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austaa

« Aikasarjojen parametrien estimoinnilla on sovellutuksia
kaikkialla, missa kasitellaan aikasarjadataa — erityisesti
talousmatematiikassa

« Takaisinotanta-algoritmi on tunnetusti hyva tapa ARMA-mallin
parametrien estimointiin

* Monet perinteiset menetelmat olettavan mallin virhetermien
olevan normaalijakautuneita, mutta takaisinotanta ei vaadi tata

« On kilnnostavaa tietaa, miten hyvin algoritmi suoriutuu erilaisille
virnejakaumille, koska tosielaméssa virheet voivat olla
jakautuneet monin tavoin
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utkimuksen tavoitteet

« TyoOn tavoitteina oli tutkia ARMA-mallin luottamusvalien
hyvyytta varioimalla kolmea asiaa

— Virhejakaumaa

 Tutkittavat jakaumat olivat normaalijakauma, vino gammajakauma
ja tasajakauma

« Kaikkia jakaumatyyppeja yhdisti se, etta virheiden varianssi ol
aarellinen ja odotusarvo 0

— Luottamustasoa
« Valitut luottamustasot olivat 50%, 80% ja 90%
— Alkuperaisen aikasarjan pituutta
 Tutkittavat pituudet olivat 100, 500 ja 1000 elementtia
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utkimuksessa kaytetty aineisto

« Tutkittin ARMA(2,3)-mallia

« Tutkimuksessa kaytettava aineisto generoitiin
keinotekoisesti

— Residuaalit generoitiin jokaiselle jakaumatyypille satunnaisesti
hyddyntamalla kaytettdvan ohjelmiston satunnaislukuja

— Aineiston kolme ensimmaista arvoa otettiin samasta
satunnaislukujakaumasta, josta residuaalit generoitiin

— Loput aikasarjan arvoista saatiin edellisia arvoja ja virheita
hyoddyntaen
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ARMA ja takaisinotanta

T(t) = 1041 + Pop_o + -+ + Gpxi_p + 01641 + 01640+ - + 061y + €

 ARMA-mallien takaisinotanta — toistetaan vaiheet 1-4 n
kertaa.
1. Luodaan satunnaisesti otoksen pituus
2. Valitaan satunnaisesti aloituspiste
3. Tehdaan otos - irrotetaan palanen alkuperaisesta datasta
4. Hyodynnetadn R:n arima()-funktiota parametrien estimointiin

talle otokselle

« Haluttu luottamusvali saatiin laittamalla saadut
estimaatit suuruusjarjestykseen ja katkaisemalla yla- ja
alapaat
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Minimipituus = 10

akalsinotanta Aikasarjan pituus = 1000

1. Generoidaan satunnainen pituus valiltd 10-1000

123

2. Valitaan satunnainen aloituspiste (indeksi) aikasarjalta valilta 1-878

221
1 > 879 1000

1000 - satunnaispituus

3. Tehdaan otos alkuperaisesta aineistosta

1 123 1000
221 333

4. Estimoidaan talle otokselle ARMA-mallin parametrit kayttaen R:n
sisdanrakennettua arima()-funktiota
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Luottamusvalien muodostaminen

1 . Takai S i n Otanta- aI g O r itm i 1 Genem\d?:: satunnainen pituus valilta 10-1000

S u O r i tetti i n 1 OO O ke rtaa I a 2. Valitaan satunnainen alcituspiste aikasarjalta valilta 1-878
. ) J = -
J 0 kal S e n p aram etrl n 0 S aI ta 1 O O O X 3 Tendain oos akuperssesi aneisosts -
saadut tulokset asetettiin A
suuruusjarjestykseen

2. Edellisen vaiheen jalkeen kasissamme oli jokaiselle ARMA-mallin
parametrille 1000 estimaattia. Seuraavaksi luotiin takaisinotantaluottamusvali
ja katkaistiin yla- ja alapaasta "hannat” pois

1 Luottamustaso a:n sisdlla olevat parametrit 1000

Esimerkki: valitaan luottamustasoksi 90 %

1 90% sisalla olevat parametrit 1000
51 950
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utkimuksen kulusta

« Edella kuvattu takaisinotanta-algoritmi suoritettiin
jokaiselle tutkittavalle tapaukselle 100 kertaa

« Jokaisen syklin alussa tutkittava aineisto luotiin
uudelleen

o QOtettiin talteen seuraavat asiat
— Kuinka monta kertaa luottamusvali kattoi oikean parametrin
— Kuinka monta kertaa nolla osui luottamusvalille

— Tunnuslukuja: pisimman luottamusvalin pituus, lyhimman
luottamusvalin pituus, luottamusvalin pituuden varianssi ja
keskiarvo seka luottamusvalin keskimaaraiset yla- ja alarajat

— Kuinka monta kertaa arima()-funktio el onnistunut Ioytamaan
ratkaisua

Aalto-yliopisto . fonalvvei
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ulokset — virhejakaumatyypin

valkutukset luottamusvalin hyvyyteen

Luottamusvali kattaa oikean parametrin (kerrat)

["arametri

Normaalijakamma

Gammajakauma

Tasajakanma

o 85 87 89
b R0 78 81
0, 86 56 85
0 82 85 81
0 R0 79 78

Vertailuarvot

Luottamustaso = 80 %

Aikasarjan pituus = 1000

« Havaittiin, etta jakaumatyypista riippumatta
luottamusvali kattoi oikkean tunnetun parametrin hieman
useammin kuin olisi pitanyt —> luottamusvali ol
konservatiivinen

« Jakaumatyypilla ei ollut vaikutusta tuloksiin
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ulokset — tutkimukset eri

luottamustasoilla (50 % ja 90 %)

Luottamusvéli kattaa oikean parametrin (kerrat,

50 % luottamustaso)

Luottamusvéli kattaa oikean parametrin (kerrat,

90 % luottamustaso)

Parametri | Normaalijakauma | Gammajakanma | Tasajakauma Parametri | Normaalijakanma | Gammajakanuma | Tasajakauma
o 41 33 37 ) 99 a7 09
ha 44 44 47 i 96 96 91
f 40 42 36 i 99 a7 100
), 41 37 36 [ 95 94 93
) 44 46 42 ) 97 96 95

harvemmin kuin olisi pitanyt

Havaittiin, etta 50 % luottamustasolla kaikilla
jakaumatyypeilla luottamusvali kattoi oikean parametrin

« Vastaavasti 90 % luottamustasolla tuloksena saatu
luottamusvali kattoi kaikilla jakaumatyypeilla oikean
parametrin useammin kuin olisi pitanyt
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ulokset — tutkimukset eri aikasarjojen
pituuksilla (100 ja 500 elementtia)

Luottamusvéli kattaa oikean parametrin (kerrat, Luottamusvéli kattaa oikean parametrin (kerrat,
500 elementin aikasarja) 100 elementin aikasarja)
Parametri | Normaalijakauma | Gammajakanma | Tasajakanma Parametri | Normaalijakanma | Gammajakanma | Tasajakauma
fuy 36 86 81 (o] 7T 81 87
(b T4 88 T8 o 81 87 85
i 85 84 88 i 93 92 92
) 85 a0 H s 89 94 59
(i 30 88 82 {3 91 87 89

« Havaittiin, etta kun aikasarjan pituutta lyhennettiin,
epatarkkuus kasvoi

* 500 elementin aikasarjan tulokset kuitenkin melko
lahella vertailukohtaa (1000 elementin aikasarjaa)

« 100 elementin aikasarjassa hajontaa eri parametrien
osalta voidaan havaita jo enemman
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ulokset — luottamusvalille osumisen
kehittyminen luottamustason funktiona

« Luottamustason vaikutuksissa luottamusvalien hyvyyteen
havaittiin sadnnénmukaisuutta — 50 % luottamustasolla
luottamusvali kattoi oikean parametrin harvemmin, kun taas 80
% ja varsinkin 90 % luottamustasoilla huomattavasti useammin
kuin olisi pitanyt

 Tutkittiin, kuinka luottamusvalille osumisen todennakdisyys
kehittyy luottamustason funktiona kahden prosenttiyksikon
nousuin 80-98 % luottamustasoille

« Hauvaittiin, etta riippuvuus ei ollut lineaarista, mutta kaikille
virhejakaumatyypeille samankaltaista
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ulokset — luottamusvalille osumisen

kehittyminen luottamustason funktiona
normaalijakautuneille residuaalelille

Luottamusvilille osumisen todennikodisyyden kehittyminen luottamustason funktiona, normaalijakautuneet residuaalit
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ulokset — luottamusvalille osumisen
kehittyminen luottamustason funktiona
gammajakautuneille residuaaleille

Luottamusvilille osumisen todennikdisyyden kehittyminen luottamustason funktiona, gammajakautuneet residuaalit

o
S H—=— ar —&
—&— ar2
—*—  mai
—*— ma2
ma3
W ow |
ju] (03]
=
@
=2
=
®
£
E (=]
2 o7
(L)
]
=
[
X
ﬁ
=
w
3 w |
E (1]
ju]
=
o
3
—
(=2
[va] {’
/
/
/
ui

80 85 90 95 100

Takaisinotantaluottamusvélin taso (%)

Perustieteiden laboratorio

A Aalto-yliopisto Blystcemianalyysin

korkeakoulu



ulokset — luottamusvalille osumisen
kehittyminen luottamustason funktiona
tasajakautuneille residuaalellle

Luottamusvilille osumisen todenndkoisyyden kehittyminen luottamustason funktiona, tasajakautuneet residuaalit
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