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1. [8 poena] U vremenskoj seriji ausbeer (paket fpp2) nalaze se podaci o kvartalnoj proizvod�i
piva u Australiji (u megalitrima) za period od prvog kvartala 1956. godine do drugog kvartala
2010. godine.

(a) Odrediti dekompoziciju vremenske serije i oceniti trend i sezonsku komponentu. Ukratko
objasniti kako funkcionixe metoda pokretnih proseka za izravnava�a serije. Da li
podatke bo	e opisuje aditivni ili multiplikativni model? Odgovor obrazlo�iti.

(b) Uklopiti vremensku seriju u odgovaraju�i Holt−Winters model, napisati jednaqine do-
bijenog modela, a zatim interpretirati dobijene ocene koeficijenata modela. Izvrxiti
prognozu proizvod�e piva za narednih 3 godine i prikazati rezultate zajedno sa istori-
jskim podacima na istom grafiku.

(v) Ocenite adekvatnost izabranog modela kroz reziduale (autokorelacije, Ljung − Box test),
raspodelu grexaka i stabilnost sezonalnosti kroz vreme.

2. [8 poena]

(a) Neka je {xt} sluqajno luta�e dato sa xt = xt−1 + wt, gde je {wt} Gausov beli xum sa stan-
dardnom devijacijom 2. Simulirati i grafiqki prikazati seriju {xt : t = 1, 2, . . . , 1000}.
Odrediti teorijsku i uzoraqku autokovarijacionu i autokorelacionu funkciju.

(b) Pokazati da proces {xt}, gde je xt =
3
2xt−1 − 1

2xt−2 + wt, nije stacionaran, ali da proces
{yt}, dat sa yt = ▽xt, jeste stacionaran.

(v) AR(1) model sa sred�om vrednox�u µ, µ ̸= 0, mo�e se predstaviti kao

xt − µ = α(xt−1 − µ) + wt,

ili
xt = α0 + α1xt−1 + wt.

Odrediti vezu izme�u paramaetara α, µ i α0, α1. Koja je veza odgovaraju�ih parametara u
AR(2) modelu?

3. [10 poena] Vremenska serija nottem sadr�i meseqne podatke o proseqnoj temperaturi vazduha
u Notingemskom zamku od januara 1920. do decembra 1939. godine. Ana je ovu seriju uklopila
u model oblika

xt = φ0 + φ1xt−1 + φ2xt−12 + wt,

a Marija u model oblika
yt = θ0 + wt + θ1wt−1 + θ2wt−12,

gde su φ0, φ1, φ2, θ0, θ1 i θ2 nepoznati parametri, a {wt} beli xum.

(a) Proceniti nepoznate parametre φ0, φ1, φ2, θ0, θ1, θ12 predlo�enih modela.

(b) Odrediti 95% interval povere�a za parametar φ2 i prokomentarisati da li je efekat
godix�eg zaostaja�a statistiqki znaqajan.

(v) Ispitati stacionarnost procesa {xt} i invertibilnost procesa {yt} analizom karakter-
istiqnih polinoma i polo�aja �ihovih korenova u kompleksnoj ravni.

(g) Sprovesti analizu reziduala (ACF, Ljung − Box test) i oceniti adekvatnost oba modela.

(d) Na osnovu informacionog kriterijuma (AIC) i rezultata analize reziduala, zak	uqiti
da li podaci vixe odgovaraju Aninom ili Marijinom modelu. Odgovor obrazlo�iti.



4. [6 poena] Dat je proces
xt = 70 + 2t− 3t2 + zt,

gde je {zt} je AR(1) proces dat sa zt = 0.5zt−1 + wt, a {wt} je Gausov beli xum sa standardnom
devijacijom 5.

(a) Simulirati i grafiqki prikazati seriju {xt : t = 1, 2, . . . , 100}.
(b) Koriste�i uopxteni metod najma�ih kvadrata (GLS) uklopiti seriju u regresioni model

sa kvadratnim trendom.

(v) Odrediti 95% intervale povere�a za oce�ene parametre iz prethodnog modela.

5. [10 poena] Vremenska serija nybirths.txt sadr�i podatke o broju ro�enih beba od januara
1946.

(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 naredne godine.

6. [8 poena] U bazi podataka google.csv nalaze se podaci o ceni akcija kompanije Google, dnevno
od 3. januara 2012. godine do 30. decembra 2016. godine.

(a) Napisati jednaqine GARCH(p, q) modela. Za modelira�e kakvih serija se on koristi? Da
li je to stacionaran proces?

(b) Od serije google$Close napraviti seriju stopa rasta cena akcija. Na osnovu qega se mo�e
zak	uqiti da je novodobijena serija heteroskedastiqna? Novu seriju uklopiti uGARCH(1,
1) model. Odrediti intervale povere�a za parametre modela.


