POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2023/2024

Wydziat Informatyki i Telekomunikacji

Kierunek studiéw: Matematyka Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: M
Stopien studiéw: Il

Specjalnosci: Modelowanie matematyczne

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Analiza szeregow czasowych

NAZWA PRZEDMIOTU

Time Series Analysis
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WILT M oIIS D3 23/24
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 7.00

SEMESTRY 3

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
3 30 30 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentow z kilkoma waznymi modelami szeregdéw czasowych.

Cel 2 Przedstawienie metod modelowania i analizy szeregéw czasowych, w szczeg6lnosci: opanowanie technik dia-
gnostycznych, zastosowania w prognozowaniu.

Kod archiwizacji:
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Rachunek prawdopodobieristwa

2 Podstawy statystyki

3 Metody stochastyczne

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Znajomos¢ kilku podstawowych modeli szeregéw czasowych, wykorzystywanych do opisu danych
empirycznych oraz wiedza na temat ich wlasnosci - klasy: ARIMA, GARCH.

EK2 Umiejetnosci Dokonanie wstepnej analizy, wizualizacji oraz obrébki szeregu czasowego: badanie stacjo-
narnosci; eliminacja trendu, sezonowos$ci z szeregu niestacjonarnego; wyréwnywanie sezonowe; konstrukcja
i ilo§ciowe badanie jakosci prognoz.

EK3 Umiejetnosci Wygladzanie metoda Holta-Wintersa. Dopasowanie do danych modelu typu ARIMA, GARCH.
Nastepnie wnioskowanie statystyczne w oparciu o model, diagnostyka modelu i wykorzystanie do prognozo-
wania (gléwnie przy uzyciu srodowiska R/RStudio).

EK4 Kompetencje spoleczne Zdolnosé do pracy grupowej nad ztozonymi zagadnieniami modelowania danych
przy uzyciu szeregdw czasowych w poszanowaniu norm etycznych i spolecznych.

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
(UWAGA: do tego przedmiotu niezbedne jest zamiast ¢wiczen laboratorium
c1 komputerowe.) Zadania rachunkowe dotyczace btadzenia losowego. Modelowanie 4

prostych gier losowych i dyskretnego procesu ceny przy uzyciu btadzenia losowego.
Bladzenie z dryfem. Testowanie hipotezy o bialym szumie.

Transformacje szeregéow czasowych w praktyce: wygltadzanie za pomoca $rednich
C2 ruchomych prostych i wyktadniczych. Zastosowanie filtréw liniowych do eliminacji 4
niestacjonarnosci. Praca m. in. w §rodowisku RStudio.

Wyréwnywanie sezonowe i multiplikatywne. Wykorzystanie twierdzenia
C3 o rzutowaniu do konstrukcji prognoz optymalnych w sensie $redniokwadratowym. 6
Praktyczne stosowanie modelu Holta-Wintersa. Pomiar doktadnosci prognoz.

C4 Estymacja i prognozowanie w klasie modeli ARIMA. 4

Uzycie testow statystycznych do detekcji efektow typu GARCH. Modelowanie stop
zwrotu i zmiennosci przy uzyciu klasy GARCH. Numeryczna estymacja

C5 parametréw modelu i diagnostyka. Zastosowanie w dynamicznej kontroli ryzyka 8
inwestycji: szacowanie Value-at-Risk.
ce Symulacje modeli z dtuga pamiecig. Oszacowanie korelacji krzyzowych, detekcja 4

kointegracji.
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WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Szereg czasowy jako proces stochastyczny. Empiryczne zbiory danych jako szeregi

w1 y Lo . .. . . 3
czasowe - przyklady z réznych dziedzin, wizualizacja. Bialy szum, btadzenie losowe.

W2 Filtry liniowe. Odwracalno$¢ i przyczynowosé. Twierdzenie o dekompozycji Wolda. 2
Niestacjonarno$é. trend deterministyczny, pierwiastki jednostkowe, sezonowosc.

W3 . P . . . 3
Wygladzanie za pomoca filtrow liniowych, transformacje stacjonaryzujace.

W4 Wyréwnywanie sezonowe addytywne i multiplikatywne. Model klasycznej 3
dekompozycji.

W5 Prognozowanie szeregéw czasowych. Metoda wygtadzania Holta-Wintersa 4
i prognozowanie. Kryteria jakosci prognoz: RMSE, MAPE.

W6 Estymacja, diagnostyka i zastosowanie modeli ARIMA. Notka o modelach 4
SARIMA.
Modelowanie zmiennosci: klasa modeli warunkowo heteroskedastycznych typu

W7 GARCH. Podstawowe wtasnosci i twierdzenia. Estymacja metoda QML. Model 6
hybrydowy ARMA-GARCH. Wybrane uogélnienia modeli GARCH.
Modelowanie dlugiej pamieci - notka o modelu FARIMA. Szeregi czasowe
z punktami naglej zmiany (structural breaks) - modele progowe. Modele

W8 eksplozywne i barniki spekulacyjne. Notka o modelach wielowymiarowych 5

w kontekscie opisu wektorowych finansowych szeregéw czasowych. Wzmianka
o kointegracji. Dane high-frequency (intraday, tick-by-tick).

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady - rowniez w trybie zdalnym (MS Teams)

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Zadania tablicowe

N4 Grupowy projekt domowy z wykorzystaniem srodowisk obliczeniowych

Strona 3/8




P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA GODZIN
FORMA AKTYWNOSCI NA ZREALIZOWANIE
AKTYWNOSCI

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 30
Egzaminy i zaliczenia w sesji 15
dodatkowe warsztaty laboratoryjne 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
Opracowanie wynikow 20
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 20
Przygotowanie do egzaminu koncowego 30

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

210

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 7.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

F2 Zadanie tablicowe

F3 Cwiczenia z danymi empirycznymi ze wspomaganiem $rodowisk obliczeniowych

F4 Projekt zespotowy

OCENA PODSUMOWUJACA
P1 Egzamin pisemny
P2 Sumaryczna punktacja z laboratorium

P3 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU
W1 Wyklad: uzyskanie minimum 50% punktow z egzaminu koricowego.
W2 Co najwyzej 4 nieobecnosci na laboratorium, w tym co najwyzej 2 nieusprawiedliwione

W3 Caly przedmiot: uzyskanie minimum 50% tacznej puli (100 pkt) przy spelnieniu warunkow W1-W2
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OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Biezacy monitoring postep6w nauczania (punktacje czastkowe).

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Student nie spelnia wymagan niezbednych do uzyskania oceny 3.0 (nie zdobyt

NA OCENE 2.0 potowy sumarycznej puli punktow).

Student zdobyl [50; 60) % sumarycznej puli punktow. Posiada elementarna
NA OCENE 3.0 wiedze z zakresu technik obrobki szeregéw czasowych; stabo zna posta¢ modelu
ARIMA, wykazuje minimalng wiedze nt. modeli GARCH.

Student zdobyt [60; 70) % sumarycznej puli punktéw. Dodatkowo posiada
NA OCENE 3.5 umiarkowana wiedze z zakresu modelu klasycznej dekompozycji szeregu
czasowego oraz filtrow liniowych.

Student zdobyl [70; 80) % sumarycznej puli punktow. Posiada satysfakcjonujaca
NA OCENE 4.0 wiedze nt. wlasnosci modeli ARIMA, GARCH, zna gléwne twierdzenia oraz ma
wiedze nt. réznych technik obrobki szeregéw czasowych.

Student uzyskal [80; 90) % sumarycznej puli punktéow. Dysponuje wiedza
pozwalajaca przeprowadzié szkice dowodow gléwnych wynikéw teoretycznych
zaprezentowanych w ramach przedmiotu. Zna kilka podstawowych uogoélnien
przedstawionych modeli.

NA OCENE 4.5

Student uzyskal minimum 90 % sumarycznej puli punktéw. Prezentuje wzorowo
ugruntowana wiedze z zakresu analizy szeregéw czasowych w interakcji z wiedza
nabyta na innych przedmiotach pokrewnych. Posiada wiedze nt. mozliwych
uogolnien zaprezentowanych modeli i diagnozuje zjawiska nietypowe (bariki
spekulacyjne). Posiada bardzo dobre predyspozycje do praktycznego
wykorzystania tej wiedzy.

NA OCENE 5.0

EFEKT KSZTALCENIA 2

Student nie spelnia wymagan na ocene 3.0. Potrafi dokonaé¢ elementarnej analizy
NA OCENE 2.0 szeregu czasowego, ani jego obrébki pod katem eliminacji niestacjonarnosci. Nie
porusza sie w zadnym Srodowisku obliczeniowym.

Student posiada mocno ograniczone zdolnosci analizy szeregu czasowego. Potrafi,
NA OCENE 3.0 mimo znacznych brakéw warsztatowych, elementarnie przetworzyé szereg
CZasOWY.

Student potrafi wygladzaé¢ szereg czasowy metodami $rednich kroczacych, umie

NA OCENE 3.5 P PR . ) .
E roznicowaé 1- 1 wielokrotnie; potrafi wykry¢ zachowania sezonowe.
Student prezentuje dobry poziom umieje=etnosci w zakresie detekcji i eliminacji
zrodel niestacjonarnosci w szeregu czasowym, przy jednoczesnej zrecznosci
NA OCENE 4.0 ! & T, pray ] 1 zre

w obstudze funkcjonalnosci srodowisk obliczeniowych w zakresie prezentacji
i wizualizacji danych. Potrafi dokona¢ wyréwnan sezonowych.

Strona 5/8



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Na

OCENE 4.5

Student potrafi dostrzec rézne taczne aspekty wystepowania trendu

i sezonowosci, znajac niezbedne filtry liniowe i inne transformacje umie w kilku
etapach "zestacjonaryzowac" szereg czasowy, przeprowadzi¢ analize reszt

w modelu klasycznej dekompozycji.

Na

OCENE 5.0

Student biegle postuguje sie technikami wizualizacji oraz obrobki szeregdéw
czasowych, wraz z umiejetnoscig umotywowania czynionych operacji na szeregu
czasowym w odniesieniu do posiadanej ugruntowanej wiedzy z zakresu
przedmiotu. Umie wykorzysta¢ szeroki wachlarz funkcji i procedur dostepnych m.
in. w srodowisku R. Wykazuje ponadto cheé dalszego samodzielnego poznawania
komputerowych narzedzi analizy szeregéw czasowych.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie spetnia wymagan do uzyskania oceny 3.0. Nie posiada elementarnych
umiejetnosci wykorzystania dedykowanych srodowisk obliczeniowych.

Na

OCENE 3.0

Student prezentuje elementarna znajomosé srodowisk obliczeniowych w zakresie
dopasowania przedstawionych modeli; w sposéb mocno ograniczony wykorzystuje
gotowe funkcje i procedury, przeprowadza szczatkowa diagnostyke modelu.

Na

OCENE 3.5

Student zadowalajaco potrafi dobra¢ do danych model ARMA oraz GARCH
w oparciu o gotowe funkcje. Prezentuje ograniczony warsztat z zakresu
wnioskowania statystycznego co do postaci modeli, mato wie o diagnostyce.

Na

OCENE 4.0

Student rozréznia modele ARMA od ARIMA, dobiera optymalny model

w oparciu o odpowiednie kryteria; przeprowadza przekonujace rozumowanie

w zakresie analizy reszt i do$¢ wszechstronnej diagnostyki modelu, podpierajac sie
zastosowaniem funkcji wizualizacyjnych dedykowanych srodowisk obliczeniowych.

Na

OCENE 4.5

Student operuje praktycznie modelami ARMA, ARIMA, GARCH

w zastosowaniach empirycznych, posiadajac jednocze$nie $wiadomosé ograniczen
tych modeli. Zna takze dodatkowe funkcjonalnosci procedur numerycznych,
pozwalajacych na symulacje lub dopasowywanie modeli uogélnionych xGARCH.

Na

OCENE 5.0

Student bardzo dobrze sprawdza si¢ w praktycznych studiach analizy szeregoéw
czasowych z réznych dziedzin badawczych, ptynnie stosujac warsztat
obliczeniowy i komputerowy oraz wizualizacyjny, poparty doskonatym,
merytorycznym wnioskowaniem statystycznym takze w bardziej zawitych
aspektach diagnostyki rozwazanych modeli, m. in. prognozowaniu.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Student nie spelnia wymagan niezbednych do uzyskania oceny 3.0. Wykazuje
brak zdolnosci do pracy grupowej w badanym zakresie.

Na

OCENE 3.0

Student wykazuje elementarne poszanowanie norm spotecznych i etycznych przy
ograniczonej zdolnosci do pracy grupowe;j.

Na

OCENE 3.5

Student w pewnym zakresie wlacza si¢ do tworczej dyskusji merytorycznej nt.
modelowania danych za pomoca szeregéw czasowych, nie zerujac egoistycznie na
dorobku intelektualnym innych.
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NA OCENE 4.0

Student prezentuje nieco podwyzszona aktywno$¢ w pracy grupowej, a w
sytuacjach moralnie i etycznie nagannych napomina osoby uchybiajace
odpowiednim normom zachowan. Wykazuje znacznie rozwinigta sumiennosé
w wykonywaniu prac nad projektami zawodowymi/komercyjnymi.

NA OCENE 4.5

Student niemal wzorowo kooperuje w ramach zespotu, udzielajac w razie
potrzeby innym niezbednych konsultacji i dzielac sie przyswojong wiedzg oraz
umiejetnosciami.

NA OCENE 5.0

Wzorowa postawa etyczna i spoleczna, poparta wysokimi zdolno$ciami
kooperacyjnymi, znaczna motywacja wynikajaca z biegle przyswojonej wiedzy.
Wysokie predyspozycje do pracy w zespotach miedzynarodowych, wzorowa
interaktywnos¢ i dalsza silna motywacja do samodoskonalenia oraz rozwoju

w kregu zawodowym.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
W1 W2 W3 W4
K W04 K W12
EK1 _ _ Cel 1 Cel 2 W5 W6 W7 N1 N2 F1 F2 P1 P2 P3
EK2 K_U12 K_U18 Cel 1 Cel 2 W1 W2 W3 W4 N1 N2 N3 N4 F2 F3 F4 P1 P2
K Ul12K U13 C3 C4 C5 W5h
EK3 K U6 K_UIS8 Cel 1 Cel 2 W6 W7 W8 N1 N2 N3 N4 F3 F4 P1 P2 P3
C1C2C3C4 Ch
K K03 K K04 C6 W1 W2 W3
EK4 K K06 Cel 1 Cel 2 W4 W5 W6 W7 N1 N2 N3 N4 F4 P1
W8

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Brockwell P. J., Davis R. A. — Introduction to Time Series and Forecasting, New York, 2002, Springer

[2 | Shumway R. H., Stoffer D. S. — Time Series Analysis and Its Applications, New York, 2006, Springer

[3 | www — Specjalistyczne strony internetowe, , 0,
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LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] Tsay R. S. — Analysis of Financial Time Series, New Jersey, 2010, Wiley

[2 | Suchwatko A., Zagdanski A. — Analiza i prognozowanie szeregéw czasowych, Warszawa, 2015, PWN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Bartosz Stawiarski (kontakt: bstawiarski@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Bartosz Stawiarski (kontakt: bstawiarski@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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