APLIKACIE CASOVYCH RADOV

MODELY S PREMENLIVYMI REZIMAMI




Hodnotenie programu na cviceni

1 bod funkCny program, obsahujuci vSetky-predpisané body; Student
ho vie adaptovat’ aj na iné data

0,5 bodu program, v ktorom chybaju niektoré predpisané body
(menej ako polovica), ale student ho vie adaptovat’ aj na iné
data

0 bodov program, ktory je odpisany od kolegov (Student” mu
nerozumie a nevie ho adaptovat’ na iné data)

-0,5 bodu program, v ktorom chyba viac ako polovica predpisanych
bodov

-1 bod Student nema ziadny program



Zapocet a skuska

V polovici semestra bude pisomka z tedrie (maximalny pocet bodov je
20). Tieto body spolu z bodmi z projektov (maximalne 10 bodov) sa
pripoCitaju k bodom na skuske. Na zapocet je potrebnych minimalne
60% (t. j. 18 bodov).

Skuska ma dve casti: teoretickl (pisomka - maximalne 35 bodov) a
praktickd (projekt - maximalne 35 bodov).

Projekt

Pre zvolené data (iné, aké ste spracovali na cviCeni) odhadnut
parametre vhodnych modelov zo .vSetkych troch preberanych tried
(SETAR, LSTAR, ESTAR). Urcit' najlepsi model z hl'adiska popisného a z
hl'adiska predikcii na 5 rokov.




Ekonomické (20 ekonomickych a Hydrologické (7 éasovych radov
finanénych ¢asovych radov) so zaCiatkom v novembri 1930)

Dalsie (5 hydrologickych
¢asovych radov so
zaCiatkom v januari)

Ekonomické data pochadzaju zo stranok Narodnej Banky Slovensko
(www.nbs.sk) a Eurdpskej centralnej banky (www.ecb.int), ktord prebera
niektoré Udaje priamo z Eurostatu (www.ec.europa.eu/eurostat)



Popis ekonomickych dat

NEZAMESTNANOST SR— mesacné data evidovanej miery nezamestnanosti (januar
1999 — marec 2009) — oznacime SVKNEZAM

NEZAMESTNANOST OCISTENA SR — mesacné data evidovanej miery
nezamestnanosti SR, sezonne ocistené (januar 1998 — februar 2008) — oznacime
UNEMPLOY ocist

INFLACIA SR— medziro¢né data na mesacnej baze (januar 1999 — marec 2009) -
SVKINFLACIA

VYMENNY KURZ SKK/EUR — priemerny vymenny kurz NBS na mesac¢nej baze (roky
1999 - 2008)

VYMENNY KURZ HUF/EUR - priemerny vymenny kurz NBS na mesacnej baze (roky
1999 - 2008)

VYMENNY KURZ PLN/EUR - priemerny vymenny kurz NBS na mesacnej baze (roky
1999 - 2008)

VYMENNY KURZ CZK/EUR - priemerny vymenny kurz NBS na mesacnej baze (roky
1999 - 2008)

ZAMESTNANOST SR — $tvrtroéné hodnoty celkovej priemernej doméacej
zamestnanosti SR (v mil osdb, 1Q 1994 — 4Q 2008)

DEFICIT (ALEBO ZISK) USA — stvrt'rocné percentualne hodnoty deficitu (resp.
zisku) vo vSetkych sektoroch USA, nie su sezonne ocistené (1Q 1960 — 3Q 2008) -
oznacime DoS USA




Popis ekonomickych dat - pokraovanie

HDP MADARSKO - Stvrtrotné Gdaje hrubého doméaceho produktu Madarska
v trhovych cenach (v mld HUF), sezonne ocistené (1Q 1995 — 4Q 2008)

HDP SR — stvrtrocné udaje hrubého domaceho produktu SR v trhovych cenach (v
mld SKK), sezonne ocistené (1Q 1993 — 4Q 2008)

HRUBA PRIDANA HODNOTA POINOHOSPODARSTVA SR (gross value-added) —
StvrtroCné data hrubej pridanej hodnoty pol'nohospodarstva, rybolovu, lesnictva
a lovu, v zakladnych cenach (v mid €, 1Q 1993 - 4Q 2008) — oznacCime GVA agri

HRUBA PRIDANA HODNOTA STAVEBNICTVA SR — $tvrtrocné data hrubej pridanej
hodnoty v stavebnictve, v zakladnych cenach (v mid €, 1Q 1993 - 4Q 2008) -
oznacime GVA constr

HRUBA PRIDANA HODNOTA FINANCNEHO SEKTORU SR — &tvrtro¢né data hrubej
pridanej hodnoty vo financnom sektore, v zakladnych cenach (v mid €, 1Q 1993 -
4Q 2008) -oznacime GVA fin

HRUBA PRIDANA HODNOTA PRIEMYSLU SR — Stvrtrocné data hrubej pridanej
hodnoty celkového priemyslu, zahriujuce energie, v zakladnych cenach (v mid €,
1Q 1993 - 4Q 2008) -oznacime GVA industry

HRUBA PRIDANA HODNOTA OSTATNE SR — &tvrtroéné data hrubej pridanej
hodnoty pre ostatné sluzby, v zakladnych cenach (v mid €, 1Q 1993 - 4Q 2008)
-oznacime GVA other




Popis ekonomickych dat - pokraovanie

INVESTICNE MAJETKY EU16 (CAPITAL GOODS) — mesacné hodnoty obchodu EU
extra 16 (v mld €), sezonne ocistené (januar 1999 — december 2008)

POCET BANKOVIEK V OBEHU V HODNOTE 100 SK — mesacné pocty cistého obehu
bankoviek nominalnej hodnoty 100 SK, v miliardach ks (januar 2005 — december
2007) - oznaCime NofB100

POCET MINCI V OBEHU V HODNOTE 10 SK — mesacné pocty Cistého obehu minci
nominalnej hodnoty 10 SK, v miliardach ks (januar 2005 — december 2007) -
oznacime NofB10

INDEX SPOTREBITEL'SKYCH CIEN PRE DOPRAVU SR (ICP) — mesacné hodnoty
indexu spotrebitel'skych cien pre dopravu SR, nie sU sezonne ocistené (januar
1995 — februar 2009) — oznacime TRANSPORT
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Ekonomické casove rady

Lamestnanost SR
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ZAMESTNANOST SR - stvrtroéné hodnoty celkovej priemernej domacej
zamestnanosti SR (v mil oséb, 1Q 1994 — 4Q 2008)




Ekonomické casove rady

Inflacia SR
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INFLACIA SR- medziroéné data na mesaénej baze (januar 2001 — marec 2009)



Ekonomické casove rady
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DEFICIT (ALEBO ZISK) USA - Stvrtro€éné percentualne hodnoty
deficitu (resp. zisku) vo vSetkych sektoroch USA, nie su sezénne
ocCistené (1Q 1960 — 3Q 2008)




Hydrologické casove rady
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Hydrologické casoveé rady
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Modely s premenlivym rezimom —
viacrezimoveé modely

1. Modely s rezimami uréenymi pozorovatelnymi premennymi

V tychto modeloch sa predpoklada, ze rezimy, ktoré sa objavili v
minulosti a su€asnosti su zname, resp. je ich mozné identifikovat’
statistickymi technikami.

Ofu reprezentuje
m-stavovy Markovov proces prveho radu s prechodovou maticou P.
Jednotlivé rezimy teda nie je mozné identifikovat’ presne, ale len s urcitou

pravdepodobnost’ou.
€ — proces bieleno sumu, E(§,) = U, D(§) = 0.*

Skeleton modelu je deterministicka ¢ast’ modelu. Ekvilibrium modelu je v
bode X', ak X je pevny bod skeletonu, t.j. bod, pre ktory plati F(X", 6) = X.
Ekvilibrium sa nazyva stabilné, ak éasovy rad konverguje k X'. Casovy rad
tvoreny nelinearnym procesom méze mat’ jedno aj viac stabilnych, resp.
nestabilnych ekvilibrii, ale nemusi mat’ ziadne ekvilibrium.




Modely TAR (Threshold Autoregressive)

V modeloch TAR sa vhodny rezim v ¢ase t urcCuje podlfa vztahu
pozorovatelnej indikachej premennej q, kprahovej (threshold)
hodnote, oznacovanej ako c. Indikacha premenna q, mobze byt

hodnota iného c¢asového radu, modelujuceho ukazovatel,
ovplyviujuci hodnoty sledovaného casového radu, resp. hodnota
sledovaného ¢asového radu posunuta v ¢ase o d ¢asovych intervalov,

teda q, = x,_, pre urcité prirodzené cislo d.

Napr. 2-rezimovy TAR model s rezimami AR(p,) a AR(p,) ma tvar:

kde

Yii= (bXegen X)) @ 02 (¢ ,0:0 450 i,pi) iz 1,2
I[A] je indikaéna funkcia s hodnotami I[A] = 1, ak udalost’ A
nastane a | [A] = 0, ak nenastane
{e.} je proces bieleho Sumu s nulovou strednou hodnotou a
rozptylom 2.




Nakreslite 2-rezimovy TAR proces (dizky n = 500) s AR(1) v obidvoch reZzimoch pre
rozne hodnoty autoregresnych parametrov a parametra ¢ (pre g, = X.,, S

pociatocnou podmienkou X, = 2). Vypocitajte pocet dat v jednotlivych rezimoch.

Model ma tvar:

Y - D¢1o+¢11X11+5 ak X, <c
t D¢20+¢21X te, ak X, >c

resp. pomocou indikacnej funkcie

Xi= Yiq0 (X q <€)+ Yi2 @ (X 1> €]+ g =
= Y10 4 [1- (X 1> )]+ Yio0 50X 4> )+ ¢

= (1, X¢q) @ 0= 100,01

c=0.5 ¢;,=0,0=0; ¢,,=-08; ¢,,=0.8;

c=2, 0,0=09,0=0; ¢,,=-08; ¢,, =0.8;
c=2  ¢,0=12¢,,=-05 ¢,,=-08; ¢,,=0.8;
c=1 ¢,,=-12;6,,=05; ¢,,=-08; ¢,, =0.8;




Modelovaci cyklus viacreZimovych modelov

Pri tvorbe nelinearnych modelov sa vo vseobecnosti prijima zasada
“od Specialneho ku vsSeobecnému”. Vhodné je zac€inat’
jednoduchsSimi linearnymi modelmi a potom, ked nie su splnené
podmienky pre ich pouzitie, prejst’ k modelom vSeobecnejSim a tiez
komplexnejSim, akymi su modely nelinearne. Doporucuju sa
nasledovné kroky:
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1. Pre dany ¢asovy rad uréit’ vhodny linearny model typu AR(p)

2. Otestovat’ nulovu hypotézu linearity modelu oproti alternativnej
hypotéze nelinearity modelu

4 /4 . V4

3. Odhadnut’ parametre zvoleného nelinearneho modelu

4. Overit’ vhodnost’ modelu diagnostickymi testami

L] /4 - gom
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5. Ak je potrebné, modifikovat’ model

6. Pouzit’ model na popisné ucely a predikciu.




Prvym krokom pri konstrukcii viacrezimovych modelov je Statisticke
porovnanie ,kvality* linearneho modelu a modelu s viacerymi
rezimami. Testujeme hypotézu, ze vhodny je linearny model oproti
alternativnej hypotéze, ze model ma premenlivé rezimy.

V pripade dvojrezimového modelu teda testujeme:

Hy:®, =®, H;:¢,,#9,;, pre minimalne jedno i [I {1, ..., max(p,, p,)}

Problém statistickych testov v pripade viacrezimovych modelov je, ze
v pripade testovanej nulovej hypotézy H, sa identifikuje menej
parametrov nez v pripade alternativhej hypotézy H,. Tieto parametre
sa nazyvaju prebytoéné (nuisance). Nelinearne modely totiz obsahuju
parametre, ktoré sa v linearnych modeloch nevyskytuju. Désledkom
toho je, ze testovacie Statistiky maju nestandardné rozdelenia
pravdepodobnosti, ktoré sa c¢asto daju vyjadritt len pomocou
simulaénych metdd.




20DC PREDPOVEDE

Predpokladajme nelinearny model so skeletonom F(X,,, 6), t. j. model v tvare
Xt = F(Xt-1’ e) + 8t

kde F je nelinearna funkcia, 0 je vektor parametrov a {¢} je proces bieleho
sumu s nulovou strednou hodnotou a rozptylom o.2.

Optimalna bodova predpoved s horizontom h zostrojena v cCase T je
podmienena stredna hodnota

X:(h) = E(X.,| Q;)
kde Q.= {X., X, ...}.

Zakladny problém je, ze na rozdiel od linearnych modelov v pripade
nelinearnych modelov neplati (vo vSeobecnosti) rovnost’:

E(F(X., 8) | Q;) = F(E (Xq.4 | Q5), 6)

t.j. linearny operator podmienenej strednej hodnoty nie je zamenitelny s
nelinearnym operatorom F. Désledkom je, ze v pripade nelinearnych modelov
vo vSeobecnosti neexistuje jednoduchy rekurzivny vztah medzi predpoved’ami
s réznymi horizontami.




1. Uzavreta forma predpovedi (Closed - Form Forecast)

00

X+(h) = IF(XT+h—1’e)f(XT+h—1 12 1) dXr4h-1

= 0

kde f(X;...1 |Q;) je podmienena hustota pravdepodobnosti.
2. Metéda Monte Carlo

kde k je nejaké velké prirodzené cCislo a Eiv je vybrana hodnota z predpokla-

daného rozdelenia pravdepodobnosti nahodnej premennej €., ..

kde k je nejaké velké prirodzené Cislo a s“i su rezidua z odhadnutého modelu.



Predpovedné chyby

Aritmeticky priemer druhych mocnin odchyliek (mean squared error) MSE:

Druha odmocnina z aritmetického priemeru druhych mocnin odchyliek
(root mean squared error) RMSE:




Osnova programu na prvé cvicenie

Data:

Z adresara ,data" si vyberte ekonomicky alebo hydrologicky ¢asovy rad,
s ktorym budete cez semester pracovat.

Uvodné operacie:

v" Nabhratie balikov na analyzu ¢asovych radov;
v Nastavenie pracovného adresara;

v Nastavenie podmienok pre ListPlot;

v Nacitanie dat (v pripade potreby odstranenie prvych dvoch udajov).

Zakladna analyza casového radu:

v" Pri hydrologickych ¢asovych radoch vypogéitat ¢asovy rad roénych
priemerov;

v" Vykreslit' ¢asovy rad s popisom osi;

v' Vypodéitat’ stredni hodnotu, smerodajnt odchylku a rozptyl.



Osnova programu na prvé cvi€enie - pokracovanie

Priprava dat na modelovanie a prognoézu:

v

v

Vytvorit’ skusobnu vzorku (5 poslednych dat) a testovaciu vzorku
(ostavajuce data);

Vykreslit’ skusobnu aj testovaciu vzorku s popisom osij;

Ulozit’ skuSobnu aj testovaciu vzorku spolu s ich grafmi do defini€ného
suboru;

Vypocitat’ strednu hodnotu, smerodajni odchylku a rozptyl testovacej
vzorky;

Vypog¢itat’ ACF a PACF pre testovaciu vzorku;

Na zaklade PACF  uréit pomocou LevinsonDurbinEstimate a
informacénych kritérii AIC, BIC vhodny rad p pre model AR(p) .
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