8. Dane: SPzwroty.csv

Indeks gietdowy Standard&Poors 500 (S&P 500) jest wskaznikiem
jakosci rynku gietdowego, opartym o notowania 400
przedsiebiorstw przemystowych, 40 finansowych, 40 ustugowych i
20 transportowych.

Dane pokazuja wartos¢ na koncu kazdego roku od 1871 do 1999 sumy
1$ zainwestowanej w 1871 roku na kazda spotke S&P 500. zaktada
sie, ze wszystkie dywidendy sa reinwestowane.

a) Narysuj wykres zwrotow jako funkcji czasu. Zauwaz nieliniowy charakter funkcji trendu. Uzasadnij (wykres,
model liniowy), ze dane te beda zlinearyzowane gdy zwroty przedstawi si¢ w skali logarytmicznej.

b) Oblicz reszty z modelu liniowego logarytmu zwrotéw jako funkcji roku. Narysuj wykres.

¢) Narysuj wykresy funkcji autokorelacji (acf) i funkcji autokorelacji czastkowej (pacf). Ktora z nich wskazuje, ze
reszty sa procesem autokorelacji rzedu 1?

d) Przeprowadz filtracj¢ procesu resztowego wraz z filtracja czasu uzywajac wspotczynnika autokorelacji rzedu 1.

¢) Zbadaj model liniowy migdzy przefiltrowanym procesem resztowym a przefiltrowanym czasem i porownaj z
modelem liniowym przed filtracja.

f) Narysuj wykres autokorelacji procesu resztowego z ostatniego modelu liniowego i przekonaj sig, ze jest tu
mozliwy zwykty model regresji.

g) Ile razy btad standardowy wspotczynnika przy roku w modelu reszt po filtracji jest wickszy od btedu
standardowego wspotczynnika przy roku dla modelu reszt przed filtracji? Pordéwnaj ten iloraz ze
wspotczynnikiem, zaleznym od autokorelacji, podanym na wyktadzie.

g) Oszacuj jaka jest typowa warto$¢ (mediana) parametru, okreslajacego o ile procent rocznie rosng zwroty S&P
500 (w latach 1871-1999). Oblicz 95% przedziat ufnosci dla tego parametru. Wartosci lewego i prawego konca
podaj w % z doktadnoscia do jednego miejsca po przecinku. Wyjasnij, dlaczego wyznaczanie tego przedziatu jest
btedne, gdy opieramy si¢ na modelu regresji z resztami zaleznymi.

9. Dane: czerniak plamy.csv

wiele czynnikéow wskazuje na zaleznosScC czestosci wystepowania
czerniaka od nastonecznienia: wystepuje czeSciej w strefie
réwnikowej i u os6b z jasnag karnacja skory

Dane zawieraja:

Zmienna czerniak - czestos$c¢ (liczba przypadkow zachorowania w
populacji 100 000 osob) wystepowania czerniaka, skorygowana
wzgledem wieku. Dane pochodza od chorych mezczyzn, zapisanych w
Connecticut Tumor Re?1stry w latach 1936 - 1972. Nastonecznienie
reprezentuje roczna liczba plam na StoAcu (zmienna plamy).

Zrodto: Houghton,A., Munster, E.W., Viola, M.V., Increased
Incidence of'Ma77gnant Melanoma After Peaks of'Sunspot ACtivity,
Lancet, (April 8, 1978, 759-60)

a) Narysuj wykres punktowy czgstosci wystepowania czerniaka w zaleznosci od liczby plam na Stoncu (wykres
synchroniczny). Czy widzisz tu jakas zalezno$c?

b) Narysuj wykres korelacji wzajemnej (w R funkcja ccf{stats} )czestoéci wystepowania czerniaka w
zaleznosci od liczby plam na Stoncu (wykres synchroniczny). Zauwaz, ze istotny zwiazek migdzy wystgpowaniem
czerniaka a liczba plam na Stoncu wystepuje przy przesunieciu o 12 lat'.

¢) Oszacuj wspoétczynnik korelacji wzajemnej migdzy wystgpowaniem czerniaka a liczba plam na Stoncu przy
przesunieciu o 12 lat (w R funkcja ccf{stats} zopcja plot=F)

! Badania nad okresowoscia plam na Stoncu pokazuja, ze wystepuja one cyklicznie co 11 lat.



d) Zbuduj model liniowy czg¢stosci wystgpowania czerniaka w zaleznos$ci od liczby plam na Stonc w momencie o
12 lat wezesniejszym.

e) Narysuj wykres punktowy czgsto$ci wystgpowania czerniaka w zaleznosci od liczby plam na Stoncu (wykres
asynchroniczny z przesuni¢ciem o 12 lat) wraz z natozona na wykres linig regresji. Skomentuj wykres i

adekwatno$¢ modelu liniowego.

f) Oblicz reszty tego modelu i narysuj wykres autokorelacji czastkowej. Zauwaz, ze reszty sa procesem
autoregresji rzedu 1 (procesem AR(1))* z duza warto$cia autokorelacji. Co to moze oznaczaé?

g) Przeprowadz filtracj¢ (tu rm1 jest autokorelacja czastkowa rz¢du 1 z punktu 9.f

czer.f <- czerniak[1l4:n]-rml*czerniak[13:(nh-1)]
plamy.f <- plamy[2:(n-12)]-rml*plamy[1l:(n-13)]

oraz zbuduj model Tm(czer. f~pTamy.f)
h) Sprawdz, badajac reszty tego modelu, zZe jest to juz model zwyktej regres;ji.

1) Podsumuj punkty 9.a — 9.h opisujac model zwiazku plam na Stoncu i zachorowan na czerniaka.

2 Méowi sig, ze wystepuje autokorelacja seryjna




