Временные ряды и прогнозирование
Модели, построенные по данным, характеризующим один объект за ряд последовательных моментов (периодов), называются моделями временных рядов. Временной ряд - совокупность значений какого-либо показателя за несколько последовательных моментов или периодов. Каждый уровень временного ряда формируется из трендовой (Т), циклической (С), сезонной (S) и случайной (I) компонент.

Модели, в которых временной ряд представлен как сумма перечисленных компонент, - аддитивные модели, как произведение - мультипликативные модели временного ряда.

Аддитивная модель имеет вид: Y = Т + S + I+C;

мультипликативная модель: Y=Т ( S ( I(C.
Тренд – долгосрочная компонента, описывающая влияние временного ряда, эффект которого сказывается постепенно.

Циклическая компонента описывает длительные периоды подъема и спада. 
Сезонная компонента описывает повторяемость процессов во времени.

Детерминированные компоненты не полностью описывают временной ряд, следует учитывать случайность.
Лаг (сдвиг во времени) определяет порядок коэффициента автокорреляции. Если L = 1, то имеем коэффициент автокорреляции 1-го порядка rt,t-1, если L = 2, то коэффициент автокорреляции 2-го порядка rt,t-2 и т.д. Следует учитывать, что с увеличением лага на единицу число пар значений, по которым рассчитывается коэффициент автокорреляции, уменьшается на 1. Поэтому обычно рекомендуют максимальный порядок коэффициента автокорреляции, равный n/4. 
Рассчитав несколько коэффициентов автокорреляции, можно определить лаг (I), при котором автокорреляция (rt,t-L) наиболее высокая, выявив тем самым структуру временного ряда. Если наиболее высоким оказывается значение rt,t-1, то исследуемый ряд додержит только тенденцию. Если наиболее высоким оказался rt,t-L, то ряд содержит (помимо тенденции) колебания периодом L. Если ни один из (l=1;L) не является значимым, можно сделать одно из двух предположений: 

· либо ряд не содержит тенденции и циклических колебаний, а его уровень определяется только случайной компонентой; 

· либо ряд содержит сильную нелинейную тенденцию, для выявления которой нужно провести дополнительный анализ. 

Последовательность коэффициентов автокорреляции 1, 2 и т.д. порядков называют автокорреляционной функцией временного ряда. График зависимости значений коэффициентов автокорреляции от величины лага (порядка коэффициента автокорреляции) называют коррелограммой. Выберите линейчатую гистограмму и постройте зависимость лага от времени.
Определение: Автокорреляция — это взаимосвязь последовательных элементов временного или пространственного ряда данных.
В эконометрических исследованиях часто возникают и такие ситуации, когда дисперсия остатков постоянная, но наблюдается их ковариация. Это явление называют автокорреляцией остатков.
1. Открыть лист «прогноз1(исх)». Построить обычный график и найти уравнение тренда.

2. Ввести дополнительный столбец с порядковым номером и запрограммировать формулу для расчетов =1.284*C2 + 253.74, где С- номер ячейки с порядковым номером. Это означает, что увеличение продаж оценивается в 1.284 за каждый квартал. 

3. Исключить влияние тренда на переменную, для этого определить SCI=Y/Tr.
4. Выделение сезонной составляющей. При использовании мультипликативной модели отдельные компоненты перемножаются, в этом случае сезонная компонента характеризуется числовым индексом – удельной величиной. Например, для месячных данных индекс=1 означает, что в этом месяце значение Y=1/12 всего года, а значение 0.5 – уровень меньше в 2 раза среднегодового. Используем метод скользящего среднего, для этого вычисляют суммы за год, затем суммы  по каждой паре лет. В следующем столбце полученные суммы делят на восемь (количество кварталов в двух годах) и получают среднее значение показателя за квартал. Делят реальное значение за квартал на среднее. Подсчитывают сумму индексов за год. Т.к. кварталов 4, то сумма должна быть равна 4, если нет, вводят нормирующий коэффициент. Затем вычисляют средние значения по каждому кварталу и получают значение сезонности для 1, 2, 3 и 4 кв. Они одинаковы каждый год.
5. Для устранения сезонных колебаний делят Y/S, например, 232.7/0.82.

6. Циклическую нерегулярную компоненту (цикл+случайность) вычисляют по формуле CI=Y/Tr/S.
7. Теперь исключаем случайность. Для этого сглаживаем по трем точкам. Т.е вычисляем среднее для второго квартала по первому, 2-ому и 3-ему. А затем определяем отношение CI/C. В нерегулярной компоненте есть большие вариации.
8. Прогноз. Делаем на 1-ый квартал. Всего данных 28, находим значение тренда при t=29, затем умножаем его на S(в первом квартале), затем на средние значения цикличности и случайности.

Упр=TR*S*C*I
Использование пакета

1. Variables- задание переменной.
2. Number of backups per variable –максимальное число переменных в рабочей области.

3. ARIMA & autocorrelation functions- модель авторегрессии и проинтегрированного скользящего среднего.

4. Interrupted time series analysis –анализ прерванных временных рядов

5. Exponential smoothing & forecasting –экспоненциальное сглаживание и прогнозирование

6. X-11 monthly seasonal adjustment –сезоны декомпозиции, месяц

7. X-11 quarterly seasonal adjustment -квартал

8. Seasonal decomposition 

9. Distributed lags analysis –регрессионная модель 2-х временных рядов

10. Spectral (Fourier) analysis – спектральный анализ Фурье

11. Replace missing data – чем заменить пропущенные данные:

· Overall mean –общее среднее

· Interpolation from adjacent points интерполяция по ближайшим точкам

· Mean of N adjacent points –заменить усредненным по нескольким точкам

· Median of N adjacent points - заменить медианой по нескольким точкам

· Predicted values from linear trend regression – прогноз на основании тренда.

Estimate constant. – нужно ли ввести дополнительно 

Seasonal lag.  Задают значения  P-Seasonal and Q-Seasonal. Если серии длинные (365 дней в году), рекомендуется задать метод максимального правдоподобия

Autoregressive parameters.  

p - параметр авторегрессии

P –сезонный параметр авторегрессии

q –параметр скользящего среднего

Q - сезонный параметр скользящего среднего
Parameter estimates – параметры оценки модели. Если выделены красным – существенны.

В таблице столбец 1 – параметры, 2 – асимптотическая стандартная ошибка, 3 – t критерий, p – уровень значимости, upper? Lower – верхняя/нижняя оценки.

Parameter covariances/correlations - корреляция
Forecasting - прогноз
Plots of residuals –график с исходными данными и прогнозом.
Зададим в модели только p=1, тогда получим значение p=.999178. Зная предыдущее значение при t=28, получим прогноз 281.4*p=281.1688.

При p=3 – авторегрессия второго порядка 
Прогноз = р(1)*исх(28)+ р(2)*исх(27)+ р(3)*исх(26).

  Transform highlighting variables – преобразование 

Add a constant- прибавить констанут к значениям ряда. 

Power:  : X=XC. 

Inverse power:  Возвести в обратную степень X=X (1/C). 

Natural log:  ln(X).

Exponent:  X=eX (where e is Euler's constant).

Mean subtract:  X=X-M; M - среднее

Standardize:  X=(X-M)/SD; SD – среднее квадратическое отклонение

Trend subtract:  Выделить тренд   X=X-(a+b*t).  (Estimate a/b from data- определить параметры на основе исходных данных).

Filtering  -фильтрация по указанному числу точек. 
Differencing lag – вычисление разностей. Новые значения вычисляются по формуле:

X(t)= x(t) – X(t-lag)/

 Для ряда с сезонными колебаниями выбрать Differencing и задать lag=12, если период составляет год.

