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Ασκήσεις Κεϕαλαίου 6

1. Μια από τις πιο πολυ-µελετηµένες πραγµατικές χρονοσειρές είναι η
χρονοσειρά των ετήσιων ηλιακών κηλίδων που άρχισε να µετριέται από
το 1700. Τα δεδοµένα των ετήσιων ηλιακών κηλίδων από το 1700 ως το
2007 δίνονται στο αρχείο sunspots.dat στην ιστοσελίδα του µαθή-
µατος, όπου στην πρώτη στήλη είναι το έτος και στη δεύτερη ο αριθµός
ηλιακών κηλίδων.

(α΄) Σχηµατίστε το διάγραµµα ιστορίας της χρονοσειράς καθώς και το
διάγραµµα της συνάρτησης αυτοσυσχέτισης.

(ϐ΄) Εντοπίστε την κύρια περίοδο στη χρονοσειρά των ετήσιων ηλια-
κών κηλίδων και εκτιµείστε τον κύκλο αυτής της περιόδου. Στη
συνέχεια αϕαιρέστε αυτήν την περιοδική συνάρτηση από την αρ-
χική χρονοσειρά. Σχηµατίστε το διάγραµµα ιστορίας της χρονο-
σειράς των υπολοίπων καθώς και το διάγραµµα της συνάρτησης
αυτοσυσχέτισης αυτής της χρονοσειράς (µαζί µε τα όρια της αυ-
τοσυσχέτισης λευκού ϑορύβου). Μπορούµε να υποθέσουµε πως
η χρονοσειρά των ετήσιων ηλιακών κηλίδων είναι περιοδική µε
κάποιο ϑόρυβο ή φαίνεται να υπάρχει κάποια µορϕή δυναµικής ;

2. Μια από τις χρονοσειρές που έχουν µελετηθεί ιδιαίτερα για το φαινόµε-
νο του ϑερµοκηπίου είναι και ο δείκτης της ανωµαλίας ϑερµοκρασίας
εδάϕους στο Βόρειο Ηµισϕαίριο (αναϕορικά µε το 1961). Οι τιµές του
δείκτη για την περίοδο από το 1850 ως το 2006 δίνονται στο αρχείο
crutem3nh.dat, όπου στην πρώτη στήλη είναι το έτος και στη δεύτε-
ϱη ο δείκτης ϑερµοκρασίας.

(α΄) Σχηµατίστε το διάγραµµα ιστορίας της χρονοσειράς καθώς και το
διάγραµµα της συνάρτησης αυτοσυσχέτισης.

(ϐ΄) Ο δείκτης ϑερµοκρασίας φαίνεται να έχει αυξητική τάση (σύµϕωνα
και µε τη ϑεωρία του φαινοµένου του ϑερµοκηπίου). Εκτιµείστε
την τάση αυτή µε πολύωνυµο πρώτου, δεύτερου και τρίτου ϐαθ-
µού. Αϕαιρέστε από την αρχική χρονοσειρά τις εκτιµήσεις από
κάθε µια από τις τρεις προσαρµογές της τάσης. Σχηµατίστε το
διάγραµµα ιστορίας για κάθε µια από τις τρεις χρονοσειρές των
υπολοίπων, καθώς και τα αντίστοιχα διαγράµµατα της συνάρτη-
σης αυτοσυσχέτισης των χρονοσειρών αυτών (µαζί µε τα όρια της
αυτοσυσχέτισης λευκού ϑορύβου). Μπορούµε να υποθέσουµε πως
η χρονοσειρά του δείκτη παγκόσµιας ϑερµοκρασίας έχει µόνο κά-
ποια τάση ή φαίνεται να υπάρχει κάποια µορϕή δυναµικής ;
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(γ΄) Για την απαλοιϕή της τάσης υπολογίστε τις πρώτες διαϕορές της
αρχικής χρονοσειράς. Σχηµατίστε το διάγραµµα ιστορίας για τη
χρονοσειρά των πρώτων διαϕορών καθώς και το διάγραµµα της
συνάρτησης αυτοσυσχέτισης της χρονοσειράς αυτής (µαζί µε τα
όρια της αυτοσυσχέτισης λευκού ϑορύβου). Αλλάζει το συµπέρα-
σµα σας για το σύστηµα της χρονοσειράς του δείκτη παγκόσµιας
ϑερµοκρασίας για αυτή τη µέθοδο απαλοιϕής τάσης ;

3. Θεωρείστε τη λογιστική απεικόνιση που δίνεται ως xt = 4xt−1(1 − xt−1).
∆ηµιουργείστε µια χρονοσειρά 100 τιµών από τη λογιστική απεικόνι-
ση. Σχηµατίστε το διάγραµµα ιστορίας της χρονοσειράς καθώς και το
διάγραµµα της συνάρτησης αυτοσυσχέτισης (µαζί µε τα όρια της αυτο-
συσχέτισης λευκού ϑορύβου). Τι συµπέρασµα µπορούµε να ϐγάλουµε
για το σύστηµα της λογιστικής απεικόνισης ;


