

                                                      ФиФР-1,     Горешников С.А.


Практическое задание по курсу «Анализ финансовых временных рядов»

Вариант № 7

Практическое задание следует выполнять с использованием пакета Microsoft Excel.
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1. Нарисовать временной ряд.  

2. С помощью статистик Лжунга-Бокса проверить гипотезу о том, что данный временной ряд является реализацией случайного процесса «белый шум»: 

Согласно определению, гипотеза о том, что исходный временной ряд является реализацией белого шума, принимается, если имеется 5% (обычно) вероятность того, что найденная в выборке зависимость между переменными является лишь случайной особенностью данной выборки.
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В данном случае, вероятность случайного процесса составляет лишь 6,6·10-15%. Иными словами, статистика Лжунга-Бокса, равная 89,5 (также как и статистика Бокса-Пирса ( 85,4) показывает неправдоподобно большое значение по сравнению с критическим значением χ2=18,3. 

Таким образом, данный временной ряд не является реализацией случайного процесса белого шума. 
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3. Построить коррелограмму (10 первых автокорреляций и частных автокорреляций). Реализацией какого случайного процесса, по Вашему мнению, данный временной ряд является? 

Исходя из того, что rs → 0 при s → (, а Фss < 3 s. e. при s ≥ 2, то можно предположить, что данный временной ряд является реализацией процесса авторегрессии AR(1) (хотя и требуется дополнительное исследование при р = 4, 7, 9).

4. Проверить гипотезы о равенстве нулю первых 5 автокорреляций и частных автокорреляций.

H0: r1=r2=r3=r4=r5=0 не принимается, т.к. rs > 3 s.e.

H1: Ф11=0 не принимается, т.к. Ф11 > 3 s.e.; H1’: Ф22=Ф33=Ф55=0 принимается, т.к. Фss< 2 s.e.; для H1’’: Ф44=0 требуется дополнительное исследование. 
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5. Вычислить значения информационных критериев Акаике (AIC) и Шварца   (BIC), предполагая, что данный ряд представляет собой реализацию процессов AR(1),AR(2),AR(3).
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6(. Вычислить значения информационных критериев Акаике (AIC) и Шварца (BIC), предполагая, что данный ряд представляет собой реализацию процессов MA(1),MA(2),ARMA(1,1). 
Предлагается оригинальный алгоритм «á la serge» для минимизации суммы квадратов остатков моделей ARMA(p,q) (см. приложение).

7.  Выберете с помощью информационных критериев модель ARMA(p, q), наиболее удачно описывающую данный временной ряд и определите параметры модели а0, ..., ap, β1,..., βq.

По показателям AIC и BIC лучшие значения имеет модель AR(1), а из ее разновидностей ( модель с константой: Yt = 2.444632 + 0.531248·Yt-1 + et
8. С помощью статистик Лжунга-Бокса проверить гипотезу о том, что ряд остатков еt построенной Вами модели является реализацией случайного процесса «белый шум».

Статистика Лжунга-Бокса построенной модели равна 1,079. Это говорит нам о том, что остатки et есть белый шум с вероятностью не более, чем 99,98%. 
[image: image6.png]


[image: image7.png]


9. Используя построенную Вами модель построить прогнозные значения Yt  для моментов времени t = 61,62, ...,70. Построить исходный временной ряд. вместе с прогнозными значениями. 

Приложение. 

Алгоритм  для минимизации суммы квадратов остатков моделей ARMA(p, q)

Основное отличие чистой авторегрессии от моделей с q ≠ 0 состоит в том, что в моделях AR(p) значения регрессоров неизменны и известны заранее. В то же время как в моделях ARMA(p, q≠0) ряды остатков с запаздыванием t: et-1, et-2 и т.д. ( получаются путем сдвига конечного ряда et, который в свою очередь является ошибкой регрессии вышеозначенных регрессоров. Возникает так называемая цикличность расчетов, решить которую можно путем ограничения числа итераций. 

Ниже предлагается алгоритм расчета итерациями на примере MA(1)
. 

Цикл I. 
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1) Сервис → Параметры → Вычисления → Вручную 
Ограничение числа итераций при поиске решения или при разрешении циклической ссылки. Количество итераций ограничивается при помощи значений, введенных в поля Предельное число итераций и Относительная погрешность. В данном случае вычисления прекращаются после 1000 итераций или когда результат при проведении итерации изменяется менее, чем на 0,0001. 

Пересчет вручную (далее ( пересчет) осуществляется комбинацией Shift+F9. 
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2) Предварительное построение модели: 

· Y’t ( центрированные значения;

· еt ( D3: =B3-B2; 

   D4 и далее ( копировать формулу;

                     
   D2: =ТЕНДЕНЦИЯ(D3:D61;A3:A61;A2);


Прогнозирование первых еt необходимо для коротких временных рядов, т.к. в противном случае при каждом цикле будет теряться q значений

· еt-1 ( C3: =D2;

                       
     C4 и далее ( копировать формулу.

· Пересчет (Shift+F9)

3) Построение модели:

· Сервис → Анализ данных → Регрессия (выходной диапазон =G1);
· Для удобства работы введем столбец а1, равный значению переменный при еt-1;

· et ( D3: =B3-C3*E3 (см. рис. а);
     D4 и далее ( копировать формулу;

· пересчет (см. рис. б).
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Рис. а






Рис. б 

Цикл II и т.д.

· Сервис → Анализ данных → Регрессия (не менять параметров и выводить результат на то же место);
· Пересчет.
[image: image12.png]ARG) AIC BIC
AR(D [ 2400 242,10
AR@) [ 2411 2453
AR(3) | 2403 2465




Замечание: Глядя на динамику изменения суммы квадратов остатков, можно констатировать погашение колебаний. Особенно это заметно при q = 1, где каждое последующее значение, начиная с третьего, попадает между двумя предыдущими. 





















( необязательное задание повышенной сложности


� Для реализации проекта необходимо наличие установленного пакета Analysys-VBA (Сервис → Надстройки → Пакет анализа)





