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Model

Předpokládejme regresńı model:

Yin = x⊤
inβ + x⊤

inδnI{i > mn}+ εi , i = 1, . . . , n,

kde

mn ≤ n, β = (β1, . . . , βp)
⊤ a δn = (δ1n, . . . , δpn)

⊤ jsou
neznámé parametry,

x in = (xi1,n, . . . , xip,n)
⊤, xi1,n = 1 jsou známé fixńı

(nenáhodné) hodnoty regresor̊u, εi jsou i.i.d. centrované
náhodné veličiny s nenulovým rozptylem σ2 a E|εi |2+∆1 < ∞
pro nějaké ∆1 > 0.

Parametr mn nazveme bod změny (change point). Naš́ım ćılem je
testovat:

H0 : mn = n proti H1 : mn < n.
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Asymptotické chováńı za H0

Předpokládejme:∑n
i=1 xij ,n = 0 pro j = 2, . . . , p

Existuje pozitivně definitńı matice C typu p × p taková, že pro
libovolnou posloupnost {ln}, limn→∞ ln = ∞, ln ≤ n plat́ı∥∥∥∥ 1

ln
(Ck+lnn − Ckn)− C

∥∥∥∥ = o
(
(log ln)

−1
)

stejnoměrně pro 1 ≤ k ≤ n − ln.

Pro n → ∞ plat́ı

max
1≤k≤n

{
1

k

k∑
i=1

∥xin∥4 +
1

n − k

n∑
i=k+1

∥xin∥4
}

= O(1).
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Permutačńı testy

Využijeme faktu, že (ε1, . . . , εn) jsou iid. Pro náhodnou permutaci
R = (R1, . . . ,Rn) množiny (1, . . . , n), která je nezávislá na
(ε1, . . . , εn), plat́ı

(ε1, . . . , εn)
d
= (εR1 , . . . , εRn).

Kritické hodnoty p̌ŕıslušné testové statistiky potom aproximujeme
pomoćı kvantil̊u podḿıněné distribuce této statistiky. Tj nap̌r. pro
statistiku Tn zaḿıtáme pokud

Tn > dn(1− α,Y),

kde dn(1− α,Y) je (1− α)-kvantil rozděleńı Tn(R)|Y.
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Využijeme faktu, že (ε1, . . . , εn) jsou iid. Pro náhodnou permutaci
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Permutačńı testy

Teoreticky lze kvantily Tn(R)|Y spoč́ıst p̌resně. n! je ale v praxi
často moc velké. Proto vyhodnot́ıme Tn(R) jen na B permutaćıch,
pro B dostatečně velké (Monte-Carlo - principle). dn(1− α,Y)
potom aproximujeme empirickými kvantily.
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Př́ıklad - Ráztoka

Terézia Hatalová, Tomáš Kremla Detekce strukturálńıch změn v regresi



Simulace
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