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e Kunna AR(1) vel:

Ye=oY1+ ¢t
Dreg Y;_1 fra badu megin
AYe =Y — Y1 =0Yr — Y1 +er = (0 —1)Yi1 + ¢

o Berid saman vid linulega diffurjofnu af einféldustu gerd:

Dy(t) = y'(t) = ay(t)
lausnin er: y(t) = exp(at)y(0),
Ef a < 0 stefnir lausnin 4 0, fasta ef a = 0 og veldisvoxt ef a > 0

@ Pad er verid ad lysa hreyfimynstri (dynamics)

AR(1) likan er strjal-tima Gtgafa af fyrstu gradu diffurjéfnu.
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Tveir ferlar (processar) ad skilja vel
e White-noise, ¢+ (AR(1), med ¢ = 0),

E(ee) =0, V(et) = 0% 7(k) = E(etee—k = 0.
e Random-walk, (AR(1), med ¢ = 1, unit-root),

Y=Y 1+er = Z €t+_k, summa af lidnum noise
Ef Y(0) =0 baer

E(Y(t)[Y(0) =0) =0, V(Y(t)[Y(0)=0),

Yk = E(Y: Y| Y(0) = 0) = 02(t — k)

Fall af t

@ Random-walk er pvi ekki stationary, varians stefnir & 6endanlegt.

@ Pegar malingar a timardd eru skodadar parf ad hugleida, likjast
maelingar, white-noise, random-walk er virdist vera einhvers konar
hreyfimynstur pannig ad kerfid virdist leita i jafnvaegi.
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Upprifjun

@ Hver er munurinn & X, X og u?

o Allt er petta kallad medaltal. X og X eru artaksmedaltal. X er
random-breyta (hending) og hefur einhverja dreifingu. X er gildi sem

hendingin X tekur, p.e. reiknad medaltal 8 malingunum (x,. .., xs).
Petta er pvi einhver tala. Sanna medaltalid (oftast 6pekkt) lika einhver
tala p.

@ Badi X og x eru taknud med . Talkunin a fi akvardast af
samhenginu.

o Ef X er vektor-hending med vantanlegt gildi, (X) = p og
covarians-fylki V(X) = X pa gildir ad:

E(AX) = Ap, V(AX) = AZA
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Spurious regression

@ Pad parf ad gaeta varadar pegar ,besta-linan " timarédum
@ Sja fraegt advorunardemi https://helgito.hi.is/spurious-yule.pdf

@ Stundum er hagt ad leidrétta namkvaemni i mati med reglu Bartlett
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Hugleidingar um AR(1)
[ deemum 1-3 er gengid ut fra:
Xt = ¢pXt—1 + e,

bar sem ¢, er WN(0, 0?) og malingar eru, Xi,..., XT.
@ Synid ad

bLs = —ZLZ XiXi1
— = ,
D=2 XP 1

@ A hvad dreifingu stefnir dreifing ¢, ef lp| < 1.
© Hvad getum vid sagt um dreifingu ¢, s ef ¢ = 17
Svorin vid pessu veita innsai i ,unit-root préfin sem pid hafid laert um i

hagrannséknum. Til ad geta leyst pessi daemi er gott ad kunna svolitid um
samleitni hugtok svo sem samleitni i dreifingu og plim.
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@ Rifjid upp stokastiska regressora i regressionslikonum.

y=XB+e, E(E)=0, V() =02l

Ef akvednar forsendur gilda ba 8 % N(3,02Q). Hvada fyki er Q?
Hvad brestur i spurious regression deeminu pegar:

Yt = Bxeee,

bar sem x; er random walk og ¢; er white-noise 6had x;.

@ Hermid MA(1), t.d. i spreadsheet eda R. Gerid rad fyrir ad vitad sé ad
o = 1. Metid # med formalunni
SN
Hvad heitir pessi matsadferd?. Getum vid atvikkad hana fyrir t.d.
AR(p)? Lesid um Yule-Walker jéfnur & netinu.
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Um sjalffylgni stationary ferla

o Sjalfylni fall AR(1) er ¢*, p.e. veldisdempun.

o Sjalffylgnifall MA(1) er 1255 fyrir k=1 og 0 ef k>1.

e Almennt gildir ad sjalffylgnifall AR likana er veldisdempad en
sjalffylgnifall MA fer snégglega nidur i 0.

e Hegdun PACF, E(Y:Yi—«k|Yi-1,..., Yi—_k+1) er ofug, pb.e. PACF fer

snogg nidur i 0 fyrir AR likdng en er veldisdempad.
o Sjalffylgni ARMA er veldisdempud fra akvednu k.
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Sundurlidu timaradar

o | kennslubskum er sagt:

vy = trend + season + cycle + irregular

@ Trend, langtimapréun getur verid ymist random, eins og t.d
random-walk, eda deterministic, p.e. atreiknanlegt fall af tima, eda
blanda af pessu tvennu. T.d.;

Yi=a+ft+ Yi1+er

o A sama hatt getur season,verid deterministisk,stokastisk eda blanda.

@ Sama 4 vid um cycle verid blanda af t.d. prihyrngaféllum af t og
ARMA-lidum.

@ Irregular hlutinn & ad vera éspaanlegi hluti ferlisins.
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Box-Jenkins nalgun

@ Timaradagdgn virdast oft ekki vera malingar & stationary ferlum. Pad
barf ad finna einhvern stationary patt i ferlinu. BJ stungu upp & ad
hreinsa burt deterministiska patti og gera ARIMA likan fyrir random
pattinn.

e ARIMA(p,d,q,P,D,Q,season=S) var hugsad pannig:

AYARY,, er ARMA

A=1-1, As=(1-L°),

p = fjoldi AR tafa, g = fjoldi MA tafa

P = fjoldi AR seasonal tafa, @ = fjéldi MA seasonal tafa

S = lengd arstidar, 12 ef gdgn eru manadarleg
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@ Veljd heppilegt, variance-stabilizing transform. | haggdgnum er petta
oftas logaritmi. Plottid mynd af r6d, giskid a trendstaktar. Giskid a d,
D, p, q, P,Q. Vid gisk & d og D stungu BJ upp 4 ad lagmarka
V(A9IAPy,) =(pid hafid laert um unit-root prof sem eru &druvisi.
Giskid a p, g, P, Q byggist & pvi ad skoda trtaks-ACF, artaks-PACF.
Kannski CUMSUM og CUMSUMSQ & fravikum fra medaltali.
@ Metid parametra med einverri adferd.
© Skodid fravikin, ACF, PACF, CUMSUM, CUMSUMSQ ofl. (kannski
spektral eiginleika,ekki bainn ad fara i).Ef vel hefur tekist til eiga
fravikin ad likjast white-noie.
@ Reiknid spa og a=tlid staerd spaskekkju.
Hugleidido hvernig préast spaskekkja fyrir random-walk? Principle parsimony
(niskuprinsipid), hafid p,q,P,Q,d,D lagar tolur.
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Synidaemi
Hiti i Englandi 1659 til 2023

Medalhiti i manudi

20

hil

V(yt) = 229, V(Ayt) = 85, V(A12yt) = 36, V(AA]_Q_yt) =54
Goégnin eru sétt af:
https://www.metoffice.gov.uk /hadobs/hadcet/data/download.html
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ACF

Sjalffylgni
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Athyglivert ad sjalffylgni 4 laggi 12 virdist minnka mjog haegt. .9187743
0.9164271 0.9131262 0.9094351 0.9076567 0.9043007, meira um pad sidar.
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PACF

Partial-sjalffylgmi

08

Partial ACF

06

Lag

Athyglivert ad saga sem er eldri en ca. 5 ara virdist ekki skipta mali.
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Skoda diffrada réd, A1py:, 12 méanada breyting, fra 1660 til
2023

12 manudabreyting

gradur

1700 1800 1900 2000

y=0.006, stadalfravik=1.9. t-gildi=0.21, Er petta marktaekt frabrugdid 07
(Marktaekni varasamt hugtak).ze
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ACF

Sjalffylgni 12 manudabreytinga
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PACF

Partial sjalffylgni 12 manudabreytinga
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Pessar tvaer myndir gefa i skyn ad MA framsetning sé heppileg.
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MA likan

Sting upp a:

A12Y: = 0.0042 + 0.2627¢¢ 1 + 0.1107g; 2 + 0.0092¢ 3
+0.0164c¢_11 — 0.9833c;—_12 — 0.2335¢+_13 — 0.0953¢;_14 + ¢

& = —0.005, V(&)= 1.72 Outskyrdurbreytileiki er pvi 1.7/3.6.
P.e. helmingur ad breytileika i 12-manuda breytingum skyrist med ARMA
sveiflum.
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Metin fravik (spaskekkjur)

Metin fravik

gradur

1700 1800 1900 2000

Ar

Breyta sem vantar i likanid parf ad geta skyrt pessar hreyfingar.
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ACF metinna fravika

Sjalffylgnifall metinna fravika
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PACF metinna fravika

Partial-sjalffylgnifall metinna fravika
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CUMSUM metinna fravika

Cumsum metinna fravika
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Pessi ferill 4 ad lita Gt eins random-walk.
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CUMSUMSQ metinna fravika

Cumsum metinna fravika
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Ef bessi ferill er bein lina pa er pad visbending um einstdreifni
(homoskedacity). P.e. breytileiki fravika er fasti.
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Umraedur:Hvad er rangt vid petta?

© Likanid er nattarulega faranlega einfalt. Ein diffrun og nokkrir metnir
parametrar na ad lysa miklum hluta hreyfimynsturs,

@ Hagfradingarnir upp Gr 1970 sogdu ad med pessari nalgun missti spain
allt samband vid levelid. b.e. ég faid notahaefa spa i rimlega eitt ar og
eftir pad sé alltaf spad fastri télu (mér synist hlynun) og ad
spaskekkjan mun vaxa. Voxtur spaskekkjunnar er algerlega 6rymileg.

© b.e. ad pad sé érymilegt ad vera med ARIMA(p,0,9,P,1,Q,
season=12). Med peim rokum nattdrulega enn érymilegra ad vera med
ARIMA(p,1,q, P,1,Q,season=12), eins og ég hef séd i visindagrein.

© Algerlega rétt hja hagfreedingunum. Pad & ad fordast ofdiffrun (hver er
varians a diffrudum white-noise?).

© Spurious-regression vandinn sem getur komid upp pegar
timaradastraktar er til stadar er til vandraeda. Venjuleg tolfraedi gildir
um stationary timaradir pegar leidrétt hefur verid fyrir sjalffylgni.

@ Error-correction (tengir saman level og breytingar) og co-integration
sem hefst upp ar 1980 er pvi mikid gegnumbrot.
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@ Ny og flokin teoria, long-memory likon (kafli 2.11 i bok) tekur fyrir
ferla par sem sjalffylgnin deyr haegar Gt en veldisvoxtur segir til um.
Hugmynd er ad diffrunin, d, eigi ekki endilega ad vera heil tala.

Q@ | ensku hitarddinni er arstidasveiflan aberandi. Pad parf ad leidrétta
einhvern veginn. Dagsvik og félagar (2020) gera pad (minnir mig )
med pvi ad reikna flj6tandi medaltal yfir 12 manudi i hitagdégnum at
um allan hnottinn. Dagsvik og félagar meta sidan long-memory likan &
100 vedurstddvum i ca. 200 ar.

O Almennt finnst mér ad félk purfi ad hafa varann & sér pegar pad
reiknar fljétandi medaltdl i timarddum. Eg tek pad fyrir sidar, pegar
vi0 skodum spektral-teoriuna. Nébelsverdlaunahafi i hagfraedi
(Kuznetz) bjé hugsanlega til spurious-cycle med fljétandi medaltslum
Meira um pad sidar.

@ Long-memory likdnin eru erfid, baedi staerdfraedilega (ferlar ekki
Markov né martingale), og reiknfraedilega. Pad er seinlegt ad reikna
bestu spa og sennileikafall (likelihood).
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@ Stefni & ad syna nalgun a ensku gégnunum sem er frabrugdin
Dagsvik), dnnur arstidaleidrétting og annad langtima likan. Dagsvik
notar fractional-gaussian-noise (fgn), en ég tla ad syna ARFIMA
nalgun (pvi ég kanna ARMA likénin svo vel).

@ Vegna pess hve long-memory likonin eru erfid hafa ymsir héfundar
stungid upp & ymsum nalgunum. Sumt hefur verid forritad i R.

@ Eru ensku gdgnin god? Eg valdi petta pvi radirnar eru langar. Eg held
ad paer sé svolitid mondladar, urban-warming hefur verid dregin fra i
melingum eftir 1974 og medaltdl reiknud yfir svaedi. Privat treysti ég
gognum fra Eyrarbakka og Stykkishélmi betur.
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