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Cim sa zaoberame

o skimanie ¢asovych radov (CR)

o predikcie CR linearnymi regresnymi modelmi (FDSLRM )
Definicia(FDSLRM)

Model ¢asového radu X(.) nazyvame linearny regresny model s kone¢nym
diskrétnym spektrom (FDSLRM), ak X(.) ma tvar

X(t) = Zﬁ,f(t +Z )+ w(t); t=1,2,...;k N,

kde 8 = (B1,B2,---,58k) 2 IEX je vektor regresnych parametrov,

Y = (Y1, Y2,...,Y;) je nahodny vektor so strednou hodnotou E{Y} =0 a
kovarianénou maticou Cov {Y} = diag(c?) z E'*' so 0? > 0;j = 1,2,...,1,
fi(.); i=1,2,...,kav(.); j=1,2,...,/ st realne funkcie definované na E*,
w(.) je biely 3um nekorelovany s Y a s disperziou D {w(t)} = > > 0.
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Cim sa zaoberame

Definicia (Najlepsi linearny nevychyleny prediktor - BLUP)

Nech X = (X(1), X(2),...,X(n)) je konecné pozorovanie ¢asového radu X(.)
popisané linearnym regresnym modelom s nezndmym parametrom (3:

X=FB+e, E()=0, Cov(X)=2x,>0,

pricom B € EX, F € E™* je tzv. matica planu s plnou hodnostou.
Prediktor X*(n + d) nazyvame najlepsim linearnym nevychylenym
prediktorom zlozky X(n + d), ak je:

(a) linearny vzhladom na X, t.j.
X*(n+d)=a'X +ap;acE" a €E,

(b) nevychyleny pre vietky 3, t.j. Eg(X*(n+ d)) = Eg(X(n + d))

(c) najlepsi, t.j. minimalizuje MSE v triede vSetkych linearnych
nevychylenych prediktorov U(n + d)

E(X*(n+d) — X(n+d))? < E(U(n+d) — X(n + d))%



N
Realne data

@ 24 hodinové pozorovanie X spotreby el. energie v obchodnom dome
(Stulajter & Witkovsky, 2004):

Realny ekonometricky ¢asovy rad

gspotrc;ibal (k\gh) o
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¢as (hodiny)
m 3—m
Xm=a+ > (BicosAit +isinAjt) + > (Yjcos \jt + Zjsin \jt) +
i=1 j=1
+ W(t); )\,‘,)\j S El, mec {0, 1,2,3}
@ styri FDSLRM dizajny a ilustracia vysledkov pre dizajn m = 2
(R Core Team, 2015)
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Problém - zaporné odhady
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|
Korekcia MSE pre EBLUP

e BLUP — X¥(n+d) = f'B5(X) +r, X, Y (X — FB5(X)),
pricom B5(X) = (F/'Z1F)"1F'L X

MSE{X}(n+ d)} =D, {X(n+d)} —r,x tr,+
+[ = FEtr lFres1Fy1

o EBLUP — Xi(n+d) = f'B5(X) + r,Z;1(X — FB5(X))

2
o | Euo[Xg(n+d)— X5 (n+d)]? ~ By, | 22t (5 —wp)

Potreba explicitnych vyjadreni momentov az do 6. radu E{X'AX}
resp. E{X'BX}, E{XX'}, E{XX'AXX'} resp. E{XX'BXX'},
E{XX'AXX'BXX'} a dalsie...
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Explicitny tvar momentov

Veta

Nech je dané koneéné pozorovanie €asového radu linedrnym regresnym
modelom: X ~ N(F3,%), kde F ¢ E"™*k, 3 c Eka £ € E"™", ¥ > 0.
Nech Q4 = X'AX, Qg = X'BX, A, B € E"" si invariantné kvadratické
formy, t.j. AF = BF =0, E(Qa) = tr(AY), E(Qg) = tr(BX) a
COV(QA, QB) = 2tr(AZBZ).
Potom pre centrované Q3 = Qa —vaa Qg = Qg —vB, VA, VB € E! plati:
Q@ E(Qp) = E(Qa) —va, E(XQp) = E(Q3)FB,
E(XQZX') =E(Qy)[X + FB(FB)]+ 2 Ax
@ E(Q4Q%) = Cov(Qa, @) + E(Q4)E(Qp),
E(XQxQp) = E(QAQB)FS,
E(XQLQ5X") = 25 [E(Q4)B + E(QL)A + 2AX B + 2BY AT+
+E(QAQp)[X + FB(FB)']
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Explicitny tvar momentov

o dokaz s vyuzitim algebraickych metéd viacrozmernej Statistiky —
vektorizacia, komutaéné matice, kroneckerov sicin a vztahy medzi
nimi (Ghazal & Neudecker 2000, Kollo & Rosen 2005)
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Vyznam a prinos vysledkov

@ potreba explicitnych tvarov momentov pre dalsie teoretické stiudium
aproximacie MSE a inych vlastnosti EBLUPov
@ Doteraz teoreticky studované aproximacie MSE pre EBLUPy vo
FDSLRM len pre nevychylené invariantné odhady:
e ortogonalny pripad FDSLRM — nevychylené DOOLSE=REMLE
(Stulajter, 2007)
e vieobecny pripad FDSLRM — nevychylené NE (Hancova, 2011)
@ moderny a elegantny pristup k odvadzaniu vysledkov
@ vysledné tvary vyhodné pre pocitacovi implementaciu v R (aplikacia
na realne data, pocitacové simulacie, bootstrap)
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Vdaka za pozornost
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e pre MSE EBLUPu plati (Stulajter 2002)
Es[U — Xoyd]® = Ex[Us — X 1a)® + Es[Us — U],

e vypocet Ex[Us — 0]2 vo vieobecnosti je otvoreny problém, v praxi
aproximacia — Taylorov rozvoj:

~ . QU(X, V) .

U= Uz + Tb:,«,(l/ — 1/0)
odkial .

~ . O0UX,v) .

U—-Us~ o lv=vo (P — 110)

teda MSE U — Us sa da aproximovat vztahom

oU(X,v) . 2

T\u:uo('/ — 1)

Eyo[U — Ug, P ~ Eyq
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