Непрерывный анализ временных рядов с пропусками и трендом
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В современном мире объем данных только растет, как и потребность в их обработке. Входящая информация может содержать как эпизодические пропуски, так и довольно массивные. Заполнение пропусков по какому-либо методу не всегда позволяет получить корректный результат из-за значительных искажений первоначального сигнала. Именно поэтому возникает необходимость в разработке методов, которые позволяют анализировать исходный ряд, без заполнения пропусков. Также, из-за обширного количества потоков данных, хранить всю предшествующую информацию для последующей обработки нецелесообразно. Для расчета необходимых показателей нам понадобится лишь ограниченный небольшой объем данных, не зависящий от длины ряда [1]. Целью данной работы является разработка и исследование метода непрерывного оценивания как линейного тренда, так и автоковариационной функции (АКВФ) для временных рядов, содержащих пропуски непосредственно в процессе поступления данных. 

Предполагается, что исходный ряд [image: image2.png]


 описывается моделью с линейным трендом: 
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где [image: image5.png]


 — стационарный случайный процесс с нулевым средним.

Чтобы учесть пропуски, введем весовой коэффициент [image: image7.png]


 ​, который равен 1, если значение в момент [image: image9.png]


 присутствует, и 0, если оно пропущено. Оценка коэффициентов тренда [image: image11.png]


 и [image: image13.png]


 производится путем минимизации взвешенного квадратичного функционала:
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Минимизация этого функционала приводит к системе нормальных уравнений, решение которой дает оценки коэффициентов [image: image16.png]I



, вычисленные с учетом только присутствующих наблюдений:
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Для дальнейших вычислений используем формулу для расчета АКВФ:
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где:

[image: image20.png]


- взвешенная сумма всех левых значений в валидных парах
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- взвешенная сумма валидных значений из первых (последних) k
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- взвешенная сумма произведений значений в валидных парах
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- число валидных пар элементов
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- взвешенная сумма номеров левых значений в валидных парах
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- взвешенная сумма квадратов номеров левых значений в валидных парах

[image: image32.png]Fr,Up =




- взвешенная сумма с номером левых значений из первых (последних) k в валидных парах
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- взвешенная сумма всех левых значений с номером в валидных парах
Главной особенностью полученных результатов является то, что для работы алгоритма достаточно всего одно прохождения данных через обрабатывающий механизм [2]. В классических алгоритмах, для построения АКВФ ряда с трендом, необходимо сначала вычислить компоненту тренда, а затем вычесть ее. В данной работе для обработки ряда с трендом достаточно одного прохождения, так как тренд и АКВФ вычисляются «на лету». Также, данный подход не вносит дополнительных искажений, связанных с искусственным восстановлением пропусков. Вычислительная сложность алгоритма линейно зависит от длины ряда и максимального лага [image: image36.png]


, а объем требуемой памяти определяется только величиной [image: image38.png]


 и не зависит от общего объема данных.
Разработанный алгоритм позволяет одновременно оценивать параметры тренда и АКВФ стационарных остатков за один проход по данным. При этом, не требуется заполнение пропусков, которое приводит к появлению искажений в сигнале. Алгоритм требует строго ограниченного количества информации, которую необходимо хранить.
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