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Semi-parametricky pristup k odhadovaniu

koeficientov ARMA modelov ¢asovych
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ABSTRAKT

voc€i aditivnhym outlierom.

Pri odhadovani koeficientov ARMA modelov stacionarnych ¢asovych radov sa klasické
odhadovacie metody opieraju o predpokad znalosti pravdepodobnostného rozdelenia Sumu,
vacsinou gaussovskeho. V prispevku je prezentovany pristup, ktory sa neobmedzuje na jedno

konkrétne rozdelenie, ale pripusta, ze data moézu pochadzat aj z iného rozdelenia. Cielom
pristupu je robustnost voci nespravnej Specifikacii modelu z hladiska rozdelenia Sumu a zaroven

UVOD
Zaoberame sa slabo stacionarnymi, invertibilnymi nahodnymi procesmi

{(Ypte Z}, Yi=ay—1+agys o+ +apyr—p+e+0161+026 o+
-+ 0get—g, kde & je biely sum.

Klasické odhadovacie metody

Metoda maximalnej vierohodnosti (ML) sa pri odhadovani koeficientov
ARMA modelov rutinne pouziva za predpokladu gaussovského rozdelenia
bieleho sumu €. Pozorovania do casu 7' su realizaciou 7T'—rozmerného
gaussovského rozdelenia. Vierohodnostna funkcia je zdruzena hustota
pravdepodobnosti T'—rozmerného vektora pozorovani.

Podmienena metéda maximalnej vierohodnosti (CML) predpoklada
znalost pociatocnych hodnét {yo,y—1,...,Y—p+1, €0, €—1,--.,€—qr1}-
Na zaklade pozorovani do ¢asu 7' sa problém maximalizacie logaritmu

vierohodnostnej funkcie (za predpokladu gaussovského rozdelenia bieleho

Sumu €;) redukuje na problém minimalizacie sumy stvorcov Zgzl e%.

GMM

Funkcie u(Y:, 60) : V x © — RY, kde Y; € V je stavovy priestor
procesu {Y:} a 8 € © C RP je priestor parametrov, nazyvame
odhadovacie funkcie a rovnice FElu(Y:),0] =0 odhadovacie rovnice.
Prikladom odhadovacich rovnic mozu byt skérové rovnice ML odhadu.
GMM odhadom nazveme ti hodnotu @, ktora minimalizuje kvadraticku
formu Qp(0) =T~ Zthl u(Yy, )T W1 Zthl u(Yy, 0), kde W je
ndhodnd pozitivne semi-definitnd matica véh, ktorda konverguje podla
pravdepodobnosti k pozitivne definitnej matici ¢ x ¢ konstant.

SEMI-PARAMETRICKY MODEL

Pomocou odhadovacych rovnic vytvorime teoreticky model:

o(0) = | 2(0),
0o
kde ®(0) = {fy(y;0) : Elu(Y},0)] = 0}.

Na spojenie modelu ¢(0) s datami {yt}lT vytvorime empiricky model:

or(0) = | 21(9),

0co

T
kde ®7(0) = {fy(y;6) : T~ > u(Y3,6) ~ 0},
t=1

7, ®p(0) vyberame Op(0) tak, aby sme minimalizovali Q7 (6). Zakladnou
myslienkou pristupu je vziat za odhadovacie rovnice, skérové rovnice
odvodené z CML pre rozne pravdepodobnostné rozdelenia sumu.

Priklad AR(1)

Majme proces, ktory sa riadi AR(1) modelom a odhadovacie rovnice
odvodime z skorovych rovnic CML pre gaussovskeé rozdelenie Sumu a stu-
dentovo s jednym stupniom volnosti. Odhadovacie funkcie budd mat tvar:

et
( et(Yr — 1) \
et/ (1 + €F)

\ex(Y: — )/ (1 + €2) )

u(Yy; 0) = et = Y1 — p—a(Yr — p).

Prvé dve st odvodené z gaussovského CML a posledné dve su odvodené
z studentovho CML s jednym stupnom volnosti.

Odhad vahovej matice Wy

Vahovi maticu na zaklade informacie do ¢asu T’ odhadneme:

/WT — i%l
T

TN " u(Yy O)u(Yr, 0)7
t=1

AN

2

Odhad vahove] matice v nasom semi-parametrickom modeli musime do-
plnit o podmienku cov(uj;uj) = 0, u; je odvodené z iného CML
ako u;.

SIMULACIE

Scenar simuldcii je prevzany z [4]. Simuluje sa gaussovsky casovy
rad dfiky 50. Stredna hodnota p sa odhaduje ako vyberovy median,
rozptyl sumu o2 ako vyberovy rozptyl rezidudlov. Zvysné koeficienty sa
odhaduju pomocou semi-parametrického modelu. Nasledne sa v casovom
rade nahradia prostredné dve pozorovania aditivnymi outliermi a postup
sa opakuje. Simulacie maju 10 000 replikacii.

odlahlé pozorovania

metéda = bez  [55] [5,0] [0,5] [0,0] [-5,9]
ML 0.0182 0.0115 0.0520 0.0517 0.0196 0.2567
SPM | 0.0205 0.0182 0.0505 0.0481 0.0224 0.1065

Tabulka 1: MSE parametra AR(1) a; = 0.5

Podakovanie R4d by som podakoval MFF UK v Prahe za podporu téasti na Ro-
buste 2012.
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