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Priklad 1

* AR(2) proces z prednasky: x; = 1.4x;_1 — 0.85x;_9 + uy
* Pocitali sme:

o diferencnu rovnicu pre autokorelacie

o korene charakteristického polynomu

o explicitny predpis pre autokorelacie

o parcialnu autokorelacnu funkciu
* Teraz to isté v R-ku:

o korene charakteristickeho polyndmu - overime
stacionaritu procesu

° hodnoty ACF a PACF

* Potom:
© vygenerujeme realizaciu procesu
© odhadneme koeficienty (mali by byt blizke skutoCnym)

|
Autoregresné (AR) proces y — p.2/17



Priklad 1: Stacionarita AR procesu

Mame proces: z; = 1.4x;_1 — 0.85x4_9 + w4
PrepiSeme: (1 — 1.4L + 0.85L%)z; = wy

Korene polynému 1 — 1.4L + 0.85L% = 0 maju byt mimo
jednotkoveho kruhu

V R-ku:

Kniznica (ak treba, najprv nainstalovat)
potom (pozor na znamienka):

Prvy vystup: tabulka s korenmi

> armaRoots(c(l.4,-0.85))
= im dist

0.7059 1.0847
-0.76059 1.0847

Vv nej aj absolutna hodnota korenov
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Priklad 1: Stacionarita AR procesu

* Druhy vystup: grafické znazornenie korenov

Roots and Unit Circle

1.0 1.5

0.5
I

Imaginary Part
05 0.0

-1.0

-1.5

-1.5 -1.0 0.5 0.0 0.5 1.0 1.5

Real Part

|
Autoregresné (AR) procesy — p.4/17



Priklad 1: Komplexné korene a perioda

Komplexné korene — periodicky charakter procesu —
chceme vypocitat periddu

Vyuzivame pritom zapis komplexneho Cisla v tvare
a +ib = p(cos ¢ + i sinp) = pe'¥? a z neho hodnotu ¢

Ziskame ju napr. takto:

x=complex(real=0.8235, imaginary=0.7059)

LX)

Opakovanie: Ako z tohto vypocitame periddu?
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Priklad 1: ACF a PACF

* Vypisanie hodnot:

o ARMAacf(ar=c(1.4,-0.85),lag.max=10) (vratane
nulového lagu)

o ARMAacf(ar=c(1.4,-0.85),lag.max=10, partial="true")
* Graficky napriklad takto:
barplot(ARMAacf(ar=c(1.4,-0.85),lag.max=20))
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Priklad 1: Realizécia, vyberova (P)ACF

* Realizacia procesu:
x=arima.sim(n=100, list(ar = c(1.4,-0.85)),sd=1)
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* Vyberova ACF a PACF:
o acf(x) (vratane nuloveho lagu), acf(x,type="partial")

© z kniznice library(astsa) funkcia acf2(x) (ACF aj PACF

na jednom obrazku; ACF bez nulového lagu)
|
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Priklad 1: Odhadovanie parametrov

* Budeme pouzivat kniznicu astsa

¢ Odhadovnie AR(p) modelu: sarima(x,p,0,0,details="false")
* Dostaneme:

o vystup: odhadnuté koeficienty, signifikantnost’, odhad
Standardnej odchylky nahodnej zlozky, informacné
Kriteriia

o graficky: priebeh reziudii, testovanie normality, ACF
rezidui, P-hodnota Ljung-Boxovej Statistiky
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Priklad 2

* Model z prednasky, urokova miera v Nemecku:
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* Odhadnuty model:

GSR, = 0577 + 1.407GSR,, — 0.498 GSR,, + 1,
(2.82) (17.49) (-6.16)

R* = 0910, SE = 0.812, Q(6) = 6.431 (p = 0.377)
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Priklad 2

* Ulohy (nieco sme robili na prednaske rucne, teraz v R-ku):

© Qverte stacionaritu procesu a znazornite korene - kde
maju lezat'?

o Interpretujte komplexne korene a ilustrujte ich na
priebehu ACF

° Vygenerujte data, ktoré zodpovedaju tomuto procesu.
Znazornite ich priebeh a vyberovua ACF a PACF.
Spatne model odhadnite a porovnajte odhady s
parametrami, z ktorych boli data generovaneé.
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Priklad 3: Readlne data

* Pocet oviec v tisicoch v Anglicku a Walese,1867-1939
e Zdroj: http://datamarket.com/data/set/22px/
* Po nacitani dat x=ts(x) - spravime z vektora Casovy rad
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Zda sa, ze data nie su stacionarne, ale maju klesajuci trend
|
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Priklad 3: Readlne data

* Budeme pracovat’ s diferenciami:
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* Ak o dhadujeme AR(p) model pre k-te diferencie:
sarima(x,p,k,0) - uzitocneé pri predikciach (predikcie budu
pre pévodné data)
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Priklad 3: Readlne data

e Ulohy:
o Zobrazte vyberovu ACF a PACF. Pouzite ich na
najdenie vhodneého modelu.

© Qverte, ze ziskany model je stacionarny. Aké ma
korene?

o Skomentujte rezidua; vysvetlite, preCo sa model da
povazovat za vyhovujuci.

o Spravte predikcie. Predikcie pre M period (ak pre k-te
diferencie mame AR(p) model): sarima.for(x,M,p,k,0)
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Priklady

PRIKLAD 4

* Najdite priklad iného stacionarneho AR(2) procesu,
ktoreho charakteristicky polyndm ma komplexne korene.

* Ukazte, ako sa tento fakt prejavi na priebehu procesu a na
jeho ACF.

PRIKLAD 5
* Najskor: priklad 7 z prikladov na precvicenie k prednaske
* Vytvorte vilastny priklad typu "prirad’'te k sebe proces, jeho
realizaciu, ACF a PACF" (pozri priklady na precvicenie k

prednaske), pricom budete uvazovat dva AR(2) procesy.
Vysvetlite jeho riesenie.
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Priklady

PRIKLAD 5

* Budeme analyzovat data vyjadrujuce velkost populacie
much druhu Lucilia cuprina v urcitych podmienkach:
http://robjhyndman.com/tsdidata/blowfly/readme.txt

e Data: http://robjhyndman.com/tsdidata/blowfly/total.dat

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Australian_sheep_blowfly.jpg
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Priklady

* Zoberme na konstrukciu predikci druht cast' dat, zda sa,
ze sa zmenil ich charakter (menej pravidelna periodickost):
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* Najdite vhodny AR model a spravte predikcie.

* Skuste pracovat aj s logaritmami a vyberte si vhodnejsi
model (upozornenie: rozne data — nedaju sa porovnavat
AIC, BIC).
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Priklady

PRIKLAD 6

* Najdite prve Cleny Woldovej reprezentacie zvoleného
stacionarneho AR procesu.

* |de vlastne o hladanie MA(co) reprezentacie procesu

* V R-ku: ARMAtoMA(ar=c(...),lag.max=...) - skontrolujte si
vas vypocet
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