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ARIMA модели
Методология Бокса(Дженкинса

Краткое содержание предыдущих серий
ARMA(p,q): 
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, где L ( оператор сдвига, 
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. Предполагаем, что выполнены условия
1) стационарности (устойчивости): все корни многочлена 
[image: image3.wmf]()

z

F

 лежат вне единичного круга;

2) обратимости: все корни многочлена 
[image: image4.wmf]()
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 лежат вне единичного круга.

В этом случае процесс ARMA(p,q) допускает представление MA((): 
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[image: image6.wmf]1

()()

tt

LLy

e

-

QF=

.
1. ACF(k) = 
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можно вычислить с помощью уравнений Юла(Уолкера:
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. Решение этого разностного уравнения можно найти с помощью характеристического уравнения 
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, которое после переобозначения 
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 сводится к уравнению 
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. В силу условия стационарности все корни этого уравнения 
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. Отсюда 
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, где константы 
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 находятся из начальных условий. Таким образом, ACF(k) убывает по экспоненте.
2. PACF(k) ( частный коэффициент корреляции между 
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 при «исключённом влиянии» промежуточных значений у: пусть 
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, где 
[image: image17.wmf]121

E(|,,...,)

tktktkt

yyyy

--+-+-

 ( наилучший линейный прогноз величины 
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 по значениям 
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. (В случае нормального распределения этот прогноз совпадает с условным математическим ожиданием.) Тогда 
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. Можно показать, что PACF(k) совпадает с коэффициентом 
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 в разложении 
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. Можно также показать, что для ARMA процесса (стационарного) PACF(k) также убывает по экспоненте.

Выборочные аналоги этих величин получаются очевидным образом.

Для AR(p) PACF(k)=0 для 
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, для  MA(q) ACF(k)=0 для 
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Прогнозирование в ARIMA(моделях


Общая задача прогнозирования: есть случайный процесс 
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, в момент t известна информация 
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, требуется спрогнозировать 
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. Если 
[image: image28.wmf]{}

t

y

 ( стационарный и обратимый процесс, а 
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 (что наиболее естественно), то в силу обратимости 
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. Если считать, для простоты, что процессы распределены нормально, то наилучшим прогнозом является 
[image: image31.wmf]|

(|)

thttht

yEyI

++

=

. «Наилучший» означает, что этот прогноз обеспечивает минимум среднеквадратичной ошибки 
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Пример 1. AR(2): 
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. Так как 
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, иными словами, прогноз легко реализуем. Однако вычисление ошибки прогноза непросто.

Пример 2. МА(2): 
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. Поскольку 
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. Прогноз в таком виде нереализуем, поскольку величины 
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 ненаблюдаемы. Однако ошибки прогноза вычисляются легко.
Для общего ARMA(p, q)(процесса 
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 получаем 
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, при этом
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Для построения эффективного прогноза удобно использовать AR(()(представление, а для вычисления ошибки прогноза ( МА(()(представление.

Оценивание ARIMA(моделей

Основные методы оценивания

· OLS (для AR(процессов (без МА(составляющей));

· нелинейный OLS;

· метод максимамльного правдоподобия (ML).

Пример. Пусть 
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 является MA(1) процессом: 
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 (для простоты). Тогда нетрудно проверить, что функция правдоподобия имеет вид
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(*)
где 
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Подставляя эти выражения  в (*) и максимизируя полученную функцию по 
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, получим оценки максимального правдоподобия этих параметров.

Аналогично поступают в общем случае.

Методология Бокса(Дженкинса

1. Проверка на стационарность и преобразование к стационарной модели:
· Выделение временного тренда.

· Выделение сезонной компоненты.

· Дифференцирование, Unit Root Test 
[image: image51.wmf]Þ

 определение параметра r в ARIMA(p, r, q)
2. Построение ARMA(p, q)(модели для стационарной компоненты:

· Начальная модель на основе анализа ACF и PACF.

· Последовательное улучшение путем оценивания и исследования остатков. Основные критерии: значимость коэффициентов и близость остатков белому шуму. Тестировать гипотезу H0: 
[image: image52.wmf]12

...0

K

rrr

====

 можно
1) с помощью статистики Бокса(Пирса 
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 (п ( число наблюдений), которая при H0 имеет распределение 
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2) с помощью статистики Бокса(Льюнга 
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1

(2)

K

j

j

r

Qnn

nj

=

=+

-

å

%

 (п ( число наблюдений), которая при H0 имеет распределение 
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. Эта статистика лучше работает при выборках небольшого объема;
3) с помощью теста множителей Лагранжа: Breusch(Godfrey Serial Correlation LM Test (реализован в EViews).
При сравнении конкурирующих моделей можно пользоваться информационными критериями Akaike
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и Schwartz’а
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