b) Odhad parametrov

Problematika odhadov parametrov STAR je detailne popisana v praci Terasvirta
(1994)

OznaCme p = max(p,, p,)- Model STAR ma tvar:
Xt = @Y [1- Glagy.c)) + P Y, Glag.y.c)+ ¢

!

Parametre 6 = (tD 1,0 '2,y,c) odhadujeme minimalizaciou rezidualneho suctu Stvorcov
(nelinearnou metdédou najmensich Stvorcov):

kde F(a, 6) = ®,Y,(1- Glay,y,c)| + D, Y, Gla;,y,clie skeleton modelu




Najprv sa metodou najmensSich Stvorcov odhadnu parametre @, a @.:
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kde Yiy.c)= (Vi [1- Glapy.c)l.Y; Glawy.c)) . k = max(p,, p,, d).

EAt(V’C) = X¢- (ﬁ(y,c)'Yt(y,C)

Odhad rezidualneho rozptylu:
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Odhad parametrov y, ¢ nelinearnou metédou najmenSich Stvorcov sa ziska

minimalizaciou rezidualneho rozptylu (na 2-rozmernej mriezke):
(7,€) = argming Z(y |
y,C

V praxi sa Casto nepodari ziskat presny odhad parametra y. Je to sposobené tym,
ze pri vysokych hodnotach y sa tvar logistickej aj exponencialnej funkcie meni len

nepatrne, preto je potrebné mat k dispozicii mnoho hodnét casového radu v malom
okoli prahovej hodnoty c .




Predpokladajme, ze g = N(0, 0.2). Potom (pri splneni podmienok regularity) su

odhady konzistentné a asymptoticky normaine:
dnlf-8)- Nos)

kde O su skutoCné hodnoty odhadovanych parametrov a % je asymptoticka
kovarianéna matica vektora § . Jej konzistentny odhad poc¢itame nasledovne:

Oznaéme gt(é) =




Informacéné kritéria pre STAR model s m rezimami

Oznacme:

kde G, je prechodova funkcia j-teho rezimu, A G, = G, - G, (G, = 1, G, = 0) pre
vSetky t=1, ..., n.




c) Diagnosticka kontrola modelu

Diagnosticka kontrola spocCiva podobne ako pri linearnych modeloch v testovani
rezidui modelu. Testy, ktoré sa pouzivaju pri linearnych modeloch vSak v pripade
modelov STAR nie je mozné pouzit, pretoze nie je zname asymptotické rozdelenie
testovacich kritérii pri platnosti nulovej hypotézy.

Uvedieme si dva typy diagnostickych testov: testovanie autokorelacie rezidui a
ostavajucej nelinearity.

V obidvoch testoch predpokladame, ze model STAR ma tvar:

Xi = DY, (1- Glag,v,¢)) + Py Y, Glagy.c)+ u

ktory m6zeme upravit:

Xi = @) Yy+ DY, Glagy,c)+ ug

kde @ = (®,- &) Flay,3) = B Y+ @5 Y,Glayy.c)




1. Testovanie autokorelacie rezidui

Predpokladame, ze rezidua u, mézeme napisat v tvare AR(q)

kde korene rovnice 1 - wB -...- B = 0 lezia mimo jednotkoveho kruhu v

komplexnej rovine a {a;} je proces striktneho bieleho Sumu.

Test hypotézy H,: =0 pozostava z niekolkych krokov:

1. Nelinearnou metédou najmensich Stvorcov odhadneme parametre modelu STAR,
vypoditame rezidua U; a rezidualny suget $tvorcov SSR,

2. Z pomocnej regresie, ktord ma na lavej strane rezidua a nalpravej strane
PR by APk £ AT o B ) A i
(ut-1’--"ut-q)’ %q; B %q; 22 %y’ ic vypocitame

rezidualny sucet Stvorcov SSR, a index determinacie R? = 1 — SSR,/SSR, .

asymptoticky rozdelenie x2(q).




Tento test m6zeme pouzit' aj na testovanie autokorelacie rezidui pre model SETAR.

Pretoze sa pri iom pozaduje, aby bol skeleton F(q,, 6) spojita 2x-diferencovatelna

funkcia (€o indikaéna funkcia I(A) nespifia), aproximujeme model SETAR modelom

LSTAR s velkou hodnotou y. Ostatné parametre odhadneme nelinearnou metédou

najmensich Stvorcov. Z pomocnej regresie vynechame d¢len dF/dy (pretoze vy

povazujeme v tomto pripade za konStantu)



2a. Testovanie ostavajucej nelinearity pre LSTAR

Nulova hypotéza je dvojrezimovy LSTAR model, alternativna trojrezimovy LSTAR
model, ktory mézeme vyjadrit’ v tvare:

Xi=04Y+ (0,- 0 1)'YtG1(CItaV1,C1) +(03-0 2)'YtG‘2(CIt’V2aCZ) t € =

= 04Y; ¢ "P’YtG1(qt’V1’C1) +(05-0 2)'Yt(32(Qt,V2,02) tgy =

= Fyfau84)+ (0 5- 0 5) YiGolany2.02) * ¢4

kde G, a G, su logistické funkcie a predpokladame c, < c,.

Nahradime funkciu G,(q,, Y, C,) funkciou G,(q, Y, C,) = G,(q, Y, C,) — 0.5, ktoru
aproximujeme v okoli y, = 0 Taylorovym polyndmom 3. stupna.

Po upravach dostaneme regresny model

Xi = By Y+ WY,Gilanyq.cq)+ By Vg + B Yia? + B5 Yich + &

kde - '
A WA Xt-p)’

Bj,p)',j: 0,1,2,3 su funkcie parametrov ®,, ®,, ®., V,, C,.




Test hypotézy Hy: ®,=®, = H;:y,=0 < B, =B, =B, = 0 pozostava z niekofkych
krokov:

1. Nelinearnou metdédou najmensich Stvorcov odhadneme parametre dvojrezimo-
vého modelu LSTAR, vypocCitame rezidua Gt a rezidualny sucet Stvorcov SSR,

2. Z pomocnej regresie, ktora ma na lavej straneu, a na pravej strane funkcie

2 A 0Fq:,04 0Fq,04) 0F(0;,04] 0Fq;,0 : P ey
DF1(qt,91) HMMM,MH doplnené funkciami Y= 1.2,3

RO SR S
vypocitame rezidualny sucet Stvorcov SSR, a index determinacie

R2=1- SSR,/SSR, .

3. Testovacie kritéerium LM = n R? ma za predpokladu platnosti nulovej hypotézy
asymptoticky rozdelenie x2(3p).




2b. Testovanie ostavajucej nelinearity pre ESTAR

Nulova hypotéza je dvojrezimovy ESTAR model, alternativna trojrezimovy ESTAR
model, ktory mézeme vyjadrit’ v tvare:

Xi=04Y+ (0,- 0 1)'YtG1(CItaV1,C1) +(03-0 2)'YtG‘2(CIt’V2aCZ) t € =

= 04Y; ¢ "P’YtG1(qt’V1’C1) +(05-0 2)'Yt(32(Qt,V2,02) tgy =

= Fyfau84)+ (0 5- 0 5) YiGolany2.02) * ¢4

kde G, a G, su exponencialne funkcie a predpokladame c, < c,.

Aproximujeme funkciu G,(q,Y,,C,) vV okoli y, = 0 Taylorovym polynémom 1. stupna.

Po upravach dostaneme regresny model

X¢ = By Yi+ W YGyay1,¢4) + B Y + Bo Ya? + &

kde - !
Yt:(xt—1 ----- Xt-p)’

)',j: 0,1,2 su funkcie parametrov ®.,, ®,, ®,, V,, C,.




Test hypotézy H,;: @, = &, « H;:y, =0 < B, =B, =0 pozostava z niekofkych
krokov:

1. Nelinearnou metdédou najmensich Stvorcov odhadneme parametre dvojrezimo-
vého modelu ESTAR, vypocCitame rezidua Gt a rezidualny sucet Stvorcov SSR,

2. Z pomocnej regresie, ktord ma na lavej strane U; a na pravej strane funkcie

2 A 0F\q,04] 0F4\04,04] 0F|0;,04 0F|q;,0 : TR e e iy
DF1(qt,91) HMMM,MH doplnené funkciami Y= 1.2

004 Yy
vypocitame rezidualny sucet Stvorcov SSR, a index determinacie

R2=1- SSR,/SSR, .

3. Testovacie kritéerium LM = n R? ma za predpokladu platnosti nulovej hypotézy
asymptoticky rozdelenie x2(2p).




Osnova programu na Sieste cvicenie

Testovanie linearity oproti nelinearite typu LSTAR:
1. Definovat’ logisticki prechodovu funkciu

2. Vo vonkajsom cykle pre pod 1 po p,...

> Urcit vhodny linedarny model AR(p) pomocou lineadrnej regresie

a vypocitat rezidualny sucet Stvorcov SSR, X, = ag + by¥, + &
3. V cykle pre oneskorenie d (od 1 po p) priradit’ g, = X,

> Urobit pomocnu regresiu v tvare a
vypocitat rezidualny sucet Stvorcov SSR,

> Vypocitat index determinacie R2 = 1 - SSR,/SSR,
> Vypocitat testovaciu Statistiku LM, = n R?, ktord ma asymptoticky x?(3p)
> Urcit P-hodnotu &= o+ By Y+ By Yiar+ By Yiaf + B3 Yiai +

4, Vlybrat’ 5 LSTAR modelov s najmensimi P-hodnotami.



Osnova programu na Sieste cvicenie - pokracovanie

Testovanie linearity oproti nelinearite typu ESTAR:
1. Definovat’ exponencialnu prechodovu funkciu

2. Vo vonkajsom cykle pre pod 1 po p,...

> Urcit vhodny linedarny model AR(p) pomocou lineadrnej regresie
a vypocitat rezidualny sucet Stvorcov SSR,

. N X, = ag+ by¥; + &
3. V cykle pre oneskorenie d (od 1 po p) priradit’ g, = X,

> Urobit pomocnu regresiu v tvare a
vypocitat rezidualny sucet Stvorcov SSR,

> Vypocitat index determinacie R? = 1 - SSR,/SSR,
> Vypocitat testovaciu Statistiku LM, = n R?, ktord ma asymptoticky x?(2p)
> Uréit P-hodnotu &= g+ By Yyt By Yiar+ By Yol +

4, Vlybrat’ 5 ESTAR modelov s najmensimi P-hodnotami.
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