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A YOULE — WALKER EGYENLETEK MEGOLDASAROL

Gyuriacz Németh Teréz

A &) stacionarius folyamatot (p, @)-rendli autoregressziv — mozgoatlag tipusinak nevezzuk,
ha kielégiti a (az egyszertiség kedvéért legyen ME(t) = 0)

(1) =g ilt=1¢st g Sl=p+gG =Bk, 3 —see =88

t= 0.8 L . .

differencia egyenletet, ahol az e(7) egy korreldlatlan sorozat.

Amennyiben p és q ismeretlenek, az a; €s bi egyutthatok meghatdrozdsdra, illetve
a p=P é g= Q hipotézis vizsgdlatira a kovetkezd eljarast szokds haszndlni az irodalomban
(lasd pl. Box —Jenkins [1] 201-204, Hannan [2] 388-395):

Els6 lépésben az aq; egyutthatok becsléseinek meghatarozasa torténik a Youle — Walker e-
gyenletekbdl. Jelolje ¢; a &(¢) folyamat i-edik empirikus momentumat, tovabba

* -— v
_(:(p,Q)—((q+|,cq+2,---ycq+p)
g* =(alaaza---,ap)
i J=1.q iy Wi
= =Wy gy WO = s

(* jeldli a transzpondldst)

akkor az é’. becslések a

(2) clp, q) = Ca

egyenlet megolddsai lesznek. A (2) egyenletrendszert nevezziik Youle — Walker egyenleteknek.

A (2) egyenletrendszer (1)-bél £(¢ — k)-val szorzdssal és varhato érték képzéssel adodik:

p
N
(3) rq+k= ,___l, a'rlk_l' k=1,2,...,p.

&
tovabba az r_kovariancidkat a ¢ empirikus értékekkel helyettesitjiik.

A masodik lépésben rogzitett p, g esetén az a; paraméternek &l. becsléseinek megha-
tarozdsa utian behelyettesitve (1)-be az Jl. becsléseket (i=1,2,...,p), a b/. =12 .:.:8)

2

egyutthatokra, valamint a fehér zaj ¢° szordsira a momentum modszerrel torténik az egyen-

letrendszer felirasa s az Gjabb becslések meghatdrozasa.

Az aldbbiakban megmutatjuk, hogy p és g egylittes meghatdrozasara a fenti eljaras valo-



=R

jaban nem haszndlhaté, és nem haszndlhat6 az eljards a p, g-ra vonatkozo6 hipotézis vizsgilata-
ban sem.

Jelolje
P, Q)= (rgsTguys - s7g4p)
R, Q)= Y )y ahol ry=rge, o
vektort, illetve matrixot, melyek a ¢* vektor ill. C métrix varhat6 értékeit adjak.
Ervényes a kovetkez6
Tétel. Ha P>p é Q>gq, az
rP, Q=R Q) , d*=(a,a,,...,08p)
egyenletben szerepld R(P, Q) mdtrix szinguldris.

Bizonyitds. Mivel Q+/—-1>¢+ 1 minden /=1,2,...,P értékre, (3) alapjin az
R(P, Q) ‘matrix els6 oszlopvektora linedris kombinacidja a kovetkezé p oszlopvektornak. Ez-
zel a bizonyitds kész.

Megjegyzés. Az R(P, Q) mitrix P<p vagy Q< g esetén nem szinguldris (lasd. T.W.
Anderson [3], 240. o0.).

A fenti tételre szimuladcids eljards megvaldsitdsa sordn jottliink ra, amikor is P, Q novelé-
sével, valamint a megfigyelésszim novelésével a becslések igen rendszertelentil” viselkedtek,
igen nagy szoréddsokat mutattak, aminek oka nyilvdnvaléan az R(P, Q) matrix szingularitdsa.

Hannan [2] kényvében szerepel egy megjegyzés (393 o. 5. megjegyzés) p és g meg-
hatarozédsara vonatkozéan. Az ott szereplé megjegyzésbSl nem vilagos, hogy P és Q ndvelé-
se esetén R szingularitdsa miatt az egylitthatok szignifikdnsan el kell, hogy térjenek 0-t6l,
sOt igen nagy értékeket vehetnek fel. Anderson [3] kdnyvében ugyancsak nem emliti a fen-
ti nehézséget. (237-242. old.)

Példdk. Hannan [2] konyvében szerepel példa az g, ill. b]. egyutthatok meghatdroza-
sdra (349-395 o.). Megmutatjuk, hogy szimuldciés eredményeink mennyire vannak &sszhangban
a fenti tétellel.

1) A

E)=a, k(- 1)+ a &t — 2)+ €.~ ble(t— 1)
(2,1)-rendii autoregressziv-mozgoatlag folyamat ((¢, = 1,3, a, =-04, b, =06, o= l,\
a;, bi (i=1,...,P),G=1,...,0) becsléseire 0<P<5, 0<Q<5 esetén a kovetkezd

eredményeket kaptuk.
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Autoregressziv Mozgoatlag
(P, Q) paraméterek
B & B &4 A B B B | ®
(1,0) 0.64 1.02
(2,0) 0.66 | -0.021 1.02
(3,0) 0.66 | -0.011[{-0.014 1.02
(4,0) 0.66 | -0.011[-0.019 0.008 1.02
(5,0) 0.66 | -0.011|-0.019 | 0.010 |-0.004 1.02
(L,1) -0.032 1.02
(2.1) 1.33 | -0.460 0.680 1502
3,1) 0.11 0.349 | -0.025 -0.546 1.02
4,1) 0.18 0.310| -0.025 0.001 -0.479 1.02
(5.1) 9.73 | -6.000| 0.083 0.184 [-0.070 0.110 84.20
(1,2) 0.60 -0.050 |-0.020 1.02
(2.2) 017 0.280 -0.470 |-0.030 1.02
3,2) 0.14 0.310(-0.010 =520 |-0.020 1.02
(4,2) | -68.96 |  8.200| 24.100 |-1.750 -0.560 [-0.010 4880.00
(5,2) 097 | -4.400| 2.760 [-0.030 |-0.060 |[-0.070 |-0.024 18.00
(0,3) -0.730 |[-0.440 | -0.490 0.89
(1,3) 0.62 -0.040 |(-0.010 0.010 1.02
(2,3) 0.10 0.320 -0.560 [-0.040 |-0.002 1.02
3,3)| 79.50 |-13.140 -0.480 [-0.030 | -0.001 |6429.00
(4,3) 1.00 | -1.850| 2.450 [-0.930 -0.530 [-0.370 0.390 3.70
(5,3) 1.02 | —0.570| 2.300 [—1.380 0.030 0.150 |-0.170 0.470 4.50
|
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(1,0)-rendii folyamat (a; = 0.8,

_ 84 —

E)=a,i(t—1)+¢

0 = 1) esetén pedig a kovetkez6 becsléseket kapjuk:

Autoregressziv Mozgobitlag Fehérzaj
(P, Q) paraméterek szoras
a, a, a, a, b, b, b, o’
(1,0) 0.8073 1.019
(2,0) 0.8150 | -0.009 1.019
(3,0) 0.8150 | —0.007 | -0.003 1.019
(4,0) 0.8150 | —-0.006 | -0.010 | 0.01 1.019
¢1;1) 0.8030 -0.010 1.019
(2,1) 1.1800 | —0.300 0.360 1.019
3,1) |-2.3000 2.500 | -0.030 -0.300 9.800
(4,1) 0.6300 0.150 | -0.010 | 0.01 -0.190 1.019
(1,2) 0.8000 -0.010 | -0.004 1.019
(2,2) |-2.2000 2.400 -0.300 | -0.004 9.100
(3,2) 0.3000 | -0.560 0.760 -0.500 | -0.950 1.020
4,2) |-0.2000 | -2.100| -0.020 -0.400 | -0.400 6.700
(1,3) 0.8000 -0.006 0.001 0.010 1.020
(2,3) 0.6000 0.140 -0.180 | -0.001 0.010 1.019
(3,3) |-0.2000 | -1.700 2.100 -0.400 | -0.400| -0.003 | 6.700

[11 G.P. Box — G.M. Jenkins,

Irodalom

Time Series Analysis forecasting and control, (1970).

[2] E.J. Hannan, Multiple Time Series, (1970).

[3] T.W. Anderson, The Statistical Analysis of Time Series, (1970).
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Beérkezett: 1972 szeptember 25.

Summary

On the solution of Joule-Walker equations

Remark about the estimation of the parameters of autoregressive and moving average process
by the Joule-Walker method (momentum method). It is proved that the recommended methods

(sec literature) give singular linear equations.

Pe3anpnpuMe

O pemeHuu ypaBHeHu#t Ha-Bazkepa

3aMeyaHue K OLieHKe IIapaMeTpoB IpoLecca aBTODPErPECCHMBHOI'O THIAE
CO CKOJB3AMUM CYMMMPOBAHMEM IIPOBOZUMOA no MeToxy Hi-Baixepa.
JoxasHBeTCS, YTO NpejJaraeMuii MeToZ ydYeOHUKOB ZJIA OIpeZelieHus
NIOPA/IKOB aBTOPErpPECCUM U CKONB3ANEr0 CYMMHDOBAHUA NPUBOLUT K
CHHTYJNSIDHOMY ypaBHEHUD.
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