Casové rady: doméca tloha 1

Termin odovzdania: 27. 10. 2025

Odovzdavanie:

e Ulohu riesi kazdy samostatne. Za odpisané tlohy je nula bodov - pre tych, ktori ilohu odpisali
aj pre tych, ktori ju dali odpisat.

e Odovzdava sa mailom na adresu beata.stehlikova@g.fmph.uniba.sk (nezabudnite g za
zavinacom, s predmetom CR 2025 - DU1 - meno.

e Stuvisly text v html alebo v pdf obsahujici text, kéd a vystup. (Najjednoduchs je vystup
z markdownu, d4 sa v fiom pouzivat aj TeX. Ak méate éast vypoétu pisand rukou, oskenujte
ju a vlozte ako stéast riesenia do spoloéného dokumentu - teda neposielajte ako samostatny
subor).

e Vo vSetkych vypoctoch pouzivajte presné hodnoty ulozené do premennych, nie hodnoty
odpisané z vystupu.

e Ak pouiijete nejaky kdéd, ktory ndjdete na internete, treba ho citovat - uviest na konci
riesenia odkaz a odvolat sa nai na prislusnom mieste v texte. V pripade pouzitia umelej
inteligencie treba v maili okrem tlohy uviest aj kompletny priebeh jej pouZitia - vietky vase
otazky a vSetky odpovede Ul Nie je povolené nechatf si vygenerovat kéd pre riesenie.

Zadanie. Zrekonstruujeme priklad na str. 30-32 slajdov cr02c s modelom pre drokové miery a
dopnime ho d'alsimi analyzami. D4ta budt trochu iné, budeme maf k dispozicii o jeden rok tidajov
viac.

¢ [2 body] Na stranke predmetu je odkaz na strénku s ddtami ku knihe Kirchgdstrner, Wolters
aj postup, ako do R naéitat data vo formdte wfl. Naéitajte dita example 2_6_9 z kapitoly
2. Vytvori sa objekt x. Akt m4 Struktiru, ¢o obsahuje? Z hodndt drokovej miery spravte
casovy rad pomocou funkcie ts, pricom vyuZzijete informéciu o tom, Ze ide o kvartdlne data a
o ich zaciatku na zdklade nacitaného objektu. Priklad pouzitia tejto funkcie je aj v slajdoch
(na zaciatku cr02c). Zobrazte priebeh tirokovych mier.

[2 body] Odhadnite AR(2) model pre tieto data, zapiste odhadnutd rovnicu a skomentujte
testovanie rezidui, ktoré dostanete priamo vo vystupe z funkcie sarima.

[2 body] Dokézte, ze ziskany model je staciondrny. Graficky zndzornite korene, od ktorych
stacionarita zavisi, spolu s jednotkovou kruznicou.

[3 body] Testujte hypotézu, ze prvé 4 autokorelédcie reziduf rovnaji nule - uvedte hodnotu
testovacej Statistiky a p-hodnotu (nezabudnite pritom, Ze testovany ¢asovy rad predstavuje
rezidud z modelu). To isté zopakujte pre prvych 8 autokoreldcii.

[3 body] Analogicky ako v texte z u¢ebnice, citovanom v slajdoch odvod'te periédu élenov
autokorelacnej funkcie (a teda aj dolezitd periédu pre samotné déta).



e [6 bodov] Stcastou objektu s odhadnutym modelom je aj odhadnutd disperzia bieleho Sumu
o?. Zistite, ako k tejto hodnote pristupovat a pouzite ju na vygenerovanie trajektérie AR(2)
procesu s parametrami rovnymi tym, ktoré ste odhadli pre drokové miery (nezabudnite
pritom na nenulovi strednit hodnotu procesu), pricom pocet pozorovan{ sa bude zhodovat s
poc¢tom pozorovani v datach.

Napiste funkciu, ktord vygeneruje trajektériu z predchadzajiceho bodu a ako vystup vrati
jej maximalnu hodnotu. Nechajte potom pomocou funkcie replicate zbehnut tiito funkciu
10°-krat a zobrazte histogram zisaknych maxim.

Extrémnou hodnotou nazveme takd, ktord je mensSia ako 2.5% simulovanych hodnét alebo
vicsia ako 97.5% simulovanych hodndt. Je skutoéne realizovans hodnota maxima extrémna?
Pridajte do histogramu ¢iary, ktoré zndzornuju hranice pre extrémne hodnoty a skuto¢nu
hodnotu maxima z dat.

e [7 bodov] Chceme teraz pomocou simuldcii odhadniit, aki maximélnu hodnotu tirokove;
miery moéZzeme ocakdvat pocas nasledujticich troch rokov. Namiesto simuldcie procesu s
ndhodnou zagiatoénou hodnotou teda tentokrat potrebujeme simulovat priebeh procesu s
danou zaciatoénou hodnotou, ktoré sa rovna poslednému tdaju v datach. Spravte znovu 10°
simulécii. Spravte histogram, uved'te hodnoty kvartilov a 95% interval spolahlivosti.



