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1. [6 poena] U vremenskoj seriji salmon (paket astsa) nalaze se podaci o proseqnoj meseqnoj ceni
norvexkog lososa po kilogramu u dolarima poqevxi od septembra 2003. 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 dobi-
jenog modela, a zatim interpretirati dobijene ocene koeficijenata modela. Predvideti
vrednosti za drugu polovinu 2017. godine i za 2018. godinu i prikazati rezultate zajedno
sa istorijskim podacima na istom grafiku.

2. [8 poena] U bazi podataka global.txt nalaze se podaci o globalnoj temperaturi, izra�eni kao
odstupa�e od meseqnih sred�ih vrednosti za period od 1856. do 2005. godine.

(a) Seriju godix�ih temperatura uklopiti u odgovaraju�i AR proces, a zatim napisati jed-
naqinu modela.

(b) Xta je parcijalna autokorelaciona funkcija PACF(k)? Implementirati u R-u funkciju
funkciju PACF(k,x) koja za dato k i seriju x raquna oce�enu vrednost PACF(k).

(v) Grafiqki prikazati korelogram i parcijalni korelogram godix�e serije temperature.

3. [12 poena] Neka je {xt} ARMA(1, 1) proces dat sa xt = αxt−1+wt+βwt−1, gde je {wt} beli xum
sa oqekiva�em E(wt) = 0 i disperzijom D(wt) = σ2

w, a α i β realni parametri modela.

(a) Dokazati da je autokorelaciona funkcija ρk data sa

ρk =
αk−1(α+ β)(1 + αβ)

1 + 2αβ + β2
, k = 1, 2, . . .

(b) Implementirati u R-u funkciju AutoCorrelation(α, β) koja za dati ARMA(1, 1) model sa
parametrima α i β odre�uje autokorelacionu funkciju.

(v) Grafiqki prikazati autokorelacionu funkciju za model sa parametrima α = 0.6 i β =
−0.3 za k = 0, 1, . . . , 20.

(g) Simulirati i grafiqki prikazati seriju {xt : t = 1, 2, . . . , 1000} ARMA(1, 1) modela sa
parametrima α = 0.6 i β = −0.3, a zatim uporediti uzoraqki korelogram sa teorijskim
vrednostima autokorelacione funkcije iz dela pod (v).

(d) Ako su uzoraqke korelacije ρ̂(1) = 0.55 i ρ̂(2) = 0.20, odrediti vrednost parametara (α, β)
i ispitati stacionarnost i invertibilnost dobijenog procesa.

(�) Ako je γ̂(0) = 2, odrediti ocenu disperzije σ̂w.

4. [6 poena] U bazi auscafe (paket fpp2) se nalaze podaci o novcu potroxenom u kafi�ima i
restoranima u Australiji u periodu od aprila 1982. godine do septembra 2017. 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 koliko �e biti potroxeno novca u kafi�ima i
restoranima Australije do kraja 2017. i tokom 2018. 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 elecequip (paket fpp2) sadr�i podatke o meseqnoj proizvod�i
elektriqne opreme u periodu od januara 1996. do marta 2012. 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 do kraja 2012. godine.

6. [8 poena] Dat je proces at = wt

√
ht, gde je ht = 0.12+ 0.46at−1 +0.25ht−1, a wt Gausov beli xum

sa normalnom N (0, 1) raspodelom.

(a) Simulirati i grafiqki prikazati seriju {at : t = 1, 2, . . . , 10000}. Nacrtati korelogram
simulirane serije i korelogram kvadrirane serije. Da li je serija heteroskedastiqna?
Zaxto?

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

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


