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CASOVA RADA

on g srovnatelna pozorovani (dat), ktera
wimoiA  JSOU Jednoznacne usporadana Z

hlediska casu ve smeéeru minulost -
britomnost.

Casova rada jsou vécné a prostorove
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CASOVA RADA

Casova Fada jsou vécné a prostoroveé
=29 srovnatelna pozorovani (dat), ktera
WIKIEEEBLA jsou Jednoznacne usporadana Z

hlediska casu ve smeéeru minulost -
britomnost.

Casova rada = ¢asové zavisla
posloupnost hodnot sledované veliCiny
v diskretnich casovych okamzicich =
diskrétni signal




PRIKLADY

a
18,2 1z}
M, £
s o3 140 ng . - - s
oy s o E B = . TR
g M. wy '
304\, s s s 13 : wpy - § A .
x :,E::E:"-.T . e ‘ 8 -
e | ri :'lus
Pl — & .‘ - b i
25+ 58 20y 1. - ey
T N T =il TERE
- i 2 I
20 -4 p
=0T 2008 e
JEE 323
1z 142
15 - 13
! 13,4102 13 04 130 L6138 10 13171
16 133 s A\ s 1 iLe 1id 0,6 10,7
1 il =
y 4,1 o4 4
10 4 - i Y e o lLE e Hu L i3
b 3 T : &4 kot — — Yy T g 'FI. 50
- - ] ~ 4 1,# e - -
‘! i o /e T P
e -E-* - I
48 %4 Lo o
== 34 2% 4312 g A1 A
o - — = —— -y —e—— 1 —————————y ' r——y 1 — —r——r———— ——
OLSAL MG IS 002 087 A% 044 046 0577 DAPGS 104 D5 I D04 T4 6 GOE 006 0061 6 1 061 BIO DT 10

T —T
07007 00T 07 I 1 0T T DN R amE 0y

o L R s 55T 5 M

Zdroj: STEM, Teendy 20049 . 200803

Preference politickych stran v CR v obdobi od 8/2004 do 3/2008
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CASOVE RADY - CO S NIMI?

v strucny popis jejich vlastnosti (pomoci
nékolika nékterych souhrnnych parametru
(statistik)) U

k popisu spise funkce nez jednoducha hodnota, napr.

klouzavy prumér neZ stfedni hodnota;
slozky rady - trend, sezonni zmeny, pomalé a rychlé zmény,
nepravidelné oscilace - frekvencni analyza

v modelovani priabehu
pochopeni procesu zpusobujicich vznik dat;
pragmaticky nastroj pro splnéni vy$e uvedenych cilt

napf. pomoci linedrnich systému — autoregresivni (AR),
integracni (I), s klouzavym prumé&rem (moving average -
MA)

W




CASOVE RADY - CO S NIMI?

v predikce budoucich hodnot - velka ¢ast

analytickych metod pro casove rady;

(Predikce (z lat. prae-, pred, a dicere, rikat) znamena
predpoveéd’ ¢i prognodzu, tvrzeni o tom, co se stane nebo
nestane v budoucnosti. Na rozdil od vesténi nebo hadani se
slovo predikce obvykle uziva pro odhady, oprené o védeckou
hypotézu nebo teorii. srvn. forecasting

v monitorovani pribéhu a detekce

V\'/znamn\'/ch ZMEN - napt. sledovani funkce ledvin
po transplantaci;




CASOVA RADA

JAKE FENOMENY ROZPOZNAVAME

v trend
v oscilace

V PRUBEHU CASOVE RADY?




CASOVA RADA

JAKE FENOMENY ROZPOZNAVAME

V PRUBEHU CASOVE RADY?

v trend

celkovy, obecny sklon, smérovani, vyvojova

tendence (ABZ.cz)

... {Y(t)} je (nenahodnd, deterministicka?) funkce
u(t) = E[Y(t)], kde E[.] oznacuje
ocekavanou, resp. stredni hodnotu;




CASOVA RADA

JAKE FENOMENY ROZPOZNAVAME

v trend
v oscilace -

V PRUBEHU CASOVE RADY?

kolik oscilacnich slozek obsahuje a jaké maji

kmitocty?




CASOVA RADA

JAKE FENOMENY ROZPOZNAVAME
V PRUBEHU CASOVE RADY?
v trend

v oscilace -

kolik oscilacnich slozek obsahuje a jaké maji
kmitocty?

jak casto budeme odebirat vzorky?
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ADITIVNI MODEL CASOVE RADY

predpoklada, ze hodnoty dane Casove rady jsou
realizacemi nahodné proménné Y,, ktera se sklada ze
ctyr dilCich slozek

Y. =T, +Z,+S,+ R,
kde

T, je (monotdénni) funkce Casu (n, nT), kterou nazyvame
trend;

Z., reprezentuje nenahodné (deterministicke) dlouhodobé
cyklicke vlivy (ekonomickeé jevy, rocni Ci deledobéjsi
periodicita — vsechno je relativni,...);

slozky T, a Z, se mnohdy slucuji k vyjadreni dlouhodobého
chovani Casoveé rady

G, =T, + Z,




ADITIVNI MODEL CASOVE RADY

predpoklada, ze hodnoty dane Casove rady jsou
realizacemi nahodné proménné Y,, ktera se sklada ze
ctyr dilCich slozek

Y. =T, +Z,+S,+ R,
kde

T, je (monotdénni) funkce Casu (n, nT), kterou nazyvame
trend;

Z., reprezentuje nenahodné (deterministicke) dlouhodobé
cyklicke vlivy (déledobéjsi nesezdnni periodicita -
vsechno je relativni,...ekonomickeé jevy, doby ledoveé);

S, popisuje nenahodné (deterministicke) kratkodobé
cyklické (sezonni) vlivy;

R, je nahodna veliCina, ktera zahrnuje vsechny nahodné
odchylky od idealniho deterministického modelu
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ZAKLADNI KONCEPT

REALNY PRIGINNY HODNOTICI

OBJEKT DETERMINISTICKY VZTAH VYROK

© Institut biostatistiky a analyz fB.A_ lw



b

CiL VSECH MOZNYCH ANALYZ

ODHALIT TEN PRICINNY

DETERMINISTICKY VZTAH
NAVZDORY VSEMU TOMU, CO

NAM TO ODHALENI KAZi
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ADITIVNI MODEL CASOVE RADY

predpoklada, ze hodnoty dane Casove rady jsou
realizacemi nahodné proménné Y,, ktera se sklada ze
ctyr dilCich slozek

Y, =T,+Z,+5,+R,,

V dalsim budeme predpokladat, ze stredni hodnota
chybové proménné R, bude nulova, tj. ze kladné i
zaporné odchylky od deterministického modelu jsou v
pruméru v rovnovaze. (Toho Ize vzdycky dosdhnout
Sikovnou volbou jedné Ci vice slozek T, Z,,, nebo S,..)
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ADITIVNI MODEL CASOVE RADY

predpoklada, ze hodnoty dane Casove rady jsou
realizacemi nahodné proménné Y,, ktera se sklada ze
ctyr dilCich slozek

Y, =T,+Z,+5,+R,,

Cilem analyzy casovych rad je identifikovat a interpretovat
jednotlivé slozky Casoveé rady.
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MODELY TRENDU

v funkcni

z néjakeého hlediska (kritéria) optimalni prolozeni
experimentalnich hodnot danou funkci casu -
tehdy kdyz uz zname, jakou funkcni zavislosti se
sledovana velicCina ridi, tj. uz zname reseni
diferencni rovnice popisujici dynamiku daného
procesu

v dynamicke

vytvoreni modelu trendu linearni dynamickou
soustavou, tj, zname jak popsat dynamiku
procesu, ale nezname reseni definicni
diferencialni rovnice
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NELINEARNI FUNKCNi MODELY TRENDU

predpokladejme pro zjednoduseni aditivni
model pouze

Y =T +R,aER, =0,
pak E(Y,) =T, = f(n)

Obecné je funkce f(n), jejiz funkcni predpis

zname, zavisla na urcitych parametrech, tj.

f(n; By,..., Bp). Parametry funkce

odhadneme z mnoziny realizaci y, nahodné

promenne Y,,.




NELINEARNI FUNKCNi MODELY TRENDU

Standardnim postupem, jak odhad Ize
spocitat, je odhad pomoci nejmensich
étvercu odchylky

> (v = f(0Byee B = min 3 {y, ~f(0B,....B,)f

A S B,

Hodnoty vy, =f(n,B,,....B,) pak slouzi jako model
chovani mimo sledovany interval (dopredna
zpetna predikce). Hodnoty rozdilu y, - V.
nazyvame rezidua. Obsahuji informaci o
kvalité datoveho modelu.
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LOGISTICKA FUNKCE

Bs
1+, exp(-Bn)’

flog(n):fmg(nanBz’Bs): n,B,,B,,B; R

19 1

population in millions
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MITSCHERLICHOVA FUNKCE

fu(n) = fu(n,B,,B,.B5) =B, + B, exp(B;n), n=0;B,B,,8; IR

v typické pouziti pro dlouhodoby rust (pokles)

vV systému;
v pocCatecni hodnota je fy,(0) = B,+pB>;

v kdyz je B3 < 0, pak lim,_,fu(n)=B;; B, je
saturacni hodnota stavu systemu




GOMPERTZOVA FUNKCE

fa(n) =15(n,B:,B,,B5) = exp(B, +B2Bsn), By, B, UR; B, T(01)

—
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samozrejme plati

log(fs(n)) =B, + BzBsn =[3, + B, exp(log(B3;).n),

a tak log(fs) je
Mitscherlichovou funkci s
parametry 3, B, alog(Bs)
— — :
e Y A EED)




ALOMETRICKA FUNKCE

f,(n)=f,(n,B,B,) =B,n*, Nn=0,p,0R B, >0

Protoze
log(f,(n)) =log(p3,) + B,log(n), n=0,

muzeme pouzit linedrni regresni model pro
logaritmicka data log(y,)

log(y,) = log(B,) + B;log(n) +€,, n=1,
kde €, reprezentuje chybovou proménnou
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ALOMETRICKA FUNKCE

Alometrie = studium promé&nlivych proporci rozméru organismu,
spojenych se zméenou jeho velikosti, a to bud’ v ramci
individalniho rustu (a. ontogenetickd), nebo ve srovnani s
pribuznymi organismy ruznych velikosti (a. fylogenetickd)

Alometricka rovnice:necht y = mx2, kde x a y jsou zmérené
délky charakteristickych casti téla. Tvar rovnice naznacuje
nelinedrni zavislost rustu. Pfedpokldddme y = 0 pro x = 0,
je-li x celkova délka.

Z toho plyne In(y) = a In(x), kde a = alometricky koeficient
ktery odrazi zmény pomeéru délek x k délkam vy.

Je-lia = 1, potom je y Umérné x a nedochazi k zadné alometrii,
y je isometrické vzhledem k x.

Je-lia > 1, roste y rychleji nez x (pozitivni alometrie).

Je-li a < 1, roste y pomaleji nez x (negativni alometrie).

Napriklad u cloveéka roste hlava pomaleji nez torzo.




ALOMETRICKA FUNKCE
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LINEARNI FILTRACE CASOVYCH RAD

Predpokladejme
Y, =T,+5,+ R,

Cilem necht je stanoveni odhadu trendu (driftu) a
sezonni slozky (slozek) T, a S, , ktere posleze

odstranime z Casove rady y, —-S,., resp. y, —-T , ¢imz
radu rozdelime na ,hladke" deterministické slozky a
nepravidelnou fluktuacni slozku s nulovou stredni

hodnotou.
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LINEARNI FILTRACE CASOVYCH RAD

Predpokladejme
Y, =T,+5,+ R,

Pokud vymyslime filtr, ktery dokaze odhadnout
(modelovat) prubéh trendu, pak vymysleny filtr
predstavuje matematicky model procesu, ktery je
zdrojem trendové posloupnosti.

Pokud vymyslime filtr, ktery dokaze odhadnout
(modelovat) prubéh sezdnnich oscilaci, pak
vymysleny filtr predstavuje matematicky model
procesu, ktery je zdrojem sezonni posloupnosti.




JAK VYMYSLET TEN SPRAVNY MODEL?

f D H(z) y(nTl
X() Y(o)
H(e!®T)
[X(o)] H(w)] Y(o)]
?




JAK VYMYSLET TEN SPRAVNY MODEL?

f D H(z) y(nTl
X() Y(o)
H(e!®T)
[X(o)] H(w)] Y(o)]




JAK VYMYSLET TEN SPRAVNY MODEL?

f D H(z) y(nTl
X() Y(o)
H(e!®T)
[X(o)] H(w)] Y(o)]




JAK VYMYSLET TEN SPRAVNY MODEL?
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JAK VYMYSLET TEN SPRAVNY MODEL?

Jaké zname signaly s konstantnim spektrem?

v deterministicky - jednotkovy impuls;
¥ nahodny - bily Sum;

Chceme zkonstruovat takovy filtr, které ma,

zjednoduseneg, impulsni charakteristiku odpovidajici

modelovanému prubéhu.




ODHAD TRENDU (DRIFTU)

pomalu se meénici slozky

U
DOLNI PROPUST
(snadnéji se realizuje pomoci MA filtra)

Woldlv dekompozicni teorém:

jakykoliv ARMA nebo MA proces muze byt jednoznac¢né
reprezentovan AR modelem max. « radu;

jakykoliv ARMA nebo AR proces lIze reprezentovat MA
modelem max. « radu;

U

je nam jedno, co pouzijeme za model, jen by mel mit
. 7 v (o) Vs v 7 4
CO nejmene parametru, ktere se snadno pocitajl

W
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(gp) epnyjubepy

Normalized Frequency (xtrrad/sample)

(soa1bap) aseyd

Normalized Frequency (xrrrad/sample)

b=(1,1,1,1) a=4
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(gp) spnyjuben

Normalized Frequency (xmtrad/sample)

(sea4bop) aseyd

Normalized Frequency (xttrad/sample)

b=(1,1,1,1,1) a=5
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(gp) spnyube

Normalized Frequency (xtrrad/sample)

(sealbop) aseyd

Normalized Frequency (xttrad/sample)

b=(1,1,1,1,1,1,1,1,1) a=9
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(gp) spnyubepy

Normalized Frequency (xrrrad/sample)

(soa1b9p) aseyd

Normalized Frequency (xttrad/sample)

H(z)= (1+z14+z2).(1+z14+22)

b=(1,2,3,2,1) a=9
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(gp) epnyube

Normalized Frequency (xmtrad/sample)

(soaubop) aseyd

Normalized Frequency (xtrrad/sample)

b=(1,1,1) a=3

H(z)= (1+z1+z72)
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(gp) spnyubepy
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ODHAD TRENDU (DRIFTU)

pomalu se meénici slozky
U
DOLNI PROPUST
(snadnéji se realizuje pomoci MA filtra)
1. aby bylo zesileni filtru jednotkove, je treba,

abyZ\a\ﬂ

2.je treba politat prumér tak, aby
nedochazelo ke zpozdéeni vystupnich hodnot
— jak toho dosahnout?




HRATKY S POCATECNI FAZI
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HRATKY S POCATECNI FAZI

v ke zkresleni nedoslo, pokud fazova
charakteristika byla linearni;

¥ linearni je tehdy, pokud je impulsni
charakteristika symetricka




SKUPINOVE ZPOZDENI

Zaporna derivace fazove charakteristiky se
nazyva skupinové zpozdéni

__d¢(w)

To(W) = dw

Konstantni skupinové zpozdéni znamena, ze
se vsechny slozky signalu kmitoctovéem
pasmu dostanou na vystup se stejnym
zpozdenim.

Filtry radu m s linearni fazi maji skupinoveé
zpozdéni m/2 a filtrovany signal je zpozdén
o m/2 krokd.

W




PRECHODOVY DEJ

3.5

3

2.5

AN /\\\ 7
NG N\

0.5

0

1 2 3 4 5 6 7

x(nT) =4{1,2,1,2,3,1,2}
g(nT) = {1/3,1/3,1/3}

~ y(nT) = [X(nT)+x(nT-T)+x(nT-2T)]/3

...........
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PRECHODOVY DEJ

3.5

; A
A N
) //)/ \/

0.5 7

x(nT) =<{1,2,1,2,3,1,2}

g(nT) = {1/3,1/3,1/3}

nulové pocatecni podminky: x(0)=0; x(-T)=0
 y(nT) = [X(nT)+x(nT-T)+x(nT-2T)]/3
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PRECHODOVY DEJ

3.5

: /\

1.5 M \ /
N \/

0.5
0
1 2 3 4 5 6 7
X(nT) = {1’2’1’2,3,1’2}

g(nT) ={1/3,1/3,1/3}
pocatecni podminky urceny prvni hodnotou vstupu:

| x(0)=1; x(-T)=1
: y(nT) = [X(NT)+x(nT-T)+x(nT-2T)]/3

q.‘..'.‘! ¥
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PRECHODOVY DEJ

3.5

3 N\
2.5

| \
L/ \/

0.5

X(nT) n {1I2I1121311I2}

g(nT) ={1/3,1/3,1/3}
vypocet vuéi stfedni hodnoté impulsni odezvy:

~ y(nT) = [X(NT+T)+x(nT)+x(nT-T)1/3
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PRECHODOVY DEJ

3.5

M \\\><

0.5

1 2 3 4 5 6 7

X(nT) n {1I2I1121311I2}

g(nT) = {1/3,1/3,1/3}
vypocet vuci stifedni hodnoté impulsni odezvy s nulovymi
- pocatecnimi a koncovymi podminkami

~ y(nT) = [X(NT+T)+x(nT)+x(nT-T)1/3
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ODHAD TRENDU (DRIFTU)

pomalu se meénici slozky
U
DOLNI PROPUST
(snadnéji se realizuje pomoci MA filtra)
1. aby bylo zesileni filtru jednotkove, je treba,

abyZ\a\ﬂ

2.je treba politat prumér tak, aby
nedochazelo ke zpozdéeni vystupnich hodnot
jak toho dosahnout?
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ODHAD TRENDU (DRIFTU)

DOLNI PROPUST
(snadnéji se realizuje pomoci MA filtra)
2. je tfeba poditat prumér tak, aby

nedochazelo ke zpozdéni vystupnich hodnot

pocCitat podle standardni diferencni rovnice o
vysledek posunout o hodnotu skupinového
zpozdeni;

poditat vuci stfedu impulsni odezvy.
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ODHAD TRENDU (DRIFTU)

DOLNI PROPUST
(snadnéji se realizuje pomoci MA filtra)
3. je treba pocitat s prechodnym déjem o

délce impulsni odezvy na zacatku vystupu

nebo o poloviné déelky impulsni odezvy na
zacatku a na konci
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ODHAD TRENDU (DRIFTU)

DOLNI PROPUST
(snadnéji se realizuje pomoci MA filtra)
Jak odhadnout mezni frekvenci DP?
praktickeé pravidlo:

LAY AV 4

mezni frekvenci DP pro odhad driftu
stanovime jako nejvyssi frekvenci
propustneého pasma filtru, ktery neovlivni
oscilacni slozku
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Pfiprava novych uc¢ebnich materidld
pro obor Matematicka biologie

je podporovana projektem ESF
¢. CZ.1.07/2.2.00/07.0318
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MATEMATICKE BIOLOGIE"

. yERS,

S .- é\ "i

W b ® & -
* * . . ;
= o
%* +* . = =
& #* s P
L R e &
MINISTERSTVO SKOLSTV] OP Vzdélavéni LA N

EVROPSKA UNIE i LADE e At Ouiiioyy pro konkurenceschopnost Tan, v

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




