txt <- paste(popis[1], popis[2], sep = "\n")
title(main = txt)
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Monthly unemployed young women between ages 16 and 19
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Obrézek 2: Pouziti centrovanych klouzavych prumeéru pro mési¢ni data Pocet nezamést-
nanych mladych Zen ve véku od 16 do 19 let v USA od ledna 1961 do srpna 2002
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B. Exponencialni vyrovnavani

Na rozdil od klouzavych prumeéru vychazi z polynomidlni lokalni vazené metody nejmen-
ich ¢tvercu, kde vahy jednotlivych ¢tvercu se smérem do minulosti exponencialné snizuji
— odtud nazev metody.

Uvazujeme-li vyhlazovaci okno pouze smérem do minulosti, pak pro kazdé ¢,7 = 0,1, ...
dostaneme regresni model tvaru

Yt_T:Z(—T)ij(t)—FEt_T , Bey_7=0; Feges=0, q # s; Dey_r=a"T0% a € (0,1).
j=0

tj. matice vah je rovna
W = diag{ws, ..., wp,...} = diag{a®,at,...,a"...}.

Odhad parametru 3 metodou nejmensich vazenych étvercu (nebot’ rozptyly nejsou
konstantni) je ddn vzorcem:

B=XWX) ' X'WY

kde . . N N
> al > (=7)ta” > (=m)ma” > aTY o,
Oo‘r:O TO:OO O‘rO:O OOT:O
> (=7)ta” > (=7)%a” e Y (=m)mittaT S (-n)ta"Yio,
X'WX= [~ o S  X'WY = |7
S (et E (-rmar 5 (—r)Emar S (—r)maTYi,
0 7=0 7=0 0

Tento piistup zalozeny na vazené polynomidlni metodé nejmensich ¢tvercu se nazyva
Brownuv pristup.

ZNACENT:

Pro dobrou srozumitelnost zavedeme nasledujici znaceni. Necht’ {Y;,t € Z} je ndhodnd
posloupnost, jeji realizace v ¢asovych okamzicich ti1,%s,...,t, oznacme yi,ys,...,Yn.
Symbolem | gy, | oznacme odhad hodnoty Y; v ¢ase ¢ na zakladé hodnot do casového

okamziku k vcéetné.

o Jestlize k < ¢, pak | gy | nazyvame predikei,

e pokud k =t, | gy, | nazyvame filtraci

e aje-li k =n >t, pak |y, | nazyvame vyrovnanim (smoothing).

Jednoduché exponencialni vyrovnavani

Exponencialni vyrovnavani pro m = 0 se nazyva jednoduché exponencidlni vyrovnavani.
o0
s . . s A . -y .. . 1
Pouzijeme-1li oznaceni (y(t) = bg(t) a uvazime-li, ze pro a € (0,1) je Zooz = 102,
T=
dostaneme

bo(t) Zof = Z QY = bt)=Yi=(1-a) ZaTYt_T
=0 7=0 7=0
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Abychom ziskali rekurentni vztah, upravujme

A~

= (m)SEeami, = (- 0¥ (- 0) S0 = | |
(1- )i+ (1—a)3plya"Y, gy

= 1-a)Yi+a(l-a) ZakYi—l—k =(1-a)Y; +aYy
k=0

Vi1

Protoze predikce o 7 (7 > 0) kroku dopiedu pro jednoduché exponencidlni vyrovnavani

je rovna YHT“ =Y, = bo(t) |, muzeme piedchozi rekurentni vztah prepsat pro realizace

a dale upravovat

— )Yt +

— )y + a1 + Jej—1 — Jeje—1

=Uyi—1+ (L —a) (Y — Jyje—1)
—_———

~ (1
(1

chyba predikce ét [t—1

a o rekurentnim vzorci s chybou predikce £;;_; se Iikd, ze je ve formeé korekce chyby
predpoveédi (error correction form).

Ad hoc pristupy Holta a Winterse

Pokud chceme na zékladé pozorovani yi, ...,y sestrojit predpovéd’ budouci hodnoty
Yi+1 v case t + 1, oznacme ji Yy i1, pak nejjednodussim odhadem miuze byt obycejmy
prumér. Tato predpovéd’ je vhodnd, pokud hodnoty casové fady nahodné kolisaji kolem
stfedni hodnoty, ktera se v ¢ase neméni. Jako rozuméjsi se vSak jevi pouzit pro predikci
budouci hodnoty ve vétsi mife pozorovani, ktera jsou casové nejblize. Pak se nabizeji
vazené prumeéry

t—1

Testle = D Wjili—j, (1)

j=0

kde soucet vah je roven jedné, tj. Z?:o wjs = 1.

Exponencidlni vyrovnavani je zalozeno na myslence pouziti vah, které do minulosti klesaji

exponencialné.
S vyuzitim vztahu
o S
Zaj = ; Proa e (071)7 (2)
’ l-«a
Jj=0
chceme-li, aby soucet vah, které exponencialné klesaji, byl roven jedné, polozime
l—a .
Wiy = ol . 3

Protoze pro t — oo konverguji vahy w;; — w; = (1 — a)a’, mizeme uvazovat jednokro-
kovou ptredpoveéd’ ze vSech minulych pozorovani ve tvaru

oo
:/y\t-i-l\t = (1 - a) Za]yt—ja pro a € (07 1) . (4')
=0
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Analogicky jako u Brownova piistupu odvodime rekurentni vztahy

[e.e]
Y = L=y + (1 —a) Zajyt—j
j=1

[ee]
=(1-a)y +a(l —a) Zakyt—l—k
k=0

= (1= o)yt + ayye—1
Obdobneé ziskame i tvar vyuzivajici korekci chyby piredpovédi
Yy = (L — @)ys + alypp—1 + Yejp—1 — Yee—1

= Yge—1+ (1 — ) (Yt — Ygje—1)
= Ygp—1 + (1 — )&y

Na tomto ad-hoc pfistupu se nam podarilo ukézat, ze se v podstaté jedna o jednoduché
exponencialni vyrovnavani, které prepoklada model

Y = Bo(t) + &
s lokalni hladinou [y (t).

Pouzijeme-li znaceni obvykla pro tento piistup, kdy vahy maji tvar

w; = B(1 =By, (5)

—

tj. « =1 — 3, misto Fy(t), piseme L; (level). Odvozené vztahy v novém znacent:
Yor1t = Byt + (1 = B)sje—1 = Yje—1 + BEge—1 (6)

Liyr = Ly + BEap (7)
Holtovo exponencialni vyrovnavani

Oproti jednoduchému exponencidlnimu vyrovnavani Holtova metoda pifedpoklada lo-
kélné linedrni trend, jehoz koeficienty (Go(t) i B1(t) se v ¢ase méni. Hodnota casové rady
v okamziku ¢ je uréena jednak jeji tirovni Sy (t), jednak smérnici 51 (t). V Holtové metodé
se uroven v ¢ase t znali symbolem L; (zkratka pro level) a smérnice jako T; (zkratka
pro trend).

Uroveii L, je zaroven vyrovnanou hodnotou realizace y; v okamziku ¢. Smérnice lokalné
linedrniho trendu 7; (nékdy se mluvime krétce o trendu) vyjadiuje oéekdvanou zménu
urovné casové fady pii jednotkové ¢asové zméné. Pokud chceme pomoci Holtovy metody
prepovidat hodnotu ¢asové fady o h > 0 jednotek dopiedu, polozime

gt+h|t = Lt + ﬂh . (8)
Takze, je-li h = 1, dostaneme jednokrokovou piedpovéd’ jako

/y\t-l—l\t =L+ T} . 9)
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Protoze by priblizné mélo platit, ze realizace y;11 ~ Li11, pak se jevi vhodné ziskat L., 1,
jako konvexni linedrni kombinaci hodnot (L; + T}) a y¢+1. V Holtové metodologii byva
zvykem misto o € (0,1) pouzivat f = 1 — «, takze konvexni linedrni kombinace bude mit
tvar

Lipi = (1= 8)(Le +T3) + Byisr - (10)

Hodnota ( se nazyva vyrovnavaci konstanta pro troven rady.

Analogickou tvahu pouzijeme i pro smérnici trendu 7T;. Z prepokladu, ze fada m4 lokélné
linearni trend vyplyva, ze by priblizné meélo platit

Tip1 =1,
ale zdroven ma také smysl ocekavat, ze smérnice trendu je ptiblizné rozdilem sousednich

urovni, tj.
Tiv1 ~ Lyyr — Ly

Novou hodnotu smérnice 7311 budeme uvazovat jako konvexni linearni kombinaci
Tiy1 =1 =Ty +v(Liy1 — Ly), kde vy € (0,1) (11)

v je tzv. vyrovnavaci konstanta pro linedrni rust (pro smérnici).

Na zaver odstavce jesté ukazeme prepsani predchozich rekurentnich vztahu do chybového
tvaru.

Lit1= (1= B)(Li + Ti) + Byer1 = (1 = B) (Lt + Ty) + BYyes1 + Bsy1ye — BYsrase
=B W41 — Yerrj) +(1 = B)(Le + Ty) + BYerape
———— ——
Eitilt Li+T
= BEap + Le + Ti

Tiv1= Q=T +y(Ligr — L) =Ty =Ty +v  Lipr —vLy
—~—
Li+Ti+B8 1)
=Ty =Ty + (Lt + T + B41p) — vLt
=T+ ’Yﬁ§t+1|t .

Holtovo-Wintersovo exponencialni vyrovnavani

V pripadé, kdy ¢asova fada mé sezonni charakter, nevysta¢ime se zddnou z predcho-
zich metod. Rozsiteni Holtovy metody na sezénni ¢asové fady je znamo jako Holtova—
Wintersova metoda. Autorem je Holtuv student Peter R. Winters.

Holtova-Wintersova metoda je zalozena na tifech vyrovnavacich konstantdach. Jedna je
pro hladinu, druhd pro trend a tieti pro sezénnost. Dle charakteru dat vyuziva aditivni
nebo multiplikativni notaci.
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Uvazujme casovou fadu s lokalné linedarnim trendem a sezénnosti s periodou p > 2.
Stejné jako u Holtovy metody ozna¢me symbolem L; Groven v ¢ase t, symbolem 7} smér-
nici lokalné linedrniho trendu a symbolem S; sezénni vykyv ¢ase t. Soucet trovné L;
s hodnotou sezéonniho vykyvu S; predstavuje v okamziku ¢ vyrovnanou hodnotu reali-
zace y;. Predpoveéd’ hodnoty casové fady o h > 0 jednotek dopfedu je pak dana vztahem

Yernye = Lt + St—pyn + Tih, (12)
takze v pripadé jednokrokové predikce plati
Y1)t = Lt + Str1-p + T (13)
Protoze by mélo ptiblizné platit

Yt+1 =~ Lip1 + Stp1-p

Ly~ Ly + T,

mé smysl ziskat droven L;i; jako konvexni linedrni kombinaci hodnot (L; + Si)
a (Y41 — St41-p), .

Lip1 = (1= B)(Le + Tt) + B(yt+1 — Str1-p)- (14)

Protoze fada mé lokalné linearni trend, mélo by priblizné platit
Ty = 1o,

ale zaroven lze smérnici lokdlné linearniho trendu vyjadrit pomoci rozdilu sousednich

hladin
Tiy1 ~ Ly — Ly.

Oba predchozi vztahy vyuzijeme pii konstrukci smérnice lokalné lindrniho trendu diky
konvexni linarni kombinaci

Tiy1 = (1 =T +v(Leg1 — Ly),

kde v € (0,1) se nazyvé vyrovnavaci konstanta pro smérnici trendu. Pro sezénni vykyvy
musi platit vztah

St41 & St41-p 5

a také

Str1 R Ypy1 — L

Tedy oznacime-li symbolem § € (0,1) vyrovnavaci konstantu pro sezénni vykyvy, pak

Sey1 = (1=6)Str1-p + 0(Yr+1 — Lit1)
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Na zavér odstavce odvodime rekuretni vztahy v chybové formé. Tedy upravujme

Liyr = (1= B) (Lt + T1) B(Yer1 — Sty1-p)
1= B)(Li + 1) + B(Yr+1 — Stv1-p) + BYsg1)e — Bt
= BWer1 — Yegrp) + Le + Tt — BLe + =BTy — BSt11p + 68 U
——

Li+Sty1-p+Tt

= Ly +Ti + Beiay

Tiri=Q=-NT+v( L1 — L) =Tr =T+ Lipr —Ly
~
Li+Ti+PE 411
=Ty — Ty +y(Le + T + B& 41 — vLt)
= Ti +vB& 411t

Sit1 =1 =0)Si11—p + 0(ys4+1 — Li41)
= Stt1-p — 0(St41-p — Ye+1) — (Lt + Ti + BEpiapt)

= St+1—p +0yir1 — 6(Ly + T3 + St—‘,—l—p) - 5ﬁé\t+1|t
= Sit1-p + (1 = B)Er11)e-

Exponencialni vyrovnavani v prostiedi R

V prostiedi R je pro exponencidlni vyhlazovani v balicku stats k dispozici funkce

HoltWinters() |, kterd napiiklad v ptipadé aditivniho modelu uvazuje rekurentni vztahy
troveii (level) o Li=oalys—Si—p) + (1 —a)(Li—1 +T1—1)
linedrni rust (growth) o T, =0(Lt—Li—1)+ (1 —pB)Ti—1
sezénni vykyvy (seasonal) o Sy =~(yr — Li—1 —Ti—1) + (1 —7)Si—p
predpoved’ (forecast) o Uignpe = L + Tth + St_p+h;

kde b} = [(h —1) mod p] + 1.
Pocétecni stavy Lo, 1o, S1—p, - - -, S0 a tzv. vyrovnavaci konstanty o, 3, jsou odhadnuty
na zakladé dat. Na podrobny popis funkce se podivejte pomoci piikazu 7HoltWinters.
Mnohem komplexnéjsi moznosti nabizi funkce z balicku forecast, ktera navic
dovoluje tzv. tlumici faktor.
Tak naptiklad, ozna¢ime-li

pt = Ut

pak model s tlumenym linearnim trendem, kdy

e =9 = L1 — Ty
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a ktery je ve formé korekce chyby predikce (error correction form), bude definovan re-
kuretnimi vztahy

yr= L1+ ¢L—1 + et
Li=Li 1+ 9Ty 1 + agy
T, = ¢Ty 1+ B(Le — L1 — ¢T11) = ¢Ti—1 + afey
Optimalni model je vybran na zakladé tzv. AIC kritéria
AIC = —2log(Likelihood) + 2m,
kde m je pocet parametru.

Pii vystupu procedura ets () pouzivd nasledujici notaci

Trendova Sezénni komponenta
komponenta N A M
(None) | (Additive) | (Multiplikative)

N (None) N,N N, A N, M

A (Additive) AN A A A M

Aq (Additive damped) Ag, N Ag A Ag, M

M (Multiplikative) M,N M, A M, M

My (Multiplikative damped) || Mg, N My, A My, M

Oznaceni optimalniho modelu tvoii trojici  ETS(FE,T,S), kde

E  error mozné hodnoty A, M
T trend N,A Ay, M, My
S seasonal N, A M

PRIKLAD 1 (pokracovéni)

Na nactend data vyzkousime Holtiuv—Wintersentiv model se viemi komponentami a vy-
sledky exponencidlniho vyrovnavani vypiSeme.

> x <- UnemplWomenTS

> model <- HoltWinters(x)
> summary (model)

Length Class Mode

fitted 1952 mts numeric

X 500 ts numeric
alpha 1 -none- numeric
beta 1 -none- numeric
gamma 1 -none- numeric
coefficients 14 -none- numeric
seasonal 1 -none- character
SSE 1 -none- numeric
call 2 -none- call
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> coefficients (model)

a b sl s2 s3 s4

559.3306093 0.3683431 11.8684563 5.4251826 3.3297314 2.1699366

sb s6 s7 s8 s9 s10

12.7939957 2.0405548 11.2096531 6.7428758 -1.0626908 0.7839631
si1 s12

13.3458782  0.1804263

Hodnoty sezénnich slozek vykreslime do grafu.

> par(mar = c(2, 2, 0, 0) + 0.5)
> plot(1:12, coefficients(model) [3:14], type = "o")
> for (k in 1:12) abline(v = k, col = "gray", 1ty = 1)

10
|
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Obréazek 3: Hodnoty sezénnich slozek z Holtova—Wintersonova exponencidlniho vyrovna-
vani pomoci funkce HoltWinters() pro casovou radu: Pocet nezaméstnanich mladijch
zZen ve véku od 16 do 19 let v USA od ledna 1961 do srpna 2002

Na zékladé tohoto modelu provedeme predikci na dva roky dopfedu. Vysledky Holtova—
Wintersenova exponencialni vyrovnani i predikci vykreslime.

> pred <- predict(model, n.ahead = 24, prediction.interval = T)
> summary (pred)

fit upr lwr
Min. :561.6 Min. :650.1 Min. :377.8
1st Qu.:565.1 1st Qu.:678.4 1st Qu.:408.8
Median :568.3 Median :709.5 Median :433.7
Mean :569.7 Mean :705.5 Mean :433.9
3rd Qu.:573.6 3rd Qu.:738.2 3rd Qu.:460.5
Max. :581.1 Max. :767.1 Max. :492.0
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> par(mar = c(2, 2, 1, 0) + 0.5)
> plot(model, predicted.values = pred)
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Obréazek 4: Holtovo—Wintersonovo exponencialni vyrovnavani pomoci funkce HoltWin-
ters() pro casovou fadu: Pocet nezameéstnanych mladych Zen ve véku od 16 do 19 let

v USA od ledna 1961 do srpna 2002

Podivame se, jak dopadnou vysledky v pripadé pouziti funkce ets () z balicku forecast.

> library(forecast)
> x <- UnemplWomenTS
> modelETS <- ets(x)
> summary (modelETS)

ETS(A,N,N)
Call:
ets(y = x)

Smoothing parameters:
alpha = 0.3982

Initial states:
1 = 346.2374

sigma: 36.3603

AIC AICc BIC
6704.782 6704.806 6713.211

In-sample error measures:
ME RMSE MAE MPE MAPE
1.0886768 36.3603155 28.0809481 -0.1103519 5.0476089

MASE
0.8542579
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Na zékladé AIC kritéria funkce ets () vybrala pro nase data jednoduché exponencialni
vyrovnavan{ (znaceni ETS(A, N, N)). Vysledky jednoduchého exponencidlniho vyhla-
zeni opét vykreslime.

> par(mar = c(2, 2, 1, 0) + 0.5)
> plot(modelETS, plot.type = "single", col = 1:3, ylab = "")

Decomposition by ETS(A,N,N) method
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Obrazek 5: Holtovo—Wintersonovo exponenciadlni vyrovnavani pomoci funkce ets()
pro ¢asovou tadu: Pocet nezaméstnangch mladyjch Zen ve véku od 16 do 19 let v USA
od ledna 1961 do srpna 2002

> predETS <- forecast (modelETS)
> summary (predETS)

Forecast method: ETS(A,N,N)

Model Information:

ETS(A,N,N)
Call:
ets(y = x)

Smoothing parameters:
alpha = 0.3982

Initial states:
1 = 346.2374

sigma: 36.3603

AIC AICc BIC
6704.782 6704.806 6713.211
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In-sample error measures:
ME RMSE MAE MPE MAPE MASE
1.0886768 36.3603155 28.0809481 -0.1103519 5.0476089 0.8542579

Forecasts:

Point Forecast Lo 80 Hi 80 Lo 95 Hi 95
Sep 2002 562.9935 516.3959 609.5911 491.7286 634.2584
Oct 2002 562.9935 512.8374 613.1496 486.2864 639.7006
Nov 2002 562.9935 509.5152 616.4718 481.2055 644.7815
Dec 2002 562.9935 506.3876 619.5994 476.4223 649.5647
Jan 2003 562.9935 503.4240 622.5630 471.8898 654.0972
Feb 2003 562.9935 500.6010 625.3860 467.5725 658.4145
Mar 2003 562.9935 497.9004 628.0866 463.4421 662.5449
Apr 2003 562.9935 495.3074 630.6796 459.4765 666.5105
May 2003 562.9935 492.8101 633.1769 455.6573 670.3297
Jun 2003 562.9935 490.3987 635.5883 451.9693 674.0177
Jul 2003 562.9935 488.0649 637.9221 448.4000 677.5870
Aug 2003 562.9935 485.8016 640.1854 444.9386 681.0484
Sep 2003 562.9935 483.6027 642.3843 441.5758 684.4112
Oct 2003 562.9935 481.4632 644.5238 438.3037 687.6833
Nov 2003 562.9935 479.3784 646.6086 435.1152 690.8718
Dec 2003 562.9935 477.3443 648.6427 432.0044 693.9826
Jan 2004 562.9935 475.3574 650.6296 428.9657 697.0213
Feb 2004 562.9935 473.4146 652.5724 425.9944 699.9926
Mar 2004 562.9935 471.5131 654.4739 423.0862 702.9008
Apr 2004 562.9935 469.6502 656.3368 420.2373 705.7497
May 2004 562.9935 467.8238 658.1632 417.4441 708.5429
Jun 2004 562.9935 466.0319 659.9551 414.7035 711.2835
Jul 2004 562.9935 464.2724 661.7146 412.0126 713.9744
Aug 2004 562.9935 462.5438 663.4433 409.3689 716.6181

> par(mar = c(2, 2, 1, 0) + 0.5)
> plot (predETS)

Forecasts from ETS(A,N,N)
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Obrazek 6: Predikce pomoci funkce forecast () pro casovou radu: Pocet nezaméstnangch

mladijch Zen ve véku od 16 do 19 let v USA od ledna 1961 do srpna 2002
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C. Ukol.

Na casové Tady, které jste si nasli v ivodnim praktiku, aplikujte klouzavé pruameéry a
exponencialni vyhlazovani.



