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Overovanie stacionarity a invertovatelnosti
ACF a PACF

Identifikacia a odhadovanie ARMA modelov
Porovnanie Woldovych reprezentacii
Cvicenia

Opakovanie - stacionarita AR procesu

Zistite, Ci je proces
Xt = 1'2Xt71 + 0.5Xt72 + 0.3Xt73 + ug
stacionarny.

» Napiste polyném, ktorho 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 = 0.2+ ug — O.2Ut_]_ + O.].Ut_2
invertovatelny.

» Napiste polyndm, ktorho korene idete pocitat.
» Aké musia byt, aby bol proces invertovatelny?

» Vypocitajte korene a rozhodnite o invertovatelnosti. Pozor na
znamienka pri pouziti funkcie armaRoots
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Stacionarita a invertovatelnost ARMA procesu

Zistite, ¢i st nasledovné procesy stacionarne a invertovatelné:

> xg =5+ 0.2Xt_]_ — 0.3Xt_2 + u — 0.15Ut_]_ — 0.1Ut_2
> Xy = 1+ 0.7Xt_]_ — 0.6Xt_2 — 0.1Xt_3 + uy + 0.3U1_-_1

Ak je proces stacionarny, vypocitajte jeho strednd hodnotu.
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Autokorelac¢na funkcia

Opakovanie: Uz sme robili: ACF napriklad pre AR proces
Xt = 1+ O.5Xt71 + Uy :

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

barplot (acfl)

Analogicky: ACF pre MA proces
xt =1+ us+0bup_q:

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

Aké st presné hodnoty (teda nie numericky z R) tychto ACF?
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Parcidlna autokorelac¢na funkcia

Do funkcie ARMAact doplnime parameter pacf=TRUE.
Napriklad: PACF pre AR proces

Xt = 1+ 0.5Xt_]_ + U :

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

PACF pre moving average proces

xt =1+ us+0bup_q:

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:

> Xy = 1 =+ us + 0.3Ut7]_
> Xy = 3 + 0.2Xt71 —+ Uy — 0.3Ut7]_
> Xy = 1 + 0'2Xt71 + 0.1Xt72 + Ut
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Zobrazime vyberovii ACF a PACF, naraz 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 zmieSané 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 nekorelovanost rezidui (ACF 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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Priklad 1

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

Klesajuci trend, preto budeme pracovat s diferenciami.
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Priklad 2

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

Ukazte, ze sa tieto data daji dobre modelovat aj pomocou AR aj
pomocou MA procesu.
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Porovnavanie realnych dat s predikciami

» Zvolte si data z niekorého z predchadzajdcich prikladov.

» Vynechajte niekolko poslednych pozorovani a na zostavenie
modelu pouzite len tie zostavajlce.

» Spravte predikcie a porovnajte ich so skutocnym vyvojom na
zaklade dat, ktoré ste si na zadiatku odlozili bokom.
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Porovnavanie realnych dat s predikciami

Priklad - z domacej tlohy odovzdanej v roku 2015:
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Modely pre diff (gas)
Ukazte, ze AR(4) aj MA(3) st vyhovujiice modely pre data
diff (gas).
Porovnajme ich Woldove reprezentacie.

Postup:

wold <- expand.grid(k=as.factor(1:10),
model=c("ar4","ma3"))

Pozrite si data frame wold, aby ste videli, akii ma Struktiru.

Potom pridajte hodnoty premennej psi s koeficientami psi.k pre
prislusny model.

wold$psi <-
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Modely pre diff (gas)

Porovnanie pomocou ggplot2:
library(ggplot2)

ggplot (wold, aes(x=k, y=psi, fill=model)) +
geom_bar (stat="identity", position="dodge")
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CV.1 - 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, vidi?me teda proces x:

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

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

Beata Stehlikovd FMFI UK Bratislava AR, MA a ARMA procesy




Overovanie stacionarity a invertovatelnosti
ACF a PACF

Identifikacia a odhadovanie ARMA modelov
Porovnanie Woldovych reprezentacii
Cvicenia

CV.1 - 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.

Poslednd vlastnost dokazte analyticky (nielen pre vygenerované
data) - teda ak y je AR(1) a x=y+eps, kde eps je proces definovany
v predch. slajdoch, tak x sa da zapisat ako ARMA(1,1) proces.
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CV.2 - Stacionarita a parameter procesu

Zadanie:

Urcte vSetky hodnoty parametra k, pre ktoré je stacionarny AR(2)
proces

Xt = Xe—1 + kxe—2 + uz.
Skiisme najskér numericky:

Pre nejaky rozsah parametra k najdeme absoldtnu hodnotu korenov
(pomocou armaRoots).

Na nasledujicom slajde:
» Preco pre niektoré k je len jedna absolitna hodnota (napriklad
k=-1.5 - modrd), kym pre iné st dve (k=-0.2 - zelend, k=0.5
- hnedd)?
» Ktoré k vyhovovuji podmienke stacionarity a ktoré nie?
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CV.2 - Stacionarita a parameter procesu

*Analyticky vypocet

» Odvodte korene a ich absolitne hodnoty.
» Zistite, kedy je splnend podmienka stacionarity.

» Skontrolujte si, ¢i sa vase vypocty zhoduji s numerickymi na
predchadzajicom slajde

Na precvienie programovania v R:

Spravte samostatne graf z predchadzajiceho slajdu.
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CV.3 - Stacionarita a parameter procesu Il.

Urcte vSetky hodnoty parametra k, pre ktoré je stacionarny proces

Xt = Xt—1 + kx¢—2 + kxt—3 + U.

Névod: Vyskisajte najskor niekolko konkétnych hodnét parametra k.
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