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v ‘ ‘ Niniejsza ksigzka [6]' stanowi praktyczne wprowadzenie

do modelowania w srodowisku R (zob. [3], [1], [5], [1], [2])
roznorodnych danych zbieranych w regularnych odste-
pach czasu. Ksiazka adresowana jest do wszystkich za-
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Prakdyczne wprowadzenie interesowanych modelami szeregéw czasowych a szcze-
na podstawie érodowiska R

gélnie do studentéw i absolwentow kierunkdéw $cistych,
ekonomicznych oraz technicznych.

Ksigzka® sklada sie z oémiu rozdzialéw, w tym pierw-
szego, ktory jest wstepem. Zawiera ponadto jeden do-
datek, bibliografie oraz skorowidz®. Wydanie liczy 341
stron. Autorzy udostepniaja réwniez biblioteke (pakiet) TSAFbook, opra-
cowana dla $rodowiska R a dostepna w repozytorium CRAN?.

Rozdziat drugi stanowi wprowadzenie do podstawowych poje¢ uzywanych
w ksigzce. Przedstawiono w nim etapy analizowania danych modelami sze-
regow czasowych. Co bardzo cenne, od razu zilustrowano wymienione etapy
na przyktadzie danych o liczbie turystéw korzystajacych z noclegéw na tere-
nie Dolnego Slaska. Przyklad, z koniecznosci, analizowany jest pobieznie, ale
daje czytelnikowi mozliwo$¢ poprobowania od razu wlasnych sit z pakietem
R.

W rozdziale trzecim przedstawiono techniczne aspekty zwiazane z analiza
szeregdéw czasowych w srodowisku R. Uméwiono w nim formaty danych uzy-
wane w pakiecie, sposoby wczytywania i importowania danych oraz podsta-
wowe struktury wykorzystywane w R do reprezentacji szeregéw czasowych.
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Opisano takze idee podzialu danych na czes$¢ uczaca i testowa. Przedstawiono
sposoby symulowania podstawowych modeli szeregdéw czasowych takich jak
biaty szum czy btadzenie losowe.

Rozdzial czwarty zawiera przeglad najwazniejszych metod wykorzysty-
wanych do graficznej prezentacji szeregdéw graficznych. Zostaly opisane pod-
stawowe narzedzia do wizualizacji danych takie jak funkcja ,plot” a takze
narzedzia do tworzenia wykreséw sezonowych oraz wykreséw autokorelacji.
Do celéw ilustracji wybrano dwa przykladowe zbiory danych, jeden rozwa-
zany juz wczesniej oraz dane o dochodzie krajowym brutto w USA.

W rozdziale pigtym przedstawiono najbardziej popularne transformacje
szeregow czasowych. Zaczeto od omawiania korekt zwigzanych z uktadem ka-
lendarza a nastepnie opisano transformacje Boxa-Coxa. Nastepnym rozwa-
zanym rodzajem transformacji jest réznicowanie i transformacje prowadzace
do eliminacji trendéw i sezonowosci. Rozdziat konczy, bardzo przydatny z
punktu widzenia niedoswiadczonego czytelnika, opis prawidtowej kolejnosci
wykonywania transformacji.

Rozdziat szosty poswiecony jest problemowi dekompozycji szeregéw cza-
sowych. Umoéwiona zostala koncepcja dekompozycji szeregéw oraz zostalty
przedstawione metody do wyodrebnienia sktadowych takich jak trend, cy-
klicznosé i sezonowos¢ w analizowanych szeregach. W rozdziale przedstawiono
takze algorytm dekompozycji w wersji zaimplementowanej w funkcji ,,de-
compose” pakietu R. Wszystkie metody zostaly szczegdlowo zilustrowane
na przyktadowych danych. Na koncu rozdziatu zostaly krétko wymienione
zaawansowane metody dekompozycji szeregéw czasowych takie jak regresja
harmoniczna, wraz z odpowiednimi odwolaniami do literatury.

Rozdzialy si6dmy i 6smy sa zdecydowanie najobszerniejsze i stanowia
kluczowa czeéé ksiazki. Rozdzial siédmy poswiecony jest procesom ARIMA i
ich uogélnieniom umozliwiajacych modelowanie danych posiadajacych efekty
trendu i sezonowoéci. Na poczatku podane sa definicje modeli ruchomej sred-
niej (MA) i autoregresji (AR) wraz z warunkami na ich stacjonarno$é. Na-
stepnie zdefiniowany jest model autoregresji ruchomej $redniej (ARMA) i
wymienione sa warunki na jego stacjonarnosé, przyczynowosé i odwracal-
noé¢. Modele stacjonarne konczy pojecie modelu sezonowego ARMA. W dru-
giej czesdci rozdzialu znajduje sie przeglad modeli niestacjonarnych takich
jak ARIMA i SARIMA, ktére sa uogdlnieniem proceséw ARMA. Przedsta-
wiono w jaki sposob symulowaé te procesy w pakiecie R i przeanalizowano
metody identyfikacji modeli w tym problem wyboru ich rzedéw. Metody te
zostaly zilustrowane danymi rzeczywistymi rozwazanymi w poprzednich roz-
dziatach. Rozdzial koncza sposoby walidacji modelu oparte na analizie reszt
oraz kryteria wyboru optymalnego modelu. Wymienione zostaty takze kry-
teria oceniajace doktadnos$é prognoz polegajace na obliczaniu réznych miar
bledu prognozy. Ostatni punkt zawiera szczegdtowy opis procedury automa-
tycznego wyboru optymalnego modelu, ktéra zostala zaimplementowana w
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srodowisku R.

Rozdzial 6smy, najdluzszy w ksigzce, po$wiecony jest prognozowaniu,
ktore jest jednym z gléownych zadan analizy szeregdéw czasowych. Przedsta-
wiono w nim proste metody prognozowania, metody oparte na modelach
ARIMA, algorytmy wygtadzania wykladniczego oraz prognozy oparte na de-
kompozycji szeregu. Rozdzial ten wykorzystuje wiedze z poprzednich roz-
dzialéw, poniewaz wiele z uzywanych tu poje¢ pojawilo sie juz wczesniej.
Rozwazane proste metody to metody oparte na $redniej ruchomej i jej szcze-
gélnych przypadkach. Doktadno$é prognoz zostala przeanalizowana za po-
moca liczbowych kryteriéw takich jak éredni blad kwadratowy i za pomoca
przedzialéw predykcyjnych. Rozwazano w tym celu dwa podejscia: (i) pro-
gnozy uzyskane na podstawie tych samych danych. ktore byly wykorzystane
do konstrukcji prognoz oraz (ii) przy uzyciu czesci uczacej do dopasowania
modelu i konstrukcji prognoz oraz czeSci testowej wykorzystanej do oceny
doktadnosci prognoz. Rozdzial ten konicza bardzo praktyczne rozwazania jak
wybraé optymalng metode prognozowania.

W dodatku A przedstawiono najwazniejsze informacje w jaki sposéb po-
glebi¢ wiedze z pakietu R.

Kazdy z rozdziatow konczy sie ¢wiczeniami, ktére dobrze ilustrujg zagad-
nienia w nim badane. W ksigzce znajduja sie fragmenty kodéw pozwalajace
na samodzielne wykonanie opisywanych analiz. W ksigzce oprdcz definicji sa
tez 64 uwagi, ktére zawierajg trafne komentarze do dopiero co wprowadzo-
nych pojeé. Sa one interesujacym zrédtem praktycznych informacji dla oséb
zajmujacych sie analiza danych. Spis literatury liczy 26 pozycji w wiekszo-
Sci napisanych w jezyku angielskim. Zawiera on ksiazki o tematyce szeregéw
czasowych a takze artykuly, w ktorych wprowadzone niestandardowe metody
rozwazane w ksiazce.

Jedyna moja krytyczna uwagi dotyczy nie najlepszej jakos¢ rysunkéw w
ksiazce, czasami trudno jest rozrézni¢ rodzaje poszczegdlnych linii i rodzaje
kolorowanych powierzchni. Przy okazji nastepnego wydania mozna by takze
uwzglednié¢ zdefiniowanie podstawowych pojeé statystycznych, ktére czesto
pojawiaja sie w tekécie a mianowicie pojecie p-wartosci czy poziomu istotno-
$ci testu.

Podsumowujac, omawiana ksigzka jest wartoSciows pozycja adresowang
do czytelnika zainteresowanego analiza danych przy pomocy modeli szeregéw
czasowych. W ksiazce przedstawiono w czytelny sposéb metody stuzace do
identyfikacji i walidacji modeli szeregéw czasowych typu ARIMA. Zawiera
ona wiele ciekawych przyktadéw potaczonych z éwiczeniami do samodzielnego
rozwigzania, a ponadto ilustruje omawiane metody danymi rzeczywistymi z
roznych dziedzin. Wydaje mi sig, ze ta pozycja wypelnia luke w polskiej
literaturze dotyczacej modelowania szeregéw czasowych. Czesto stysze od
swoich studentéw pytanie o ksiazki napisane w jezyku polskim zawierajace
wprowadzenie do tematyki modeli szeregéw czasowych. Ta ksiazka bardzo
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dobrze odpowiada na to zapotrzebowanie.
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On the book ,,The analysis and forecasting of time series.
Practical introduction on the basis of the R environment” by: A.
Zagdanski and A. Suchwatko

Abstract The book under review provides a practical introduction to modelling in
the R environment various data collected at regular intervals. It is addressed to the
general audience interested in time series modelling, and especially to students and
graduates in mathematics, economics and engineering. The book is a valuable source
of information for anyone interested in data analysis by means of the autoregressive
integrated moving average (ARIMA) processes.

2010 Mathematics Subject Classification: 62-01;62M10;62M20;62-07.
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This book [0] provides a practical introduction to modelling with R
(see [3], [1], [], [1], [2]) various data collected at regular intervals. The book
is addressed to the general audience interested in time series modelling, and
especially to students and graduates in mathematics, economics and engi-
neering.

The book consists of eight chapters. It includes an appendix, bibliography
and index. This edition has 341 pages. For the book purposes the authors
have developed a library (package) TSAFbook which is available in the
repository CRAN.

Chapters 7 and 8 are by far the most extensive, and represent a key part
of the book. Chapter 7 is devoted to autoregressive moving average (ARMA)
processes and their generalizations that allow for modeling data with ob-
served trend and seasonality. First, ARMA models are defined and conditions
for their stationarity, causality and reversibility are provided. In the second
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part of the chapter non-stationary models such as ARIMA and SARIMA,
which are a generalization of the ARMA, are studied. The authors clearly
explain how to simulate them in the R environment and present methods
for their identification, including the problem of selecting the order. Next,
methods for the model validation, which are based on the analysis of the
residuals and the criteria for choosing the optimal model, are discussed. The
last section provides a detailed description of the automatic optimal model
selection procedure, which was implemented in the R environment. All meth-
ods are illustrated on real empirical data which were introduced in the pre-
vious chapters. Chapter 8, the longest in the book, is devoted to forecasting,
which is one of the main tasks of time series analysis. Simple forecasting
methods, methods based on ARIMA models, exponential smoothing algo-
rithms and forecasts based on the series decomposition, are presented. This
chapter summarizes the ideas from the previous chapters, because many of
the concepts used here were introduced earlier. The accuracy of the forecasts
was analyzed by means of numerical criteria such as the mean square error
and with the help of prediction intervals. This chapter ends with practical
considerations how to choose the optimal forecasting method. Each chapter
ends with exercises that well illustrate the discussed problems. Moreover, the
reader may find computer codes that allow to practice the acquired skills.
In addition, the book contains 64 numbered remarks which contain relevant
comments on the newly introduced concepts. They are an interesting source
of practical information for data analysts.

My only critical remark concerns the quality of pictures. It is sometimes
difficult to distinguish between the different types of lines and types of shaded
areas. It would be also beneficial to consider, in the next edition, defining
the crucial statistical concepts, often used in the book, namely, p-value and
significance level of a statistical test.

To summarize, I strongly believe that the book is a valuable source of
information for the reader interested in data analysis by means of time series
models. In the book methods for identification and validation of ARIMA time
series models along with prediction techniques are presented. The problems
are adequately illustrated the real-world data from different fields.
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