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SSA - Analise de Espectro Singular

A série de dados Deaths contém o niimero de mortes acidentais mensais nos EUA entre 1973
e 1978. Esses dados foram usados por diversos autores e podem ser encontrados no arquivo
de dados R USAccDeaths. Aplique a técnica SSA a esse conjunto de dados para ilustrar a
capacidade da técnica de extrair tendéncia, oscilacao, ruido e previsao.

O comprimento da janela L é o Unico parametro no estagio de decomposicao. A selecao
do comprimento da janela adequado depende do problema em questao e de informagoes pre-
liminares sobre a série temporal. Os resultados tedricos nos dizem que L deve ser grande o
suficiente, mas nao maior que 7'/2, T' é o comprimento da série. Além disso, se sabemos que
a série temporal pode ter um componente periédico com um periodo inteiro, por exemplo, se
esse componente for um componente sazonal, entao para obter melhor separabilidade desse com-
ponente periddico é aconselhavel tomar o comprimento da janela proporcional a esse periodo.
Usando essas recomendacoes, escolher L = 24. Entao, com base nesse comprimento de janela e
no SVD da matriz de trajetéria (24 x 24), temos 24 autotriplos, ordenados por sua contribuigao
(participagao) na decomposigao.

A disponibilidade de informacoes auxiliares em muitas situacoes praticas aumenta a capaci-
dade de construir o modelo adequado. Certamente, informacoes auxiliares sobre a série inicial
sempre tornam a situagao mais clara e ajudam na escolha dos parametros dos modelos. Essas
informagoes nao apenas podem nos ajudar a selecionar o grupo adequado, mas também sao
luteis para previsao e deteccao de ponto de mudanca com base na técnica SSA. Por exemplo, a
suposicao de que hé uma periodicidade anual na série Death sugere que devemos prestar atencao
a frequéncia k/12, k = 1,--- ,12. Obviamente, podemos usar as informacgoes auxiliares para
selecionar o comprimento de janela adequado também.

(a) Mostre o grafico dos logaritmos dos 24 valores singulares da série Death.

Cinco pares evidentes com valores singulares principais quase iguais correspondem a cinco
componentes (quase) harmonicos da série: os pares autotriplos 2-3, 4-5, 7-8, 9-10 e 11-12
devem estar relacionados a harmonicos com periodos especificos.

(b) A mostre a tendéncia extraida no fundo da série original que é obtida do primeiro autotriplo.

Note que podemos construir uma aproximacao mais complicada da tendéncia se usarmos
alguns outros autotriplos, este seria o caso de utilizarmos o primeiro e sexto autotriplos.
No entanto, a precisao que ganhariamos seria muito pequena e o modelo da tendéncia se
tornaria muito mais complicado.


http://leg.ufpr.br/~lucambio/STemporais/SSA.html

Tendéncia é o componente de variagao lenta de uma série temporal que nao contém com-
ponentes oscilatorios. Suponha que a série temporal em si seja um componente desse tipo.
A prética mostra que, neste caso, um ou mais dos autovetores principais também variarao
lentamente. Sabemos que os autovetores tém (em geral) a mesma forma que os compo-
nentes correspondentes da série temporal inicial. Portanto, devemos encontrar autovetores
de variacao lenta. No nosso caso, o autovetor lider é definitivamente da forma necessaria.

Identificacao harmonica: mostre o grafico da extracao da oscilacao obtida pelos autotriplos
de 2 a 12.

Ao comparar a figura obtida desta maneira com os dados originais, fica claro que os au-
totriplos selecionados para identificar os componentes harmonicos foram feitos correta-
mente. Como um trabalho alternativo, mostre a figura da oscilagao de nossa série obtida
pelos autotriplos 2-5 e 7-12. Neste caso, consideramos o sexto autotriplo como um com-
ponente de tendéncia. Parece nao haver grande discrepancia entre a selecao do sexto
autotriplo nos componentes de tendeéncia ou oscilacao, como aparece nas figuras aqui so-
licitadas.

O problema geral aqui é a identificacao e separacao dos componentes oscilatorios da série
que nao constituem partes da tendéncia. A declaracao do problema em SSA é especificada
principalmente pela natureza livre de modelo do método. A escolha L = 24 nos permite
extrair simultaneamente todos os componentes sazonais: 12, 6, 4, 3 e 2.5 meses, bem como
a tendéncia.

Previsao: Os valores para os primeiros seis meses de 1979 sao 7798 7406 8363 8460 9217
9316.

Utilize os autotriplos identificados, ou seja, os autotriplos entre 1 e 12, para fazer a previsao
dos seis primeiros meses de 1979. Mostre a série reconstruida, que é obtida dos autotriplos
1-12. Observe que e a série original e a série reconstruida estao préximas, indicando que
os valores previstos sao razoavelmente precisos.

Utilize o erro absoluto médio (MAE), que é uma medida de erros entre observagoes pareadas
que expressam o mesmo fenomeno. O MAE é calculado como a soma dos erros absolutos,
ou seja, a distancia de Manhattan dividida pelo tamanho da amostra:
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onde y; sao os valores observados da série, ; os valores estimados e 1" é o niimero de pontos
estimados.

Calcule também o erro percentual absoluto médio (MAPE), também conhecido como desvio
percentual absoluto médio (MAPD), é uma medida de precisao de previsao de um método
de previsao em estatistica. Ele geralmente expressa a precisao como uma razao definida

pela formula:
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onde 1; é o valor real da série e y; é o valor previsto. A diferenca deles é dividida pelo
valor real y;. O valor absoluto dessa razao é somado para cada ponto previsto no tempo e
dividido pelo niimero de pontos previstos 1.



Modelos dinamicos

As Empresas de Rede de Transporte (TNCs) fornecem servigos de transporte por aplica-
tivo, permitindo que os passageiros usem seus aplicativos de smartphone para se conectar com
motoristas préximos que normalmente dirigem meio periodo usando seu proprio carro.

Consideramos dados semanais de uso de transporte por aplicativo de g = 105 diferentes
zonas de taxi em Nova York de janeiro de 2015 a junho de 2017, fornecendo dados para n = 129
semanas. Os dados consistem no uso de TNC (tnc), taxi (taxi) e metré (subway) por zonas de
taxi (zoneid) para cada semana (date).

Dados disponiveis em

http://leg.ufpr.br/ " lucambio/CE017/20251S/tnc_weekly_data.csv

O uso de TNCs agrega trés modos de viagem: Uber, Lyft e Via. O uso de taxi agrega
taxis amarelos e verdes. Na maioria das zonas, o uso de TNCs mostra um aumento continuo
ao longo do tempo, enquanto o uso de taxi exibe uma tendéncia decrescente. O uso de metro,
como esperado para Nova York, domina os outros dois na maioria das zonas. O conjunto de
dados também inclui dados sobre potenciais preditores, obtidos de vérias fontes, como o Portal de
Dados Abertos de Nova York (NYC Open Data Portal), a Administragao Oceéanica e Atmosférica
Nacional (National Oceanic and Atmospheric Administration - NOAA), o Departamento do
Censo dos EUA (U.S. Census Bureau), etc..

Eles incluem:

(a) dados que variam por semana, mas permanecem constantes em todas as zonas de taxi para
qualquer semana, como feriados (holidays) um indicador e precipitacao (precip) em polegadas, e

(b) dados sobre varidveis socioeconomicas e de uso do solo que presumimos variarem por
zona de téxi e consistem em Populacao Total/Numero de Edificios, Empregados em Tempo
Integral /Numero de Edificios, Idade Mediana e Rendimento Mediano.

Como os padroes estocdasticos parecem variar ao longo do tempo, o uso de modelos dinamicos
¢ uma escolha natural para esses dados. Modelos dinamicos nos permitem reunir informacoes
de g grupos ou individuos (zonas de téxi em nosso exemplo) para estimar coeficientes comuns,
bem como estimar coeficientes especificos de grupo/zona.

No conjunto de dados, dividimos cada contagem observada por £ = 10.000 e dividimos os
dados da série temporal do painel em partes de treinamento (ou calibragao) e de retengao (ou
teste). Especificamente, reservamos n;, = 5 semanas de cada uma das zonas de taxi g = 105.

(a) Faga um estudo descritivo mostrando o uso semanal em escala de TNCs e téxis em duas
zonas de taxis selecionadas aleatoriamente em quatro distritos ou zonas de téxis da cidade
de Nova York. Comente se as observacoes acerca do comportamento do uso do TNCs e do
taxi se observa nos graficos.

(b) As séries temporais de resposta Y; escalonada representam o uso de TNCs na semana ¢ na
zona i, com n = 129 e g = 105. A resposta pode ser escrita como uma matriz de dados Y
com ¢ linhas (sujeitos/locais) e n colunas (pontos no tempo).

(c¢) Consideramos trés tipos de preditores: preditores que variam por semana t e zona i:
estes incluem o uso do metrdo e o uso de taxi. Preditores que variam apenas na se-
mana t: essas varidveis sao constantes em todas as zonas de taxi ¢ para qualquer t
dado. Eles incluem feriados (holidays) - um indicador - e precipitagao (precip) em pole-
gadas. Preditores que variam apenas pela zona i: presume-se que permanegam Con-
stantes semana apés semana. Incluem populagao escalonada (scaled.population), em-
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http://leg.ufpr.br/~lucambio/STemporais/ST6.html

prego escalonado (scaled.employment), idade mediana (median.age) e rendimentos me-
dianos (media.earnings).

(d) Considere o seguinte modelo:
Yii = a+ B+ byBy +diy, + sim; + v
Bito = ¢obit—1,0+ wiro,
Biw = O Broorn + wﬁ, h=1,2,

Ve = ¢§7)%7u + w&), (=1,2.

(e) Inclufimos um nivel a e um intercepto variavel no tempo ;o que é modelado como um
processo AR(1) latente de média zero com coeficiente ¢y. Os coeficientes correspondentes

ao uso do metro e do taxi sao Bitp, h = 1,2, cada um dos quais evolui como um processo

AR(1) gaussiano latente com coeficientes ¢§B Ve qb(zﬁ ), respectivamente. Os coeficientes cor-

respondentes a feriados e precipitagdo sao 7y, £ = 1,2 e evoluem como processos AR(1)

gaussianos latentes com coeficientes ¢§”> e qﬁgw, respectivamente. Os coeficientes 1), corre-
spondentes aos preditores demograficos e de uso do solo sao especificos apenas para zonas
de taxi e nao seguem nenhum modelo dinamico. Assumimos que todos os coeficientes

AR(1) estao entre -1 e 1. Os erros de observagao vy sao assumidos como N(0,02%). Os

= 2 B) o5 2 _ M) oz
erros de estado wi g sao N (0,07 ), os erros wy, p, sao N(0,07 5. ), h = 1,2 e os erros w, ,; sao

N(0,02 ), £ =1,2. Os erros sdo nao correlacionados. Para elementos de n; no modelo,
assumimos a priori normais independentes.

(f) Estime o modelo dinamico proposto e verifique a precisao do ajuste nos dados reservados
como de retengao. Apresente o esudo dos residuos e, se conveniente, faca sugestoes outros
possiveis trabalhos (modelos).



