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Resumo Simulacao

O método de classificacdo e agrupamento de séries temporais baseado em U-estatisticas proposto | | N . . o .
Realizamos um estudo de simulacdo para testar diferentes medidas de dissimilaridade para séries

por [1] tem como caracteristica a dependéncia de uma medida de dissimilaridade entre séries

. . . . ) o o temporais, considerando primeiramente processos estacionarios, em particular o processo
temporais. Essas medidas sdo utilizadas como niicleo das U-estatisticas e suas caracteristicas

influenciam diretamente o comportamento da estatistica de teste. Na literatura, existem uma autorregressivo (AR(+)). A primeira etapa consiste em gerar séries temporais artificiais a partir

grande variedade dessas medidas e o objetivo deste trabalho é realizar um estudo comparativo, do processo AR(1). Para compor o primeiro grupo, foram geradas quatro séries a partir do

através de simulacdes de monte carlo, para identificar qual medida & mais adequada para o processo AR(1), com coeficiente autorregressivo fixo ¢, = 0.4, em que €; é aleatério com

método, considerando-se diferentes tipos de processos estacionarios na configuracdo dos grupos. distribuicio normal de média zero e variancia um. Para compor o segundo grupo, foram geradas

d — quatro séries a partir do mesmo processo X;, mas com coeficiente autorregressivo tomando
Introducao

valores no conjunto ¢, € {—0.8, —0.6, —0.4, —0.2,0.0,0.2,0.4,0.6,0.8}.
Atualmente existe uma demanda crescente pela utilizacdo de métodos de classificacdo e As séries do segundo grupo sdo geradas também a partir de um processo ARMA(1,1), com o
agrupamento em séries temporais. Por esse motivo o assunto tem sido objeto de estudo em mesmo coeficiente de média movel 8 = 0.5, mas com coeficiente autorregressivo @, variando no
diversas areas, tais como manutencio, medicina, biometria, quimica, astronomia,robética, redes conjunto {—0.8, —0.6, —0.4, —0.2, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8}
e indlstria.

o | | | O tamanho de cada série considerada foi 7 = 512 e foram realizadas 1000 replicactes para cada
Nos métodos de agrupamento o objetivo é encontrar grupos de séries temporais que sejam

. L N . ®p, e as medidas de distdncias sdo as descritas anteriormente. Os resultados deste estudo podem
similares dentro dos grupos e dissimilares entre os grupos. Essa tarefa ndo pode ser realizada

com ferramentas convencionais, como a analise multivariada discreta, pois s3o ineficientes ou ser observados na figura abaixo:

inapropriadas além de, geralmente, exigirem homoscedasticidade e normalidade dos dados para a

| ﬂ fe I’e ﬂ C| a . Poder empirico: AR x AR Poder empirico: ARMA x ARMA
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A ideia do método é utilizar as medidas de dissimilaridade entre grupos e dentro dos grupos e
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mostrar que a estatistica de teste composta pela diferenca entre estas medidas é uma
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U-estatistica e converge em distribuicdo para uma variavel aleatéria com distribuicdo normal.

Nesta secdo apresentamos algumas das medidas de dissimilaridade mais comuns na literatura e
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que j& estdo implementadas no software R no pacote "TSclust”

No dominio da frequéncia, a medida conhecida como logaritmo do periodograma normalizado | |
(DNLP) & definida como a distancia euclidiana entre os coeficientes dos periodogramas das
Series x e y,
5] . [ ~ . .
1O O método de classificacdo e agrupamento proposto por |1| depende diretamente da capacidade
DLNP(x,y) = - (/*X(wg) — | y(wg))Q, / grup prop P l ] P P
(=1

da medida de dissimilaridade diferenciar dois grupos distintos. Realizamos um estudo para testar

) . o . o . . a performance do método de classificacdo utilizando todas as medidas apresentadas
Também no dominio da frequéncia, a medida de dissimilaridade entre duas séries temporais

baseada na distancia dos seus periodogramas integrados € definida por anteriormente. O primeiro grupo de quatro séries é gerado a partir de um modelo AR(1) com
coeficiente ¢, = 0.4 e o segundo grupo com 4 séries é gerado a partir de um processo AR(1),

INT .PER(x, y) = / IR = A ()] dA
o mas com coeficiente autorregressivo ¢, € {—0.8, —0.6, —0.4, —0.2,0.2,0.4,0.6,0.8} Uma

série extra é gerada a partir do primeiro modelo e entdo classificada utilizando o método baseado
No dominio do tempo, uma das medidas é baseada na distancia euclidiana ponderada entre os

coeficientes de autocorrelacdo. O caso de ponderamento padrio sera denotada por (DAC) e em U-estatistica com as métricas apresentadas anteriormente. Podemos observar na tabela

definida aqui por . e .
abaixo o percentual de acerto para classificacdo de uma série temporal

DAC(x.y) = || 3 (AW~ 5,(h)
= ¢, ACF PIC CID COR CORT INTPER PER DWT

| | | R -0.8/ 100 100 100 52.1 63.2 100 100 100
lgualmente relacionada a momentos amostrais, a medida de dissimilaridade baseada na
correlacdo amostral (ou correlacdo de Pearson) é definida por -0.6/ 100 100 100 515 531 100 100 100
-0.4/ 100 100 100 492 503 999 999 100
-0.2/ 100 100 100 479 494 100 97.3 100
02884 974 76 527 52 9r2 62 100

COR(x,y) = \/2(1 — p),
em que p denota a correlacdo de Pearson entre as séries x e y.

Uma medida adaptativa de dissimilaridade que cobre dissimilaridade no comportamento conjunto
das séries e no comportamento dos coeficientes de correlacdo temporal é definida por 04,482 486 50 544 518 507 468 999

06 919 98 749 493 521 98.1 0696 999
081998 9983 96.7 499 6/.3 999 995 994

CORT (x,y) = ®[crt(x, y)]d(x, y),

Ainda no dominio do tempo, a medida que calcula a dissimilaridade baseada na distancia
euclidiana corrigida pela estimativa da complexidade da série é definida por

CID(x,y) = d(x, y) x CF(x,y), BlbllOgrafla

s Valk, M. and A. Pinheiro (2012). Time-series clustering via quasi U-statistics. Journal of Time
Series Analysis, vol 33(4), 608-619.

s Bagnall, A and Janacek, G. (2005). Clustering Time Series with Clipped Data. Machine

Qutra maneira de medir dissimilaridade entre séries temporais é assumindo uma estrutura
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(modelo) para a série. Neste caso temos as chamadas "model based distances”. Assim,

assumindo que a série pode ser representada através de um AR(00), a medida baseada na

distancia euclidiana entre os coeficientes desta aproximacdo é chamada AR.PIC(x, y). Ao Learning. vol. 58, n. 2-3, pp. 151-178.
substituir as séries temporais originais por seus coeficientes ‘wavelets” em uma escala apropriada a Manso, P.M. (2013). A package for stationary time series clustering. Tese de Mestrado.
e calcular a distancia euclidiana entre esses coeficientes, temos a medida de dissimilaridade
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