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Cel przedmiotu

Zapoznanie studentdéw z podstawami teorii dotyczacej szeregéw czasowych, przekazanie praktycznej
wiedzy na temat metod estymacji parametréw wybranych modeli, predykacji w tych modelach i
wykorzystania ich do analizy rzeczywistych danych.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[MMIADL3_U09] potrafi
wykorzystywac poznany pakiet
oprogramowania lub poznany
jezyk programowania do
rozwigzywania wybranych
zagadnien z poznanych dziedzin,
w szczegolnosci z analizy
matematycznej, algebry liniowej
oraz statystyki

Student potrafi (przy uzyciu
jednego z dostepnych pakietow
statystycznych):

- dokona¢ dekompozycji szeregu
czasowego, przeprowadzi¢ testy
stacjonarnosci szeregu
czasowego i zinterpretowac ich
wyniki,

- zinterpretowac funkcje
autorelacji (ACF) i czastkowg
autorelacje (PACF),

- estymowac¢ parametry modeli
ARIMA i uzyskiwaé¢ prognozy w
tym modelu,

-korzystajac m.in. z kryteriow
informacyjnych, wybraé optymalny
spos$réd modeli ARMA, SARIMA,
GARCH, ARMA-GARCH,
wygenerowac prognozy z tych
modeli i dokonac¢ ich interpretacji

[SUZ2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[MMIADL3_UO04] potrafi poprawnie
postugiwaé sie poznanymi
pojeciami rachunku
prawdopodobienstwa i statystyki,
potrafi - na prostym i $rednim
poziomie trudnosci - stosowac
poznane twierdzenia i metody tych
dziedzin oraz umie zinterpretowaé
otrzymane wyniki

Student potrafi (przy uzyciu
jednego z dostepnych pakietow
statystycznych):

- dokona¢ dekompozycji szeregu
czasowego, przeprowadzi¢ testy
stacjonarnosci szeregu
czasowego i zinterpretowac ich
wyniki,

- zinterpretowa¢ funkcje
autorelacji (ACF) i czastkowg
autorelacje (PACF),

- estymowac parametry modeli
ARIMA i uzyskiwa¢ prognozy w
tym modelu,

-korzystajac m.in. z kryteriow
informacyjnych, wybraé optymalny
spos$réd modeli ARMA, SARIMA,
GARCH, ARMA-GARCH,
wygenerowac prognozy z tych
modeli i dokonac ich interpretacji

[SUZ2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[MMIADL3_K10] jest gotéw do
analizowania danych i
komunikowania wnioskow z takiej
analizy w przystepnej formie

Student jest gotéw do uznania
znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu probleméw
poznawczych i praktycznych i do
komunikowania wnioskow w
przystepnej formie.

[SK8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MMIADL3_KO03] jest gotéw do
pracy zespotowej; rozumie
koniecznos¢ systematycznej pracy
nad wszelkimi projektami, ktére
maja dtugofalowy charakter

Student jest gotéw do pracy
zespotowej, rozumie koniecznosé
systematycznej pracy nad
wszelkimi projektami, ktére maja
dtugofalowy charakter.

[SK2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SK8] obserwacja samodzielnej
lub zespotowej pracy studenta

[MMIADL3_U13] potrafi
wykorzystywac programy
komputerowe w zakresie analizy
danych

Student potrafi (przy uzyciu
jednego z dostepnych pakietow
statystycznych):

- dokona¢ dekompozycji szeregu
czasowego, przeprowadzi¢ testy
stacjonarnosci szeregu
czasowego i zinterpretowac ich
wyniki,

- zinterpretowa¢ funkcje
autorelacji (ACF) i czastkowg,
autorelacje (PACF),

- estymowac parametry modeli
ARIMA i uzyskiwaé prognozy w
tym modelu,

-korzystajac m.in. z kryteriow
informacyjnych, wybraé optymalny
spos$réd modeli ARMA, SARIMA,
GARCH, ARMA-GARCH,
wygenerowac prognozy z tych
modeli i dokonac¢ ich interpretacji

[SU2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[MMIADL3_W07] zna i rozumie
budowe teorii matematycznych,
potrafi uzy¢ formalizmu
matematycznego do budowy i
analizy prostych modeli
matematycznych w innych
dziedzinach nauk

Student zna i rozumie:

- pojecie stacjonarnos$ci szeregu
czasowego,

- metody dekompozycji szeregoéw
czasowych,

- procesy autoregresyjne (AR),
$rednig ruchoma (MA), modele
ARIMA oraz ich

wiasnosci,

- procesy ARCH/GARCH oraz ich
wiasnosci.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[MMIADL3_W09] zna i rozumie
podstawy technik obliczeniowych i
programowania, wspomagajacych
prace matematyka i rozumie ich
ograniczenia

Student zna i rozumie:

- pojecie stacjonarnos$ci szeregu
czasowego,

- metody dekompozycji szeregow
czasowych,

- procesy autoregresyjne (AR),
$rednig ruchoma (MA), modele
ARIMA oraz ich

wiasnosci,

- procesy ARCH/GARCH oraz ich
wiasnosci.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

Tresci przedmiotu

Sktadowe i dekompozycja szeregu czasowego trend, sezonowos¢, skfadnik losowy.
Procesy autoregresji AR(p) i ich wtasnosci.
Procesy $redniej ruchomej MA(q) i ich wiasnosci.
Funkcja autokorelacji i autokorelacji czastkowej (ACF, PACF), test Ljunga-Boxa.
Procesy autoregresji i $redniej ruchomej ARMA(p,q) estymacja parametréw modelu.
Prognozowanie w modelach ARMA i ARIMA.

Modelowanie warunkowej wariancji - modele GARCH(p,q).
Predykcja w modelach ARMA(p,q).

Wyboér modelu z wykorzystaniem diagnostyki modeli oraz kryteriéw informacyjnych.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Znajomos¢ rachunku prawdopodobienstwa.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe)

Prog zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

obserwacja postawy studenta 100.0% 0.0%
egzamin pisemny 51.0% 60.0%
projekt 51.0% 40.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

1. Time Series Analysis and Its Applications, With R Examples,
Robert H. Shumway, David S. Stoffer, Springer
2. Analysis of financial time series, R. Tsay, John Wiley & Sons, Inc.,

New York

3. Introduction to time series and forecasting, P.J. Brockwell, R.A.
Davis, Springer-Verlag, New York

Uzupetniajaca lista lektur

Quantitative Risk Management, Alexander J. McNeil, Rudiger
Frey,Paul Embrechts, Princeton University Press

Adresy eZasobdéw
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Przyktadowe zagadnienia/

przyktadowe pytania/

realizowane zadania 1. Pojecie szeregu czasowego. Przyktady szeregéw czasowych: white noise, iid, random walk, random
walk with drift, model z trendem itd.

2. Definicja procesu stabo i Scisle stacjonarnego oraz przyktady szeregow, ktore sa/nie sa stabo/$cisle
stacjonarne. Uzasadnij, ze proces jest/nie jest stacjonarny.

3. Definicja oraz wtasnosci teoretycznych funkcji autokowariancji,autokorelacji i czesciowej autokorelacji
oraz ich estymatory. Wtasnosci estymatoréw.

4. Proces MA(1) - definicja, dowdd stacjonarnosci, obliczenie funkcji autokowarianciji i autokrelaciji.

5. Proces AR(1) - definicja, warunek stacjonarnosci (z dowodem), obliczenie funkcji autokowarianc;ji i
autokorelacji, wtasnosci, posta¢ Wolda.

6. Dekompozycja szeregu czasowego na trend, sezonowos$¢ oraz sktadnik losowy. Metody eliminac;ji/
estymacji trendu i sezonowosci.

7. Definicja procesu: g-zaleznego, g-skorelowanego i liniowego.

8. Procesy MA(q) - definicja, wtasnosci, autokowariancja i autokorelacja oraz czgsciowa autokorelacja.
Dowody wzoréw dla q=1.

9. Procesy AR(p) - definicja, wtasnosci, autokowariancja i autokorelacja oraz cze$ciowa autokorelacja.
Dowody wzoréw dla p=1.

10. Definicja procesu MA(nieskonczonosgé).

11. Procesy ARMA(p,q) - definicja, warunek stacjonarnosci, przyczynowos¢ (casuality) i odwracalno$é
(innvertibility), autokorelacja i cze$ciowa autokorelacja. Dowody dla p=1i g=1.

12. Prognozaowanie: najlepsze predyktory liniowe, algorytm Durbina-Levinsona (zwigzek z PACF),
Algorytm Innowacyijny.

13. Dekompozycja Wolda.

14. Réwnania Yule-Walkera.

15. Estymacja parametréw modeli ARMA(p,q). Estymacja wstepna: metoda Yule-Walkera (dowdd),
Algorytm Burg'a, Algorytm Innowacji (dowdd), Algorytm Hannan-Rissanen - ktéra metoda dla jakiego
modelu? Estymacja wiasciwa: Metoda Najwiekszej Wiarygodnosci ze szczegdtami oraz Metoda
Najmniejszych Kwadratéw.

16. Sezonowe modele ARMA (definicje) oraz niestacjonarne modele ARIMA i SARIMA (definicje).

17. Diagnostyka. Diagnostyka reszt modelu: wykresy (jakie i jak je interpretowac), jak powinna zachowywaé
sie funkcja ACF, jakie testy formalne losowosci reszt wykonujemy (opis testu, hipoteza zerowa oraz
statystyka testowa), weryfikacja normalnosci reszt (wykresy oraz test - jaki?). Kryteria informacyjne,
analiza istotno$ci wspétczynnikow i kryteria oceniajace doktadnos¢ prognoz.

18. Modele ARCH(p) i GARCHY(p,q) - definicja, zastosowanie.

Praktyki zawodowe Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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