Beata Stehlikova
FMFI UK Bratislava

«O>» «Fr «=>» o



«O» «Fr o« N



Autoregresné procesy, podmienky stacionarity

Odhadovanie parametrov AR modelu v R a konstrukcia predikeii
AR model pre diferencie
Cvicenia

Autoregresné procesy
Vsade u; oznacuje biely Sum.

AR(1) proces z prednasky

X =0 + axp_1 + Up

Na priklade sme videli, Ze tento model nie je vzdy vyhovujlci
(modelovanie spreadu trokovych mier, rezidua neboli bielym

Sumom). Preto:

Zovseobecenie: AR(p) proces

Xt =0+ a1xe—1 + 0oXp_2 + -+ QpXe_p + Ug
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Autoregresné procesy, podmienky stacionarity

Odhadovanie parametrov AR modelu v R a konstrukcia predikeii
AR model pre diferencie

Cvicenia

Podmienky stacionarity

AR(1) proces z prednasky

Pre proces
Xt = 0 + axp_1 + us

sme odvodili, ze musi platit |a| < 1.

Proces mézeme prepisat pomocou operatora posunu L:
(1—al)xt =08+ u;
Podmienku stacionarity potom mézeme formulovat tak, ze koren
1—alL=0

je v absolitnej hodnote vacsi ako 1.
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Autoregresné procesy, podmienky stacionarity

Odhadovanie parametrov AR modelu v R a konstrukcia predikeii
AR model pre diferencie

Cvicenia

Podmienky stacionarity

AR(p) proces

Analogicky, AR(p) proces mbézeme prepisat pomocou operatora
posunu L:

(1—0&1L—042L2—-"—Oépr)Xt:5+Ut
Na prednéske odvodime podmienku stacionarity: korene (mézu byt
redlne alebo komplexné)
l—alL—a2L2—---—aPLp:O

st v absolltnej hodnote vacsie ako 1.

Geometricky: korene st mimo jednotkového kruhu
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Autoregresné procesy, podmienky stacionarity

Odhadovanie parametrov AR modelu v R a konstrukcia predikeii
AR model pre diferencie

Cvicenia

Overenie stacionarity v R

Budeme potrebovat kniznicu fArma a z nej funkciu armaRoots

library(fArma)

Korene
1—ail —apl®> —---—a,lP =0

najdeme pomocou

armaRoots(c(alfa_1,alfa_2, ..., alfa_p))
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Autoregresné procesy, podmienky stacionarity

Odhadovanie parametrov AR modelu v R a konstrukcia predikeii
AR model pre diferencie

Cvicenia

Overenie stacionarity v R

Napriklad:

# ak chceme oba grafy wvedla seba
# (inak budu na samostatnych obrazkoch):
par (mfrow = c(1, 2))

# korene polynomu 1 - 1.2 L - 0.5 L2 =0
armaRoots(c(1.2,0.5))

# povodne mastavenie
par (mfrow = c(1, 1))

Vystup je graficky aj &iselny v tabulke (redlna a imaginarna Cast,
absoldtna hodnota)
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Autoregresné procesy, podmienky stacionarity

Odhadovanie parametrov AR modelu v R a konstrukcia predikeii
AR model pre diferencie

Cvicenia

Overenie stacionarity v R

Graficky:

Polynomial Function vs. B Roots and Unit Circle
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Autoregresné procesy, podmienky stacionarity

Odhadovanie parametrov AR modelu v R a konstrukcia predikeii
AR model pre diferencie

Cvicenia

Overenie stacionarity v R

Jeden z korenov nie je mimo jednotkového kruhu, preto proces
(1—-1.2L—0.5L%)x; = 6 + u;

nie je stacionarny.

Cvicenia:

» Najdite priklad stacionarneho AR(2) procesu.

» Najdite priklad stacionarneho a priklad nestaciondrneho AR(3)
procesu.

» Pre zadané procesy budeme overovat stacionaritu (stcast
kostry predmetu na skuiske).
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Autoregresné procesy, podmienky stacionarity

Odhadovanie parametrov AR modelu v R a konstrukcia predikeii
AR model pre diferencie

Cvicenia

Odhadovanie parametrov AR modelu v R a
konstrukcia predikcii
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Autoregresné procesy, podmienky stacionarity

Odhadovanie parametrov AR modelu v R a konstrukcia predikeii
AR model pre diferencie

Cvicenia

Odhadovanie parametrov AR modelu

Kniznica astsa (applied statistical time series analysis) a z nej
funkcia sarima - aj pre zloZitejSie modely:

library(astsa)
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Autoregresné procesy, podmienky stacionarity

Odhadovanie parametrov AR modelu v R a konstrukcia predikcii
AR model pre diferencie

Cvicenia

Priklad z prednasky - modelovanie spreadu

Priklad z prednasky - modelovanie spreadu, teda rozdielu medzi
dlhodobou a kratkodobou Grokovou mierou.

Stiahnite si zo stranky data a naditajte ich:

rs <- read.table("RSQ.txt") # short term rate
r20 <- read.table("R20Q.txt") # 20Y rate

Vytvorime premenn( spread:

spread <- r20 - rs
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Autoregresné procesy, podmienky stacionarity

Odhadovanie parametrov AR modelu v R a konstrukcia predikeii
AR model pre diferencie

Cvicenia

Priklad z prednasky - modelovanie spreadu

Z premennej spread spravime objekt typu time-series, ktory
bude obsahovat time-series informaciu o Casovej Struktire dat.

Pouzijeme funkciu ts:

spread <- ts(spread, frequency=4, start=c(1952,1))

Vykreslime priebeh - na x-ovej osi budi spravne Casy:

plot (spread)
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Autoregresné procesy, podmienky stacionarity

Odhadovanie parametrov AR modelu v R a konstrukcia predikcii
AR model pre diferencie

Cvicenia

Priklad z prednasky - modelovanie spreadu
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Autoregresné procesy, podmienky stacionarity

Odhadovanie parametrov AR modelu v R a konstrukcia predikeii
AR model pre diferencie

Cvicenia

Priklad z prednasky - modelovanie spreadu

Uloha: Zobrazte vyberovii autokorelaénd funkciu.

Na prednaske sme videli, Ze hoci sa podoba na ACF procesu AR(1),
nie je to dobry model pre data. Zopakujeme to - odhadneme model
a skontrolujeme rezidua.

Pouzitie funkcie sarima:

sarima(data,p,0,0) # AR(p) model pre data
sarima(data,p,0,0, details=FALSE)

Dostaneme:

» odhady parametrov, Standardné odchylky, informacné kritéria
» graficky rezidud, ich ACF, p-hodnoty Ljung-Boxovej Statistiky
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Autoregresné procesy, podmienky stacionarity

Odhadovanie parametrov AR modelu v R a konstrukcia predikcii

AR model pre diferencie
Cvicenia

Priklad z prednasky - modelovanie spreadu

sarima(spread,1,0,0, details=FALSE)
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Autoregresné procesy, podmienky stacionarity

Odhadovanie parametrov AR modelu v R a konstrukcia predikeii
AR model pre diferencie

Cvicenia

Priklad z prednasky - modelovanie spreadu

Ulohy:

» Preco nie si tieto rezidud vyhovujice?
» Odhadnite pre spread AR(2) model.

» Ma tento model dobré rezidua? Je stacionarny?
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Funkcia sarima.for:

# predikcia z AR(p) modelu na n obdobi dopredu:
sarima.for(data,n,p,0,0)
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Autoregresné procesy, podmienky stacionarity

Odhadovanie parametrov AR modelu v R a konstrukcia predikeii
AR model pre diferencie

Cvicenia

Priklad z prednasky - modelovanie spreadu

Predikcie z AR(2) modelu na nasledujdce tri roky (teda 12
kvartalov):

sarima.for(spread,12,2,0,0)
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Autoregresné procesy, podmienky stacionarity

Odhadovanie parametrov AR modelu v R a konstrukcia predikcii
AR model pre diferencie

Cvicenia

Priklad z prednasky - modelovanie spreadu

spread
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Autoregresné procesy, podmienky stacionarity

Odhadovanie parametrov AR modelu v R a konstrukcia predikeii
AR model pre diferencie

Cvicenia

AR model pre diferencie

AR model je modelom pre stacionarne data

Prikladom nestacionarnych dat si napriklad data, ktoré maji trend
(iny dovod neskdr na prednaske aj cviceniach, spolu so Statistickym
testom)

Casto poméze diferencovanie dat a diferencie sii uz stacionarne
AR model pre diferencie v R

Znovu funkcia sarima:

sarima(data,p,k,0) # AR(p) model pre k-te diferencie

Predikcie analogicky: sarima(data,p,k,0), budd pre povodnu
premennu (nie pre diferencie)
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Autoregresné procesy, podmienky stacionarity

Odhadovanie parametrov AR modelu v R a konstrukcia predikeii
AR model pre diferencie

Cvicenia

Priklad - teplota

Pouzijeme data zabudované v R-ku:

data(gtemp) ;

Data sU teraz v premennej gtemp.

Z popisu v helpe: Global mean land-ocean temperature deviations
(from 1951-1980 average) measured in degrees centigrade; annual
data 1880-2009

Ulohy:

» Zobrazte ich priebeh - uvidime, Ze je v nich trend, a teda nie si
stacionarne

» Zopakujte pre diferencie diff (gtemp)
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Autoregresné procesy, podmienky stacionarity

Odhadovanie parametrov AR modelu v R a konstrukcia predikeii
AR model pre diferencie

Cvicenia

Priklad - teplota
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Autoregresné procesy, podmienky stacionarity

Odhadovanie parametrov AR modelu v R a konstrukcia predikeii
AR model pre diferencie

Cvicenia

Priklad - teplota

Ulohy:
» Najdite model pre diferencie premennej gtemp - proces musi
byt stacionarny a rezidud musia byt bielym Sumom

» Spravte predikcie pre nasledjice roky.
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Autoregresné procesy, podmienky stacionarity

Odhadovanie parametrov AR modelu v R a konstrukcia predikeii
AR model pre diferencie

Cvicenia

Cvicenia - pokyny

Specialny priklad ARIMA modelovania, ktoré je sti¢astou kostry
predmetu na skuske.

Ulohy:

» Najdite model pre zadané data

» Spravte predikcie pre nasledujice obdobie.
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Autoregresné procesy, podmienky stacionarity

Odhadovanie parametrov AR modelu v R a konstrukcia predikeii
AR model pre diferencie

Cvicenia

Cvicenie 1

Daéta, z popisu v helpe: Quarterly U.S. GNP from 1947(1) to
2002(3):

data(gnp)

Najdite model a spravte predikcie pre logaritmus premennej gnp tak,
Ze budete jej diferencie (teda rychlost rastu hrubého narodného
produktu) modelovat AR procesom.
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Autoregresné procesy, podmienky stacionarity

Odhadovanie parametrov AR modelu v R a konstrukcia predikeii
AR model pre diferencie

Cvicenia

Cvicenie 2

Data z kniznice astsa, z popisu v helpe: New York Harbor
conventional regular gasoline weekly spot price FOB (in cents per
gallon) from 2000 to mid-2010. Zoberieme data od roku 2006.

data(gas)
gas <- window(gas, start=c(2006,1))

Najdite model pre premenni gas tak, Ze budete jej diferencie
modelovat AR procesom.

Priklad zo skisky 2014, stcastou bolo testovanie, Ci treba data
diferencovat (budeme robit neskér pocas semestra).
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Autoregresné procesy, podmienky stacionarity

Odhadovanie parametrov AR modelu v R a konstrukcia predikeii
AR model pre diferencie

Cvicenia

Cvicenie 3
Data z kniznice astsa, z popisu v helpe: Leading indicator, 150

months; taken from Box and Jenkins (1970).

data(lead)

Najdite model pre premenni lead tak, Ze budete jej diferencie
modelovat AR procesom.

Priklad zo skusky 2015, stcastou bolo testovanie, ¢i treba data
diferencovat (budeme robit neskér pocas semestra).
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