PROCESAREA
SEMNALELOR -
CURS 08

SERII DE TIMP

Cristian Rusu




CUPRINS

« caracteristici ale seriilor de timp
* metode de invatare pentru serii de timp
* metode de predictie pentru serii de timp

 modele AR si MA




SERII DE TIMP

« serie de timp univariata = un vector + timestamp

Period Quarterly Sales
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SERII DE TIMP

« serie de timp multivariata = o matrice + timestamp

Sales Per QU arter Period Quarterly Sales Avg. Discount Advertising Budget
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SERII DE TIMP

« serie de timp multivariata = o matrice + timestamp

» serie de timp multivariata scalata
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 analiza de corelatie (correlation coefficients) pentru a verifica diversitatea
datelor din matrice




TIPURI DE SERII DE TIMP

e univariate vs. multivariate
e supervizate vs. nesupervizate

» clasificare vs. regresie




PREDICTII PENTRU SERII DE TIMP

« cum evaluam calitatea unei predictii?
 notam cu y[i] si y[i] valoarea seriei si a predictiei la indexul i

« calitatea predictiei poate fi definita de:

Mean Squared Error (MSE) = Z Oli] — y[z])2 RMSE = 4/MSE
i=1

Mean Absolute Error (MAE) = 2 yli] = 3[i]
Ll — YU
Mean Absolute Percent Error (MAPE) = 2 yli] = il
noa ylil

> Ol = 3Li?
> Oli] - )

R squared (R?) =1 —




PREDICTII PENTRU SERII DE TIMP

* Vi se da seria de timp de mai jos

« propuneti moduri prin care puteti sa preziceti urmatoarea valoare din serie
(Q1 2019)

Sales Per Quarter

—  Sales




PREDICTII PENTRU SERII DE TIMP

* Vi se da seria de timp de mai jos

« propuneti moduri prin care puteti sa preziceti urmatoarea valoare din serie
(Q1 2019)

« valoarea anterioara
* valoarea din aceeasi perioada a anului trecut
« media valorilor din aceeasi perioada a anilor trecuti

 valoarea din aceeasi perioada a anului trecut + inflatie (sau indicatori
economici)

L Sales Per Quarter

—  Sales




PREDICTII PENTRU SERII DE TIMP

Fold 3 Fold 2 Fold 1

Fold 4

Fold 5

« cum validam predictii in general in ML

Original data: 100 observations

Train

Train

Average




PREDICTII PENTRU SERII DE TIMP

« cum validam predictii in general pentru serii de timp

Original data: 100 observations

~
2 ac
5

Fold 1

Train

Train

Train

Fold 3

Fold 4

Train

Average




PREDICTII PENTRU SERII DE TIMP

« cum validam predictii in general pentru serii de timp cu orizont

Original data: 100 observations
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Test Error
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MODELE DE PREDICTIE PENTRU SERII

* modelul autoregresiv (AR)

 ideea: trecutul afecteaza viitorul (combinatii ale valorilor din trecut
pot prezice valori din viitor)

« la momentul i vom face o combinatie liniara de valori anterioare
« cat de mult mergem in trecut? un orizont p pe care il alegem

 formularea matematica ) )
yli—1]
)A’[i]=X1)’[i—1]+x2y[i—2]+...+xpy[i—p]= [‘xl xp] :

i =Pl

* ce este operatia de mai sus?




MODELE DE PREDICTIE PENTRU SERII

* modelul autoregresiv (AR)

 ideea: trecutul afecteaza viitorul (combinatii ale valorilor din trecut
pot prezice valori din viitor)

« la momentul i vom face o combinatie liniara de valori anterioare
« cat de mult mergem in trecut? un orizont p pe care il alegem

 formularea matematica ) )
yli—1]
)A’[i]=X1)’[i—1]+x2y[i—2]+...+xpy[i—p]= [‘xl xp] :

i =Pl

« ce este operatia de mai sus? o convolutie




MODELUL AR

« folosim modelul AR si faptul ca ne dorim y[i] & V[i] pentru fiecare i

« exemplu:p =2

1] = xy[i = 1] + xyy[i — 2]

i — 1] =xy[i = 2] + x,y[i — 3]
i — 2] = xyli = 3] + xo)[i — 4]

TN S =D

e scris echivalent ca matrice:
S0 | [oli- 1 yli-2
Sli— 11| = |yli—21 yli—3 H
yli —2] yli—3] yli—4]

« si pentru ca ne dorim y[i] = y[i] atunci in ecuatia de mai sus inlocuim
valorile prezise cu valorile colectate (least squares - cele mai mici patrate)




MODELUL AR

- folosim modelul AR si faptul ca ne dorim y[i] & V[i] pentru fiecare i

-yl yli—1] yli —2]
yi— 11| = [yli=21 yli-3 H
yli—4]| 12

yli — 2] yli — 3]

- scris echivalenty = Yx

» ce dimensiune are fiecare variabila?




MODELUL AR

» folosim modelul AR si faptul ca ne dorim y[i] = y[i] pentru fiecare i

oyl | [ali-11 yi-21
wi— 11| = [yli=21 -3 H
yli — 2] yli—3] yli-47| L2

scris echivalenty = YX

ce dimensiune are fiecare variabila?
« yestemX 1

- YestemXp

« Xestep X1

m se numeste orizontul de timp

p este dimensiunea modelului AR
ce relatie este intre aceste numere?




MODELUL AR

» folosim modelul AR si faptul ca ne dorim y[i] = y[i] pentru fiecare i

oyl | [ali-11 yi-21
wi— 11| = [yli=21 -3 H
yli — 2] yli—3] yli-47| L2

scris echivalenty = YX

ce dimensiune are fiecare variabila?
« yestemX 1

- YestemXp

« Xestep X1

m se numeste orizontul de timp
p este dimensiunea modelului AR
ce relatie este intre aceste numere? N > m+p




MODELUL AR

- folosim modelul AR si faptul ca ne dorim y[i] & V[i] pentru fiecare i

-yl yli—1] yli —2]
yi— 11| = [yli=21 yli-3 H
yli — 2] yli—3] yli—4]| L2

- scris echivalenty = Yx
. solutia: x* = Y'y = (YY)~ 'Yy
yli]

. i—1
predictia la pasul urmétor este: $[i + 1] = (x*)! L , |

yli—p+1]]




MODELUL AR

.« cumcalculamx* = Y'y = (Y'Y)" 'Yy ?

. observam c3 trebuie sa calculdim ' = Y'Y siy = Yy

Yo 1 72
Y1 Y0 "1
b 5 a: I =
. observam ca A
_70_
observam ca: y = 1
. R B

« deci avem nevoie de aceste valori y;?




MODELUL AR

cum calculdam x* = Y'y = (YTY)"'YTy 2

observam ca trebuie s& calculam ' =Y Y siy = Y'y

Yo 1 72
Y1 Y0 "1
b 5 a: I =
observam ca A
_70_
observam ca: y = 1
R B

p
deci avem nevoie de aceste valori y; = Z yljlylj —il?

J=1




MODELUL MA

* modelul medie glisanta (moving average - MA)

 ideea: trecutul afecteaza viitorul (combinatii ale valorilor din trecut
pot prezice valori din viitor)

« la momentul i vom face o combinatie liniara de erori anterioare
« cat de mult mergem in trecut? un orizont p pe care il alegem

« formularea matematica ] )
eli —1]
Slil =0ieli— 11+ Opeli =21+ ... + Opeli—pl +u= [0 ... 6, 1] e[i‘_p]
U

* ce este operatia de mai sus?




DATA VIITOARE

« detalii despre modelul MA
 modelul ARMA

* modele mai avansate







