Практическое занятие 12 : Анализ временных рядов: применение модели ARIMA для прогнозирования данных временных рядов.
Цели занятия:
· Ознакомление с принципами анализа временных рядов.
· Изучение модели ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Average) для прогнозирования будущих значений временных рядов.
· Применение модели ARIMA к реальным данным для предсказания трендов.
· Развитие навыков работы с временными рядами и их прогнозированием с использованием Python и библиотеки statsmodels.
Описание занятия:
Анализ временных рядов — это ключевая задача в статистике и машинном обучении, применяемая в различных областях, таких как экономика, финансы, здравоохранение и производство. Одной из самых популярных моделей для прогнозирования временных рядов является ARIMA, которая учитывает автокорреляцию данных, тренды и сезонность. Модель ARIMA имеет три компонента:
· AR (AutoRegressive) — авторегрессия, основанная на предыдущих значениях ряда.
· I (Integrated) — интегрирование для устранения нестабильности ряда.
· MA (Moving Average) — скользящее среднее, учитывающее случайные отклонения.
В ходе занятия студенты научатся:
1. Подготовить данные для анализа временных рядов.
2. Применять модель ARIMA для прогнозирования будущих значений.
3. Интерпретировать результаты модели и оценивать её точность.

Структура занятия:
1. Введение в теорию (15 минут)
· Что такое временные ряды?
Временные ряды — это последовательности наблюдений, упорядоченных по времени. Примером может служить ежедневная температура, продажи товаров, фондовые индексы и т.д.
· Модели для анализа временных рядов:
· Простые модели (например, скользящее среднее).
· Сложные модели (например, ARIMA и SARIMA).
· ARIMA используется для прогнозирования данных, которые имеют временную зависимость и могут быть линейными по природе.
· Модель ARIMA:
· AR (авторегрессия): моделирует зависимость текущего значения от предыдущих.
· I (интегрирование): помогает сделать ряд стационарным, устраняя тренды.
· MA (скользящее среднее): учитывает случайные ошибки и отклонения.
· Шаги анализа временных рядов с ARIMA:
4. Преобразование данных в стационарный ряд.
4. Выбор параметров модели ARIMA.
4. Оценка качества модели.
4. Прогнозирование.

2. Теоретическая подготовка к проектной работе (10 минут)
· Задание:
Студенты будут работать с реальными данными временных рядов, например, с данными о продажах, температуре или ценах на акции. Они должны будут применить модель ARIMA для прогнозирования будущих значений данных и анализировать результаты.
· Шаги выполнения:
1. Загрузка и подготовка данных.
2. Преобразование данных в стационарный ряд с использованием теста Дики-Фуллера (ADF).
3. Определение и выбор параметров модели ARIMA.
4. Прогнозирование и оценка точности модели.
5. Интерпретация результатов и визуализация.

3. Выполнение задания (50-60 минут)
Шаг 1: Загрузка данных
Для анализа можно использовать набор данных о продажах или других временных рядах. Например, для использования данных о продажах:
import pandas as pd

# Загрузка данных
data = pd.read_csv('sales_data.csv')

# Преобразование столбца с датами в формат datetime
data['date'] = pd.to_datetime(data['date'])

# Преобразование данных в индекс времени
data.set_index('date', inplace=True)

# Просмотр первых строк данных
data.head()
Шаг 2: Преобразование данных в стационарный ряд
Модель ARIMA требует, чтобы данные были стационарными. Для этого нужно выполнить преобразования, такие как дифференцирование, если данные показывают тренд.
# Проверка на стационарность с использованием теста Дики-Фуллера
from statsmodels.tsa.stattools import adfuller

# Применение теста Дики-Фуллера
result = adfuller(data['sales'])
print(f'p-value: {result[1]}')

# Если p-value > 0.05, то ряд нестабильный и нужно применить дифференцирование
Если ряд нестационарен, примените дифференцирование:
# Дифференцирование для устранения тренда
data_diff = data['sales'].diff().dropna()

# Проверка стационарности после дифференцирования
result = adfuller(data_diff)
print(f'p-value после дифференцирования: {result[1]}')
Шаг 3: Построение модели ARIMA
С использованием библиотеки statsmodels можно построить модель ARIMA:
from statsmodels.tsa.arima.model import ARIMA

# Построение модели ARIMA
model = ARIMA(data['sales'], order=(1, 1, 1))  # (p, d, q) параметры модели
model_fit = model.fit()

# Просмотр результатов
print(model_fit.summary())
Шаг 4: Прогнозирование будущих значений
После построения модели ARIMA можно сделать прогнозы:
# Прогнозирование на следующие 12 месяцев
forecast = model_fit.forecast(steps=12)
print(forecast)
Шаг 5: Визуализация результатов
Построение графика для сравнения реальных значений и прогнозов:
import matplotlib.pyplot as plt

# Визуализация реальных и прогнозируемых значений
plt.figure(figsize=(10, 6))
plt.plot(data['sales'], label='Реальные значения')
plt.plot(pd.date_range(data.index[-1], periods=13, freq='M')[1:], forecast, label='Прогноз', color='red')
plt.legend()
plt.title('Прогнозирование продаж с использованием модели ARIMA')
plt.show()

4. Групповая работа (25-30 минут)
· Мини-группы (по 2-3 человека)
Студенты объединяются в группы и работают над задачей: 
· Загрузить данные о временных рядах.
· Применить модель ARIMA и протестировать различные параметры (p, d, q).
· Сделать прогноз на несколько периодов вперед.
· Интерпретировать результаты прогнозов и визуализировать их.

5. Презентация результатов и обсуждение (20 минут)
· Каждая группа представляет свой график и прогноз:
· Описание выбранных данных.
· Описание построенной модели ARIMA и выбранных параметров.
· Оценка точности модели и прогноза.
· Какие выводы можно сделать на основе прогнозирования.
· Обсуждение результатов и получение обратной связи от преподавателя и других студентов.

6. Заключение (10 минут)
· Подведение итогов занятия.
· Обсуждение применения модели ARIMA в реальных сценариях, например, для прогнозирования спроса, продаж или финансовых показателей.
· Рекомендации по дальнейшему изучению более сложных моделей, таких как SARIMA или GARCH для анализа временных рядов с сезонными колебаниями или волатильностью.

Задания для выполнения:
Задание 1:
· Примените модель ARIMA к другому набору данных, например, данным о ценах на акции или трафике на сайте, и сравните результаты с прогнозами, полученными с помощью других моделей.
Задание 2:
· Изучите влияние различных значений параметров (p, d, q) на точность прогноза и определите, как эти параметры влияют на производительность модели.

Ожидаемые результаты занятия:
· Студенты освоят основные принципы работы с временными рядами и моделью ARIMA.
· Поймут, как анализировать и прогнозировать временные ряды, используя Python.
· Научатся интерпретировать результаты модели и оценивать её точность.
· Развьют навыки работы с реальными данными и прогнозирования для бизнеса и науки.

