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ABSTRAKT
Pri odhadovańı koeficientov ARMA modelov stacionárnych časových radov sa klasické
odhadovacie metódy opierajú o predpokad znalosti pravdepodobnostného rozdelenia šumu,
väčšinou gaussovského. V pŕıspevku je prezentovaný pŕıstup, ktorý sa neobmedzuje na jedno
konkrétne rozdelenie, ale pripúš̌ta, že dáta môžu pochádzať aj z iného rozdelenia. Ciělom
pŕıstupu je robustnošt voči nesprávnej špecifikácii modelu z ȟladiska rozdelenia šumu a zároveň
voči adit́ıvnym outlierom.

ÚVOD

Zaoberáme sa slabo stacionárnými, invertibilnými náhodnými procesmi
{Yt; t ∈ Z}, Yt = a1yt−1 +a2yt−2 + · · ·+apyt−p+εt+θ1εt−1 +θ2εt−2 +
· · · + θqεt−q, kde εt je biely šum.

Klasické odhadovacie metódy

Metóda maximálnej vierohodnosti (ML) sa pri odhadovańı koeficientov
ARMA modelov rutinne použ́ıva za predpokladu gaussovského rozdelenia
bieleho šumu εt. Pozorovania do času T sú realizáciou T−rozmerného
gaussovského rozdelenia. Vierohodnostná funkcia je združená hustota
pravdepodobnosti T−rozmerného vektora pozorovańı.

Podmienená metóda maximálnej vierohodnosti (CML) predpokladá
znalosť počiatočných hodnôt {y0, y−1, . . . , y−p+1, ε0, ε−1, . . . , ε−q+1}.
Na základe pozorovańı do času T sa problém maximalizácie logaritmu
vierohodnostnej funkcie (za predpokladu gaussovského rozdelenia bieleho

šumu εt) redukuje na problém minimalizácie sumy štvorcov
∑T
t=1 ε

2
t .

GMM

Funkcie u(Yt, θ) : V × Θ → Rq, kde Yt ∈ V je stavový priestor
procesu {Yt} a θ ∈ Θ ⊆ Rp je priestor parametrov, nazývame
odhadovacie funkcie a rovnice E[u(Yt), θ] = 0 odhadovacie rovnice.
Pŕıkladom odhadovaćıch rovńıc môžu byť skórové rovnice ML odhadu.
GMM odhadom nazveme tú hodnotu θ, ktorá minimalizuje kvadratickú
formu QT (θ) = T−1 ∑T

t=1 u(Yt, θ)TWTT
−1 ∑T

t=1 u(Yt, θ), kde WT je
náhodná pozit́ıvne semi-definitná matica váh, ktorá konverguje poďla
pravdepodobnosti k pozit́ıvne definitnej matici q × q konštánt.

SEMI-PARAMETRICKÝ MODEL
Pomocou odhadovacých rovńıc vytvoŕıme teoretický model:

Φ(Θ) =
⋃
θ∈Θ

Φ(θ),

kde Φ(θ) = {fY (y; θ) : E[u(Yt, θ)] = 0}.

Na spojenie modelu Φ(Θ) s dátami {yt}T1 vytvoŕıme empirický model:

ΦT (Θ) =
⋃
θ∈Θ

ΦT (θ),

kde ΦT (θ) = {fY (y; θ) : T−1
T∑
t=1

u(Yt, θ) ' 0}.

Z ΦT (Θ) vyberáme ΦT (θ) tak, aby sme minimalizovaliQT (θ). Základnou
myšlienkou pŕıstupu je vziať za odhadovacie rovnice, skórové rovnice
odvodené z CML pre rôzne pravdepodobnostné rozdelenia šumu.

Pŕıklad AR(1)

Majme proces, ktorý sa riadi AR(1) modelom a odhadovacie rovnice
odvod́ıme z skórových rovńıc CML pre gaussovské rozdelenie šumu a stu-
dentovo s jedným stupňom vǒlnosti. Odhadovacie funkcie budú mať tvar:

u(Yt; θ) =


et

et(Yt − µ)

et/(1 + e2
t )

et(Yt − µ)/(1 + e2
t )

 ; et = Yt+1 − µ− a1(Yt − µ).

Prvé dve sú odvodené z gaussovského CML a posledné dve sú odvodené
z studentovho CML s jedným stupňom vǒlnosti.

Odhad váhovej matice ŴT

Váhovú maticu na základe informácie do času T odhadneme:

ŴT = Σ̂−1
T

Σ̂T = T−1
T∑
t=1

u(Yt; θ)u(Yt, θ)T .

Odhad váhovej matice v našom semi-parametrickom modeli muśıme do-
plnǐt o podmienku cov(ui;uj) = 0, ui je odvodené z iného CML
ako uj.

SIMULÁCIE
Scenár simulácíı je prevzaný z [4]. Simuluje sa gaussovský časový

rad d́lžky 50. Stredná hodnota µ sa odhaduje ako výberový medián,
rozptyl šumu σ2 ako výberový rozptyl reziduálov. Zvyšné koeficienty sa
odhadujú pomocou semi-parametrického modelu. Následne sa v časovom
rade nahradia prostredné dve pozorovania adit́ıvnymi outliermi a postup
sa opakuje. Simulácie majú 10 000 replikácii.

oďlahlé pozorovania
metóda bez [5,5] [5,0] [0,5] [0,0] [-5,5]

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

Tabǔlka 1: MSE parametra AR(1) a1 = 0.5
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