
Časové rady: domáca úloha 4

Termı́n odovzdania: 16. 12. 2024

Odovzdávanie:

• Úlohu rieši každý samostatne. Za odṕısané úlohy je nula bodov - pre tých, ktoŕı úlohu odṕısali
aj pre tých, ktoŕı ju dali odṕısat’. Rovnako bude nula bodmi hodnotený aj pŕıklad, kde sa
dá vidiet’ spolupráca - v zadańı je povedané, že úlohu rieši každý samostatne.

• Odovzdávanie: mailom na adresu beata.ulohy@gmail.com, s predmetom CR 2024 -
DU4 - meno - v rovnakej forme ako v prvej domácej úlohe

• Ak použijete nejaký kód, výpočet, tvrdenie a pod., ktoré nájdete na internete, treba ho
citovat’ - uviest’ na konci riešenia odkaz a odvolat’ sa naň na pŕıslušnom mieste v texte. V
pŕıpade použitia umelej inteligencie treba v maili okrem úlohy uviest’ aj kompletný priebeh
jej použitia - všetky vaše otázky a všetky odpovede UI (v pdf alebo txt formáte) a informáciu
o tom, akú konkrétnu UI ste použili.

• Rezevácia dát: http://bit.ly/4en5NZW

Pŕıklad 1 [10 bodov]. Budeme pracovat’ s dátami z knižnice ECdat zobrazenými na obrázku
vl’avo. Posledné dva roky použijeme na porovnanie s predikciami. Modelovat’ a robit’ predikcie
budeme pre logaritmy týchto dát. Na obrázku vpravo sú modrou farbou vyznačené hodnoty,
pomocou ktorých budeme hl’adat’ model a červenou tie, ktoré budeme porovnávat’ s predikciami.

(a) [1 bod] Čo vyjarujú dáta, s ktorými pracujeme?

(b) [3 body] V dátach je trend, preto je jasné, že ich budeme aspoň raz diferencovat’, klasicky
alebo sezónne. Určte rád a typ diferencovania a poṕı̌ste všetky testy, ktoré k tomuto záveru
viedli. Uved’te vždy, na aké dáta ste ho použili, parametre testu a ich zdôvodnenie a záver
testu. Treba pritom mysliet’ na to, že jednotkový koreň môže byt’ aj sezónny a váš test muśı
byt’ schopný odhalit’ ho. Výsledkom je časový rad bez trendu a bez jednotkového koreňa.
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(c) [2 body] Nájdite vhodný SARIMA model. Nemuśıte popisovat’ postup, ako ste sa k nemu
dopracovali, stač́ı uviest’ typ modelu, zaradenie konštanty a jej zdôvodnenie (iba v pŕıpade,
že sú dáta diferencované len raz) a testovanie reźıdúı.

(d) [3 body] Zaṕı̌ste rovnicu pre źıskaný model. Ukážte, že je stacionárny a invertovatel’ný.

(e) [1 bod] Spravte predikcie na dva roky a porovnajte so skutočnými hodnotami.

Alternat́ıva za dva bonusové body. Spravte hl’adanie SARIMA modelu podl’a jednotlivých bodov
na vlastných aktuálnych dátach - takých, ktoré končia v roku 2023 alebo 2024. Požiadavky na dáta:

• Sezónne dáta - teda model obsahuje sezónne diferencie, sezónny AR alebo sezónny MA člen
(môže mat’ aj viaceré z týchto vlastnost́ı) a nie sú do modelu zaradené zbytočne. Výrazná
sezónnost’ je v dátach viditel’ná - ak pre ne nájdete model s dobrými reźıduami, môžete ich
použit’.

• Originálnost’ - nemôžu byt’ z tej istej R-kovskej knǐznice alebo tej istej webstránky, ako už
použil niekto pred vami (rozhoduje rezervácia dát v tabul’ke).

• Nemôže ı́st’ o dáta z prednášok alebo z cvičeńı.

Pŕıklad 2 [15 bodov]. Nájdite si vlastné dáta pre ARIMA modelovanie. Požiadavky na dáta:

• Dáta bez sezónnosti.

• Nemôže ı́st’ o dáta z prednášok alebo z cvičeńı.

• Každý má iný časový rad.

• Nepovinné - za 2 bonusové body: Aktuálne dáta, ktoré končia v roku 2023 alebo 2024.
V tomto pŕıpade je znovu d’aľsou požiadavkou originálnost’ - nemôžu byt’ z tej istej R-kovskej
knǐznice alebo tej istej webstránky, ako už použil niekto pred vami (rozhoduje rezervácia dát
v tabul’ke).

(a) [3 body] Vysvetlite, aké dáta modelujete, ak treba, zdôvodnite logitmickú transormáciu a
zobrazte priebeh dát. Uved’te zdroj dát - slovný popis (z akej sú databázy a pod.) a odkaz
na webstránku, resp. baĺık pre R a názov dát v tomto baĺıku. Pred d’aľśım modelovańım
vynechajte niekol’ko posledných pozorovańı, aby ste ich mohli použit’ na porovnanie predikcíı
so skutočnost’ou. Naṕı̌ste, aké dáta ste si takto odložili.

(b) [3 body] Rovnaké zadanie ako v predchádzajúcej domácej úlohe - tento pŕıpad pošlem opra-
vený v najblǐzš́ıch dňoch, aby ste túto úlohu robili s už skontrolovanými cvičnými dátami.

Podrobne rozṕı̌ste postup pri testovańı, či a kol’kokrát treba dáta diferencovat’. Štruktúra
bude nasledovná:

Pre každý uvažovaný časový rad (teda pôvodný časový rad, v pŕıpade potreby diferencie,
druhé diferencie) uved’te:

• Ktorá z nasledovnch možnost́ı nastáva:

– Časový rad má lineárny trend, treba ho diferencovat’ a ideme testovat’ jeho diferen-
cie.

– Časový rad nemá lineárny trend, ideme testovat’ pŕıtomnost’ jednotkového koreňa.

• Naṕı̌ste a zdôvodnite typ ADF testu jednotkového koreňa.

• Skontrolujte, že použitý počet lagov v odhadnutej regresii nie je maximálny možný,
ktorý ste povolili.
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• Porovnajte testovaciu štatistiku s kritickou hodnotou a naṕı̌ste, čo tento výsledok zna-
mená pre modelovanie.

Záver muśı byt’, že testovaný časový rad (pôvodný alebo diferencie) nemá ani trend, ani
jednotkový koreň. To znamená, že sa preň bude hl’adat’ ARMA model.

(c) [3 body] Podrobne rozṕı̌ste posledný ADF test, ktorý ste robili.

• Na základe výstupu naṕı̌ste regresiu, ktorá sa odhadla.

• Aká hypotéza o parametroch tejto regresie sa testuje?

• Odvod’te, že táto hypotéza je ekvivalentná s hypotézou o jednotkovom koreni.

(d) [3 body] Nájdite vhodný model pre vaše dáta. Ku grafu s p-hodnotami z R-ka doplňte ta-
bul’ku, v ktorej budú tieto p-hodnoty vyṕısané. Zaṕı̌ste odhadnutú rovnicu a ukážte, že je mo-
del stacionárny a invertovatel’ný. Korene zodpovedajúce tomuto overovaniu znázornite gra-
ficky. Ak sú dáta jedenkrát diferencované, zdôvodnite zaradenie, resp. nezaradenie konštantného
člena do modelu.

(e) [3 body] Spravte predikcie a porovnajte ich so skutočnými hodnotami. Zmestili sa do in-
tervalov spol’ahlivosti?
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