
Aikasarja-analyysiTenttikysymykset
2012, Toukokuu 14Tehtävät 1-5 kuuluvat aineopintojen tenttiin ja tehtävät 1-6 kuuluvat syven-tävien opintojen tenttiin. (Questions 1-5 belong to the examination at thelevel of aineopinnot and questions 1-6 belong to the examination at the levelof syventävät opinnot.)1. Määrittele (heikosti) stationaarinen aikasarja ja vahvasti stationaarinenaikasarja.2. Tarkastellaan AR(1)-mallia

Xt = bXt−1 + ǫt, t = 0,±1,±2, . . . ,missä {ǫt} ∼ WN(0, σ2), ǫt ja Xt−1 ovat riippumattomia ja |b| < 1.Osoita, että Var(Xt) =
σ2

1− b2
.3. Olkoon {Xt} ∼ MA(q). Osoita, että {Xt} on (heikosti) stationaarinen.4. Olkoot {Xt} ja {Yt} korreloimattomia stationaarisia aikasarjoja joillaon spektritiheysfunktiot fX ja fY . Laske aikasarjan {Xt + Yt} spektri-tiheysfunktio.5. (a) Osoita, että satunnaisvektorin (X1, . . . , XT ) tiheysfunktiolle pätee

fX1,...,XT
(x1, . . . , xT )

= fX1,...,Xp
(x1, . . . , xp)

T
∏

t=p+1

fXt|Xt−1=xt−1,...,X1=x1
(xt),missä fXt|Xt−1=xt−1,...,X1=x1

: R → R on satunnaismuuttujan
Xt |Xt−1 = xt−1, . . . , X1 = x1tiheysfunktio, x1, . . . , xT ∈ R ja 1 ≤ p < T , T ≥ 2.1



(b) Olkoon {Xt} ARCH(p) mallia noudattava aikasarja:
Xt = σtǫt,missä

σ2

t = c0 + b1X
2

t−1 + · · ·+ bpX
2

t−p,missä {ǫt} ∼ IID(0, σ2) ja ǫt on riippumatonmuuttujistaXt−1, Xt−2, . . ..Olkoon lisäksi ǫt:n tiheysfunktio fǫ : R → R. Osoita, että
fX1,...,XT

(x1, . . . , xT ) = fX1,...,Xp
(x1, . . . , xp)
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HUOM. Tehtävä 6 kuuluu vain syventävien opintojen tenttiin. (Question 6belongs only to the examination at the level of syventävät opinnot.)6. Olkoon {Xt} stationaarinen GARCH(p, q)-prosessi ja oletetaan, että
EX4

t < ∞ ja Eǫ4t < ∞. Osoita, että {X2
t } on ARMA(p∨ q, q)-prosessi,missä p ∨ q = max{p, q}.
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