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Cim sa zaoberame

Kriging
e casové rady (CR)
@ modelovanie pomocou dostatoéne vieobecnej a Sirokej triedy
linearnych regresnych modelov (LRM)
@ v nasom vyskume trieda FDSLRM (Stulajter 2002-2003)

@ hlavna myslienka — najdenie najlep3ej linearnej nevychylenej predikcie
(BLUP)

@ rdzne vyskumné problémy: modelovanie, odhadovanie varianénych
parametrov, vplyv odhadov na prediktory, kvalita predikcii, ...
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Cim sa zaoberame

Definicia(FDSLRM)

Model ¢asového radu X(.) nazyvame linearny regresny model s koneénym

diskrétnym spektrom (FDSLRM), ak X(.) ma tvar

k i
X(t) =D Bifi(t)+ > Yiv(t) + w(t); t=1,2,...;k,| € Ny,
i=1 j=1

kde B = (1, B2, ..., Bk)" z EF je vektor regresnych parametrov,

Y = (Y1, Yz,...,Y;) je ndhodny vektor so strednou hodnotou E{Y} =0 a
kovarianénou maticou Cov {Y} = diag(af) z B so af >0;,j=12,...,1,
fi(); i=1,2,...,kavi(.); j=1,2,...,I st realne funkcie definované na E*,
w(.) je biely sum nekorelovany s Y a s disperziou D {w(t)} = o> > 0.
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Definicia a vlastnosti LCNE

@ zavedenie vieobecnejsej triedy odhadcov — linearna kombinacia NE
(LCNE)

Definicia (Linearna kombinacia NE)

Nech platia predpoklady definicie NE. Linearnou kombinaciou NE, v skratke
LCNE, budeme rozumiet vyraz v tvare

03(X) = as?(X) + b5*(X), a,b € E!

kde éf(X), F2(X) st prislusné NE.

o doterajsi MNS odhadcovia vo FDSLRM — 3pecialne pripady LCNE
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Definicia a vlastnosti LCNE

Veta (vlastnosti LCNE)

Majme linedrnu kombinaciu NE v tvare 312(X) = 302(X) + b32(X), a, b € EL.
Potom tito odhadcovia sii invariatné kvadratické formy s nasledujicimi
Statistickymi vlastnostami:

(i) E{63(X)} = [b+ aW;']o? + a0?

(i) D {53(X)} = 222[07 + 2 W] + 720"

n—k—19

(iii) Cov, {0?(X),02(X)} = 2ac[o 2W,-;-1]2 ot

J + 25kmi0

;?(X)—CU,(X)—FdU (X), i #j
(i\l) MSEV{E'JZ(X)} = 32Wj720-4 + 232 [O,J2 + UzWE1]2 i oh2 2

n—k—19

@ dokaz s vyuzitim znamych vlastnosti NE (Hancova, 2008) a operatorov

E{.}, D{.}, Cov{.}
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N
Definicia a vlastnosti LCNE

Veta (pravdepodobnostné rozdelenie LCNE)

Nech X je pozorovanie gaussovského FDSLRM. Potom LCNE s parametrami
a, —b (a, b > 0) ma rozdelenie GDD(cau, b1, a2, B2) s nasledovnymi parametrami

1 n—k—1 n—k—1

=== —-—, Qo = a0 =
23(02Wj;1 + 01-2) 2 2 2bo?

1
a1 ==, 5 >

2’

@ dokaz s vyuzitim lemy a projekZnej tedrie v maticovych (Hilbertovych)
priestoroch

Lema

Nech X ~ N(F3,X) a splna linearny regresny model v tvare X = F3 + €, kde
E{e} =0, Cov{e} =X anech X'"AX je invariatni kvadraticks forma (AF = 0).
Potom X'AX ~ T (r(é&) ) 2—16) prave vtedy, ked AYAY = cAY.

@ rozdelenia MNS odhadcov (NE, MNE, DOOLSE, MDOOLSE) ako désledky

vet
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@ ortogonalny FDSLRM: F'V = 0, V'V je diagonalna matica

V ortogonalnom FDSLRM platia pre odhadcov variancnych parametrov
tieto vztahy:

DOOLSE = MINQUE(I), MDOOLSE = MINQUE(U,1).

o dokaz s vyuzitim maticovej algebry, projekénej teérie v Hilbertovych
priestoroch

@ rozdelenia pravdepodobnosti pre MINQUE(I) a MINQUE(U,I)
vo FDSLRM ako désledky nasej vety
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Numerické pristupy pre GDD

@ tri spdsoby numerického vypoctu distribucnej funkcie GDD:
@ numericka integracia integralu distribuénej funkcie
@ numericka aproximacia pomocou vazenej sumy 2 rozdeleni

© Monte Carlo simulacie (Gajdos, Han¢ova, Hané 2017)

@ aplikacia odvodenej tedrie a navrhnutych numerickych pristupov
(problém vyskytu zapornych odhadov variancif)

o numericka/simulacna stadia zalozena na prevzatych datach (Stulajter,
Witkovsky, 2004)

@ pravdepodobnosti, kvantily, intervaly spolahlivosti
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Numerické pristupy pre GDD

@ 24 hodinové pozorovanie X spotreby el. energie v obchodnom dome
(Stulajter & Witkovsky, 2004):

Realny ekonometricky ¢asovy rad

gspotrc;ibal (k\gh) o

0 5 10 15 20 25
¢as (hodiny)
m 3—m
Xm=a+ > (BicosAit +isinAjt) + > (Yjcos \jt + Zjsin \jt) +
i=1 j=1
+ w(t); \i, \; € EY, me {0,1,2,3}
e styri FDSLRM dizajny na zaklade spektralnej analyzy CR
(R Core Team, 2018)
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-
Numerické pristupy pre GDD
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-
Numerické pristupy pre GDD

4 MDOOLSE o7 MDOOLSE o7
FR GDD(0.5,1.08,8.5,93.3)  ~ GDD(0.5, 0.26, 8.5, 93.3)
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Numerické pristupy pre GDD

model m=20 m=1 m=2

odhad DOOLSE MDOOLSE DOOLSE MDOOLSE DOOLSE MDOOLSE

o2 0.073 0.075 0.124 0.135 0.299 0.337
o2 0.065 0.067 0.159 0.173 0.148 0.168
o2 0.131 0.135 0.313 0.337 x x
o2 0.168 0.173 0.155 0.168 X X
o2 0.328 0.337 X x X X
o2 0.164 0.168 x x X X

A. Gajdos (PF UPJS) 25.1.2018 12 /13



Vyznam a prinos vysledkov

@ zavedenie vieobecnejsej triedy odhadcov varianénych parametrov
vo FDSLRM

@ odvodenie momentovych charakteristik a rozdeleni pravdepodobnosti
pre LCNE

@ moznost vieobecnejsie skiimat odhadcov i empirické prediktory
vo FDSLRM

@ navrhnuté a implementované numerické pristupy pre GDD

@ exaktna kvantifikacia problému vyskytu zapornych odhadov
vo FDSLRM
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Vdaka za tpozo«rtnos%'




Definicia (NE), Hancova (2008)

Uvazujme pre pozorovanie X CR X(.) CLRM. Odhadca
U(X) = (52(X),53(X),...,52(X)) sa nazyva prirodzeny odhadca, ak:

F(X) = —— X~ FAX) = VI [X ~ FA(X) ~ V3(X)],

FHX) = 5(X)%, j=1,2,...,1,

kde (B(X), 9(X))" = (/3’1(X), 3 Br(X), 51(X), ., 91(X)) je odhad
regresného parametra (3, y) € EX*/ metédou najmensich stvorcov.
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Definicia (DOOLSE, MDOOLSE), Stulajter, Witkovsky (2004)

Nech je dany linearny regresny model

X=FB+¢eFcE™  BcEK E{e} =0,Cov{X}=E{ec } =%,¥ >0,
ktorého kovarianéna matica ¥ = ¥,,; v € T C E/, je parametrizovana pomocou
parametra v. Pre [ubovolna realizaciu x vektora X st definované odhady

DOOLSE a MDOOLSE parametra v nasledovne:

DOOLSE  7(x) = arg ng$||5(x) — T3
MDOOLSE  #(x) = arg migr1||S(x) — MpX,Mg|?,
ve

kde matica S(x) je dana S(x) = (x — F8)(x = FB); Mg = - F(F'F) 'F’; x je
realizacia X a (3 je odhad parametra 3 metédou najmensich Stvorcov (OLSE)

B(x) = arg min | X —FA|P.
BEEK
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Gama rozdielové rozdelenie — GDD(«, 31, a2, 32), Klar (2015)

@ hustota rozdelenia

Fz) = ceP?? fzoo Xocrl(x _ Z)oczflef(ﬁﬁﬁz)xdx7 z>0 o B B3
z) = Cefﬁu fi onzfl(x_z)oq716*(31+/5’2)><dx7 7 < 0’ - r(a1)r(a2)

aitoz | B2—B1

fenZ 2 e °® ZW(xl—az isag-ap ((B1 + B2)z2), z>0

f(z) =

” aztas B B
T (A I E Wy sy (B )(7), 2 <0
a1 Qo2
¢ = (ﬂlﬁ)aﬁaz Wi,m — Whittakerova funkcia
B+ B2

@ momentova vytvarajica a distribuéna funkcia

Mx(t) = (1 - i>7a1 (1 + i>7az, [t] < min{B1, B2}

B1 B2
F(t)=d x*2te Py (a1, Bi(x + t))dx, teEE
max{0,—t}
@ stredna hodnota a disperzia
S o2 = al a2
Br B’ 52
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(2
2’20'2W +0?)

&2(X) ~ r(%7 ";:5’)
§3(X) ~ GDD(ax, B1, az, B2)
n—k—I

. 1 _ 1 _ n—k—I _
s parametrami a; = 3, f1 = oEW TioEy 2 = , B2 = 3
u J

DOOLSE
F(X) ~ r("‘é‘ﬂ =
&7(X) ~ GDD(a, 1, a2, B2)

. B 1 k=l _ (n=Dlv;112
kde a1 = 3 Bl - 2(0'2/”"]”2"'0?)’ Q2 = 2 ) 52 - 202
MDOOLSE
5*(X) ~ r(" " e ’)
67(X) =~ GDD(au, B, az, B2)

e e
kdeal—z,ﬂl—z(oz/” H+2) a2 = 2 , B2 =
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