
Časové rady: Domáca úloha 2

Termı́n odovzdania: 13. 11. 2023∗

• Úlohu vypracováva každý samostatne alebo v dvojici. Komunikácia ohl’adom riešenia, zdiel’anie
kódu a pod. je zakázané. (Zdiel’at’ sa môže kód vytvorený na cvičeniach, nie kód k domácej
úlohe.) Pri odṕısańı úlohy alebo jej časti je DÚ hodnotená 0 bodmi, a to aj pre tých, ktoŕı
úlohu odṕısali aj pre tých, ktoŕı ju dali odṕısat’.

• Úlohu posielajte elektronicky na adresu beata.ulohy@gmail.com s predmetom CR 2023
PMS - DU2 - priezvisko/priezviská. Podl’a neho sa maily automaticky triedia, preto
tento formát treba dodržat’.

• Body za DÚ dostanete mailom. V pŕıpade, že úlohu riešite v skupine, pri odovzdávańı pošlite
kópiu mailu aj ostatným členom skupiny, aby aj oni dostali informáciu o hodnoteńı, ked’ ju
budem posielat’ pomocou reply all. Ak to nesprav́ıte, je vašou úlohou informovat’ kolegov o
bodoch.

• Posielajte vypracovanú úlohu v pdf formáte (súvislý, dobre čitatel’ný text doplnený grafmi,
nie iba výstupy z R so stručnými poznámkami) a použitý kód ako samostatný súbor. Alter-
nat́ıva: výstup z R markdownu v html alebo pdf, s uvedeńım kompletného kódu. Teoretický
pŕıklad pošlite tiež v pdf, nie ako obrázok.

• Každý (resp. každá skupina) pracuje s inými dátami a s iným pŕıkladom, rezervácia v google
dokumente http://bit.ly/3ta0eMt v hárku ČR mPMS - DÚ2.

Pŕıklad 1: Teoretický pŕıklad (5 bodov). Ak ste v prvej domácej úlohe nemali plný počet
bodov za teoretický pŕıklad, odovzdajte ho tu opravený. Ak ste mali teoretický pŕıklad správne,
súčet bodov za pŕıklady 2 a 3 sa preškáluje na súčet 25 (teda sa vynásob́ı 1.25).

Pŕıklad 2: ARMA model pre diferencie výmenných kurzov I. (10 bodov). Budeme
hl’adat’ ARMA model pre prvé diferencie výmenných kurzov tak, že do funkcie sarima budú
vstupovat’ výmenné kurzy, nie ich diferencie.Ked’že v dátach nie je trend, ten model nebude
obsahovat’ konštantný člen.

Nač́ıtajte dáta du3.Rdata do R-ka pomocoou load("du3.Rdata"). Každý časový rad zodpo-
vedá jednému výmennému kurzu s eurom, napr. USD by bol výmenný kurz EUR/USD. Kým nie
je obsadených všetkých sedem časových radov, treba si vybrat’ jeden zo zostávajúcich. Ak sa ob-
sadia všetky, jeden časový rad môžu (nezávisle od seba) modelovat’ dvaja/dve skupiny. Rezervácia
v google dokumente http://bit.ly/3ta0eMt v hárku ČR mPMS - DÚ2.

Výsledky tohto cvičenia použijeme neskôr, ked’ budeme hovorit’ o zhlukovańı časových radov.

1. (1 bod) Zistite, aký výmenný kurz predstavujú vaše dáta (teda akú menu predstavuje
pŕıslušný kód).

2. (1 bod) Zobrazte výberovú autokorelačnú a parciálnnu autokorelačnú funkciu vašich dát
(teda diferencíı výmenného kurzu).

3. (2 body) Aký je typický priebeh PACF autoregresného procesu? Podobá sa váš odhad na
takýto priebeh? Ak áno, aký rád procesu, resp. niekol’ko možných rádov, ktoré zvažujete,
by prichádzali do úvahy? V pŕıpade kladnej odpovede odhadnite tento model, resp. tieto
modely a zhodnot’te reźıduá.
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4. (2 body) Aký je typický priebeh ACF moving average procesu? Podobá sa váš odhad na
takýto priebeh? Ak áno, aký rád procesu, resp. niekol’ko možných rádov, ktoré zvažujete,
by prichádzali do úvahy? V pŕıpade kladnej odpovede odhadnite tento model, resp. tieto
modely a zhodnot’te reźıduá.

5. (2 body) Vyskúšajte zmiešané procesy, ktoré obsahujú AR aj MA členy nie pŕılǐs vysokého
rádu (ciel’om je źıskat’ dobré BIC). Má niektorý z nich dobré reźıduá?

6. (2 body) Ak ste našli v predchádzajúcich bodoch viac ako jeden model s dobrými reźıduami,
vyberte jeden na základe Bayesovho informačného kritéria.

Pŕıklad 3: ARMA model pre diferencie výmenných kurzov II. (10 bodov). Rob́ıme to
isté, čo v predchádzajúcom bode, teda hl’adáme model pre diferencie bez konštanty.

1. (5 bodov) Odhadnite všetky modely, pre ktoré je počet autoregresných aj počet moving ave-
rage členov z množiny {0, 1, 2, 3}. Zorad’te ich podl’a BIC a ku každému pridajte informáciu,
či má dobré reźıduá.

2. (3 body) Porovnajte pŕıstupy z pŕıkladov 2 a 3. Napŕıklad: Vyšiel vám rovnaký najlepš́ı
model? Prekvapilo vás pri prechádzańı všetkých modelov, že nietorým vyšli dobré reźıduá
(ked’ zoberiete do úvahy odhad ACF a PACF)? Sú pri zohl’adneńı iba BIC na prvých miestach
iba modely s dobrými reźıduami? Aj subjekt́ıvne porovnanie - s č́ım sa vám lepšie robilo (ak
viete povedat’, tak aj dôvod), v akej situácii by ste použili jeden alebo druhý pŕıstup a pod.
- pri subjekt́ıvnom porovnańı samozrejme nie je správna a nesprávna odpoved’.

3. (2 body) Vyberte jeden finálny model. Zaṕı̌ste rovnicu pre tento model a ukážte, že je
stacionárny a invertovatel’ný.

Pod dobrými reźıduami všade rozumieme hodnotenie na základe Ljung-Boxovho testu, od
minimálneho možného počtu lagov po rozumne zvolený maximálny počet.
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