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Abstract

This thesis focuses on time series data. Its contribution is the development of new methods for time
series analysis. In the first part we mainly consider univariate time series. Then, the second-order
dependence structure of purely nondeterministic stationary process is described by the coefficients
of the well-known Wold representation. These coefficients can be obtained by factorizing the spec-
tral density of the process. This relation together with some spectral density estimator is used in
order to obtain consistent estimators of these coefficients. A spectral-density-driven bootstrap for
time series is then developed which uses the entire sequence of estimated moving average coef-
ficients together with appropriately generated pseudo innovations in order to obtain a bootstrap
pseudo time series. It is shown that if the underlying process is linear and if the pseudo innova-
tions are generated by means of an i.i.d. wild bootstrap which mimics, to the necessary extent, the
moment structure of the true innovations, this bootstrap proposal asymptotically works for a wide
range of statistics. The relations of the proposed bootstrap procedure to some other bootstrap pro-
cedures, including the autoregressive-sieve bootstrap, are discussed. It is shown that the latter is a
special case of the spectral-density-driven bootstrap, if a parametric autoregressive spectral density
estimator is used. Simulations investigate the performance of the new bootstrap procedure in finite
sample situations. Furthermore, a real-life data example is presented.

In the second part we consider multivariate time series on dynamic networks with a fixed number
of vertices. Each component of the time series is assigned to a vertex of the underlying network.
The dependency of the various components of the time series is modeled dynamically by means of
the edges of the underlying network. We make use of a multivariate doubly stochastic time series
framework, that is we assume linear processes for which the coefficient matrices are stochastic pro-
cesses themselves. We explicitly allow for dependence in the dynamics of the coefficient matrices,
including of course an i.i.d. structure as is typically assumed in random coefficients models. In this
work asymptotic normality of simple statistics like the sample mean is investigated. Furthermore,
autoregressive moving average models are defined in this framework. Different parameterizations
of autoregressive models are considered. Some are more flexible, whereas others have only few pa-
rameters and are able to handle high-dimensional cases. Estimators of the parameters are discussed
for various parameterizations of such network autoregressive models and how this can be used for
forecast in this purposes. Interesting features of these processes are shown in simulations and the

finite sample behavior of the forecast procedure is investigated.
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Zusammenfassung

Zeitreihen und die Entwicklung neuer Methoden zur Zeitreihenanalyse stehen im Fokus dieser
Arbeit. Der erste Teil konzentriert sich auf univariate Zeitreihen. Fiir diese gilt, dass die zweite
Momentstruktur eines rein nichtdeterministischen Prozesses durch die Koeffizienten der Wold-
Darstellung gegeben ist. Diese Koeffizienten lassen sich durch eine Faktorisierung der Spektral-
dichte erhalten. Dieser Zusammenhang zusammen mit einem Spektraldichteschitzer erméoglicht
eine konsistente Schitzung der Wold-Koeffizienten. Auf Grundlage der geschitzten Wold-Koef-
fizienten kann ein Bootstrapverfahren entwickelt werden, welches allein durch den zugrunde lie-
genden Spektraldichteschitzer gesteuert werden kann, aber dennoch Pseudobeobachtungen im
Zeitbereich erzeugt. Es wird im Folgenden als SDDB bezeichnet. Hierfiir werden Pseudoinnovatio-
nen benoétigt, welche sich durch einen u.i.v. Wildbootstrapansatz generieren lassen. Es wird gezeigt,
dass, wenn der zugrunde liegende Prozess linear ist und die Pseudoinnovationen so erzeugt sind,
dass sie die Momentenstruktur der wahren Innovationen ausreichend approximieren, das SDDB
fiir eine Vielzahl an Statistiken konsistent ist. Weiter wird der Zusammenhang zu anderen Boot-
strapverfahren erliutert und unter anderem wird gezeigt, dass das Autoregressivesievebootstrap ein
Spezialfall des SDDB bei Verwendung eines parametrischen autoregressiven Spetrakldichteschit-
zers ist. Weiter wird in Simulationen die Leistungsfihigkeit des SDDB im endlichen Stichproben-
fall untersucht. Auflerdem wird die Anwendung des SDDB auf einen Realdatensatzes gezeigt.

Im zweiten Teil dieser Arbeit stehen multivariate Zeitreihen im Vordergrund, bzw. genauer, mul-
tivariate Zeitreihen auf dynamischen Netzwerken mit einer festen Anzahl an Knoten. Das heif$t,
dass jede Komponente der Zeitreihe einem Knoten des zugrundeliegenden Netzwerks zugeordnet
werden kann. Die Abhingigkeitsstruktur der Komponenten der Zeitreihe wird hierbei durch Ver-
inderungen in den Kanten dynamisch beeinflusst. Zur Modellierung solch eines Prozesses wird
ein multivariater zweifachstochastischer Zeitreihenansatz verwendet. Dies bedeutet, dass fiir einen
linearen Prozess die Koeffizientenmatrizen selbst stochastische Prozesse sind. Hierbei wird aus-
driicklich auch Abhingigkeit flir das zugrundeliegende Netzwerk zugelassen. Fiir ein u.i.v. Netz-
werk ergibt sich der Spezialfall eines multivariaten Random Coefficient Models. Fiir autoregressi-
ve Zeitreihenmodelle auf Netzwerken werden fiir unterschiedliche Parametrisierungen konsistente
Schitzmethoden prisentiert. Diese Schitzer konnen zur Vorhersage von solchen Zeitreihen genutzt
werden. Die Leistungsfihigkeit dieser Vorhersagemethoden wird in Simulationen untersucht und

die Anwendbarkeit auf einen Realdatensatz dargelegt.
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