Epiastationaariset aikasarjat kl 2012, HT 1, viikko 4

Seuraavat tehtévit liittyvit tilastollisen péidttelyn kurssilla méiriteltyyn profiiliuskot-
tavuusfunktioon (ks. Tilastollisen péittelyn kurssin luentomoniste (3. laitos), 2009, s.
83). Niiden tehtdvien tulokset tulevat kiyttoon kurssin loppupuolella téssé tarkastel-
tua yleisemmassi tilanteessa. Ne liittyvit toisaalta Moniulotteisen aikasarjojen kurssilla
(2011) kisiteltyyn stationaarisen VAR(p)-mallin kerroinmatriisien SU-estimointiin
(tai PNS—estimointiin).

Palautetaan ensin mieleen profiiliuskottavuusfunktion kisite. Olkoon L (61, 62)
parametreista 61 ja 69 riippuva uskottavuusfunktio ja 0y (1) parametrin 0y SU—
estimaattori, joka saadaan, kun parametrin 6, arvo kiinnitetéén ja L (01, 602) maksi-
moidaan 6o:n suhteen. Mi#ritelméin mukaan parametrin 61 profiiliuskottavuusfunk-
tio on téllsin L® (61) = L(01,0 (01)) ja logaritmoitu profiiliuskottavuusfunktio on
1) (0;) = log L® (6,). Lisiiksi, jos & = (01,03) on parametrin § = (6y,03) SU-
estimaattori, niin #; saadaan maksimoimalla profiiliuskottavuusfunktio L® ().

Tarkastellaan luentomonisteen yhtilod (4.3) vy = ay + ¢4, t = 1,...,T, jossa
gr ~ nid(0,Q), z = [1 y,_; - yé_p}/ (mp+1)x1)jall = p:Ar:---: A
(n x (np+ 1)) (tehtédviin kannalta ei ole olennaista, ettd x; ja IT on mééritelty néin,
vaan kysymyksesséd voisi olla miké tahansa usean yhtdlén normaalinen regressiomal-
li, jossa x; on selittéivien muuttujien vektori ja Il vastaava kerroinmatriisi). Mo-
niulotteisten aikasarjojen kurssin HT:ssé 4.4 on todettu, etti parametrimatriisin 11
SU-estimaattori on (PNS-estimaattori)
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ja ettd Z{Zl gz =0, kun & =y, — I1z;. Huomaa my0s, etteivit ndmé tulokset vaadi
tarkasteltavan VAR(p)-mallin toteuttavan monisteen stationaarisuusehtoa (2.9) (tai
(2.12)).

1. Jatkoa HT:lle 4.4. Ositetaan monisteen yhtils (4.3) muotoon y; = Iljzq +
Hozor + €4, t = 1,...,T. Olkoon II = [f[l : ﬂz} vastaava parametrimatriisin II SU-
estimaattorin ositus. Méaritellddn v, = vy — Ci)oxgt ja vy = x1 — <i>1x2t, jossa
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(i) Osoita, ettid 321, &0}, = 0 ja S f vyah, = 0 (i = 0,1), kun & = y; — [y
(ii) Osoita, etté
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Vihje: Kohdassa (i) vrt. HT:n 4.4 loppu. Kohdassa (ii) voit lihted identiteetisti
Y = ﬂ1x1t+ﬂ2x2t+ét, manipuloida sité ”sopivasti”, jotta saat v1;:n oikealle puolelle,
ja sen jilkeen kertoa ”sopivalla” transponoidulla vektorilla ja summata ylit =1,...,T.
Kayttéden kohdan (i) ortogonaalisuusominaisuuksia saat ensimméisen I1;:n esityksen.
Toinen seuraan ensimméisestd huomaamalla ”sopiva” ortogonaalisuusominaisuus.

2. Kiyttien edelld profiiliuskottavuusfunktion yhteydessi esitettyjd merkintojd johda
Q (I1):n lauseke ja osoita, etté 1) (IT) = — T logdet Q (IT) — L2, kun VAR(p)-malli
on kirjoitettu kuten monisteen yhtalossd (4.3).

Vihje: Edellisessd kohdassa kovarianssimatriisin 2 SU-estimaattorin johto monisteen
s. 24-25. Jalkimméisessd kohdassa moniulotteisten aikasarjojen kurssin HT 5.5(ii).
3. Oletetaan tehtévéin 1 tilanne. Kéyttéen edelld esitettyjd merkintoja johda ITp (I11):n
lauseke ja osoita, ettéd Ils (I1;) — @ + I1;P1 = 0.

Vihje: Kiinnitd ensimméisessi kohdassa I ja menettele estimaattorin johdossa kuten
monisteen jaksossa 4.1. Jilkimmaéisesséd kohdassa suora lasku.

4. Jatkoa edelliselle. Osoita, etti

T
T 1
l(p) (Hl, Q) = —5 log det (Q) — 5 E ('l)()t — H1U1t>/ Qil (’U()t — Hlvlt) .
t=1



