Cvicenie 5

Almonovej model

Jeden z problémov pri predikcii casovych radov linearnym modelom je silna linedrna

zavislost medzi jednotlivymi hodnotami posunutymi v ¢ase x¢, x;_1, X¢—7, .... Aby sa tato

zdvislost odstranila, pédvodné data sa transformuju nahradenim parametrov f,,. Pri

polynominalnom modeli Almonovej sa M + 1 parametrov £y, 51, 82, ---, By nahradi za mensi

pocet K+1 parametrov ay, a4, a3, ..., @x dosadenim polyndmu:
Bi=ap+ay.j+azji+as.j?+ -+ agj~

Napr. majme linedrny model s ¢asovym oknom o velkosti M=3:

Ve = BoXt + P1Xt—1 + BaXi—p + B3xi—3

Tento model chceme transformovat polynémom stupia K = 2, tzn. parametre S, $1, B2, B3
nahradime za a, a4, @,, kde pre transformované parametre plati:

Bj = ay+ ai.j + ay.j?

Po dosadeni dostaneme:

Bo = @
Br=ao+a +a; (1)
ﬁz = a0+a12+a222 :a0+a12+a24

ﬁ3 = a0+a13+a232 =a0+a13+a29

Ak transformované hodnoty S, 1, 2, B3 dosadime do pévodného modelu a zlu¢ime ¢leny
pre jednotlivé parametre a, a;, @, dostaneme transformovany model:

Ve = ao(Xe +Xeoq + Xp_p + Xe3) + g (g + 2xe5 + 3x_3) + ap(Xpoq + 4x;
+ 9x;_3)

Cleny pri transformovanych parametroch ay, @, @, si 0znatime ako nové vstupné atributy
Zy, Z1, Z3, pre ktoré plati:

Zo =X t Xe—q X T X3

Z1 = X¢_q + 2X¢_5 + 3x¢_3

Zyg = Xp_q + 4% + 9% _3

Po dosadeni transformovanych dat dostaneme linedrny model:

Ye = QpZg + Q171 + A7,



z ktorého mozeme priamo vypocitat transformované parametre «, @, @, pomocou funkcie
Im. Vypocitané parametre a,, @1, @, potom mozeme spatne dosadit do (1) a vypocitame
povodné parametre S, B1, B2, B3-

Nacitame si data USMacroG a vytvorime model pre predikovanie dpi podla atributu
consumption s ¢casovym oknom M=3 a velkostou polyndmu K=2. Najprv skonvertujeme
Casové rady na Ciselné vektory.

data ("USMacroG", package="AER")

y = as.numeric (USMacroG[,"dpi"])
X = as.numeric (USMacroG[, "consumption"])

Vytvorime si vektory pre posunuté atributy x;, X;_1, X¢—2, X¢—3 @ Y¢:

N = length (x)

x t3 = x[1:(N-3)]
x t2 = x[2:(N-2)]
x tl = x[3:(N-1)]

X t = x[4:N]
y t = y[4:N]

Vypocitame si transformované atributy z, z;, z,:

z0 = x t + x £l + x t2 + x t3
z1 x tl + (2*x t2) + (3*x _t3)

z2 = x tl + (4*x t2) + (9*x t3)

Pomocou funkcie Im si vypocitame parametre «,, @1, @,. Pre model bez posunu je potrebné
vo vyraze Im zadat medzi zavislé parametre 0.

td = data.frame(y t, z0, zl, z2)
td Im = Im(y £t ~ 0 + z0 + z1 + z2, td)

alfa = as.numeric(coefficients (td 1m))

Z parametrov @, a1, @, spatne vypocitame Sy, B1, B2, Bs:

betal = alfal[l]

betal = alfa[l] + alfa[2] + alfa[3]
beta?2 = alfal[l] + 2*alfal[2] + 4*alfal[3]
beta3 = alfa[l] + 3*alfa[2] + 9*alfal[3]

Koyckov model
Ak by sme uvaZovali model s nekonec¢nym ¢asovym oknom:

Ve = BoXx¢ + B1Xt—1 + BaXi—z + B3Xe—3 + -



Tak by sa priamo nedal vypocitat bez dodato¢nych obmedzeni (mali by sme nekonecne vela
parametrov ;). Pri Koyckovom modeli nahradime parametre 3, podla vztahu 8, = bA¥,
pricom aby sa model dal spocitat pre nekonec¢nu postupnost B, 5, B3, ... pre b musi platit
0 < |1] < 1 aby bola geometricka postupnost b + b4 + bA% + bA3 + --- klesajlca.
Transformovany model je potom mozZné zapisat v tvare:

Yt =a+ bxt + /13’t—1

Tzn. namiesto vypoctu nekonecného poctu parametrov sa z dat vypocitaju iba parametre
a,b a A. Pre vypocet Koyckovho modelu je mozné priamo pouzit funkciu dynlm, napr. pre

. n

predikciu "dpi" podla "consumption":

library("dynlm")
model = dynlm(dpi ~ consumption + L(dpi,1l), USMacroG)

Ulohy na cvigeni

1. Vytvorte Almonovej model s ¢asovym oknom M=5 a polynémom stupnia K=3 pre
predikovanie ¢asového radu "dpi" na zaklade radu "consumption". Vypocitajte
predikciu modelu na trénovacich datach a zobrazte skuto¢nu hodnotu "dpi" a
predikovanu hodnotu na spoloénom grafe.

2. Vypoditajte korelaCnu maticu medzi atribdtmi x;, x¢_1, X¢—2, X¢—3, Xt—4, Xt—_5 Z
predchadzajuceho prikladu a vyhodnotte, ktoré dvojice su silno korelované.

3. Vytvorte Standardny autoregresny model pre predikovanie ¢asového radu "dpi" na
zaklade "consumption" s ¢asovym oknom M=5:

Vi = BoXt + P1Xe—1 + BaXi—z + P3Xi—3 + PaXi—s + PsXi—s

Porovnajte presnost modelu s Almonovej modelom. Porovnajte vypocitané
koeficienty podla standardného modelu a po Almonovej transformacii.

4. Vytvorte Koyckov model pre predikciu ¢asového radu "gdp" od hodnoty "invest".
Vypocitajte predikciu modelu na trénovacich datach a zobrazte ich na spolo¢nom
grafe s priebehom "gdp".



