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1. [8 poena] Vremenska serija nottem sadr�i meseqne podatke o proseqnoj temperaturi vazduha u
Notingemskom zamku od januara 1920. do decembra 1939. godine.

(a) Odrediti dekompoziciju vremenske serije i oceniti trend. Da li podatke bo	e opisuje
aditivni ili multiplikativni model? Odgovor obrazlo�iti.

(b) Ukratko objasniti kako funkcionixe metoda pokretnih proseka za izravnava�a serije.

(v) Implementirati u R-u funkciju za oce�iva�e trenda metodom pokretnih proseka i rezul-
tate uporediti sa onima koje vra�a funkcija decompose.

2. [8 poena] Dat je proces {xt} za koji va�i xt = wt + θ1wt−1 + θ2wt−2, gde je {wt} Gausov beli
xum.

(a) Odrediti teorijsku autokovarijacionu (γk) i autokorelacionu funkciju (ρk).

(b) Ako su uzoraqke korelacije ρ̂(1) = 0.55 i ρ̂(2) = 0.20, odrediti vrednost parametara (θ1, θ2)
i ispitati invertibilnost dobijenog procesa.

(v) Neka je {yt} stacionarna vremenska serija sa oqekiva�em E(yt) = µ, disperzijomD(yt) = σ2

i autokorelacionom funkcijom Cor(yt, yt+k) = ρk. Ako je ȳ uzoraqka sredina, dokazati da
je

D(ȳ) =
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3. [10 poena] Dati su procesi

(1− 1.2L+ 0.35L2)xt = (1− 0.4L)wt,

(1− L)(1− L12)yt = (1 + 0.5L)(1 + 0.6L12)wt,

zt = ▽▽12 yt = (1− L)(1− L12)yt,

gde je {wt} Gausov beli xum sa disperzijom 1 i L operator kax�e�a.

(a) Grafiqki prikazati serije {xt : t = 1, 2, . . . , 1000}, {yt : t = 1, 2, . . . , 1000} i {zt : t =
1, 2, . . . , 1000}.

(b) Identifikovati model procesa {xt}, {yt} i {zt}, a zatim ispitati �ihovu invertibilnost
i stacionarnost.

(v) Grafiqki prikazati ACF i PACF datih procesa, a zatim interpretirati dobijene ocene
koeficijenata modela.

4. [6 poena] U bazi gas (paket astsa) se nalaze podaci o ceni benzina nede	no od 2000. godine

(a) Uklopiti seriju u linearni model sa trendom koji je linearna funkcija vremena i sa
aditivnom sezonskom indikatorskom sluqajnom promen	ivom.

(b) Koriste�i model iz dela (a) predvideti kolika �e biti cena benzina tokom 2010. i 2011.
godine.

(v) Posmatrati reziduale linearnog modela iz dela (a) i na osnovu izgleda ACF i PACF uklo-
piti ih u neki ARMA model. Odgovor obrazlo�iti.



5. [10 poena] Vremenska serija unemp (paket astsa) sadr�i podakte o nezaposlenosti u SAD
meseqno od januara 1948. godine do decembra 1978. godine.

(a) Uklopiti datu seriju u najbo	i sezonski ARIMA(p, d, q) × (P,D,Q)s model. Deta	no
obrazlo�iti odabir modela. (Napomena: Kao rexe�e se ne priznaje poziv funkcije
auto.arima)

(b) Ispitati nezavisnost i normalnost rezuduala za odabrani model.

(v) Izvrxiti predvi�a�e na osnovu odabranog modela za period od naredne qetiri godine.

6. [8 poena] U bazi podataka stockmarket.txt nalaze se berzanski podaci za 7 gradova u periodu
od 6. januara 1986. do 31. decembra 1997. godine. Posmatrajmo podatke za grad London.

(a) Transformisati originalne cene u logaritamske prinose rt date sa

rt = 100 · ln Pt

Pt−1
,

gde je Pt odgovaraju�i berzanski podatak za trenutak t.

(b) Uklopiti vremesku seriju {rt} u slede�e modele i odabrati najbo	i: ARIMA(0, 0, 0),
ARIMA(1, 0, 0), ARIMA(0, 0, 1), ARIMA(1, 0, 1), SARIMA(1, 0, 0)(1, 0, 0)12. Prikazati
grafiqki korelogram serije rezidula i korelogram serije kvadrata reziduala odabranog
modela. Da li je serija reziduala heteroskedastiqna? Zaxto?

(b) Napisati jednaqine GARCH(p, q) modela. Za modelira�e kakvih serija se on koristi?

(v) Seriju reziduala uklopiti u slede�e modele i odabrati najbo	i: GARCH(1, 0), GARCH(2,
1), GARCH(1, 1), GARCH(0, 2). Odrediti intervale povere�a za parametre odabranog
modela.


