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Cvičeńı 15.4.2013

Periodogram Pro časovou řadu {yt} definujeme periodogram jako

I(ω) =
1

4π

(
a2(ω) + b2(ω)

)
,

kde

a(ω) =

√
2

n

n∑
t=1

yt cos(ωt), b(ω) =

√
2

n

n∑
t=1

yt sin(ωt).

1. Uvažujte simulovanou časovou řadu {yt, t = 1, . . . , 100}, která se ř́ıd́ı modelem

yt = 20 + 2 · cos

(
2π

5
t+

π

4

)
+ εt, (1)

kde εt je b́ılý šum, εt ∼ N(0, 2).

(a) Nechte si nasimulovat takovou řadu a nakreslete si jej́ı graf.

(b) Spočtěte
”
ručně“ periodogram dané řady na śıti ω = 2πj

n
pro j = 1, . . . , [(n−1)/2]. Nechte

si vykreslit jeho graf. Co lze z grafu pozorovat?

(c) Přidejte si do (1) daľśı periodický člen s jinou frekvenćı, např. 3 cos
(
2π
12
t
)
. Opět si prohlédněte

graf a periodogram řady.

(d) Spoč́ıtejte si periodogram pomoćı funkce spec.pgram, a to s následuj́ıćımi volbami:

s=spec.pgram(y,span=NULL,taper=0,log="no",demean=FALSE,detrend=FALSE,fast=FALSE)

Zjistěte, jak se lǐśı periodogram z R od periodogramu, který jste poč́ıtali ručně.

(e) Můžeme se pod́ıvat také na tzv. kumulovaný periodogram, který se často použ́ıvá při
reziduálńı diagnostice:

cpgram(y)

2. Pod́ıvejte se na periodogram časové řady beer z minula:

(a) Nejprve použijte funkci spec.pgram př́ımo na řadu beer. Co vid́ıme?

(b) Změňte detrend=FALSE na detrend=TRUE. Pomohla tato změna?

(c) Spoč́ıtejte periodogram pro detrendovanou řadu, tj. na řadu beer, od ńıž odečtete trend
źıskaný pomoćı metody klouzavých pr̊uměr̊u (decompose). Co vid́ıme nyńı? Jaké periodi-
city lze pozorovat?

Fisher̊uv test testuje
H0 : yt = µ+ εt,

kde εt jsou iid N(0, σ2) proti alternativě

H1 : yt = µ+
k∑
i=1

[αi cos(ωit) + βi sin(ωit)] + εt.
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Uvažujme ωj = 2πj
n

pro j = 1, . . . ,m = [(n− 1)/2] a označ́ıme

Yj =
I(ωj)∑m
i=1 I(ωi)

.

Testová statistika Fisherova testu je volena jako W = maxj=1,...,m Yj a má rozděleńı

P(W > w) = 1−
b1/wc∑
i=0

(−1)i
(
m

i

)
(1− iw)m−1, pro 0 < w < 1,

což lze upravit jako

P(W > w) = m(1− w)m−1 −
(
m

2

)
(1− 2w)m−1 +

(
m

3

)
(1− 3w)m−1 − · · · ,

kde bereme b1/wc sč́ıtanc̊u. Pro m < 50 dostaneme velmi přesnou aproximaci použit́ım P(W >
w)

.
= m(1− w)m−1.

1. Proved’te Fisher̊uv test na simulované periodické řadě: spoč́ıtejte hodnotu testové statistiky,
př́ıslušnou p-hodnotu a zjǐstěnou významnou frekvenci.

2. Pro simulovanou periodickou časovou řadu proved’te Fisher̊uv test opakovaně, dokud nena-
leznete všechny signifikantńı frekvence.

3. Vyzkoušejte funkčnost Fisherova testu na simulovaném normálńım b́ılém šumu.

Odhad modelu

1. Pro simulovanou časovou řadu jste detekovali významné frekvenci. Odhadněte tedy pomoćı
lineárńı regrese výsledný model. Výsledky porovnejte se zadanými koeficienty.

2. Rezidua z modelu posud’te pomoćı kumulovaného periodogramu.

3. Soubor mink.csv obsahuje časovou řadu ročńıch prodej̊u norkových kožich̊u společnosti Hud-
son’s Bay Company v letech 1848 až 1908.

(a) Načtěte si a znázorněte si danou časovou řadu. Lze v ńı očekávat nějakou periodicitu?

(b) Vykreslete si periodogram dané řady. Kterou periodicitu detekujeme jako podezřelou?

(c) Proved’te na řadu Fisher̊uv test a nalezněte všechny signifikantńı frekvence.

(d) Odhadněte vhodný model.

(e) Nakonec zkontrolujte rezidua pomoćı kumulativńıho periodogramu.

Co na cvičeńı dělat nebudeme: testy náhodnosti (bude jen v domáćım úkolu).
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