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Co nas &eka

V prvni &asti modelovani sezénnosti
» model konstantni sezénnosti a model proporciondIni sezénnosti
» Holt-Wintersova metoda
» model skrytych period
Ve druhé &asti ivod do Box-Jenkinsonovy metodologie
» stacionarita, autokorela¢ni a parcidlni autokorelaéni funkce
» procesy MA, AR, ARMA
» procesy ARIMA, SARIMA



P¥ipomenuti: rozklad ¢.F. na jednotlivé slozky
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Aditivni dekompozice ¢asové Yady:

y(t) = Tr(t) + Se(t) + E(t)



Tydenni periodicita po¢tu zobrazeni jisté stranky wikipedie

pocet zobrazeni stranky
350 400 450 500




Model konstantni sezénnosti — indexy

Indexovéni &asu: (i,)), kde

> | je Cislo sezény

> j je Cislo pozorovani v rdmci i-té sezdny
Nap¥. pfi tydenni periodicité je pozorovani s &islem 11 &islovédno
dvojici (2,4), nebot 11 = 1% 7 + 4 (jeden cely tyden ub&hl, nyni je
4. den 2. tydne.



Model konstantni sezonnosti

Yijy) = Trig + 526 + Eij)
Szij) = B

tj. efekt sezénnosti je stejny (konstantni) ve viech sezénéch.
Trend mize byt konstantni, linearni, kvadraticky, ...



Model konstantni sezénnosti (s konstantnim trendem)

450 500

pocet zobrazeni stranky

350 400

Model:
yij = o+ fj+ Euj



Identifikovatelnost

PY¥edstavme si délku periody 4.
Ndsledujici situace jsou ,nerozlisitelné":

» a=10

fr=1,0=3,0=-1,08=-1
» a=10,5

81 =0,5,0,=2,5,03=—1,5,6,=-1,5
» =11

/81 :07/32 :27/33 = _2764: -2

> ...

Musime si ,vybrat".
Bé&Zné& se pouziva jedna z podminek identifikovatelnosti:

» (1 =0 (default v R-ku)
> > B =0



Model konstantni sezénnosti (s konstantnim trendem) —
odhady parametri

» MNC

» R-ko: Im(navstevnost~as.factor (denvtydnu))

parametr odhad  p-value

o 482,8 < 0,001
B 72 0,662
Bs 13,6 0,411
B4 21,4 0,200
Bs 69,8 < 0,001
Be -109.4 < 0,001

Br -90.8 < 0,001



Ne vZdy je situace tak jednoducha

TatdZ asova fada v del$im horizontu (od zatatku roku 2015 do
soutasnosti). Navit&vnost stranky

http://en.wikipedia.org/wiki/Milan_Kundera
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Odlehla pozorovani

Co je cilem analyzy? Pokud je to odhad efektu dne (v b&zné
situaci), pak ndm outliery komplikuji situaci, protoZe vychyluji
odhad pro nékteré dny.

600 700
| |

pocet zobrazeni stranky
400 00
| |
®o®
0 000 ®O
00 @O
ao o
0 @D oo

@ @

— o ocooa@

300
|

po ut st ct pa so ne



Odlehla pozorovani

Co je cilem analyzy? Pokud je to odhad efektu dne (v b&zné
situaci), pak ndm outliery komplikuji situaci, protoZe vychyluji
odhad pro nékteré dny.

700
|

600
|

pocet zobrazeni stranky

i
il
I
Il
- H
g
ll

300
|
t

Né&jaka vysvétleni outlierd?



Vysledné prolozeni

o
QIR Broe B

pocet zobrazeni stranky
300 400 500 600 700
1
S

... bylo ziskdno odhadem efektii jednotlivych dnl na datech, z
nichZ byly vylouZeny t¥i odlehlé hodnoty (t¥i po sob& jdouci dny).



Anna Atkins

Anna Atkins (16. b¥ezna 1799 — 9. &ervna 1871)

anglickd botanic¢ka a fotografka; je ¢asto povaZovana za prvni
osobu, kterd vydala knihu ilustrovanou fotografickymi obrazky
(1843: Photographs of British Algae: Cyanotype Impressions)

http://cs.wikipedia.org/wiki/Anna_Atkinsova
http://en.wikipedia.org/wiki/Anna_Atkins

https://www.google.com/doodles



Efekt doodlu
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Model proporcionalni sezénnosti

Vi) = Trig)+ 520 + By
Szij) = G- i)
Yijy = (1+G)Trij + By

tj. efekt sezdnnosti je multiplikativni tj. jeho velikost je imé&rna

velikosti trendu.
Trend mize byt konstantni, linearni, kvadraticky, ...

2.6 =0
J



Holt-Winters (HW)

» adaptivni pFistup k trednové slozce

» ukdZeme HW pro lokalné linedrni trend
» pfidana slozka sezénni

» multiplikativni a aditivni verze HW

» podstata HW: , dvoji optika"



Holt-Winters

> vy = Try + Szy + E; (aditivnf HW)
ye = Try - Sz; - E¢ (multiplikativni HW)

> Try = Bo + Pit



Holt-Winters: rekurentni vztahy pro odhady Tr; a Sz;

Situace:

> Pro viechny &asy minulé, tj. 7=1,...,t —1 mame
( ) tedy ,80(7') a 61(7)
a Sz( )

» Chceme odhad jednotlivych slozek ( Tr¢, Sz:, B1) pro
soulasnost, tj. pro ¢as t, v némZ mame nové pozorovani y; .



Dvoji optika: trend

> yi~ Tre + Sz
Tre = yy — Sz;
(pohled vyuZivajici novou informaci y;)
> Tre=Bo+ Bt =Fo+ fi(t — 1)+ B
Trt = Trt—]_ + b]_
(pohled vyuZivajici starych informaci)

Vyuziti:

Tr(t) = o |y: — Sz(t — L)} +(1-a) [ﬁ(t— 1)+ By(t — 1)



Dvoji optika: smérnice trendu

> Tre=Bo+ Pt =PFo+ Pi(t — 1)+ B1 = Trh—1+ B
fr=Tre— Tre—1
(pohled vyuZivajici novou informaci)

> trend je lokdIng& linearni, tedy
(B1 v Case t) =~ (f1 v Case t — 1)
(pohled vyuZivajici starych informaci)

Vyuziti:

Bue) =& [Tr(e) = Tr(e = 1)] + (1 - OBt - 1)



Dvoji optika: sezénni slozka

> ye =~ Try + Sz
SZt ~ )/t — Trt
(pohled vyuZivajici novou informaci y;)
> pFi délce sezdny L
Sz ~ S5z
(pohled vyuZivajici starych informaci)
Vyuziti:

—

Sz(t) =7 |ye = Tr(8)| + (1 = )S2(t - L)



Vahy a,§,y

» hodnoty v intervalu (0,1)

> jakou vahu prikldddme novym informacim a jakou starym

» minulé odhady v sob& nesou informace z del$i minulosti, vahy
tedy uréuji, jak rychle ,zapomindme minulost”

» mizZeme nastavit tak, abychm minimalizovali chybu predikci
(viz minule)



Pocatetni odhady

Pofebujeme
> Tro(0) = o(0),
> B1(0)
» Sz(1—1),5z(2—L),...,Sz(L— L)

Jak si je opatfit?
T¥eba odhadem parametrii modelu konstantni sezdénnosti
s linedrnim trendem na podéateénim ulseku &.F.



Predikce pomoci HW

Verr(t) = Tr(t) + Bu(t) - 7+ Sz(t +7 — L)

Pokud 7 > L, poufijeme misto Sz(t + 7 — L) nejaktualn&j& odhad
sezonni sloZky odpovidajici sezénnosti v Case t + 7, napt.
SZ(t + 7 —2L), Sz(t +7—3L),.



Model skrytych period

0.5

0.0

yr = 0,5 -sin(3t) 4+ 0,25 - sin(10t)



Terminologie

f(t) = Asin (2_,7_rt+cp>

» A ... amplituda

» T ... perioda

» L .. frekvence

» 2T . Ghlové frekvence
> ¢ ... fazovy posun

> t ... cas



Baze prostoru funkci s periodou T

sin '2—7rt cos '2—7Tt
JT ) JT jery



Model skrytych period

H H
ye =ao+ Z ajsin(w;jt) + Z bj cos(w;t)
j=1 j=1
H = (n—1)/2 pro n liché, H = n/2 pro n sudé
n je zakladni perioda, n/2,n/3,...,2 vedlejsi periody

v

v

> ag,a,...,aH, bi,...,by nezndmé parametry



Odhad parametri

MNC

1 n

2 = ;Zyt:)_’
t=1
2 n

B = =) yesin(wet) k=1,...,H
n
t=1

2 n
by = ntz;ytcos(wkt) k=1,...,H



Periodogram

1 M
= 2
Z(Yt Yt) _52 & + b;)
Oznatme .
=(&+b7), j=1,....H
Cim vatsi l;, tim vice j-t4 perioda pFispiva k celkové variabilité
Periodogram pro data o navstévnosti stranky M.Kundery na wikipedii:
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Periodogram — priklad
Periodogram pro data o navstévnosti stranky M.Kundery na
wikipedii:

1000 1500
I

500
I

n = 35 (denni data za 5 tydn()
27 27
fr—y —5 = —
35 7’
tedy délka nejvyznamnéjsi periody je 7 dnf &ili tyden

wWs



P¥iklad — model s jedinou vyznamnou frekvenci

2 2
yr = 440,3 + 46,9sin (;t) — 32,4 cos (;r)

350 400 450 500




P¥iklad — dalsi vyznamné frekcence

» k=10= T = 3,5 =7/2: p¥idanim této frekvence neni
poru$ena tydenni periodocita

» k=3= T =11,67: perioda, kterd porusi tydenni periodicitu
— Urovné riiznych tydnl budou riizné; dlouhodob&jsi kolisani



P¥iklad — model frekvenci 1/7 a 2/7

y
350 400 450 500




P¥iklad — model frekvenci 1/7 a 2/7 a 3/35

y
350 400 450 500




