Holtova adaptivni vyrovnavaci metoda’

Jistym zobecnénim dvojitého exponencialniho vyrovnavani je tzv. Holtova metoda,
ve které se uplatiuji dvé vyrovnavaci konstanty 0 <a,y <1

a pro vyrovnani urovné L,
y pro vyrovnani smérnice 7, téze rady
(81) L=ay +({-a)L,, +T.,)

Vyhlazeni drovné je tedy definovano jako konvexni kombinace posledni
pozorované hodnoty v ¢ase ¢ a odhadu této hodnoty vzatého v predchozim ¢ase

t—1.

(82) T, =y(L, = L)+ (1= ¥)T,
Pro vyrovnani, resp. predikci zde plati predpisy:

(83) yi =L

(84) Vr(t)=L, +T,.T pro 7>0
Jako volby pocatecnich hodnot se doporuéuiji:

(85A) Ly =y

(85B) Iy =y, =

Za pozornost stoji, Zze Holtova metoda byla nejprve navrzena jako ad hoc postup
na zakladé prosté logické uvahy. Teprve pozdéji bylo prokazano, ze
Brownovo dvojité exponencialni vyrovnavani se zvolenou vyrovnavaci konstantou
a je specialnim pfipadem Holtova metody , jejiz vyrovnavaci konstanty jsou pak
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(86) ay =ag(2-ag) , vy =
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" Postup je popsan v textu: Holt, C.,C: Forecasting seasonal and trends by exponentially
weighted moving averages . Res. mem. No 52. Carnegie Institute of Technology. Pittsburg 1957.



Holtova-Wintersova metoda

Jedna se o rozsifeni Holtovy metody tak, aby vedle lokalné linearniho trendu byla
adaptivné zohlednéna také sezénnost. Proto aditivni i multiplikativni verze
Holtovy-Wintersovy metody pouzivaji dokonce tfi vyrovnavaci konstanty:

@ pro vyrovnani urovné procesu
y  pro vyrovnani smérnice procesu

O pro vyrovnani sezénni slozky dané fady se sezénou rovnou s

Aditivni verze Holtovy-Wintersovy metody

Rekurentni vzorce aditivni verze Holtovy-Wintersovy metody maji tvar

vyrovnani urovné L =a(y, -8, )+(-a)L,. +7,)

vyrovnani smérnice T,=y(L, -L,)+(1-y)T 4

vyrovnani sezonnosti S, =d(y, —L,)+(1-9)S,_,

vyrovnani celkem  y, =L, +S,

predikce Vyar(t)=L, +T,T+S,.,-y Pror=12,.,s
Viur(L)=L, +T,.T+S, .70, PrOo 7 =s+1,5s+2,.,2s

Podobné jako Holtova metoda byla i Holtova-Wintersova metoda nejprve navrzena
jako ad hoc postup pouze na zakladé intuitivnich tuvah. Napf. eliminace sezénni
slozky dané rady v ¢ase ¢ se ziska jako konvexni kombinace dvou polozek, a to

(1) odhadu této sezénni slozky aktualné zkonstruované v ¢ase ¢ ociSténim
pozorované hodnoty y, od uroviiové trendové slozky jako y, — L, a

(2) odhadu této sezénni slozky zkonstruované v ¢ase ¢ —s tim zpusobem, Zze se
uzije jeji nejaktualnéjsSi odhad S,_; z pfedchozi sezény.

Podobné se pfistupuje k oCisténi pozorované hodnoty y, od sezénni slozky
v, —S, jako a k pfedpovédim y,, (7), kdy je nutné rozliSit, o jakou sezénu se
jedna (samozrejmé pro predpovédni sezény velmi vzdalené od aktualniho ¢asu t
do budoucnosti mohou byt pfedpovédi jiz znaéné nespolehlivé).

Realizace rekurentnich vzorcl Holtovy-Wintersovy metody predpoklada
volbu pocatecnich hodnot konstant L,.7,,5_,,.S ., S_.;S, a volbu

vyrovnavacich konstant a,y,J :



(1) Pocatecni hodnoty vyrovnavacich konstant

Ize stanovit modelovanim sezénnosti pomoci kvalitativnich proménnych
pfi multiplikativnim uréeni sezénnosti (ale bez normalizace sezénnich indexa)

Ve =Byt Brt+aox,; Yazx;; +.agx,, +g

pomoci regrese s umélymi (dummy) proménnymi x,,x;,..., x,

LO :bo TO:bl S—s+]:0 S_S+2=a2 S_S+3=a3, ...... y S0=as

Podatecni hodnoty L,, 7, ziskdme pfimo jako odhady regresnich koeficientt

urovné a sklonu v bézné regresi linearniho trendu. Parametr smérnice je pfimo
roven T, , protoze odstup mezi pozorovanimi je 1 (obdobi).

(2) Privolbé vyrovnavacich konstant a,y,d se vyuziva:

a) pevna volba (v béznych postupech se doporucuje
a=04,y=010=04

b) odhad a,y,d podobné jako pro exponencialni vyrovnavani
minimalizaci kritéria SSE




Multiplikativni verze Holtovy-Wintersovy metody
Rekurentni vzorce aditivni verze Holtovy-Wintersovy metody maji tvar

vyrovnani irovné: L, =aly, / Sz, )+ (I-a)L,-; +T,;)

vyrovnani trendu: T, =L, -L,_;)+(1-y)T,_,

vyrovnéni sezénnosti: Sz, = 8(y, /L, )+ (I-8)Sz,—;

vyrovnani celkem: ¥l =L,.Sz,

predikce: Vhae(t)=(L, +T,.7)82, 00—y pror=12,.,s

hoo(t)=(L, +T,.7).82, 1 sg Pro T =s+1,5+2,...2s

Z vyse uvedenych modifikaci je zfejmé, ze — v porovnani s aditivni verzi metody - se
prislusné soucty/rozdily ve vztahu k sezonnosti nahradi pfislusnymi analogickymi
nasobky/podily.

Abychom mohli iniciovat rekurentni formule této verze metody, musime i zde urgit
pravidlo pro urceni jejich po¢atecnich hodnot L,,7),5z_s+;,82_s45,...529:

Doporucuje se tato volba:
[ s je pocet pozorovani/sezon za rok, m je pocet let/kazdé sezény €asové rady ]

-1
¥; je pramér hodnot za prvni rok y; = SZ Vi+j
Jj=0
. o w , , . s.m—1
V,, e prumér hodnot za posledni m-ty rok Im= X Vi+j
j=s.(m—1)
a) poéateéni hodnota sklonu Ty =2m 21 kde

(m - 1).S
(m—1)s je pocet obdobi mezi obéma spoétenymi pruméry, takze 7, vyjadfuje
pramérnou zménu sklonu za 1 obdobi (Ctvrtleti, mésic) béhem useku pozorovani.
v i x s . . +
b) poc¢ate€ni hodnota urovné Ly =y, —STI.T0
(s +1)/ 2.T, je prumérna (centrovand na stfed roku) zména Grovné za 1 obdobi

spoctena z celého Useku pozorovani.
c) po€atecni hodnota sezonnosti

_] 9 B
Sz i_ =imz i j=12,..s , kde

J7s m i=0 — s+1
Yirl ~| 75 = J Ty




m—1

¥; je pramér hodnot za prvni sezénu Vi = XVt
i=0

~ L] 0 -4 r 14 —_— m_]

¥, je prumér hodnot za posledni s-tou sezonu Ym = ZVtsi

i=0
7, je aritmeticky primér pozorovani pres i-tou sezonu (délky s) a m je
celkovy pocet téchto sezon.

Doporuéeni:Predpovédni interval pokryvajici (- p).100% ocekavanych
hodnot se zkonstruuje nasledovné:
Wpse(n)=usy 3. d MAE  ;y,sn(n) 1, 5.d MAE ), kde pro
0 = max{a, y,6},v=1-0

1/2
0

1+
1+v)3
6

d, =125 (
[+

[(1 +4v+ 5v2)+ 20(1+3v)r+ 29212]

(o) [(1 + 4v+5v2)+ 26(1+3v) +292]
+v

Vypocet MAE se lisi dle toho, zda jde o aditivni nebo multiplikativni verzi
metody:
Pro aditivni verzi:

MAE =

Ji n
2z ‘J’t — L, — T _Szt—s‘
n—3S t=s+]

Pro multiplikativni verzi:

Yt
824

n
b)

n—=S t=s+]

MAE = Lo =Ty

Pro volbu trojice konstant a, ), plati tataz pravidla jako v pripadé
aditivni verze této metody.
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