Moniulotteiset aikasarjat kl 2015, HT 4, viikko 7

1. Tarkastellaan kaksiulotteisesta stationaarisesta prosessista y: = (y1¢, y2:) saatua

realisaatiota yi,...,yr. Oletetaan, ettd komponenttiprosesseista yi; ja yo; tiedetéiéin,
ettd yir ~ iid (5, w?) (i = 1,2). Hyddyntden tété tietoa johda pelkéstéién ristikorre-
laatioestimaattoreihin ri9 1, k = — K, ..., K perustuva asymptoottisesti 2 —jakautunut

testi nollahypoteesille, jonka mukaan yi; ja yo; ovat riippumattomia iid-prosesseja.

Vihje: Monisteen s. 20 ja tulos X'X = Y7, X2 ~ x2,, kun X = (X1,..., X;n) ja
X1, ..., X, ovat riippumattomia ja N (0, 1)-jakautuneita.

Huom.: Monisteen s. 20 olevan tuloksen (3.6) jilkeinen huomautus kaipaa korjauk-
sen. Esimerkiksi ”"Tulos pétee myos tapauksessa k£ = 0, kun 3 on diagonaalinen,
jolloin 744 1 ja b (I # k) ovat asymptoottisesti riippumattomia”.

Taustaa tehtéville 2. Seuraavassa tehtéivissi tarvittavat aineistot ja R-koodit ovat
saatavilla kurssisivulla samoin kuin R-koodeihin liittyvd esimerkkiaineisto (tehtdvid
2 varten tarvitset koodeista vain pétkin alusta kohtaan, jossa alkaa VAR-mallin es-
timointiin liittyvii osa). R-koodien asemesta voit kdyttdd myos jotain soveltuvaa
ohjelmistoa kuten kurssisivulla mainittua JMultia.

2. (i) Tarkastellaan erdéin Lydia E. Pinkham -ld#keyhtion valmistaman tuotteen
vuotuisista myyntituloista (y1¢) ja mainontakuluista (ya;) koostuvaa kahden muuttu-
jan aineistoa vuosilta 1907-1960 (luvut esitetty 1000 dollareina). Tété aineistoa on
kiytetty lukuisissa mainonnan ja myynnin yhteytté tarkastelevissa tutkimuksissa.

Esitd aineiston aikasarjat graafisesti ja tutki niiden auto- ja ristikorreloituneisuutta
otosauto- ja otosristikorrelaatiofunktioita kiyttden (ks. monisteen s. 20-21).

(ii) Tassd kiytettévi aineisto liittyy Saksalainen CESifo Group’in ylldpitdméén Sak-
san talouden tilaa kuvaavaan indeksiin (Ifo Business Climate Index), joka perustuu
n. 7000 eri toimialoja edustavalta yritykseltd kuukausittain saataviin arvioihin liike-
toiminnan sen hetkisesté tilasta ja tulevien kuuden kuukauden odotuksista.! Jotta
indeksi kuvaisi sitd mité halutaan, olisi yritysten odotusten ilmeisesti heijastettava
tulevan tuotannon médrdd. Tamin (osittaiseksi) tutkimiseksi tarkastellaan edelld
mainitusta odotussarjasta (y1;) ja Saksan tavaroiden tuotannon méérii kuvaavan in-
deksin muutoksista (y2;) koostuvaa kahden muuttujan kuukausittaista aineistoa ajan-
jaksolta 19911-2007XII (alkuperiisessé tuotantoindeksissi oli selvil nouseva trendi,
joten tarkasteltavaksi valittiin indeksin perékkiisten kuukausien muutokset). Koska
odotussarja oli saatavana vain kausipuhdistettuna, on my6s tuotannon muutossar-
jasta valittu kausipuhdistettu versio.

Esité aineiston aikasarjat graafisesti ja tutki niiden auto- ja ristikorreloituneisuutta
otosauto- ja otosristikorrelaatiofunktioita kidyttéen (ks. monisteen s. 20-21).

'Yksityiskohtaisempaa tietoa indeksisté loytyy www-sivulta http://www.cesifo-
group.de/ifoHome/facts/Survey-Results/Business-Climate.html.



Taustaa tehtaville 3. Tehtdvin 1 testi voidaan tehdi realistisemmaksi seuraavasti.
Oletetaan, ettéd yi;:n ja yor:n tiedetéddin olevan ARMA-prosesseja, joiden asteet tun-
netaan (kiytinnossi asteet selvitetédin aineistoa kéiyttien). Estimoidaan ndiden ARMA-
prosessien parametrit (normaalijakaumaan perustuvalla) SU-menetelmélléd ja laske-
taan residuaalit £1; ja €9, jotka toteuttavat likimain tehtédvissd 1 prosesseilta yi; ja
yo¢ vaaditut iid-ominaisuudet. Voidaan osoittaa, ettd virhevektorin e, = (e14,€2¢)
ollessa ajassa riippumaton iid—prosessi néistid residuaaleista lasketuilla ristikorrelaa-
tioestimaattoreilla on monisteen s. 20 mainitut asymptoottiset ominaisuudet, joten
monisteen s. 20 esitettyd ja tehtdvin 1 testid voidaan soveltaa residuaaleihin &34 ja
€9; ja tutkia niiden ja siten myos prosessien yq; ja yo: ristikorreloimattomuutta.

3 (i) Tehtavissd 2(1) AR(2)-malli osoittautui myyntituloille (yi;) riittévéksi, kun
taas mainontakuluilla (yg;) vaadittiin laajempi AR(5)-malli (sdéstéviisempéd ja riit-
tiaviid ARMA-mallia ei 16ytynyt). Jélkimméisen mallin residuaalit viittasivat ei-
normaalisuuteen, miké ei kuitenkaan ole kriittistd tehtédvin testin kannalta. Nididen
mallien residuaaleista saatiin seuraavat ristikorrelaatioestimaatit (' = 54).

k -10 -9 -8 —7 —6 -5 -4 =3 -2 -1
T12,k 0.18 -0.13 -0.01 0.13 -0.09 0.15 0.03 0.09 -0.05 0.41

k 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
rox 040 0.09 —0.14 0.03 0.18 —0.22 —0.15 —0.15 0.08 0.10 —0.24

Tutki onko myyntitulojen ja mainontakulujen vililld tdmén perusteella ristikorrelaa-
tiota. Kéytd sekél yksittéisié ristikorrelaatioestimaatteja etté tehtéiviin 1 testié (jollain
K:n arvolla).

(ii) Tehtéavissa 2(ii) AR(3)-malli osoittautui odotussarjalle (y1¢) riittéviksi, kun taas
tuotannon muutossarjalle (yo;) paddyttiin ARMA(3,1)-mallin. Molempien residuaalit
viittasivat ei-normaalisuuteen. Tuotannon muutossarjan residuaalien nelitissé esiin-
tyl myos lievdd (joskin "merkitseviid”) korrelaatiota (0.16) viipymélld yksi, minké
mahdollinen vaikutus tehtdviidn analyysiin oletetaan kuitenkin vihé&iseksi. Residu-
aaleista saatiin seuraavat ristikorrelaatioestimaatit (7' = 204).

k -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1
T12,k 0.08 0.02 -0.00 0.08 0.09 0.01 0.08 0.10 0.12 0.13

k 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T12.k 0.07 0.02 0.11 0.12 0.06 0.13 0.04 0.03 —-0.05 —-0.03 0.11 .

Tutki onko yritysten odotusten ja tuotannon muutosten vililli tdmén perusteella
ristikorrelaatiota. Kayté seké yksittiisia ristikorrelaatioestimaatteja ettid tehtédvin 1
testid (jollain K:n arvolla).

4. Osoita, ettd monisteen yhtélossé (4.3) esiintyvéin parametrimatriisin IT SU-estimaattori



on

T T -1
=3 (3
t=1 t=1
Esitd tdmé estimaattori myos kiyttden matriiseja Y = [y1 : -+ yr] (n x T) ja X' =
[z1: - 2p] (np+ 1) x T) . Osoita liséksi, ettd 1, &) = 0, kun & = y; — [z



