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Dane wykorzystywane na wykladach

* Whbudowane, dostepne z data(): EuStockMarkets, AirPassengers,
mdeath, fdeath (dwa ostatnie z zasobu UKLungDeaths),

 Biblioteka danych TSDL (tsdl) utworzona przez profesora z
Australii (https://pkg.yangzhuoranyang.com/tsdl/). Aby
wykorzystac jej zasoby nalezy wykonac instalacje tej biblioteki,
Jak opisano na ww. stronie internetowej:

devtools::install_github("FinYang/tsdl")
library(tsdl)

tsdl

* Udostepnienie zasobow w R:
Install.packages("xlIsx") # zainstalowac pakiet
library(xlIsx) # zatadowac go



Podstawowa grafika | parametry graficzne w R

Przyktadowe strony internetowe
* https://www.statmethods.net/advgraphs/parameters.html.
* https://r-coder.com/plot-r

Mozna wykorzysta¢ funkcje par(...), aby ustawiac¢ parametry
wykresow.

Wykaz parametrow funkcji w ustawieniach biezacych jest
dostepny po wydaniu w konsoli polecenia: par(). Informacje
o parametrach wykresoOw mozna odnalez¢ w sekcji
,,Graphical parameters”.



Funkcja plot(x, v, ...)

Funkcja przedstawia przebieg szeregu czapowego, tzn. wartosci szeregu dla
kolejnych punktow czasowych.

X

xlim
ylim
type

pch

lwd
main
sub
xlab
ylab
col

asp

Wspoitrzedne punktdw x na wykresie. Alternatywnie moze to by¢ pojedyncza struktura
kreslenia, funkcja lub dowolny obiekt R obstugiwany metodg plot.

Wspotrzedne y punktdw na wykresie, opcjonalne, jesli x jest odpowiednig struktura.
Wektor dwuelementowy okreslajgcy poczatek i koniec osi x.

Wektor dwuelementowy okreslajgcy poczatek i koniec osiy.

Typ wykresu; np. wartosci: "p" (punktowy), "I" (liniowy, domysiny), "b" (punktowo-liniowy),
"h" (histogramowy, kreskowy), "s" (schodkowy) "S" (schodkowy, odwrdcony).

Typ punktéw: 1 (okregi (domysiny), 2 - puste trojkaty, itd. do 25, , "S" znak dolara i kazdy
inny znak (16 - kétko mate).

Rodzaj linii: 0 ("blank"), 1 ("solid"), 2 ("dashed"), 3 ( "dotted"), 4 ("dotdash"), 5 ("longdash"),
6 (& "twodash"),

Grubo$¢ linii: 0 (domyslna), 2, 3

Tytut gtowny wykresu.

Podtytuf.

Opis osi X.

Opis osi y.

Kolor wykresu dla pojedynczych danych (linii, punkéw itp.). Wywotanie colors() wyswietli
wszystkie kolory dostepne w R.

wspotczynnik ksztattu y/x.



data(mdeath)
par(mfrow = c¢(2,3))
plot(mdeaths, type="p")

plot - przyklady

plot(mdeaths, type="1")
plot(mdeaths, type="b")

plot(mdeaths, type="c")
plot(mdeaths, type="h") i
plot(mdeaths, type="s") o

d1 <- rnorm(50, mean =0, sd=7.5) |

d2 <- rnorm(250, mean =0, sd=50)
scl <- as.ts(d1); sc2 <- as.ts(d2)

BL1 <- as.ts(cumsum(scl))

BL2 <- as.ts(cumsum(sc2))
par(mfrow=c(2,1), pch=20)
plot(BL1, main="Bladzenie losowe",
n =50, col=3,type ="b", Iwd=3,
xlab="Czas")

plot(BL2, main="Bladzenie losowe",
n =250, col = 12,type ="I", lwd=4,
xlab="Czas")
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Funkcja lines(x, y,col, type, col, pch, Ity, Iwd, ...

Funkcja stuzy do dodawania linii réznych typdw, koloréw 1 grubosci do istniejgcego

wykresu.

type

col
pch

lwd

Wspotrzedne x punktdw na wykresie. Alternatywnie moze to byé pojedyncza struktura
kreslenia, funkcja lub dowolny obiekt R obstugiwany metodg plot.

Wspoirzedne y punktdow na wykresie, opcjonalne, jesli x jest odpowiednig struktura.

Typ wykresu; jedna z wartosci: "p" (punktowy), "I" (liniowy, domysiny), "b" (oba
poprzednio wymienione; punktowo-liniowy), "c" (tylko dla linii stanowigcych cze$é "b"),

"h" (histogramowy, kreskowy), "s" (schodkowy) "S" (schodkowy, odwrdcony).

Kolor wykresu dla pojedynczych danych.

Typ punktow: 1 (okregi (domysliny), 2 - puste tréjkaty, itd. do 25, , "S" znak dolara i
analogicznie kazdy inny znak.

Rodzaj linii: 0 (& "blank"), 1 (& "solid"), 2 (< "dashed"), 3 (< "dotted"), 4 (&
"dotdash"), 5 (< "longdash"), 6 (<& "twodash"),

Grubos¢ linii: 0 (domysina), 2, 3



lines - przyklad

Utworzenie wykresy szeregu czasowego (plot) i dodanie do niego drugiego wykresu
szeregu czasowego (lines).

plot(mdeaths, ylim=c(0, 3000), type="1", lty=1, lwd=2, col="blue", xlab="Rok",
ylab="Liczba zmartych", main="Zgony z powodu choréob ptuc w UK")

lines(fdeaths, type="1", Ity=1, lwd=2, col="magenta")

Zgony z powodu chordéb ptuc w UK
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Funkcja seasonplot(x, ...) biblioteka forecast

Wykres sezonowy szeregu czasowego. Przypomina to wykres czasowy, z tg roznicag,
ze dane sg wykreslane w odniesieniu do sezondéw (miesiecy, kwartatow, por) roku w
oddzielnych latach.

X
season.labels
year.labels

year.labels.left

type
col

main
xlab
ylab
choice

Szereg czasowy lub powigzany obiekt.

Etykiety dla kazdego sezonu.

Flaga logiczna, okreslajgca czy etykieta dla kazdego roku ma by¢ wyswietlana z
prawej strony wykresu.

Flaga logiczna, okreslajgca czy etykieta dla kazdego roku ma by¢ wyswietlana z
prawej strony wykresu.

Typ wykresu, jak w plot.

Kolor wykresu; zestaw kolorow okreslajgcy kolor dla wykresu kazdego sezonu;
najczesciej stosowany rainbow(12).

Tytut wykresu, jak w plot.

Opis (etykieta) osi x, jak w plot.

Opis (etykieta) osiy, jak w plot.

Parametr wykorzystywany do wykreslania sktadowych szeregu po dekompozycji
szeregu.

Inne parametry, por. funkcja plot



seasonplot — przyklad 1

seasonplot(AirPassengers)
seasonplot(AirPassengers, col=rainbow(12), year.labels=TRUE)

Seasonal plot: AirPassengers Seasonal plot: AirPassengers
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seasonplot — przyklad 2
etykiety <- c("I", "H", "™, "IV, "V VI VI, CVHIEE, TEXE, X, X, XY
AirPassOkno <- window(AirPassengers, start=1951, end=1956)
koloryl <- c("redl", "sienna4", "steelblue2", "yellowgreen", "purplel")
Kolory2 <- ¢(553, 588, 617, 657, 551); par(mfrow=c(2,1))
seasonplot(AirPassOkno, col=koloryl, year.labels=TRUE, season.labels=etykiety, pch=16,
main="Wycinek szeregu, kolory: stale tekstowe", xlab="Miesigce")
seasonplot(AirPassOkno, col= kolory?2, year.labels=TRUE, season.labels=etykiety, pch=16,
main="Wycinek szeregu, kolory: stale liczbowe", xlab="Miesigce")

Wycinek szeregu, kolory: stale tekstowe
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Funkcja monthplot(x, ...) biblioteka stats

Dla kazdego okresu (lub innej kategorii sezonu roku) jest kreslony w jednej ramce
osobny podszereg czasowy (wyodrgbnianie podserii z szeregu czasowego).
Wykorzystywana jest wewnetrznie zapisana czestotliwos¢ oraz czas rozpoczecia i
zakonczenia do ustawienia skali 1 por roku. DomysSlna jest przyjete, ze obserwacje
sa w grupach po 12 wartosci (elementéw) (chociaz mozna to zmienic).

X Szereg czasowy lub powigzany obiekt.
labels Etykiety dla kazdego okresu.

type Typ wykresu, jak w plot.

col, Ity, lwd Parametry wykresu, jak w plot

main Tytuf wykresu, jak w plot.

ylab Opis (etykieta) osiy, jak w plot.
choice Parametr jak w seasonplot.

Inne parametry, por. funkcja plot



Funkcja boxplot(formula, names, ...)

Tworzenie wykresoOw pudetkowych, wyznaczonych dla kolejnych okresow
(miesiecy, kwartatow itd.). Na wykresie sg umieszczone: ekstrema, kwartale
1 1 3, mediana, wartosci odstajace (jezeli s3) w postaci kropek.

formula formuta, np. postaci x ~ grp, gdzie x jest wektorem liczbowym
wartosci danych, ktére majg by¢ podzielone na grupy zgodnie ze
Zzmienng grupujaca grp

names Etykiety dla poszczegdlnych okreséw, umieszczane pod kolejnymi
pudetkami.

main Tytut wykresu, jak w plot.



monthplot, boxplot — przyklad dla AirPassengers

library(forecast)
library(stats)
par(mfrow=c(2,2))

plot(AirPassengers, sub ="Funkcja plot", xlab = "Rok, punkty czasowe: miesi¢czne”,
main = "Liczba pasazerow linii lotniczych w miesigcach poszczegdlnych lat",
col="blue", lwd=2)

seasonplot(AirPassengers, col=rainbow(12), year.labels=TRUE, lwd=2,
main = "Liczba pasazerow linii lotniczych w miesiecach poszczegoinych lat",
sub ="Funkcja seasonplot”, xlab = "Miesiac")

monthplot(AirPassengers, Iwd=2, sub = "Funkcja monthplot", xlab="Miesiac")

boxplot(AirPassengers ~ cycle(AirPassengers), names=month.name, xlab="Miesiac",
notch=TRUE, col="yellow", sub="Funkcja boxplot")

State wbudowane do R:

LETTERS (26 duzych liter alfabetu tacinskiego), letters, month.abb (trzyliterowe
skroty nazw angielskich nazw miesi¢cy), month.name (angielskie nazwy miesiecy),
pi (stala matematyczna).




monthplot, boxplot — cd. przykladu dla AlrPassengers
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monthplot, boxplot — przyklad dla woolyrng_ts

# Pobranie danych australijskich z Excela

install.packages(*'xIsx")

library(xlsx)

woolyrng_tsl = read.xlIsx(file='c:/R/SzeregiCzasowe/Dane/woolyrng_ts.xIsx', sheetlndex=1)

woolyrng_ts = ts(woolyrnq_ts1$x, start = ¢(1965, 1), frequency = 4)

par(mfrow=c(2,2))

plot(woolyrng_ts,
main = "Produkcja przedzy wetnianej \n Zmiany wartosci w kwartatach poszczegoinych lat",
col=3, type ="I", lwd=3, xlab="Punkty czasowe - rok")

seasonplot(woolyrng_ts, col=rainbow(12), year.labels=TRUE, Iwd=2,
main ="", xlab = "Kwartal")
monthplot(woolyrng_ts, lwd=2, main ="")
boxplot(woolyrng_ts ~ cycle(woolyrng_ts), names=c("Kwti-1", "Kwt1-2", "Kwtt-3", "Kwtt-4"),
xlab="Kwartal")

#### Zadania dla studentow

# Mozliwosci definiowania opisow znacznikow 0Si poziomej
# Poszuka¢, jak ustawi¢ kolory w wykresie monthplot

# Jak zorganizowac opis zbioru wykresoéw jednym tytutem



woolyrng_ts

woolyrng_ts

monthplot, boxplot — cd. przykladu dla woolyrng_ts
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Funkcja xyplot(x, ...) biblioteka lattice

Tworzy wykres rozrzutu, aby zilustrowa¢ zwigzek migdzy dwiema zmiennymi
numerycznymi. Moze by¢ z powodzeniem wykorzystana do tworzenia wykresow
szeregoOw czasowych, w roznych konfiguracjach.

X

screens

superpose

scales

type
col

main
xlab
ylab

Szereg czasowy lub powigzany obiekt. Moze mieé postaé tabeli (wiele kolumn,
np. mts)

Parametr okreslajgcy, w ktorym panelu kazda seria ma by¢ wykreslona. np.
screens = c¢(1, 2, 1) wykresli serie 1,2 i3 w panelach1,2i1.

Flaga logiczna; jezeli rowna TRUE, to wszystkie wykresy sg robione w jednym
panelu i majgrozréznienie kolorami

Lista okreslajgca skale osi x oraz y, np. scales = ¢(

Typ wykresu, jak w plot.

Kolor wykresu; zestaw kolorow okreslajgcy kolor dla wykresu kazdego sezonu;
najczesciej stosowany rainbow(12).

Tytut wykresu, jak w plot.

Opis (etykieta) osi x, jak w plot.

Opis (etykieta) osiy, jak w plot.

Inne parametry, por. dokumentacja



xyplot — przyklady

library(lattice)
xyplot(AirPassengers)
xyplot(AirPassengers, aspect=1/4)
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library(lattice)

xyplot(AirPassengers)

xyplot(AirPassengers, strip=TRUE,
cut=list(number=3, overlap=0.5))

xyplot(AirPassengers, strip=TRUE,
cut=list(number=4, overlap=0.25))

xyplot(AirPassengers, strip=TRUE,

cut=list(number=3, overlap=0))
# ponizej wynik ostatniego wywolania

time
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Parametry szeregu czasowego

Funkcja wartosci oczekiwanej E(X,) szeregu czasowego {X, t e T}.
Oznacza si¢ jg rowniez jako: E(X)) = .
Funkcja wariancji szeregu czasowego {X,, t € T}: Var(X,) = a7
Funkcja autokowariancji szeregu czasowego {X,, t € T}, przy
zatlozeniu, ze S =t + Kk, K — opdznienie szeregu
7x (K) = cov(X; , Xew) = E [(X; = EQX) (K = ECXinid)] =
E [OK; = 1) (K — 2441
gdzie E(X,) jest funkcja wartosci oczekiwanej zmiennej X, : E(X,) = g4
Jezeli proces X, posiada warto$¢ oczekiwang p, oraz wariancje o,
to jego funkcje autokorelacji (ACF) (z op6znieniem k) definiuje

si¢ zgodnie z zaleznoscig:
rx (k) coviX K )
px(k) = corr(X; ,Xesp) = | = |

Oy Oray, Oy O,

\ \




Problem wyznaczenia parametrow
Szeregu czasowego

Poniewaz nie sg znane prawdziwe wartosci (1 przebiegi) funkcji
charakteryzujgcych szereg czasowy prowadzi si¢ ich estymacje,
czyli obliczenia wartos$ci na podstawie zgromadzonych danych.
Jednak w tej estymacji sg trudnosci:

* nie mozna wykona¢ estymacji funkcji t4, a2 , 7y (K), px (K),
poniewaz do dyspozycji jest jedna realizacja szeregu
czasowego 1 to niepetna (w pewnym przedziale czasu),

« nalezatoby oddzielnie szacowac parametry dla kazde;
zmiennej X,, czyli dla kazdego t. Np. dlat=1,2,...,n
nalezatoby oszacowac¢ wartosci iy, i, ..., 14, 1td.,

« zazwyczaj brak niezaleznos$ci migdzy X, 1 brak znanej
zaleznoscl.



Estymatory parametrow

szeregu CZasowego

Definicja
J Estymator Nazwa estymatora parametru
parametru
_ n Srednia arytmetyczna
X — l Z X T, T I Tt
LU = E(X,) p t z zaobserwowanych wartosci

sZeregu stacjonarnego

af = Var(X,)

Wariancja empirvczna
z zaobserwowanych wartosci

t=1 stacjonarnego szeregu
) & _ | Autokowariancja empiryczna
(k) =covlXe Xei) | T = 5o 2o (XKe = X)( Xk = X) | 2 zaobserwowanych wartosci
=1 stacjonarnego szeregu
(k) ) Autokorelacja empiryczna
Px p. = %3 z zaobserwowanych wartosci
= corr(X¢ , Xt+x) * 7

stacjonarnego szeregu

Srednia, wariancja, autokowariancja i autokorelacja szeregu czasowego jest
szacowana na podstawie zaobserwowanych wartosci tego szeregu za pomoca
autokowariancji empirycznej i autokorelacji empirycznej (inna nazwa:
probkowa funkcja autokowariancji lub probkowa funkcja autokorelaciji).
Zalezno$¢ jest prawidtowa pod warunkiem, ze funkcje sg szacowane dla
szeregu stacjonarnego.




Slaba stacjonarnos¢ procesu stochastycznego

Proces stochastyczny {X;, t € T} jest stacjonarny (w stabym sensie) jezeli sa
spelnione warunki:

« E(X) = const =u (wartos¢ oczekiwana jest stata niezaleznie od t)

« O, = const=c? <o (wariancja jest skonczona i stala niezaleznie od t)

oy (k) =cov(X, ,Xi) = A, (kowariancja zalezy tylko od odleglosci w czasie a
nie od momentu pomiaru t); to oznacza, ze¢ autokorelacja zalezy tylko od

RW

Szereg czasowy stacjonarny (realizacja)  Szereg czasowy niestacjonarny (realizacja)

Jezeli szereg stabo stacjonarny spetnia dodatkowo warunek, ze A, =0, to jest bialym
szumem .

Btadzenie losowe ma stalg wartos¢ oczekiwang , ale jego wariancja ro$nie z czasem,
nie jest wiec stala, co oznacza, ze szereg jest procesem niestacjonarnym.




Silna stacjonarnos¢ procesu stochastycznego

Proces stochastyczny {X;, t € T} jest stacjonarny (w $cistym sensie) jezeli
zmienne losowe 1aczny rozktad zmiennych losowych {X,, X,4, ..., X;} jest taki
sam jak faczny rozktad zmiennych losowych {X ., Xis146 ---» X1t dla
dowolnegot, ki T.

To oznacza, ze taczny rozklad zmiennych losowych {X,, Xi,1, ..., X7} jest staty
(nie zmienia si¢ w czasie). Stacjonarnos¢ w Scistym sensie jest alternatywna 1
mocniejsza wlasnoscig niz staba stacjonarnosc, chociaz jest od niej mnie;j
ogdlnym pojeciem.

Silnej stacjonarnosci nie da si¢ weryfikowac na podstawie obserwowanych
danych. Mozna empirycznie (czyli na podstawie danych) zweryfikowac
stabg stacjonarnosc.

Szeregi stacjonarne to szeregi, w ktorych nie wystepujg trendy, efekty
cykliczne lub sezonowe.



Autokorelacja czesciowa (czastkowa)

CzeSciowa autokorelacja a(k) dla przesuniecia k jest zdefiniowana jako korelacja
pomiedzy X, a X, ,, przy kontroli wptywu zmiennych X, ..., X 1. Wpltyw
wymienionych zmiennych okresla si¢ poprzez ich liniowg kombinacj¢. Kontrola
tego wptywu polega na tym, ze w korelacji miedzy X, a X, ,, nie uwzglednia si¢
opoznien od rzedu 1 do k-1 wiacznie (wptyw tych op6znien odrzuca si¢):

a(1) = corr(X;,Xe+1)

a(k) = corr(X, — X, Xpap — Xpap ) dlak = 2

gdzie X, i X341 sg liniowg kombinacjg zmiennych X, ..., Xy, ktora
minimalizuje btad sredniokwadratowy w odniesieniu do zmiennych : X; a X, ,, , np.

Et= B1Xig1 + o+ Pr—1Xisk—1

W analizie szeregow czasowych funkcja cz¢sciowej autokorelacji (PACF) daje
korelacje szeregu czasowego z jego wlasnymi opoznionymi wartosciami,
poddanymi regresj1 wartosci szeregoOw czasowych przy wszystkich krotszych
opdznieniach.

Kontrastuje to z funkcjg autokorelacji, ktora nie kontroluje takich opoznien.



Autokorelogram — wykres funkcji autokorelacji

Autokorelogram pozwala na identyfikacje podstawowych wtasnos$ci szeregu,
wykorzystujac stosowane w praktyce reguly interpretacji funkcji autokorelacji ACF:

* dodatnie i powili znikajgce wraz ze wzrostem K wartosci funkcji sugeruja, ze dane
zawiewaja deterministyczng sktadowg trendu,

* wartosci zanikajgce bardzo powoli 1 cyklicznie wskazujg na obecnos¢ trendu
sezonowego (sezonowosc); "periodycznos¢” funkcji autokorelacji czesto
odpowiada sezonowosci w danych wejsciowych,

* szybkos$¢ zanikania wartosci funkcji pozwala na zidentyfikowanie waznych klas
modeli dla szeregow czasowych, w szczegolnosci odroznienia modeli
stacjonarnych I niestacjonarnych,

* jezeli wartosci funkcji zaczynajg sie od wartosci bliskich zeru, to mozna
oczekiwac szeregu stacjonarnego,

Na tym samym wykresie mozna narysowac gorng 1 dolng granic¢ autokorelacji z
przyjetym poziomem istotnosci (zazwyczaj a =0,05) - "obszar krytyczny".
Autokorelacja jest nieznaczaca, jezeli wartos¢ funkcji lezy w obrebie przedziatu.
* Ten test jest testem przyblizonym 1 zaktada, ze proces jest Gaussowski.

* Mozna tez regule stosowac, gdy proba jest wystarczajaco duza 1 proces ma
skonczong wariancje.



WyKkres funkcji autokorelacji czesciowej

W odrdznieniu od autokorelacji, autokorelacja czgSciowa ujawnia, ktore z
korelacji dla danego opdznienia sg tymi "prawdziwymi", eliminujgc
redundancje.

Najwazniejsze reguly interpretacji PACF to m.in.:
* duza (bliska 1) wartos¢ dla opdznienia rownego 1 (lag = 1) moze
swiadczy¢ o obecnosci silnego trendu wzrostowego w danych,

* funkcja jest wykorzystywana w identyfikacji modeli autoregresyjnych
AR(p) (bedzie pozniej)

Podobnie, jak w przypadku ACF, o znaczacej wartosci PACF mozna mowic,
jezeli jej warto$¢ znajdzie si¢ poza zakresem obszaru"krytycznego".



Funkcja lag.plot(x, lags, ...) biblioteka stats

Tworzy wykres rozrzutu szeregu czasowego z samym sobg zgodnie ze wskazanym

opdznieniem. Pomaga w wizualizacji ,,autozaleznos$ci” nawet wtedy, gdy znikaja
autokorelacje.

X Szereg czasowy typu ts lub mts

lags Liczba wykreséw zdefiniowanych przez opdznienie. Wartos¢ domysina: 1

set.lags Wektor specyfikujgcy wartosci opdznien dla poszczegdlnych wykresow.
Wartos¢ domysina: 1:/ags

asp Ustawienie wspotczynnika proporcji. Wartos¢ domysina: 1.

Inne parametry, por. dokumentacja

# 1. Wykres rozrzutu dla biatego szumu
BS <- as.ts(rnorm(100))

lag.plot(BS, lags=10, pch=16, do.lines=FALSE,
main="Wykresy rozrzutu bialego szumu dla opoznien: 1-10",
diag.col="red", asp=1)

# 2. Wykres rozrzutu dla AirPassengers

lag.plot(AirPassengers, lags=13, pch=16, do.lines=FALSE,
main="Wykresy rozrzutu szeregu AirPassengers dla opoznien: 1-12",
diag.col="red", asp=1/2)
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lag.plot — przyklad 1

Wykresy rozrzutu bialego szumu dla opoznien: 1-10
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lag.plot — przyklad 2
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podac interpretacje wykres

Zadania dla studentow



Funkcje: Acf( x, ...), Pacf( x, ...) biblioteka forecast

Funkcje tworzg wykresy odpowiednio funkcji autokorelacji 1 autokorelacji
czastkowej dla kolejnych wartosci opoznien.

X Szereg czasowy typu ts lub mts
lag.max Maksymalne opdznienie, do ktérego nalezy obliczyé ACF lub PACF. Wartos¢

domyslna to 10*log,,(N/m), gdzie N to liczba obserwacji, a m to liczba serii.

dmean Flaga logiczna informujgca, czy kowariancje powinny dotyczy¢ srednich z
proby. Wartos¢ domysina: TRUE.

level Poziom procentowy uzywany dla przedziatéw "krytycznych" (ufnosci).
Wartos¢ domysina: 0,95,

Inne parametry, por. dokumentacja.



Acf, Pacf — przyklady

library(forecast)

# 1. Wykresy autokorelacji dla biatego szumu

BS <- as.ts(rnorm(100))

par(mfrow=c(2,1))

Acf(BS, lag.max=40, main="Funkcja autokorelacji biatego szumu")

Pacf(BS, lag.max=20, main="Funkcja autokorelacji czastkowej bialego szumu")

# 2. Wykresy autokorelacji dla AirPassengers
par(mfrow=c(2,1))
Acf(AirPassengers, lag.max=48, main="Funkcja autokorelacji AirPassengers")
Pacf(AirPassengers, lag.max=48,
main="Funkcja autokorelacji autokorelacji czastkowej AirPassengers")

# 3. Wykresy autokorelacji dla AirPassengers

par(mfrow=c(2,1))

Acf(woolyrng_ts, lag.max=48, main="Funkcja autokorelacji woolyrng_ts")
Pacf(woolyrng_ts, lag.max=48, main="Funkcja autokorelacji czastkowej woolyrng_ts")
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Acf, Pacf — przyklad 1

Funkcja autokorelacji biatego szumu




Acf, Pacf — przyklady 2

Funkcja autokorelacji AirPassengers
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Acf, Pacf — przyklad 3

Funkcja autokorelacji woolyrng_ts
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Zadania dla studentow: podac interpretacje wykresow



Weryfikacja hipotezy o stacjonarnosci szeregu

Na innym wykladzie



