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MEDIERE EXPONENTIALA

functiile de mediere glisanta atribuie aceeasi pondere elementelor si
foloseste un numar finit de elemente din trecut

o idee noua: contributia pe care o are fiecare termen in medie descreste
pe masura ce trece timpul

primim o serie de timp cu N elemente: x[0], x[2], ..., x|N — 1]

cream o0 noua serie de timp:
s[0] = x[0]
s[t] = ax[t]+ (1 —a)s[t—1],t > 1

a se numeste factorul de uitare (sau de netezire), 0 < a < 1

a trebuie ales




MEDIERE EXPONENTIALA

« de ce se numeste mediere exponentiala?

s[t] = ax[t] + (1 — a)s[t — 1]
ax[t] + a(1 — a)x[t = 1]+ (1 — a)’s[t — 2]

a(x[f] + (1 = a)x[t = 1]) + (1 — a)*s[t — 2]




MEDIERE EXPONENTIALA

« de ce se numeste mediere exponentiala?

s[t] = ax[t] + (1 — a)s[t — 1]
= ax[f] + a(l —a)x[t — 1]+ (1 — a)*s[t — 2]
= a(x[f]+ (1 —a)x[t—1]) + (1 — a)’s[t — 2]
=a(x[f]+ A —ax[t—1]1+ A —a)’x[t=2]+ ... + (1 — ) x[1]) + (1 — a)'x[0]

t—1
= az (1 — a)ix[t —i] + (1 — @)'x[0]

i=0

« progresia matematica de puteri ale lui (1 — ) este o versiune discreta a
functiei exponentiale

 de ce se numeste mediere?




MEDIERE EXPONENTIALA

* de ce se numeste mediere?

< o l-(-a ,
ag(l—a) =0T 0o —1-(1-a)

» deci avem ca:

—1
aZ(l—a)i—(l—a)f=1
=0

« adica avem o mediere ponderata




MEDIERE EXPONENTIALA

« cum il calculam pe a?
s[tl = aGx[t] + (1 —a)x[t =11+ (A = a)*x[t=2]+ ... + (1 — @) x[1]) + (1 — @)'x[0]

—1
= az (1 — @)ix[t — i] + (1 — @)'x[0]
=0
« avem doua optiuni:
« 1ilalegem
e il calculam

» daca vrem sa il calculam cum facem?




MEDIERE EXPONENTIALA

« cum il calculam pe a?
st =aGx[f]+ (1 —a)x[t= 1]+ (A —a)*x[t=2]+ ... + (1 — )" x[1]) + (1 — a)'x[0]

t—1
= az (1 — a)ix[t — i] + (1 — a)'x[O]
=0

« avem doua optiuni:
« 1ilalegem
* il calculam

« daca vrem sa il calculam cum facem?

N-2 N-1
minimizam Z (s[f] = x[t + 1])?, nu Z (s[f] — x[t])? care are o

solutie banal&Y t=0
« putem sa folosim cele mai mici patrate ca sa rezolvam pentru a”?




MEDIERE EXPONENTIALA

« cum il calculam pe a?
st =aGx[f]+ (1 —a)x[t= 1]+ (A —a)*x[t=2]+ ... + (1 — )" x[1]) + (1 — a)'x[0]

t—1
= az (1 — a)ix[t — i] + (1 — a)'x[O]
=0

« avem doua optiuni:
« 1ilalegem
* il calculam

« daca vrem sa il calculam cum facem?

N-2 N-1
minimizam Z (s[f] = x[t + 1])?, nu Z (s[f] — x[£])? care are o

solutie banal&Y t=0
« putem sa folosim cele mai mici patrate ca sa rezolvam pentru a?
 NU, pentru ca problema nu este liniara in
« atunci, cum gasim a?




MEDIERE EXPONENTIALA

- un calcul gresit pentru a
(s[e] = x[z + 11)* = (a(x[r] — s[t — 11) + s[r — 1] — x[t + 1])?
e adica avem nevoie de
a(x[f] = slt — 11) =~ x[t + 1] — s[t — 1]

e cum rezolvam acum?




MEDIERE EXPONENTIALA

- un calcul gresit pentru a
(s[e] = x[z + 11)* = (a(x[r] — s[t — 11) + s[r — 1] — x[t + 1])?
« adica avem nevoie de
a(x[f] = slt — 11) =~ x[t + 1] — s[t — 1]

e cum rezolvam acum?

X[ —s[t—=1] | X[+ 1] = s[z—1]]
x[t— 1] —s[t — 2] x[t] — s[t — 2]
x[t=2]—=s[t—=3]| a= |x[t—1]—s[t — 3]

x[2] — s[1] x[3] — s[1]




MEDIERE EXPONENTIALA

- un calcul gresit pentru a
(s[e] = x[z + 11)* = (a(x[r] — s[t — 11) + s[r — 1] — x[t + 1])?
« adica avem nevoie de
a(x[f] = slt — 11) =~ x[t + 1] — s[t — 1]

 cum rezolvam acum?

X[ —=slt—=1] X[+ 1] =s[t=1]
x[t— 1] —s[t — 2] x[t] — s[t — 2]
x[t=2]—=s[t—=3]| a= |x[t—1]—s[t — 3]

x[2] — s[1] x[3] — s[1]

a’b a'b

a’a  |al5




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]

eli — 1]

Slil = elil + ieli — 1] + Opeli = 2] + ... + eli—pl+u=|1 6, ... 6, 1] :

eli - p]
2!

* ce este operatia de mai sus?




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]

eli — 1]

Slil = elil + ieli — 1] + Opeli = 2] + ... + eli—pl+u=|1 6, ... 6, 1] :

eli - p]
2!

* ce este operatia de mai sus?

« produs scalar, deci din nou cele mai mici patrate pentru a estima
parametrii @ ai modelului

« eroarea la fiecare pas poate sa fie estimata ca zgomot gaussian




MODELUL MA

* un exemplu

« estimam media unei serii sa fie 12, af)oi la fiecare moment de timp avem

SI presupunem ca am estimat 91 = —

m predictia valoarea reald |eroarea

1 2
2 13=12 + 2/2 13 0
3 12=12 +0/2 8 -4
4 10=12-4/2 14 4
5
6

* Presupunerea implicita este ca valorile reale fluctueaza in jurul mediei




COMBINATIA: ARMA

. ARMA = AR(p) + MA(q)

P q
yifl =) xpylt—il+ ) Oelt — i] + eli]

e parametrii sunt:
« p parametrii auto-regresivi
« ¢ parametrii de mediere

 problema: din cauza MA, optimizarea parametrilor devine foarte dificila
aici

- discutie latabla cazulp = 1sig =1




DATA VIITOARE

 modele mai avansate pentru serii de timp







