Cvicenie 2
Casové rady

Casové rady st datové mnoziny pri ktorych st jednotlivé hodnoty usporiadané sekvenéne

v ¢ase. Su definované pociatoénym a koncovym ¢asom (napr. data od roku 2016 do 2017)

a frekvenciou vzorkovania (napr. s frekvenciou 12 pre mesacné data). V prostredi R sa
pouzivajl na reprezentaciu ¢asovych radov objekty typu ts, ktoré mdzete priamo nacitat’ ako
datovil mnozinu. Funkcia summary(ts) zobrazuje len zakladné charakteristiky ¢iselny hodnét,
ktor¢ tvoria Casovy rad. Pociatocny a koncovy ¢as a frekvenciu vzorkovania mozete vypisat’
funkciami start(ts), end(ts) a frequency(ts):

data("AirPassengers")

ap <- AirPassengers

summary(ap)

start(ap); end(ap); frequency(ap);

Mnozina AirPassengers udava narast cestujucich v leteckej dobre v USA a obsahuje hodnoty
od januara 1949 (1949,1) do decembra 1960 (1949,12). Vzorkovacia frekvencia je 12 hodnot
na rok (tzn. mesacné data). Casové rady si mézete priamo vykreslit’ pomocou funkcie plot:
plot(ap, type="o")

Pomocou funkcie window je mozné vybrat’ podmnozinu casového radu resp. zmenit’
vzorkovaciu frekvenciu, napr. ak chceme vybrat’ hodnoty iba za rok 1950 (od januara do
decembra) mozeme zadat’:

window(ap, start=c(1950,1), end=c(1950,12))

Data za jednotlivé roky (hlavné ¢asové jednotky) je mozné agregovat’ pomocou funkcie
aggregate, napr. priemerné hodnoty za rok je mozné vypocitat’ ako:

aggregate(ap, FUN=mean)

Data je mozné agregovat’ aj s inou frekvenciou, napr. sumu za pol roka (1/2 hlavnej jednotky)
a za Stvrt’ rok (1/4 hlavnej jednotky) mozete vypocitat’ ako:

aggregate(ap, FUN=sum, nfrequency=2)
aggregate(ap, FUN=sum, nfrequency=4)

Vsetky hodnoty je mozné agregovat’ priamo, napr. priemer mézeme ur¢it’ funkciou mean:
mean(ap)

Objekt ¢asového radu je mozné vytvorit’ aj z vektora ¢iselnych hodnot. Napr. pre priebeh
funkcie 0.25sin(10x) + 0.5x + 1 na intervale 0..5 s krokom 0.1:

X <- seq(from=0, to=5, by=0.1)
y <- 0.25*sin(10*x) + 0.5*x + 1



Objekt vytvorime funkciou ts, kde nastavime pociato¢ny ¢as a frekvenciu vzorkovania, napr.:

t <- ts(y, start=c(2017,1), frequency=12)
plot(t)

Pomocou funkcie ts moéZeme vytvorit’ Casovy rad aj z tabul’kovych dat. Data mézeme stiahnut’
priamo z internetu, napr. nasledujtci subor Maine.dat uddva mesa¢nli mieru nezamestnanosti
v §tate Maine za obdobie 1996 do 2006:

data <- read.table("http://web.tuke.sk/fei-
cit/butka/ie/Maine.dat", header=TRUE)
maine <- ts(data, start=c(1996,1), frequency=12)

Zakladné charakteristiky ¢asovych radov

Z priebehu dat AirPassengers vidno, Ze sa pocet pasazierov postupne systematicky zvysuje,
tzn. data maju rastaci trend. Okrem trendu vidno cyklické zmeny, ktoré sa periodicky opakuju
—ide o tzv. sezénnost. Casové rady mdézeme modelovat’ roznou kombinéciou trendu t,
sezénnosti s a ndhodnej zlozky z. Najjednoduch$im modelom je aditivny model, kde sa
hodnoty radu rovnaja stctu zloziek: x =t + s + z. Medzi d’alSie modely patri napr.
multiplikativny model: x =t.s.z.

Najjednoduchsi sposob extrahovania trendu je pomocou centrovaného kizavého priemeru

v okoli kazdej hodnoty x:, ktory je mozné vypocitat’ pomocou funkcie filter. Centrovany
kizavy priemer je vazeny priemer, kde prva a posledna hodnota ma véhu 1/2, tzn. napr. pre 12
mesiacov su vahy (0.5,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0.5)/12:

ap.t = filter(ap, ¢(0.5,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0.5)/12)
plot(ap.t)

Pre aditivny model je mozné zvysné zlozky extrahovat’ odpocitanim od pévodného radu:

ap.sz = ap — ap.t
plot(ap.sz)

Z priebehu vidno, ze sa cyklické zlozky postupne zvysuju, o mdze indikovat’, Ze je pre tieto
data vhodnejsi multiplikativny model. VSetky zlozky ¢asového radu pre rézne typy modelov

je mozné vypocitat pomocou funkcie decompose, napr. pre multiplikativny model:

ap.decomp = decompose(ap, type="multiplicative")
plot(ap.decomp)

Jednotlivé zlozky modelu st dostupné vo vlastnostiach seasonal, trend a random. Napr.
nasledujuci prikaz vypocita zakladné Statistiky pre sezénnu zlozku:

summary (ap.decomp$seasonal)



Ulohy na cviéeni

1.

10.

Nacitajte subor http://web.tuke.sk/fei-cit/butka/ie/Maine.dat a vytvorte ¢asovy rad pre
mesacné data od januara 1996. Vykreslite priebeh. Vypocitajte priemernt hodnotu pre
prvé tri a posledné tri mesiace v roku 1996. Zistite o kol’ko % sa tieto priemery
odlisuju od priemeru pocas celého roku 1996.

Pre datovi mnozinu Maine vypocitajte agregovany ¢asovy rad pre priemerné
Stvrtrocné hodnoty a zobrazte jeho priebeh.

Nacitajte subor http://web.tuke.sk/fei-cit/butka/ie/CBE.dat. Data obsahuju datova
mnozinu so stipcami uréujucimi mesaént produkeiu okolady (stipec 1), piva (2)

a elektrickej energie (3) od roku 1958. Nacitajte data ako ¢asové rady (pre vyber
stipca mozete pouzit’ zapis CBE[,1], CBE[,2], CBE[,3). Zobrazte vietky tri ¢asové
rady v jednom grafe pomocou funkcie plot a cbind.

Vypocitajte korelaciu medzi produkciou ¢okolady a piva.

Na datovej mnozine AirPassengers postupne aplikujte kizavy priemer s $irkou 4
mesiace, 6 mesiacov a 12 mesiacov (tzn. vahy pre 4 mesiace budu (0.5,1,1,0.5)/4).
Vyextrahujte trendovu zlozku pre kazdy filter podl’a aditivneho modelu a zobrazte jej
priebeh.

Pomocou funkcie decompose vygenerujte a zobrazte zlozky pre aditivny

a multiplikativny model pre datova mnozinu AirPassangers

Na intervale [0..5] s krokom 0.1 vygenerujte priebeh funkciiy=0.5x + laz =
0.25sin(10x). Vygenerujte rovnako velky nahodny vektor n podl’a normalneho
rozdelenia s 0 strednou hodnotou a Standardnou odchylkou 0.5. Vykreslite priebehy
funkcii na jednom zloZenom grafe pomocou funkcie plot a cbind.

Zo zloziek s predchadzajiceho prikladu vytvorte asovy rad s aditivnym modelom y +
z + n, a multiplikativnym modelom y.z.n.

Dekomponujte casové rady z predchadzajtiiceho priebehu pomocou funkcie
decompose. Vytvorte pre oba priebehy obe dekompozicie aj pre aditivny aj
multiplikativny model.

Nahrad'te linedrny trend logaritmickym y = log(x + 1), vytvorte aditivnhy

a multiplikativny ¢asovy rad a dekomponujte ich zlozky.




