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Analiza szeregu czasowego
Cel

Zbudowania modelu opisujacego proces, aby moc wykorzysta¢ ten model do pro
gnozowania wartosci cechy opisywanej przez ten proces.

Zagadnienie istotne

Stacjonarno$¢ - determinuje rodzaj modelu budowanego dla danych.
Natura trudnosci

« trudna jest naoczna weryfikacja czy E(X,) lub o2 sg state

« trudna jest weryfikacja, czy funkcja autokowariancji cov(X, ,X)
(autokorelacji) zalezy od t, czy nie: majgc do dyspozycji jedng trajektorie

« stacjonarnosc¢ trzeba raczej zalozy¢ 1 zweryfikowac statystycznie, czy
oszacowany model jest dobrze dopasowany do danych.

W dazeniu do rozpoznana charakteru zjawiska reprezentowanego przez proces st
ochastyczny stosuje si¢ rézne rodzaje takich przeksztatcen.

Dekompozycja klasyczna szeregu czasowego

Metoda statystyczna przeksztalcenia szeregu czasowego, ktora umozliwia wyodr
ebnienie wszystkich mozliwych elementow sktadowych szeregu, tj. tendencji roz
wojowe], wahan okresowych 1 wahan przypadkowych.



Mozliwe skladowe szeregu czasowego

 Tendencja rozwojowa czyli trend - dlugookresowa sktonnos¢ do
jednokierunkowych zmian (wzrostu lub spadku) wartosci badanej zmienne;.
Jest rozpatrywana jako konsekwencja dziatania statego zestawu czynnikow.

« Wahania cykliczne (cyklicznos$¢) - regularne wzorce wzrostow i spadkow o
okresie zazwyczaj dluzszym niz jeden rok, najczesciej zwigzane z
okresowymi zmianami koniunktury (cykle koniunkturalne). Trend |
cyklicznos¢ sg traktowane jako pojedyncza sktadowa reprezentujaca
dhugoterminowg tendencje w danych.

» Wahania okresowe/sezonowe (sezonowos¢) - regularne wahania o
okreslonym cyklu (okresie przebiegu); czes¢ zmiennosci zawarta w szeregach
czasowych, ktora wigze si¢ z sezonowoscig zjawisk. Wahania sezonowe
moga by¢ state lub zmienne ze wzgledu na ich okres 1 amplitude.

« Wahania przypadkowe (zaklocenia losowe, szum, sktadowa przypadkowa,
niesystematyczna) - wahania o charakterze losowym, bedace efektem rdznic
pomiedzy rzeczywistymi 1 teoretycznymi wielkosciami wynikajgcymi z
dziatania tendencji rozwojowej, sezonowosci 1 cyklicznosci zjawiska.



Ogolna posta¢ dekompozycji szeregu czasowego
Xy =1(my, s, Zy)

f funkcja definiujgcg posta¢ modelu dekompozycyjnego
m, trend dlugoterminowy

S sktadowa sezonowa

Z, zaklocenie losowe, przypadkowe (reszty, cze$¢ resztowa)

Glowne cele dekompozycji szeregu czasowego:

* identyfikacja ogolnej tendencji rozwojowej zjawiska, np. wzrostowa,
spadkowa,

* 1dentyfikacja regularnosci wystepujacych w przebiegu szeregow
czasowych, np. poprzez stwierdzenie obecnosci lub brak trendu, okreslenie

charakteru trendu (np. liniowy, kwadratowy, inny), okreslenie charakteru
S€ZONOWOSCI,

» zastosowanie metod prognozowania dla szeregdw, w szczegolnosci
stacjonarnych.



Model addytywny

Obserwowane wartos$ci zmiennej stanowig sume skladowych szeregu. Sezonowa wahania
addytywne charakteryzujg si¢ stalg amplituda wahan 1 sg niezalezne od poziomu zjawiska w
czasie.

Kazda sktadowa modelu addytywnego jest wyrazona w tych samych jednostkach. Wahania
sezonowe lub przypadkowe stanowig odchylenie od trendu lub od przecietnego poziomu
Zmiennej prognozowanej.

Xi=m+ s, +27Z, lub X,=const+m,+ s, +Z,

Dekompozycja addytywna, gdy wielko$¢ wahan sezonowych lub wariancja danych wokot
trendu nie zmienia si¢ wraz z poziomem Szeregu.

Trend i sezonowo$¢é kwartalna addytywna Sezonowos¢ kwartalna addytywna bez trendu
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Model multiplikatywny

Obserwowane wartos$ci zmiennej stanowig iloczyn sktadowych szeregu. Sezonowa wahania
multiplikatywne majg zmienng amplitude wahan , a ich sita oddzialywania zalezy od zmian
zjawiska w czasie.

Wahania multiplikatywne wyrazone sg w ujeciu wzglednym (relatywnym) lub w wartosciach
procentowych. Efekty sezonowe sg w przyblizeniu state w ujeciu procentowym, tzn. gdy
wicksze sg wartosci zjawiska, to wieksze sg 1 wahania sezonowe.

Xi=m,- s+ Z, lub X,=const-m,-S; - Z

Dekompozycja multiplikatywna, gdy wielko$¢ wahan sezonowych lub wariancja danych
wydaja si¢ proporcjonalne do poziomem szeregu

Trend1sezonowsc multiplikatywna Brak trendu i sezonows$¢ multiplikatywna
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Modelu multiplikatywnego nie stosuje si¢, gdy szereg ma niewielkg liczbe obserwacji
lub gdy wartosci szeregu sg bardzo mate lub bliskie zeru.



Analiza trendu — wygladzanie

Trend, lub tendencja rozwojowa - dlugookresowa sktonno$¢ do
systematycznych, jednokierunkowych zmian wartosci badanej zmiennej
spowodowany wpltywem stalego zestawu czynnikow:

* trend rosnacy; wartos¢ zmiennej wzrasta z czasem,

* trend malejgcy; wartoS¢ zmiennej maleje wraz z czasem,

« trend boczny; nie dostrzega si¢ wyraznego trendu rosnacego lub malejacego.

Wyznaczenie trendu dokonuje si¢ poprzez tzw. wygladzanie (wyréwnywanie)

szeregu czasowego. Wyrownanie szeregu czasowego pozwala na

wyeliminowanie z szeregu wahan przypadkowych, a przy odpowiednim

postepowaniu takze wahan okresowych.

Klasy metod wygtadzania:

* metody mechaniczne (nieparametryczne); najpopularniejsza — srednia
ruchoma (kroczaca)

* metody analityczne (parametryczne); estymacja postaci analitycznej funkcji
opisujacej trend — model regresji; parametry modeli analitycznych (4, , £, --.)
estymuje si¢; weryfikacja statystyczna taka, jak w modelach regresyjnych.



Srednia ruchoma

e Srednia ruchoma prosta rzedu Q

t—1
1
m(ﬂ':EZ i t=q+1, ...,n

j=t—g

* Srednia ruchoma scentrowana (symetryczna) rzedu Q
o dla nieparzystej liczby elementow wyznaczajacych srednia:

o
1

o dla parzystej liczby elementow wyznaczajacych srednig:

g—1
11 1 t=qg+1,qg+2 ..., n—
m(t:}l = E(Exr_q'i‘ Z Er+1+5}fr+q) q q q

j=—g+1
Wartos¢ w mianowniku nosi nazwe state] wygtadzania

Moga by¢ odstepstwa od ww. zaleznosci w systemach analitycznych.



Srednia ruchoma wazona

* Wazona Srednia ruchoma prosta rzedu Q
t—1

m(t) = Yisi_,wiX; t=q+1, ...,n oraz Z wj =1
J=t—g

* Wazona srednia ruchoma scentrowana (symetryczna) rzedu (

o dla nieparzystej liczby elementdéw wyznaczajacych srednig:

q

q
m(t) = Z wiX., (=q*t1gqgt2 .. n—qoraz Z wi=1,W; =W
i=—aq i=-q

o dla parzystej liczby elementow wyznaczajacych srednig: rozne zaleznosci

W wygladzaniu metoda sredniej ruchomej liczba sktadnikow $redniej powinna
odpowiada¢ wahaniom okresowym lub ich wielokrotnosci.




Srednia ruchoma — negatywne zjawiska

W metodzie wygladzania za pomocg sredniej ruchome;j 1stotng role odgrywa
dobor odpowiedniej wartosci rzedu wygladzania Q.

Zbyt maty rzad moze dostarcza¢ estymatora trendu charakteryzujgcego si¢ zbyt
duza zmienno$cig i niewystarczajgce wygladzanie (undersmoothing).

Zbyt duzy rzad moze dostarcza¢ estymatora trendu charakteryzujacego
nadmiernym wygltadzaniem (i zagubieniem istotnych zmian w trendzie)
(oversmoothing).




Popularne trendy analityczne

Trend liniowy

mit) =y +f -t
Trend wielomianowy

mit) =Fo+ By t+-+ - tF
Trend wykladniczy

m(t) = §f
Trend potegowy

m(t) = fp +tP:
Trend logarytmiczny

m(t) = o + By - In(£)
Trend logistyczny

Bo

mE) = T B exp (<FaD)




Analiza wahan sezonowych

Wahania sezonowe (okresowe, cykliczne) — odchylenia w przebiegu szeregu czasowego
powtarzajace si¢ w tych samych mniej wigcej rozmiarach (bezwzglednych lub
wzglednych), co jakis, w przyblizeniu, staty odstep czasu.

Wahania tworza cykl sezonowy. Sktada si¢ on z faz (ksztalttowanie si¢ przebiegu szeregu,
np. szybki wzrost, lekki wzrost, spadek). Liczba faz w cyklu okresla jego dtugos¢ (dtugos¢
cyklu). Np. 12 faz dotyczacych danych miesi¢cznych, 4 fazy dotyczace danych kwartalnych
itp.

Sezonowos¢ mozna zdefiniowac jako zalezno$¢ korelacyjng rzedu k pomigdzy i-tym
elementem szeregu a elementem (n —k + i)-tym,n=1, 2, 3, ...

Mierzy si¢ go przy pomocy autokorelacji, gdzie K jest opdéznieniem (w analizie sezonowosci
opdznienie to liczba faz w cyklu). Sezonowos¢ w wizualnym obrazie jest swego rodzaju
wzorcem, ktory powtarza sie co K elementow (co k faz).

Rodzaje 1dentyfikowanych wahan:
« absolutne odchylenia wielkosci zjawiska od trendu (model addytywny)
* wzgledne odchylenia od trendu (model multiplikatywny)

Metody wyodrebnienia sktadowej okresowe;:

 okres zmian znany — klasyczna dekompozycja szeregu czasowego (np. metoda
wskaznikéw, analiza harmoniczna, modele wygladzania wyktadniczego np. Wintersa),

 okres zmian nieznany — modele z opdznionymi warto$ciami zmiennej prognozowanej
(np. modele ARIMA, analiza autokorelaciji).



Metoda wskaznikow

Podzial, na cykle. Realizacja szeregu czasowego {Xx} jest dzielona na S cykli, z ktérych
kazdy zawiera statg liczbe k faz.

Wyodre¢bnienie trendu. Szereg X, wygtadza si¢ mechanicznie (np. srednig ruchomg) lub
analitycznie (wyznaczajac funkcje trendu). Na podstawie trendu wyznacza si¢ wartosci
teoretyczne { ¥ }.

Eliminacja trendu z szeregu czasowego wyznaczajac wielkosci W,

I .
Wy = X — X; dla modelu addytywnego wy; = 2 dlamodelu multiplikatywnego

e
Wyznaczenie surowych wskaznikow sezonowosci w; (i=1, ..., k). Te wskazniki
wyznacza si¢ dla jednoimiennych okresow i (tj. okresow nalezqcych do tej samej fazy) jako
srednig arytmetyczng wartosci szeregu w tych okresach Z
W; = E i+ k.i

gdzie: i - wybrana faza, S - liczba jednoimiennych faz (tyle ile cykli), k - liczba faz w
Kresie.

Wyznaczenie czystych wskaznikow sezonowosci S; za pomocg q rOwnego 4 = kz
i=1
S; = W, — q dla modelu addytywnego (wartosci bezwzgledne odchylen, suma réwna 0)
s; = w;/ g dla modelu multiplikatywnego (warto$ci wzgledne odchylen w %, suma
rowna liczbie faz).



Przyklady interpretacji wskaznikow sezonowych

Sezonowos¢ addytywna

K1 -0,6 | W pierwszych kwartatach lat 2010-2022 wartos¢ cechy (np. cena akcji) byta
mniejsze srednio o 0,6 jednostek niz wynika to z funkcji trendu

K2 0,3 | W drugich kwartatach lat 2010-2022 wartos¢ cechy byta wieksza srednio o 0,3
jednostki niz wynika to z funkcji trendu

K3 -0,5 | W trzecich kwartatach lat 2010-2022 wartos¢ cechy byta mniejsze srednio o 0,5
jednostek niz wynika to z funkcji trendu

K4 0,8 | W ostatnich (czwartych) kwartatach lat 2010—-2022 wartos¢ cechy byta wieksza
srednio o 0,8 jednostek niz wynika to z funkc;ji trendu

Suma 0,0

Sezonowos¢ multiplikatywna

K1 96,5% | W pierwszych kwartatach lat 2010-2022 wartos¢ cechy (np. wydobycia wegla w
Polsce) stanowita srednio 96,5% wartosci trendu, czyli byta srednio o 3,5%
nizsza niz wynika to z funkcji trendu

K2 100,1% | W drugich kwartatach lat 2010-2022 warto$¢ cechy byta srednio o 0,1% wyzsza
niz wynika to z funkgcji trendu

K3 108,9% | W trzecich kwartatach lat 2010-2022 warto$¢ cechy byta srednio o 8,9% niz
wynika to z funkcji trendu

K4 94,5% | W ostatnich (czwartych) kwartatach lat 2010-2022 wartos¢ cechy byta o0 5,5%

nizsza niz wynika to z funkcji trendu

Srednia 100,0%




Analiza reszt

Po zastosowaniu okreslonej metody dekompozycji otrzymuje si¢ oszacowania dla trendu 1
sktadnikow sezonowych.

Usunigcie trendu oraz wahan sezonowych umozliwia wyznaczenie pozostaltych w szeregu
wahan przypadkowych. Te wahania sg okreslane jako reszty (w ponizszych wzorach
estymatory 0znaczono *):

*

« model addytywny: Z” =X -m{ -
« model multiplikatywny: Z, =X Mm-S

W analizie szeregow czasowych istnieje duza klasa modeli, ktore stosuje si¢ do szeregow
stacjonarnych, dlatego aby dopasowac¢ model stacjonarny nalezy usung¢ sktadowe
regularne 1 zbadac, czy uzyskane reszty tworzga szereg stacjonarny (w szerszym sensie).
Pozytywna odpowiedz na to pytanie pozwala prognozowac¢ wartosci szeregu
(wykorzystujac trend 1 wahania sezonowe) stosujagc ww. model wybranej klasy.



Budowa modelu na podstawie dekompozycji

1. Generowanie trendu linowego rosnacego
Wygenerowanie trendu liniowego o nachyleniu rownym 2.

2. Generowanie wahan okresowych
Do generowania wahan okresowych szeregu czasowego mozna pewien wariant
podstawowej formy fali sinusoidalnej. Jest to funkcja czasu t dana wyrazeniem:

flt) = A-sin (w - t) m:?

gdzie: A to amplituda wahan (najwigksze wychylenie z potozenia rownowagi), a @
jest czestotliwos¢ wyrazona zaleznoscig od okresu wahan T (czas pomigdzy
powtarzajacymi si¢ cyklicznie wartosciami).
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3. Generowanie szeregu czasowego bez wahan sezonowych o modelu addytywnym
4. Generowanie szeregu czasowego z wahaniami sezonowymi o modelu addytywnym



Znaczenie parametrow w symulacji szeregu czasowego

# symulacja szeregu na podstawie modelu dekompozyc;ji

# Program GenerowanieTrdSezn.R

n=100

d1 <- rnorm(n, mean =0, sd=1) ; scl <- as.ts(d1, frequency=1)

# 1. Generowanie trendu liniowego dla szeregu czasowego
a <-0.20; trend.liniowy <- a*time(scl)

g ¥ ] T
. , P oo P Ve
# 2. Generowanie wahan sezonowych R : : - . .
amplituda <- 15 ; okres3 <- 12
. - - - 05=1,A=02

sezon3 <- amplituda*sin(2*pi/okres3 *time(scl))

#plot(sezon3, sub=""okres=12"") . ~
E — N\ ™ a : \ 4 \ /I Y y
: : \ / O\ /f N N

par(mfrow=c(2,1)) ; =
# 3. Szereg 7 trendem i bialym szumem, bez wahi
tytBWS=""0S=1, A=0,2"

BWS<- ts(trend.liniowy + scl, frequency=1)

plot(BWS, sub=tytBWS)

Time
08=15, Amp=15, Nach=0.2

# 4. Szereg 7 trendem, wahaniami sezonowymi i bialym szumem,
tytZWS="0S=1, Amp=15, Nach = 0,2"

ZWS<- ts(trend.liniowy +sezon3 + sc1, frequency = okres3)
plot(ZWS, sub=tytZWS)




Funkcja tsdisplay(x, ...) # forecast

Wykresla szereg czasowy wraz z jego funkcjami autokorelacji 1 autokorelacji czastkowej, opéznionym
wykresem rozrzutu lub widmem.

X Wektor numeryczny lub szereg czasowy klasy ts.

plot.type Rodzaj wykresu do umieszczeni w prawym dolnym roku. Wartosci: "partial",
"histogram", "scatter", "spectrum"; domysinie "partial"..

points logiczna flaga wskazujgca, czy poszczegdlne punkty majg by¢ pokazywane na
wykresie czasowym, czy tez nie; domysinie TRUE.

lag Maksymalne opdznienie dla acf i pacf.

main, xlab, Parametry wykresu, jak w plot.

ylab, pch

n=100

dl <- rnorm{n, mean =0, sd=1}

scl <- as.ts(d1, frequency=1)

a<-0.2

trend.liniowy<-a*time(scl)

amplituda<-15; okres3<-12; sezon3<-amplituda®sin(2* pifokres3 *time(scl))

library(forecast)

tytBwWs="Szereg czasowy z trendem bez wahan sezonowych"
BW5S<- ts({trend.liniowy + scl, frequency=1)

tsdisplay(BWS, main=tytBWS)

tytZws="5zereg czasowy z trendem iwahaniamisezonowymi"
ZW5<-ts(trend.liniowy +sezon3 + scl, frequency = okres3)
tsdisplay(ZW5, main=tytZWSs)




Funkcja filter(x, ...)  # stats

Funkcja wygtadza szereg czasowy wykorzystujac metode sredniej ruchomej, umozliwiajgc rowniez
wprowadzenia wag; jezeli to prosta srednia, to wagi sg takie same, jezeli sSrednia wazona, to wagi sg
zroznicowane. Istnieje mozliwos¢ wyboru, czy ma to by¢ srednia scentrowana czy prosta.

X Wektor numeryczny lub szereg czasowy klasy ts.
filter Wektor wag, wspotczynniki filtra.
sides Sposdb dobierania danych do wyznaczenia sredniej: 1 - tylko wczesniejsze

obserwacje, 2 - wczesniejsze i przyszte obserwacje (symetrycznie wzgledem
opdznienia 0).

legend( "topleft”, pch=20, legend = c("oryginalny", "wygladzony: q = 1", "wygladzony: q = 5",
"wygladzony: q = 10"), col = c("black", "red", "blue", "cyan3"))

legend( "topleft”, Ity=c(1,1,1,1), legend = c("oryginalny", "wygladzony: q = 1", "wygladzony: q = 5",
"wygladzony: q = 10"), col = c("black", "red", "blue", "cyan3"))

) — oryginalny
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Program z funkcja filter

dev.offfl #reset poramefrow funkcii par

# daone dji znajdujg sie w pakiecie expsmooth
#install packoges("expsmooth"”}; library{expsmooth)

head(djil # informacia, jokie pojedyncze szeregi ma diji
djiC =<- djif, "Close"]

# srednio ruchoma dlo redow: 1, 5, 10

diiC_03 <- filter{djiC, sides=2, filte=rep(1/3, 3]} # takie same rowne: 1/3

diiC_11 =- filterfdjiC, sides=2, filter=rep(1/11, 11}} # takie same wagi rowne: 1/(2¥5+1)
diiC_21 <- filterfdjiC, sides=2, filter=rep(1/21, 21}} # takie same wagi rowne: 1/(2¥10+1)

# oszacowania dla trendu; pokazanie pierwszych 12 i ostatnich 12 wartosci
head(djiC_03, n=12): tail{djiC_03, n=12)
head(djiC_11, n=12): tail{djiC_11, n=12)
head(djiC_21, n=12): tail{djiC_21, n=12)

#wykresy przebiegu szeregow: oryginalnego i jego wygtadzonych wersji

plotidjiC, col="black", lwd=2)

lines(djiC_03, col="red", lwd=2)

lines(djiC_11, col="blue", lwd=2)

lines{djiC_21,col="cyan2", lwd=2)

legend( "topleft”, pch=20,
legend =cl"oryginalny”, "wygtadzony: q =1", "wygtadzony: q =5", "wygtadzony: g =10"),
col = c{"black"”, "red”, "blue”, "cyan3"))



Funkcja ma(x, ...) # forecast

Funkcja wygtadza szereg czasowy wykorzystujac metode sredniej ruchome;j. Istnieje mozliwosc¢
wyboru, czy ma to by¢ srednia scentrowana czy prosta.

X Wektor numeryczny lub szereg czasowy klasy ts.

order Rzad sredniej ruchomej, wtasciwie liczba obserwacji, z ktdrych jest liczona $rednia.

centre Flaga logiczna informujgca, czy dla parzystej liczby wartosci do usrednienia, srednia ma byc¢
scentrowana - warto$é TRUE (domysina), czy jednostronna (prosta) - wartos¢ FALSE. Flaga
nie jest uwzgledniana w przypadku nieparzystej liczby wartosci do usrednienia. W przypadku

metody scentrowanej wartos¢ z dwdch Srednich kroczacych jest usredniana, wysrodkowujac
Srednig kroczaca.

# Szereg czasowy ‘wineid’ jest pobrany z zasobow dataf).
# Zawiera dane miesieczne o produkcii wina w Australii od stycznia 1980 r. Ma 176 obserwacji

wineind # wyswietlanie zawartosci szeregu
smc <- ma({wineind,order=2, centre=TRUE) # srednia centrowana
smp <- maf{wineind,order=2, centre=FALSE) # srednia prosta (bez centrowania)

plot{wineind) # por. obliczenio w Excelu
lines{smc,col="red") head{wineind, n=4)
lines(smp,col="blue"| head(smc, n=4)

head(smp, n=4)

# wycinek szeregu i jego wygladzonych wersji
plot{window{wineind, start=1980, end=1981))
lines{window(smc, start=1980, end=1981),col="red")
lines{window(smp, start=1980, end=1981),col="blue")




Srednia ruchoma — filtr Spencera

Wygladzanie srednig wazong pozwala przypisac rézne wagi obserwacjom z roznych okresow.
Zazwyczaj dla oszacowania w chwili t przypisuje si¢ wicksze wagi obserwacjom blizszym t.
Przyktadem wazonej $redniej ruchomej scentrowanej jest filtr Spencera, dla ktorego rzad wag q =7 i
wagi okresla si¢ jako wektor wartosci:

spencer <- c¢(-6, -5, -3, 3, 21, 46, 67, 74, 67, 46, 21, 3, -5, -6, -3) /320

spencer <- ¢f-6, -5 -3, 3, 21, 46, 67, 74, 67, 46, 21, 3, -5, -6, -3} /320
kontrola <- sum{spencer)

libraryfexpsmoath)

djic<-djif, "Close"]

diic_075penc <- filter(djic, filter=spencer, sides=2}

plot{djic,

main="5zereg czasowy Down Jones Utilities Index, done miesieczne oryginalny i wygfodzony zo pomocg filtra Spencera”)
lines(djic_07S5penc, col="blue"}

Szereg czasowy Down Jones Utilities Index, dane miesigczne; oryginalny i wygladzony za pomoca filtru Spencera
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Funkcja decompose(x, ...) # stats

Funkcja rozktada szereg czasowy na komponenty: sezonowy, trend i nieregularne wahania, uzywajac
sredniej ruchoOmej. Moze by¢ stosowana do modelu addytywnego lub multiplikatywnego.
Dziata dobrze tylko wtedy, gdy x obejmuje catkowitg liczb¢ petnych okreséw.

X Szereg czasowy klasy ts.
type Typ sktadnika sezonowego (wg helpa). Oznacza wybodr postaci modelu. Wartosci:
"additive", "multiplicative".

filter Opcjonalny wektor wag dla sredniej ruchomej. Wartos¢ domysina: NULL.

Wynikiem dziatania funkcji jest obiekt klasy decomposed.ts zawierajacy sktadowe
X Oryginalny szereg czasowy (przed dekompozycj3).

seasonal  Sktadnik sezonowy przypisany do kolejnych punktéw czasowych szeregu (tj.
powtarzajgce sie co okres wartosci sktadowych sezonowych; wskaznikow dla danych
miesiecznych powtarzajgce sie co 12 punktéw, co 4 punkty - dla kwartalnych itp.).

figure Szacunkowe wartosci sezonowe (indeksy sezonowe); wartosci sktadowych
sezonowych; 12 wskaznikéw dla danych miesiecznych, 4 - dla kwartalnych itp.

trend Sktadowa trendu (wartosci trendu dla poszczegdlnych punktdw czasowych).

random Wartosci reszt; pozostatosci szeregu po usunieciu trendu i sktadnika sezonowego.

type posta¢ modelu dekompozycji.

» Dekompozycja z wykorzystanie funkcji decompose moze by¢ prowadzona tylko w przypadku, gdy w
szeregu wystepuja wahania sezonowe lub podejrzewamy, ze wystepuja.

» Uzyskanie wiarygodnych wynikéw dekompozycji wymaga, aby dane miaty odpowiednig dtugos¢ (co
najmniej kilka pelnych okresow). Funkcja decompose odméwi wspotpracy, gdy liczba pelnych okresow jest
mniejsza niz 2.



Program z funkcja decompose - model addytywny

#plot(AirPassengers)

airPassDecomp <-decompose(AirPassengers, type="additive")
airpassDecomp_trnd =- airPassDecompitrend
airPassDecomp_szn <- airPassDecompiseasonal
airPassbecomp_fig «<- airPassDecompifigure
airPassDecomp_rszt <- airPassDecompirandom

par(mfrow=c(4,1))

plot (AirPassengers)

plot (airrPassDecomp_trnd)
plot(airrPassDecomp_szn)
plot(airrPassDecomp_rszt)

dev.off () # ponizsza instrukcja daje taki sam efekt jak ww. cztery wykresy
plot(airrPassDecomp)

par(mfrow=c(3,1))
barplot(airPassbecomp_fig, main="wskazniki/indeksy sezonowe")
Tibrary(forecast)
Acf(airrasspecomp_rszt, lag.max=48§,
main="wykres funkcji autokorelacji reszt AirPassengers")

Pacf (airrPassDecomp_rszt, lag.max=48,
main="wykres funkcji autokorelacji czastkowej reszt AirPassengers’)



Program z funkcja decompose - model multiplikatywny

#plot(AirPassengers)

airPassDecomp <-decompose(AirPassengers, type="multiplicative™)
airPassDecomp_trnd <- airPassDecompitrend

airPassDecomp_szn <- airPassDecompiseasonal

airpasspecomp_fig <- airPassDecompifiqure

airPassDecomp_rszt =- airPassDecompirandom

#dev.of T ()
plot(airrPassDecomp)

par (mfrow=c(3,1)]
barplot{airrassDecomp_fig, main="wskainiki/indeksy sezonowe")
acfiairrassDecomp_rszt, lag.max=48,

main="wykres funkcji autokorelacji reszt AirPassengers’)

Pacf (airrPassDecomp_rszt, lag.max=48,
main="wykres funkcji autokorelacji czastkowe] reszt| AirPassengers”)

# NTERPRETACJA wartosci
view(as.data.frame(airPassDecomp_fig))



Funkcja tsim(formula, ...) # forecast

F Funkcja stuzy do dopasowania modelu liniowego do szeregu czasowego, w tym sktadnika trendu i
sezonowosci. Estymuje model addytywny.

formula Obiekt klasy formula, symboliczny opis modelu, ktéry ma by¢ dopasowany postaci
x ~ model, gdzie x jest szeregiem czasowym, a model jest specyfikacjg modelu.
Przyktadowe postaci:
e tylko dla trendu: x ~ trend
e dlatrenduiwahan sezonowych: x ~ trend + season
Sposdb definiowania specyfikacji modelu:
https://search.r-project.org/R/refmans/stats/html/formula.html

data Opcjonalna ramka danych lub lista zawierajgca zmienne wystepujgce w modelu.
lambda Opcjonalny parametr transformacji Boxa-Coxa.
model Flaga. Jesli TRUE, zwracane sg odpowiednie komponenty dopasowania (np. ramka

modelu, macierz modelu, odpowiedzi — wartosci prognozowane).

Funkcja summary(object, ...)

Ogolna funkcja tworzaca podsumowania (statystyki podsumowujgce) wynikow rdéznych
funkcji dopasowania modelu. Wykaz wynikoéw zalezy od klasy pierwszego argumentu.
Wynikiem funkcji summary jest obiekt klasy summary. Sama funkcja nic nie wyswietla,
ale jezeli wynik tej funkcji nie zostanie nigdzie przypisany, to automatycznie
wywotywana jest funkcja print.summary() (przeciazony odpowiednik funkcji print())
odpowiedzialna za wyswietlenie podsumowania.



Program z funkcja tsim

# Dane o smiertelnych ofiorach wsrod kierujgoych pojozdami w Wielkiej Brytanii
# zhior UKDriverDeaths z zasobu danych data.
# Dekompozycia z trendem liniowym i wahaniami sezonowymi

plot{UKDriverDeaths)

UKDD LTS <-tsim{UKDriverDeaths ~ trend + season, model=TRUE}

summary(UKDD_LTS)
plotfUKDriverDeaths, col="block"}

lines(fitted{UKDD _LTS), col="blue", lty=2])

#done o oszocowanym modelu: UKDD_LTSSmodel; UKDD_LT55Smodel5trend
# wyznaczenie punktow linii frendu

pom <- (-2.5116) * UKDD_LTSSmodelStrend + 1926.4941

UKDD LnTrd <- ts{pom, starf=c{19869,1), frequency=12}

# Najpierw rysowany szereg (ma wiekszy zakres wartoscil, potem trend liniowy
plot{UKDriverDeaths)

lines(UKDD _LnTrd)

# wykresy dio reszt: przebieg, autokorelocio i autokorelacio czesciowa.
tedisplay{residualsfUKDD _LTS))

# wykres histogramu dla reszt

histfresiduals{UKDD_LTS})




