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Formulace

» Necht pozorujeme
Yt = ad(t) + (TBI,

kde B; je symetricky, gaussovsky, sebepodobny proces,
se zndmou kovariancni strukturou a d(t) je znama
deterministicka funkce tak, ze d(0) = 0ad(t) oo pro
t — oo.
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Formulace

» Necht pozorujeme
Yt = ad(t) + O'Bt,

kde B; je symetricky, gaussovsky, sebepodobny proces,
se zndmou kovariancni strukturou a d(t) je znama
deterministicka funkce tak, ze d(0) = 0ad(t) oo pro
t — oo.

» Cilem je odhadnout nezndmé parametry a a o a testovat
hypotézy o nich.
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» Zvolme ¢ > 0 a pozorujme proces v ¢asech

Pfimy pfistup

tk=ck, k=1,2,...,n.

» Pozorovani Y, Yo, ..., Yne transformujeme pro
k=1,2,...,nna

Zy = Yie — Y(k-1)c
a [d (kC) — d((k — 1)C)] +o (Bkc - B(k—l)c) .
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» Zvolme ¢ > 0 a pozorujme proces v ¢asech

Pfimy pfistup

tk=ck, k=1,2,...,n.

» Pozorovani Y, Yo, ..., Yne transformujeme pro
k=1,2,...,nna

Zy = Yie — Y(k-1)c
a [d (kC) — d((k — 1)C)] +o (Bkc - B(k—l)c) .

» Zobecnénou metodou nejmensich ¢tvercl pak parametry
a a o mlzeme odhadnout. Kvalita odhadu pro o pak
nezavisi na c, ale na poctu pozorovani n. Dale o = 1.

» Pro testovani hypotéz o parametru a je vSak nevyhoda, ze
konecny €as pozorovani musime fixovat predem.
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I nve rZ n i metody = TeStOVén I, hypotéz parametru driftu u
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» Cilem je testovani hypotéz H_:a <0aHp:a=0, proti
alernativam K_ :a >0aKg:a # 0.

Inverzni metody

» Pro testovani hypotéz uzijeme nahodné Casy

Tmin (Y) .

—o0,B

Ténm (Y) :

inf{t >0,Yy > B} ATg,
inf{t >0,|Y| > B} ATs.
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» Cilem je testovani hypotéz H_:a <0aHp:a=0, proti
alernativam K_ :a >0aKg:a # 0.

Inverzni metody

» Pro testovani hypotéz uzijeme nahodné Casy

min (Y) = inf{t >0,Y; > B} ATg,

—o0,B

N (Y) = inf{t > 0,|Y; > B} ATg.

» Mame-li pozadavek na asilul-p
v néjaké alternativé a;, pak tyto pozadavky obvykle urcuji
jednoznacné hodnoty B a Tg. (pfi Tg) se urci
obvykle za hypotézy . Velikost Tg pak z poZadavku
nasilul— g (vay).
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Aplikovatelnost inverznich metod

» Dale uvedeme nahodné procesy B, pro které budou inverzni
metody pFfimo aplikovany v zavislosti na pozadavek
asily 1 — 8 v néjaké alternativé a;.
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Aplikovatelnost inverznich metod

» Dale uvedeme nahodné procesy B, pro které budou inverzni
metody pFfimo aplikovany v zavislosti na pozadavek
asily 1 — 8 v néjaké alternativé a;.

» Pfipomenme, ze (pFi Tg) se urCi obvykle
. Velikost Tg pak z pozadavku na silu 1 — 3
(V).
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Umime spocCist B i Tg

» U Wienerova procesu W; s konstantnim driftem
Y: = at + W;.

Viz vzorce z [Horrocks and Thompson, 2004],
[Redekop, 1995] a [Steele, 2001].
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Umime spocCist B i Tg

» U Wienerova procesu W; s konstantnim driftem
Y: = at + W;.

Viz vzorce z [Horrocks and Thompson, 2004],
[Redekop, 1995] a [Steele, 2001].

» Diky nim mdZeme pfimo testovat také hypotézy
aH. :|a|] > ag proti alternativam
aK. :|a| < ag pro néjaké ap > 0.
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» U Brownova mostu W," (na [0,T]) s obecnym (kladnym)
trendem d(t)

Yt — ad (t) + WtT . Umime spocist B i Ty




Umime spocCist B i Tg

» U Brownova mostu W," (na [0,T]) s obecnym (kladnym)
trendem d(t)

Yt = ad(t) +WtT.

» Zde diky omezenosti Casu pozorovani musime fixovat Tg,
napf. Tg =T. pak miizeme dopocitat jen ze
znalosti . Viz
[Billingsley, 1999] ¢i [Cs6rg6 and Révész, 1981].
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» Itollv integral ze znamé deterministické funkce b(t) s obecnym
(rostoucim a neomezenym) trendem

t
Y, =ad(t) + / b(s)dWs 2 ad (t) + W, .
0

Umime spocist B, Ty jen

kde b (t) - fé bz(S)dS. piiblizng




Umime spocist B, Tg jen priblizné

» Itollv integral ze znamé deterministické funkce b(t) s obecnym
(rostoucim a neomezenym) trendem

Yt—ad /b dWs—ad()—i—W()
kde (1) = [ b?(s)

> jsme schopni (vici Tg) urcit, nebot zndme
. Viz [Billingsley, 1999]
Ci [CsoOrg6 and Révész, 1981].
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Umime spocist B, Tg jen priblizné

v

ItoQv integral ze znamé deterministické funkce b(t) s obecnym
(rostoucim a neomezenym) trendem

Yt—ad /b dWs—ad()—i—W()
kde (1) = [ b?(s)

> jsme schopni (vici Tg) urcit, nebot zndme
. Viz [Billingsley, 1999]
Ci [CsoOrg6 and Révész, 1981].

» Da se dale zobecnit na linearni kombinaci asymptoticky
usporadanych trendovych funkci i na vicerozmérny Itotv
integral ze znamych deterministickych funkci.
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Umime spocist B jen teoreticky, Tg jen
priblizné
» Sebepodobny proces B! s obecnym (rostoucim) trendem d (t)
Y; =ad(t) +Bf.

Proces B! miize byt napf. frakcionalni Browntlv pohyb W,
nebo symetricky §-stabilni Lévyho proces LY (H = 1).
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Y, = ad(t) + B!
Proces B} mlze byt napf. frakcionalni Brownlv pohyb W,

nebo symetricky §-stabilni Lévyho proces LY (H = 1).

» Diky sebepodobnosti téchto procesti mame
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» Sebepodobny proces B! s obecnym (rostoucim) trendem d (t)

Proces B} mlze byt napf. frakcionalni Brownlv pohyb W,

nebo symetricky §-stabilni Lévyho proces LY (H = 1).

» Diky sebepodobnosti téchto procesti mame

» Pak klademe , kde konstanty jsou dany
a hladinou o (j = 1,2, 3).




Umime spocist B jen teoreticky, Tg jen
priblizné

» Stochasticky integral ze znamé deterministické b(t) podle LY s
obecnym (rostoucim a neomezenym) trendem

ot
Y, = ad(t) +/ b(s)dLS 2 ad(t) + L, ),
0

kde p(t) = fot Ib(s)|° ds. Tato rovnost plyne z
[Kallenberg, 1992] &i [Rosinski and Woyczynski, 1986].
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t
t +/ b(s,w)dWs,
0

kde b(t,w) je takovy proces, Ze tento integral je symetricky a
L,. UzZije se

» Proces
Y = ad(t / b(s)dw/!,
kde b(s) je znama, deterministicka, integrovatelna funkce.
Uzije se pak

» Proces

/ b(s,w)dL?,

kde b(t,w) je takovy proces, Ze tento integrél existuje a je
symetricky. Uzije se pak
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» Dosud jsme uvaZovali jen obdéInikové hranice, ale mize
nastat otdzka, zda je tento tvar optimalni.

» Uvedeme priklad lichobéZnikového tvaru.
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hranice




e Testovani hypotéz
k parametru driftu u
stochastickych

procest

Zuzuijici se lichobézni

id Stibdrek

10

Yi
0

I
T
1
@
IN
o

Jiné nez obdéInikove
hranice

i -B/2

~10 i

-15




e Testovani hypotéz
k parametru driftu u
stochastickych
procest

RozSifujici se lichobézni

David Stiblrek

[k a0 7772
m,/

B2
> o - M H.:a<0
Jiné nez obdéInikove
-BI2 hranice
v |
i
S
|




Testovani hypotéz

Porovnani Ll

stochastickych
procest

d Stiblrek

° M Diskrétni postup
© 7| | B 2obdéInikové hranice
E 2 zuzujici se hranice
O 2 rozsirujici se hranice
o |
n
o
<
L
w
o
(ol
Jiné nez obdélInikové
hranice
o |
N
o
—
o - 0 ay
T T T

-10 -0.5 0.0 0.5 1.0




Testovani hypotéz

Zd CIVO d n é n I, parametru driftu u

stochastickych
procest

d Stiblrek

20

Yi
0
I

Jiné nez obdéInikove
hranice

-10

-20

-30




Testovani hypotéz

Zd CIVO d n é n I, parametru driftu u

stochastickych
procest

d Stiblrek

20

Yi
0
I

Jiné nez obdéInikove
hranice

-10

-20

-30




Testovani hypotéz

Zd CIVO d n é n I, parametru driftu u

stochastickych
procest

d Stiblrek

20

Yi
0
I

Jiné nez obdéInikove
hranice

-10

-20

-30




Testovani hypotéz

Zd CIVO d n é n I, parametru driftu u

stochastickych
procest

d Stiblrek

20

> o4
Jiné nez obdéInikove
9 hranice
|
]
Q4
)
o
&




Testovani hypotéz

Zd CIVO d n é n I, parametru driftu u

stochastickych
procest

d Stiblrek

20

min

> o4
Jiné nez obdéInikove
9 | hranice
|
]
Y | a=1
O a=01
o
&




Testovani hypotéz

Porovnani - nejspiS nepljde stejnomérné

stochastickych
procest

vUuci vSem alternativam

Da iblirek

° W Diskrétni postup

© 7| | B 2obdéInikové hranice
@ 2 zuzujici se hranice
O 2 rozsirujici se hranice

2

N\
/

-
v Jiné ne obdélnikové

® hranice

o _|

N

o |

=

o 0 a

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0




T Testovani hypotéz
Shrnuti Pt
stochastickych

procest

D Stiblrek
» Testovani hypotéz u procesu Y; = ad(t) + oB; Ize délat
jednoduse jiz pfimym pristupem. VU&i testovani hypotéz a
odhadu parametru o neni tato metoda ¢asové narocna. Avsak
vUci parametru a neni moc efektivni.

Shrnuti




Shrnuti

» Testovani hypotéz u procesu Y; = ad(t) + oB; Ize délat
jednoduse jiz pfimym pristupem. VU&i testovani hypotéz a
odhadu parametru o neni tato metoda ¢asové narocna. Avsak
vUci parametru a neni moc efektivni.

» Inverzni metody jsou pro testovani hypotéz parametru a
mnohem efektivnéjsi, zejména pfi uziti dvou hranic.
Univerzalita postupu je Siroka a da se pouzit na procesy s
rlznymi ndhodnymi ¢astmi. DUlezita je jejich symetrie,
spojitost a sebepodobnost. Rozsifeni na dalSi stochastické
integraly je mozné.
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Shrnuti

» Testovani hypotéz u procesu Y; = ad(t) + oB; Ize délat
jednoduse jiz pfimym pristupem. VU&i testovani hypotéz a
odhadu parametru o neni tato metoda ¢asové narocna. Avsak
vUci parametru a neni moc efektivni.

» Inverzni metody jsou pro testovani hypotéz parametru a
mnohem efektivnéjsi, zejména pfi uziti dvou hranic.
Univerzalita postupu je Siroka a da se pouzit na procesy s
rlznymi ndhodnymi ¢astmi. DUlezita je jejich symetrie,
spojitost a sebepodobnost. Rozsifeni na dalSi stochastické
integraly je mozné.

» Obdélnikovy tvar kritickych oborll ale neni stejnomérné
optimalni. Jak vSak ukazuje priklad lichobéznikovych kritickych
obor(, stejnomé&rné optimalni kriticky obor nejspis nepdijde

rozhodnuti upfednostnime.
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