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Casové fady

* Casovou fadu lze povaZovat za usporddanou posloupnost hodnot prom&nné ve (idedIng&)
stejné dlouhych &asovych intervalech.

® Experimentdlni data v podobé& ¢asovych ¥ad ziskanych pozorovanim realnych dynamickych
systémi mohou byt vyuZita pro konstrukci matematickych modell té&chto systémi.

* K modelovani takovych dat Ize pouZit analyzu ¢asovych ¥ad (TSA).

® TSA zohlediuje skutetnost, Ze datové body poFizené v prib&hu asu mohou mit vnit¥ni
strukturu (nap¥. autokorelaci, trend nebo sezénni vykyvy),
® Co lze provedenim TSA ziskat?

Popis Identifikujte vzorce v korelovanych datech, jako jsou trendy a sezénni vykyvy.
Porozuméni Tyto vzorce/modely umoZiiuji rozumé&t operacim a vazbdm, které ovliviiuji
vznik hodnot &asovych ¥ad.

Predikce P¥i modelovani dat lze ziskat presné predpovédi budoucich (kratkodobych) trendi.
Intervenini analyza Lze zkoumat, jak (jednotlivé) udélosti ovlivnily ¢asové Yady.

Kontrola kvality Odchylky v &asové ¥adé mohou naznalovat problémy v procesu, ktery se v
datech odrazi.



Oblasti uplatnéni analyzy ¢asovych fad

® Ekonomické prognézy

* Prognézovani prodeje

® Rozpottova analyza

¢ Analyza akciového trhu

¢ Odhady vynosti

* Rizeni procesti a kvality

® |nventarizadni studie

® Odhady pracovniho zatiZen{
® Studie uZiteénosti

® Analyza s¢itdni lidu

e Strategické planovani pracovnich sil
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o Casovou Yadu Ize dekomponovat na n&kolik samostatnych slozek. KaZzda slozka popisuje
specifické vlastnosti ¢asové fady. Mezi ¢ty¥i zdkladni slozky patfi:

¢ Trend slozka T; — Vzor, ktery zachycuje dlouhodobé chovani ¢asové ¥ady v Case. Trendova
slozka se nezabyva kratkodobym riistem &i poklesem, a proto se da vyjad¥it matematickou
funkci v celé délce Casové Fady.

® Sezénni slozka S; — Kratkodoby vzor, ktery se opakuje v pravidelnych intervalech (frekvence
vyskytu je v8ak rok a méng). Jako hypoteticky ptiklad by se dala pouZit kaZdodenni
ndvstévnost nakupnich center, kdy se kolem Vanoc rapidné zvysi pocet navstévnika.

® Nahodna sloZka ¢; — Kolisani v datech €asové ¥ady neodpovida trendu nebo sezénnosti.
Tyto vykyvy jsou &isté nahodné a obvykle jsou zplisobeny nepfedvidatelnymi okolnostmi,
napf. ndhlym poklesem poétu obyvatel v disledku pFirodni katastrofy.

® Cyklicka slozka C; Dlouhodoby vzor, u néhoz je frekvence v&t$i jak rok. Oproti sezénni
sloZce je nepravidelnd. Vétinou vyjadfuje fluktuace (kolisdni) kolem trend komponenty.
VyuZiti je hlavné v ekonomice, a proto se tato slozka nékdy ani nezminuje. Cyklickou
komponentu mizZeme vyuZit nap¥iklad p¥i charakteristice deflace a inflace.
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Modely ¢asovych fad

® Abychom mohli dekomponovat ¢asovou ¥adu na specifické komponenty, je nutné zvolit
vhodny model.

Aditivni model
Model pouZzitelny na p¥ipady, u kterych vime, Ze fluktuace sezénni slozky kolem trendu jsou
v &ase relativn& konstantni (tzn. se nezv&t3uji ani nezmen3uji, zistavaji pofad stejné).

Yt = Tt+5t+Ct+6t
Multiplikativni model
Vhodny pro pfipady, kdy se vykyvy sezénni slozky viii trendu méni v Case.
Ye=Te-S5¢ G

logy: = log Ty + logS; + logCy + loge;.



Dekompozice ¢asovych fad

® Kdyz zndme zdkladni modely ¢asovych ¥ad, se miizeme vénovat samotnému procesu
dekompozice.

® Dekompozice je zplisob, jak Ize jiz z existujici ¢asové ¥fady vyextrahovat samotné zakladni
komponenty, pfipadné jejich sloZené varianty.

® U nékterych dekompozic se napfiklad trendova slozka vyskytuje spolu s cyklickou. Z toho
divodu mdzeme tuto slozku v modelu &asové fady uplné vynechat.

* Na dekompozici Ize vyuzit nékolik riznych druh(i metod, a to od nej primitivné&jsiho
klouzavého priimé&ru az po STL dekompozici.

Mame ale k dispozici vhodny nastoj?




Nastroje pro analyzu

o Rekn&me, ¥e mime &asovou ¥adu uloZenou v CSV / SQL / NoSQL. Chceme:
® Umét data nadist
® Vypotitat statistické (daje a odpovédét na otazky tykajici se dat, nap¥.
® Jaky je primér, medidn, maximum nebo minimum kaZdého sloupce?
® Souvisi sloupec A se sloupcem B?
® Jak vypada rozloZeni dat ve sloupci C?
Vy¢istit data — odstranéni chybg&jicich hodnot a filtrovéni ¥adki nebo sloupci podle uritych
kritérif.
Vizualizovat data — vykresleni sloupct, &ar, histogramdi, bublin, ...
UloZit vyZisténa a transformovand data zpét do CSV, jiného souboru nebo databaze.

e Co tak tfeba Matlab?
® Nebyl by lepsi tfeba Python?
® Pandas

® Postaveno na zakladech knihovny NumPy
® Vizualizace v Matplotlib
® Algoritmy strojového ueni ze Scikit-learn



Pandas — klicové komponenty

* Kli¢ové kompomenty Pandas jsou Series a DataFrame

® Series je v zdsadé sloupe v tabulce popsané DataFrame

Series Series DataFrame
apples oranges apples oranges
0 3 0 0 0 3 0
1 2 + 1 3 = 1 2 3
2 0 2 7 2 0 7
3 1 3 2 3 1 2



Vytvoreni DataFrame

* Jednodude pomoci datového typu dict (slovnik, dictionary)

import pandas as pd

data = {
’apples’: [3, 2, 0, 1],
’oranges’: [0, 3, 7, 2]
}

purchases = pd.DataFrame(data)

® Index v tabulce je automaticky 0-3, Ize ho ale pojmenovat

purchases = pd.DataFrame(
data,
index=[’June’, ’Robert’, ’Lily’, ’David’]




Cteni zdrojovych dat

® Nac&teni dat z CSV

‘ df = pd.read_csv(’purchases.csv’)

Iy

e 7 CSV se nep¥endsi indexy, Ize urdit, ktery sloupec bude indexem
‘ df = pd.read_csv(’purchases.csv’, index_col=0)
e 7 SQL databdze, ke které je tfeba se nejprve pfipojit
import sqlite3
con = sqlite3.connect("database.db")
df = pd.read_sql_query("SELECT * FROM purchases", con)

# index lze nastavit samostatnym prikazem
df = df.set_index(’index’)

® Export pomoci metod to_csv(), to_json(), to_sql()



ProhliZzeni dat a informace o datech

* Prvnich 5 (nebo N) ¥adek tabulky

movies_df = pd.read_csv("IMDB-Movie-Data.csv", index_col="Title")
movies.head()
movies.head(10)

® Poslednich N radek tabulky
‘ movies.tail(10)

® Informace o datech
‘ movies.info()

® Velikost tabulky

‘ movies.shape ()



Hledani duplikatd, prace s daty

® V tabulce zaddné duplikaty nejsou, tak néjaké vyrobime
| temp_df = movies_df.append(movies_df)

* Vy¢isténi duplikatd
‘ temp_df = temp_df.drop_duplicates()

e Sloupce tabulky a jejich pfejmenovani

movies_df.columns
movies_df.rename (columns={
’Runtime (Minutes)’: ’Runtime’,
’Revenue (Millions)’: ’Revenue_millions’
}, inplace=True)
# nebo treba pro prejmenovani vsech na lower case
movies_df.columns = [col.lower() for col in movies_df]




Chybéjici data

® Zajima nas, které ¥adky maji chybéjici tdaje
e Takovych ¥adkii se bud zbavime, nebo tam n&jakéd data vlozime

# ktere prvky v DF jsou prazne - vraci True/False
movies_df.isnull()

# agregovana funkce

movies_df.isnull().sum()

® Zahozeni ¥adki s prazdnymi poloZzkami
| temp_df = movies_df.dropna()
® Zahozeni sloupcii s praznymi polozkami

| temp_df = movies_df.dropna(axis=1)



Doplnéni chybéjicich dat

® Na mista ve sloupci Revenue (Millions), kde chybi data, doplnime stfedni hodnotu

revenue = movies_df[’Revenue (Millions)’]
revenue_mean = revenue.mean()
revenue.fillna(revenue_mean, inplace=True)
movies_df.isnull(). O



Statistiky

# statistika pres cely DF

movies_df.describe ()

# statistika vybraneho sloupce

movies_df [’Genre’] .describe ()

# vime, kolik je tam unikatnich zanru, co histogram?
movies_df [’Genre’].value_counts() .head(10)

# korelace mezi sloupci

movies_df.corr()



Hledani v datech

15

16

19

# vypis sloupcu

subset = movies_df[[’genre’, ’rating’]]
subset.head()

# hledani hodnot v radcich - hodnota

prom = movies_df.loc["Prometheus"]

# hledani pomoci ciselneho indexu

prom = movies_df.iloc[1]

# slicing

movie_subset = movies_df.loc[’Prometheus’:’Sing’]
movies_df.iloc[1:4]

movie_subset
# podmineny vyber

condition = (movies_df[’director’] == "Ridley Scott")
condition.head()

movies_df [movies_df [’rating’] >= 8.6].head(3)



Volani funkci

1 # definice hodnotici funkce
def rating function(x):

if x >= 8.0:
4 return "good"
5 else:

6 return "bad"

s | # aplikace funkce

o | movies_df["rating_category"] = movies_df["rating"].apply(
rating_function)

0 | movies_df.head(2)

12 | # pomoci lambda funkce

15 | movies_df ["rating_category"] = movies_df["rating"].apply(lambda x: ’
good’ if x >= 8.0 else ’bad’)

14 | movies_df.head(2)




Kresleni

1 import matplotlib.pyplot as plt

# nastaveni fontu

+ | plt.rcParams.update({’font.size’: 20, ’figure.figsize’: (10, 8)})
6 # vztah mezi obratem a hodnocenim filmu

7 | movies_df.plot(kind=’scatter’, x=’rating’, y=’revenue_millions’,
title=’Revenue (millions) vs Rating’);

9 # histogram

10 | movies_df[’rating’].plot(kind=’hist’, title=’Rating’);

12 # vlastnosti sloupce rating

15 | movies_df [’rating’].describe()

15 # vykresleni techto vlastnosti pomoci boxplot

16 | movies_df[’rating’].plot(kind="box");

18 # podle kategorii, co jsme si zavedli

10 | movies_df.boxplot(column=’revenue_millions’, by=’rating_category’);




Metoda klouzavého priméru

Pomoci klouzavého priiméru se dd jednoduse zjistit trend-cyklickd slozka

¢ Klouzavy primér ¥adu m je vyjad¥en jako

| Xk:
Te=—- Yt+j
m j:—k

Miru vyhlazeni ovliviuje parametr m =2k + 1

* Pro m =1 ziskame identickou fadu T; = T;

U klouzavého priméru je dilezité, abychom si dali pozor na ¢asové ¥ady s velkou sezénni
fluktuaci, protoZe metoda Spatné reaguje na okamZité vy kyvy a pro velké hodnoty m
mdZeme ztratit podstatné informace (sezénnost s vysokou amplitudou, anomilie apod.).



