Fraedilegur bakgrunnur fyrir kafla 2 i Tsay

e Grundvallarskilningsatrioi vio spar med pekktum parametrum er:

AR R
b4 er:

E(X1|Xy = 22) = i1 + S1255; (2 — o)
og

V(X1|X2 == xz) == 211 - 2122521232

e Hér ma hugsa sér ad Xo = (X1, Xo,..., X7) tékni fortid, b.e. T meelingar og X; =

(X741, X149, .., Xryp)' séu fyrstu h melingarnar { framtidinni.

e Ef allir parametrar, pq, g, 211, 212, 292 eru pekktir er einungis tecknilegt atridi ad reikna
Ut bestum (least-squares) spa. (Petta eru fylkjaframsetning af formalunum & bls. 342 {

Spanos)

e DPegar talad er um spalikon er att vid 1 hvada meeli fortid nytist til ad spa framtio.
Covarfans-fylkin lysa tengslum fortidar og framtidar. Pess vegna er oft gengid ut fra ad

n=0



ARMA likén
e AR(p) likan

Xt = (let_l + -+ ¢pXt—p + €t
E(e) =0 V() =0> Elges)=0eft#s

€¢ er white noise

e MA(q) likan

Xt =¢e4—bhgg1 — - *Et—q

ARMA(p,q)

Xe=01Xp1+ -+ 0p Xy p+er —Ore—1 — €14

Oft er heppilegt ad setja betta betta fram med adstod ,backward”virkjans B (tafa-virkinn
L)

BX;=X;1 LXy=X;1 Db.e ARMA(p,q) er
¢(B)Xt =0(B)e;  Dbar sem ¢ og 0 eru marglidur
d(z)=1—1z—--—p2 og 0(2) =1 — 012 — - 0,27

Athugid ad stundum er haegt ad flytja svona marglidur yfir jafnadarmerkio:

_9B) B =S e
Xt - ¢(B) t w(B) t ;}% t—J




Stationarity /sistzedni

. Timaradagreining er athugun & tilraun par sem ttkoman er ferill. Til ad geta alheeft eitthvad
um edli ferils 4t frd& meelingum & takmorkudum hluta hans er naudsynlegt ad ganga 1t fra
einhvers konar stoougleika ferilsins. Statinonarity er deemi um stéougleikahugtak. Ro60 er
s0g0 veikt sistaed ef:

E(X;) = pekkifall af t |, V(X;) = o2

E(

v(k) er kallad auto-covariance function, ACF X,
_ Yk

pr = — er kallad auto-correlation function, sjalffylgnifall X,
70

Xt — p)(X¢—k — p) = v, einungis fall af k& og ekki ¢.

o Veik sistaedni er pad sem venjulega er unnid med. Einnig til sterk sidstaedni.
e Til ad gagnaséfnun dugi til ad meta parametra i likani parf X, einnig ad vera ergodic.

e Ergodicity gefur skilyrdi sem duga t.d. til ad hegt sé ad meta medal tal X;. P.e. ad

N

1 T
V(=) Xi)—0
t=1

e Da er sagt ad X; sé ergodic in mean. Sja nanar t.d. Spanos (1999) bls 424-426.

e Nagjanlegt skilyroi fyrir ad X; sé ergodic i variance og covariance er:

o0
Z\’Yk’ < 00
—00



Af hverju ARMA likon

e Wold’s representation theorem: Sisteett ferli X; mé skrifa sem:

MA(o0) + deterministiskt ferli

e Dad er ekki praktiskt ad vinna med éendanlega marga parametra og pvi heppilegt ad
velja ARMA(p,q) 1 stad MA(co).

e Morg ferli eru greinilega ekki sisteed. Vid segjum ad ferli X; sé ,integrated” af gradu d ef

AYX, er sisteett

e Ferlio
A%p(B)X, = 0(B)e,
bar sem ¢(z) og 0(z) eru marglidur af gradu p og q er kallad ARIMA (p,d,q)
Berid saman vid jofnu (1).

X =(Xrin,--os X1, X, X1—1, .-, X2, X1)

X 1=framtid Xo=fortid
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e Athugid ef X; fylgir ARMA(p,q) ba er 3 = 3(¢,60,0), b.e. ad betta covarians-fylki er
(flokio) fall af parametrum ARMA likansins.

e Ef fylkid ¥ er pekkt pa ma nota jofnu (2) til ad reikna spa. Pad er teeknilega erfitt pvi
a0 pbad parf a0 andhverfa storum fylkjum. Pess vegna méa nota adferdir eins og Durbin-

Levinson og innovation-algorithm til ad reikna spa og spamork. Sja t.d. Brockwell and
Davis (1991).



Aodferdafraedi Box-Jenkins

Hugmyndin gengur ut & ad nota trtaksfraedi fyrir ARMA ferli og reyna ad finna sparlega
(parsimonious) ARIMA (p,d,q) (b.e. p+q litid) framsetningu sem geeti lyst gognum vel. Petta
er eins konar data-mining leid. Gangurinn samkvaemt peirra leidbeiningum er eftirfarandi:

1. Identificaton: Vel heppilegt form, t.d. tek logaritma, nae burt deterministiskum pattum,
nota trtaks-ACF, trtaks-PACF til ad akvarda p og q. Finn bad d sem lagmarkar V (A%z;)
til a0 adkvarda d.

2. Estimation: Met ¢, 6 og o.

3. Diagnostics: Metnir afgangslidir £; = é(qz@, é) skodadir. Ef vel hefur tekist til settu metnir
afgangslidir ad hafa svipada eiginleika og €, b.e. virdast white-noise. Hér eru teiknud
grof, reiknud sjélffylgnifoll, nota CUSUM og CUSUMSQ o.s.frv. Ef grunur leikur &
misbresti er farid aftur { skref 1.

4. Forecasting: Hér er metid likan notad til a0 reikna spar.



Urtaks ACF fyrir stationary ferli

e Gognin fast sem meelingar (z1,...,27) & (X1,...,X7)
1 T
W= > (X - (X — )
j=it1

pr="1/%0
e Dreifingu p; mé nalga med:
1 o0
pr~ N(pr, T Z (P} + Pitipi—t — dpipipi—1 + 207 p3))

1=—00
lidum 1 pessari formilu fekkar fyrir p; ef p; = 0 fyrir [ > m.
e Tilsvarandi fyrir PACF er einfaldar, p.e. ef ¢, = 0 pa er

Ok ~ N(O»%)

Grunnhugtok fyrir margvidar radir
o Sistaed (veikt) X; = (Xi¢,..., Xkt) k-vi0 timarcd

E(Xy) =p ekkifall af ¢

e Kross-covarians fall:

I =E(X; —pu)(Xs_; —p)  kzk fylki einungis fall af [
r_, =T

e Sjalffylgni-fall, p; er skilgreint & hlidsteedan hatt, hornalina T'g skélud 1 1.

Reglur Bartlett’s fyrir trtaks-kross-sjalffylgni
o Ef X4 og X9t er 6had sisteed normal-ferli (4 nokkrar teeknilegar forsendur) pa:

[e o]

sl ~ N O S [oililealy)

j=—o0

e D.e. ad dreifing urtaksfylgnistuduls er fall ad sénnu sjalffylgnigildum.
e Pad er einnig til hlidsteed nidurstada pegar Xq; og Xo; eru had normalferli

e Kjarni malsins er ad ef annad hvort Xi; eda Xo; er white-noise pa gildir (eins og segir i
byrjendakennslubékum)

TV([pr2l) ——— 1 ef[pra)i =0 (3)

T—o0



Nalgun Box-Jenkins & tvividri greiningu

Hugmyndin er ad énnur r6din sé input.

1. Meta ARIMA likan fyrir input rédina

2. Afgangslidirnir eiga ad likjast white-noise. Madur litur & afgangslidina sem hvita
utgafu af input rédinni. Fyrsta skrefid er kalla prewhitening.

3. Reikna kross-fylgnistuola milli afgangslida input radar og output radar. Nota
nidurstoournar til ad finna form (identify) & likani sem skyrir output r6d med téfoum
gildum af sjalfri er (AR), MA-lidum og afgangslidi tr input likani & ymsum téfum.

4. Framkveemi diagnostic. Ef vel hefur tekist eiga afgangslidaradir ad likjast 6hadum
white-noise r6dum og syna litil tengsl vid maeldu radirnar.

5. Nota likanid vid spar og/eda styringu.

I kafla 2 1 Tsay er bessi leid farin til ad leita tengsla milli skammtimavaxta og langti-
mavaxta.

Nutimaadferdafraedi

Pad er hagreen gagnryni ad fyrsta skrefio, p.e. prewhitening, hefur tilhneigingu til ad
sigta Ut merkilegar upplysingar.

Pad er tolfraedilegur vandi ad pegar reiknud er fylgni 6sisteedra ferla bé eru urtaksdreifing
floknar.

ECM=Error-Correction-Model tengir saman breytingar og level i réoum.

ECM er bvi talkanlegt og hagmeelingamenn hafa lengi leitad (data-mining) ad sliku
formi.

Granger-representation theorem segir ad tilvist ECM sé jafngild pvi a0 fyrir hendi séu
co-integrating sambond.

Pad er eitt ad skilja fyrirbeerid, co-integration og ECM, annad ad alykta um slikt at fra
meelingum.



Verkefni

1.

2.

Ef X; er AR(p), malingar eru (X7,..., X7), reiknid bestu spa fyrir X741
Ef X; er MA(1) og melingar eru (X7, Xs), reiknid bestu spa fyrir Xs.
Setjio AR(1) likan fram sem MA(o0).

Finnid bestu spa fyrir MA(1).

. Skrifid nidur likelihood fall (normal) fyrir MA(1) likan par sem tveer meelingar eru fyrir

hendi.

Skrifid nidur likelihood fall (normal) fyrir AR(1) likan par sem T meelingar eru fyrir
hendi.

Hermid 25 meelingar ur tveim 6hadum AR(1) bar sem ¢1 = ¢2 = 0.95. Eru ferlin
sisteed? Reiknid dreifingu fylgnistuduls milli radanna (notid reglu Bartlett’s). Berid

stadalfravikid { peirri dreifingu saman vid stadalfravik hendingar sem er jafndreifd &
bilinu (-1,1). Tualkid pann samanburd.

Hermio tvo 6hada random walk. Reiknid profsteerd tr venjulegri adhvarfsgreiningu og
athugio hvort kenningunni um enga fylgni sé hafnad. Endurtakio nokkrum sinnum.
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