Prognozowanie i symulacje
Wyktad 4




Testy stabilnosci parametrow strukturalnych

e Test Chowa
e Test CUSUM
e Test QLR



Test stabilnosci parametréw strukturalnych — test
Chowa

Test Chowa — do oceny stabilnosci parametrow strukturalnych / do
oceny punktu zwrotnego przy znanym punkcie zatamania

* Hg: brak zmian strukturalnych
H,: wystepujg zmiany strukturalne

~ (SSE-SSE, - SSE, )/ k +1
~ (SSE, +SSE, )/ (n—2(k +1))

SSE — suma kwadratow reszt w catej probie,
SSE1 — suma kwadratow reszt w pierwszej podprobie,
SSE2 — suma kwadratow reszt w drugiej podprobie

e  Statystyka F ma rozktad F z k+1 i n-2(k+1) stopniami swobody



Przyktad — test Chowa

Roczne dane na temat pozycji czeskiego sektora ustug (H46) w globalnych
tancuchach wartosci w okresie 2000 — 2014.

Sprawdzamy stabilnosc¢ parametrow strukturalnych pomiedzy dwoma
przedziatami czasowymi: 2000-2011 i 2012-2014 (okres prognozowany)

Model 1: Estymacja KMNK, wykorzystane obserwacje 2000-2014 (N = 15)
Zzmienna zalezna (Y): GVC position

Wspotczynnik B1gd stand. t-Studenta wartosc p

const 0,0868497 0,0100743 8,621 <0,0001 *x*x~*

time -0,00317799 0,00110803 -2,868 0,0132 * %
Sredn.aryt.zm.zaleznej 0,061426 Odch.stand.zm.zalezne] 0,02283
Suma kwadratdw reszt 0,004469 Biad standardowy reszt 0,01854
Wsp. determ. R-kwadrat 0,387550 Skorygowany R-kwadrat 0,34043
F(l1, 13) 8,226231 Wartos¢ p dla testu F 0,01319
Logarytm wiarygodnosci 39,60583 Kryt. inform. Akaike'a -75,2116
Kryt. bayes. Schwarza -73,79556 Kryt. Hannana-Quinna -75,22677

Autokorel.reszt - rhol 0,0695774 Stat. Durbina-Watsona 0,410073



Przyktad — test Chowa

Pomocnicze rdéwnanie regresji dla testu Chowa

Estymacja KMNK, wykorzystane obserwacje 2000-2014
Zmienna zalezna (Y): GVC position

wspbtczynnik biad standardowy t-Studenta

(N = 15)

wartos¢ p

const 0,0744820 0,00949764 7,842 7,
time -0,000665199 0,00129048 -0,5155 0,
splitdum 0,0135580 0,153321 0,08843 0,
sd time -0,00373080 0,0109880 -0,3395 0,
Sredn.aryt.zm.zaleznej 0,061426 Odch.stand.zm.zalezne]
Suma kwadratdw reszt 0,002620 B1ad standardowy reszt
Wsp. determ. R-kwadrat 0,641000 Skorygowany R-kwadrat
F(3, 11) 6,546898 Wartos¢ p dla testu F
Logarytm wiarygodnosci 43,61192 Kryt. inform. Akaike'a
Kryt. bayes. Schwarza -76,39164 Kryt. Hannana-Quinna
Autokorel.reszt - rhol 0,402544 Stat. Durbina-Watsona

89e-06 **xx*
6164
9311
7406

0,022830
0,015432
0,543091
0,008409
-79,22384
-79,25401
1,002924

Test Chowa na zmiany strukturalne przy podziale prdéby w obserwacji 2012
F(2, 11) = 3,88294 z wartoscia p 0,0530

splitdum —zmienna 0-1, ktéra przyjmuje wartos¢ 1 dla wybranego okresu zatamania i
okresow dalszych , dla pozostatych okresow przyjmuje wartosc O



Test stabilnosci parametréw strukturalnych —test QLR

Test QLR (ilorazu wiarygodnosci Quandta) — do oceny stabilnosci

parametrow strukturalnych, gdy nieznany jest moment zatamania
strukturalnego t.

Szukamy, momentu czasowego w ktorym wartosc statystyki
Chowa jest najwieksza

Zat. Zmiany strukturalne majg charakter stochastyczny

k
Model podstawowy przyjmuje postaé: Y; = Zizo L X + &

Joy t<r
L.+, t>1

Parametry modelu sg zmienne w czasie: ,Bit = {



Test stabilnosci parametréw strukturalnych —test QLR

Punkt zwrotny t jest nieznany. Weryfikujemy hipotezy:
H,:0,=0,H,:6, #0
W modelu:

k k
Yi = Zizo IBit Xy T Zi:oé‘ixit Z, (T) TE

Gdzie zt(t ) — zmienna 0-1 postaci:



Test stabilnosci parametréw strukturalnych —test QLR
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Test ilorazu wiarygodnosci Quandta na wystepowanie zatamania

strukturalnego
w nieokreslonym momencie, z 15 procentowym btedem oceny:
Maksymalne F (2, 11) = 32,8606 dla obserwacji 2009

Asymptotyczna wartos¢ p = 1,77661e-013 dla chi-kwadrat(2) = 65,7212



Test stabilnosci parametréw strukturalnych —test QLR
vs. test Chowa

Test ilorazu wiarygodnos$ci Quandta na wystepowanie zatamania
strukturalnego

w nieokres$lonym momencie, z 15 procentowym biledem oceny:

Maksymalne F (2, 11) = 32,8606 dla obserwacji 2009

Asymptotyczna wartos¢ p = 1,77661e-013 dla chi-kwadrat(2) = 65,7212

wspdtczynnik Dbtad standardowy t-Studenta wartosc¢ p

const 0,0578790 0,00554460 10,44 4,8le-07 x*x*
time 0,00343568 0,000985301 3,487 0,0051 * Kk
splitdum 0,108700 0,0236756 4,591 0,0008 *HK
sd time -0,0134837 0,00207348 -6,503 4,41e-05 x*x*

Sredn.aryt.zm.zaleznej 0,061426 Odch.stand.zm.zaleznej 0,022830

Suma kwadratdw reszt 0,000641 Btad standardowy reszt 0,007632
Wsp. determ. R-kwadrat 0,912189 Skorygowany R-kwadrat 0,888241
F(3, 11) 38,08977 Wartosé p dla testu F 4,20e-06
Logarytm wiarygodnosci 54,17295 Kryt. inform. Akaike'a -100,3459
Kryt. bayes. Schwarza -97,51369 Kryt. Hannana-Quinna -100, 3761

Autokorel.reszt - rhol 0,183221 Stat. Durbina-Watsona 1,468558

Test Chowa na zmiany strukturalne przy podziale prdéby w obserwacji 2009
F(2, 11) = 32,8606 z wartoscia p 0,0000




Test stabilnosci parametrow strukturanych — test CUSUM

Test CUSUM — weryfikacja stabilnosci modelu bez koniecznosci
wskazywania punktu zwrotnego

Zat. Zmiany strukturalne majg charakter deterministyczny
Statystyka testowa t:

W
t=—Jt—k -1
S
Gdzie wt:

A

&
W = T Tt -1
JI+ X (XX )7,




Test stabilnosci parametrow strukturanych — test CUSUM

Test CUSUM (CUmulated SUM of residual) na stabilno$¢ parametrd4w modelu

Srednia arytmetyczna dla przeskalowanych reszt = -0,0139915
odchylenie standardowe dla przeskalowanych reszt = 0,0126624

Skumulowana suma przeskalowanych reszt Wykres CUSUMz95% przedzialem ufnosc
10

('"*'" oznacza wartosé przekraczajdca 95%%‘przedziai ufnoéci)
2002 -0,144 |
2003 -0,466
2004 -1,646
2005 -2,361 N
2006 -2,745
2007 -2,442
2008 -2,476 Sl
2009 -3,794
2010 -5,592
2011 -8,563 * ol
2012 -11,095 =
2013 -12,569 *
2014  -14,364 * B | | | |
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
Statystyka testu Harvey'a-Colliera t(12) = -3,98%%9 2z wartoscia p =

0,001813



Modele tendencji rozwojowej

W szeregu w ktorym:

Yi = Tt T &
Trend moze miec postac:
— addytywng

— multiplikatywna
y, = f (1) ¢
— gdzie f(t) — funkcja czasu, charakteryzujgca tendencje rozwojowa
szeregu — funkcja trendu

Wyznaczenie funkcji trendu f(t) — wygtadzenie szeregu
prognozowanego



Modele tendencji rozwojowej

* Modele liniowe

Yi ::Bo +181t+5t



Posta¢ analityczna funkcji trendu — zjawiska rosnace
coraz szybciej

Modele wyktadnicze — dla zjawisk o coraz szybszym tempie

wzrostu
Ao+ it+e
y,=e* " B, >0

Yi :/Bolglt ’ 181>1

Modele potegowe — dla zjawisk ktore w uktadzie wspotrzednych
logarytmicznych wykazujg przebieg liniowy

yt — eﬂotﬂlegt ; ﬂl >1

Wielomiany — elastyczne, posiadajg kilka parametrow

Y, = B+ Bt + Bt + Bt +.. + g



Posta¢ analityczna funkcji trendu — zjawiska rosnace
coraz wolnie;

* Model logarytmiczny

=4, +p Int+¢, , B, >0

 Model potegowy
y, =ethe* | 0< f <1

 Wielomian (drugiego stopnia)

Yi :/80 +161t+/82t2 T &, 162 <0

 Wielomian (drugiego stopnia) ,,odwrotnoéciowy”

ﬂo"'lgl "'182_"'5 182 <0



* Prognozowanie polega na ekstrapolacji funkcji trendu



GVC _ position = e/ At

Model 8: Estymacja KMNK, wykorzystane obserwacje 2000-2014 (N = 15)
Zmienna zalezna (Y): 1 GVC position

wspbitczynnik biad standardowy t-Studenta wartosc¢ p

const -3,14512 0,134803 -23,33 2,29e-011 ***
time 0,225022 0,0387698 5,804 8,42e-05 ***
time2 -0,0185494 0,00235626 -7,872 4,43e-06 ***

INnGVC _ position =—-3,145+0, 225t —0,0185t* + &,

Dla 95% przedziatu ufnosci, t (9, 0,025) = 2,262
1 GVC position prognoza blad ex ante 95% przedzial ufnosci
2012 -3,569285 -3,392239 0,209911 -3,867092 - -2,917387
2013 -3,444272 -3,686440 0,250669 -4,253493 - -3,119386

2014 -3,943307 -4,020363 0,303235 -4,706328 - -3,334398



Przyktad

InGVC _
InGVC _
InGVC _

nosition;,,, = —3,392239
nosition;, . = —3,686440

nosition,,,, = —4,020363

GVC
GVC
GVC

nosition;,,, = e**** = 0.033633

nosition;,,, = e =0.025061

nosition;,,, = e "% =0.017946

Uwaga na - Sredni btad predykcji ex-ante
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Test dla dwdch wariangji

Test F — do oceny istotnosci spadku wariancji przy zmianie stopnia

wielomianu , ,
H,: o0, =0,

. 2 2
H,:ol >0,

gdzie: o) - wariancja wielomianu nizszego stopnia, o; - wariancja
wielomianu wyzszego stopnia

Statystyka F ma rozktad F z liczbg stopni swobody odpowiednio n-
(k1+1) z modelu pierwszego i n-(k2+1) z modelu drugiego

n—(k,+1) >n—(k, +1)



Model 4: Estymacja KMNK,

wykorzystane obserwacje 2000-2014
Zmienna zalezna (Y):

(N = 15)
GVC position

wspbitczynnik biad standardowy t-Studenta wartos¢ p
const 0,0868497 0,0100743 8,621

9,77e=-07 ***
time -0,00317799 0,00110803 -2,868

0,0132 * X

Sredn.aryt.zm.zaleznej 0,061426

Odch.stand.zm.zaleznej 0,022830
Suma kwadratdw reszt 0,004469

Btad standardowy reszt 0,018541

Model 5: Estymacja KMNK,

wykorzystane obserwacje 2000-2014
Zmienna zalezna (Y):

(N = 15)
GVC _position

wspbitczynnik biad standardowy t-Studenta wartos¢ p

const 0,0454347 0,00823596 5,517 0,0001 * k%
time 0,0114391 0,00236869 4,829 0,0004 * k%
time2 -0,000913566 0,000143958

-6,346 3,69e-05  ***

Sredn.aryt.zm.zaleznej 0,061426
Suma kwadratdédw reszt 0,001026

2
p Q01841 021 E (13,12,0.05) = 2.660
0.009246

Odch.stand.zm.zaleznej 0,022830
Biad standardowy reszt 0,009246




Wspbtczynnik Theila

Wspodtczynnik Theila stuzy do obliczenia catkowitego wzglednego
btedu prognozy w przedziale weryfikacji prognoz

T
2 2ug )
:
Zt=n+1 ytz

Wspotczynnik Theila przyjmuje wartos¢ O dla prognoz idealnie
trafnych, im wieksze rozbieznosci pomiedzy realizacjg a prognozg tym
wieksza wartosc wspotczynnika

Wspotczynnik mozna zdekomponowac na 3 elementy wskazujgce na
zrodta braku trafnosci prognozy



Wspodtczynnik Theila — z czego wynikaja btedy

Obcigzonosc prognozy — nieodgadniecie sSredniej wartosci

zmiennej prognozowanej 12 _ (Y-V")

1 1 T .

T _n t=n+1 yt
Niedostateczna elastycznos¢ — nieodgadniecie wahan zmienne;
prognozowanej 2 (s—s")
2 1 T
- 2
T _n t=n+1 yt

Niedostatecznej zgodnosci prognoz z rzeczywistym kierunkiem
zmian zmiennej prognozowanej — nieodgadniecie kierunkow
tendencji rozwojowej P

J JOWel 2ss" (1—r)

|2 =
3 1 T 5
T . n t=n+1 yt



Model 5: Estymacja KMNK, wykorzystane obserwacje 2000-2014 (N = 15)
Zmienna zalezna (Y): GVC position

wspbdiczynnik biad standardowy t-Studenta wartosé¢ p

const 0,0454347 0,00823596 5,517 0,0001 xxx
time 0,0114391 0,00236869 4,829 0,0004 xxx
time2 -0,000913566 0,000143958 -6,346 3,69e-05 ***

Prognozy 12 w2 [ i s 2= e B W | Zenjj || Oblicz | SE 0.00525704505085002
3 2,64387.. [D.00079.. (2.82239.. |0.00032.. [3,03900.. | [] Zachowsj "Dane” 5T 0.0151041766703415
0,00037.. |0,00101.. |2,95066.. 629377.. 4,30938.. r 0.709428587150518

0.00070.. |0,00037.. |5,05805.. |000035.. 000013, | SroOniaprognoz wygaslych: 0.0117126666666667

Srednia prognozowansj:  0,026496

llosé elementdw: 3 Wspdlczynnik Theila (172):  0,435642380457735
llogé prognoz wygashych: 3 6043 % 1) 172 0.29951291002122
2681 % 2)12°2:  0,132589385600291

Vv Zapisz v 1276 % 3) 1372, D.0R3240084876224

Suma sladnikdéw 1.)+2}+3) =  0,495642380457735

Pierwiastek ze wspolczynnika Theila wynosi: 0,704 Przecietny blad prognozy wynosi: 704 %

Model  Theil (1) E;Z“f”"

6043% |2681% [1276%

okres ex-ante = okres prognozy .
okres ex-pos = okres progriozy wygastsj  NPS://www .visualmonsters.cba.pl | Pomoc




Wspodtczynnik Theila — z czego wynikaja btedy

* Przecietny btad prognoz wynosi 70,4% (pierwiastek ze
wspotczynnika Theila)

e Ztego btedu
— 60,43 % byt to btad wywotany ztg oceng sredniej zmienne;
prognozowanej

— 26,81% byt to btad wywotany zt3 oceng wahan zmiennej
prognozowanej

— 12,76 % byt to btad wywotany ztg oceng trendu zmienne;
prognozowanej



Dziekuje za uwage!
Aleksandra.Kordalska@pg.edu.pl



