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Pri empirickej predikcii €asovych radov pomocou regresnych modelov si prax ziada odhad va-
rianénych parametrov daného regresného modelu.
prirodzeného odhadu — jeden zalozeny na metdéde najmensich Stvorcov (OLSE) a druhy na
najlepSej linearnej nevychylenej predikcii (BLUP) — pre odhadovanie varianénych parametrov
vo vSeobecnej triede linearnych regresnych modelov (LRM) ¢asovych radov, nazyvanych LRM
s kone¢nym diskrétnym spektrom (FDSLRM), kde stredné hodnoty sii modelované linearnou
regresiou a chybové cleny konecnym diskrétnym spektrom a bielym Sumom.

Poster predstavuje dve varianty metody

REGRESNY MODEL FDSLRM

Model ¢asového radu X (.) so sirokymi aplikdciami (Stulajter, 2003), tzv.
linearny regresny model s konecnym diskrétnym spektrom
(FDSLRM), spliia rovnicu

k z
= S B + 3 Yiui(t) +wit);t = 1,2, ..
i=1 j=1

kde k a [ su pevne dané nezaporné celé ¢isla,
B=(6,....0:) € Ek je vektor regresnych parametrov
Y =(Y,Y, ... Yl) je ndhodny vektor so strednou hodnotou £{Y } =0

a kovariancnou maticou Cov{Y } =D = diag(o ?) > 0,

fi(.) av;(.) st dané redlne funkcie definované na k!

w(.) je blelg Sum nekorelovan?/ s Y as disperziou D{w( N =02 >0,
v = (07, o7, .. O'l> 1 je vektor varianénych parametrov.

Konec¢né pozorovanie FDSLRM

Pozorovanie X = (X(1),...,X(n)) vo FDSLRM modeli CR patri do
triedy linearnych zmiesanych modelov:

X =FB+ VY +w, E(w) =0, Cov{w} = 6’1, Cov{Y,w} = 0,

kde V a F st zndme matice dané funkciami f;(.) a v;(.), nahodny vektor
w = (w(l),...,w(n)) je pozorovanim bieleho sumu w(.).

Ilustracny priklad FDSLRM z praxe

Spotreba elektrickej energie kazdu hodinu pocas typického dna v jednom
7z obchodnych domov v SR (obr. vlavo) je mozné popisat FDSLRM mo-
delom (obr. vpravo: cervend krivka predstavuje jeho stredni hodnotu),

ktory je detailne popisany v Stulajter & Witkovsky (2004).
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Predikcia hodnot CR pomocou BLUP

Pri predikcii budicich hodnot X(n + d) pomocou najlepsej linearnej
nevychylenej predikcie (BLUP) tvar predikcie vo vSeobecnosti zavisi od
vektora varian¢nych parametrov v. Na zaklade Hendersonovych

rovnic a teorie Schurovho doplnku bol odvodeny explicitny maticovy tvar
pre BLUP X (n + d) a jeho MSE (vid podrobnejsie Hancova, 2007):
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METODY ODHADU VEKTORA v

V praktickych aplikdcidch modelovania CR nepozndme vektor va-
riancnych parametrov v = (02,0%, ...,012)’ e (0, oo)lH, preto musime
riesit problém ich odhadu. Tradicné metody odhadu ako metoda ma-
ximalnej vierohodnosti (MLE, resp. REMLE) alebo dvojita metoda naj-
mensich Stvorcov (DOOLSE) vo vseobecnosti mozu viest k zdpornym
odhadom, resp. je obtiazne teoreticky studovat ich vlastnosti. Problém

bol vyrieseny pomocou prirodzenych odhadov.

Zakladna idea prirodzeného odhadu

Ak by sme poznali ndhodny vektor Y = (Y7, Yo, ...,

vzfahu 0? = Cov{Y;} = E{YJ-Q};]' =1,2,...

mi O'JZ by boli Yj2- Cielom bolo preto ,,odhadnut “ zlozky Y;.

(1) V praxi ¢asto pozname prave 1 realizaciu CR, t.j. je vhodné uvazovat
pozorovanie X za podmienky realizacie Y = y, ¢o dava klasicky LRM
X = FB+Vy+w; Cov{w} = %I, s vyuzitim OLSE (ﬁA, 9) pre (8,y).
Prirodzenymi odhadcami (NE) nazveme potom &4(X) = g)?

J
(2) Druhou moznostou je priama predikcia Y. V tomto pripade sa nika

vyuzif BLUP pre Y, t.j. definovaf prirodzenych BLUP odhad-
cov (BLUP-NE) pre o2 ako o%(X) = [Y;/]% Y;; je BLUP pre Y
zalozeny na pozorovani X = (X (1), X(2),...,X(n)). Pre ¢ v oboch
pripadoch berieme standardny odhad rovny sucétu stvorcov rezidui metody
najmensich stvorcov deleny poctom stupnov volnosti n — k — [.

Teoretické vlastnosti odhadcov

Vyuzitim geometrického jazyka Hilbertovych priestorov, teorie sikmych
projektorov a Schurovho doplnku mozno elegantne odvodit zakladné teo-
retické vlastnosti prirodzenych NE odhadcov (Hancovd, 2008). Navyse
mozno vytvorif aj vhodni modifikaciu tychto odhadcov (MNE). Ukazalo
sa, ze analogicky postup mozno aplikovat aj na prirodzené BLUP odhady.

Y}), tak na zdklade
, | prirodzenymi odhadca-

Numerické vysledky v ilustrac¢nom priklade
V nasom priklade elektrickej spotreby dostavame:
Odhady NE: 5% = 1.09, 5% = 2.97,65 = 1.76, 55 = 0.37, 57 = 1.86
Odhady MNE =MDOOLSE (=REMLE):

52 =1.09, ¢%=287, 65=167, 65=028 o%=177
Odhady DOOLSE (_MLE):

5> =093, 67=289, 65=168 &5=029, &%=179
Odhady BLUP-NE (po 15 iterdciich § < 2-1079):

k2 k2 *2 k2 k2

c-=109, o7=281, o05=1061, 05=023 o;=171
(v pripade BLUP-NE sme pouzﬂl pre vypocet Y, iteracny algoritmus
podla Searle et al, 1992). Uvedené hodnoty mozno pouzit v predikeii.
Podakovanie. Vyskum uvedeny na tomto posteri je financne podporeny z grantov
VEGA 1/3001/06 a VVGS 25/07-08.
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