Testy dobré shody pro ¢asové rady s
diskrétnimi veli¢inami

v

Sarka Hudecova, Marie Huskova a Simos G. Meintanis

KPMS MFF UK

Robust 2016

Testy dobré shody pro ¢asové rady s diskrétnimi veli¢inami Sarka Hudecova 1/22



Motivace: Casova fada diskrétnich veliéin

@ {Y:}ien Casova fada nezapornych celoCiselnych velicin
@ klasické ARMA modely nelze vyuzit
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@ specialni modely: INAR, INARCH, ...
@ testy dobré shody (GOF)
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o Modely INAR a INARCH
e Testova statistika

e Asymptotickeé rozdéleni
© simulace

© Priikiad
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Modely INAR a INARCH

INAR(1) model

@ klasicka autoregrese: Yi=¢ - Yi_1 +&;
@ INAR(1)
Ye=po Yi1+et
kde ¢; jsou iid nezaporné, diskrétni, nezavislé na Y;_1,
vare; < oo a o je operator (Steutel-van Harn)
Yi—1
poYi1= Z Ut i,
i=1
kde Ui jsou Alt(p) nezavislé na Y;_1 a e,

— p € (0,1) ~ stacionarni, ergodicky a absolutné regularni
— korelace cor (Y, Yi_k) = p¥
— rozdéleni g; «~ rozdéleni Y;
Poissonovo (specialni postaveni), negativné binomické,
smés Poissonovych rozdéleni aj. «~ testy dobré shody
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INARCH(1) model

@ 7; = 0{Ys, s < t} informace do Casu ¢
@ INARCH(1)

YilZi—1 ~ Po(At), At=r(Yi—1,0)

@ Poissonovska linearni autoregrese «~ A\ = 61 + Y;_16o
< pro 6y >0, 6> € (0,1) ~ stacionarni, ergodicky
< korelace cor (Y;, Yi_k) = 0%
— varY; > EY; (overdispersion)

@ negativné binomicky INARCH ...
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Testova statistika
Test dobré shody s modelem

@ obecny tvar modelu
Yi|Zi—1 ~ F(-;Z¢—1,0)

data Yq,..., Y1
@ empiricka pravdépodobnostni vytvorujici funkce (PGF)
e Xdiskrétni ~ gx(u) = EuX, u € [0,1],
@ pro Yi,... YT neparametricky odhad

.
~ 1
Grvv) = 3> 0"

@ idea: porovname gr y(u) se (semiparametrickym)
odhadem vyuzivajicim strukturu modelu
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Testova statistika

Testova statistika pro INAR model

Ho : {Y:} se fidi modelem
Yi=po Yi1+es,

prop € (0,1)ag: € Go = {g:(-.0); 6 € O}

@ vytvorujici funkce:

Yo
gv(u) =Eu" = EE[u|Y; 1] = EE[u Yter)Y 4] = E[(1 + p(u— 1)) "] - g-(u,6)
=gv(1 +p(u—1))-g:-(u,0)
@ semiparametricky odhad
gro(u) = gry(1 +p(u—1))- g-(u,0),

kde p a §jsou vhodné odhady a gry je neparametricky odhad gy
@ testova statistika

.
Sr= T/o (gr,v(u) — §TO(U))2 w(u)du,

kde w(u) > 0 je vadhova funkce
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Testova statistika pro INARCH model

Ho : {Y:} se fidi modelem
Yi|Zi—1 ~ Po(Ae), At =61+ 021
pro (61,02) € © = {(01,02) : 01 > 0,6> € (0,1)}
@ vytvorujici funkce
gy (u) = Eu¥ = EE[UY|Y,_s] = E[e(t-D(r0:Yi-1)] = gfi(u=1)gy (g(u=1)tz)
@ semiparametricky odhad
gro(u) = e@(uq)ﬁr,v(egﬂuq)%

kde (61, 62) je vhodny odhad
@ testova statistika

1
Sr=T / (Gr.v(u) — Gro(u))? w(u)du
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Asymptotické rozdéleni

Predpoklady pro INAR

(A1) {Y:} se fidi INAR(1) za platnosti Ho
(A2) existuje 9g. /06 spliujici pro u € [0,1] a |6 — 6| < D>

09 oy 99 _ 9% (.
20 (u; 6) 20 (u; 00)| < D1]6o — O|v(u) a ‘ 20 (u; 6)‘ < Dsv(u)

pro Dy, Dz, D3 > 0 a vhodnou funkci v(-).
(A3) 0 < [ w(u)du < oo, f; w(u)v?(u)du < oo
(A4) odhad 97 = (pr,07)’ spliuje

VT(Or — %) = U(Yi—g; %) + op(1
T( ﬁ [;q (Yt—qi o) + 0p(1),
kde Yi—qg = (Y4,..., Yi—q)’, @ > 1 je pevné a £ = (¢1,42)’, kde
Li(Yi—q; %), j = 1,2 jsou posloupnosti martingalovych diferenci s
kone¢nym rozptylem
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Asymptotické rozdéleni

Asymptotické rozdéleni pro INAR

Plati-li podminky (A1)—(A4), pak St konverguje v distribuci k

/1 Z2(u; po, Bo)w(u)du,
0

kde {Z(u; po,6o), u € [0, 1]} je centrovany Gaussovsky proces s kovarianéni
strukturouE[Zq+1(u1;po, 60)3q+1(u2;p0,90)] pro uy, s € [0,1], kde

Zi(u; p,0) =u" — (1 + p(u — 1)) g=(u; ) + hi (u; p, 0)¢1(Ye—q; P, 6)
+ ho(u; p, 0)02(Yi—q; P, 0)

a

_ 0gv(1 +p(u—1))

9g-(u; 0)
op ’

h1(U;P7 9) 90

9-(u;0), he(u; p,0) = gv(1+p(u=1))

4

Testy dobré shody pro ¢asové rady s diskrétnimi veli i Sarka Hudecova 10/ 22



Asymptotické rozdéleni

Poznamky

@ limitni rozdéleni zavisi na neznamych hodnotach

— konzistentni odhad kovarianéni strutury
— parametricky bootstrap

@ odhad (p, 5) napf. metodou nejmensich ¢tvercl (CLS) «w
plati (A4)
@ vahova funkce w(u) =u?,a>0
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Asymptotické rozdéleni

Rozdéleni za alternativy

Alternativa g. ¢ Gy

Theorem

Necht se {Y;} fidi INAR(1) modelem a necht plati (A3),

(or,07) RN (P, 0a) ag-(u; 6) je spojita v 6 pro vsechna u € [0, 1]. Pak
pro T — co

1
T8 [ v+ pw = 1)0:w) - 0u(wia)] wiw)d

— konzistetni test

— alternativy poruSeni INAR struktury
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Predpoklady pro INARCH

(B1) {Y;} se fidi INARCH(1) za platnosti Hy
(B2) odhady 8;7, f-7 spliiuji

;
. 1 ,
VT (O — 0jo) = Nii > 4(Yi-gi610,020) + 0p(1), j=1,2,
t=g-+1

kde g > 1 je pevné a ¢j(Y_q; 610, 620), j = 1,2 jsou posloupnosti
martingalovych diferenci s koneénym rozptylem

(B3) 0< f01 w(u)du < oo
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Asymptotické rozdéleni

Asymptotické rozdéleni pro INARCH

Plati-li (B1)—(B3), pak St konverguje v distribuci k

1
/ V(u; 610, 620 )w(u)dU,
0

kde {V(u; 610, 020), u € [0, 1]} je centrovany Gaussovsky proces s kovariancni
StrUktUrOUE[Vq+1(U1;910,020)Vq+1(u2; 0107920)] pro uy, U € [0, 1], kde

Vt(U; 01, 92) ZUYP — exp{(01 +6>Y:_4 )(U — 1)} +n (U; 01, 92)61 (erq; 01, 92)
+ r2(u; 01,02)02(Yi—q; 01, 602)

a

ri(u; 01, 62) = E[e(9‘+ezy‘)(”_1)(u—1 )], ra(u; 01, 02) = IE[Y1 g®1 82 E=1)(yy_1 )J

— parametricky bootstrap
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Simulace
Simulace

@ test zaloZeny na parametrickém bootstrapu
o CLS odhady, w(u) =u?proa=20,1,2,5
@ B =500; empiricka sila spoétena z 500 opakovani
e T =50,100,500
@ hladina testu
@ Hy: Poissonovsky INAR(1) « sila pro
— g. negativné binomické
— g. smés dvou Poissonovych rozdéleni

— g. smés Poissonova a Diracovy miry v 0
— Poissonovsky INARCH(1)

@ Hjy: Poissonovsky INARCH(1) «~ sila pro

— negativné binomicky INARCH(1)

— Poissonovsky INAR(1)

— Poissonovsky INGARCH(1,1)

— Poissonovsky INARCH(1) se zménou v hladiné
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Simulace

Hladina testu

Ho : INAR(1) Ho : INARCH(1)
« «

T a| 001 005 0.1 T a| 001 005 0.1
50 0| 0.008 0.044 0.100 50 0 | 0.006 0.038 0.082
50 1| 0.008 0.050 0.102 50 1| 0.008 0.036 0.092
50 2| 0.006 0054 0.112 50 2 | 0.006 0.040 0.090
50 5| 0.008 0.056 0.110 50 5 | 0.004 0.044 0.090

100 0 | 0.004 0.038 0.080 100 0 | 0.002 0.036 0.094
100 1| 0.004 0.040 0.082 100 1| 0.004 0.042 0.096
100 2| 0.006 0.042 0.088 100 2| 0.002 0.042 0.096
100 5| 0.012 0.052 0.102 100 5 | 0.006 0.044 0.094
500 0 | 0.018 0.038 0.090 500 0 | 0.006 0.036 0.080
500 1 | 0.016 0.044 0.090 500 1 | 0.006 0.034 0.092
500 2 | 0.010 0.042 0.088 500 2 | 0.004 0.042 0.092
500 5| 0.010 0.044 0.094 500 5 | 0.008 0.040 0.102
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Simulace

Sila testu: Negativné binomicky INAR

g- je NB tak, ze vare; = 0(1 +6/r)

INAR H;:NB r=2

INAR H;:NB r=5
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Simulace

Sila testu: Smés Po a Diracovy miry

g- odpovida ¢¥Dgy + (1 — ¢)Po(N)

INAR Hj:Dirac ¢ =0.1 INAR Hj :Dirac ¢=0.2
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Priklad
Priklad

British Columbia Workers Compensation Board: mési¢ni poty Zadosti
o invalidni davky, Freeland (1998)

Burn injuries Soft tissue injuries Cuts
. i M Jaifall s
S SF9 y
-] N L
Z*MMI\HAMHA RN
;____ cfxvmn\uy \_x_u_u_m
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Priklad — pokrac.

Lze tato data Uuspésné popsat INAR(1) modelem?

a
Rada 0 1 2 5 10
1 0653 0.652 0.698 0.771 0.862
0.561 0.596 0.579 0.662 0.665
0.020 0.002 0.001 0.000 0.000
0.270 0.270 0.295 0.386 0.506
0.444 0.486 0.579 0.661 0.749

o~ WD

@ pro fady 1,2,4,5 se model INAR(1) jevi jako adekvatni
@ pro fadu 3 nelze INAR(1) pouzit
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Priklad

Zavérecné poznamky

@ snadné rozsiteni pro modely vysSich radu INAR(p),
INARCH(p), p > 1 a na obecnéjsi INARCH

@ simulace: test ma dostatecnou silu pro rizné odchylky od
Poissonova rozdéleni i pro zménu struktury modelu

@ hledani ,optimalni* vahové funkce

Dékuji za pozornost
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Priklad
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