Vzorova skaskova pisomka z casovych radov

Priklady 1, 2, 3 tvoria kostru predmetu (overovanie stacionarity a invertovatelnosti, hladanie ARIMA
modelu a priklad analogicky prikladu z domacej tlohy s inymi datami) a maji celkovi hodnotu 15
bodov. Ich zodpovedanie aspori na 10 bodov je nutnou podmienkou ziskania hodnotenia zo skusky.

Priklad 1 - 3 body, 0,5 b. za kazdé okienko tabulky
Overte, Ci je nasledovny proces stacionarny a invertovatelny tak, ze vyplnite doleuvedena

tabulku:
x(t) = 0,5 + 0,1 x(t-1) + 0,7 x(t-2) + u(t) — 0,9 u(t-1) + 0,4 u(t-2)

Overovanie stacionarity Overovanie invertovatelnosti

Polyndm, ktorého korene
pocitate

Absolutne hodnoty
tychto korenov

Je proces stacionarny,
resp. invertovatelny?

Priklad 2 - 8 bodov
Nacitajte si data z kniznice datasets a najdite pre ne ARIMA model. Poziadavky: spravny rad

diferencovania, Ljung-Boxov test rezidui potvrdzuje biely Sum, ARMA model pre pripadné
diferencie je stacionarny a invertovatelny.

library(datasets)
y <- Bjsales

Piste odpovede na nasledujuce otazky:

* 1bod. Kolkokrat ste data diferencovali a preco? (Strucne, bez vysledkov testov, iba napr.
wdvakrat — prvykrat kvoli trendu a potom kvéli jednotkovému koreriu)

* 1bod. Aky model ste odhadli? (Odpoved v tvare ARIMA(p, k, q))

* 1bod. Overime teraz stacionaritu a invertovatelnost modelu. Zapiste odhadnuté
parametre v tvare tabulky, ktort dava R-ko (staci zaokruhlené). Napiste polynomy,
ktorych korene pocitame a podmienku, ktoru tieto korene musia spinat. (Hodnoty koreriov
pisat nemusite)



ktorého vysledkom bolo, Ze data uz netreba diferencovat).
(@]

o

1 bod. Aky typ testu ste zvolili (trend, drift, none) a preco?

©  Pre kontrolu nasledujacich bodov uvedte presne, ako ste funkciu ur.df volali:

ur.df( , type = ¢ »”, lags = , selectlags = “

Na nasledujice otazky odpovedajte konkrétne pre vas pripad, nie vo vseobecnosti.

© 1 bod. Napiste, aka regresia sa pri realizacii testu odhadovala a aka hypotéza o
parametroch tejto regresie sa testovala.

o

2 bod. Odvodte, preco tato hypotéza vyjadruje hypotézu o jednotkovom koreni.

© 1 bod. Napiste ziskan hodnotu testovacej statistiky a kriticki hodnotu na 5
percentnej hladine vyznamnosti.

Pre aké data ste tento test robili (p6vodné data, diferencie, druhé diferencie, ...)?

Vratme sa teraz k poslednému testu jednotkového korena, ktory ste robili (teda k tomu,

)



Priklad 3. - 4 body, kazda odpoved’ 1 bod
Nacitajte si data z kniznice datasets.

library(datasets)
X <- window(UKDriverDeaths, end = c(1982,12))

Napiste odhadnuté parametre Holt-
Wintersovho modelu s aditivhou sezénnostou.

Napiste predikciu pre nasledujuci mesiac na
zaklade modelu z predchadzajuceho bodu.

Napiste predikciu pre nasledujuci mesiac na
zaklade Holt-Wintersovho modelu s aditivnou
sezonnostou, ak sa vsetky tri jeho parametre
rovnaju 0,1.

Namiesto hladania vhodného SARIMA modelu
iba zhodnotte rezidud modelu

SARIMA (0,0, 1) x (0, 1, 1)1,
- ¢i su nekorelované a na zaklade ¢oho to
tvrdite.

(O spravny rad diferencovania, stacionaritu a
invertovatelnost sa nemusite starat.)




Priklad 4 - 10 bodov, 2 body za kazdy bod
Pre kazdu z nasledovnych vlastnosti najdite priklad procesu, ktory pozadovanu vlastnost ma.
Splnenie tejto vlastnosti dokazte.

(a) AR(2) proces, ktory nie je stacionarny.

(b) ARMA(1, 1) proces, ktorého ACF je vzdy kladna.

(c) MA(1) proces, ktorého PACF radu 1 sa rovna 0,25.

(d) AR(2) proces, ktorého ACF ma rovnaku hodnotu pre lag 1 a pre lag 2.
(e) Proces, ktorého spektrum je nekonstantné.






Priklad 5 - 10 bodov

Nech x je stacionarny AR(1) proces. Predpokladajme, ze proces x pozorujeme s chybou, teda
pozorujeme proces y = x + w, kde w je biely Sum, nezavisly od bieleho Sumu vystupujiceho v
definicii procesu x. Dokazte, ze y sa da zapisat ako ARMAC(1, 1) proces.



Priklad 6 — 12 bodov, kazda spravna odpoved’ +1 bod, kazda nespravna odpoved minus 1
bod

Rozhodnite, ¢i st nasledovné tvrdenia pravdivé. Piste iba odpovede.
* Ak je AR(2) proces stacionarny, tak jeho autokorela¢na funkcia konverguje k nule.
* Neexistuje AR(1) proces, ktorého ACF ma zaporné znamienko pre vsetky lagy.
* Spektrum bieleho Sumu je zaporné.

* Ak ma proces dvojnasobny jednotkovy koren, dvojnasobnym zdiferencovanim dostaneme
proces bez jednotkového korena.

* Predikcie z Holt-Wintersovho modelu bez sezénnosti (teda gamma = FALSE) st
konstantné.

* ARCH modely sa pouzivaju na modelovanie sezénnosti.

* Ak je sucet autoregresnych koeficientov AR procesu rovny 1, proces urcite nie je
stacionarny.

* ACF a PACF sa pre lag 1 vzdy rovnaju.

*  ARMA(1, 1) model ma len jednu nenulovi hodnotu PACF.

* Diferen¢na rovnice pre autokorelacie ARMA procesu zavisi len od autoregresnej ¢asti.

*  MA proces je vzdy stacionarny.

* Ak testujeme Ljung-Boxovym testom rezidua z ARMA modelu, pocet stupnov volnosti sa

zvysi v porovnani so situaciou, kedy sme danu hypotézu testovali pre samostatny ¢asovy
rad (nie pre rezidud).



Priklad 7 - 3 body, kazda spravna odpoved’ 1 bod
Uvazujme proces
x(t) = 0,7 + 0,1 x(t-1) + 0,2 x(t-2) + u(t)
Pre tento proces napiste:
* hodnotu ACF(3)

* prvé tri koeficienty jeho Woldovej reprezentacie

* jeho strednt hodnotu



