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Cvicenie 1: Ljung-Boxov test - opakovanie

##

## Box-Ljung test
##

## data: x

## X-squared = 4.4469, df = 3, p-value = 0.2171

» Aka hypotéza sa tu testuje?

> Vysvetlite, Co presne znamenaji hodnoty uvedené s popisom
X-squared, df a p-value.

> Zamietame nulovil hypotézu alebo nie?

» Co nam tento test hovori o datach? Mdze ist o biely Sum alebo
je to nepravdepodobné? Aké dalSie testy by ste spravili, aby ste
vedeli lepSie odpovedat na tito otazku?
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> Ako sa podita testovacia Statistika?

> Vypocditajte jej hodnotu, ak viete, ze data obsahuju 50
pozorovani a prvé hodnoty autokorelacnej funkcie st
nasledovné:

acf(x, lag.max = 5, plot = FALSE)

#i#

## Autocorrelations of series 'x', by lag

#i#

## 0 1 2 3 4 5

## 1.000 0.026 -0.171 0.226 -0.106 0.048

Az na zaokrihlovacie chyby ndm ma vyjst vysledok z vystupu testu

(ten sa podita z presnych, nie zaokrihlenych hodnét ACF).
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Cvicenie 2: Ljung-Boxov test pre prietoky Nilu

» Uvazujme data o prietoku Nilu z prednasky po postaveni
priehrad, napr. od roku 1905. Si v premennej Nile, ktora je
typu ts (time series):

class(Nile)
## [1] "ts"

> Kratsi ¢asovy rad z nej vytvorime pomocou funkcie window s
parametrami start a/alebo end:

x <- window(Nile, start = 1905)

» Zobrazte ACF
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> LB testom budeme testovat hypotézu, Ze hladiny Nilu si
nekorelované, pre viac lagov a vysledné p-hodnoty zobrazime
graficky (ako na konci prednaskovych slajdov).

» Opakovanie:

» Ljung-Boxovym testom testujte, Ze je prvych 5 autokorelacii
nulovych
» Ako z vystupu Ljung-Boxovho testu dostaneme p-hodnotu?

» Budeme testovat nulovost prvych k autokorelacii postupne pre
ke{1,2,...,15}.

» Postup 1: Napiste for-cyklus, ktorym do pripraveného vektora
vlozite postupne jednotlivé p-hodnoty

» Postup 2: Vo vseobecnosti st for-cykly v R-ku pomalé a
odporica sa vyhybat sa im. Casto je uzito&na trieda funkcif
apply.
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» Pre nas bude teraz uzito¢na funkcia sapply (s je zo slova
simplify, vystup sa zjednodusi, v tomto pripade do tvaru
vektora)

» Priklad pouzitia:

# sucet 12 +22+ ... + k2
k <- 1:10

sapply(k, FUN = function(n) sum((1:n)~2))

##  [1] 1 5 14 30 55 91 140 204 285 385

# sucet 1™ p + 2 + ... + k'p
k <-1:10
sapply(k, FUN

function(n, p) sum((1:n)"p), p = 2)

##  [1] 1 5 14 30 55 91 140 204 285 385
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> Vypocitajte pomocou funkcie sapply vSetky p-hodnoty
Ljung-Boxovho testu. Pouzité data mozu byt:

> pevne zvolené (analégia prvého vzorového prikladu z
predchadzajiceho slajdu)
» alebo mdZu byt parametrom funkcie FUN (analégia druhého

vzorového prikladu)
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Cvicenie 3: Ljung-Boxov test pre Grokové miery

» Budeme analyzovat data dlhodobych drokovych mierach z
Eurdpskej centralnej banky, pricom pouzijeme mesacné data z
obdobia 20 rokov (2001-2020). Vyuzijeme ich aj neskér, pri
dalsich témach.
https://sdw.ecb.europa.eu/browse.do?node=bbn4864

» Na stranke predmetu je csv-stibor stiahnuty z webu ECB (pri
aktudlnom stiahnuti bude obsahovat aj novsie déta - budd
potrebné napriklad v domacej dlohe).

A B | c |

1 |Data Source in SDW. https://sdw.ech.europa.eu/browse.do?node=bbn4864
2 | IRS_.M_AT.L L40.CI.0000.EUR.N.Z IRS.M_BE.L L40.CI.0D0D0.EUR.N.Z IRS.M.BG.L.L40.C
3| Austria, Euro Belgium, Euro Bulgaria, Bulgarial
_4 |Collection: Average of observations through period (&) Average of observations through period (A) Average of obser
_5 |Period\Unit: [Percent ] [Percent ] [Percent ]

6 |2022Jul 1.70 1.80 1.85

7 [2022Jun 2.07 2.13 177
_8 |2022May 1.54 158 1.62
9 |2022Apr 1.29 130 162
_10_|2022Mar 0.72 0.79 1.09

11 |2022Feb 0.54 0.59 0.61
7 9099140 n1e 076 ne7 8/24



https://sdw.ecb.europa.eu/browse.do?node=bbn4864

Uvod, zakladné pojmy, testovanie bieleho sumu: CVICENIA

» Nacitame data:

# DOPLNTE
data <- read.csv(..., # cesta k suboru
skip = , # wvynechanie riadkov,
# chceme iba data
header = FALSE, # lebo sme vynechali riad,
row.names = 1) # prvy slipec nie su data
# ale pouzijeme tch
# ako nazvy riadkov
head(data)
#i# v2 V3 Vv4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 WV
## 2022Jul 1.70 1.80 1.85 3.41 4.40 1.08 1.59 2.66 2.31 1.
## 2022Jun 2.07 2.13 1.77 3.42 5.12 1.45 1.83 2.48 2.63 2.
## 2022May 1.54 1.58 1.62 2.69 4.61 0.95 1.30 1.91 2.0%/%&
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> Ziskajte zo stboru s ditami nazvy (Staty a meny):

# DOPLNTE
nazvy <- read.csv(...)

head (nazvy)

## [,1]

## [1,] "Austria, Euro"

## [2,] "Belgium, Euro"

## [3,] "Bulgaria, Bulgarian lev"

## [4,] "Cyprus, Euro"

## [5,] "Czech Republic, Czech koruna"
## [6,] "Germany, Euro"
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» Teraz mdZeme priradit stipcom ich nazvy a ziskat data, s

ktorymi budeme dalej pracovat:

colnames(data) <- nazvy
head(data)

#Hit
##
##
##
##
##
##
##
##
#t
##

2022Jul
2022Jun
2022May
2022Apr
2022Mar
2022Feb

2022Jul
2022Jun
2022May

Austria, Euro Belgium, Euro Bulgaria, Bulgarian

1.
.07
.54
.29
.72
0.

O, K N

70

54

1.

0.

2
1.
1
0

80
.13
58
.30
.79
59

(

Czech Republic, Czech koruna Germany, Euro Denm:

4.40
5.12
4.61

1.08
1.45
0.95
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> V tomto cviceni zoberieme data pre Rakdusko:

x <- datal, "Austria, Euro"]
x <- x[length(x):1] # usporadame od najstarsich

» 7 vektora spravime Casovy rad funkciou ts s parametrami:

>
>

>

> Ako

pouzité data

frequency - frekvencia dat: 1 pre ro¢né data, 4 pre kvartélne,
12 pre mesacné

start alebo end - v zavislosti od frekvencie, napr. start =
2000 pri ro¢nych datach, start = c(2000, 1) pri
kvartalnych znamena prvy kvartal roku 2000

sme uz videli: mensiu Cast Casového radu vyberieme

funkciou window s parametrami:

>
| 4

pouzité data
zaliatok a koniec vyberu - start alebo end (ak niektoré nie je
zadané, ber( sa vSetky dostupné)
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» Chceme mesacné data so zaciatkom v januari 2001 a koncom v
decembri 2020

# DOPLNTE
x <- ts(x, ....)
x <- window(x, ...)
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# kontrola — 20 rokov mesacnych dat
length(x)

## [1] 240
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plot(x)

2005 2010 2015 2020

Time
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» Vidime klesajici trend, data preto nie s stacionéarne (a
nemdzeme napriklad odhadovat ACF). Budeme preto
pracovat s diferenciami (teda medzimesaénymi zmenami).

» Vytvorime diferencie pomocou funkcie diff - napriklad:

# numericky vektor
y <- c(1, 4, 6, 2)
diff (y)

## [11 3 2 -4

# casove rady
z <- ts(y, frequency = 12, start = c(2022, 1))
diff (z)

## Feb Mar Apr
# 2022 3 2 -4
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> Vytvorte vektor diferencii Grokovych mier a zobrazte ich.

# DOPLNTE
xDif <-
plot (xDif)

» Zaujima nas, Ci su tieto diferencie korelované alebo ¢i ich
moézeme povazovat za biely Sum posunuty o konstantu.
» Zobrazte ACF. Ktoré autokorelacie su signifikantné?
» Zobrazte vysledky LB testu pre rézne lagy a skomentujte.

» Zhodnotte vysledky. Aky je vas zaver ohladom charakteru
daného Casového radu?
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Cvicenie 4: Testovacia Statistika Ljung-Boxovho testu

> Vygenerujme si data, ktoré sii nekorelované. Napriklad:

x <- rnorm(100, mean = 10, sd = 3) # <4id N(10, 372)

» Budeme testovat hypotézu, Ze prvych 5 autokorelacif je
nulovych a zaznamendme hodnotu testovacej Statistiky:

# DOPLNTE

simulacia <- function(){
x <- rnorm(100, mean = 10, sd = 3)
LB <- Box.test(x, ...)
return(...)

¥
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» Zopakujeme 1000 krat - pri opakovani simuldcii je uzito¢na
funkcia replicate - a zobrazime histogram:

statistiky <- replicate(1000, simulacia())

hist(statistiky)

> Aka je teoreticka hustota rozdelenia Statistiky v
Ljung-Boxovom teste? Porovnajte so ziskanym histogramom.
» Ukazka vystupu (kvdli ndhodnosti mdzete dostat iny):

Histogram of statistiky

150 250

Frequency

0 50

L

r T T T 1
0 5 10 15 20

statistiky
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» Zopakujte simulacie:

> pre iny pocet dat,

» pre iné rozdelenie generovanych nahodnych veli¢in, ktoré si
bielym Sumom,

» pre iny pocet lagov.

» Zobrazte:

> histogram a jeho porovnanie s hustotou,
> kvantil a jeho porovnanie s kritickou hodnotou LB testu.
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Cvicenie 5: Sila Ljung-Boxovho testu

> Vypocitajte ACF procesu x; = uy — Suy—1, kde u; je biely Sum
(na prednaske sme mali pripad 5 = —1).

» Pre § # 0 dostaneme nenulov( prvi hodnotu ACF. LB testom
budeme testovat, ¢i st prvé dve hodnoty ACF nulové.
Skuto¢nost je samozreme taka, ze nie su.

set.seed(123) # kvoli reprodukovatelnosti

N <- 101

u <- rnorm(N, mean = 0, sd = 1)

x <— ul1: (N - 1)] + 3*u[2:N] # 100 hodnot procesu
# beta = -3

LB <- Box.test(x, lag = 2, type = "Ljung-Box")

LB$p.value

## [1] 0.03218388
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» Dal Ljung-Boxov test v predchadzajiicej simulacii spravny
vysledok?

» Napiéte funkciu, ktord pre zadany parameter procesu 3 a dizku
¢asového radu vrati TRUE/FALSE podla toho, ¢i sa nulova
hypotéza zamietla. Pomocou simulate odhadnite, aka je
pravdepodobnost toho, ze sa testovana hypotéza zamietne.

» Graficky zobrazte odhadnut silu testu ako funkciu parametra
procesu [3.

» Zobrazte aj funkciu, ktord vyjadruje zavislost ACF(1) od
parametra [ a vysvetlite, ako sivisia priebehy tychto dvoch
funkcii .
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Cvicenie 6: Teoretické priklady I.

> Vypocet strednej hodnoty, disperzie, autokovariancii a
autokorelacif.
» Overovanie stacionarity.

o » Jonathan D. Cryer, Kung-Sik Chan:
P Time Series Analysis With Applications
Kung:Sik Chan in R. Second Edition. Springer, New
Time Series Analysis York, 2008

With Applications in R

» Cvicenia ku kapitole 2: 2.4-2.16

» Dostupné zo skolskej siete:
https://link.springer.com/book,/10.1007 /978-
0-387-75959-3
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CviCenie 7: Teoretické priklady II.
Priklad 1. Vypocitajte ACF procesu zo str. 36 prednaskovych
slajdov. Porovnajte s vysledkom simulacie procesu a odhadnutia
ACF vygenerovanych hodnét.

Priklad 2. Majme dané postupnosti nezavislych rovnako
rozdelenych ndhodnych premennych X;, Y;, pricom:

> P(Yy=-1)=P(Y:=1)=1)2,
» Pre lubovolné s, t st X; a Ys nezavislé.

Definujme Z; = X;(1 — X¢—1) Y:. Dokazte, ze

> Z; je biely Sum,
P> Z; nie je postupnost nezavislych rovnako rozdelenych
nahodnych premennych.
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