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Skipulag fyrirlestrar

@ Hvad er timaradalikan? Hvernig & ad lysa peim?

@ Hvad er langt minni?

@ Synishorna af r6d. Hvad & ad gera?
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Trjahringir ar Mount Campito

Mount Campito
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Series camp
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Sjalffylgnifall fyrsta mismunar

Series diff(camp)

04 08 08 10
| |

ACF

02
|

|
|
|
I
i
|
|
I
|
i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
H
|
|
|
|
|
|
|
-
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
8
I
|
|
|
|
|
-
|
|
|
|
|
|
|
H
|
|
-
|
|
|
|
|

0.2
]

Box/Jenksins myndu alykta ad petta sé ARIMA(0,1,2). Hvers vegna er pad
rangt?
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Sjalffylgnifoll og spektur

e Random ferli (stochastic process), X;, er ferli par sem X; er had X;.

e Timaradagreining gengur Gt & ad gogn séu melingar & random ferli.

o Ef tilraun er ekki endurtakanleg, parf ad gera rad fyrir einhvers konar
stodugleikahutaki. T.d. ad medaltal og stadalfravik X; séu
fyrirsjdanleg foll (af t, t.d. leitni, arstid, skali) asamt pvi ad tengsl yfir
tima séu fost.

@ Tengslum yfir tima er lyst med sjalffylgni (autocorrelation), falli, p(k),
eda skolud Fourier-formi sjalffylgni fallsins, spektri(spectrum).

- - _ (k)
E(Xt) - Oa E(XtXt—k) - 7(|k|)7 p(k) - ,7(0)
02 &
f(\) = > Z exp(—ik)p(k), spektur, &% = ~(0).
k=—00
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Hefdbundin ARMA likon

Yi=¢1Ye1+ -+ pYepter—O1601— - —04ct—g
E(et) =0, when t #s E(ees) =0, E(2) = 02

Pad sem einkennir pau er ad natiminn (Y:) er atskyrdur med nylidnum
(Yi—«) gildum og nylidnum skellum (;_;. Skellur natimanns ()
hefur enga fylgni vid fortidina.

Petta er ,linulegt" i pbeim skilningi ad besta spa linuleg samantekt
fortidar.

Ef AR(1), Y: = ¢Yi—1 + &+ er skodad:

AY; =Y —Yie1=(0—1) Y1 + &t

ad pbad likist linulegri diffurjofnu y’ = ay.

Ef —1 < ¢ < 1, er AR(1) ferlid sistaett og pad svarar til pess ad a < 0
i diffurjéfnunni og lausnarferlid stefnir pa & 0 med veldishrada.
Sjalffylgnifoll sisteedra ARMA ferla stefna & 0 med veldishrada og hafa
bvi skammtimaminni.
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Notkun i hagrannséknum ofl.

@ Box & Jenkins (1970) stungu upp & taeknilegri nalgun vid gerd
spalikana med timaradagdgnum. Kjarninn var ARIMA(p,d,q) likan:
(1—L)4d(L)Y; = O(L)e;

e Gangurinn var ca. 1) akveda varians-stabilizing transform (log i
hagfraedi), finna hve oft zetti ad taka mismun d og ad akveda
dynamiskar tafir, p og q. 2) meta parametra, phi;, 0; og o. 3) skoda
metna afgangslidi, peir eiga ad likjast white-noise og 4) ef afgangslidir
vir@ast skikkanlegir reikna spa spamork.

@ Hversu oft var tekinn mismunur, d, fér eftir pvi hversu ésistaedur ferlid
virtist. ARIMA(0,1,0) er random-walk.

o Hagfraedistéttin (1970+ ) var ekki impressed.
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@ Spektralfall ARMA ferlis er:
f( ) _ 0_2 |@(exp(—i)\))]2
27 |d(exp(—iN))12
P(z)=1—¢1z— - —¢p 2P,
O(z)=1—61z—---—0q29%.
o Athugid ad V(Y;) = |7 _f(\)dA.
o Ekkert vandamal ef f(\) er endanlegt allstadar.
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Langt minni

Beran (1994) er lykilheimild vardandi langtimaminni. Par segir ad ferli
syni langtima minni ef spektralfallid er 6endanlegt i ad minnsta kosti
einni tidni. Pad jafngildir pvi ad sjalffylgnifallid sé ekki
tolugildissummanlegt.

Medfaerilegur flokkur likana sem naer peim eiginleika eru
ARFIMA(p,d,q)

(1—L)4(L)Y: = O(L)ey,

bar sem d er leyft ad vera brot.

Hugmyndin er ad vinna i and Box & Jenkins (1970) og lata ¢; og 6;
na skammtimasveiflum og nota d sem maelikvarda & minnid.
Sjalffylgnifall ARFIMA deyr Gt polynomial, p.e. mun hagar en med
veldishrada. Ahrif fortidar deyja mjdg haegt at.

Steaerdfraedilega eru svona ferli ekki Markov né martingale.
Spectralfall ARIMA(p,d,q) er & forminu:

? —2q |O(exp(—iN)?

FO) = 510 — e 2

long —memory
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Ymsir eiginleikar

e ARFIMA(p,d,q) med 0 < d < 1/2 hefur pann eiginleika ad f(0) = oo,
J f(A)dX = VAR(Y(t)) og auto-covariancar (k)

@ Vegna pess hve malingar eru hadar verda alyktanir um t.d. medaltal
w= E(Y(t)) og bydingu ytri steerda frabrugdnar hefdbundinni
alyktanafradi.

o Fléknar formalur gilda um dreifingu artaksmedaltals. Stadalfravik pess
er stundum ekki oc T=1/2 heldur o« T-Y/2+9_ pe. bad er erfitt ad
alykta um medaltal.

@ Med pvi ad sigta 0-tidni fra og nota spektral adferdir getur verid
audveldara ad alykta um d en pu.
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Ymsar Gtvikkanir og hagnytingar

e Baillie & Chung (2002) skoda arhringi ar trjam.
e Chan & Palma (1998) syna state-space nalgun.

e Comte & Renault (1996) syna hvernig megi skilgreina fractional W i
samfelldum tima i mérgum viddum.

@ Dagsvik, Fortuna & Moen (2020) meta long-memory radir fyrir meelt
hitastiga a ca. 100 vedurstédvum i 200 ar asamt 6drum
hitastigsgdgnum i ca. 2000 ar.

e Maddanu (2023) lysir stuttminnis-ferli (sést lika hja Hosking (1981)),
FerARMA, med eiginleika sem minna & long-memory,

(L)%Y, = O(L)%¢;.

@ Johansen (2008) tekur fyrir fractional vektorkerfi og i seinni greinum

hvernig skuli alykta um fractional co-integration.
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Uppruninn

@ Hurst (1951) tok saman nokkur hundrud ara gogn um fl6dahaed i Nil
og sa ad sjalffylgnifallid d6 haegt at. Hann fann upp hugtakid Hurst
exponent=d+1/2 (fyrir normaldreifingu??).

@ Granger (1980) rekur hvernig long-memory ferli getur myndast sem
summa margra AR(1) ferla.
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Nokkur R forrit

@ longmemo arfima artfima LongMemoryTS fracdiff, rugarch, forecast,
garma, vgam, waveslim, tsvge, o.s.frv.

o garma=Gegenbauer-ARMA, Gegenbauer er adkvedin fjoldskylda af
marglidum. Gegenbauer ARMA leyfir 6endanlegt spectur i fleiri
tidnum en 0, t.d. vegna arstida.

o Mjog teknilegt baedi staerdfraedilega (ekki Markov og ekki Martingale)
og reiknifradilega. Ekki til endanleg state-space framsetning og pvi
timafrekt ad reikna likelihoodfall.

o Samfelldur timi er askorun. I strjalum tima par sem engin gildi vantar
ma nota Durbin-Levinson algoritmann. Spektral adferdir (nalganir)
mikid notadar.
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Ad reikna spectral fall
@ R-skipanir til ad reikna spectral density fyrir ARFIMA(0,d,0).

lam=0.2

d=0.3

sigmax=1

fspec=function(lam){return(sigmax*1/(2*pi)*
(2%abs(sin(lam/2)) )~ (-(2xd)))}

#

#

# Ur Beran, 1994, bls. 63

@ Med ljétri algebru ma finna auto-covariance fallid. R skipanir:
k=2

sigmax=1

gam=function (k) {
return(sigmax* (-1) “k*gamma (1-2*d) / (gamma (k-d+1) *
gamma (1-k-d)))

}
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Utkoma ar ARFIMA(0,d,0) fyrir trjahringi

Estimate Std. Error
d.f 0.4468892 0.0103489
Fitted mean 43.9953123 9.1733309

o Urtaksmedaltalid er 42.3 og urtaksstadalfravikid er 11.8. Ef gengid
veeri Gt fra random-artaki vaeri standard-error-of-the mean
11.i/+/5405 = 0.16 sem er miklu laegra en 9.17 sem er stadalvilla
medaltalsins ar ARFIMA likaninu.

@ Annad R-forrit (longmemo) gefur lika d = 0.44.

@ Skoda metna afgangslidi £. Varians er 64 en varians camper 138.
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Metnir afgangslidir
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Metnir afgangslidir ARIMA(0,0.45,0) likans fyrir Mount Campito.
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Sjaltylgnifall afgangslida

Series epscamp
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Sjalffylgnifall afgangslida ARIMA(0,0.45,0) likans fyrir Mount Campito.
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Tvaer adrar nattaruvisindaradir

@ Moberg, Sonechkin, Holmgren, Datsenko & Karlén (Moberg et al.)
Aztla lofthita jardar ca. 2000 ar aftur i timann byggt 4 ymsum
gognum.

@ Reynolds, Scourse, Halloran, Nederbragt, Wanamaker, Butler,
Richardson, Heinemeier, Eiriksson, Knudsen & Hall (2016) skoda
»arhringi" i skeljum og reyna ad giska & sjavarhita 1000 ar aftur i

timann.
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Moberg rod
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Eru radirnar sammala?

Skeljar og Moberg
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Hvad sa Hurst (1951)7
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Lagmarksvatnsstada i Nil.
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Sjalffylgni i vatnsstodu Nilar

Series nilemin
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POWMBO = >R W - -~ =@ X

Medalmanadarhiti i janaar og jali & Keflavikurflugvelli (rimfrost.no).
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Alyktanir Dagsvik, Fortuna & Moen (2020)

@ Skodadar ca. 100 radir af hitmaelingum i 200 ar (til ca. 2010) asamt
Moberg-r50.

Alyktun: Préun hita fost midad vid long-memory likan.

Moen heldur ati sidunni rimfrost.no,Fortuna byr til R-pakka og
gx0aleidréttan gagnagrunn.
Vidboét 2023, gogn til 2018, sama alyktun.

Gadaleidrett gogn ekki komin fra rimfrost.no i
R-gagnagrunninn(tempFGN).

@ ARFIMA tegund likana notud & breytileika avoxtunar a
fjarmalamoérkudum.
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