a) Testovanie linearity

Testujeme hypotézu, ze vhodny je linearny model oproti alternativnej hypotéze
nelinearity typu STAR.

V pripade dvojrezimoveho modelu teda testujeme:

Hy:®, =0, H;:¢,,#¢,, pre minimalne jednoi[ {1, ..., max(p,, p,)}

Problém Statistickych testov aj v pripade STAR je, Zze v pripade testovanej nulovej
hypotézy H, sa identifikuje menej parametrov nez v pripade alternativnej hypotézy
H,. Tieto parametre sa nazyvaju prebytoéné (nuisance). Modely STAR totiz

obsahuju parametre, ktoré sa v linearnych modeloch nevyskytuju (prahova hodnota
c a ,vyhladzovaci® parameter y).

RieSenie tohto problému navrhli ako prvi Luukkonen, Saikkonen a Terasvirta (1988).
My budeme pouzivat modifikaciu odvodenu autormi Franses, Van Dijk (2000) pre
LSTAR.




OznacCme p = max(p,, p,)- Model STAR ma tvar:
Xy =0 '1Yt(1' G(Qt,V,C)) t O éYtG(Qt,V,C) tEt

kde , e
Yi = (L Xp g Xiop) @ 0= (¢ i,0’¢i,1""’¢i,p) 71,2

{e} je i.i.d. proces s nulovou strednou hodnotou a rozptylom o.2.

V pripade LSTAR ho mbézeme prepisat do tvaru:

1

X, = E(q’ ) 2)'Yt : ((D .= 0 1)’YtGD(Qt,Y,C) tE,

kde G'(q, Y, ¢) = G(q, vy, ¢) — 0.5.

Funkciu G*(q,, Y, ¢) mézeme aproximovat Taylorovym polyndmom 3. stupna v okoli
bodu y = 0.




Po upravach dostaneme regresny model

X,z 00+ By Y, + B, Yq + B, Yo+ B, Y.q + &,

Nulova hypoteza H,: y=0 (t.j. G'(q, O, c) = 0) je ekvivalentna hypotéeze

H: B =B,=B,=0.




V pripade ESTAR je priamo G(q,,0, c) = 0. PrepiSeme ho do tvaru:

X = 0Y, + (¢ , =0 1),YtG(q“V’C) tE,

Funkciu G(q,, y, ¢c) budeme aproximovat Taylorovym polynémom 1. stupna v okoli
bodu y = 0.

Dostaneme regresny model

X,z 00+ By Y+ B, Yq, + B, Ya2+ &,

Nulova hypoteza H,: y=0 (t.j. G(q, O, c) = 0) je ekvivalentna hypoteze

Ho: B, =B,=0.



Postup pri testovani hypotézy linearity:

1. Na zaklade linearneho modelu, v ktorom je na lavej strane X, a na pravej
strane Y, = (1, X.,, ..., X,,) sa vypocitaju rezidua e, a rezidualny sucet

Stvorcov SSR,.

2. Z regresného modelu, v ktorom su na lavej strane rezidua e, z linearneho

modelu a na pravej strane 1, Yia Ytgf(j =1, 2,3 pri LSTAR, resp. j=1, 2 pri

ESTAR) sa vypocitaja rezidua, rezidualny sucet Stvorcov SSR, a index

determinacie R?=1 — SSR,/SSR,.

. Testovacia sStatistika LM = n R? ma za predpokladu platnosti nulovej
hypotézy pri LSTAR asymptoticky rozdelenie x3?(3p) a pri ESTAR
asymptoticky rozdelenie X3(2p) .

Tento test sa pouziva aj na vyber vhodnej prahovej premennej q, = X, _ ;. Test
sa urobi pre viacerych vhodnych kandidatov a vyberie sa prahova premenna s

minimalnou P-value.




Volba vhodnej prechodovej funkcie (vyber LSTAR alebo ESTAR):

Pre LSTAR je regresny model

X,z 0ot By Yo+ B Ya + B, Yo+ B, Y.G + &

Pre ESTAR je regresny model

X,z 00+ B, Y, + B, Y+ B, Ya’ + &

Nulova hypotéza H;: B, = 0.

Zamietnutie H, znamena zamietnutie modelu z triedy ESTAR.



Linearny regresny model:

X=-AlB+ e

kde X je (n x 1) vektor znamych hodnét, A je matica regresnych koeficientov typu
nxm(n>m) 0je (m x 1) vektor neznamych parametrov, e je (n x 1) vektor
rezidui (nezavislé nahodné premenné s nulovymi strednymi hodnotami a
rozptylmi o2 ).

Parametre @ odhadneme metdédou najmensich Stvorcov, t.j. rieSime rovnice

_ v
OznaCme Z diagonalnu maticu

lof 0 - 0
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Vektor 8 dostaneme rieSenim normalnych rovnic:
AT T0AD6 = AT Tox

ktoré maju vzdy aspon jedno rieSenie. Matica M = AT. . A sa nazyva informacna

matica, pricom h(M) = h(A).

Ak h(M) = h(A) = m, normalne rovnice maju jediné rieSenie

f=M10ATD 10X

Kovarianéna matica odhadu 0 je matica M-'.




Osnova programu na piate cvicenie

Vypocet predpovedi pomocou modelu SETAR:

Pre 3 najlepsSie modely (podla vysledkov testu ostavajucej nelinearity 2-
alebo 3- rezimoveé)

> vypocitat’' jednokrokové predpovede na 5 Casovych jednotiek (naivnou
metddou aj metddou Monte Carlo, resp. bootstrap metodou)

> zobrazit’ ich spolu so skisobnou vzorkou

> vypocitat’ chyby predpovedi.

Zhodnotenie modelu SETAR:
Vybrat' najlepsi SETAR model

a) na popisné Ucely (podl'a smerodajnej odchylky rezidui, ale aj poctu
dat v jednotlivych rezimoch a polohe parametra ¢)

b) na progndzovanie (podla predpovednych chyb).
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