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Czym jest szereg czasowy

Szereg czasowy - realizacja procesu stochastycznego, ktérego
dziadzina jest czas (zazwyczaj z regularnymi odstepami). przyktady
to: wartos$¢ akcji na gietdzie, liczba chorych, zanieczyszczenie
powietrza, poziom CO, w powietrzu itp.
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Sktadowe szeregu

W szeregu czasowym wyrdézniamy kilka sktadnikéw: trend, wahania
sezonowe i btad losowy.

o Model addytywny: X; = m; + s; + e

@ Model multiplikatywny: X; = my * s x e;
gdzie m; - funkcja trendu, s; - funkcja sezonowosci, e; - losowe
odchylenie.
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Proces stacjonarny

Zaktadamy, ze losowe odchylenie (e;) jest stacjonarny. Tzn.
o Ele:] = p, dla kazdego t
o Var(e) = 0% < o0
e Cov(et, es) = Cov(etryp, estp) dla kazdego h catkowitego.

Dla uproszczenia bedziemy zapisywaé y(h) = Cov(eg, e), a y(h)
nazwiemy funkcja autokowariancji.
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Proces stacjonarny c.d.
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Stationary series Non-Stationary series
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Proces stacjonarny c.d.
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Stationary series Non-5tationary series
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Proces stacjonarny c.d.
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Funkcja autokowaraingji

Wiasnosci funkgji autokowariancji y(h):
e v(0) >0
o 7(0) = ~(h)
o y(h) =~(=h)
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Funkcja autokorelacji

Jesdli funkcje v(h) podzielimy przez v(0), otrzymamy funkcje p(h) -
zwana funkcja autokorelacji. Whasnosci funkeji autokorelacji y(h):
e p(0)=1
o 1> |o(h)
o p(h) = p(—h)
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Proces sredniej ruchome;j

Procesem $redniej ruchomej rzedu g (ozn. MA(q)) bedziemy
nazywa¢ proces postaci:

Xt - Zt + 91Zt,1 + R qutfq

gdzie Z;,...Z;_q sa nieskorelowanymi zmiennymi losowymi o tej
samej $redniej réwnej 0 i wariancji 02 (zmienne te nazywane sa
biatym szumem)

Proces sSredniej ruchomej jest procesem stacjonarnym dla
skonczonych q. Funkcja aukokorelacji wynosi 0 dla h > gq.
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Proces autoregres;ji

Procesem autoregresji rzedu p (ozn. AR(p)) bedziemy nazywaé
proces postaci:

Xe=01Xe1+ -+ 0pXe—p + 2t

Proces autoregresji nie musi by¢ stacjonarny. Jesli mamy proces
AR(1) postaci X¢ = Xi—1 + Z; (tzn. ¢1 = 1) mamy btadzenie
losowe. tatwo zauwazyé, ze wariancja bedzie zaleze¢ od czasu -
Xe = Xo+ Y i_g Zi i Var(X;) = Var(Xo) + to?
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Proces arma

Proces Arma rzedu p i g (ozn. ARMA(p, q)) nazywal proces
postaci:

Xe=¢1Xem1+ -+ 0pXep+ Ze + 0121+ -+ 05214
Wielomian Autoregresji jest postaci:
P(s) =1— 15— ¢os° — -+ — psP

Proces ARMA(p, q) jest stacjonarny, gdy pierwiastki wielomianu
autoregresji spetniaja zaleznos¢ |s| > 1
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Proces arima

Proces ARIMA rzedu p, d i g (ozn. AIRMA(p, d, q)) nazwiemy
proces, ktéry po d-krotnym zréznicowaniu jest procesem
ARMA(p, q). Zréznicowanie szeregu, czyli wykonaniu operagji
Xer1 — Xt d razy. Tak powstaty nowy szereg czasowy bedzie
szeregiem ARMA(p, q)
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Funkcja autokorelacji czastkowej

Funkcje autokorelacji a(n) zdefiniujemy nastepujaco: «(0) =1
oraz a(n) = ¢np, gdzie ¢ny - n-ta wspétrzedna wektora ¢, ktdry
spetnia réwnanie R,¢, = pn.

R, - macierz autokowariancji (rzedu n), p, = (p1, 02, s Pn)

Dla procesu AR(p), a(n) =0dla n>p
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Operacje na szeregach czasowych

e Operacja przesuniecia (lag) - przesuniecie o d to wykonanie
operacji Xiyq — Xt

@ Réznicowanie d-krotne - d-krotne ztozenie przesuniecia o 1

@ Transformacja Boxa-Coxa

o Wygtadzanie wyktadnicze

Pierwsze dwie mozna wykona¢ w R za pomoca funkgji diff(),
odpowiednio z parametrem lag dla przesuniecie, differences dla
réznicowania.
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Wygtadzanie wyktadnicze

Wygtadzanie wyktadnicze na szeregu czasowym {X;} tworzy nowy
szereg { Y}, spetniajacy ponizsze zatozenia:

1) Yo=Xo

2)Yi=a-Xe+(1—a) X1

3)a€[0,1]
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Test pierwiastkdw wielomianu AR(p)

Rozszerzony test Dickeya-Fullera - stuzy do testowania
nastepujacej hipotezy

Ho : istnieje pierwiastek s; dla ktérego zachodzi |s;| <1

W praktyce mozna stosowac do sprawdzenia, czy proces ARIMA
jest stacjonarny. Test ten moze (ale nie musi) dziata¢ dla danych
sezonowych - na takich szeregach trzeba wykonaé operacje
usuwajace sezonowos¢ (np. opdznienie).

Test mozna wykona¢ w R za pomoca funkgeji adf.test() z biblioteki
tseries
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SARIMA

Z szeregiem SARIMA mamy do czynienia gdy w szeregu czasowym
mamy paramerty jak w szeregu ARIMA(p, d, q), wystepuja
czynniki okresowe. Sa to:

@ P - rzad sezonowej autoregresji

@ D - rzad réznicowania okresowego

@ @ - rzad sezonowej $redniej ruchome;j
@ m - liczba obserwacji w danym okresie

Pierwsze trzy sa odpowiednikami sezonowymi dla parametréw
szeregu ARIMA. Szereg ten zapisujemy tak:
SARIMA(p, d. q)(P, D, Q)[m].
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Zrédio

@ Obrazki ze strony
https://www.analyticsvidhya.com/blog/2015/12/complete-
tutorial-time-series-modeling/

e https://www.aptech.com/blog/introduction-to-the-
fundamentals-of-time-series-data-and-analysis/

e https://www.pluralsight.com/guides/time-series-forecasting-
using-r

@ notatki wtasne
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