SERIE STORICHE

Padova, 29 giugno 2023

Nome Cognome N. matricola

Corso di Laurea

Domanda 1 Dato il processo Y; = a + bt? + 0.4¢;_1 + € con ¢, ~ WN(0,02), si consideri X; =
(1- BV,

1. Si stabilisca a che classe di processi appartiene X;.

2. Si dica, giustificando la risposta, se X3 & un processo stazionario.

Soluzione:

1. Risulta:

Xy = (1-B)*,=(1-2B+B)Y, =Y, —2Y;_1 + Yio =
= a+b?+04e 146 —2a+bt—1)2+04eo+e_1)+a+b(t —2)2+0.4e3+ 6o =

= 2b+0.4¢;3 4+ 0.2¢;_90 — 1.6€;1 + ¢

Quindi, X; ~ MA(3) con media pari a E[X;] = 2.

2. X; & certamente stazionario in quanto MA.



Domanda 2 Dati i due processi AR(2):
Y: = 0.15Y; 1 +0.85Y; 2 + &
Xt = 0.15Xt71 + 0.85Xt72 + v

con ¢ indipendente da 14, si consideri il processo Z; = Y; + X; risultante dalla somma dei due.

1. Dire, giustificando la risposta, che tipo di processo ¢ Z;

2. Dire, giustificando la risposta, se Z; € stazionario
Soluzione:
1. Si ha:

Zt = 015}@_1 + 085}/;5 -2 + €t — 0.15Xt_1 - O.85Xt_2 — Vg =
= 015(1/%_1 - Xt_l) + 085(}/%_2 - Xt_Q) -+ €t — Vg =
= 0.15Z;_1 +0.85Z;_9 4 11

dove u; = €, — ;. Essendo:

(a) El] =0 ¥t

(b) Var(u) = Var(e — 1) = 02 + 02 vt

(c) Cov(pt, pe—n) = Elpepe—n] = El(er — ve)(e—n —14-p)] =0 VA #0
allora jiy ~ WN(0,02% + 02) e quindi Z; & un AR(2).

2. Per verificare se e stazionario dobbiamo calcolare le radici dell’equazione caratteristica:
1-0.15B — 0.85B% =0

che ha come soluzioni (A = 3.4225) By =1 e By = —1.176471.
Essendo una delle radici esattamente pari a 1 il processo non & stazionario.



Domanda 3 Si consideri il processo AR(1), X; =2+ 0,5X;—1 + € e e, ~ WN(0;1,5).

Si consideri la media mobile semplice di ordine 3.

1. Si trovi il processo, X/, che si ottiene applicando a X; la media mobile considerata.
2. Si calcoli la varianza del processo ottenuto al punto precedente.

3. Commentare il risultato ottenuto.
Soluzione:

L X} =X+ Xo + Xipa)
c 2

2. Essendo X; ~ AR(1) stazionario con costante ¢ = 2, sappiamo che F(X;) = - =05 = 4,
o? 1,5 ke ok 7
Var(Xy) =~ = m = 0.75 =2e Cov(Xy, X¢—k) =Yk = ¢y = 0,5" - 2.

Pertanto:

v (th + X + Xt+1>
ar

1
3 = §[Var(Xt,1) + Var(Xy) + Var(Xg1)

—|—200’0(th1, Xt) + QCOU(thl, Xt+1)
+200’U(Xt, XtJrl)]
1

= 9(370 + 4y1 + 272)

1 _
= §(3‘2+4-0,5-2+2'0,52-2):1,2.

3. La media mobile applicata riduce la varianza del processo originale, come era ovvio attendersi

1
dal momento che il rapporto di riduzione della varianza residua e pari a 3



Domanda 4

Sia dato il processo
;=2+0,8Y;-1 - 0,1Y; 2+ &

con g, ~ WN(0,02).

1. Dire se Y; e stazionario.

2. Date quattro osservazioni da tale processo:
y1 = 4>y2 = 373/3 = 1,1/4 = 2a5

si calcolino le previsioni per Yz, Y5 e Yx.

Soluzione (Es. n. 7.7 dell’Eserciziario):

Y; ha la forma di un processo AR(2).
1. Le soluzioni dell’equazione caratteristica
1-0,8B+0,1B>=0

sono pari a (verificare) By = 1,55051 e By = 6,44949. Essendo entrambe le radici maggiori
di 1, il processo e stazionario.

2. Applicando la regola del valore atteso condizionato per il calcolo delle previsioni, abbiamo:
}/5|4 = E4[Ys5] =24 0,8E4[Ys] — 0,1E4[Y3] + Eyles]

2+ 078y4 - 071y3
— 2408:25-01-1=39

Y6|4 = E4[Ys] =24 0,8E4[Y5] — 0, 1E4[Y4] + E4leq)
= 2+ 078@5|4 - 07194
= 2408-39-0,1-2,5=4_87

Y}|4 = E4[Y7] =2+ 0,8E4[YE;] — O,1E4[Y5] + E4[€7]
= 2+0,8Yg14 — 0,175
— 2408-487—01-39 = 5506



Domanda 5

Per la serie y; ¢ stato stimato un modello SARIMA(1,1,1)(1,0,1)12. Quali analisi diagnostiche
vanno effettuate per stabilire se il modello stimato € accettabile?

Soluzione:

- bisogna controllare 'incorrelazione dei residui (ACF e PACF, Test di Ljung-Box: specificare
le ipotesi sottostanti). Trattandosi di un modello stagionale bisogna porre particolare
attenzione ai ritardi che sono multipli del periodo (test di Box-Pierce: specificare ipotesi
sottostante).

- va controllata la stazionarieta e 'invertibilita, e cioe....

- si deve verificare la significativita dei parametri



Domanda 6

Si definiscano i concetti di stazionarieta forte e stazionarieta debole per un processo stocastico, si
dica in che relazione stanno tra loro e perché questa proprieta € importante.

Soluzione:

si veda il libro di testo a pag.162-165. La stazionarieta € importante per piu motivi: perché la
stazionarietd (insieme alla non invertibilita) permette di identificare in modo unico il processo
generatore dei dati e perche tutte le proprieta inferenziali della modellistica ARMA sono valide
solo nel caso di stazionarieta.



