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0.0 Predictia seriei de timp
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©® Modelarea i predictia seriilor de timp
®.® Estimarea componentei sezoniere

Componenta Model determinist asociat fenomenului de repetabilitate
sezonierd relevat de seria de timp. _
Yar = Y1 T

k-1 k-1

Ys :“'Kkiym ’?/szi "’YS,Pki}U

coeficienti sezonieri (necunoscuti)
indice de perioadd k cZ|
prelungire prin periodicitate
Esantionare  perioada modelului (necunoscuts)
neuniforma PeN|

Sunt necesare interpolarea §i re-esantionarea
la momentele indicate de fiecare perioada.

Cum se poate realiza prelungirea
prin periodicitate?

, & Interpolare?

Esantionare

. - Exista numeroase tehnici, dintre care
uniforma

doua sunt preferate in acest context.

Natural, prin repetarea ] :
e RRiRE) Tabeli de interpolare noi:le/lnterpolare
— momente de esantionare t t / t
P =R |¥sp=Yss :ys,pl Znuneapziratumforme;E 1 2 | --" N
g v TN I L6 I
t—t .
yit)=y, .+ L (y —y.) Interpolare Interpolare cu functii

G-t VteR| liniard spline cubice < 82.2 D>
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predictia seriilor de timp

©.® Estimarea componentei sezoniere il 5
Functii spline
A SRS : /
de N -1
7

5» Functii polinomiale pe portiuni.|Polinoamelelau grade egale, dar pot avea

—

2

n=

S

Ig;?gg lgﬁgﬂ Suma de N-1 polinoame de grad 3, determinate de tabela dte inferpolarte. | :
Y1 Y2 Yn O Y

Conditii generale care pot determina

" @ Suportul fiecirui polinom din sumi este inclus in intervalul compact
dintre douda momente succesive de esantionare.

@ Interpolatorul trece prin nodurile de interpolare.

interpolatorul spline cubic

<

(@ Supp(S,,) <[t thal|vnein—1|

L ® Derivabilitatea interpolatorului este cel putin 1 si cel mult egalsi cu 3.

Polinoamele pot sa coincida pind la derivata a 3-a
(inclusiv) in nodurile interne.

o (1) =18 E':) 2 ecuatii, 4 necunoscute ¢ Ar trebui
estimate

@ S(t)= ykl

-

Vieﬁl

| @ Slgi)(tkﬂ) — SIEi-k)l(tkﬂ)

vk e2 N _1| MF:) mai multe ecuatii

VK l_Nl Bt ..) = yk+1| E':) 7 ecuatii, 8 necunoscute derivatele

VkelN —1| N = 4':) 12 ecuatii, 12 necunoscute | de ordin 1.

< 8,.3

decit necunoscute

¢ Sistem liniar cu 5N-8 ecuatii si 4N-4 necunoscute.




©® Modelarea i predictia seriilor de timp sy

©.® Estimarea componentei sezoniere -

> % Cum se detelmiili practic interpolatorul spline cub@
8

2> Numdrul de ecua’;ii trebuie sa fie egal cu numarul de necunoscute, iar derivatele de ordinul ‘

L=2':) 2 ecuatii, 4 necunoscute ':) Pentru o tabeld cu doud noduri este
de preferat o interpolare liniara.

N=3 8 ecuatii, 8 necunoscute I:') Trebuie estimate derivatele de ordinul intii
in toate nodurile de interpolare.

Yz
def
<y, =19 {w arctg( Yo~ % j +W arctg( Yo~ Y H
Iz 1 = / 4

Principiul
general v

t, t, t, g unghlun ob;mute prin
(pentru nodurile interne) | interpolare liniara
ponderi determinate de duratele de esantionare
e Pentru nodurile marginale, se pot considera W — t, -t _L-t
: 1 2
derivatele laterale. t,—t, t,—t,
y dif Y= W y i i ¢ Ponderile trebuie si fie invers
& t, -t . t,—t, proportionale cu duratele de esantionare.

< 8,.4 >
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©® Modelarea i predictia seriilor de timp

©.® Estimarea componentei sezoniere -
Asadar I N = 3|;Il 8 ecuatii, 8 necunoscute I

a1,3t13+a1,2t12 +a’l,1t1 +ta =Y,
A3 tg +a,, t§ +a,, L ta,=Y,

3 2
a, 3 tz +4a,, tz +ay, tz +a,, =Y,

3 2
23.3 2,,2 2,1 28
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©.® Estimarea componentei sezoniere =kl

Cum se pot determina perioada i
coeficientii sezonieri?

i

Revenim la | -

3
H

Vo = +
a = Y7 Exista doud tehnici de baza.

3 46 0 86 100 130 180 W0 180 30
Rhmante S4 wharionans

In timp: Wittacker-Robinson

Recomandata pentru determinarea
coeficientilor sezonieri.

Metoda Wittacker-Robinson | ¢ Greoaie i subiectivi.
Nu va fi implementata.

e Se poate aplica numai seriilor de timp uniform esantionate.
¢ Seria stationarizatd neuniform esantionati trebuie intii interpolati si apoi re-esantionati uniform.

@ u {ysta (tn )}nzl,_N

<t <<t - <Ti

ysta : [l’ Tmax = 1:|\| ] - R Re-esantionare

( (functie continud)
def
T, = miin{tn+1 - tn}‘ Principiul metodei |
—— Pentru fi ioadd posibild P, se aef
(pseudo-perioadd ¢ Pentru nhecare peroa . D' — ml = mT 3
de esantionare) rearanjeaza seria de timp intr-o {ySta [m] Ysta ( s )}n=1, M
¢ Eesantionare matrice cu P coloane si se evalueazi M oo | Tnax , L
uniformi I:) M = N | media fiecarei coloane. T, 2| < 82 .6 >
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©® Modelarea i predictia seriilor de timp

©.® Estimarea componentei sezoniere S

Metoda Wittacker-Robinson (continuare) | q_{\
Agacar 5= [, ] ] Y RO

E 1 | mdlce temporal —
A¥4 ysta[]'] ysta[2] R ysta[p] R ysta[P]
YeralP+1] YeralP+2] .. YeralP+P] .. Yeral2P]
'
< YeualkP+1] YetalKP+2] .- YstalKP+p] . Yetal(k+1)P]
(]
= ¢ Segment de semnal (pe o perioads). I
S [ Wl (L-1)P+1] | v, [(L-2)P +2] Yeal(L-1)P+p] YotalLP]

y - def 1 L-1 y

s,2\ yS,p i LZ kP+ p] S,P\
k=0

—

——

Coeficienti sezonieri pe durata unei perioade |(pentru o perioada precizati)
¢ In matricea de semnal Y, ultimele date stationarizate pot lipsi.

. . > v M
Evident M.at.rlcea de sF:nmal trebuie sa contina ':) Pec2 L?J

minim doud linii i doud coloane.

48,70
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©.® Estimarea componentei sezoniere =
Metoda Wittacker-Robinson (continuare) | — _

Q%ie\_pfte\alege o perioadd adecvati? % .
def N 2 | "Folosind teriy de ad 4 e
N olosind un criteriu de adecvan y

9P1= Y[ v (1) {32)1,)] &

bazat pe eroarea pétratic.
n=1

. . —VPe2, LM J Minimul acestui criteriu indica perioada adecvata. ‘
Componenta sezonier#, de perioadi P, 2
obtinutd in urma prelungirii prin periodicitate. 4 o
7] -
Esantionare )
neuniformi o
Sunt necesare interpo larea 51 re-spantionaren ")
la momentele mdicate de fiecare perioada.
(o) °
| o ¥ Hxisth numeroase tehniel, dintre care
- CE doua sunt preferate in acest context. (®)
?ﬂ?ﬁgﬁfﬂ 3 Tabold de interpalare | 20dde indsrpolare (®) o
PR |ys, = V= b te | /Y] | ?
VESZ|— vpelH| : o lve [ [\w)] .. [¥ o o
i, + =t _ p
GBI el ~ i vinll bl )
¢ In cazul interpolirii spline, derivatele laterale din
nodurile marginale se pot evalua ca si cele din
nodurile interioare, folosind periodicitatea. > ﬂ
o 2 M /2]
é Minimele locale pot indica divizori sau multipli ai unei singure perioade! P
¢ Prea multe minime locale necorelate pot indica absenta componentei sezoniere. ! < 82 .8 >




® Modelarea si predictia seriilor de timp

Estimarea com onentei sezonlere -

R % Dar in cazul serilor de timp care nu au comportament @

Sl S8 ——

Tl
"5 Comportamentul sezonier poate fi detectat cu ajutorul urmatorul criteriu empiric: BT

:

estimati

‘iﬂ ]< Y [y
e poseda componenta sezoniera.
prag energetlc
ne [2 5, 35] % energia seriei staponanzate
I
sl S <> Rzlle -
. Care este tema de lal;)ra ?

4@ T & Implementarea algoritmului de estimare a coeficientilor sezonieri,
bazat pe Metoda Wittacker-Robinson.

@ Pasii principali ai algoritmului de modelare

% Date de intrare I (seria de timp stationarizati)

, Determinarea lungimii seriei de timp stationarizate. l::} N |
ﬁ& Initializare I‘ Evaluarea perioadei de esantionare. l::)J “® Unitar, pentru seriile esantionate
| Stabilirea pragului energetic. l::)J uniform. < 82 .9 >
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©® Modelarea i predictia seriilor de timp =
©.® Estimarea componentei sezoniere = oeiedd
@ Pasii principali ai algoritmului de modelare (continuare)
Se interpoleaza si re-esantioneazi seria de timp stationarizati (daca este cazul). I ¢ Cu doud optiuni:

: liniar, spline.
Se evalueazd numarul de esantioane. I M | ¢ E;?glg;m M =N | oML

( ( | Bucli iterativi
0 Pentru [P e2,[ M /2|
@ Se construieste matricea de semnal cu P coloane. | YS o \

¢ Acelasi tip de interpolare ca
si pentru seria stationarizata.

@ Se estimeaza valorile coeficientilor sezonieri. |{ys p } oclp

® Se interpoleaza si re-esantioneaza seria coeficientilor sezonieri (daca este cazul). I

@ Se construieste componenta sezoniera folosind procedeul prelungirii prin periodicitate. I yg

® Se calculeaza si se memoreaza valoarea curenta a criteriului de adecvanta. I 7[ P] \

Se determina punctul de minim al criteriului de adecvant3. | ( 7 [ P, ]) 4 g:;:ﬁzﬁjn -

W[P]<u5[y ] atunci seria de timp P:Pol
0 sta

poseda componenta sezoniera. Y = SP0|

P—:("&@ <8,.10[>
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©.® Estimarea componentei sezoniere -
@ Pasii principali ai algoritmului de modelare (continuare)

Se evalueazé zgomotul colorat. | V('[n ) = Y ('[n ) — Y8 (’[n )

\v4 el,—N
% Date de iesire |V|Mﬂﬂ u

Rutina ce trebuie proiectata

>> [v,yS,P,V] = seasonal(ysta);

vectorul vectorul de date
zgomotului colorat care contine
vectorul componentei perioada vectorul valorilor (.0 de timp
sezoniere pe orizontul componentei criteriului de stationarizati
de masura sezoniere adecvanti

Programul de test al rutinei seasonal I ISLAB_8B I

@ Pasi principali
Se introduce numérul fisierului care contine seria de timp stationarizata. | nts |

Se incarca seria de timp stationarizata in spatiul de lucru. I e cu ajutorul functei: eval |

Se apeleazi rutina Seasonal . <8,.11 >




© Modelarea $l predlcpa semlor de timp

©.® Estimarea componentei sezoniere =

Programul de test al rutinei seasonal I ISLAB_8B I
@ Pasi principali (continuare)

Se traseaza graficul criteriului de adecvanta (cu precizarea punctului de minim). I

Dacd P =0 Se traseaza graficele seriei de timp stationarizate si al componentei
sezoniere (in aceeasi fereastra, cu precizarea perioadei).
Altfel

Utilizatorul este informat printr-un mesaj corespunzétor. |

def 1 N
Se traseaza graficul zgomotului colorat (cu precizarea pe grafic). I 7»3 — N Z v° (tn
n=1

¢ Graficele trebuie trasate cu axele corect scalate si marcate, cu titluri sugestive si legendi de discriminare ‘

(daca este cazul).

d Pefmfmf deterr.nina P?ﬁoada Flslere de date?
minimd, valorile minime ale ctaJ

criteriului de adecvantd se i
vor determina cu o precizie ini-programe

de cel mult 5% in jurul MATLAB.

‘ ;f - =
minimului global. STnts_sta.M | T /"'\‘\

ntSeil,2,3,...,15j | < 82.12 >
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