11.3 Autoregresny proces — AR(p)
Proces AR(p) ma tvar
Ve =EFDYia T DY,
Pomocou operatora spatného posunutia ho mézZzemsazapvare

#(B)y, =&,
kde

P _
#(B)=1-3 ¢,B’
j=1
je tzv.autoregresny operatot

Proces AR(p) je stacionarny, ak vSetky korene ice/ng(B)=0 lezia mimo
jednotkového kruhu.

Pre vypget parametrovg,,d,,...,¢, procesu AR(p) sa pouziva aj tzv. Yuleova —
Walkerova sustava rovnic

Py :¢1+¢2p1+"'+¢ppp—l’
P :¢1,01+¢2 +"'+¢ppp—2’

pp = ¢1pp—1 +¢210p—2 +“'+¢p :
Pre proces AR(1) dostavame

Ve =& Y

s podmienkou stacionaril|¢l| <1. Autokorel@&na funkcia procesu AR(1) matvar, k= .0
Tedag, = p,.

Proces AR(2) ma tvar
yt = gt + ¢lyt—l + ¢2yt—2 '

Podmienky stacionarity procesu AR(2) su
¢2 +¢1 <1 ¢2 _¢1 <1 _1<¢2 <1l
Odpovedajlca sustava rovnic gig ¢,, ma tvar

lol=¢l+¢2pl’ p2 =¢llol+¢2'



Priklad 11.1 Pomocou modelu AR(1) urobme predpovede vyvoja wisto firme XY
v jednotlivych Stvfrokoch roku 2007, ak vyvoj zisku za minulé obdgkidany tablkou

1. Stvr'rok 2. Stvrrok 3. Stvrrok 4, Stvrrok
2002 147.6 251.8 273.1 249.1
2003 139.3 221.2 260.2 259.5
2004 140.5 245.5 298.8 287.0
2005 168.8 322.6 393.5 404.3
2006 259.7 401.1 452.2 425.0

Data boli prevzaté z prace Hanke, J. E. — Reit&dB,: Understanding Business Statistics.
RieSenie:

Vywoj zisku v rokoch 2002-2006
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Vypocitame 956 interval spdahlivosti pre autokoretay koeficient

0+ y(%] =0+ 1.96(%] =0+ 044.

Vypocétom autokorelénych koeficientov dostavame

r, | 0.46/0.15/0.25/ 0.60| 0.12| -0.17| -0.12| 0.18| -0.16 | -0.33




Autokorelany koeficient pre tku 4 je rézny od nuly, pretoz860> 044. Pre predpowé teda
bude vhodny model AR(1) tvaru

yt = a0 +a1t +a2yt—4 !
kde je zahrnuta aj trendova zlozg+a,;t (modelu AR(1) odpovedéad’ a,y,_,).

Vypocet realizujeme pomocou MAPLu, pom yt=y,,yt4=y,,. Pouzitim MNS
dostavame:

> with(stats):

fit[leastsquare|[t,yt4,yt]]](

[[5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20],
[147.6,251.8,273.1,249.1,139.3,221.2,260.2,259(651245.5,298.8,287.0,168.8,322.6,393.5,40
4.3],
[139.3,221.2,260.2,259.5,140.5,245.5,298.8,2878)81822.6,393.5,404.3,259.7,401.1,454.2,42
5.01]);

yt =-26.8921040+ 8.32296215t + 0.848400421yt4
Jednotlivé Stuiroky roku 2007 odpovedaju hodnotdms 21,22,23, 24.

> y21=-26.89210400+8.322962152*21+.8484004218*259.7
y21 = 368.219690

> y22=-26.89210400+8.322962152*22+.8484004218*401.1
y2z =496.506472

> y23=-26.89210400+8.322962152*23+.8484004218*454.2
y2% = 549.879497

> y24=-26.89210400+8.322962152*24+.8484004218*425.0
y24 =533.429166

Predpovede na rok 2007 teda su

1.Stnt’rok 2.5tre’rok 3.8trne’rok 4 Stre’rok

pred. zisk| 368.2196907 496.5064725 549.8794971 533.4291669

Spravnos daného modelu sa pokusime overa hodnotach z roku 2006 (teda urobime pomocou
ziskaného modelu predikciu na rok 2006). Dostavame

1.8trw'rok | 2.8trw'rok | 3.Strerok | 4.5trnfrok | Suma

skutanog’ y, | 259.7 401.1 452.2 425.0
pred. ziskP | 257.8 396.6 465.1 482.58
(yt_ﬁt)2 3.61 20.25 166.41 | 3315.46| 3505.73

y? 67444.09| 160881.211204484.84 180625.00 613435.14




A

Predpove’ LY R
t Yi R Y. —R (yt - R) Y & €
1,00 147,60
2,00 251,80
3,00 273,10
4,00 249,10
5,00 139,30 139,946609 -0,65 0,42 0,004642
6,00 221,20 236,672895115,47 | 239,41 0,06995| -14,83
7,00 260,20 263,0667863,87 8,22 0,011018 12,61
8,00 259,50 251,0281388,47 71,77 0,032647 11,34
9,00 140,50 166,196734425,70 | 660,32 0,182895 -34,17
10,00 245,50 244,0036908,50 2,24 0,006095 27,19
11,00 298,80 285,41426913,39 179,18 0,044798 11,89
12,00 287,00 293,143351%6,14 37,74 0,02140% -19,53
13,00 168,80 200,50666881,71 | 1005,31 | 0,187836 -25,56
14,00 322,60 297,91166944,69 609,51 0,076529 56,39
15,00 393,50 351,45437432,05 1767,83 | 0,10685| 17,36
16,00 404,30 349,76621154,53 2973,93 | 0,134884 12,49
17,00 259,70 257,80824388,89 3,58 0,007284 -52,64
18,00 401,10 396,6151908,48 20,11 0,011181 2,59

19,00 452,20 465,089742942,89 | 166,15 0,02850% -17,37
20,00 425,00 482,57542967,58 | 3314,93 | 0,135472 -44,69
Suma 4681,2 11060,66| 1,061991 -56,93
21,00 368,2196907
22,00 496,5064725
23,00 548,18269
24,00 533,42916

Vypocet koeficientov testovania kvality modelu pre t=5,.,20

12304,70
M.A.P.E.|v percent. 4,56 %
M.S.E. 876,4325
RootM.S.E. 29,6046
D-W 1,112474
Theil 7,56 %

Ako mieru prognostickej kvality ziskaného modelaupivame koeficient nesuladu
(nesulad medzi simulovanou predpdee avtomcase uz znadmou skutwos’ou) pomocou
Theilovho koeficienta

ZD:(yNH - )

2 j=1
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Z(m,)

j=1




kde je dizkacasového radu pre odhad modelu,
D =n-N, je skrateni€asového radu,

|:3]_ je extrapolacia (predpod® na j obdobi dopredu modelom odhadnutym na zaklade
prvych N pozorovani.

Napriklad pre rok 2006 je
T2 = 350573

=————— =0,0057149T, = 756%.
"~ 61343514 I = 100%
V percentualnom vyjadrenil{, x100%) mdzeme tato velinu interpretové ako chybu

predpovede vyjadrenu v percentach. Ak sa pohybufganiciach 3-5%, potom je chyba
predpovede povaZzovana za ,mall” auvaZzovany mod&enby vhodnym nastrojom pre
progndézovanie. Ak je \W&ia ako 5%, ale menSia ako 8%, nie’@Sie pouZitie daného modelu
vylucené. Je zrejmé, Ze pre vytvorenie lepSieho moéghofrebna wia vzorka.

Absolutne miery presnosti iba pre rok 2006:

N ~
M.SE.= %Z(yt -P, )2 = 35045’73 = 8764325 - priemerna kvadratick& chyba rozptylu rezidui,
t

=1
RootM.S.E.=+M.SE = 296046 - Standardna odchylka rezidui.

Relativha miera presnosti iba pre rok 2006:

yt_Pt

Yi
absolutna chyba rezidui.

1

N
M.AP.E. = %Z x100% = ZO,l824>< 100 = 0,0456x10%%0 = 456% - relativna
=1

Pomocou Durbin — Watsonovej charakteristiky preyrd@03 - 2006 dostavame

_ 2
DACELEY _ 123047
S 1106066

=1112474

kdee =y, -V,,pret=12...,N.

Je zrejmé, Ze je potrebné zvédpiouziténos’ daného modelu pre predikcie buducich
hodndt. Durbin — Watsonova charakteristika pre bladiny vyznamnosti (0,01 a 0,05) hovori,
Ze vysledok testu je nepres¥ad (nejasny). Pridanim premennych v modeli m6Zeatylepst
predikciu. Potrebovali by sme tiez asi viac hodnétinulosti.



