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LParcia’lna autokorelaéna funkcia

Zakladna myslienka

» Parcialna autokorela¢na funkcia bude slizit na odlisenie AR
procesov rézneho radu

» Uvazujme nejaky ndhodny proces x; s nulovou strednou
hodnotou a modelujme jeho hodnotu pomocou k
predchadzajicich hodnot:

Xt = BiXe—1 + BoxXe—o + - 4 BrXe—k + V¢

pricom koeficienty sa urlia tak, aby sme dosiahli ¢o najlepsiu
aproximaciu.

» Budeme to opakovat postupne pre k =1,2,3,...

» Ak mame napriklad AR(2) proces, tak koeficienty pri
Xt—3, Xt—a, ... budd nulové (pomocou x;_1,x;_» ziskame
presne nas proces)

3/22



Autoregresné modely: PACF, uréovanie radu AR(p) modelu
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Definicia PACF

» OznaCme ®y; koeficient pri x;_;, ak sme celkovo pouzili k
starsSich hodndt procesu.

» Teda (¢len v; je vzdy iny proces)

xt = Prxe_1+w

Xt = Poixr—1+ Pooxro+ ¢

Xt = P31x—1 + P3oxr—0o + P3zxe_o + V¢

Xt = Prixe—1+ Proxe—o 4+ ... PupXe_i + vt

» Ak x je AR(p) proces, tak &, =0 pre k > p
» Koeficient ®y; sa nazyva parcidlna autokorelacia radu k

> Postupnost @11, Do, P33, ... sa nazyva parcialna
autokorelacna funkcia (PACF)
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L Parcidlna autokorela¢na funkcia

Vypocet hodnét PACF
» Vychadzame z modelu

Xt = Ppaxe—1 + Proxe—2 + ... PrsXe—k + Vi

> Koeficienty s optimalne, zabezpecujlce najlepsiu aproximaciu,
z ¢oho vyplyva E(x;—jv;) =0 pre i =1,... k

» Rovnakym postupom ako pri odvodeni Yule-Wolkerovych rovnic
dostaneme

p(1) = Ppp+ Prop(2) + -+ + Ppyep(k — 1)
p(2) = Spip(l) + Pro+ ... Pup(k —2)
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[ Parcidlna autokorela¢na funkcia

» Sdstava linedrnych rovnic s neznamymi @y, ®yo, ..., Py
1 p(1) ... plk—=1) Pra p(1)

p(1) 1 o plk=2) P | _ | p(2)
plk—=1) plk=2) ... 1 Pk p(k)

» Zaujima nas len &y
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[ Parcidlna autokorela¢na funkcia

» Casto sa v literatire stretneme s tvarom ziskanom pomocou
Cramerovho pravidla:

1 p(1) p(1)

O eV 1 p(2)

o p(k—1) p(k—2) ... p(k)

o 1 p(1) p(k—1)

dot p(1) 1 oo plk—=2)
pk—1) p(k—2) ... 1
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Priklad: AR(1) proces

» Postupne poclitame:

det( 1 p(1)>
P #Q) ) p@)-p(1)?
det(pl p(1)>_ =)

» Nulova hodnota ®2; bola jasnd uz z definicie PACF. Rovnako
O =0aj pre k =3,4,...
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L Parcidlna autokorela¢na funkcia

Vypocet v R-ku

» Funkcia ARMAacft, ktor sme uz pouzivali na vypocet
autokorelacnej funkcie

» Pridanim parametra pacf = TRUE (defaultnd hodnota je
FALSE, vtedy sa podita ACF) sa vypodita parcidlna
autokorelacna funkcia

» Napriklad pre proces x; = 0.5x;_1 + 0.2x;_o + uy:

# ACF

ARMAacf(ar = c(0.5, 0.2), lag.max = 10)

# PACF

ARMAacf (ar = c(0.5, 0.2), lag.max = 10, pacf = TRUE)
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[ Parcidlna autokorela¢na funkcia

Priklad 1: AR(1) proces

pacfl <- ARMAacf(ar = c(0.9), lag.max = 10, pacf = TRUE)
plot(pacfl, type = "h", lwd = 3)
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Priklad 2: AR(2) proces
» AR(2) proces x; = 1.4x;_1 — 0.85x;_2 + ut

pacf2
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[ Parcidlna autokorela¢na funkcia

Priklad 3: AR(3) proces
» AR(3) proces x; = 1.5x;_1 — 0.8x;—2 + 0.2x¢—3 + u;
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[ Parcidlna autokorela¢na funkcia

Priklad 4: AR(4) proces
» AR(4) proces x; = 1.2x;—1 — 0.4x;—2 — 0.1x¢—3 + 0.2x¢_4us
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L Parcidlna autokorela¢na funkcia

Priklad 5: porovnanie AR(2) a AR(3)

Pripomenme si:

» ACF - jedna pre AR(2), druha pre AR(3) - nevieme ich rozlisit
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[ Parcidlna autokorela¢na funkcia

» Zobrazime PACF tychto procesov
> Je jasné, Ze vlavo je AR(3) a vpravo AR(2)
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L Odhadovanie PACF z dat

P> Za teoretické autokorelacie v predpise pre PACF dosadime ich

konzistentné odhady — dostaneme konzistentny odhad ékk

» Pre AR(p) proces je ®,x = 0 pre k > p, pre tieto k
asymptoticky platf

A 1
D(Prk) ~ T

» V R-ku:

> funkcia pact
P alebo funkcia acf2 z balika astsa, pocita sicasne ACF aj
PACF (vynech aj lag 0 z ACF a nastavi rovnaki y-ovii os)

» Vysk(Same pre simulované data:

set.seed(123)

x <- arima.sim(model = list(ar = c(1.4, -0.85)), n = 100)
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Odhadovanie PACF z dat
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Odhadovanie PACF z dat
acf2(x)

Series: x
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Reédlne data z predchadzajucich prikladov,
urcenie radu AR modelu
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Priklad 1: spread trokovych mier modelovany AR(2)
acf2(spread)

Series: spread

ACF
02 04 06 08 1.0
I

0.2

PACF
02 04 06 08 1.0

0.2

LAG 21/22



Autoregresné modely: PACF, uréovanie radu AR(p) modelu

LRea’Ine data z predchadzajicich prikladov, uréenie radu AR modelu

Priklad 2: volebné preferencie a Grokové miery

» 7 prechadzajlcich prikladov z uéebnice:

» volebné preferencie (vlavo) - AR(1)
» (rokové miery (vpravo) - AR(2)
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Obrazky z u&ebnice Kirchgassner & Wolters, example 2.2, 2.6
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