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Casové rady

 diskrétny ¢asovy rad {Xl,Xz .-.Xt} je mnozina pozorovani
zaznamenanych postupne v Case (predpoklada sa konstantny Casovy
krok)
e pouzité GPS merania na permanentnych staniciach:
— denné rieSenia po dobu 2 rokov (2001 — 2002) = 730 hodnbt
— suradnice v Medzinarodnom terestrickom referenénom systéme ITRS

— transformacia z geocentrického systému do lokalneho horizontalneho
topocentrického suradnicového systemu (n, e, v)

— permanentné stanice sucastou EUREF Permanent Network
— Jjeden z cielov: sledovanie pohybov zemskej kory

— permanentné stanice: BOR1 (Polsko), GOPE (CR), HFLK(Rakusko),
PENC (Madarsko), POTS (Nemecko)

— pohyb bodov v horizontalnej rovine (n,e) dominantne zatazeny pohybom
eurazijskej litosferickej dosky




Casové rady
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Linearne modelovanie - pristup

Porovnavané pristupy k modelovaniu casovych radov n,, e,:
« spracovanie oddelene (ako jednorozmernych C.r.)
« modelovanie rezidui ako viacrozmernych ¢.r. pomocou VAR(p)

« testovanie na kointegraciu a transformacia do systému linearnych
kombinacii Casovych radov :
- stacionarnej (ekvilibrium) a
- integrovanej radu 1 (spoloc¢ny trend)

Standardny postup dekompozicie ¢asovych radov:
- modelovanie trendu
- modelovanie sezonnych prip. cyklickych zloziek

- modelovanie zvySkovych korelacii v reziduach pomocou linearnych
modelov Box-Jenkinsonovej metodologie - ARMA(p,q), ...




Kointegrované procesy

« Dva nestacionarne Casove rady I(1) su kointegrované ak jedna z ich linearnych
kombinacii je 1(0), teda stacionarna. |(d) znaci “integrovany radu d”.

 Casovy rad mdze byt trendovo stacionarny (teda okolo deterministického trendu)
alebo m6ze obsahovat stochasticky trend, ktory sice sleduje urcity smer, ale
vychylka z tohto smeru je dlhodobejsia (ma charakter nahodnej prechadzky)

- deterministicky trend X,=0t+eg,
- stochasticky trend
g X, =X, +3t+3" ¢,

Testy na pritomnost stochastického trendu:
- testy jednotkového korena Dickey-Fullerov test
- testy stacionarity KPSS test, LM test

Testy na kointegraciu:
- Engle-Grangerova dvojkrokova metdda
- Johansenova metdda




Kointegracia - testovanie

« Engle-Granger
- pomocna regresia )(2t — ,Bo + :B1X1t +U,

AU, = Yo + Ay + AU+ + Y AU T E
- testujeme H_: r= 0, teda ze v, ma jednotkovy koren, teda obidve

premenneé nie su kointegrované. H, zamietame ak #£7) <t .

e Johansen
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- testuje sa hodnost matice I, ktora obsahuje informacie o moznom
kointegracnom vztahu. Z rezidui dvovh pomocnych regresii sa
vypocitaju Styri matice a ich vlastné Cisla, ktoré zostupne radené
vystupuju v testovacich Statistikach.




Kointegracia - znazornenie linearnych kombinacii
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Ekvilibrium medzi N, €. Splo¢ny stochasticky trend.

B oznacuje vektor kointegracnych parametrov obsiahnuty v matici P a W, je vlastny
vektor prisluchajuci smeru spolocného trendu (z Gonzalo-Grangerovej metody)




Kointegracia - geometricka predstava spolocného trendu

Hradame linearnu kombinaciu Y, = yn +o,e,
X; = Vo1, + 0,6,

taku, ze y, reprezentuje smer spolocneho trendu a x, stacionarnu veliCinu (bez
trendu) a kolmu na y,. Problém sa da fahko pepisat do znamej rransformacie:

n
Y,| | cosa sina | n, A y
X, —-sina cosa | e,

Uhol O sa vypocita z analyzy
deterministického (alebo)
stochastického trendu.




Linearne modelovanie - postup po transformacii a vysledky
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Dal3i postup:

- dekompozicia linearneho trendu a sezénnych zloziek,

- aplikacia Box-Jenkinsonove] metodologie,

- trasformacia modelu spat’ do systemu (n, €) system,

- predpoved 5 hodnét dopredu,

- vypocet strednej kvadratickej chyby (MSE) a strednej percentualnej chyby (MPE) z
predpovedanych a skuto¢nych hodnét,

- porovnanie troch navrhnutych metod.




Linearne modelovanie — vysledky a porovnanie

Parametre deterministického modelu

) trend sezonna zlozka
premenna — -~ :
[mm/rok] amplitida [mm] periéda [dni]
n 13.2 2.2
e 21.5 1.6
365
y 25.2 2.5
X 0] 1.1
Porovnanie efektivnosti predikcie
) : order mse mpe
metoda variable 0 [ mme] 3
1) n 1 |7.40 5.08
separatne spracovariasovych radov e 4 3.70 2 .88
2) n 2 8.13 5.44
modelovanie dvojrozmernych rezidui e 2 5.06 513
3.) n 2 (y) 4.04
modelovanie transformovany¢itr. e 4 (X) 2 49




Nelinearne modelovanie - viacrezimove modely

Jednorozmerny prahovy autoregresny (threshold autoregressive) TAR
model

-z, je prahova premenna

- r je prah y, =
- d je oneskorenie
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Mnohorozmerny TAR v skratenom zapise:
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Postup modelovania:
- najdenie vhodného radu (AIC, BIC pre VAR),
- testovanie na nelinearitu (Tsayov test)

- urcenie najlepsich hodnét oneskorenia d a prahovej hodnoty r pomocou
» informacného kritéria AlC
« podmieneného odhadu MNS

- odhad parametrov modelu




Zaver

« Casové rady suradnic bodov v horizontalnej rovine mozno efektivne
modelovat vyuzitim predpokladu kointegracie, pre potvrdenie
ktorého existuje niekolko testov.

« Testovanie casovych radov konkrétnej suradnice na spolocny trend
moze Statisticky potvrdit spolocnu rychlost pohybu niektorych
sledovanych bodov a pri inych vyvratit.

« Nelinearne modelovanie viacrezimovymi modelmi sa uplatni pri
predpoklade urcitych nelinearnych zavislosti, kedy dochadza k
zmene stavu vplyvom aktivacie konkrétnych meratefnych procesov.




Tézy projektu dizertaCnej prace

Kointegracia
- Testovanie spolocnych trendov
- Transformacia do smeru spoloc¢ného trendu
« Testovanie spolocnych peridickych zloziek
« Mnohorozmerné prahoveé autoregresné modely
- s vonkajsou prahovou premennou
- s pouzitim agregacnych operatorov
* Prahova kointegracia
« Mnohorozmerné autoregresné modely s pouzitim kopuli
« Aplikacia v geodezii




