Casové rady: doméca tloha 2

Termin odovzdania: 17. 11. 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 Odovzdavaju sa:

— vypocty na papieri (dovzdat ich mozZete na predndske alebo na cviceni) alebo v pdf
formate mailom spoku s vypoctami

— numerické vypocty mailom na adresu beata.stehlikova@g.fmph.uniba.sk, s pred-
metom CR 2025 - DU2 - meno - v rovnakej forme ako v prvej domaécej tlohe

e Ak pouzijete nejaky kdéd, vypocet, tvrdenie a pod., ktoré ndjdete na internete, treba ho
citovat - uviest na konci rieSenia odkaz a odvolatf sa naf na prislusnom mieste v texte. V
pripade pouzitia umelej inteligencie treba v maili okrem tlohy uviest aj kompletny priebeh
jej pouzitia - vSetky vase otdzky a vSetky odpovede Ul (v pdf alebo txt formdte) a informdciu
o tom, aki konkrétnu UI ste pouzili. Nie je povolené nechat si vygenerovat vypoéet alebo
koéd. Také pouzitie, ktoré ste konkretizovali v prvej ilohe, bolo v poriadku.

Priklad 1. Zrekonstruujeme priklad zo slajdov o ARMA modeloch pre vymenny kurz s CR a
dopnime ho d’al3imi analyzami. Budeme pritom pouzivat dita ulozené v ARMAprednaska.Rdata,
ktoré nacitame pomocou load. Subor je na webe pri zadani tejto domécej ulohy Modelujeme
diferencie logaritmov vymenného kurzu (teda percentudlnu zmenu vymenného kurzu).

(a) [1 bod] Overte tvrdenia na str. 5 o vhodnosti modelov - teda, ze AR a MA s rddom mensim
ako 5 nevyhovujd, ale AR(5), MA(5) a zmiesany model ARMA(3,1) vyhovuji. Pod ,vyho-
vuji“ rozumieme vysledok Ljung-Boxovho testu pre rezidud, pricom maximalny uvazovany
lag berieme ten, ktory pocita funkcia sarima pri kresleni vystupu. Vysvetlite, ¢o sa testuje
a preco ziskany vystup zodpovedd vyhovujicemu, resp. nevyhovujicemu modelu.

(b) [1 bod] Slajdy boli vytvorené v starsej verzii balika astsa a ziskavanie BIC pomocou postupu
v slajdoch na str. 5 nefunguje. Objekt model obsahuje model odhadnuty funkciou sarima.
Ako ziskat hodnotu BIC v aktudlnej verzii balika?

> model1$fit$BIC

NULL

> baliky <- installed.packages()
> colnames (baliky)

[1] "Package" "LibPath" "version"
[4] "Priority” "Depends” "Imports"
[7] "LinkingTo" "Suggests" "Enhances”
[10] "License" "License_is_F0ss" "License_restricts_use"
[13] "os_type" "MD5sum" "NeedsCompilation”
[16] "Built"
> baliky["astsa", "version"]
[1] "2.3"

(¢) [1 bod] Pri odhadnuti modelu ARMA(4,2) vychddza Ljung-Boxov test pre lagy 11 a 12
vizudlne na vyznacenej 5% hranici. Zistite presni ¢isledni hodnotu tychto p-hodnot.



p values for Ljung-Box statistic
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(d) [2 body] Zapiste rovnicu pre ziskany model ARMA(5, 3). Spravte pren podobny obrézok,
ako je na str. 45 v slajdoch o ARMA modeloch, ktory naznacuje, ze by sa mal rdd AR aj MA
zmensit. Interpretujte tento obrazok: Ak by ste ho dostali ako informéaciu o odhadovanom
modeli, ¢o by ste navrhli ako nasledujuci krok a preco?

(e) [3 body] Vynechajte z dat poslednych 10 hodnot. Pre zostdvajice ddta najdite lubovolny
model s dobrymi reziduami (na zéklade Ljung-Boxovho testu z vysupu). Ukdzte, ze je sta-
ciondrny a invertovatelny. Spravte predikcie pre 10 vynechanych hodnét a znazornite ich
spolu s intervalmi spolahlivosti a skutoénymi hodnotami.

Priklad 2. Budeme sa zaoberat otdzkou o siéte autokovariancii autoregresného modelu, t.j. o
hodnote sumy >~ (k), kde y(k) = cov(zy, z4—k) pricom z; = 1241 + -+ + PpTi—p + &4 j€
staciondrny AR proces. Otazka sa riesila na Stack Overflow, odkial preberieme niektoré postupy:
https://stats.stackexchange.com/questions/371792/sum-of-autocovariances-for-arp-model

(a) [10 bodov] Hladani sumu najskoér numericky ilustrujeme na priklade AR(2) procesu. Zvolte
si nejaky stacionarny AR(2) proces spolu s disperziou bieleho sumu a odvod'te jeho disperziu.
Mbozete ju poéitat pomocou stistavy linedrnych rovnic z prednasky pre konkrétne hodnoty pa-
rametrov alebo odvodit vieobecny predpis pre disperziu AR(2) procesu. Ak budete vyuzivat
sustavu rovnic z prednasky, napiSte aj jej odvodenie spolu so slovnym zdovodnenim vSetkych
krokov vypoctu.

Pomocou funkcie ARMAacf vypoéitajte hodnoty autokovariancii pre dostatoéne vela lagov.
Vyjadrite ¢iastoény sicet Z,ICV:_ ~ Y(k) pomocou disperzie v(0) a autokovariancii p(k) pre
k = 1,...,N. Vypocitajte numericky pomocou tohto vyjadrenia ¢iastoéné sucty pre vas
proces pre N = 1,2,..., Nyae a zndzornite ich graficky. Maximalnu hodnotu N, zvolte
tak, aby bola viditelnd konvergencia iastoénych stuctov. (Ostatné vysledky z prednasky
mozete pouzivat bez dokazov.)

(b) [3 body] V rieseni na Stack Overflow sa vyuzZije vlastnost

> 1
Yy = ——=5——
D

kde kde z;, = D" ¢ier—; je Woldova reprezentdcia ndsho procesu, pricom vieme, ze ¢ = 1.
Dokézte toto tvrdenie. Na ingpirdciu sa moze hodif nasledovna ¢ast diskusie:

@Greenparker yep, that's right. And ¢(2) is defined to be the reciprocal of the ¢(z) (complex) polynomial.
In other words (3g + 12! + ahez? + -+ )(1 — 12 — ¢az® — -+ — ¢p2P) = 1. As long as the AR(p)
model is causal, we won't divide by zero if we move the ¢(B) to the other side in the second equation.

— Taylor Oct 15, 2018 at 23:09 /'

Thanks, that clears things up. Regarding (2), the closed form expression is available for AR(1). | am intuitively
certain there is a closed form expression for (2) for the general AR(p). | know the closed form expression for
(2) for a VAR(1) model, and there must be a connection between an AR(p) and a p-variate VAR(1).

— Greenparker Oct 16, 2018 at 13:32



(c) [4 body] Teraz mozeme spravit riesenie povodného zadania. Pozrieme sa pritom na riesenie

uvedené na webe:
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e Odvod'te kroky (1), (2), (3), vysvetlite pritom aj znacenie vyznacené modrou farbou,
teda ¢o znamend 1(t —i —t + k — j).

e V nasledujicich riadkoch vystupujd éleny ¥y aj so zdpornymi indexami (vyznacené
zltou farbou), hoci koeficienty Woldovej reprezenticie si definované len pre nezdporné
indexy. Ako treba chapaf tieto koeficienty so zdpornymi indexami, aby uvedené rov-
nosti platili? Spravte prechod na rovnost (4) takym spdsobom, Ze v fiom tieto %, so
zdpornymi indexami nebudi vystupovat a zdovodnite spravnost vdsho postupu.

e Odvod'te rovnost (5).

e Rovnost (6) je pomocné tvrdenie z predchddzajiiceho bodu domécej tlohy, ktorym sa
dokaz konéi. Tvrdenie je teda dokdzané. Dopliite do vasho grafu ¢iastotnych siuctov
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(k) hodnotu limity, ku ktorej tieto ¢iastoéné sucty konverguju.

Vo vsetkych dokazovych tlohich sa hodnot{ nielen spravnost napisanych vztahov, ale aj ich
spravne slovné zdévodnenie.



