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Overovanie stacionarity a invertovatelnosti
ACF a PACF

Identifikacia a odhadovanie ARMA modelov
Porovnavanie Woldovych reprezentacii
Cvicenia

Opakovanie - stacionarita AR procesu

Zistite, Ci je proces
Xt = 1.2Xt_]_ + 0.5Xt_2 + 0.3Xt_3 + ug
stacionarny.

» NapiSte polyndm, ktorého korene idete pocitat. Aké musia byt,
aby bol proces stacionarny?

» Vypocitajte korene a rozhodnite o stacionarite.
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Invertovatelnost MA procesu
Zistite, Ci je proces
Xt =024+ us — 02041 +0.1up_o
invertovatelny.

> NapiSte polyndm, ktorého korene idete pocitat. Aké musia byt,
aby bol proces invertovatelny?

> Vypocitajte korene a rozhodnite o invertovatelnosti. Pozor na
znamienka pri volani funkcie armaRoots.

Zopakujte pre proces

Xt = 0.5+ uz + 0-3Ut—1 + 0.4Ut_2 — 0.1Ut_3
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Stacionarita a invertovatelnost ARMA procesu

Rozhodnite, i st nasledujlice procesy stacionarne a invertovatelné.

> x; =5+ 0.2Xt71 — 0.3Xt72 + uy — 0.15Ut71 — 0.1ut,2
> Xy = 1+ 0.6Xt71 + 0.9Xt72 —+ us + 0.3Ut7]_
> Xy = 1.5 + 0.6Xt7]_ + ug — 0.3Ut71 - 0.2Ut—72

Vypoditajte strednd hodnotu stacionarnych procesov.
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Autokorelac¢na funkcia

Opakovanie: Uz vieme: ACF napriklad pre autoregresny proces
Xt = 1 + 0-5Xt—l + Ug :

acfl <- ARMAacf(ar=c(0.5), lag.max=10)

barplot (acfl)

Analogicky: ACF pre moving average proces

Xt = 1+ uy + 0.5Ut_]_ .

acf2 <- ARMAacf(ma=c(0.5), lag.max=10)
barplot(acf2)

Aké si presné hodnoty tychto autokorelacnych funkcii?
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Parcidlna autokorelac¢na funkcia

Pri vypocte PACF doplnime do funkcie ARMAacf parameter
pacf=TRUE.
PACF pre autoregresny proces

Xt = 14 0.5Xt_1 + ug

pacfl <- ARMAacf (ar=c(0.5), pacf=TRUE, lag.max=10)
barplot (pacfl)

PACF pre moving average proces

Xt = 1+ us + 0.5Ut71 .
pacf2 <- ARMAacf (ma=c(0.5), pacf=TRUE, lag.max=10)
barplot(pacf2)
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ACF a PACF

ACF a PACF pre ARMA proces

Xt = 1+ 0.3Xt_1Ut + 0.5Ut_]_

acf3 <- ARMAacf (ar=c(0.3), ma=c(0.5), lag.max=10)
barplot(acf3)

pacf3 <- ARMAacf (ar=c(0.3), ma=c(0.5), pacf=TRUE,
lag.max=10)
barplot(pacf3)
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ACF a PACF

Zobrazte ACF a PACF pre nasledujiice stacionarne procesy.

O ktorych hodnotéach vopred vieme, Ze budd nulové?

> Xy = 1 + us + 0.3Ut71
> Xy = 3 + O.2Xt7]_ + ug — 0.3Ut71
> Xy = 1 + 0'2Xt—1 =+ 0'1Xt—2 =+ ug
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Zobrazime ACF a PACF dat, jednym prikazom sa to da spravit
funkciou acf2(data) z balika astsa.

“Podozrenie” na AR proces mame vtedy, ak sa PACF vynuluje,
pocet signifikantnych hodnét je rad procesu.

“Podozrenie” na MA proces mame vtedy, ak sa ACF vynuluje,
pocet signifikantnych hodnét je rad procesu.

Mozeme odhadovat aj zmieSsané ARMA procesy s AR aj MA
¢lenmi.

ARMA (p,q) model pre k-te diferencie sa odhadne funkciou
sarima(data,p,k,q), analogicky predikcie sarima.for
Treba overit stacionaritu a invertovatelnost a rezidud (ACF
rezidui a Ljung-Boxovu Statistiku)

Ak existuji blizke korene z AR a MA C(asti, treba skusit

ARMA (p-1,9-1) model
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Cvicenie 1

Z minulého tyzdna:

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

Modelujeme diferencie premennej gas.

» Minuly tyzden sme nasli AR(4) model. Ako to suvisi s ACF a
PACF?

» Dal by sa najst aj dobry MA model? ARMA model?
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Cvicenie 1
acf2(diff(gas))

Series: diff(gas)
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Cvicenie 2

Pocet oviec v tisicoch v Anglicku a Walese, ro¢né data, 1867-1939
Na stranke cviceni v stibore ovce.txt

V datach je klesajlici trend, preto budeme pracovat s diferenciami.
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Cvicenie 3

Ceny kakaa z prednasky
Na stranke cviceni v siibore kakao.txt
Budeme modelovat s diferencie logaritmov.

Ukazte, Ze sa tieto data daji dobre modelovat aj pomocou AR 3]
pomocou MA procesu.
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Modely pre diff (gas)
Mame AR(4) a MA(3) model pre data diff (gas). Porovnajme ich
Woldove reprezentacie.
Postup:
k <- as.factor(rep(1:10, 2))
psi <- NA # zatzal

model <- rep(c("ar4d",'"ma3"), each=10)
wold <- data.frame(k, psi, model)

Pozrite si data frame wold, aby ste videli, aki ma Struktdru.

Potom doplnte hodnoty premennej psi, ktord bude v kazdom
riadku obsahovat koeficient psi.k pre prislusny model.
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Modely pre diff (gas)

Porovnanie spravime pomocou kniznice ggplot2:
library(ggplot2)
# v jednom riadku:

ggplot (wold, aes(x=k, y=psi, fill=model)) +
geom_bar (stat="identity", position="dodge")
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Modelovanie ceny kakaa

Takisto pre diferencie logaritmov cien kakaa mame k dispozicii aj
AR aj MA proces.

Spravte podobné porovnanie Woldovych reprezentacii.
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AR(1) proces pozorovany s chybou
Vygenerujeme AR(1) proces y:

set.seed(12345)
y <- arima.sim(n=200, list(ar = c(0.9)), sd=0.1)

Pororovat ho ale budeme s chybou eps, vidime teda proces x:

eps <- rnorm(200)/15
x <- y+eps

Zobrazte vygenerované procesy y (povodny - &iernou) a x
(pozorovany - modrou).
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AR(1) proces pozorovany s chybou
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AR(1) proces pozorovany s chybou

Ukazte, ze:

» AR(1) je dobry model pre data y - to je prirodzené, tak sme ich
generovali

» Ale AR(1) nie je dobry model pre data x.
» ARMA(1,1) je dobry model pre data x.

Posledn( vlastnost dokadzeme v pondelok analyticky (nielen pre
vygenerované data).
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Stacionarita AR(2) procesu

vCo je na obalke knihy Woltera Endersa Applied Econometric Time
Series? http://www.amazon.com/

Applied-Econometric-Time-Series-Edition/dp/0471230650

“Experimentéalne zistime" podmienku stacionarity AR(2) procesu a
jej suvislost s obrazkom.
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Stacionarita AR(2) procesu

Nahodne vygenerujeme parametre alphal a alpha?2:

n <- 2000 # najskor menej, po odladent napr. 2000
set.seed(123)

# runif ~ rounomerne na (min, mazx)

alphal <- runif(n, min = -2.5, max =2.5)
alpha2 <- runif(n, min = -2.5, max = 2.5)

a budeme zistovat, ¢i je pre jednotlivé kombinacie parametrov
prislusny proces stacionarny alebo nie.
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Stacionarita AR(2) procesu

Vytvorime data frame:

stationary <- rep(NA,n)
df <- data.frame(alphal,alpha2,stationary)
head (df)

## alphail alpha2 stationary
## 1 -1.0621124 -1.70163010 NA
## 2 1.4415257 -1.77742074 NA
## 3 -0.4551154 -1.75409804 NA
## 4 1.9150870 0.07217130 NA
## 5 2.2023364 -0.03586347 NA
## 6 -2.2722175 0.58171384 NA
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Stacionarita AR(2) procesu

Doplnte pomocou funkcie armaRoots:

for (i in 1:n) {
# doplnte cyklus

# TRUE, FALSE podla toho, ct je proces stacionarny
df$stationary[i] <-
b
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Stacionarita AR(2) procesu

Potom mdzeme kreslit graf pomocou funkcie gplot z kniznice
ggplot2

gplot(alphal, alpha2, colour=stationary, data=df)

Napriklad pri n=2000 dostaneme vystizny obrazok.
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