Casové rady
Vzorova skuskova pisomka a kostra predmetu

Pisomka je open book, zakdzand je komunikdcia (medzi sebou aj s hocikym inym). Mozete
pouzivat aj dopredu pripravené kédy v R-ku, ale nemézu sa zdielat pocas pisomky.

Priklady 1, 2, 3 tvoria kostru predmetu. Z celkového poctu 15 bodov treba na tspesné
absolvovanie skusky ziskat asponi 10 bodov.

Odozdavaju sa odpovede a vypocty na papieri, nie kéd v R-ku.
e y oznacuje vSade biely Sum.

Struktira pisomky aj sposob hodnotenia jednotlivych prikladov budd rovnaké ako v tejto
vzorovej pisomke.

1 Vzorova skiiskova pisomka

Priklad 1 (3 body): stacionarita a invertovatelnost
Overte stacionaritu a invertovatelnost nasledujticeho procesu:

Ty =54+ 0.52;-1 — 04xi_o +up — 0.5us—1 — 0.3us—_o.
Pre kazdu z tychto vlastnosti napiste:
e polyném, ktorého korene budete poéitat,
e aké musia vyjst ich absolitne hodnoty, aby mal proces overovani vlastnost,
e aké vysli absolutne hodnoty koreniov a ¢o z toho vyplyva.

Hodnotenie: Za kazdy z tijchto bodov 0.5 b. pre kaZdu z vlastnosti.



Priklad 2 (8 bodov): ARIMA modelovanie
Budeme pracovaf s ddtami, ktoré si dostupné v baliku astsa:

library(astsa)
y <= ts(fmri$LiT2[, 21)
plot(y)
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Cielom je ndjst vhodny ARIMA model. Data st vidy vybrané tak, aby sa pre ne dal néjst
nesezénny ARIMA (p, d, ¢) model, pricom p a ¢ nie st vicsie ako 5.

e (1 bod) Vysvetlite, kolkokrat ste ddta diferencovali a preco. Teda pre kazdy Casovy rad
(povodné data, pripadné prvé diferencie, druhé diferencie atd’.) napiste, ¢i ste ich diferenco-
vali a pre¢o. Skonéime teda tym, Ze uréity casovy rad uz diferencovat netreba.

e (5 bodov, 1 bod za kaZdi 1ilohu) Stcastou predchadzajiiceho bodu bolo testovanie jednot-
kového korena. V poslednom kroku (po pripadnom predchédzajiicom diferencovani) nastala
situacia, ze v datach nebol ani trend, ani jednotkovy koren, a preto ich nebolo potrebné
diferencovat. Podrobne vysvetlite, &o sa tam dialo:

(a) Napiste, s akymi parametrami ADF testu ste ich tieto ddta testovali a akd regresia sa
odhadla.

(b) Aka hypotéza o koeficientoch tejto regresie sa testuje?

(c) Odvod'te, 7e tato hypotéza predstavuje hypotézu o jedotkovom koreni daného ¢asového
radu.

(d) Kedy tito hypotézu zamietame (ako vyzerd kritérium zaloZené na testovace] Statistike
a kritickej hodnote)?

(e) Co vyslo v nasom pripade (zamietame alebo nie) a ¢o to znamend pre diferencovanie
nasho casového radu (diferencujeme alebo nie)?

e (2 body) N4jdite vhodny ARIMA model pre ddta y. Poziadavky st: stacionarita, inverto-
vatelnost a p hodnoty Ljung-Boxovho testu nad 5 percent. Odpoved napiste zapisanim
parametrov funkcie sarima, ktorou model odhadnete.







Priklad 3 (4 body): Zikladné vypoéty
Budeme pracovaf s nasledovnymi ddtami:

library(astsa)
x <- ts(fmri$L2T2[, 2])
}

a) Zdovodnite, preco sa x nedd povazovat za biely sum.
, P p y

(b) Vypoditajte vyberovii autokorelaénii funkciu a uved'te jej hodnotu pre lag 1 (zaokrihlent na
dve desatinné miesta).

(¢) Odhadnite MA modely od rddu 1 do rddu 4. Ktoré z nich vyhovujtice a ktoré nie sii na zdklade
Ljung-Boxovho testu (pocet lagov podla vystupu z funkcie sarima)?

(d) Spravte predikciu pre nasledujicu hodnotu na zdklade MA(3) modelu.

Hodnotenie: 1'b. za kaZdi z otdzok. Uved'te iba vysledky, resp. odpovede na otdzky (nie kdd,
podrobnejsie vysvetlenia testov a pod.)




Priklad 4 (10 bodov): teoreticky priklad
Nech z; je staciondrny AR(1) proces. Odvod'te autokorelaéni funkciu procesu y;, ktory je defino-
vany ako y; = Ty — Xy_1.



Priklad 5 (10 bodov): najdenie procesu s danou vlastnostou

Uved'te priklad procesov s danymi vlastnostami, vietky procesy musia byt uvedené s konkrétnymi
¢fselnymi hodnotami parametrov. Ak nie je povedané inak, proces musi byt staciondrny. Pre kazdy
proces dokazte stacionaritu a ze méd pozadovant vlastnost.

(a) MA(2) proces s disperziou 2023.

(b) ARMA(2,2) proces so strednou hodnotou 2023.

) M
)
(¢) Proces, pre ktory sa ACF rddu 3 rovnd 0,36.
(d) ARCH(2) proces pre disperziu Sumu.

)

(e) SARIMA(0,0,1)%(0,0,1)4 proces.

Hodnotenie pre kazdij proces: 2 body za sprdvnu odpoved a sprdvne zdévodnenie; 1 bod za dobrij
pristup, neuplny dokaz vlastnosti a pod.; za uvedenie procesu bez zdévodnenia je 0 bodov.






Priklad 6 (12 bodov): true/false
Rozhodnite, ¢ sd nasledovné tvrdenia pravdivé. Piste iba odpovede - pravda/nepravda - nie
zdovodnenia.

(a) Ak su vsetky autoregresné koeficienty ARMA procesu mensie ako 1, tak je tento proces sta-
cionarny.

(b) MA proces x; = 10 4+ uy + 2uy—1 je nestaciondrny.

(¢) Ak je sucet autoregresnych koeficientov AR procesu rovny jednej, tak je tento proces nesta-
cionarny.

Autokorelaéna funkcia ARMA procesu nezdvisi od jeho MA casti.
Parcidlna autokorela¢na funkcia ARMA procesu nezavisi od jeho MA casti.
Autokorelaénd funkcia AR(1) procesu je vzdy monoténna.

Autokorelaénd funkcia ARMA(2,3) procesu méd od lagu 4 vsetky hodnoty nulové.

)
)
)
)
h) Parcidlna autokorelacnd funkcia ARMA(2,3) procesu mé od lagu 3 vsetky hodnoty nulové.
) GARCH modely sa pouzivaji na modelovanie trendu.

) ARCH procesy st zovseobecnenim GARCH procesov.

) Spektrum kazdého AR procesu je na intervale (0, 7) monoténne.

)

Spektrum MA(1) procesu je na intervale (0,7) monoténne.

Hodnotenie: Za kazdi sprdvnu odpoved je 1 bod, za nesprdvnu minus 1 bod, Ziadna odpoved
znamend 0 bodov.

Priklad 7 (3 body): kratke numerické vypoéty
Ide o kratke vypoéty, nie dlhé odvodzovanie. Niektoré sa daji vypoéitat v R-ku. Odovzdavajte
len vysledok (nie vypocet).

(a) PACF réadu 2 pre proces z; = 10 + 0.5z4—1 — 0.1x4_o + uy.
(b) Vsetky lagy (okrem nulového), pre ktoré je ACF procesu x; = 12+ 0.5z 4 + u; rézna od nuly.
(¢) Koeficienty ¥; a 1o Woldovej reprezentdcie procesu xy = 10 + 0.5z;—1 + 0.1xs_o + uy.

Hodnotenie: Za kazdy spravny vysledok je 1 bod.



2 Kostra predmetu

Priklad 1 (3 body): stacionarita a invertovatelnost
Obsahom prikladu bude overenie stacionarity a invertovatelnosti ARMA procesu, pri¢om tento
proces bude zadany jednynm z nasledovnych spésobov:

(a) predpisom pre hodnotu procesu v ¢ase ¢, napr. ; = 10 + 0.5x4_1 — 0.4x4_o + uy + 0.65us_1.
(b) pomocou operatora posunu L, napr. (1 —0.6L)z; = 40 + (1 + 0.4L — 0.55L2 + 0.1L%)w,

(c¢) vystupom z odhadovania procesu funkciou sarima v R-ku, napr.

arl ar? ars3 mal xmean
0.172 0.049 0.111 -0.129 0.013

Priklad 2 (8 bodov): ARIMA modelovanie
Priklad bude maf presne rovnaké zadanie ako vo vzorovej pisomke, ligif sa bude len pouzitymi
datami.

Priklad 3 (4 body): Zikladné vypoéty
Priklad bude obsahovat vyber z nasledujiicich zadani aplikovanych na zadané déta:

e Rozhodnite, ¢i ich mdézeme povazovat za biely sum. Rozhodnite, & je zadany ARMA model
vhodny model.

e Vypocitajte vyberovii ACF, resp. PACF pre dany lag.

e Testujte hypotézu o tom, ze prvych k autokorelicii daného casového radu, resp. rezidui
zadaného modelu, sa rovn4 nule. Treba uviest pouzity test, p hodnotu a zéver.

e Spravit predikciu pre zadané obdobie zo zadaného ARMA modelu.
e Uviest optimdlne parametre exponencidlneho vyhladzovania a Holt-Wintersovej metédy.

e Uviest sumu &§tvorcov rezidui pre optimalne parametre exponencidlneho vyhladzovania a
Holt-Wintersovej metddy, resp. pre zadané parametre.

e Uviest predikciu pre zadané obdobie pre optimédlne parametre exponencidlneho vyhladzova-
nia a Holt-Wintersovej metddy, resp. pre zadané parametre.

e Odhadnit zadany GARCH model v tvare konstanta plus sum. Overif splnenie podmie-
nok stacionarity. Uviest vysledok pozadovaného testu pre rezidud, resp. pre druhé mocniny
reziduf podla vystupu z funkcie summary. Treba uviest pouzity test, p hodnotu a zaver.

e Pre zadany GARCH model v tvare konstanta plus §um spravit predikciu strednej hodnoty
a Standardnej odchylky pre zadané obdobie.

e Pri predikcidch z roznych modelov vypoéitat absoliitnu alebo percentuslnu chybu (porov-
nanim so zadanou presnou hodnotou).



