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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Priklady uziti casovych rad k predikci rizikovych jevu

1 Ocekavana doba doziti v CR

Mime k dispozici ¢asovou fadu udévajici oekdvanou dobu doZiti v Ceské republice od roku 1960 do roku
2011 (datovy soubor life_expectancy_CR.txt). Budeme predikovat vyvoj ocekdvané doby doZiti pomoci

e regresni analyzy,
e exponencidlniho, resp. Holt-Wintersova vyrovnavénd,

e ARIMA modelu.

Linearni regrese

ofekavana doba doZit!
ofekavana doba doZiti

1960 1970 1980 1990 2000 2010 1960 1970 1980 1990 2000 2010

rok rok

Odhady parametri kvadratické regresni funkce (pro hodnoty ¢asové proménné ¢ = rok—1959 = 1,...,52)

Odhad  Sm. chyba t-test p-hodnota

konst.  70.4349 0.1312 536.70 0.0000
t  -0.0907 0.0114 -7.94 0.0000

2 0.0046 0.0002  22.03 0.0000

Predikce na 5 let dopiedu spolu s 95% intervaly spolehlivosti jsou:

predikce dolni horni
2012 78.56 78.30 78.82
2013 78.96 78.68 79.25
2014 79.37 79.07 79.68
2015 79.79 79.46 80.12
2016 80.22 79.87 80.57

Operacni program Vzdélavani pro konkurenceschopnost
Nazev projektu: Inovace magisterského studijniho programu Fakulty ekonomiky a managementu
Registracni ¢islo projektu: CZ.1.07/2.2.00/28.0326

PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNiIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY.
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Holt-Wintersovo vyrovnavani

Vysledky Holt-Wintersova vyrovnavani jsou zachyceny na nésledujici obrazku (Cervena ¢éara)

Holt-Winters filtering
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predikce dolni horni
2012 78.12  78.71 77.54
2013 78.41 79.21 77.61
2014 78.69 79.70 77.68
2015 78.98 80.19 77.76
2016 79.26 80.69 77.84
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Grafy znazornuji ptivodni ¢asovou fadu a ¢asové fady
1.a2.diferenci. Z jejich tvaru plyne, Ze druhé diference
jsou jiZ staciondrni.
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Pro modelovéni ocekdvané doby doZiti pouZijeme model ARIMA(0,2,1). Analyza rezidui je shrnuta v
nasledujicich grafech.

Rezidua modelu ARIMA(0,2,1) Histogram rezidui
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predikce dolni  horni
2012 78.15 77.57 78.73
2013 78.43  77.56 79.29
2014 7870 77.59 79.82
2015 78.98 77.63 80.34
2016 79.26 77.67 80.85
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Predikce na 5 Krokl dopfedu
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2 Oxid uhlicity

Maéme k dipozici Casovou fadu koncentraci COy v atmosféte. Jednd se o mesicni ¢asovou fadu od roku 1959 do
konce roku 1997, coz je 468 pozorovani.
(data(co2, package="datasets”)).

Budeme predikovat vyvoj koncentrace

e regresni analyzy,
e exponencidlniho, resp. Holt-Wintersova vyrovndvani,

e SARIMA modelu.

Regresni analyza

Pro ucely regresni analyzy bude pouZzivat ¢asovou proménnou ¢ = 1,1+ 1/12,1+2/12,... Trend lze popsat
pomoci polynomu 3. stupné.

Odhad Sm.chyba  t-test p-hodnota

konst. 315.9816 0.4679 675.38 0.0000
t 0.2701 0.0965 2.80 0.0053

t2 0.0435 0.0054 8.05 0.0000

2 -0.0005 0.0001 -5.76 0.0000
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Periodickou sloZku nejprve popiSeme pomoci ,,dummy* proménnych. JelikoZ se jedna o Casovou fadu mésicnich
udaju, pouZijeme v regresnim modelu celkem 12 ,,dummy* proménnych, konstantni ¢len jiz soucasti modelu
nebude.

ml=rep(c(1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),39)
m2=rep(c(0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0),39)
m3=rep(c(0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0),39)
md=rep(c(0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0),39)

m12=rep(c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1),39)

Regresni model se bude sklddat z polynomu 3. stupné bez konstanty a z proménnych m1,. . ., m12. Vysledny
fit a predikce na 12 hodnot dopfedu jsou zachyceny na nésledujicich obrézcich.
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Uvedend Casové fada vykazuje ro¢ni periodicitu. PouZijeme periodické funkce sinus a cosinus pro konstrukci
alternativniho regresniho modelu. Ten bude obsahovat polynom 3. stupné periodické funkce cos(27t)+sin(27t).
Vysledny fit a predikce na 12 hodnot dopfedu jsou zachyceny na nasledujicich obrazcich.
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Holt-Wintersovo vyrovnavani

Vysledky Holt-Wintersova vyrovndvéni spolu s predikcemi na nésledujicich 12 hodnot (jeden rok) jsou zachy-
ceny na ndasledujicich obrazcich.

Holt-Winters filtering Holt-Winters filtering
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SARIMA model

Analyzovanou fadu budeme popisovat pomoci modelu SARIMA(0,1,1)(0,1,1) s periodou 12. Vysledky analyzy
rezidui a nasledna predikce budoucich 12 hodnot jsou zachyceny v nasledujicich grafech.
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Priklady uZiti asovych Fad k predikci rizikovych jevii

Predikce na 12 kroku dopfredu
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Priklady k procvic¢eni

1. Datovy soubor population_USA.txt zachycuje vyvoj poctu obyvatel v USA v obdobi 1790 az 1970.
Pomoci vhodného regresniho modelu predikujte vyvoj populace v nasledujicich desetiletich. Pro predikci
pouZijte také metody exponencidlniho vyrovnavani. [Datovy soubor: population_USA.txt]

2. Casova fada Nile z bali¢ku datasets obsahuje hodnoty méfeni roéniho priitoku feky Nilu v Asudnu
(1871-1970) v miliardach kubickych metri. Diky vystavbé pfehrady na této fece doslo ke zméné tGrovné
pritoku okolo roku 1998. Pomoci vhodného regresniho modelu odhadnéte velikost této zmény. Pokuste
se identifikovat vyznamné periody v této fadé. [Pfikaz v R: data(Nile)]

3. Casovd fada sunspots z bali¢ku datasets obsahuje primérné mésiéni poéty slune¢nich skvrn od roku 1749
do roku 1983. Naleznéte vyznamné periody v této Casové fadé. [Pfikaz v R: data(sunspots)]

4. Data v souboru prumerna_mzda_CR2000_2012.txt obsahuje vyvoj hrubé mésiéni mzdy v CR v obdobi
2000-2012, jedn4 se o Ctvrtletni data. Popiste tuto casovou fadu vhodnym SARIMA modelem a spocitejte
predikce na jeden rok doptedu. Vysledky srovnejte s predpovédmi ziskanymi pomoci linedrni regrese
s ,,dummy* proménnymi a s Holt-Wintersovym vyrovndvanim.

[Datovy soubor: prumerna_mzda_CR2000_-2012.txt]



