Stanoveni chyby predpoveédi

Uvazujme opét standardni normaini linearni regresni model, u kterého jsme jiz
predtim ovéfili jeho zpUsobilost k prognézovani minimalné ve smyslu oveéreni
stability modelové struktury.

Budeme pracovat s modelem v zapisu (pro predikované obdobi o délce m)

(1)

y,= X p.,B +8p

v, je [m-Clenny] sloupcovy vektor hodnot vysvétlované (endogenni)
proménné, kterych nabude v predikovaném obdobi

X je [m x k— rozmérna] matice hodnot vysvétlujicich (exogennich)

’ promeénnych realizovanych v predikovaném obdobi

S je [ k-Clenny ] sloupcovy vektor regresnich parametrd ( hodnoty
parametrl prejimame beze zmén z pozorovaného obdobi)

P je [ m-Clenny ] sloupcovy vektor nahodnych slozek predikovaného

obdobi

Predpokladame pfitom, ze

a) E(e)=0, , E(&,)=0,

tzn. ze nahodné slozky s nulovou stfedni hodnotou v pozorovaném obdobi

zUstanou centrované i v pfedpovidaném obdobi.

b) Var(ep(j)) =Var(8(i))=a2, i=12,..1;j=12,..,m;

tzn. ze rozptyly nahodnych slozek pozorovaného i predikovaného obdobi jsou
shodné (rovné o2).

c) E(ep(j).e(i))=0 ci=12,... T, j=12,.,m;

tzn. ze nahodné slozky predikovaného obdobi jsou nekorelované navzajem i
s nahodnymi slozkami pozorovaného obdobi. Souhrnna kovariancni matice

ma tedy tvar

2
S =Cov ¢ = oIy 20
€, 0 o°1,

d Nahodné slozky jsou nekorelované s vysvétlujicimi proménnymi
v pozorovaneém i v predikovaném obdobi, fj. E(X;'e)=0 pro j=12,..T

E(Xp’ep) =0 prol=12,..m.

2[T+m;T+m]



Model mizeme prehlednéji znazornit maticovym zapisem
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Bodovou predpovéd’ m-Clenného vektoru zavisle proménné ziskame pomoci
predikéni funkce’ tvaru

2 * = = 'x )Ly , kde
(2) Vp Xp.b Xp.(XX) X'y

X je [Txk —rozmérna] matice pozorovanych hodnot k vysvétlujicich proménnych

Predikéni funkce 2), jez je zfejme linearni funkci y, je nestrannou funkci vektoru
predpovedi y v tom smyslu, Ze pro ni plati
P

3) E(y )=E(X b)=X Eb)=X B=E(y )

[ X, je nestochastickd ] [ b je nestranny odhad f ]

To znamena, ze stfedni hodnota predikcni funkce je rovna stredni hodnoté y z
P

Poznamka Neznamena to vsak , ze E(yp*) = yp3

Lze ukazat, ze predikéni funkce 2) ma ze vSech nestrannych predikénich funkci
(linearnimi v y) nejmensi v maticovem smyslu kovarian¢ni matici vektoru rezidui

v obdobi predpovédi, tj. nasledujiciho vektoru dp

Vektor chyb dp definujeme jako odchylku (chybu) predpovidané hodnoty 1y, * od
skutecne y ,:

(4) dy=y, -y, =X,(b-f)=¢,

Vsimnéme si, ze zdrojem chyb predpovédi vektoru skute¢nych hodnot Yy je jednak
variabilita nahodné slozky . , jednak vybérova chyba odhadové funkce 5 zpravidla
pofizené metodou nejmenéigh Ctverci OLS :

Stiedni chyba vektoru chyb predikéniho vektoru d »V (4) je nulova, protoze plati

' Predikéni funkce je nahodny vektor o m slozkach.

2" Jde o totoznost stfednich hodnot stejnolehlych slozek pfislusnych ndhodnych vektord.
* Podle 1) je yp :Xp'ﬁ +gp a nahodnost vektoru Y, prameni z ndhodnosti Epr zatimco v pfipadé

y » Vyplyva ndhodnost tohoto vektoru z nahodnosti b (a tudiz z ¢).



E(dp):E(yp *—yp):XpE(b—ﬁ)—Eep =(
Pfed odvozenim kovarianéni matice tohoto vektoru upravime dp do tvaru
’ -1 v,
d,=X,b-X,p-¢,=—¢,-X B+ X,(XX) Xy=
(5)
’ -1 1 ’ -1 v
=—6, X, f+ X f+ X, (XX) Xe=—¢,+X,(XX) X¢&
Poznamka Vektor rezidui pfedpovidanych hodnot zavisi tedy na nahodnych slozkach
pozorovaneho i nahodnych slozkach predikovaného obdobi.
Za prijatych predpokladl a) - d) Ize pro kovarianéni matici nahodného predikéniho
vektoru (5) psat:
’ -1 v ’ -1 v
Cov(d, )= E[—ep + X, (XX) X ]*[—gp +X,(XX) Xg] = ¢
[nekorelovanost &, Sp]
! =1 v o —1
:Elep.ep J+E[XP(XX) Xee'X(XX) Xp]:
[Eep.ep’ =o°I,] [Fee =c’I;]
2 P
=0 .l]m+Xp(XX) Xp J
Poznamka Speciadlni pfipad jediné predikované hodnoty tzn. pfipad m=1
2 ’ -1 1
Cov(d,)=o’|l+X (XX )7 X! ]

V tomto pfipadé jsou Yp a g skalarni hodnoty a matice Xp se redukuje na

radkovy vektor x, o k slozkach.

Standardni chybu (smérodatnou odchylku) bodové predpovédi skuteéné hodnoty

vysvétlované proménné dostaneme nahrazenim rozptylu o* jeho nestrannym

odhadem s? ziskanym napfiklad metodou OLS. Pak

Sdp ZOLSS\/|!+XP(XIX)_1XP J5

Lze ukazat, ze vyhovuje-li model predpokladu normality, pak bodova predikéni
funkce zalozena na odhadu 3 metodou OLS ma téz normalni rozdéleni, konkrétné :

* ) ’ -1 ,
(6) Y p = N[Xp.ﬁ,a X (X'X) Xp}

Protoze, jak jiz jsme dokazali vyse v (3)
E(yp*) = E(Xp.b) = XpE(b) = Xp.,B = E(yp)
(3*) a dale

4 Bereme v tivahu nekorelovanost € a g, .
®> Pokud m=1, pak X, je vektor a veliCina x,, (X'X)’lxp' je skalar , pokud m >1, pak se vezme

diagonalni prvek matice X, (X'X)*lxp' poradim pfislusny dané sloZce vektoru parametri £ .



Cow(y, )=Cov(X ,b)=X,Cov(b).X,'=X ,0°(X' X)X, '=c’X ,(X'X) "X
[ Cov(b)= % (XX) ] [&? je skalar]



