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o Ilglaicigas atminas procesi, Hursta parametrs, veivletu
konstrukcija,

o Ticamibas intervalu konstruésana ar apaksgizlasu metodi

o Optimala bloka garums, simulacijas programma R
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Ilglaicig

Hursta parametrs H
o hidrologs Hursts (1951) - Nilas upes probléma
o biofizika, datorzinatné, finansés

o fraktalu un haosa teorija, ilglaicigos procesos, spektralaja
analize

H ir procesu sev lidzibas mérs un norada uz ilglaicigo atkaribu
He(1/2,1).
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Definicija

Nepartrauka laika stohastisks process Y = {Y(t) : 0 <t < oo} ir
sev - lidzigs process ar Hursta parametru 0 < H < 1, ja
procesiem {Y(at) : 0 <t < oo} un {afY(t) : 0 <t < oo} ir
vienadi galigdimensionalie sadalijumi visiem a > 0.
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Ilglaiciga

Diskreta laika stacionars process (Xj;j > 1) ir ilglaicigas
atminas (long range dependent jeb (LRD)) process, ja ta
korelacijas koeficienti

p(k) = o *{E(X;Xjx) — (EXj)*}
ir forma

p(k) ~ ¢k 20"M kadk - coun1/2 < H < 1,

kur k ir autokorelacijas lags, H ir Hursta parametrs un ¢, ir
absoluta konstante.
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Frakciona

Tadu Gausa procesu By = {Bu(t) :0 <t <oc}ar0<H<1
sauc par frakcionalo Brauna kustibu (FBM), ja izpildas sadas
ipasibas:

e By (t) ir stacionari pieaugumi ;
e By(0) =0 un E(Bg(t)) =0 visiem t > 0 ;
o E(Bg)%(t) = t2! visiem t > 0 ;

e By(t) ir Gausa sadalijums visiem t > 0.

Kovariaciju funkcija

1(5,8) = EBu()Bu(®) = 5 {2+ — (6 -5} (1)

visiem 0 < s < t.
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Frakcionalas Brauna kustibas pieaugumu procesu
X ={Xy:k=0,1,...} sauc par frakcionalo Gausa troksni, ja

Xk = Bu(k + 1) — Bu(k).

Kovariaciju funkcija

1
(k) = Sl = 1 = 2+ e+ 1] (2)

visiem k € Z.

e Ja H=1/2, tad v(k) = 0;
e JaH < 1/2, tad (k) < 0;
e JaH >1/2, tad (k) > 0.
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att.: Izlases apjoms N = 1024. (a) - standarta Brauna kustiba
(H=0.5), (b) - frakcionala Brauna kustiba (H = 0.9), (c) un (d) -
procesu pieaugumi.
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att.: (a) - standarta Brauna kustibai, (b) - frakcionalajai Brauna
kustibai (H = 0.9), (c) un (d) - abu procesu pieaugumiem.
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J. Fourier frekvenc¢u analize (1807)
A . Haar teze (1909)

bitiba: tiek konstruéta funkcija,kas tiek mérogota jeb
skaleta un transleta; tad ta tiek pielietota signala procesa

(]

novertesanai

o pluss : mazak jatiga pret troksnu ietekmi, jo ta méra
vidéjas signala svarstibas dazados limenos

@ pielieto : signalu un attélu apstradé, medicina, finansés,
geologija un muzika
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Veivleti ir funkciju saime, kuru lieto, lai aproksimeétu citas
funkcijas. Veidoti no téva (skalas) ¢ un mates ¢ veivleta.

Haar téva ¢ un mates 1 veivlets

Mﬂz{L jax e [o,1],

0, citur.

1, jax €[0,3),
¢(X): _17 jaXE [%71)7
0, citur.
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att.: (a) - mates veivlets 1, (b) - téva veivelts ¢



Meérogosana un translésana
dik(t) =2779276 k),  jkeZ
Yin(t) =27929276 k),  jkeZ

Skalas un veivletu koeficienti

i = / () by} = {£, by )

Wik = /f(X)?/)j,k(X)dX = (f,95x)

Funkcijas f(x) tuvinajums fj(x)

291 291

f5(x) = > s + Y Witju(x). (3)
k=0 k=0

v
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att.: (a) - ”Plethysmography”dati apjoma N = 4096 un to Haar teva
veivletu tuvinajumi limenos J =2 (b), J =4 (c¢) un J =6 (d). X- ass
ir laiks sekundés un Y - ass ir milivolti
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o butstrapa metodes (Efron 1979)
o apaksizlagu metodes (Politis un Romano, 1992, 1994)

Pieméri statistika

(1) Chernozhukov un Fernandez-Val (2005). Apaksizlasgu
metodes ietekme uz kvantilu regresiju procesiem

(2) Gonzalo un Wolf (2005). Apaksizlagu metodes ietekme uz
sliekSnotiem autoregresiviem modeliem

(3) Linton, Maasoumi un Whang (2005). Izstradaja
apakgizlagu testéSanas procediiru stohastiskajai dominancei

(4) Hong un Scaillet (2006). Piedava atro apaksizlases metodi
nelineariem dinamiskiem modeliem

(5) Lee un Pun (2006). Izpetija apaksizlases metodi
nestandarta M-novértéjumiem ar traucéjosiem parametriem
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Ticam

n

e 0, - parametra 6 novértéjums no izlases apjoma n

o define

A

Th = /Ta(0n — 0),
kur 7, ir normalizéjosa konstante
e sadala izlasi N parklajusos blokos B; = (X, ..., Xi1p_1)
garuma b, kuri=1,..., NunN=n—-b -1

o defineé T, apaksizlasu kopiju, kas bazéta uz blokiem B;:

Thi = v (Obi — )
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Ticam

e empiriska sadalijuma funkcija apaksizlasém

QH(X Z Tb,iSX)’ X € R

Ticamibas intervals novertetajam parametram ar apaksizlasem

~ 1 A 1,7\ & 1 Ay Y
(0o + =0 Db+ —=05"0- D))

kur 0 <y <1 un Q;l ir kvantile.
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tabula: Parklajuma precizitates ticamibas intervaliem ar apaksizlagu
metodi. Simuléts FGN process apjoma n = 21,

Bloka lielums: 1= 128 = 27
H=0.6 H=02.8
Veivlets a=095 ] a=099 | «a=0.95 | a«a=0.99
Haar 0.937 0.969 0.927 0.965
Daubechies 2 0.972 0.992 0.971 0.992
Daubechies 4 1 1 1 1
Bloka lielums: 1 = 256 = 28
H=0.6 H=0.8
Veivlets a=095a=099 | «a=0.95 | aa=0.99
Haar 0.925 0.963 0.925 0.958
Daubechies 2 0.948 0.976 0.951 0.977
Daubechies 4 0.992 0.999 0.996 0.999
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tabula: Simulets FGN process apjoma n = 2!,

Bloka lielums: 1= 512 = 29

H=0.6 H=0.8
Veivlets a=095]1a=099 | a=0.95| a=0.99
Haar 0.937 0.970 0.922 0.964
Daubechies 2 0.917 0.972 0.944 0.976
Daubechies 4 0.971 0.991 0.979 0.992

tabula: Simulets FGN process apjoma n = 2!5, H = 0.6, Haar
veivlets, a = 0.95

Bloka lielums ‘ P.p. ‘ Vid.vert. \ Rangs ‘

1=29 0.945 0.044 0.009
1 =210 0.955 0.041 0.013
1 =2 0.964 | 0.039 0.019
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o Bloka lieluma izvéle ietekmé apaksizlases metodes
precizitati

Metodes bloka lieluma izvelei atkariba no izlases lieluma
(1) Kalibrésanas metode, kuru ieviesa Loh (1987);

(2) Ticamibas intervalu nepastavibas minimizésanas metode.
Balstas uz tada bloka lieluma izveli, kas minimize
apkasizlasu ticamibas intervalu galapunktu empirisko
variaciju.
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Algoritms
1. No dotajiem datiem Xi,..., X, generéjam K apaksizlases
X’{k, ..., XK saskana ar butstrapa sadaltjumu P

(neatkarigiem datiem var izmantot Efron butstrapa
tehniku, atkarigiem - slidoso bloku butstrapu), kur

k=1,...,K.

Aprekinam 1 — ) ticamibas intervalu CI¥, dazadiem
izvélétiem bloka lielumiem 1.

2. Katram | aprekina g(1) = #{f, € CI‘}/K.
Sapratigs bloka lielums tad apmierinas g(l) ~ 1 — A.

Ja jau $§aja soli bloka lielums I ar g(1) = 1 — X ir atrasts, tad
vairak kalibresana nav japielieto. Tad, izmantojot iegato 1 var
konstruét ticamibas intervalus.
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Algoritms

1. Interesejosa parametra 6 novértéjumam, aprékinam
ticamibas intervaus pie vélama ticamiba limena tadiem
bloka lielumiem 1, kas mainas no 1 = lya,¢ 11dz 1 = ljjerq, un
iegiistam ticamibas intervalu galapunktus Ij mazs un Ij jiers.
Bloka lielumus izvelas Iy, = ¢in” un ljes = con’ tadiem
0<c; <cyun 0 <n <1 Romano un Wolf (2001) iesaka
izveleties ¢ € [0.5,1], ¢c2 € [2,3] un n = 0.5.

2. Mazam veselam k aprekina VI, kas ir standartnovirze
galapunktu kopai {Ij_i apak; - - -, litk,apak } Plus
standartnovirze {Ij_ aug, - - -, li4k,aug } (Romano un Wolf
iesaka izveleties k = 2 vai k = 3).

3. Izvelas 1*, kurs§ atbilst vismazakajam indeksam VI; un
iegiist optimalo ticamibas intervalu I+ apak, I aug]-
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AR(1) p

tabula: Simulets AR(1) process apjoma n = 250, novertetais
parametrs - videja vertiba, 1 -bloka lielums, p - AR(1) procesa
parametrs . 1000 simulacijas. Attelotas ticamibas intervalu
parklajuma precizitates. Ticamibas limenis o = 0.95.

bloka lielums k=2 k=3

p 1=4[1=8[1=16|1=32 1 1
02 [0.931[0.932]0.924 | 0.886 | 0.924 [ 16 | 0.920 | 17
0.5 [0.879 [ 0.899 [ 0.905 | 0.868 | 0.876 | 31 | 0.876 | 31
0.8 [0.709 [ 0.812 [ 0.871 | 0.836 | 0.872 [ 19 | 0.871 | 20
0.95 | 0.421 [ 0.547 [ 0.639 | 0.690 | 0.672 [ 21 | 0.666 | 20
—0.5 | 0.963 | 0.951 | 0.925 | 0.893 [ 0.947 | 7 [0.928 [ 17
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Paldies par uzmanibu!
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