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Цель исследования

Цель
Сравнить Singular Spectrum Analysis (SSA) и его тензорную
версию (TSSA) в пространственно-временном разложении и
реконструкции временных рядов при сравнимой
вычислительной затратности

Идея
TSSA за счет использования пространственной информации
должен лучше справляться с задачей.

L(x̂) = MSE(x , x̂)
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Постановка задачи

x — исходный временной ряд длины n.
l — длина окна для стадии эмбеддинга SSA.
m — длина окна для стадии эмбеддинга TSSA.
x̂ — реконструированный временной ряд.
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Постановка задачи - SSA

X = [X1,X2, ...,Xl ] = Hx =


x1 x2 . . . xl
x2 x3 . . . xl+1
...

... . . . ...
xlx xlx+1 . . . xlx+l−1

 ,

lx = n − l + 1;

X =
d∑

i=1

Xi =
d∑

i=1

√
λiuivT

i ;

I = {I1, I2, . . . , Iq},
q⊔

i=1

I = {1,2, . . . ,d}

X̂ =

q∑
i=1

X̂i =

q∑
i=1

∑
j∈Ii

Xj ;
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Постановка задачи - TSSA

X = [X1,X2, ...,Xkx ] =


x1 x2 . . . xm

xm+1 xm+2 . . . x2m
...

... . . . ...
xkx+1 xkx+2 . . . xkx+m

 ,

kx = ⌊ n
m
⌋

X̂ = PARAFAC(X )|firstk
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Данные

Ситнтетичиские квази-периодические ряды длины n = 1000
Продажи топлива в день на протяжении года n = 365
Потребление электричества в час на протяжении года n = 8760
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Решение

Для SSA — перебор размера окна l и выбор первых компонент
k по сетке с шагом 1.
Для TSSA — перебор размера окна m, ганкелизация с размером
l и выбор первых компонент k по сетке с шагом 1.
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Результаты

На малых k TSSA показывает лучшие результаты, чем SSA. На
больших k соотношение их точности зависит от данных и
гиперпараметров.
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Заключение

• SSA практически не требует подбора гиперпараметров
• TSSA более устойчив и точен, но требует более тонкого
подбора гиперпараметров

• В большинстве случаев TSSA работает медленнее SSA
• Алгоритмы не заменяют, а дополняют друг друга
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