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Notasjon brukt i dette oppgavesettet:

e 7, er hvit stoy med varians o2, dvs. Z; ~ WN(0, o2).
e B er backshift-operatoren, slik at B'X; = X;_;, j € Z={0,+1,+2,...}

e ACVF = autokovarians-funksjon, ACF = autokorrelasjons-funksjon.
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Oppgave 1
Anta at tidsrekken X; er en ARMA(p, ¢)-prosess definert ved

S(B)X, =0(B)Z,; tecZ (1)
hvor AR-polynomet ¢(z) = 1—¢y z2—...— ¢, 2", og MA-polynomet 0(z) = 1+6, z+...+0, 9.

a) Hvilke betingelser er oppfylt nar X; er en ARMA(p, q)-prosess? Diskutér spesielt hvilke
krav som ma stilles til AR- og MA-polynomene.

b) Hva betyr det at X, er en kausal tidsrekke, og hvordan kan det uttrykkes? Hva med
invertibel?

Hvilke krav ma stilles til AR~ og MA-polynomene for a sikre at X; skal veere bade kausal
og invertibel?

La ¢ og 6 betegne reelle konstanter. Tidsrekken X, definert i ligning (1), skal na spesialiseres
til folgende modell:
Xt — ngt—l = Zt + 0 Zt—l +0.5 Zt_g ) teZ (2)
c) For hvilke verdier av ¢ og 6 er X; bade kausal og invertibel?
d) Bestem MA/(oco)-representasjonen av X; nar den er kausal, og verifisér at kravet for

konvergens er oppfylt.

Oppgave 2

La ¢ betegne en reell konstant, og anta at |¢| < 1. Betrakt tidsrekken X; definert som fglger:

X, =7 (3)
Xt:¢Xt—1+Zt7 t:2,3, (4)
a) Bestem middelverdi og varians til X; for t =1,2,...) og vis at
1— ¢2t

COV(Xt+h, Xt) = 02 ¢h1_—¢2

fort >1o0gh > 0.

Er X en stasjonaer tidsrekke?
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b) Argumentér for at X; kan betraktes som stasjonzer for store verdier av ¢. Beskriv deretter
hvordan du rent praktisk kan bruke dette til a simulere n observasjoner av en stasjonaer
Gaussisk AR(1)-modell ut fra simulerte verdier fra en IID N(0, 1)-prosess, dvs. uavhengig,
identisk fordelt Gaussisk hvit stgy med varians lik 1.0.

c) Anta at den forste ligningen erstattes med
1
X1 =—7 (5)

VT

Er den resulterende tidsrekken stasjonaer?

Oppgave 3

I denne oppgaven skal vi anta at Z; ~ IID N(0, 0?). La tidsrekken Y; veere en kausal ARMA (1,1)-
prosess gitt ved
Y=Y, 1+ 2, +07Z_; teZ (6)

hvor det antas at ¢ > 0.

a) Bestem ligningene som ACVF 7y (-) til Y} tilfredsstiller, og bestem ~y (h) for h > 0. Vis
at tilhgrende ACF er gitt ved

oy — (L 00)(0+0)

1+ 200 + 62

¢" T h>1 (7)

Y; kan, under visse betingelser, betraktes som gitt av fglgende tilstandsrom-representasjon:
Yi=Xi+V,; tekl (8)
og
Xip1 =90Xe + Wiy t€Z (9)

for passende valg av "hvit stoy’-prosesser V; og Wy, hvor V; ~ IID N(0,0%), W; ~ IID N(0,0%,),
E[V;W] = 0 for alle s og t. Du kan ogséa anta at E[X,V,] = 0 for alle s og t.

b) Bestem ACVF til Y; gitt av ligningene (8) og (9). Vis at ACF til Y; er gitt ved uttrykket
oy 2 " n
pr(h) = (1+5-(1-¢%) o' h=1 (10)

2
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c) ACVF til Y; gitt av ligningene (8) og (9) er identisk, under visse betingelser, med ACVF
til Y; bestemt av ligning (6). Vis det ved a vise at oy og oy kan uttrykkes ved o, ¢ og
0, og bestem hvilke verdier for # som kan tillates.



