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RESUMO

Os métodos estatisticos para analise de séries temporais encontram-se desenvolvidos na
literatura e varios modelos estdo implementados em software. Contudo, cada modelo possui
suposicOes relacionadas as caracteristicas dos dados e o uso adequado dos modelos exigira
verificagdes dessas suposicdes, que podem demandar esforgos na etapa de pré-analise. Como
alternativa, pode-se utilizar uma técnica poderosa e relativamente moderna conhecida como
Singular Spectrum Analysis (SSA). Este método ndo exige o conhecimento sobre o modelo
paramétrico da série temporal. A técnica SSA basica fundamenta-se em dois estagios
complementares: decomposicdo e reconstrucdo. Na decomposicao, a série original é representada
como uma série multidimensional com dimensdo L denominada window length, que representa a
quantidade de componentes independentes e interpretaveis extraidos da série. Tal window length
deve ser um valor inteiro suficientemente grande, mas ndo superior a metade do tamanho da série
(T/2). No segundo estagio, representa-se o resultado da decomposicdo como uma soma de
matrizes, as quais sdo transformadas em uma nova série de tamanho T e que pode ser considerada
como uma aproximacao da série original. O trabalho objetiva apresentar a potencialidade da SSA
na identificacdo de componentes de uma série, utilizando um L dtimo. Com esta finalidade,
analisou-se a série do IBOVESPA ao longo de 1314 dias e os dados de companhias aéreas no
decorrer de 144 meses (AirPassengers). As analises foram realizadas na versao 2.13 do software
R através do pacote simsalabim. As funcdes decompSSA e reconSSA deste pacote implementam a
SSA de forma padrdo, em que L deve ser especificado em decompSSA. O parametro L foi
otimizado de forma que minimizasse o erro quadratico médio (EQM) cometido na reconstrugdo
da série através da SSA, fundamentando-se na condigdo 1 < L < T/2. Tal otimizacdo foi
realizada considerando o default da funcdo optimize do R. A otimizacdo resultou em L =656 e L
= 71 para as séries do IBOVESPA e AirPassengers, respectivamente. Apos realizar a
decomposicdo da série AirPassengers, observou-se que o maior autovalor destaca-se dos demais,
representando claramente a tendéncia principal da série pelo primeiro componente. A partir do
terceiro componente os autovalores tendem a se estabilizarem em torno do zero, e assim o sinal
da série é formado pelos dois primeiros componentes. Para a série do IBOVESPA foi possivel
verificar que o primeiro componente indica a tendéncia da série e a partir do segundo
componente o padrdo de sazonalidade comeca a ser identificado. Comparando as séries originais
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com as reconstruidas nota-se os seguintes EQM: 2,417936x10% (IBOVESPA) ; 6,387x10%
(AirPassengers). Como esperado, a modelagem das séries via SSA discriminou satisfatoriamente
0s principais componentes constituintes, demonstrando que com apenas dois componentes foi
possivel recompor a estrutura principal de ambas as séries investigadas.

PALAVARAS CHAVE. Série temporal, Singular Spectrum Analysis, Otimizacao.

Area principal (Estatistica).

ABSTRACT

Statistical methods for time series analysis are developed in the literature and several
models are implemented in software. However, each model has assumptions concerning the
characteristics of data and appropriate use of the models requires verification of these
assumptions, which may require efforts in the pre-analysis. Alternatively, you can use a relatively
modern and powerful technique known as Singular Spectrum Analysis (SSA). This method does
not require knowledge about the parametric model of the time series. The SSA basic technique is
based on two complementary stages: decomposition and reconstruction. In decomposition, the
original series is represented as a multidimensional series with dimension L called window
length, which represents the amount of independent and interpretable components extracted from
the series. This window length must be an integer large enough, but not more than half the size of
the series (T/2). In the second stage, the result of decomposition is represented as a sum of
matrices, which are transformed into a new series of size T and can be considered as an
approximation of the original series. The paper aims to present the potentiality of the SSA to
identify components of a series, using an optimized L. To this end, we analyzed the IBOVESPA
time series over 1314 days and the data from airlines over 144 months (AirPassengers). Analyses
were performed in version 2.13 software R through package simsalabim. The functions
decompSSA and reconSSA this package implement the SSA by default, where L must be
specified in decompSSA. The parameter L was optimized so that minimized the mean square
error (MSE) in the reconstruction of the series made by SSA and are based on the condition 1 <
L < T/2. This optimization was performed considering the default the function optimize of R.
The optimization resulted in L = 656 and L = 71 IBOVESPA and AirPassengers time series,
respectively. After performing the decomposition AirPassengers time series observed that the
largest eigenvalue stands out among the other, representing the main trend of the time series by
the first component. From the third component of the eigenvalues tend to stabilize around zero,
and thus the signal of the series is formed by the first two components. For the IBOVESPA’s
series was possible to verify that the first component indicates the trend of the series and from the
second component the pattern of seasonality begins to be identified. After comparing the original
series with the reconstructed note the following MSE: 2.417936x10% (IBOVESPA) 6.387x10?’
(AirPassengers). As expected, the modeling of the series via the SSA discriminated satisfactorily
the main constituent components, showing that with only two components was possible to
reconstruct the main structure of both investigated series.
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