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Timaradagreining { samfelldum tima

Helgi Témasson

Mikilvegur pattur { nutimavisindum er s6éfnun malinga og alyktanir ut frd peim. Ef
melingum er safnad { timar6d eru gbgnin melingar a slembiferli (stochastic process). Med
slembiferli er 4tt vid safn hendinga sem hugsanlega eru hadar i tima. I stad tolfradi
6hadra mezlinga er pvi naudsynlegt ad beita tOlfredi timarada, timaradagreiningu.
Slembiferli ma flokka med 2x2 t6flu eftir edli timabreytunnar og breytunnar sem maeld
er. Hugsanlegt er ad timinn sé strjall (discrete) eda samfelldur (continunous). SGmuleidis er
hugsanlegt a0 mzlda breytan sé annad hvort strjal eda samfelld. Hefdbundin
timaradagreining midar vid a0 meld breyta sé samfelld og timapunktarnir strjalir.

Hagnyting likindafredinnar um slembiferla naer akvednu gegnumbroti med
utkomu timaradabokarinnar ,, Time Series Analysis, Forecasting and Control, Box og Jenkins
(1970). 1 peirri bok eru grunneiginleikar linulegra slembiferla, sem nalga ma med
ARIMA framsetningu, og sett er fram adferdafredi um hvernig megi alykta um edli
slikra ferla Ut fra malingum. bad ad ganga Gt frd pvi ad timinn sé strjall getur verid {
samremi vid edli ferlisins, t.d. ad pad sé numer tilraunar. Einnig er hugsanlegt ad
timinn sé 1 edli sinu samfelldur en alltaf sé mealt med reglulegu millibili, t.d. klukkan
tolf 4 hadegi dag hvern. T slikum tilfellum er vinna med likan { strjdlum tima taknilega
nalgun 4 raunverulegu ferli sem er skilgreint { samfelldum tima, p.e. vidkomandi breyta
hefur gildi { hverjum timapunkti 4 tilteknu timabili. Pegar unnid er med likén { strjdlum
tima parf bil milli timapunkta ad vera tiltdlulega reglulegt. Pad er vel txknilega
mogulegt ad nota likan fyrir strjalan tima og vinna med gbtotta timardd, p.e. ad mestu
leyti jafnt timabil 4 milli maelinga, en 4 nokkrum st6dum vantar mealingar (wissing values).
[ slikri gagnavinnslu eykst fleekjustigid eftir bvi sem meira vantar af malingum.

Kostur vid ad vinna { samfelldum tima er ad ef pad ferli sem skoda 4 er skilgreint i
samfelldum tima pa er hugsanlega hagt ad setja fram tolfredilegt likan { samfelldum
tima pannig ad tdlkun 4 pvi eigi beina skirskotun i hid ahugaverda ferli. Galli vid pad
a0 vinna likanasmidi { samfelldum tima er ad sterdfredin er oft 4 vissan hatt fléknari
og sér { lagi verda allir utreikningar, mat stika (parameters) o.s.frv., floknari.

[ pessari grein er gerd grein fyrir hvernig vinna ma med einvid ARMA likon {
samfelldum tima. Venjulegt ARMA likan { strjalum tima er rifjad upp. Kostur ARMA
framsetningar 4 linulegum slembiferlum i strjilum tima er einfld framsetning.
Hlidstxd framsetning i samfelldum tima er synd. Pad er vert ad benda 4 ad pad eru til
strjal ARMA 1likén sem eru ekki samfelld ARMA likén meeld med jofnu millibili. T.d.
er MA(1) 1 strjalum tima ekki samfellt ARMA likan af neinni gerd. Pad er gagnlegt ad
geta gert sér mynd af hegdun ferla med hermunum. Nokkrar adferdir vid hermun
ARMA ferla i samfelldum tima eru raktar. Matsadferdir med Whittle-adferd og
Kalman-stu (Kalman-filter) eru syndar. Synidemi med hermdum og raunverulegum
gbgnum eru gefin. 1 nidurlagi eru helstu atridi dregin saman. A undanférnum 4rum
hefur R-t6lfraediforritid (R Development Core Team, 2010) ordid 6flugur vettangur
fyrir préun og uppsetningu 4 tolfredilegum adferdum. Hofundur hefur sett
ad0ferdafredina upp { R-pakka (ctarma) og eru tolulegar nidurstédur sem hér eru
syndar fengnar med peim pakka.
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Framsetning CARMA timaradalikans { samfelldum tima
Hefdbundin timaramsskilgreining 4 ARMA T strjalum tima er:

Yi=dYia+ oY pre—the + 05
[ ]

Ele,) =0, FE(ees) =0, eft#s, E(e?) = o>

Hreyfimynstrinu er lyst med mismunajéfnu { meldu sterdinni ¥: og nylegum
tofum a ,,white-noise” lidnum &,. Petta m4 einnig setja fram sem marglidur { tafa-

virkjanum, £, LX; = X 4.
O(L)Y, =0(L)e, ®(z)=1— g1z — - — 2", BOz)=1+40z+---+6,2%

Onnur framsetning sem hentar vel i forritun er 4standsforms-framsetningin (e.
state-space form). Astandsformid gengur ut 4 ad malda sterdin ¥; sé fall ad
margvidum 6maldum vector X;. Margar utfaerslur eru til, ein slik er:

Yi = (01 - O 0p)X:. m—=max(p.g+1),

Xy =TX;+ Rz, Y, = )B’Xh

X1 — X, = (I'=1)X, +sud (noise) = AX, + sud,

R=(0 -+ 0 1), (1xm),
par sem,
] 1 0 0
A’ -7

o 0 0 1 0

)ﬁl m+2 e 3
Xt = . 1:. — : : H . :
/\‘, 0 0 0 e 1
t f.i{’m Om—1 ‘;;’m—ﬁ e o'l

bessa tutgafu ma medal annars sja hja Brockwell og Davis (1991) eda Harvey (1989).

Hreyfimynstri 6malda astandsins X (f) er pvi lyst med linulegri mismunajéfnu. Leid
a0 framsetningu ARMA likans { samfelldum tima m4 fa med pvi ad skoda jofnu (1)

betur.
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Timaradagreining i samfelldum tima

Vinstri hlidin, X1 — X er kollud dX (I} og ,noise” lidurinn er td. kalladur
AW (t). T pessari grein er alfarid notast vid normaldreifingu, p.e. ad W(t), sé Wiener-
ferli. Ymsir hofundar hafa stungi®d upp ad notast vid dreifingar dr stable-fjélskyldunni.
Slikar dreifingar hafa ekki stadalfravik og geta verid 6samhverfar og henta pvi til ad
umgangast radir par sem 6fgakennd og ésamhverf fravik koma fyrir. Klippelberg,
Meyer-Brandis og Schmidt (2009) nota linulegt ARMA hreyfimynstur og stable-
dreifingar { greiningu 4 hreyfimynstri { orkuverdi. Samfellt tima ARMA likan m4 setja
fram 4 astandsformi:

0 1 0 0 X() fo=1
0 0 1 ... 0 XMt e
A= : : : : . X(t) = : . B= :
0 0 0o ... 1 X (-2)
—Qp, —Qp_p e —Op —y X @1 8,

Y(t)=BX(t), t>=0.
dX(t) = AX(t) + o RAW,

I samfelldum tima er ARMA likanid oft skrifad:

YP) + e YO (t) + - + YV (1) = d(WO + gy W+ 3 W),

Hér taknar Y p-tu afleidu (derivative) ferilsins Y(t). A sama hatt W) g-tu
afleidu ferilsins W(t). Einnig m4 setja (2) fram med marglidum { diffurvirkjanum D,
DY (1) - Y1),

a(D)Y () = b(D)dW (1),

a(z) =14 a2V ... 4 ap, b2) =1+ 01z + -+ 5,20

begar alyktad er um edli slembiferils Ut fra malingum 2 einni timar6d parf oft ad
gera rad fyrir einhvers konar stddugleikahugtaki. Hér er notast vid ,,weak-stationarity”
hugtakid, p.e., medaltal og stadalfravik Y(t) eru fastar (ekki fall af tima) og
sjalfylgnifallid, p.e. fylgni Y'() og Y(t — 7) adeins fall af 7. Eins og Y(#) er sett fram
hér pa er E(Y (1)) =0, V(Y (L)) — o
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o0l =a*BVyB, V= f oxpyy (As)RR cxp,,(A's)ds,
0

Y1) = BY()Y(t — 7)) = 0°Blexpy (A7) Vo B.

Hér er expy, fylkja-veldis fallid (matrix exponential), expy(A) =T+ A+ ATf2 4.
pessari grein er utreikningur a Vi byggdur 4 adferdum sem kynntar eru i grein eftir
Shoji og Ozaki (1998).

Pad er oft hentugt ad setja fram sistett ARMA ferli { tiOnirami (frequency-domain). Pa
hugsa menn sér ad ferlid Y(#) sé myndad sem vegin summa 6hadra hendinga par sem
vogirnar eru prihyrningaf6ll:

Y (1) _/em'*dzm, B(dZ(w)) =0, E(dZ(w)dZ(w)) = f(w)dw. @)

Fallid f(w) er kallad spektur ferlisins Y'(1) og er Foutier-ummyndun (7).

Hermun CARMA fetrla

Hermun & CARMA ferlum ma framkvaema badi i tidnirdmi og timarimi. E.t.v. er elsta og
kannski pekktasta tidnirimsnalgunin synd i Rice (1954). Ef teknir eru valdir tidnipunktar,
0<wy <w < -+ <wy med A = wipr —wi, ma herma jofnu (3),

M
YRice(t) = 2‘2 flwi)A; cos(wit — U;), par sem U; eru dhadar U(—m, 7).

i=1

Vice(t) hefur sému sjalffylgni og Y(t) med spektur [(«) en er ekki alveg
normaldreifd. Sun og Chaika (1997) gefa endurbaetta utgafu af sému hugmynd:

M

Y({t)sc = Z R; cos(w;t — U;), with U; ohadar U(—m,w), og
i=1

R; ohadar Rayleigh med E(R?) = 4f(w;) A,

Astandsformid og Kalman-filter reglur mi nota til ad herma dstand 4
timapunktunum #,#,. ..., ¢, med eftirfarandi {trun:

X (tiv1) ~ N(E(Xtiea| X (G)), Vi) i=1.....m,
Y(t;) = B'X(t;).
[ hverju skrefi parf a0 reikna skilyrta drefingu astandsvektorsins, £(Xti1|X (1)) og

Vicas = F(X{(t) X (ti0)| X (8). i pessari grein er notast vid adferdir { Tsai og Chan
(2000) til a0 reikna ut pessar staerdir.

Mat 2 CARMA likénum

Sterdfredilega ma hugsa sér stédugt fledi melinga { tima. 1 hagnytum visindum eiga
melingar sér stad a strjdlum timapunktum, 1, ..., t,. Siritar sem mela samfellt eru {
raun tcki sem safna gégnum par sem A; =t; —t,_; eru mjog litil. T pessari grein er
notast vid tver megin nalganir vid mat 4 CARMA likénum. Annars vegar Whittle-
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Timaradagreining i samfelldum tima

adferd sem byggir 4 tiOnirdmi og notkun spektralfallsins f(w) og hins vegar adferd
mesta sennileika (maximum-likelibood) 1 timartmi. Adferd Whittle byggir 4 ad nota
urtaksspektur (sample spectrum | periodogram), f(w), og lagmarka:

f r(log(f{wfll b flw/fw)dw,

med tilliti til (@1, ... q,,01,.... 3. 0). Adferd mesta sennileika byggir 4 ad nota
Markov-eiginleika astandsformsins dsamt Kalman-sfu reglunum til ad reikna gildi
sennileikafallsins. Sennileikafalli® er sidan haimarkad med télulegum adferdum. Adferd
mesta sennileika er { dkvednum skilningi ,,best”. Toluleg hamérkun sennileikafallsins
er mun vidkvaemari fyrir upphafsgildum en Whittle-adferdin. Pess vegna byggir
utfeerslan i pessari grein 4 ad nota adferd Whittle til ad fa upphafsgildi fyrir adferd
mesta sennileika.

Synidemi med hermdum gégnum

I litilli grein sem pessari rymist ekki mjg ftarleg hermun. bvi er 1atid nagja ad syna tvo
einféld demi. Ef gert er rad fyrir ad spektral fall tiltekins ferlis sé 4 forminu:

Jiw An {u,',-_ W,)E I a2 (u.,'.(\_‘ﬁ)g I a?

Hagildi spektral fallsins er { w., sem tulkast sem ad ferlid hafi mikinn breytileika {
tidninni w., sem svarar til pess ad radandi sveifla sé af lengdinni 27/w. timaeiningar.
Petta ferli hefur ARMA framsetningu 4 forminu:

w?+a

YA (t) + 2aY (1) + (o + W)Y () = 0u/(w? + a21] (I-‘I-’“”(f.) - 7”'“)(”2) :

Hér er gert rad fyrir a0 V(W(l)) =t . Likanid er pvi ARMA likan med

a1 =2a, ay=(a®+w?), B =1/\/a?+w? o=o0./a+w. Hér pvi priggja stika

(e. parameters) timaradalikan sett fram sem 4 stika ARMA likan. Pvi mé gera rad fyrir

a0 mat { ARMA likaninu verdi erfitt par sem stikarnir 4, (a1, @2, 71, 0) eru fall af 3
stikum, (@, we. o).

Set @ =1, w. = 2n(radian & timaeiningu), 0. =1 pe. ein sveifla 4 timabili. betta

er CARMA likan med, @1 =2, a2 =((2m)%+1) =40.478,5 = 0.1572,0 = 6.362

Teknar eru tveer lengdir timabila T = 100 og T = 1000. Ef framkvemd er ein mealing 4

timaeiningu blasir vi® ad ekki er hagt a0 meta breytileika sem felst { sveiflum innan

timabils. Petta er pekkt ur timaradafreedum sem aliasing, p.e. a0 breytileiki { tidni sem

er haerri en gagnaséfnunartidnin hlidrast yfir { adrar tidnir. T badum tilfellum var ferlid

melt vid prja péttleika, A=0.1, 0.05 og 0.01, p.e. 10, 20 og 100 melingar 4 timaeiningu.

Taflal. Mat 4 stikum fyrir 7" = 100

ay s 3 a
A=0.1 1.733 41.269 0.174 5.678
A=0.05 1.727 41.477 0.167 5.784
A =0.01 1.741 40.890 0.179 5.573
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Tafla 2. Mat a stikum fyrir T'=1000

Helgi Tomasson

ay s 3] a

A=0.1 1.980 39.516 0.16 6.012

A=0.5 1.985 39.662 0.166 6.060

A=0.01 1.995 39.830 0.163 6.141

Tafla 3. Stadalfravik stika fyrir 7'=100

s.e.(Gy) s.e.(i2) s.e.(;_%l) s.e.(9)

A=0.1 0.284 1.888 0.013 0.762

A=0.05 0.286 1.802 0.012 0.689

A=0.01 0.213 1.422 0.015 0.444
Tafla 4. Stadalfravik stika fyrir 7'=1000

s.e.(fy) s.e.(Ga) se.(B) s.e.(4)

A=0.1 0.090 0.632 0.004 0.229

A=0.05 0.088 0.574 0.003 0.201

A=0.01 0.075 0.482 0.004 0.154

I t6flum 1 og 2 sést ad ahrif péttleika malinga hefur litil dhrif 4 sterds stika. Einnig
hefur péttleiki melinga litil ahrif 4 stadalfravik stikamats. Afgerandi pattur { nakvemni
stikamats er lengd radarinnar, 7. Samanburdur 4 t6flum 3 og 4 gefur til kynna ad
upplysingar vaxi med kvadratrot af lengd timabils. Pegar lengd timabils er 10-f6ldud
ma reikna med ad stadalfravik stikamata margfaldist med 4/1/10 ~ 0.32. Pegar maldar
eru 100 melingar 4 timabili i 1000 timabil eru pad 100.000 tolur. T t6flu 4 sést ad pad
ad fiolga malingum Gr 10.000 i 100.000 minnkar stadalfravik stikamats Gverulega. I
pessu tilfelli er meginhluti breytileikans i grend vid tidnina 27 og 99% af
breytileikanum er { t{dnum sem eru legri en 207 ~ 63, p.e. um pad bil 10 sveiflum 4
timaeiningu. Pad eru pvi afar litlar upplysingar fengnar med pvi ad meala mikid oftar
en 10 skipti 4 timaeiningu.

[ t6flu 5 eru synd stikamat dr pessu sama likan vid mismunandi péttleika melinga.
Tolugildi matsins er mismunandi eftir péttleika mealinga. Petta mat er mjég nakvaemt
par sem ad baki peim eru pusundir maelinga. Stikagildin { strjallum ARMA likénum eru
pvi had péttleika mealinga andstett pvi sem gildir um CARMA framsetningu sama
hreyfimynsturs.

Tafla 5. Stikamat { mispétt maldum strjalum ARMA likénum

1 Do 0
A=0.1 1.485 -0.840 -0.490 0.358
A=0.05 1.819 -0.914 -0.714 0.242
A=0.01 1.978 -0.982 -0.939 0.102

Annar kostur pess ad vinna med CARMA likén er ad timi milli melinga parf ekki ad
vera jafn. HermadarHermdar voru tvar utgafur ad likaninu hér ad ofan, 6nnur par
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Timaradagreining i samfelldum tima

sem bidtimi milli melinga var veldisdreifdur (exponential-dreifdur) med medaltal 1 og
hin par sem timinn var exponential dreifdurveldisdreifdur med medaltal 4. T bidum
tilfellum voru hermudhermd 5000 gildi. Dami um utkomu er synt i téflu 6. Par sést ad
p6 a0 melitidnin sé allt of litil ef jafnt bil veeri 4 milli mealinga pa fest vidunandi
utkoma pegar lengd tima milli mzlinga eru exponential.veldisdreifdur. bad fast
einfaldlega negilega morg sveiflubrot til ad hagt sé ad alykta um edli sveiflunnar po
svo ad tidni sveiflunnar sé mun harri en medalmealitionin. Pegar medalbidtimi 4 milli
mzlinga er 4 pa eru stadalfravik metinna stika steerri sem tilka ma sem skertar
upplysingar vegna pess ad faerri nothaf sveiflubrot fast ur sveiflunni (sem var 1 sveifla
4 timaeiningu).

Tafla 6. Stikamat og stadalfravik CARMA likana med 6jafnt bil milli maelinga

&3

Qs

By

o
mat- A =1 1.963 40.439 0.146 6.521
mat - A =4 1.851 39.178 0.145 6.348
se.- A=1 0.085 0.673 0.013 0.359
se.- A=4 0.121 1.032 0.031 0.726

Til ad varpa lj6si a hvernig ctarma forritinu gengur ad herma ferla og meta pa aftur pa
voru hermdir 100 CARMA(2,0) ferlat med ey = 0.5, as =1, oy = 1. Timabilid var
1000 timaeiningar og ein maling 4 timaciningu. Utkoman er dregin saman { t6flu 7.
Stadalfravikum matanna Gr hermunum 100 ber vel saman vid pad sem fradin um
adferd mesta sennileika gefur. Medaltdl stadalfravika byggt 4 annarri afleidu
sennileikafallsins voru, 0.041, 0.033 og 0.029, sem ber vel saman vid gildin { t6flunni.
Sterdfredilega hefur Whittle-adferdin sému eiginleika og adferd mesta sennileika {
storum gagnaséfnum. 1 hagnytingum er pad reynsla hofundar ad ef upphafsgildi er
nagilega gott pa er adferd mesta sennileika mun betri. Sér { lagi { floknum likénum
virdist Whittle adferdin geta gefid mjég illa nothaef upphafsgildi. T t6flu 7 er um mjog
cinfalt likan ad reda og i 6llum 100 tilfellunum gaf Whittle adferdin asettanlega
upphafsgildi fyrir t6lulega hamdorkun sennileikafallsins.
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Tafla 7. 100 hermanir 4 CARMA(Q2,0), a1 = 0.5, as =1, g =1, T = 1000, A =1

i ary & s.d.(4y) s.d.(Ga) s.d(5)

ML 0.498 1.000 1.001 0.045 0.031 0.030

Whittle 0.578 1.041 1.102 0.054 0.033 0.038
Table 7: 100 hermanir 4 CARMA(2,0), a1 = 0.5, an =1, o =1, T = 1000, A = 1.

Raunveruleg g6gn og mat 4 likonum

Mikid notud timar6d ur kennslubokum er Wolfer sélblettar6din. Eins og margir adrir
hoéfundar nota Phadke og Wu (1974) pa r60 sem synidemi. Phadke og Wu syna
hvernig megi varpa stikamati ur strjallu ARMA(2,1) likani yfir { stikamat { samfelldu
CARMA(2,1) likani. GOgnin eru arlegur medalfjoldi sélbletta 4 timabilinu 1749 til
1924. Réttilega afsaka hofundarnir ad pad ad taka drlegt medaltal geti buid til
dellufylgni (e. spurious correlation) og taka fram ad gdgnin sé notud sem synidemi.
Mynd 1 synir gégnin { grein Phadke og Wu.

Soek

T T T T
1750 1800 1880 1900
Ar

Mynd 1. Arlegur medalfjéldi sélbletta 1749 til 1924 (ar R-datasets)

Phadke og Wu beita hefdbundnum adferdum { strjalum tima til ad akvarda hvada
ARMA likan sé heppilegt hér. I t6flu 8 eru bornar saman nidurstédurnar Gr grein
Phadke og Wu (1974) og pvi sem fast ur R-t6lfradiforritinu. Gognin fylgja R-forritinu
(eru 1 datasets R-pakkanum) og eru e.t.v. adeins frabrugdin pvi sem Phadke og Wu
notudu. Til demis er medaltali hja Phadke og Wu 44.75 en i R-pakkanum er medatalid
44.78. Linuritid med mzlingunum 176 virdist vera eins og hja Phadke og Wu.

Tafla 8. Nidurstédur ar strjalu ARMA(2,1) likani

31 o 0, o
Phadke og Wu (1974) 1.424 -0.721 -0.151 15.51
Skv. arima i R 1.426 -0.721 -0.159 15.30
Tafla 9. Nidurstodur ar CARMA(2,1) likani

&y G 3] o
Phadke og Wu (1974) 0.327 0.359 0.633 15.51
Skv. ctarma i R 0.327 0.357 0.645 15.52
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[ t6flu 9 eru synt mat sem Phadke og Wu nota med pvi ad varpa mati 4 strjalu likani
ytir { mat 4 likani { samfelldum tima. Einnig er synt mat 4 sama likani fengid med
ctarma pakka hofundar. Utkomurnar eru keimlikar. Petta mat synir ad sveiflan
solblettatidni er ram 10 ar. Hoéfundur mat einnig sélblettar6d med manadatlegum
medalfjolda fyrir timabilid 1749 til 1983. Pad virdist vera leitni (#rend) { peirti 160 en
CARMA(4,3) likan bendir auk pess til sveiflu sem virdist ramlega 10 ar. Ef leitnin er
fjarleegd pa virdist CARMA(2,1) likan duga og sveiflan virdist ram 10 ar.

Dagleg raunavéxeun

]

5

[1o]

0005

NEPRLY ol 61 it B amn i i 1
ELrTY sa08 san06 ey ErY 2067 Ty PRy

Mynd 2. Dagleg raunavoxtun éverdtryggdrar skuldabréfavisitolu

A mynd 2 er synd dagleg raunavéxtun Gverdtryggdrar skuldabréfavisitolu. bessi gogn
eru fengin pannig ad tekin er dagleg skuldabréfavisitala GAMMA, deilt { hana med
neysluvoruverdsvisitolu, tekinn logaritmi og sidan er avéxtun milli daga reiknud. Sidan
er medaltalid dregid frd. Algengasta bilid milli mealinga er einn dagur en um helgar eru
ytirleitt 3 dagar milli maelikvarda. Einnig eru inn 4 milli fridagar og svo lengri lokanir
svo sem yfir jol og paska. Adferd mesta sennileika fyrir CARMA(2,1) likan gefur log-
sennileikafalls=4478.878, CARMA(3,0) likan gefur log-sennleikafalls=4477.892. Pessi
tvo likoén eru pvi ad skyra alika mikid. Gildi AR stikanna { CARMA(2,1) likaninu og
CARMA(3,0) likaninu eru ekki vel samanburdarhaf. Til talka 6lika ARMA likén er pvi
edlilegt ad bera saman reiknud spektralfoll. Metna stika ma nota til ad reikna spektral
f6ll og alykta um hvernig breytileiki radarinnar skyrist af misléngum sveiflum. I
ahattugreiningu skuldabréfa getu pvi CARMA 1likén nyst. Nanar ma lesa um slikt {
kennslubokum { timaradagreiningu eins og til demis Brockwell og Davis (1991). Hér
er ekki rymi til itarlegrar spektral greiningar 4 sveiflu visitéluradarinnar. Vid slika
greiningu yrdi einnig ad taka tillit til pess hvernig visitalan er samsett. T.d. er ekki vist
a0 visitalan innihaldi alltaf jafnléng skuldabréf. Petta demi er pvi sett fram hér sem
synidemi, svipad og sélblettademid hja Phadke og Wu (1974). Eins og { allri annari
timaradagreiningu parf ad huga ad hlutum eins og arstidasveiflum og leitni (#rend).
Einnig parf a0 geta varddar ef gbgn eru myndud sem summa breyta med Olika
eiginleika.
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Nidurlag

[ pessari grein hefur verid gerd lausleg grein fyrir pvi hvad CARMA likan er og dregin
hafa verid upp atridi sem tengjast hagnytingu peirra vid timaradagreiningu. Mjog morg
tekniatridi hafa verid 6snert. Badi sterdfredileg atridi um likindafraedilega eiginleika
matsadferda og ferla, reiknifredilegra bragda svo sem hvernig eigi ad hafa hemil a
tolulegum hamorkunaradferdum. Forritid ctarma sem héfundur hefur préad gerir ad
verkum ad umgengni vid CARMA 1ikén verdur dlika erfid og umgengni vid venjuleg
ARMA likén 1 strjalum tima. CARMA likénin eru { edli sinu floknari, badi
sterOfredilega og reiknifraedilega, en tilkun nidurstadna verdur 6had timabili milli
melinga og bydur einnig upp 4 ad nyta gégn sem er satnad { mismiklum péttleika {
tima.

44



Timaradagreining i samfelldum tima

Heimildir

Box, G. E. P. og Jenkins, G. M. (1970). Time Series Analysis, Forecasting and Control. San
Fransisco: Holden Day.

Brockwell, P. J. og Davis, R. A. (1991). Time Series: Theory and Methods. Springer-Verlag.

Harvey, A. C. (1989). Forecasting, Structural Time Series Models and the Kalman Filter.
Cambridge: Cambridge University Press.

Kliappelberg, C., Meyer-Brandis, T. og Schmidt, A. (2009). Electricity spot price
modelling with a view towards extreme spike risk. Quantitative Finance. Sott 1. Agast
2010 af http://www.informawotld.com/smpp/content~db=all~content=a91789-
4452~tab=content~order=pubdate

Phadke, M. og Wu, S. (1974). Modeling of continuous stochastic processes from
discrete observations with application to sunspots data. Journal of the American
Statistical Association, 69(346), 325-329.

R Development Core Team. (2010). R: A Langnage and Environment for Statistical
Computing. Vienna: R Foundation for Statistical Computing.

Rice, S. (1954). Mathematical analysis of random noise. Monograph B-1589. New York: Bell
Telephone Labs Inc.

Shoji, I. og Ozaki, T. (1998). A statistical method of estimation and simulation for
systems of stochastic differential equations. Biometrika, 85, 240-243.

Sun, T. og Chaika, M. (1997). On simulation of a Gaussian stationary process. Journal
of Time Series Analysis, 18(1), 79-93.

Tsai, H. og Chan, K. (2000). A note on the covariance structure of a continuous-time
ARMA process. Statistica Sinica, 10, 989-998.

45


http://www.informaworld.com/smpp/content~db%1f=all~content=%1fa91789%1f4452~%1ftab=content~order=pubdate�
http://www.informaworld.com/smpp/content~db%1f=all~content=%1fa91789%1f4452~%1ftab=content~order=pubdate�

	titilsida_Helgi Tómasson
	35-45_Helgi Tómasson_HAG

