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1. Tarkastellaan monisteen yhtélossd (5.1) esitettyd yleisté ehdollisesti heteroskedastista
prosessia y; = h2/25t, jossa g; ~ iid (0, 1), hy on positiivinen funktio muuttujista y;—;,

Jj > 0, ja & on riippumaton muuttujista y;—;, 7 > 0. Oletetaan lisiksi, ettd y; on
stationaarinen ja E (yf) < oo. Yhtélon (5.1) jilkeen tarkastellaan y;:n odotusarvoa ja
varianssia. Téydennd néité tarkasteluja osoittamalla, ettéd Cov (y¢, yi—r) = 0 kaikilla
k > 0 eli ettd y; on autokorreloimaton.

Huom.: Teht#vi osoittaa mm., etté yhtiloissé (6.1) ja (6.2) médritellyn AR-GARCH-
mallin virhetermi u; on autokorreloimaton (olettaen E (uf) < o0). Koska u; ei
kuitenkaan ole ajassa riippumaton, ovat yhtélon (6.1) AR-mallin virheet vain heikkoa
valkoista kohinaa, mutta eiviit vahvaa valkoista kohinaa. Edelld sanottu pétee myos
alla esitetyn ARMA-GARCH-mallin virhetermille.

Seuraavat tehtévit on tarkoitus ratkaista kdyttien R-ohjelmistoa, jonka saa kdyt-
toon kurssisivulla mainitusta linkistd. Aineistoina olevat aikasarjat OMX25, SP500
ja Euro-Dollari 16ytyviit myos kurssisivulta samoin kuin R-ohjelmistoa kidytettiessi
tarvittavat koodit ohjeineen (R-koodi 1, R-koodi 2 ja R-koodi 3, joista tarvitset
ldhinné viimeksi mainittua). Ratkaisut (eli empiiristen analyysien tulokset) tuloste-
taan ja palautetaan harjoitustilaisuudessa.

Koodissa R-koodi 3 on mahdollista estimoida monisteen jaksossa 6 tarkastellun AR-
GARCH-mallin laajennuksen eli ARMA-GARCH-mallin parametrit. Tdmén mallin
maédrittely-yhtdlot ovat

Yt = Oryt-1+ -+ Oy p +ur + O01up 4+ + Ogupyg

w = h'%y, e ~iid(0,1),
jossa ARMA-yhtélon AR- ja MA-parametrien oletetaan toteuttavan stationaarisuus-
kidinnettivyys- ja identifioituvuusehdot ja h; noudattaa GARCH(r,s)-prosessia kuten
monisteen yhtilossi (6.3).

2. Muunna OMX25-sarja ensin tuottosarjaksi kuten tehtéviissd 4.1 ja estimoi tuot-
tosarjalle GARCH-malli. Tutki myos estimoimasi mallin riittdvyytté ja kokeile ARMA-
GARCH-mallia, jos tdmé laajennus tuntuu tarpeelliselta.

3. Muunna SP500-sarja ensin tuottosarjaksi kuten edellisessé tehtéivissd ja estimoi
tuottosarjalle GARCH-malli. Tutki myos estimoimasi mallin riittdvyytti ja kokeile
ARMA-GARCH-mallia, jos timéi laajennus tuntuu tarpeelliselta.

4. Muunna Euro-Dollari-sarja ensin tuottosarjaksi kuten edellisisséi tehtdvissd ja
estimoi tuottosarjalle GARCH-malli. Tutki myos estimoimasi mallin riittéavyytté ja
kokeile ARMA-GARCH-mallia, jos tdmé laajennus tuntuu tarpeelliselta.

Huom.: Ainakin yhdessd tehtdvistd 2-4 ARMA-GARCH-laajennus tuntuu tarpeel-
liselta.



