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Loppukoe

Vastaa viiteen kysymykseen.

1. Osoita, että AR(1)-prosessin xt − θxt−1 = et, missä et ∼WN(0, σ2) ja
|θ| < 1, kovariansille pätee

cov(xt, xt − k) =
θk

1− θ2
σ2 .

2. Osoita, että stationaarisen nollakeskiarvoisen prosessin xt kovarianssi on
positiivisemidefiniitti:

T∑
k=1

T∑
j=1

akajγx(k − j) = aT ΓXa ≤ 0

kaikille a = (a1, . . . , aT )T ∈ RT . Vihje: prosessin yt =
∑T

τ=1 aτxt+τ

varianssi on ei-negatiivinen.

3. Johda stationaariselle prosessille xt ei-rekursiivinen r-askeleen ennustaja
perustuen muuttujiin xt, . . . , xt−p+1.

4. Johda parametriestimaatit AR(p) prosessille käyttäen Yule-Walker ja LS
menetelmiä. Muodosta ratkaisut ja vertaa toisiinsa (Vihje: tarkastele
kovarianssiestimaatteja).

5. Osoita, että eteen ja taaksepäin suunnattujen lineaaristen ennustajien ker-
toimet ovat samoja. Kirjoita tähän perustuen yhtälöt forward-backward
estimaatin määräämiseksi prosessin xt AR(p)-mallille. Vihje: Minimoitava
sure on ‖rf

t ‖2 + ‖rb
t‖2 (eteen- ja taaksepäin lasketut residuaalit); kir-

joita yhtälöryhmä, jonka LS-ratkaisu minimoi tämän suureen siten, että
parametreina ovat ennustuskertoimet.
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