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Časové řady

● Časovou řadu lze považovat za uspǒrádanou posloupnost hodnot proměnné ve (ideálně)
stejně dlouhých časových intervalech.

● Experimentálńı data v podobě časových řad źıskaných pozorováńım reálných dynamických
systémů mohou být využita pro konstrukci matematických model̊u těchto systémů.

● K modelováńı takových dat lze použ́ıt analýzu časových řad (TSA).

● TSA zohledňuje skutečnost, že datové body pǒŕızené v pr̊uběhu času mohou ḿıt vniťrńı
strukturu (nap̌r. autokorelaci, trend nebo sezónńı výkyvy),
● Co lze provedeńım TSA źıskat?

● Popis Identifikujte vzorce v korelovaných datech, jako jsou trendy a sezónńı výkyvy.
● Porozuměńı Tyto vzorce/modely umožňuj́ı rozumět operaćım a vazbám, které ovlivňuj́ı

vznik hodnot časových řad.
● Predikce Při modelováńı dat lze źıskat p̌resné p̌redpovědi budoućıch (krátkodobých) trendů.
● Intervenčńı analýza Lze zkoumat, jak (jednotlivé) události ovlivnily časové řady.
● Kontrola kvality Odchylky v časové řadě mohou naznačovat problémy v procesu, který se v

datech odráž́ı.
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Oblasti uplatněńı analýzy časových řad

● Ekonomické prognózy

● Prognózováńı prodeje

● Rozpočtová analýza

● Analýza akciového trhu

● Odhady výnos̊u

● Ř́ızeńı proces̊u a kvality

● Inventarizačńı studie

● Odhady pracovńıho zat́ıžeńı

● Studie užitečnosti

● Analýza sč́ıtáńı lidu

● Strategické plánováńı pracovńıch sil
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Komponenty časových řad 1/2

● Časovou řadu lze dekomponovat na několik samostatných složek. Každá složka popisuje
specifické vlastnosti časové řady. Mezi čty̌ri základńı složky paťŕı:
● Trend složka Tt – Vzor, který zachycuje dlouhodobé chováńı časové řady v čase. Trendová

složka se nezabývá krátkodobým r̊ustem či poklesem, a proto se dá vyjáďrit matematickou
funkćı v celé délce časové řady.

● Sezónńı složka St – Krátkodobý vzor, který se opakuje v pravidelných intervalech (frekvence
výskytu je však rok a méně). Jako hypotetický p̌ŕıklad by se dala použ́ıt každodenńı
návštěvnost nákupńıch center, kdy se kolem Vánoc rapidně zvýš́ı počet návštěvńık̊u.

● Náhodná složka ϵt – Koĺısáńı v datech časové řady neodpov́ıdá trendu nebo sezónnosti.
Tyto výkyvy jsou čistě náhodné a obvykle jsou způsobeny nep̌redv́ıdatelnými okolnostmi,
nap̌r. náhlým poklesem počtu obyvatel v důsledku p̌ŕırodńı katastrofy.

● Cyklická složka Ct Dlouhodobý vzor, u něhož je frekvence věťśı jak rok. Oproti sezónńı
složce je nepravidelná. Věťsinou vyjaďruje fluktuace (koĺısáńı) kolem trend komponenty.
Využit́ı je hlavně v ekonomice, a proto se tato složka někdy ani nezmiňuje. Cyklickou
komponentu můžeme využ́ıt nap̌ŕıklad p̌ri charakteristice deflace a inflace.
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Komponenty časových řad 2/2
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Modely časových řad

● Abychom mohli dekomponovat časovou řadu na specifické komponenty, je nutné zvolit
vhodný model.

Aditivńı model
Model použitelný na p̌ŕıpady, u kterých v́ıme, že fluktuace sezónńı složky kolem trendu jsou
v čase relativně konstantńı (tzn. se nezvěťsuj́ı ani nezmenšuj́ı, z̊ustávaj́ı pǒrád stejné).

yt = Tt + St + Ct + ϵt

Multiplikativńı model

Vhodný pro p̌ŕıpady, kdy se výkyvy sezónńı složky v̊uči trendu měńı v čase.

yt = Tt ⋅ St ⋅ Ct ⋅ ϵt

logyt = logTt + logSt + logCt + logϵt .
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Dekompozice časových řad

● Když známe základńı modely časových řad, se můžeme věnovat samotnému procesu
dekompozice.

● Dekompozice je způsob, jak lze již z existuj́ıćı časové řady vyextrahovat samotné základńı
komponenty, p̌ŕıpadně jejich složené varianty.

● U některých dekompozic se nap̌ŕıklad trendová složka vyskytuje spolu s cyklickou. Z toho
důvodu můžeme tuto složku v modelu časové řady úplně vynechat.

● Na dekompozici lze využ́ıt několik r̊uzných druhů metod, a to od nej primitivněǰśıho
klouzavého pr̊uměru až po STL dekompozici.

Máme ale k dispozici vhodný nástoj?
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Nástroje pro analýzu

● Řekněme, že máme časovou řadu uloženou v CSV / SQL / NoSQL. Chceme:
● Umět data nač́ıst
● Vypoč́ıtat statistické údaje a odpovědět na otázky týkaj́ıćı se dat, nap̌r.

● Jaký je pr̊uměr, medián, maximum nebo minimum každého sloupce?
● Souviśı sloupec A se sloupcem B?
● Jak vypadá rozložeńı dat ve sloupci C?

● Vyčistit data – odstraněńı chyběj́ıćıch hodnot a filtrováńı řádk̊u nebo sloupc̊u podle určitých
kritéríı.

● Vizualizovat data – vykresleńı sloupc̊u, čár, histogramů, bublin, ...
● Uložit vyčǐstěná a transformovaná data zpět do CSV, jiného souboru nebo databáze.

● Co tak ťreba Matlab?
● Nebyl by lepš́ı ťreba Python?

● Pandas
● Postaveno na základech knihovny NumPy
● Vizualizace v Matplotlib
● Algoritmy strojového učeńı ze Scikit-learn
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Pandas – kĺıčové komponenty

● Kĺıčové kompomenty Pandas jsou Series a DataFrame

● Series je v zásadě sloupe v tabulce popsané DataFrame
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Vytvǒreńı DataFrame

● Jednoduše pomoćı datového typu dict (slovńık, dictionary)

1 import pandas as pd

2

3 data = {

4 ’apples’: [3, 2, 0, 1],

5 ’oranges’: [0, 3, 7, 2]

6 }

7

8 purchases = pd.DataFrame(data)

● Index v tabulce je automaticky 0-3, lze ho ale pojmenovat

1 purchases = pd.DataFrame(

2 data,

3 index=[’June’, ’Robert’, ’Lily’, ’David’]

4 )
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Čteńı zdrojových dat

● Načteńı dat z CSV

1 df = pd.read_csv(’purchases.csv’)

● Z CSV se nep̌renáš́ı indexy, lze určit, který sloupec bude indexem

1 df = pd.read_csv(’purchases.csv’, index_col=0)

● Z SQL databáze, ke které je ťreba se nejprve p̌ripojit

1 import sqlite3

3 con = sqlite3.connect("database.db")

4 df = pd.read_sql_query("SELECT * FROM purchases", con)

5 # index lze nastavit samostatnym prikazem

6 df = df.set_index(’index’)

● Export pomoćı metod to csv(), to json(), to sql()
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Prohĺıžeńı dat a informace o datech

● Prvńıch 5 (nebo N) řádek tabulky

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

2 movies.head()

3 movies.head(10)

● Posledńıch N rádek tabulky

1 movies.tail(10)

● Informace o datech

1 movies.info()

● Velikost tabulky

1 movies.shape()
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Hledáńı duplikát̊u, práce s daty

● V tabulce žádné duplikáty nejsou, tak nějaké vyrob́ıme

1 temp_df = movies_df.append(movies_df)

● Vyčǐstěńı duplikát̊u

1 temp_df = temp_df.drop_duplicates()

● Sloupce tabulky a jejich p̌rejmenováńı

1 movies_df.columns

2 movies_df.rename(columns={

3 ’Runtime (Minutes)’: ’Runtime’,

4 ’Revenue (Millions)’: ’Revenue_millions’

5 }, inplace=True)

6 # nebo treba pro prejmenovani vsech na lower case

7 movies_df.columns = [col.lower() for col in movies_df]
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Chyběj́ıćı data

● Zaj́ımá nás, které řádky maj́ı chyběj́ıćı údaje

● Takových řádk̊u se buď zbav́ıme, nebo tam nějaká data vlož́ıme

1 # ktere prvky v DF jsou prazne - vraci True/False

2 movies_df.isnull()

3 # agregovana funkce

4 movies_df.isnull().sum()

● Zahozeńı řádk̊u s prázdnými položkami

1 temp_df = movies_df.dropna()

● Zahozeńı sloupc̊u s práznými položkami

1 temp_df = movies_df.dropna(axis=1)
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Doplněńı chyběj́ıćıch dat

● Na ḿısta ve sloupci Revenue (Millions), kde chyb́ı data, doplńıme sťredńı hodnotu

1 revenue = movies_df[’Revenue (Millions)’]

2 revenue_mean = revenue.mean()

3 revenue.fillna(revenue_mean, inplace=True)

4 movies_df.isnull().sum()
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Statistiky

1 # statistika pres cely DF

2 movies_df.describe()

4 # statistika vybraneho sloupce

5 movies_df[’Genre’].describe()

7 # vime, kolik je tam unikatnich zanru, co histogram?

8 movies_df[’Genre’].value_counts().head(10)

10 # korelace mezi sloupci

11 movies_df.corr()
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Hledáńı v datech

1 # vypis sloupcu

2 subset = movies_df[[’genre’, ’rating’]]

3 subset.head()

5 # hledani hodnot v radcich - hodnota

6 prom = movies_df.loc["Prometheus"]

8 # hledani pomoci ciselneho indexu

9 prom = movies_df.iloc[1]

11 # slicing

12 movie_subset = movies_df.loc[’Prometheus’:’Sing’]

13 movie_subset = movies_df.iloc[1:4]

15 # podmineny vyber

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

17 condition.head()

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

1 # definice hodnotici funkce

2 def rating_function(x):

3 if x >= 8.0:

4 return "good"

5 else:

6 return "bad"

8 # aplikace funkce

9 movies_df["rating_category"] = movies_df["rating"].apply(

rating_function)

10 movies_df.head(2)

12 # pomoci lambda funkce

13 movies_df["rating_category"] = movies_df["rating"].apply(lambda x: ’

good’ if x >= 8.0 else ’bad’)

14 movies_df.head(2)

15
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Kresleńı

1 import matplotlib.pyplot as plt

3 # nastaveni fontu

4 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

13 movies_df[’rating’].describe()

15 # vykresleni techto vlastnosti pomoci boxplot

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

18 # podle kategorii, co jsme si zavedli

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

20
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Metoda klouzavého pr̊uměru

● Pomoćı klouzavého pr̊uměru se dá jednoduše zjistit trend-cyklická složka

● Klouzavý pr̊uměr řádu m je vyjáďren jako

T̂t =
1

m
⋅

k

∑
j=−k

yt+j

● Mı́ru vyhlazeńı ovlivńuje parametr m = 2k + 1
● Pro m = 1 źıskáme identickou řadu Tt = T̂t

● U klouzavého pr̊uměru je důležité, abychom si dali pozor na časové řady s velkou sezónńı
fluktuaćı, protože metoda špatně reaguje na okamžité vý kyvy a pro velké hodnoty m
můžeme ztratit podstatné informace (sezónnost s vysokou amplitudou, anomálie apod.).


