
test test

Universität Konstanz
Fachbereich Mathematik und Statistik
Prof. Dr. Jan Beran
Sommersemester 2011

Zeitreihenanalyse
1. Übungsblatt

Aufgabe 1.1

1. Sei q ∈ Nn≥1 und sei εi, i ∈ Z, eine Folge paarweise unkorrelierter Zufallsvariablen mit
konstanten Erwartungswerten und Varianzen, E[εi] = µε und var(εi) = σε für alle i. Sei,
für gegebene Koeffizienten a0, . . . , aq, die Zeitreihe Xt erklärt als Xt =

∑q
j=0 ajεt−j , t ∈ Z.

Zeigen Sie:
Die Autokovarianzfunktion (kurz: acf) γ von (Xt) ist

cov(Xt, Xt+k) = γ(t, t + k) =





σ2
ε

∑q−|k|
j=0 ajaj+|k| für |k| ≤ q,

0 für |k| > q,

t, k ∈ Z. Insbesondere ist (Xt) schwach stationär.

2. Seien u, v ∈ Z mit u ≤ v und λ ∈ R. Zeigen Sie, dass

v∑
t=u

eiλt =





v − u + 1 falls λ ∈ 2πZ,

sin(v−u+1
2 λ)

sin(λ
2 )

exp(iλ
u + v

2
) falls λ 6∈ 2πZ.

Aufgabe 1.2
Sei U eine auf dem Intervall [−π, π] gleichverteilte Zufallsvariable, und sei A eine reelle, von U
unabhägige Zufallsvariable mit E[A] = 0 und var(A) = σ2

A < ∞. Wir setzen für t ∈ N

Xt := A cos
(

2π

12
t + U

)
.

Zeigen Sie, dass

γ(k) =
1
2
σ2

A cos
(

2π

12
k

)

die acf zu (Xt) ist.

Aufgabe 1.3
Sei (H,< ·, · >) ein reeller oder komplexer Hilbertraum. Die Folgen (vn)n∈N und (wn)n∈N sei-
en konvergent bezglich der zugehörigen Norm ‖u‖ = | < u, u > | 12 mit den Grenzwerten v
beziehungsweise w. Zeigen Sie

‖vn‖ → ‖v‖ , n →∞,

< vn, wn >→< v, w >, n →∞.



Aufgabe 1.4
Sei f : N≥1 × N≥1 −→ C. Zeigen Sie, dass

n∑

u,v=1

f(u, v) =
n−1∑

h=0

n−|h|∑

t=1

f(t + |h|, t) +
−1∑

h=−(n−1)

n−|h|∑

t=1

f(t, t + |h|).

Folgern Sie, dass falls f symmetrisch (also f(u, v) = f(v, u)), gilt

n∑

u,v=1

f(u, v) =
n−1∑

h=−(n−1)

n−|h|∑

t=1

f(t + |h|, t).

Zeigen Sie weiterhin: Ist g : Z −→ C und f(u, v) := g(u− v), so besteht die Gleichheit

n∑

u,v=1

g(u− v) =
n−1∑

h=−(n−1)

(n− |h|)g(h).

Die kommenden Übungsblätter werden auf

http://www.math.uni-konstanz.de/∼buerkel/

bereitgestellt.


