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Szereg czasowy i jego parametry

1 Podstawowe parametry szeregu czasowego

Szeregiem czasowym nazywamy uporzadkowany zbior obserwacji danej wielkosci zareje-
strowanej w odstepach czasowych, najczesciej regularnych.

1. Wartosé¢ srednia szeregu czasowego X; i sygnalu ciaglego x(t) w przedziale
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2. Energia szeregu czasowego i sygnalu ciagglego
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3. Moc érednia w przedziale
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4. Wariancja sygnatu wokot T w przedziale
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2 Podstawowe szeregi syntetyczne

1. sygnal prostokatny o amplitudzie A, szerokosci S i §rodku tw:

A dla |t—tw|<0.5-S
[[ey=% 05-A4 dla |t—tw|=05-5 (6)
0.0 dla [t —tw|>05-S

2. sygnal trojkatny o szerokosci .S, amplitudzie A i wierzchotku tw:

/\(t)Z{A'(l_Qt;}m) dla |t —tw] <0.5-S .

0.0 dla |t —tw|>05-8

3. sygnal harmoniczny o modulowanej amplitudzie A(t), czestotliwosci f i przesunieciu
fazowym q:
y(t) = A(t) - sin(2m - f(t) - t + o) (8)
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. sygnal sinc(t):

1 dla t=0
sinc(wot) = Sa(wot) =< sin(wo. 9
(wot) = Sa(wot) { T )

funkcja (rozktad) Gaussa (u - $rednia, o - odchylenie standardowe):

x(t) = ! - exp (—(t—,u)2> (10)

o2r 202

Funkcja pitoksztaltna o okresie T i amplitudzie A

x(t) = % - (t modulo T) (11)

Bladzenie losowe z dryftem (N(0,02) - liczba z rozkladu normalnego o zerowej
éredniej i wariancji 02, 6 - wartosé¢ dryftu)

z[n] = z[n — 1] + N(0,0%) + 6 (12)

3 Rodzaje szumu

1.

szum biaty - zbioér nieskorelowanych wartosci wygenerowanych z rozktadu normal-
nego o zerowej sredniej i odchyleniu standardowym o.

szum impulsowy - krétkotrwalte zaklocenie o wysokiej amplitudzie A, roztozone
w miare rownomiernie z prawdopodobieristwem (gestoscia) d.

4 Reprezentacja szeregu czasowego w MatLAB (time table)

i uzyteczne funkcje

Roéwnomiernie sprobkowany szereg czasowy moze by¢ przedstawiony jako zwykty wektor.
W przypadku koniecznosci przypisania pomiarom (probka) konkretnej daty lub gdy da-
ne cechuja sie nier6wnomiernym prébkowaniem lub nieciaglo$cia zapisu, konieczne jest
zastosowanie reprezentacji timetable - TT.

Podstawowymi funkcjami sa:

TT = timetable(datetime, zmienne) do tworzenia struktury;
TT = readtimetable(plik) do wezytywania danych z pliku i writetimetable (TT,
plik)

a = readtable(plik, opcje) - wczytywanie "awaryjne" plikow

TT = addvars(TT, kolumna) - dodanie danych do struktury;

TT = renamevars(TT, ’stara_nazwa’, ’nowa_nazwa’) - zmiana nazwy kolumny;
TT2 = retime(TT, krok, metoda) - przeproébkowanie z interpolacja lub agregacja
danych;

TT = fillmissing(TT, metoda) - uzupelnienie brakujacych danych. Metody: 'pre-
vious’, 'next’, 'nearest’, ’linear’, ’spline’

summary (TT) - statystyki opisowe danych;
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e randn(W,K) - macierz o W wierszach i K kolumnach z liczbami pseudolosowymi

z rozktadu normalnego o éredniej p = 0 i wariancji 02 = 1. Skalowania na rozktad
o $redniej p i odchyleniu standardowym o
N(/,L,O') =p+ VJZ'N(Oal)

e datetime - stworzenie danych czasowy.

5 Zadania

1.

Oblicz (matematycznie oraz w MatLAB) wartosé¢ srednia i energie (¢ = (—10,10)
s, F's = 100 Hz) dla szeregu o ksztalcie:

sygnatu prostokatnego o amplitudzie 2, szerokosci 6 s i srodku dla t=1 s;
sygnalu prostokatnego o amplitudzie 2-i, szerokosci 4 s, srodek w 5 s;

sygnatu tréjkatnego o amplitudzie 3, szerokosci 4 s i srodku dla t=0 s;

- sygnatu: x(t) = (1+i)-t/5.

- sygnatu Gaussa (u = —1, 0 = 0.5) - tylko MatLAB;

Stworz wykres nastepujacych sygnatow (dt = 0.01 [s], ¢t € (0, 10) [s]):

- funkcji pitoksztaltnej o okresie 2 i amplitudzie 1.2;

- sygnatu harmonicznego dla amplitudy A=1.3 i czestotliwosci f=2.5;

- sygnalu gaussa o wartosci §redniej u=-2 i odchyleniu standardowym o=2.
- szeregu bladzenia losowego z dryftem (o = 1.5, dryft = 0.02 [1/s] );

Policz w MatLAB podstawowe statystyki opisowe ($rednia, odchylenie standardowe,
mediana, warto§¢ minimalna i maksymalna) dla szeregow z zadan 4.1 1 4.2.

Stworz jeden wykres zawierajacy nastepujace funkcje harmoniczne (t = (0, 10) s,
Fs =50 Hz):

- amplituda = 1.0, czestotliwo$é = 20 Hz, kolor linii - czerwony;

- amplituda = 0.9, czestotliwoéé = 25 Hz, kolor linii - zielony;

- amplituda = 0.8, okres = 0.1 s, kolor linii - niebieski.

Stworz szereg czasowy bedacy suma sygnatow (¢ € (0,20), F's = 100):

- trojkatnego (tw = 7, szer. = 8, A = 2);

- szumu biatego (o2 = 0.05);

- szumu impulsowego (d = 0.02, A = 1).

Stworz wykres. Zbadaj wpltyw wartosci parametrow szumu na warto$ci parametrow
szeregu oraz jego ksztalt.

Pobierz i wezytaj nastepujace pliki. Nastepnie wyswietl je i wyciagnij wnioski. Pod-
pisz osie - upewnij sie, ze o pozioma jest osia czasu i zawiera daty. Wykres zanalizuj.

(a) pasazer.tzt. Plik zawiera w pierwszej kolumnie rok, w drugiej miesiac, w trze-
ciej ilos§¢ pasazeréw obstuzonych przez lotnisko w Balicach.
Zrodlo danych: https://www.krakowairport.pl/pl/miesieczne. Znajdz da-
ne i wykonaj podobne zadanie dla lotniska w Radomiu.

(b) kursy.csv. Plik zawiera kursy walut. Uzupelnij brakujace dane (weekendy i dni
wolne). Porownaj $rednie kursy ze stycznia na przestrzeni lat. Zrodto danych:
https: / /nbp.pl

(c) Pobierz i wezytaj plik kroki.tzt. Stworz wykresy: miesiecznej i tygodniowej
ilosci krokéw; sredniej ilosci krokéw w danym miesiacu;
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