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Harjoitusten 9 vastaukset (16.11.)

1. Viite on intuitiivisesti ilmeinen, mutta todistetaan se. Keskinelivirheen
mielessé optimaalinen lineaarinen ennuste toteuttaa ehdon

E[(Vi1 — /X)X, =0, (4.1.10)
jossa @’ = [a1 ag ag]. Valitaan X} = [u; uz—1 v¢] (Yi41:n ennustamisen kannalta
U2, Ut—3, .. j& Vg_1,V¢—2,... ovat hyodyttomis). Ehto saa muodon

E{(Yt-s-l - Oé/[ut Ut—1 Ut]')[ut Ut—1 Ut]}
= E{(ws1 +0us + 041 — aup — 2 w1 — azvp)fug w1 ve]}
= E[6u? — ayu? —ag Ui, — agv?]
= [(6—a1)o? — ago? — azo?]
= 0.

Y14 toinen yhtdsuuruus seuraa innovaatioiden w;—; ja v,—; (kaikille 4,5) kor-

reloimattomuudesta. Koska o2 # 0 # 02, optimaalisen kerroinvektorin tiytyy
olla
o = [m Qs as)
[0 0 0].

Niiin ollen optimaalinen lineaarinen ennuste Y;11:lle on

A
E(yt+1|ut,ut_1,vt_1) = 6Ut +0Xu—1+0x0 = 5Ut.

A
2. Osoitetaan, etté E(yi1s| €, 0—1,60—2,...) = p+ e+ 1601+, 0612+
-+ konvergoi kvadraattisesti p:hyn. Huomataan, etta

El(n+ st iz +bgppsea + o) — il = 0?30
=0

Kertoimet ¢ ; ovat oletuksen mukaan absoluuttisesti summautuvia, joten ne ovat
my6s kvadraattisesti summautuvia (kirjan s. 69). Niin ollen 02 350 42, — 0,

A
kun s — oo, eli E(yits|et,et—1,t—2,...) konvergoi kvadraattisesti p:hyn.



3. Osoitetaan, ettd n~! ang yt ; konvergoi kvadraattisesti x(D:hin eli ettd
lineaarikombinaatiolla n=! """ e 0 Yi—j VOldaan ennustaa £():td mielivaltaisen

tarkasti. Ensin osoitetaan, ettd E(n=? Zj o Yi—j — KD)2 =02 /n:

E(n~! > oyt ;— k)2 — E[n—1 > 0(€t i+ K@) — 5O)2
= E(n _IZJ OEt i)?

722'7 E(e? 7j)

= 2y 002

= a?/n.

Kasvattamalla n:&4 saadagn 02 /n mielivaltaisen pieneksiA, elin™? Z;L;()l Yi—j118
voidaan approksimoida (" :t4 mielivaltaisen tarkasti. () on myos korreloima-
ton e;_g:den (s =0,1,...) kanssa:

cov(k® g ) Bler_e)=0 E(sWes_y)
= hmnﬁoo ( _lz ()yt jEt— s)
s€l0n—1] lim,, 00 (R 10?)

= 0.

Niin ollen () on Woldin hajotelmalauseen mukainen ;.

Edelleen:
A A . . .
E(yt |yt—1;yt—2a-~-) = E(€t +I€(l) Et—1 +I€(1),€t_2 +f€(l),...
E(erer—;)=0, cg;(n(i),et,j):o ()
ja
A ) )
Y — E(ye |Ye—1,Yt—2,...) = e+ k@ — @
= &t

€; on jd#nnos, kun y;:td ennustetaan lineaarikombinaatiolla y;:n menneitéd ar-
voja. €; on oletuksen mukaan myos valkoista kohinaa. Niin ollen £, on Woldin
hajotelmalauseen lineaarinen ei-deterministinen osa.

v = g4 + () on siis Woldin lauseen mukainen hajotelma.



