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ELSORENDU AUTOREGRESSZIOS FOLYAMAT PARAMETERBECSLESEROL

Ruda Mihély
J.E. REEVES [6] dolgozatidban a
N N
(1) A= 2 VY, 2 Y2
becslés eloszlasat vizsgilja az
2) X=X, o ¥, i=2,3,...:N,

folyamat Yi , i=1,2,...,N értékeinek ismeretében, ahol Y1 Gauss eloszlasu valtozo,

\ tetszOleges valés szam, E,. fliggetlen normalis sorozat.

A

Specidlis eredmények régebbrdl ismertek: A= 0 értékre ANDERSON [1] adta meg A
eloszlasit. Az N-nel asszimptotikusan végtelenhez tartva |A\|< 1 értékekre MANN és WALD
[S] szerint \ eloszlisa N\, (1=22)N), a IA|>1 értékekre viszont WHITE [8] szerint
A eloszlasa olyan, hogy APV (i — N/(A2 — 1) Cauchy eloszlasu.

J.E. REEVES dolgozatidban kis elemszamt megfigyelés mellett kivinja a i becslés elosz-
lasit meghatirozni tetszGleges valés A\ érték mellett. Igy tobbek kozott a (2) folyamat staci-
onaritdsinak vizsgdlata is lehet6vé vilik.

Az eloszlasfiiggvény értékét az x = (1 + A2)/2\ pontban pontosan meghatirozza, mas
helyeken azonban csak kozelité megoldast ad x2 valtozok linedris kombindcidinak becslésé-
vel, felhaszndlva SATTERTHWAITE [7] és IMHOF [4] eredményeit.

Ezekre a bonyolult szamitdsokra a |A\| < 1 (staciondrius) esetben azonban nincs szilikség,
mivel a A egy mdas becslésének eloszldsa mar tdbldzatos formdban rendelkezésre all; 1d. ARA-
TO és BENCZUR [2], [3]. Ezekben a dolgozatokban ([2], [3]) a paraméterbecslés eloszldsanak
meghatdrozdsa nem a diszkrét folyamat vizsgdlatdaval, hanem a

di(t) = — pé()dt + dw(?)
sztochasztikus differencidlegyenletnek eleget tevd stacionarius (p > 0) , Gauss-Markov folya-
mat p paraméterbecslés eloszlasinak meghatirozasival torténik, ahol 0< ¢t<T, W(?) stan-
dard Wiener folyamat: Mdw = 0, M(dw)? =o2dt, tehit ME(r)= 0, MES)ES + 1) = oge-plfl
of = 0‘2‘,/2)0). : '

A p paraméter maximum likelihood becslésének pontos eloszlasit (a p fliggvényben)
ARATO és BENCZUR [2] adja meg (a fliggvényértékek tiblazataval egylitt). A diszkrét folya-
matot a 0< ¢t< T intervallumon megfigyelt folytonos folyamat i- & (i=0,1,...,N—1,
(N—1)-8=T) pontokban felvett értékeinek tekintve, a A paramétert a

(3) A=e P8 (ha T=1, A=e *rIN)

Osszefliggésbdl nyerhetjlk.



A0

Mivel diszkrét esetben csak véges sok megfigyelésiink van, és nem egy folytonos realizéci-
6bol becsiiljik a A paramétert, ezért a folytonos folyamat esetének megfeleld pontos elosz-
las diszkrét sorozatra nem adhat6 meg. A folytonos folyamatra kapott becslés alapjan azonban
a diszkrét folyamat paraméterbecslésének eloszldsit is elég jo kozelitéssel megkaphatjuk, mér
10-es nagysagrendl megfigyelésszim mellett is; 1d. [3].

A [2] dolgozatban szereplé tiblizat 7 = I-re adja meg a p maximum likelihood becslé-
sének eloszlasit. EbbSI a tidblazatbol éppen a (3) Osszefiiggés alapjan kapunk a A megfeleld
becslésének eloszlasira egy jo kozelitést. Mivel mind a folytonos, mind a diszkrét esetben eddig
ez az egyetlen analitikus uton meghatirozott és tiblizatba foglalt eloszlas, ezért a gyakorlatban
hasznilt becsléseknek a maximum likelihood becsléssel valé dsszehasonlitisa és az id6ben foly-
tonos illetve id6ben diszkrét modell alapjan nyert eredmények Osszevetése igen fontos feladat.
Ezzel foglalkozik a [3] dolgozat, amikor CDC 3300-as gépen futd programok szimulécids ered-
ményeit vizsgalja.

Hasonlitsuk 6ssze a [6]-ban a |A| < 1 esetben az (1) becslés eloszlisdra adott tdblazatos
értékeket, a folytonos kozelitésbdl (a [2] dolgozat tablazatibol) adodo becslésekkel — illetve a
normalis eloszldssal valé kozelitésbsl nyert becslésekkel!

A \=05 és A= 0.9 értékekre az x = (1 + A\2)/2\ helyen a pontos fiiggvényérték
szerepel REEVES [6] 2. tdbldzatiban. Ezek az értékek azonos x értékekre nagyobbak, mint
a normidlis kozelitésb6l adodo valdszinliségek, de a maximum likelihood becslésbél kapott ha-
tdrok (azonos valoszintiségek mellett) 1ényegesen sziikebbek (1d. a mellékelt tdblazatot). Ossze-
hasonlitasul megadjuk még a [3] 1. tablazatbol vett szimuldciés eredményeket az (1) becslésre
és a maximum likelihood becslésre is.



Téabldzat: p= p,\(’)\\<x)

normalis kdzelités

az (1) becslés

a folytonos kozelités-

szimulacioés eredmények

max.lik. becslés

A megfigyelésszam megfigyelésszam bsl adédoé becslés (1) becslés
megfigyelésszdm megfigyelésszam
10 20 11 21 10 20 20 20
a5 p=0995 |p=0999 |p=09997 |p=1 p=0999 |p=0.999 p = 0.99 p = 0.99
T le=1.28 x = 1.25 x=1.25 =t .25 x = 0.86 x:=0.779 x = 0.89 x = 0.83
(ha A=0.6) |[(ha A= 0.6)
58 p=0.755 |p=0841 |p=0.867 |p=0.9636 |[p= 0.9 p= 095 p= 095 p = 0.95
T lx=1.006 |[x=1.006 |x=1.006 |x= 1.006 X = 0.955
p=0.999 |x=0.961 x= 1.01 x=0.97
bl (A= 0.905-re) |(ha A= 0.905)
Reeves adatai
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J6l lithaté, hogy amig a normalis kozelitésbdl illetve az (1) becslésb6l ad6déd fels6 hata-
rok még staciondrius esetben is (A= 0.5, A= 0.9) lehetnek 1-nél lényegesen nagyobbak, ad-
dig a folytonos kozelités eloszlisiban a megfeleld fels6 hatirok mindig 1 alatt maradnak. Meg
kell jegyezni, hogy a maximum likelihood becslés josiga a staciondrius esetben, és eloszladsinak
jo6 egyezése a folytonos eloszlisbdl szamitott kozelitéssel szimuldcidos eredmények vizsgalata a-
lapjan, 2040 megfigyelés mellett, mar megalapozottnak tekinthetd (1d. [3]!).

Alataldban az (1) becslés a staciondrius esetben az 1-hez kdzeli N értékekre igen rossz.
Ezt lathatjuk a [6] dolgozat 3. tibldzatit tekintve, ahol az (1) becslésbdl 11 megfigyelés ese-

tén:
' ha A=0.9  akkor p(A< 1)=0.945,
ha A=0095 akkor p(A< 1)=0.773,

mig a [2] tablazatabol (a folytonos folyamat paraméterbecslésébdl):

Pro0s(A < 0.99) > 0.999 (A< 0.995) > 0.999.
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Summary

In Reeves’ paper [6] the exact distribution of estimator (1) is investigated. In the discrete
time case the exact distribution may not be get for all values of A, we may get only good
approximation. The distribution is known for the maximum likelihood estimation of dumping
parameter p (where A= e~ P%) of first order autoregressive gaussian stationary process with
continuous time (see [2], [3]). The author shows on the basis of [3], that in the discrete time
case estimate (1) may not be used when A~ 1 and the process is stationary. Further, from
results [2] and [3] it follows that the approximation by continuous time to the discrete case
is good with 20 obseratious. The author compares the results of Reeves with those which we
may get from [2].

Pes3nue

B craThe Reeves [6] paccMaTpUBaEeTCA TOYHOE paclpeiene-
HEe OLEHKM (1) « B AUCKDPETHOM CIyuyae paclpeneleHue He OoInpenel-
feTCA Npy JOOOM 3HAUEHMUM N , HO MOXHO IMOJYYUTH XOpomoe Iput-
IukeHue. I3BeCTHO paclipelenedHne OLEeHKM HauOOJBLUEero IpaBZOoIo-
n00us NapaMeTpa 3aTyXaHua p (PZe A=e +o ) CTaLlIOHaPHOTO
TayCCOBCKOTO IIPOLECCa aBTOPETrPECCHMOHHIOI0 TIIA NepBOTO IIOpPAZ-
Ka C HelpepHBHHM BpeMmeHed (CM. [2] 4 [3] ). ABTOpP Ha OCHOBE
[3] , TNOKQ3HBAET, UTO B JUCKPETHOM CJydae OLEHKY (I) Heab3f
IICIIONB30BATH IIpU A~ 1 B CTAUMOHAPHOM CIyvyae. ,alxee, U3 pe-
3yJABTATOB (2] X [3] CJAELYyEeT, UTO NMPUONUEKEHUE C HElpEepPHBHHM
BpPEMECHeM, 1if ZUCKPETHOT'0 ciayuas, xopouwoe yxe npu 20 HaOID-
7eHMil. ABTOD CpPaBHUBAET PE3yABTATH Reeves C PE3YyIbTaTaMi [2].
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