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akarunk idésort modellezni, ami stacioner)

o Mi alapvetden stacioner idésorokat szeretnénk majd modellezni (példaul olyan ARMA-val
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Stacionarizalas

A stacionarizalas sziikségessége

e Mi alapvet&en stacioner idésorokat szeretnénk majd modellezni (példaul olyan ARMA-val
akarunk id8sort modellezni, ami stacioner)

@ De: a legtdbb kézgazdasagi idésor nem stacioner!
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Stacionarizalas

A stacionarizalas sziikségessége

e Mi alapvet&en stacioner idésorokat szeretnénk majd modellezni (példaul olyan ARMA-val
akarunk id8sort modellezni, ami stacioner)

@ De: a legtdbb kézgazdasagi idésor nem stacioner!
@ Mit csindljunk most?
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Stacionarizalas

A stacionarizalas sziikségessége

Mi alapvetSen stacioner id8sorokat szeretnénk majd modellezni (példaul olyan ARMA-val
akarunk id8sort modellezni, ami stacioner)

De: a legtobb kézgazdasagi idésor nem stacioner!

Mit csindljunk most?

Olyan ,visszacsindlhat6" (invertalhatd) transzforméaciét alkalmazunk, ami a nem-stacioner
id6sorbél stacionert csinal
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Stacionarizalas

A stacionarizalas sziikségessége

e Mi alapvet&en stacioner idésorokat szeretnénk majd modellezni (példaul olyan ARMA-val
akarunk id8sort modellezni, ami stacioner)

@ De: a legtdbb kézgazdasagi idésor nem stacioner!
@ Mit csindljunk most?

@ Olyan ,visszacsindlhat6" (invertalhatd) transzforméaciét alkalmazunk, ami a nem-stacioner
id6sorbél stacionert csinal

o Azon elvégezziik a modellezést (és ha kell, a transzformacié inverzével visszatériink az
eredeti id8sor nagysagrendjébe)
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A stacionarizalas sziikségessége

e Mi alapvet&en stacioner idésorokat szeretnénk majd modellezni (példaul olyan ARMA-val
akarunk id8sort modellezni, ami stacioner)

@ De: a legtdbb kézgazdasagi idésor nem stacioner!
@ Mit csindljunk most?

@ Olyan ,visszacsindlhat6" (invertalhatd) transzforméaciét alkalmazunk, ami a nem-stacioner
id6sorbél stacionert csinal

o Azon elvégezziik a modellezést (és ha kell, a transzformacié inverzével visszatériink az
eredeti id8sor nagysagrendjébe)

o Két médszert fogunk latni
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Stacionarizalas

A stacionarizalas sziikségessége

e Mi alapvet&en stacioner idésorokat szeretnénk majd modellezni (példaul olyan ARMA-val
akarunk id8sort modellezni, ami stacioner)

@ De: a legtdbb kézgazdasagi idésor nem stacioner!
@ Mit csindljunk most?

@ Olyan ,visszacsindlhat6" (invertalhatd) transzforméaciét alkalmazunk, ami a nem-stacioner
id6sorbél stacionert csinal

o Azon elvégezziik a modellezést (és ha kell, a transzformacié inverzével visszatériink az
eredeti id8sor nagysagrendjébe)

o Két médszert fogunk latni

@ Ez nem univerzélis: nem arrdl van szd, hogy valamelyiknek matematikai sziikségszeriiség,
hogy stacionarizalnia kell minden idGsort, egész egyszeriien azért nézzitk meg ezeket, mert
a gyakorlatban sokszor bevaltak

Ferenci Taméds tamas.ferenci®medstat.hu A nemstacionaritas kezelése


tamas.ferenci@medstat.hu

trendet majd kivonjuk belble, ezt jelenti a ,,szlirés”

@ Az els6 mddszer a determinisztikus trend sziirése: az idGsorra réillesztiink egy analitikus
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Determinisztikus trend szurése

@ Az elsé mddszer a determinisztikus trend sziirése: az idGsorra raillesztiink egy analitikus
trendet majd kivonjuk belGle, ezt jelenti a ,,szlirés”

o Példaul (linearis trend sziirése):
Yt =+ ﬂt =+ us

modell alapjan megbecsiljiik « és 5 értékét (OLS- vagy ML-elven), majd 4ttériink a —
reményeink szerint stacioner —

v =Y. (a+Br)

idésorra
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Determinisztikus trend szurése

@ Az elsé mddszer a determinisztikus trend sziirése: az idGsorra raillesztiink egy analitikus
trendet majd kivonjuk belGle, ezt jelenti a ,,szlirés”

o Példaul (linearis trend sziirése):
Yt =+ ﬂt =+ us

modell alapjan megbecsiljiik « és 5 értékét (OLS- vagy ML-elven), majd 4ttériink a —
reményeink szerint stacioner —

v =Y. (a+Br)

idésorra

o llyen értelemben mondjuk, hogy kisziirtiink bel6le egy determinisztikus trendet
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Determinisztikus trend szurése

@ Az elsé mddszer a determinisztikus trend sziirése: az idGsorra raillesztiink egy analitikus
trendet majd kivonjuk belGle, ezt jelenti a ,,szlirés”

o Példaul (linearis trend sziirése):
Yt =+ ﬂt =+ us

modell alapjan megbecsiljiik « és 5 értékét (OLS- vagy ML-elven), majd 4ttériink a —
reményeink szerint stacioner —

Y =Y, — (a+3t)
idésorra

o llyen értelemben mondjuk, hogy kisziirtiink bel6le egy determinisztikus trendet

o (Lényegében az egyenes illesztése utani reziduumokra tértiink at)
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Determinisztikus trend szurése

@ Az elsé mddszer a determinisztikus trend sziirése: az idGsorra raillesztiink egy analitikus
trendet majd kivonjuk belGle, ezt jelenti a ,,szlirés”

o Példaul (linearis trend sziirése):
Yt =+ ﬂt =+ us

modell alapjan megbecsiljiik « és 5 értékét (OLS- vagy ML-elven), majd 4ttériink a —
reményeink szerint stacioner —
Y/ =Y, — (a+3t)
idésorra
o llyen értelemben mondjuk, hogy kisziirtiink bel6le egy determinisztikus trendet

o (Lényegében az egyenes illesztése utani reziduumokra tértiink at)
@ Visszatérés: a trend hozzdadasa
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Stacionarizalas

Determinisztikus trend szurése

@ Ha ezzel a transzformacibval az id6sor stacionarizalhaté (tehat Y/ mér stacioner), akkor
azt mondjuk, hogy az eredeti Y; id8sor trendstacioner folyamat (TSP, trend stationary
process) volt
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Stacionarizalas

Determinisztikus trend szurése

@ Ha ezzel a transzformacibval az id6sor stacionarizalhaté (tehat Y/ mér stacioner), akkor
azt mondjuk, hogy az eredeti Y; id8sor trendstacioner folyamat (TSP, trend stationary
process) volt

@ Természetesen nem muszaj egyszerli linearis trendet szlirni, illeszthetiink kvadratikus
trendet (o + Bt + vt?), exponencialis trendet (cve®), szezonalitast, barmit, a lényeg, hogy
egy elére megadott determinisztikus fliggvényforma legyen
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Determinisztikus trend szurése

@ Ha ezzel a transzformacibval az id6sor stacionarizalhaté (tehat Y/ mér stacioner), akkor
azt mondjuk, hogy az eredeti Y; id8sor trendstacioner folyamat (TSP, trend stationary
process) volt

@ Természetesen nem muszaj egyszerli linearis trendet szlirni, illeszthetiink kvadratikus
trendet (o + Bt + vt?), exponencialis trendet (cve®), szezonalitast, barmit, a lényeg, hogy
egy elére megadott determinisztikus fliggvényforma legyen

o (A dolog ugyanis azért fog miikédni, mert amit illesztiink, annak a paraméterei szigortian
exogének)
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Determinisztikus trend szurése

@ Ha ezzel a transzformacibval az id6sor stacionarizalhaté (tehat Y/ mér stacioner), akkor
azt mondjuk, hogy az eredeti Y; id8sor trendstacioner folyamat (TSP, trend stationary
process) volt

@ Természetesen nem muszaj egyszerli linearis trendet szlirni, illeszthetiink kvadratikus
trendet (o + Bt + vt?), exponencialis trendet (cve®), szezonalitast, barmit, a lényeg, hogy
egy elére megadott determinisztikus fliggvényforma legyen

o (A dolog ugyanis azért fog miikédni, mert amit illesztiink, annak a paraméterei szigortian
exogének)

@ Vegyiik észre, hogy ez filozéfidjdban a kordbban latott ,determinisztikus trend”
fogalmahoz illeszkedik: ha egy idGsorban trend van, de az determinisztikus
(Yt(D) = at + u;), akkor épp ez a médszer fogja stacionarizalni
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@ Ha az idésorban viszont sztochasztikus trend van (Yt(s) = Yt(s
masik, de pofonegyszerii transzformacidval stacionarizalhatjuk:

Yt/ = Yt - Yf—l
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Differenciazas

@ Ha az idésorban viszont sztochasztikus trend van (Yt(s) = Yt(f)l + a + u), akkor egy

masik, de pofonegyszerii transzformacidval stacionarizalhatjuk:
!/
Yt - Yl’ - Yt‘—l

@ Hiszen ha az idésor valdban az elébbi modell kdveti, akkor a fenti transzformacid
eredménye
Y, =a+u

lesz, ami feltevéseink szerint tényleg stacioner
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Differenciazas

@ Ha az idésorban viszont sztochasztikus trend van (Yt(s) = Yt(f)l + a + u), akkor egy
masik, de pofonegyszerii transzformacidval stacionarizalhatjuk:

Yt/ - Yt - Yt‘—l

@ Hiszen ha az idésor valdban az elébbi modell kdveti, akkor a fenti transzformacid
eredménye
!/
Y, =a+u;
lesz, ami feltevéseink szerint tényleg stacioner

o Ezt a transzformaciét ugy hivjuk, hogy az idosor differenciazasa, jele A, ez is egy
operator.
AYt == Yt - thl - Yt_ LYt == (1 - L) Yh

tehat A=1-L

Ferenci Tamas tamas.ferenci®medstat.hu A nemstacionaritas kezelése


tamas.ferenci@medstat.hu

Stacionarizalas

Differenciazas

o Ha ezzel a transzforméciéval az idésor stacionarizalhaté (tehat Y] mar stacioner), akkor
azt mondjuk, hogy az eredeti Y; id6sor differenciastacioner folyamat (DSP, difference
stationary process) volt
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Differenciazas

o Ha ezzel a transzforméciéval az idésor stacionarizalhaté (tehat Y] mar stacioner), akkor
azt mondjuk, hogy az eredeti Y; id6sor differenciastacioner folyamat (DSP, difference

stationary process) volt
o Visszatérés: felkumulalds (kezdbértékre sziikség lesz):

t
Ye=Yo+ > AY

i=1
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Differenciazas

o Ha ezzel a transzforméciéval az idésor stacionarizalhaté (tehat Y] mar stacioner), akkor
azt mondjuk, hogy az eredeti Y; id6sor differenciastacioner folyamat (DSP, difference
stationary process) volt

7

o Visszatérés: felkumulalds (kezdbértékre sziikség lesz):
t
Ye=Yo+ > AY
i=1

o (Itt mar raismerhetiink, hogy a differencidzas igazabdl nem mas, mint a diszkrét derivalas:
ha diszkrét halmazon vagyunk, akkor a lima;_,o azt jelenti, hogy At =1, azaz, hogy két
egymast kovetd idépont kiilonbségét nézziik, és ilyenkor persze le sem kell osztani At-vel)
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Differenciazas

o Ha ezzel a transzforméciéval az idésor stacionarizalhaté (tehat Y] mar stacioner), akkor
azt mondjuk, hogy az eredeti Y; id6sor differenciastacioner folyamat (DSP, difference
stationary process) volt

7

o Visszatérés: felkumulalds (kezdbértékre sziikség lesz):

t
Ye=Yo+ > AY

i=1

o (Itt mar raismerhetiink, hogy a differencidzas igazabdl nem mas, mint a diszkrét derivalas:
ha diszkrét halmazon vagyunk, akkor a lima;_,o azt jelenti, hogy At =1, azaz, hogy két
egymast kovetd idépont kiilonbségét nézziik, és ilyenkor persze le sem kell osztani At-vel)

e Emiatt azt is mondjuk, hogy a folyamat elsérendben integralt, jelben /(1)
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o A differencidzas linedris trendet tiintet el (ha az sztochasztikus értelmii)
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o A differenciazas linedris trendet tiintet el (ha az sztochasztikus értelmil)
@ Mi van, ha kvadratikus trendet kell eltiintetniink?
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Differenciazas

o A differenciazas linedris trendet tiintet el (ha az sztochasztikus értelmii)
@ Mi van, ha kvadratikus trendet kell eltiintetniink?

e Ugyanligy, ahogy az ax + b fiiggvényt a derivalas teszi konstanssa, az ax? + bx + c-t pedig
a kétszeri derivalas, ilyenkor a kétszeri differencidzds (mdasodrendii differencidzas) lesz a
megoldas:

A(AYt) = A(Yt - Yt—l) = (Yt - Yt—l) - (Yt—l - Yt—z) =
=(Y:—2Yi1+ Yio2)

Ferenci Taméas tamas.ferenci®medstat.hu A nemstacionaritas kezelése


tamas.ferenci@medstat.hu
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Differenciazas

o A differenciazas linedris trendet tiintet el (ha az sztochasztikus értelmii)
@ Mi van, ha kvadratikus trendet kell eltiintetniink?

e Ugyanligy, ahogy az ax + b fiiggvényt a derivalas teszi konstanssa, az ax? + bx + c-t pedig
a kétszeri derivalas, ilyenkor a kétszeri differencidzds (mdasodrendii differencidzas) lesz a
megoldas:

A(AYt) = A(Yt - Yt—l) = (Yt - Yt—l) - (Yt—l - Yt—z) =
=(Y:—2Yi1+ Yio2)

o A jele A?
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Differenciazas

A differenciazas linedris trendet tiintet el (ha az sztochasztikus értelmii)

@ Mi van, ha kvadratikus trendet kell eltiintetniink?

e Ugyanligy, ahogy az ax + b fiiggvényt a derivalas teszi konstanssa, az ax? + bx + c-t pedig
a kétszeri derivalas, ilyenkor a kétszeri differencidzds (mdasodrendii differencidzas) lesz a
megoldas:

A(AYt) = A(Yt - Yt—l) = (Yt - Yt—l) - (Yt—l - Yt—z) =
=(Y:—2Yi1+ Yio2)

o A jele A?

@ Az elébbi eredmény nem meglepd, hiszen

A’ =(1—-L)P=1-2L+1>
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Differenciazas

A differenciazas linedris trendet tiintet el (ha az sztochasztikus értelmii)

@ Mi van, ha kvadratikus trendet kell eltiintetniink?

e Ugyanligy, ahogy az ax + b fiiggvényt a derivalas teszi konstanssa, az ax? + bx + c-t pedig
a kétszeri derivalas, ilyenkor a kétszeri differencidzds (mdasodrendii differencidzas) lesz a
megoldas:

A(AYt) = A(Yt - Yt—l) = (Yt - Yt—l) - (Yt—l - Yt—z) =
=(Y:—2Yi1+ Yio2)

o A jele A?

@ Az elébbi eredmény nem meglepd, hiszen

A’ =(1—-L)P=1-2L+1>

@ Ha egy folyamat igy stacionarizalhatd, akkor azt mondjuk, hogy méasodrendben integralt,
jelben 1(2)
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Differenciazas

o Természetesen a dolog altaldnosithaté: A9 a d-ed rendbeli (d-szeri) differenciazas,
A?=(1-1L)

@ Ha egy idGsor nem stacioner, az els6 differencidzottja sem az, a masodik differenciazottja
sem az, .., de a d-szeri differencidzottja mar igen (tehat d a legkisebb egész szdm, hogy az
annyiszoros differencidzott mar stacioner), akkor azt mondjuk, hogy az idésor d-ed
rendben integralt, jelben /(d)

o (Ennek megfeleléen a stacioner id8sor nulladrendben integralt, jelben /(0))

o Ez a tipikusabb a kézgazdasagi gyakorlatban

@ Olyannyira, hogy ennek ARMA-val valé kombinécidjara kiilon elnevezés van: ha egy d-ed
rendben integralt id6sor d-szeres differencidzottjat modellezzik ARMA(p,q)-val, akkor azt
is mondhatjuk, hogy az eredeti idésort ARIMA(p,d,q)-val modelleztiik
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