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AR MODELY CASOVYCH RAD

1. Nasimulujte si ¢asovou fadu o délce 200 pozorovéni, ktera se ¥idi AR(1) modelem s autore-
gresnim parametrem ¢, = 0.7 a s bilym Sumem, ktery mé smérodatnou odchylku 0.2.

x=arima.sim(n=n,list(ar=0.7),sd=0.2)

— Znézornéte si nasimulovanou fadu.

— Pro porovnéni si nakreslete graf pro AR(1) modely s ¢; = 0.9 a ¢ = —0.7. Jaké vidime
rozdily?

— Prozkoumejte, zda je tada x tvorena korelovanymi pozorovanimi, pomoci metod, které
zatim znate. (Muzete vyuzit funkci lag.plot).

2. Nechame si vykreslit ACF a PACF nasimulované tady. Jaké grafy ocekavame?

acf (x)
pacf (x)

Chceme-li si nechat vypsat hodnoty a ne graf, pak staci pridat volbu plot=F.

3. Pomoci funkce ARMAacf si muzeme nechat spocitat teoretické ACF a PACF zadaného modelu
a pridat si je do grafu

tacf=ARMAacf (ar=0.7,lag.max=20)
tpacf=ARMAacf (ar=0.7,lag.max=20,pacf=T)
acf (x)

lines(tacf,col="red")

pacf (x)

lines(tpacf,col="red")

— Cemu jsou rovny teoretické ACF? Uméli bychom je v tomto pifpadé snadno spocitat i bez
funkce ARMAacf?

— Do jaké miry odpovidaji vybérové ACF a PACF tém teoretickym? Zkuste zvysit pocet
pozorovani v fadé z 200 na 1000 a podivejte se, jak je to pro tento pripad.

4. Uvazujme opét fadu x vyse uvedenou. Reknéme, ze bychom na zéklade ACF a PACF identi-
fikovali AR(1) model a chtéli ho odhadnout. V R lze vyuzit nékolik ruznych funkef (ar, arima,
arma, Arima (forecast), auto.arima (forecast), FitAR (FitAR), ...).

Funkce ar() vybira optimédlné rad autoregresniho modelu na zakladé AIC kritéria. Lze volit
ruzné metody odhadu.

ar(x)
ar (x,method="mle")

Obecnéjsi je funkce arima(), ktera umoznuje odhadovat ARMA, ARIMA, SARIMA atd. a
také regresni model s chybami fidicimi se ARMA modelem. Rad modelu je nutné specifikovat



NSTP165 CASOVE RADY — CVICENT LETNI SEMESTR 2013

arima(x,order=c(1,0,0))

— Porovnejte odhady parametru se zadanymi parametry pouzitymi v simulaci.

— Jaka je statistickd vyznamnost jednotlivych parametru?

— Odhad modelu bez absolutniho ¢lenu lze provést pomoci volby include.mean=F. Porovnejte
tyto dva modely pomoci AIC. Srovnejte odhadnuté parametry s vysledkem funkce ar.

— Zkuste zvysit fdd autoregresniho modelu na AR(2). Posud'te statistickou vyznamnost ¢,.

— Vysledny model si néjak nazvéte, napt. modl.

5. Uvazujte rezidua z vybraného modelu. mod1.

(a) Vykreslete si jejich graf a posudte piredpoklad homoskedasticity a nulovosti stiednich
hodnot.

(b) Zhodnotte graficky (auto)korelovanost rezidui. Vyuzijte, co zndte (graf, kumulativni peri-
odogram, ACF, PACF).

(¢) Otestujeme nulovost autokorelacé rezidui pomoci Ljungova-Boxova testu.
Box.test(r,lag=20,type="Ljung-Box")
— Jaké by mélo byt rozdéleni testové statistiky za nulové hypotézy?
— Oveérte, zda je p-hodnota testu spoctena spravné dle toho, co znate z prednasky.

(d) Pro diagnostiku modelu lze také pouzit nésledujici graf:
tsdiag(modl)

(e) Nakonec posudte, zda jsou rezidua normdlné rozdélend.

MA A ARMA MODELY

1. Nasimulujte si ¢asovou fadu o délce 200 pozorovani, ktera se fidi MA(1) modelem s parame-
trem 6; = 0.4 a s bilym Sumem, ktery ma smérodatnou odchylku 0.2.

(a) Znazornéte si graf nasimulované fady.
Podivejte se také na graf oproti zpozdénym hodnotam a kumulativni periodogram.

(b) Znéazornéte si graf ACF a PACF. Identifikovali byste MA(1) model?

(c) Pridejte si do grafu teoretické ACF a PACF a podivejte se, jak presny je odhad pro nés
piipad. Zvyste pocet pozorovani a porovnejte.

(d) Overte pomoci Ljungova-Boxova testu, zda lze fadu povazovat za bily sum.

2. Nasimulujte si ¢asovou fadu o délce 200 pozorovani, kterd se fidi ARMA(1,1) modelem s pa-
rametry ¢; = 0.6 a #; = 0.4 a s bilym Sumem, ktery ma smérodatnou odchylku 0.2. Proved'te
tytéz kroky jako vyse s cilem
— ovéfit riznymi metodami, ze je fada tvorena zavislymi pozorovanimi,

— prozkoumat vlastnosti ACF a PACF pro ARMA(p, ¢) modely a vypovédni hodnotu vybé-
rovych ACF a PACF.

Nakonec vhodny ARMA model odhadnéte a zapiste.

3. Uvazujte fadu procentudlnich ¢tvrtletnich rustt GDP v USA od roku 1950 z pGDP.csv.

(a) Identifikujte na zdklade ACF a PACF vhodny model (modely) pro tato data.
(b) Provedte odhad vybranych modelt a vyberte z nich jeden vhodny.

(c) Pro findlni model provedte rezidudln{ diagnostiku.

(d) Zapiste odhadnuty model.



