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1 Erweiterungen von AR-Prozessen

Die allgemeine nichtlineare Erweiterung linearer autoregressiver Prozesse ist
Xt = f(thla--~7Xt7p76t7~-~76t7q)- (1)

Mit steigender Ordnung sinkt rasch die Interpretierbarkeit der zu schitzen-
den multidimensionalen Funktion f. Zusatzlich erhoht sich die notwendige
Datenmenge fur eine reliable Schéitzung. Ein Ausweg besteht darin, das recht
allgemeine Modell einzuschrinken. Beispiele dafiir sind z.B.:

e Bilineare Prozesse, welche bei Reihen mit wechselnden Perioden star-
ker und schwécherer Aktivitat (z.B. seismischen Daten oder bei EEG
Studien) Anwendung finnden.

e Nichtlineare additive autoregressive Prozesse.

Erzeugen Sie eine Realisierung der Lange N = 10000 des bilinearen Pro-
zesses

Xt = 0.8Xt_1 - O.4Xt_2 + 0.6Xt_1€t_1 - O.7Xt_2€t_1 + € (2)

mit e, = N(0,1.65).
Erzeugen Sie eine Realisierung der Linge N = 10000 des Modells

X, =05— X2, +¢ (3)
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mit ¢ = N(0,0.1).
Erzeugen Sie eine Realisierung der Linge N = 10000 des Modells

Xt = O.5Xt,1 - 0-2Xt72 + €t (4)

mit ¢, = N(0,0.1).
Stellen Sie die Realisierungen graphisch dar.

2 Zeitirreversibilitat

Die Zeitirreversibilitat ist eine wichtige Signatur von Nichtlinearitat. Ein sta-
tiondrer Prozess wird zeitreversibel genannt, wenn die Verbundverteilungen
invariant sind unter Zeitumkehr. Damit ist, fiir einen zeitreversiblen Prozess
Xy, die Grofse YV, , = X; — X, symmetrisch um Null verteilt. Stellen Sie die
geschatzte Verteilung fur £ = 1 der erzeugten Realisierungen unter Verwen-
dung von hist dar.

Ein traditionelles Maf fur die Asymmetrie einer Verteilung ist das dritte
Moment m3. Schitzen Sie dieses Moment aus jeder der drei Realisierungen.

3 Surrogate

Ein in der Statistik oft verwendeter Ansatz zur Erzeugung von Surrogat-
Daten ist das so genannte Bootstraping. Dabei wird ein Surrogat gebildet
indem aus der vorhandenen Stichprobe N-mal gezogen wird, wobei die ge-
zogenen Werte nach jedem Zug zurilickgelegt werden. Beim Ziehen hat je-
der Wert der Stichprobe die gleiche Wahrscheinlichkeit. Bei der Analyse von
Zeitreihen mittels Bootstrap-Surrogaten mufs beachtet werden, dass jegliche
zeitliche Abhéngigkeitsstruktur verloren geht und nur die Amplitudenvertei-
lung erhalten bleibt. Nutzt man die Surrogate fiir einen statistischen Test,
so wird davon ausgegangen, dass die beobachtete Zeitreihe die Realisierung
von nicht gaufsschem weiken Rauschen und damit zeitreversibel ist (Nullhy-
pothese).

Bestimmen Sie die Verteilung des betrachteten Males fiir Zeitirreversibilitat
mittels 1000 Bootstrap-Surrogaten fiir jedes der drei Beispiele. Stellen Sie die
Verteilung graphisch dar und markieren Sie den entsprechenden Werte dieses
Mafses fiir die urspriingliche Stichprobe.



Bestimmen Sie die annéhernd standard-normalverteilte (N (0, 1)) Grofe

3 — m3surro

Om3surro

und entscheiden Sie ob die betrachteten Beispiel-Prozesse zeitreversibel sind
oder nicht (Signifikanzniveau o = 0.05).



