ore model SETAR

Najprv sa odhadnu parametre linearneho modelu (s absolutnym ¢lenom) aj modelu

SETAR. Rezidualny rozptyl pri nulovej hypotéze (t. j. linearnom modele) oznaCime
, pri alternativnej hypotéze (t. j. nﬁfqzc;éfé) SETAR)

Ak oznacCime p = max(p,, p,) , pre pevne danu prahovu hodnotu ¢ ma
statistika LR 4 asymptoticke rozdelenie x*(p + 1). Problém je v tom, ze
statistiku LR, ¢ konstruujeme pre viaceré hodnoty c a testovacie kritérium je

maximum z tychto réznych zavislych hodndt s asymptotickym rozdelenim
¥X2. Rozdelenie pravdepodobnosti pre testovacie kriterium je teda vacsie
ako X3(p + 1).




2 22
LR, s = sup LR, g(c) = sup nEOgLAZOES(C)E
clC ciC 1 GES(C) i

Hansen v ¢lanku Inference in TAR models (1997) odvodil
asymptotické rozdelenie pre testovaciu statistiku LR ¢ za

nasledovnych predpokladov:
1. € je biely Ssum, & = N(0, 0,?), E(g/*) <o

p
2. Pre i = 1, 2 plati: Z Pk

3. Plati bud’ (¢, - ¢,,) *+ (¢, ,-¢,,) c#0 alebo ¢, # ¢,; prej#0,d



Pri splneni tychto predpokladov ma testovacia statistika priblizne
distribuénu funkciu :




Priklad 1
(2-rezimovy SETAR, predpoklady Hansenovej vety su spinené)

Vygenerujeme &asovy rad dizky n = 500 pomocou procesu SETAR pre ¢ = 0.5;
¢1,o il ¢2,0 = 0; ¢1,1 = -0.8; ¢2,1 = 0.8; X, = 2.
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Budeme testovat’ linearitu tohto casového radu. Pomocou PAF odhadneme
vhodny rad pre linearny AR(p) model:

Partial Autocorrelation Function




Vidime, ze vhodny rad je p = 2. Potvrdime si to:

p=1
p=2
p=3
p=4
p=9

UrCime ¢, =-0.605193 a c__, = 2.85402. Na tejto mnozine budeme pre p = 1, 2

AIC=0.112193 BIC=0.120623
AIC=0.11351 BIC=0.130369
AIC= 0.11407 BIC=0.139358
AlIC=0.117849 BIC=0.151565
AIC=0.121664 BIC=0.16381

odhadovat parametre minimalizaciou rezidualneho rozptylu a informacCnych
kritérii AIC a BIC.

c =0.467162

d BIC = 78.8866 AIC = 89.1424
c =0.467162 d

1
2 BIC = 79.2374 AIC =90.121

Mensie hodnoty AIC a BIC su pre p = 1. Autoregresné parametre pre jednotlivé

rezimy su:

@ = {0.16291, -0.64351)
@, = {0.38273, 0.61582)



Teda c = 0.467162, d = 1, autoregresné parametre pre jednotlivé rezimy su:

{0.16291, -0.64351}
0.38273, 0.61582

S
I

D,

p
2. Prei=1, 2 plati: Z ‘

¥ |1J| 0.64351< 1
i=1

|_

f 05/ = 0.61582< 1
J

=

3. Plati bud’ (¢, - ¢,,) *+ (¢, ,-¢,,) c#0 alebo ¢, # ¢,; prej#0,d

= -0.808136

Pretoze podmienky suU splnené, moézeme pouzit na testovanie linearity
Hansenovu distribucnu funkciu.




Rezidualny rozptyl pre linearny AR(1) model je 1.11284, pre SETAR model

0.973114. Potom

H1.11284- 0.973114H: 717924

LRL’S(C):%OD 0.973114 ¢

P-value pre tuto hodnotu je < 10, teda nulovu hypotézu zamietame [0 linearny
model nestaci; je potrebné pridat’ d'alsi (druhy) rezim.

V systeme MATHEMATICA definujeme funkciu:
LR[s,_,s, ]:=n*(s;-s,)/s,

Distribu¢na funkcia aj vzorec na vypocet P-value je v definichom subore

LR_test.def

P-value pre danu hodnotu testovacej Statistiky pocCitame prikazom
PVILR[s;,s,]]




Priklad 2

(1-reZzimovy model, predpoklady Hansenovej vety su splnené)

Vygenerujeme &asovy rad dizky n = 500 pomocou procesu SETAR pre ¢ = 2.5;
¢y0=-02;9,,=0; ¢,,=0.8; ¢,,=0; X, =2

]
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Pomocou PAF odhadneme vhodny rad pre linearny AR(p) model:

Partial Autocorrelation Function




Vhodny rad je p = 2. Potvrdime si to:

p= 1
p= 2
p= 3
p= 4
p= 5

UrCime ¢, = -3.51508 a c ., = 1.40381. Na tejto mnozine budeme pre p = 1, 2,

AIC= 0.0957753
AIC= 0.088500
AIC= 0.0915117
AIC= 0.0951994
AIC= 0.0978899

BIC= 0.104204
BIC= 0.105359
BIC= 0.116799
BIC= 0.128916
BIC= 0.140036

3 odhadovat parametre minimalizaciou rezidualneho rozptylu a informacnych

kritérii AIC a BIC.

c =1.2562 d=1 p=1
c = 0.5676 d=1 p=2
c =0.5676 d=1 p=3

Najmensie hodnoty AIC a BIC su pre p

jednotlivé rezimy su:

BIC = 129.866 AIC = 118.099
BIC = 150.216 AIC = 131.181
BIC = 159.26 AIC = 133.881

= 1. Autoregresné parametre pre

@ = {-0.27192, 0.766574}
¢ ={1.07869, 0.061195}



Teda c = 1.25624, d = 1, autoregresné parametre pre jednotlivé rezimy su:

@, = {-0.27192, 0.766574}
¢ = { 1.07869, 0.061195}

Prei= 1, 2;

f 04;/= 0.766574< 1
1

f 0 5;/= 0.061195< 1
F1

(010~ Byg) * (0,4 - 0y4) € = (-0.27192-1.07869)+(0.766574-0.061195)*1.25624 =

= -0.464485

Pretoze podmienky suU splnené, moézeme pouzit na testovanie linearity
Hansenovu distribucnu funkciu.




Rezidualny rozptyl pre linearny AR(1) model je 1.07374, pre SETAR model

1.0646. Potom

H1 07374 - 1. O646H 429365
1.0646 ]

LR, (€] = 500

P-value pre tato hodnotu je 0.110723, teda nulovi hypotézu na hladine

vyznamnosti a = 0.05 nezamietame [ linearny model je vhodny a nie je
potrebné pridat dalSi (druhy) rezim.




Priklad 3

(2-rezimovy SETAR, nie su splnené predpoklady Hansenovej vety)

Vygenerujeme &asovy rad dizky n = 200 pomocou procesu SETAR pre ¢ = 0;
¢y0 = 1.5; &0 =-1.2; ¢, =1.2; ¢,,=-0.6; X, = 0.

;l | i Wl I I “ h’ l" i) “x‘ | .
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Pomocou PAF odhadneme vhodny rad pre linearny AR(p) model:

Partial Autocorrelation Function




Vidime, ze vhodny rad je p = 3. Potvrdime si to:

P
P
P
P
P
P

AOUTDRANWN =

Uréime ¢

min

kritérii AIC a BIC.

c = 0.0455426
c = -0.0963315
c = -0.0963315

Najmensie hodnoty AIC a BIC su pre p

jednotlivé rezimy su:

AIC= 0.875102
AIC= 0.87407
AIC= 0.85558
AIC= 0.864732
AIC= 0.863548
AIC= 0.873365

T T O
(| I V.
WN =

@ = {1.33936,

BIC= 0.891593
BIC= 0.907053
BIC= 0.905055
BIC= 0.930699
BIC= 0.946006
BIC= 0.972315

=-2.9811 a ¢, = 1.7480. Na tejto mnozine budeme pre p = 1, 2, 3
odhadovat parametre minimalizaciou rezidualneho rozptylu a informacnych

BIC = 144.904
BIC = 150.153
BIC = 157.283

1. Autoregresné parametre pre

1.09468}

@, = {-1.15862, -0.59035)

AIC = 134.865
AIC = 135.012
AIC = 137.095



Teda c = 0.045542, d = 1, autoregresné parametre pre jednotlivé rezimy su:

@ ={1.33936, 1.09468)
@, = {-1.15862, -0.59035)

Prei= 1, 2;

1
Y 04,7 1.09468> 1 neplati
1

055/ = 0.59035< 1
=

(0r0- Oy * (B4 - 0,) C = (1.33936+1.15862)+(1.09468+0.59035)*0.045542 =

= 2.57472

Pretoze jedna z podmienok nie je splnena, nemali by sme pouzit' na testovanie
linearity Hansenovu distribucnt funkciu, ale urcit’ kritické hodnoty testovacej
Statistiky simulaciou.




Rezidualny rozptyl pre linearny AR(1) model je 1.15185, pre SETAR model

1.11135. Potom

o . [11.15185- 111135
LRL,S(C)-ZOO@ o @ 7.28753

P-value pre tuto hodnotu je 0.05457, teda nulovi hypotézu na hladine
vyznamnosti a = 0.05 nezamietame [ linearny model je vhodny a nie je

potrebné pridat’ dalsi (druhy) rezim. Tento zaver nie je spravny!
(N, = 140, N, = 60)




ore model SETAFR

Ako prvé treba otestovat’ zostavajucu nelinearitu. V pripade 2-
rezimového SETAR modelu je HO: vhodny je 2-rezimovy model oproti
alternativnej hypotéze H1: vhodny je 3-rezimovy model.

Ako testovacia Statistika sa opat’ pouziva LR-Statistika

s rovhakym asymptotickym rozdelenim.

Testovanie autokorelacie rezidui si ukazeme neskor.




ore model SETAR

Naivna jednokrokova predpoved'

Xt.1= F(X7,0)

Bootstrap metéda (resp. Monte Carlo metéda)

k
X713 Z (XT”.’)'

|:
:12" Hd) 10t 094 X7+ €7t 0 oXroqt ot 0qp Xrip,  XTiggSC
KE g0 20+ 024XT + E7)+ 00oXq 4t ot 8 2p, XTi4ep, Xpitg> C

kde k je nejaké velké prirodzené cCislo a e“i su rezidua z odhadnutého modelu

(resp. hodnota vygenerovana z predpokladaného rozdelenia pravdepodob-
nosti nahodnej premennej €,).




5 jednokrokovych predpovedi pre 2-rezimovy SETAR z prikladu 1

Casovy rad dizky n = 500, pre ktory sme odhadli ¢ = 0.467162, d = 1, p, = p, = 1,
autoregresné parametre pre jednotlivé rezimy:

@ = {0.16291, -0.64351)
@, = {0.38273, 0.61582)

Skeleton:

o 00.16291- 0.64351° X, X, 1< 0467162
t" 10.38273+ 0.61582* X,., X,..> 0.467162

Posledna hodnota X,,, Casoveho radu = 2.16535.

X501 = 0.38273+ 0.61582* X0 = 1.72622
Xs0o = 0.38273+ 0.61582* X0 = 1.45579
X503 = 0.38273+ 0.61582* X5, = 1.28925

X504 = 0.38273+ 0.61582* X545 = 1.18669
X505 = 0.38273+ 0.61582* X0, = 1.12353



Osnova programu na tretie cvicCenie

Testovanie linearity oproti nelinearite typu SETAR:
>  Nahrat’' subor LR_test.def a vlastny definicny stbor
>  Pre 3 najlepSie modely (s najmensim BIC):
1. vypocitat’ hodnotu autoregresnych parametrov pre jednotlivé rezimy

2. pomocou informacnej matice vypocitat’ Standardné chyby odhadov
autoregresnych parametrov

3. vypocitat’ pocet dat v prvom a druhom rezime

2

4. vypoCitat' rezidua a ich rozptyl 6,

5. vytvorit’ model a zobrazit’ ho s originalnymi datami (testovacou vzorkou)

6. odhadnut’ parametre linearneho AR(p) mode!2u s absolutnym clenom (pre
prisludné p) a vypoditat' rozptyl jeho rezidui 0 ¢,

7. vypocitat’ P-value LR testu
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