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Kahdessa ensimmaéisessé tehtéiviissi testataan empiirisesti yksikkojuuren olemassaoloa.
Tarvittava R-koodit ja aineistot 16ytyviit kurssisivulta. Vaihtoehtoisesti voit kiyttasa
JMulti-ohjelmistoa tai jotain muuta vastaavaa ohjelmistoa. Ensimméiisen tehtévin
aineisto on HT:ssé 4.2 kiiytetty erdéin Lydia E. Pinkham -ld#dkeyhtion valmistaman
tuotteen vuotuisista myyntituloista ja mainontamenoista koostuva kahden muuttujan
aineisto ajalta 1907-1960 (luvut esitetty 1000 dollareina). Toisen tehtéviin aineisto
koostuu maapallon vuotuisista lampotilapoikkeamista etelidiselld pallonpuoliskolla ja
pohjoisella pallonpuoliskolla ajalta 1850-2010 (poikkeamat suhteessa vuosien 1961-
1990 keskiarvoon).

1. Valitse Lydia Pinkham -aineistolle sopiva VAR-malli ja selvitd monisteen jak-
sossa 7.2 esitettyid testausmenettelyi kiyttden ovatko myyntitulot ja mainontamenot
yhteisintegroituneita.

Huom.: Testi vaatii ”sopivan” mallin valinnan, mihin kuuluu AR-mallin asteen valin-
nan liséiksi deterministisen komponentin valinta (eli valinta siitd siséllytetéénks malliin
vakiotermi tai lineaarinen aikatrendi tai ei kumpaankaan). Tami koskee myds seu-
raavaa tehtavas.

2. Valitse maapallon limpétila-aineistolle sopiva VAR-malli ja selvitd monisteen
jaksossa 7.2 esitettyd testausmenettelyéd kiyttden ovatko eteldisen pallonpuoliskon ja
pohjoisen pallonpuoliskon limpdétilapoikkeamat yhteisintegroituneita.

3. Tarkastellaan n—ulotteista VAR(p)-prosessia
vy =Awi g+ Ay te, t=1,2,.., (%)

jossa g4 ~ iid (0,€2). Kuten monisteen s. 50 tdm# malliyhtélo voidaan esittdd myos

muodossa
p—1

Azy =0z 1+ Y MNAzy j+e, t=1,2,.. ()
j=1

Tarkastellaan hypoteesia A,_; = 0, jonka voimassa ollessa mallin astetta voidaan
pienentéé yhdelld. Osoita, ettd malliyhtédloon () ja malliyhtédloon (x%) perustuvat
uskottavuusosaméiritestin testisuureet ovat identtiset. Péittele téisti edelleen, etti
monisteen s. 72 mainittu malliyhtéloon (xx) ja uskottavuusosamédritestiin perus-
tuva mallin asteen valintamenettely voidaan perustaa myos malliyhtdloon (%) ja ettéd
monisteen s. 32-33 esitetyt mallinvalintakriteerit voidaan samoin perustaa kumpaan
tahansa malliyht&loon.

Vihje: Tehtdvissd mainittujen monisteen sivujen liséiksi monisteen s. 30-31.

Huom.: Tehtédvi yleistyy myts monisteen s. 72 esitettyyn malliin, jossa on lineaari-
nen trendi (samoin malliin, jossa on vakio). Kuten monisteen s. 72 mainitaan,
voidaan uskottavuusosaméiritestii sovellettaessa kdyttad myos I(1)-tapauksessa ta-
vanomaista (asymptoottista) Xizfjakaumaa kuten stationaarisessa tapauksessakin.



Huomaa kuitenkin, etté yleisemmin malliyhtélon (%) kerroinmatriiseja koskevia hy-
poteeseja on I(1)-tapauksessa hankala testata. Malliyhtélon (#x) kerroinmatriiseja
A1, ..., Ay koskevien hypoteesien testaaminen sen sijaan sujuu I(1)-tapauksessakin
tavanomaseen tapaan (asymptoottista) Xzfjakaumaa kayttden.

4. Tarkastellaan monisteen s. 73-74 kiisiteltyé estimaattoria a, jolle pitee

i —an~ (QQ) ¢ jossa ¢~ N(0,w 1) ja ¢ | Q.

Yleistetéén s. 74 esitetty parametria a ((n — 1) x 1) koskeva hypoteesi a = ¢ muotoon
Ra =0, jossa R (m x (n—1)) jab (m x 1) ovat tunnettuja ja r (R) = m. Oletetaan,
ettd tdmé hypoteesi on voimassa.

(i) Perustele tulos

-1
(Ra—b) |R(QQ)T R| (Ra—b) /w? ~ L
(ii) Perustele edellisen avulla, ettd Waldin testisuureelle pitee

W= (Ri-b) [R(QQ) R (Ra-) /0 L,

2

kun &% on varianssin w? tarkentuva estimaattori.

Vihje: Perusteluissa ei vaadita tdydellistd matemaattista tdsmaéllisyytté, vaan monis-
teen s. 74 kiiytetyt argumentit tdhéin tilanteeseen modifioituina riittéivit. Kohdassa
(i) voi aluksi kirjoittaa Ra—b=R(a—a) = R (Q’Q)_1/2 ¢, jossa ¢ = (Q’Q)_1/2 Q'n,
ja menetelld kuten monisteessa s. 74 sielli esitettyi ”sopivasti” modifioiden. Kohta
(ii) on suoraviivainen (kuten monisteessakin). Siind voi vedota Liitteen B Lauseisiin
B.2 ja B.3.



