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Obsah prednasky

B Stacionarita

B Autokovariancia, autokorelacia
M Linearne procesy MA a AR

B Vyberova autokorelacna funkcia
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Organizacneé zalezitosti

B Prednaska — doc. RNDr. Jan Pekar, PhD, M237,
8krat za semester

B CviCenia — RNDr. Beata Stehlikova, PhD, M266,
4krat za semester M208 po skupinach

B Webstranka kurzu:
http://www.defm.fmph.uniba.sk/~pekar/Time_series/s
eries10.htm

B Konzultaéné hodiny — podfa dohody —
pekar@fmph.uniba.sk

B Modelovanie casovym radmi
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Organizacne zalezitosti

Literatura:

B Shumway and Stoffer: Time Series Analysis and its
Applications. With R Examples, 2006

B Hamilton: Time Series Analysis, 1994

B Pekar: Autoregresné modely hrubého domaceho
produktu Slovenska, 2004
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Organizacne zalezitosti

Hodnotenie:

B Hodnotenie priebeznej prace v podobe predikéného
modelu (50%)

B Semestralna skuska (50%)
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Organizacne zalezitosti

Jan Pekar
Casové rady

Projekt predikcného modelu:

B N3jdenie na internete aspon jedného ¢asového radu s
ekonomickou alebo hospodarskou interpretaciou

m Casovy rad musi obsahovat aspor 50 pozorovani (roéné,
stvrtrocné udaje) alebo 100 pozorovani (mesacné udaje)
10% udajov odlozit na porovnanie presnosti predikcie
10 az 15 stran 7 dni pred Ustnou skuskou
B Hodnotenie:

1 40% originalita udajov a zdévodnenie ich vyberu

1 40% analyza udajov a volba modelu

1 20% jasna a presna interpretacia vysledkov



Uéel analyzy éasovych radov

SP5C0: 1960-1980
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Uéel analyzy éasovych radov

SP500: Jan—Jdun 1987
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Ucel analyzy ¢asovych radov

Jvén Pekar
Casové rad

SP300 Jan—Jun 1987. Histogram
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Uéel analyzy éasovych radov

Jan Pekar
Casové rady

B Kompaktny opis udajov
M Interpretacia

M Kratkodoba predpoved
M Riadenie

M Testovanie hypotéz

B Simulacie
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Klasicka dekompozicia udajov -
priklad

B Mesacéné udaje predaja v obchode so
suvenirmi na plazi v Queenslande

* 10

]

Jan Pekar
Casové rady




Klasicka dekompozicia udajov -
priklad

B Transformované udaje
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Klasicka dekompozicia
priklad

Jan Pekar
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HTrend
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Klasicka dekompozicia udajov -
priklad

M Rezidualy
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Klasicka dekompozicia udajov -
priklad

B Trend a sezbnnost
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Uéel analyzy éasovych radov

Jan Pekar
Casové rady

B Kompaktny opis udajov

dKlasicka dekompozicia X,=T, + S; + Y,
M Interpretacia

dSezoénne vyrovnavanie

B Kratkodoba predpoved’ (predikcia)
dPreddikcia Urovne predaja

M Riadenie
M Testovanie hypotéz
B Simulacie
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Klasicka dekompozicia udajov -
priklad 2

B Mesacné udaje poCtu nezamestnanych
v Australii
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Klasicka dekompozicia udajov -
priklad 2

HTrend
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Klasicka dekompozicia udajov -
priklad 2

B Trend a sezbnnost
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Klasicka dekompozicia udajov -
priklad 2

Jan Pekar
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M Rezidualy
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Klasicka dekompozicia udajov -
priklad 2

M Predikcia zalozena na jedne]
simulovanej) premennej
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Uéel analyzy éasovych radov

Casové rady

B Kompaktny opis udajov
JKlasicka dekompozicia Xi= T+ S; + f(Y,) + W,
B |nterpretacia
dSezdnne vyrovnavanie
B Kratkodoba predpoved’ (predikcia)
Preddikcia urovne nezamestnanosti
H Riadenie
Vplyv monetarnej politiky na nezamestnanost’
B Testovanie hypotéz
dGlobalne oteplovanie
M Simulacie
1 Odhad pravdepodobnosti katastrofickych udalosti



Obsah kurzu

Sylabus
B Uvod, stacionarita, trendy.

B Modely typu ARMA, projekcie, parcialne
autokorelacie.

B Spekiralna reprezentacia.

B Predikcia a Woldova dekompozicia.
B Odhady a Specifikacia modelov typu ARMA.
H Modely typu VAR.

B Asymptotyka a testy jednotkového korena.
B Kointegracia.

B Zovseobecnena metdda odhadov.




Modely ¢asovych radov

B Biely Sum — White Noise X;,~WN(0,02)
J{X,} nekorelované

dE(X) =0

V(X)) = 02

Priklad: i.i.d. Sum - {Xt} nezavislé a rovnako distribuované

P[X =X,..., X=X, ]=P[X,=x4]...P[X;=X{]

Nie je zaujimave na predpovedanie

PIXi=xi| Kysenns Xiq[=PIXSX]
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Casové rady



Modely ¢asovych radov

Jan Pekar
Casové rady

B Biely Sum — White Noise X;,~WN(0,02)
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Modely ¢asovych radov

Jan Pekar
Casové rady

B Biely Sum — White Noise X;,~WN(0,02)
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Modely ¢asovych radov

H Binarny i.i.d. model

P[X,=1]=P
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Modely ¢asovych radov

B Nahodny chod — Random Walk S;
Diferencie  VS5; =5 — 51 =X,

Ly Lo T 3

G 0 Y y

- Xy 0 = R G 5

B} , o 5 10 15 20 o285 30 35 40 45
Jan Pekar
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Modely ¢asovych radov

Jan Pekar
Casové rady

B Nahodny chod — Random Walk
E(S) =7,V (S)="7

30



Modely ¢asovych radov
B Nahodny chod — Random Walk S&P 500

SPS00:; Jan—Jun 1987
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Modely ¢asovych radov
B Nahodny chod — Random Walk S&P 500

SPLOD, Jan—Jdun 1987 first differences
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Modely ¢asovych radov

B Trend a sezonny model S&P 500

Xo =T+ S+ By = fo+ But + 32, (Bi cos(Mit) + i sin(Ait)) + E

B
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Modely ¢asovych radov

Jan Pekar
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B Trend a sezonny model S&P 500

X =1y + Ly = Bo + bt + E;
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Modely ¢asovych radov

B Trend a sezonny model S&P 500

Xo =T+ S+ By = fo+ But + 32, (Bi cos(Mit) + i sin(Ait)) + E
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Modely ¢asovych radov

B Trend a sezonny model S&P 500 —
rezidualy
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Modelovanie ¢asovych radov

B Vykreslime Casovy rad; hfadame v nom trend,
sezonne zlozky, skoky, extrémne hodnoty

B Transformujeme udaje, aby boli stacionarne
d Odhadneme a odstranime T, a S,
 Diferencujeme
3 Pouzijeme nelinearnu transforméciu — log, V
A Identifikujeme model v rezidualoch

Jan Pekar
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Modelovanie ¢asovych radov

Jan Pekar
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B Nelinearna transformacia — mesacny predaj
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Modelovanie ¢asovych radov

B Nelinearna transformacia — mesacny predaj
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Modelovanie ¢asovych radov

B Nelinearna transformacia — mesacny predaj
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Modelovanie ¢asovych radov

B Nelinearna transformacia — S&P500
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Modelovanie ¢asovych radov

IAN,
MENIAN,
o s’c%fﬁsv

Jan Pekar
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B Nelinearna transformacia — S&P500
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Modelovanie ¢asovych radov

B Diferencovanie a trend
Definujme operator prvej diferencie

VX =Xy — Xy = (1 _ B)JX"@
Kde B je operator posunu, X, — X ‘
QA BXy = Xi—1
Xt = [o+ it + Yy

w VX, =0 + VY

ok i
0 Ak Xp = ng Git" +Y;

rak  VFX, = kI3 + VVY,
kde VFX, =V(VFX,) VX, =VX,

Jan Pekar
Casové rady
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Modelovanie ¢asovych radov

Jan Pekar
Casové rady

B Diferencovanie a sezdnna variabilita
Definujme operator s-tej diferencie

VSXt — Xt — Xt—s — (1 — BS)Xt
Kde Bs je operator posunu, B X, = B(Bs‘iXt)\
2 Ak 3
Xe =T + 5 +Y:

a S, ma periddu s, t.j. S;= S, ; pre vSetky t, tak

vth‘ — Tf’ — Tt‘m$ + Vi-.»y}

44



Stacionarita

B Priklad — autoregresny proces AR(1)

X=X 1 + Wy, (W ~ WN(D, %ng
Predpokladame, ze {X} je stacionarny a |4

M > :
ame _. ... . - :
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Stacionarita

B Priklad — autoregresny proces AR(1) — ACF

ARCTE X = 8 X, + 2,

1 | | | | | | |

..'1
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