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IX.

Predikcie
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Predikcie

• Sme včaset, chcemepredikciuhodnotyxt+τ , t. j.
hodnotu procesu oτ období.

• Oznǎcme túto predikciûxt(τ), teda
⋄ indext oznǎcuječas, v ktorom konštruujeme

predikciu
⋄ argumentτ oznǎcuje, na kol’ko období dopredu tá

predikcia je

• Predikciou budeočakávaná hodnota procesuv tom
čase, pri danej informácii, ktorú máme k dispozícii:

x̂t(τ) = Et[xt+τ ]

(indext vo výrazeEt znamená, že strednú hodnotu
počítame včaset)
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Predikcie pre AR proces

• Majme proces

xt = 1.4xt−1 − 0.85xt−2 + ut

a dáta:

• Chceme predikcie pre hodnoty v nasledujúcichčasoch.
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Predikcie pre AR proces

• Intuitívne:
⋄ do difereňcnej rovnice dosadzujeme známe

hodnoty procesu a ked’ už k dispozícii nie sú,
dosadzujeme predikcie

⋄ biely šum nahradíme nulou
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Predikcie pre AR proces

• Výsledok:
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Predikcie pre AR proces

• Vzt’ah x̂t(τ) = Et[xt+τ ] sa zhoduje s touto intuíciou.

• Majme AR(p) proces

xt = δ + α1xt−1 + . . . + αpxt−p + ut.

Potom:

xt+τ = δ + α1xt+τ−1 + . . . + αpxt+τ−p + ut+τ ,

Et[xt+τ ]
︸ ︷︷ ︸

x̂t(τ)

= δ + α1Et[xt+τ−1] + . . . + αpEt[xt+τ−p]

+Et[ut+τ ]
︸ ︷︷ ︸

0

pričom

Et[xt+s] =

{

x̂t(s) pre s > 0

xt+s pre s ≤ 0
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Predikcie pre MA proces

• Majme MA(1) proces

xt = µ+ ut − βut−1

a pǒcítajme predikciêxt(τ):

xt+s = µ+ ut+s − βut+s−1,

Et[xt+s]
︸ ︷︷ ︸

x̂t(s)

= µ+ Et[ut+s]
︸ ︷︷ ︸

0

−β Et[ut+s−1]
︸ ︷︷ ︸

ut pre s=1, inak 0

Teda:
x̂t(s) =

{

µ − βut pre s = 1

µ pre s = 2, 3, . . .

• CVI ČENIE: Dokážte, že pre MA(q) proces platí
x̂t(s) = µ pres > q a že pres ≤ q predikcie obsahujú
realizované hodnoty bieleho šumuu
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Predikcie pre MA proces

• Predikcie pre MA(1) procesxt = µ+ ut − βut−1 sú

x̂t(s) =

{

µ − βut pre s = 1

µ pre s = 2, 3, . . .

- obsahujúhodnotu bieleho šumuut. Táto hodnota už
bola včase konštrukcie predikcií realizovaná,nie sme
však schopní ju pozorovat’.

• Cvičenie z predch. slajdu⇒ podobná situácia nastáva
pre l’ubovol’ný MA(q) proces

• Ako prakticky pǒcítat’ predikcie?
Myšlienka:vyjadrímeut pomocou hodnôt procesux

• Tento výpǒcet si ukážeme na MA(1) procese
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Predikcie pre MA proces

• Vyjadrujeme tedaut pomocoux1, x2, . . . , xt

• Využijeme pritom:
⋄ Pre MA(1) sme odvodili

x̂t(1) = µ − βut(1)

⋄ Pre prediǩcnú chybu platí

xt − x̂t−1(1) = ut(2)

• Budeme postupne počítat’ x̂t(1) pret = 0, 1, 2, . . .

x̂0(1)
(1)
= µ − βu0(3)
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Predikcie pre MA proces

• Pret = 1:

x̂1(1)
(1)
= µ − βu1

(2)
= µ − β[x1 − x̂0(1)]

(3)
= µ − β[x1 − (µ − βu0)]

= µ(1 + β)− βx1 − β2u0(4)

• Pret = 2:

x̂2(1)
(1)
= µ − βu2

(2)
= µ − β[x2 − x̂1(1)]

(4)
= µ − β[x2 − (µ(1 + β)− βx1 − β2u0)]

= µ(1 + β + β2)− βx2 − β2x1 − β3u0(5)
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Predikcie pre MA proces

• Pre všeobecnét:

x̂t(1) = µ(1 + β + β2 + . . . βt)

−βxt − β2xt−1 − . . . − βtx1 − βt+1u0

• Aj tu vystupuje nepozorovatel’ná hodnotau0, ale vplyv
členaβt+1u0 ide k nule pret → ∞ (kdet je pǒcet dát)
⇒ môžeme ho zanedbat’
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X.

Odhadovanie parametrov
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Odhadovanie parametrov - EViews

• Viac možných prístupov k odhadovaniu parametrov,
ukážeme si,̌co robí softvér EViews, ktorý budeme
používat’ na cvǐceniach

• Ekonometria, 3. rǒc. - zápis odhadovanej rovnice napr.

y c x1 x2

- modely = c0 + c1x1 + c2x2 + ε, kdeε je biely šum

• Vo všeobecnostiε nemusí byt’ biely šum. Ak jeε napr.
AR(1) proces, zapíšeme to

y c x1 x2 ar(1)

• V modeloch, ktorými sa teraz zaoberáme, nie sú
regresory, takže AR(1) model píšeme

y c ar(1)

a znamená toy = c+ ε, kdeε je AR(1) proces sδ = 0
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Odhadovanie parametrov - EViews

• Vo všeobecnosti ARMA(p,q) model:
⋄ Zápis ARMA(2,2) modelu:

y c ar(1) ar(2) ma(1) ma(2)
⋄ Výstup:

• Podrobnejšie na cvičení
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Odhadovanie parametrov - AR

• Lineárny model s AR(1) chybami:

yt = x
T
t β + εt

εt = αεt−1 + ut

kdext je vektor regresorov,ut je biely šum

• Model sa dá upravit’ do tvaru

yt = αyt−1 − (xt − αxt−1)
Tβ + ut(6)

• Parametreα, β sa odhadujú z transformovaného
modelu (6) nelineárnou metódou najmenších štvorcov

• Analogicky AR(p) model
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Odhadovanie parametrov - MA

• Lineárny model s MA(q) chybami:

yt = x
T
t β + εt

εt = ut + θ1ut−1 + . . .+ θqut−q

kdext je vektor regresorov,ut je biely šum

• Dáta sú pozorované v̌casocht = 1, 2, . . . , T
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Odhadovanie parametrov - MA

Postup I.

• Pre dané hodnotyθ, β:

1. vypǒcítame rezíduá̂εt = yt − x
T
t β̂

2. hodnoty bieleho šumuu pret = 0,−1, . . . ,−(q + 1)
(pred zǎciatkom pozorovania dát) položíme rovné
nule: û0 = 0, û−1 = 0, . . . , û−(q−1) = 0

3. nasledujúce hodnotyu počítame rekurzívne:
ût = ε̂t − φ̂1ût−1 − . . . φ̂qût−q

4. nakoniec minimalizujeme sumu štvorcov rezíduí
T∑

t=1

(

yt − x
T
t β − φ1ût−1 − . . . − φqût−q

)2
→ min

θ,β

• S novými hodnotamiθ, β cyklus opakujeme, kým
neskonverguje

ARMA modely časť 4: Predikcie, odhadovanie parametrov – p.18/21



Odhadovanie parametrov - MA

Postup II. - backcasting

• Pre dané hodnotyθ, β:
1. vypǒcítame rezíduá -rovnako ako v postupe I.
2. Backcast step- hodnoty bieleho šumuu pre

t = T + 1, T + 2, . . . T + q (po skoňcení pozorovania
dát) položíme rovné nule:̂uT+1 = 0, ûT+2 = 0, . . . ,
ûT+q = 0 a spätne dorátameut až poû0, û−1, . . . ,

û
−(q−1)

3. nasledujúce hodnoty bieleho šumuu počítame
rekurzívne -rovnako ako v postupe I.

4. minimalizujeme sumu štvorcov rezíduí -rovnako
ako v postupe I.

• S novými hodnotamiθ, β cyklus opakujeme, kým
neskonverguje
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Odhadovanie parametrov - MA

• Backcasting v EViews:
⋄ V záložkeOptions pri odhadovaní modelu:

⋄ Štandardne je táto možnost’ zaškrtnutá
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Odhadovanie parametrov

• Ukážka výstupu - treba si skontrolovat’ konvergenciu:
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