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CUPRINS

* mediere exponentiala
* modele MA

 modele ARMA




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?
- yestem X1

- YestemXp

« Xestep X1

m se numeste orizontul de timp
p este dimensiunea modelului AR




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

« cum alegem dimensiunea p a modelului AR?




MODELUL AR

« cum alegem dimensiunea p a modelului AR?
* metoda clasica este sa folosim functia de auto-corelatie partiala

« Tncercam mai multe valori si verificam valorile erorilor de predictie
« consideram p un hiper-parametru, cross-validation

« fixam un p foarte mare, dar apoi cerem ca solutia X sa aiba zerouri

« un algoritm greedy

. regularizare || Yx — y||§ + Allx]l4




STATIONARITATEA

« caracteristicile statistice ale seriei de timp nu se modifica in timp
« media nu se modifica semnificativ in timp
« deviatia standard nu se modifica semnificativ in timp
« seria de timp nu are o componenta sezoniera puternica

- de ce avem nevoie de aceste caracteristici pentru ca modele ARMA sa
functioneze?

« ce facem daca aceste presupuneri nu sunt indeplinite?




RADACINI ALE UNITATII

e presupunem ca avem seria de timp

y[t] — ay[t_ 1] +€t

t—1
= a'y[0] + Z ake,
k=0
« care este media seriei de timp?

« care este deviatia standard a seriei de timp?




RADACINI ALE UNITATII

e presupunem ca avem seria de timp

y[t] — ay[t_ 1] +€t

t—1
= a'y[0] + Z ake,
k=0
« care este media seriei de timp?
Ely[1] = aE[y[t — 1]] = @’E[y[t = 2]] = ... = a'y[0]

« care este deviatia standard a seriei de timp?




RADACINI ALE UNITATII

e presupunem ca avem seria de timp

y[t] — ay[t_ 1] +€t

t—1
= a'y[0] + Z ake,
k=0
« care este media seriei de timp?
Ely[1] = aE[y[t — 1]] = @’E[y[t = 2]] = ... = a'y[0]

« care este deviatia standard a seriei de timp?

var(y[1]) = 6%’ + a® + a* + ... + a2D)




RADACINI ALE UNITATII

» care este media seriei de timp?
E[y[f]] = aE[y[r — 1]] = a”E[y[t — 2]] = ... = a'y[0]

« care este deviatia standard a seriei de timp?
var(y[f]) = 6@’ + a® + a* + ... + a?=D)

- ce se intAmpla daca |a| < 1,1 - 0?
Ely[f]] = ?
var(y[t]) = ?




RADACINI ALE UNITATII

» care este media seriei de timp?
E[y[f]] = aE[y[r — 1]] = a”E[y[t — 2]] = ... = a'y[0]

« care este deviatia standard a seriei de timp?
var(y[f]) = 6@’ + a® + a* + ... + a?=D)

- ce se intAmpla daca |a| < 1,1 - 0?
E[y[s]] = O




RADACINI ALE UNITATII

» care este media seriei de timp?
E[y[f]] = aE[y[r — 1]] = a”E[y[t — 2]] = ... = a'y[0]

« care este deviatia standard a seriei de timp?
var(y[f]) = 6@’ + a® + a* + ... + a?=D)

- ce se intAmpla daca |a| > 1,1 - 0?
Ely[f]] = ?
var(y[t]) = ?




RADACINI ALE UNITATII

» care este media seriei de timp?
E[y[f]] = aE[y[r — 1]] = a”E[y[t — 2]] = ... = a'y[0]

« care este deviatia standard a seriei de timp?
var(y[f]) = 6@’ + a® + a* + ... + a?=D)

- ce se intAmpla daca |a| > 1,1 - 0?
E[y[t]] = £ o0
var(y[t]) = + oo




RADACINI ALE UNITATII

» care este media seriei de timp?
E[y[f]] = aE[y[r — 1]] = a”E[y[t — 2]] = ... = a'y[0]

« care este deviatia standard a seriei de timp?
var(y[f]) = 6@’ + a® + a* + ... + a?=D)

 ce se intdmpla daca |a| =1, > ©?
Ely[f]] = ?
var(y[t]) — ?




RADACINI ALE UNITATII

» care este media seriei de timp?
E[y[f]] = aE[y[r — 1]] = a”E[y[t — 2]] = ... = a'y[0]

« care este deviatia standard a seriei de timp?
var(y[f]) = 6@’ + a® + a* + ... + a?=D)

 ce se intdmpla daca |a| =1, > ©?

Elyl[f]] = y[0]
var(y[f]) — to?




CONDITIA DE STATIONARITATE

* pentru un model AR(p) avem:

yltl = xylt = 1] + x[f = 2] + ... +xpy[t —pl+e

p
Z xylt —i] + €

i=1

p .
Z x;,L'y[t] + €,
i=1

e aici, L poarta numele de operator de intarziere (lag)

Syl = ¢,
f(L)=1—-xL—x,L*— ... — x,LP

« f(L) se numeste ecuatia caracteristica a modelului AR(p)




CONDITIA DE STATIONARITATE

* pornim de la:

JWyltl = e,

fL)=1—-xL—x,L*— ... —x, L7
 observati ca avem
1
y[t] — zet

— Z0€t + Z1L€l‘ + Z2L2€l‘ + Z3L2€t + ...
= Z0€; T 21€;_1 T 2p€;_n + Z3€,_3 T ...

 acesta este un model MA(co)




CONDITIA DE STATIONARITATE

* pornim de la:

J(Dylt] = e,
fL)=1—-xL—x,L*— ... —x, L7

* ne intereseaza radacinile acestui polinom in L

S =0

* daca toate radacinile acestui polinom sunt in afara cercului unitate atunci
spunem despre seria de timp ca este stationara




CONDITIA DE STATIONARITATE

e pornim de la:

fylt] = ¢,
f)=1-xL—x,)L*— ... —x,LP

~ ~ ~ " .

=0
* exemplu 1:

ylel = %y[t — 11 +¢

1
ylel = ELy[l‘] +¢

1
(1 — EL> ylt] =€,
« deci avem solutia L = 2

+ daca toate radacinile acestui polinom sunt in afara cercului unitate atunci spunem despre
seria de timp ca este stationara




CONDITIA DE STATIONARITATE

e pornim de la:

fylt] =€,
fL)=1—-xL—x,L*— ... —x, L7

~ ~ ~ . .

S =0

« exemplu 2:
yltl =Syt — 11+ 3y[t = 2] + €,
yl[f] = SLy[f] + 3L*y[f] + €,

(1-5L—=3L%)yl1] =¢,

- deci avem solutile L € {—1.8, 0.18}

- daca toate radacinile acestui polinom sunt in afara cercului unitate atunci
spunem despre seria de timp ca este stationara




CONDITIA DE STATIONARITATE

* cum calculam radacinile unei polinom?




CONDITIA DE STATIONARITATE

cum calculam radacinile unei polinom?

daca avem un polinom p(x) = x" +¢,_x" "'+ ... + c;x + ¢

vom crea matricea companion

0 0 0 —c
1 O O _Cl

C=|0 1 0 —c¢
0O 0 ... 1 =—c¢_;

valorile proprii ale acestei matrice sunt radacinile polinomului p(x)




DATA VIITOARE

 modele ne-parametrice pentru serii de timp







