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Notasjon brukt 1 denne oppgaven:

e {a;} er en sekvens av uavhengige og normalfordelte (Gaussfordelte) stokastisk variable
med forventningsverdi null og varians o2.

e B er backshift-operatoren, slik at B*Z, =2, 4, k= b, +1,42,...

o Z,(l) er prognosen for Zyy; gitt {Z, = z,,s < t}.
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Oppgave 1

La {Z:} veere gitt ved
(1 - gbB)Zt =

a) Hva menes med at en generell stokastisk prosess er svakt stasjonaer?
For hvilke verdier av ¢ er {Z:} en svakt stasjoner prosess?

Anta nd at {Z;} er en svakt stasjoneer prosess.

b) Finn autokorrelasjonsfunksjonen (ACF) til {Z,}.
Finn krysskorrelasjonsfunksjonen (CCF ) mellom {a;} og {Z,}. !

c) Finn frekvensspekterert f.(w) til {Z:}.

Hva kan frekvensspekterert f,(w) fortelle om oppfersel til realisasjoner av {Z,}?

La {X,} veere en linezer filtrert versjon av {Z:} gitt ved

0 1, 7=0
X = Zhth-j, der h; = { & 7 =1 (1)

3=0 0, ellers.

d) Finn frekvensspekterert f,(w) til {X:}.
e) Diskuter hvilken rolle filteret har nar £ = —¢?

Antand at £ # —¢p og la
Y, =3 hiXej,

7=0

der filterkoeffisientene er gitt ved (1).

f) Verifiser at {¥;} er en ARMA(p, q) prosess.

Bestem orden (p, q) og parametre for prosessen {V;}.

Tkke pensum i ar!
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Oppgave 2

La {Z,} vere gitt ved
(1 - ¢B)Zt = d, ’d)’ < 1.

Av og til vil det vaere huller i tidsrekken vart fordi noen av observasjonene mangler eller er
apenbart gdelagte av forskjellige grunner. Da kan det veere gnskelig a “fylle” igjen'disse hullene
med “predikterte” verdier, der vi betinger med hensyn pa bade fortid og fremtid.

Anta for enkelthetsskyld at en uendelig lang realisasjon av prosessen er observert, der z, mang-
ler i datasettet. Vi vil fylle igjen hullet i tidsrekken med estimatoren

Zs = Zﬂk(zs——k + Zs+k)
k=1

der B34, B2, ..., finnes ved a minimere

E((Z - 2.)?). (2)

a) Hvorfor er det rimelig at estimatoren Z, er symmetrisk i fortid og fremtid?

Definer partiell autokorrelasjonsfunksjon (PACF).
Hva blir PACF for {Z,}? Bruk PACF til & begrunne hvorfor 8, = 0 for k = 2,3,....

b) Finn §; og forventet kvadratisk feil gitt i ligning (2).
Sluttnote: Det kan forgvrig vises at Z;|{Z; = z,t # s} er normalfordelt med forventingsverdi

B1(zs-1 + 2541) og varians lik forventet kvadratisk feil gitt i ligning (2). Dermed er estimatoren
Zs optimal med hensyn pa kvadratisk feil.
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Oppgave 3
La {Z,} veere en IMA(1, 1) prosess,

(1-B)Z, = (1 - 6B)a,, 0] < 1,
der autokovariansfunksjonen til (1 — B)Z; er gitt ved

(1+6%e% k=0
Yi = —90’2, l]\,l =1
0, ellers.

Eksponensiell glatting er en enkel metode for & lage ett-stegs prognose (dog ikke alltid opti-
male), og er definert ved

Z(1) = Zes(1) + (20 — Z4(1))
der « er en passende konstant.

a) Vis at eksponensiell glatting der o = 14 gir opt‘imal ett-stegs prognose for en IMA(1, 1)
prosess.

IMA(1,1) prosessen ikke den eneste prosessen der eksponensiell glatting kan gi optimal ett-
stegs prognose. La {Y;} veere definert ved

Yi =t + ¢
der forventningsverdien til Y;, p,, ogsé er en stokastisk prosess definert ved
(1 =B)us=n,

Her er {1} og {¢;} sekvenser av uavhengige og normalfordelte (Gaussfordelte) stgyledd med
forventningsverdi null og varians henholdsvis o} og 02. Merk at u,’ene ikke er observert,

b) Finn autokorrelasjonsfunksjonen (ACF) til (1 — B)Y,.

Vis at ACF og variansen til (1 — B)Y; er den samme som for ACF og variansen til
(1 — B)Z,, nar

0=1+%(c——\/c2+4c), der c=o02/02,

og
9 9 2+c¢

o =o; 5.
1+ (1+%(c——\/cz+4c))
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Fra resultatene i a) og b) kan vi na slutte at optimal ett-stegs prognose for {Y;} er gitt ved
eksponensiell glatting, siden {Y;} kan tolkes som en IMA (1, 1) prosess med de parametre funnet
i b). Denne analogien kan ogsé benyttes til & finne varians for ett-stegs prognosefeil (for {Y:}.
c¢) Hva blir uttrykket for ett-stegs prognose og varians for ett-stegs prognosefeil, for {Y;}?
Hva blir uttrykket for ett-stegs prognose og varians for ett-stegs prognosefeil, for {u:}?




556 5 Tih vl & 72/4”@« @
3o, — 973
&év"a Y 04‘/ é&v\'w‘{
R

#
7 @ 5~5[0~\)'0u@~ E gt = (‘(OV‘-VLD
[W(gfl g:) = K{é‘s)

@)[7;,“,, < A {Zts 5.3‘04’)'0“9\

[ {fk‘: , k%o ﬁk '

3 [e?!
Ve BN b el Tl e T

2 $(B) = (=48 4 {[e) o - o

z —
o ld ) = eg Tl 2 s
= #(w) <2 / <? I
2 = — . = —_
a5 [‘f[ﬂuwjll & g - g cos o

4l
’




4 by b)) 4oy

_ <2 2
= — I+ 3 + 025 coy <
AT - , Lt-o/éx(‘
L+ f — az{ (Vs e
e) nat % s =~ bl Fale) = Y, S o

.LM— ot 3467. FAHM h e Mo VRS {-\'l (2o
I // - #@ l oD 744“81-‘»4-., Somn ot :d“ﬂ..Aﬂvab-' /.‘[ L

3

f{, (“‘)-‘ /h/t‘.w_}/z 7[):(““}
= /h/{lw)/‘{ §% (w) - /[1/4‘w)/7 ._i?

Me o h(®) = /+ZB — /
e . Lo L
W(B) =+ 238+ 3%3° L Y
/
Ly | AR (P3| procans

, T
%{ (“)): /h[ecw)Z/ i?

—

[ley® 27
< / S /*CM)J/L _i?

—— Y My

[0y

4 vy e e 8 (D) :Mcs)i _— v e
6(B)< [~ 6, 8- o2 8% - __
= 1+ 23 . 37
vi /xv..u\ A ad
6, = — 23
é;,_,_; —z2

TN o esa i) evinn



7 ' ’

) @ b o ek 2, ~

o ’77M%{Z1'3l‘— ¢ Zévzlx%

S )rew»{xoﬁ da kovue(a.s"wb 5 Fuelue e %“"‘"““’“ °
heek owie "'év’a(J G Hun SAuasm @

8 %Kt = [vav- Czb

= Pac F(f:)

J z‘é'*k'. ’ g(——h 3 ‘gé+_2 J g‘é'ﬁk—l)
ks L2, .

‘{l(\(_ *vﬁs < (o 90k '(M[ﬂ‘u';z“[- PEENS
Flpnet ggéﬁ_ Fou aR().

@ :D‘a_ an S u—s’w./L\-w‘z,L'v {c., z?_s (7;{41 2
)Ln(-\\o(. ‘ e %
U EL(*—Z; -2$}J = [{f [%5 —t 24, ) - 353 \j

[ (5 (25'-« + 2-,.”) - o {3 (2‘5 85 — 2 \‘{"\" 2;1]

= ...,/Z ) . [_A 2L Qg ( *
lé‘{ ¢ )~ 2?‘@*@*‘3

= oy § . .
- () Z (S' (3'*‘2{ ) = 4’(5,7/ 7‘—/‘2
YA T L w(«? %()-o —D | (‘3[= -.....f_.

/f—{!
é’“
Kz; g)] u”@ S i ) £ r
& //?7’7' (¢
/~,l-?'Z -
A,’# AR I“-‘(M-—,L e« “Ub e e % ‘1

o bkicgh EO) o Une) & | weske.




- @ok sich 79~ ?s)

shiv o, G|
1{- S /- N < <
= € = .
o= 2 (/-8 p ~é//~¢)e’2-:(/-¢)’53
t“’"" o = /\é | | h'/
Ados
g.é = ol 3 B
= > (/-o< V2
. ) -y ey
Ao “
Z,_ (1) > i
£ = < 2 - 4
2 (=) "
' J
06_ VL',C&\L 0‘4
1 -
2 [/) 2
2 = e 2wy
J:#C J gé‘J +i
- .g :" ) |
¢t (1, 2 (1-w)92 PPV
J7* :
§ “
o g{— + (/““J e, (1)
= 2 &1 [I) +- ¢ (gﬁ - '2‘?{.-16,))
A X~ /"6’
Aoy LA ey

Ny |
é, & %A wod (}Lv 6!««/\,\,;}_) g; /4- (9K, )




\o&/

o

\A' S M 4 &y
/“'7‘»( f—ZG

Ay
(1-8)Y < O A

Y6 [/vzsjvé s o« L 7]

2 S
. s = op (2ec) b N
( 5_)\&,(/-!3)\((.-,) - - <
= 5 ll "‘o
o "s!.-
Lzz gre , |kl=g
e J v-l({u./o

f~ b,

- L c

= — - }
A+¢ [ re? > o = /+i ¢+ é(c?+ ‘(c)/z

o 45 sl vwe Ll e

k .
Pév "’l [((6{“(4.“ b[v Cuwle - v "'\L\J,L («ét.w‘\«&x

= /*-ﬁ-((—jJC-t“L/Cj

v g

[

&
~ =

’X Vt.&l_ lﬁ\_u‘

s (=82, » (1ear] = O (1-8)% - &7 (2ec)
2 < = sz 2
- (+e’
Z+ ¢
== s

?
£ <
1 tr L (e - Vi)

L ——— e ——




. |
2 P o § 0] °

Vo) - }’;/ (1) . &~§J { Xg, };;_ (//)
& e /anw@ VQ"J
8 - o+ g (C - 7‘62 * L/c7j @

'%/ M‘&asﬁmoéuug Pé‘/ L (2
.27"/[[[’ //‘{4(///} /—\—l)MMR«/

}L /
VM (}/{‘[/) "\/{-./)= ; 3(; _ A+ c
(+( ¢ +L (e "mz

Ao

R U A ey ‘l‘t‘l q{-

T 2¢e
S¢ frox
fbeey
t Mt e, “ £
b Z«E— - & ) u"/
L2 W™ \
73 I[""/Jk veme (b e {o—\, A oleg
D ()) = >
Nt e (1) *G“SJ (Z{; "jé-)(’)j
Pilenjon ducl Y |
fe P s
Fia
¢ . Yé ) /‘/{'_ ’ Zé
o
t = Yl - ;
&= (1) e = Ve (1) - Se
su\ 9 = He “/(}t--/ () + S¢

Vuu (L <y, }
(e Yeur (1) < ). (/’L-~/Ue-.l/))+ Vewe ¢ f—l&[

<P o

L)uv _ “
(/"' Mo ("]) 2 Yo /Ye - ;e-—: (1) )

:63 /fi‘



