Viacrezimové modely s rezimami uréenymi

pozorovatelnymi premennymi



Modely SETAR (Self-Exciting Threshold Autoregressive)

SETAR je Specialnym pripadom TAR modelu, kde sa ako indikaCnha premenna q,
berie hodnota Casového radu posunuta v case o d [1 N ¢asovych intervalov, teda q, =
X4 pre urcité prirodzené Cislo d. Vysledny model sa nazyva SETAR model (Self-

Exciting TAR). SETAR model je linearny vo vnutri kazdého rezimu, ale prechadza z
jedného rezimu do druhého pri prekroCeni prahovej hodnoty premennou g,.

2-rezimovy SETAR model s rezimami AR(p,) a AR(p,) ma tvar:

) %¢1,0+¢1,1Xt-1+°“+¢1,p1xt-p1+£t ak Xy g4<cC
1020t 024Xp-qt oot 00p, Xp, € AKXy gq>C

resp. pomocou indikacnej funkcie

Xi= Y10 (X € €+ Yip0 (X g> €]+ g =

Xt

= Y110 4[1- (Xog > )]+ Y20 51X g > €] + 5y

Yii= (L Xeq 0 Xpp) @ @ (d) 1050 17770 i,pi) ,i=1,2

I[A] je indikacna funkcia,
{€} je proces bieleho Sumu s nulovou strednou hodnotou a rozptylom 6.2.




000t 044 X-qt ey ak Xy q<cC H

Xi= 1
t 020t 001 Xi-qt €y ak Xy 4>cC

Ekvilibrium modelu je v bode X*, ak X* je pevny bod skeletonu t.j. F(X*, 8) = X*
alebo (pre tento model ekvivalentné) priesecnik skeletonu so 45° priamkou.

Jediné stabilné equilibrium X* = 0, E[X,] #0




:H¢1,0+¢1,1Xt_1 ak Xi4<cC
1020t 021X-q @k Xy q>cC

C=0; ¢10=0,0=0; ¢,,=-0.5




_ 00t 040X qt e @k Xpq<cC
1020t 021Xt 9t €y ak Xgq>C

Dve stabilné equilibria X** = -0.2, X2* = 0.2




0040t 044X-q ak Xgq<cC

Xi= [
t 020t 021Xt-q @k Xiq4>cC

c=0; ¢,,=-039,,=0.1;, ¢,;,=-0.5; ¢,,=0.5;X,=1




0040t 044X-q ak Xgq<cC

Xi= [
t 020t 021Xt-q @k Xiq4>cC

c=0; ¢,,=-039,,=0.1;, ¢,;,=-0.5; ¢,,=0.5;X,=1

c=0; ¢,,=-03;9,,=0.1; ¢,, ="+




_ 00t 040X qt e @k Xpq<cC
1020t 021Xt 9t €y ak Xgq>C

Jedno stabilné equilibrium X*




:H¢1,0+¢1,1Xt_1 ak Xi4<cC
1020t 021X-q @k Xy q>cC
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0040t 044X-q ak Xgq<cC

Xi= [
t 020t 021Xt-q @k Xiq4>cC

cC=0; ¢,,=0.3;¢,,=-0.1; ¢,;,=-0.5; ¢,,=05;X;,=1




Niekedy dva rezimy nestacia. V tomto pripade mézu nastat’ dve situacie:

a) rezimy su charakterizované jednou premennou

b) rezimy su charakterizované kombinaciou viacerych premennych.

V prvom pripade za predpokladu m rezimov definujeme m + 1 konstant c,, c,, ...,
C.., pre ktoré plati:

-00=CO<C1<...<Cm=+OO.

Model SETAR s AR(p), i = 1, ..., m v jednotlivych rezimoch ma v tomto pripade
tvar:

Xe= 0ot 0iaXeqt oot 050 Xeop, * €4 pre Ciq1< Xig< G

Model, v ktorom su rezimy urCené kombinaciou premennymi (napr. X, a X,,) ma

za predpokladu prahovych konstant c,,c, a modelu AR(1) vo vSetkych rezimoch
tvar :

0010 * 044 X¢-1t € X188 €1 @ X< G
X, - @d} 20t 021Xi-1t &¢ Xi1$ € @ Xip> G
030t 031X-1t €y Xiq>Cp @ X< G
040t 041Xt € Xiq> €1 @ Xy Gy



Nakreslite 3-reZimovy SETAR proces (dizky n = 500) pre p, = p;=1,p,=2,d=1s
poCiatoCnymi hodnotami X, = 2, X, = 2.1. Vypocitajte pocet dat v jednotlivych

rezimoch.

Model ma tvar:

H 040 % 014X¢-1t €4 ak X1 < C
Xi= 0020t 004Xt 000X ot &8¢ akey< X4 G
H 030t 034XKp-q 1 €y Xi1> Cy

resp. pomocou indikacnej funkcie
Xi= Yiq® q(Xioq € €)+ Yio® pllcy < Xioq € Co)+ Yiz0 51X 1> o) + ¢4
kde

Yii= (LX) @ 0= (¢ i,0,¢i,1) 0= 1,3, Y0 = (1, X, Xi-2) @ 0 5= (¢ 2.0:0 21,0 2,2)

¢=05¢=2 ¢,,=-02; ¢, =-0.8; ¢,,=0.2;9,, =04 ¢,,=-0.2;

¢3,o =-0.6; ¢3,1 =0:65"

VyskuSajte tento model aj pre iné pociatocné hodnoty a hodnoty parametrov.



Nakreslite 4-reZimovy SETAR proces (dizky n = 500) pre p, = p, = ps = p, = 1, v
ktorom su rezimy charakterizované kombinaciou premennych X., a X, S

poCiatoCnymi hodnotami X, = 2, X, = 2.1. Vypocitajte pocet dat v jednotlivych
rezimoch.

Model ma tvar:

0040t 011X qt € Xiq$ €1 @ Xy 2£Cy
X, - H¢20+(P21Xt1+5t Xi-q4$ €4 a Xio> Cy
D¢3o+¢31xt1+€t Xi-q4> €4 a X< Cy
H¢4,0+¢4,1Xt—1+5t Xiq4>C4 a Xio> Cy

=05,¢6=2; ¢,,=-02; ¢,,=-0.8; ¢,,=0.2;¢,, =04

$50=10.6; ¢;,=-0.2;¢,,=0.1;¢,,=0.8;

VyskusSajte tento model aj pre iné pocCiatocné hodnoty a hodnoty parametrov.



a) Odhad parametrov pre model SETAR

Budeme uvazovat’ 2-rezimovy SETAR model s rezimami AR(p,) a

AR(p,)- Jeho tvar je:
Xi= Yi0 41X g <€)+ Yi0 ol X g > €]+ gy

kde : st
Yi = (L Xe g0 Xpp) @ 9= (¢ ,000 i,‘l""’q)i,p) A

p = max(p;, p,)
I[A] je indikacna 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 o.2.




Najprv sa metodou najmensich Sstvorcov odhadnu parametre @ a @,:
. n | n
lef= £ 3 vle) el 7 vle)x,]
t=k+ 1 t=k+1
kde Yt(c) ¥ (Yt’ [1' I(Xt-d A c)]’Yt, ’I(Xt-d « c)])', k = max(p,, p,- d).

I

8At(C) = Xy - (B(C) Yt(C)

Odhad rozptylu:

Odhad parametra ¢ metédou najmensich sStvorcov sa ziska
minimalizaciou rezidualneho rozptylu:

¢ = argming ?(c]
ciC

C musi byt taka, aby kazdy rezim obsahoval minimalne 15% pozorovani.




Identifikaciu vhodnych prahovych hodnét, oneskoreni a radov p,, i =
1, ..., m pre AR(p,) modely v jednotlivych rezimoch mézeme robit’
minimalizaciou informaénych kritérii.

Tong definoval AIC (Akaike’s Information Criterion) pre m-rezimovy

AIC(py, P - f nng?+ 2(p,+ 1)

SETAR model

: = . A2 P : ) 3
kde n.je pocet pozorovani a Ui je rezidualny rozptyl v i-tom rezime, i =

BIC (Bayesian Information Criterion) pre m-rezimovy SETAR model
definovali Franses a van Dijk analogicky:

12+ [pr+ 1) |

Zadefinujte funkcie na vypocet AIC a BIC. Vypocitajte AIC a BIC pre
vygenerovany 2-, 3- a 4-rezimovy SETAR model.




Osnova programu na druhé cvicenie

Odhad parametrov modelu SETAR:
> Nahrat’ baliky na analyzu casovych radov a definicny subor

» Zadefinovat’ funkcie pre:

1. indikacnu funkciu
premenné pre prvy a druhy rezim
. skeleton (deterministicka cast’ modelu)
. odhad autoregresnych parametrov
model SETAR (skeleton + ¢,)

o v A W N

informacné kritéria AIC a BIC.



Osnova programu na druhé cvicenie - pokracovanie

> Urcit’ minimalnu a maximalnu hranicu pre vyber parametra c
1. usporiadat’ data (oznacit’ napr. du)
2. vypoéitat’ k1 = Round[0.075*n], k2 = Round[0.925%*n]

3. minimalna hranica pre parameter c je h_.. = du[[k1]]

4. maximalna hranica pre parameter c je h__ = du[[k2]]

> Vytvorit’' procediru pre odhad parametrov modelu SETAR ako tri do
seba vnorene cykly:

1. vonkajsi cyklus je pre rad p (od 1 po p,..., )
2. v hom je vnoreny cyklus pre parameter oneskorenia d (od 1 po p)

3. najvnutornejsi cyklus je pre parameter c od h
krokom (h,__, — h,...)/100.

po h_., s odporuc¢a-nym

min
max

> Vypisat’ najlepsi model pre kazdi hodnotu p v tvare: c, d, p, AIC, BIC
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