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e Odhadnout k* a dal$i charakteristiky modelu.
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Uvod

Aplikace v mnoha oborech

o statisticka kontrola jakosti;
¢ klimatologie, hydrologie, oblast Zivotni prostredi;
e ekonometrie, modely financnich ¢asovych fad;

e medicinsky vyzkum a pod.
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Pocatky souvisi se statistickou kontrolou jakosti (1930) Statisticke
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Uvod

PocCatky souvisi se statistickou kontrolou jakosti (1930)

Wald (1940-1949) — teoretické zaklady sekvenéni statistiky

Zmeény v regresi — Quandt (1958), Chow (1960), Hinkley
(1969, 1971), Brown, Durbin, Evans (1975) -

Mc Neill (1974)— zmény v polynomické regresi
Cobb (1978) — data o Nilu

Bagshaw, Johnson (1974)— zavisla data
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Uvod

PocCatky souvisi se statistickou kontrolou jakosti (1930)

Wald (1940-1949) — teoretické zaklady sekvenéni statistiky

Zmeény v regresi — Quandt (1958), Chow (1960), Hinkley
(1969, 1971), Brown, Durbin, Evans (1975) -

Mc Neill (1974)— zmény v polynomické regresi
Cobb (1978) — data o Nilu

Bagshaw, Johnson (1974)— zavisla data

Systematicky vyvoj od konce sedmdesatych let

Velky rozvoj od konce osmdesatych let — pocitace a
dostupné metody z teorie pravdépodobnosti

V soucasnosti nejvice praci kolem modelovani zmén v
modelech financnich rad, modelovani zmén kolem Zzivotniho
prostredi
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Skupina v CR: J. Antoch, D. Jaruskova, Z. Praskova a jejich
soucasni i byvali studenti doktorského i magisterského studia
a obcas dalSi tuzemsti statistici
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Uvod

Skupina v CR: J. Antoch, D. Jaruskova, Z. Praskova a jejich
soucasni i byvali studenti doktorského i magisterského studia
a obcas dalSi tuzemsti statistici

v

Mezinarodni spoluprace: A. Aue (USA), |. Berkes
(Rakousko), di Bucchianico (Nizozemi), E. Gombay
(Kanada), L. Horvath (USA), C. Kirch (Némecko), P.
Kokoszka (USA), T. Ledwina (Polsko), S. Meintanis (Recko),
J. Steinebach (Némecko), N. Veraverbeke (Belgie), W.R. van
Zwet (Nizozemi)
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Kokoszka (USA), T. Ledwina (Polsko), S. Meintanis (Recko), Outline
J. Steinebach (Némecko), N. Veraverbeke (Belgie), W.R. van | K&
Zwet (Nizozemi) Regrese
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Regrese

Zmény v regresnich modelech, Raztoka - data RS
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Malé Réztoka: Data.
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Regrese

Data z potoka Mala Raztoka v letech 1954 — 1989 (36 let) Statistické

modely zmé

(xi,Y;), i=1,...,36,
x; — srazky zarok Y; — odtok za rok

Doslo v prabéhu 36 let ke zméné v zavislosti odtoku na
srazkach?

EY, = ﬁl-i-ﬂzx,', i:].,...,k*
E\/, = ﬂl+ﬂ2xi+6l+52xf7 i:k*+17"'7n

Outline

(51, B2), (01, 62), k* — parametry

Uvod

Regrese
HO o k* =n & Hl : k* <n :?:::::Z(Jdd
odhad parametrQ: k*, 31, (2, 01, 62 Raztoka
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Regrese

Obecny linearni model se zménou

Yi = x/B+e,

= x/B+xo+e;

Y1,..., Y, pozorovaniv t; < --- < t,:

i=1... k"

i=k*+1..

"n’

x] B — skalarni soucin vektort x; a 3;, T oznacuje

transpozici

e1,...,e, —nahodné chyby spliujici napf. nezavislost a
momentové podminky (nulova stfedni hodnota, rozptyl o2 a
E|ei|**® < oo pro néjaké § > 0)

3,0 # 0 — parametry

Marie Huskova (10.10.2007)

k* — bod zmény (change point)

Statistické modely zmén

Jarnikovska prednaska
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Regrese

X1,...,x, — p-dim. regresni vektory (nahodné nebo RS
nenahodné):
e regrese bez trendu: = > . xix; ~ C, k<n

e regrese s trendem: x; = h(i/n),i =1,...,n, h— vektor
hladkych funkci

e obvykle prvni sloZzka x; je 1
Outline

Uvod

Regrese

e Chceme testovat Hp : Z&dna zména & H;: aspon jedna s
zména (testova statistika a kritickd hodnota) nastroje

Raztoka

¢ odhad bodu zmény k* a ostatnich parametrQ Klementinur

Financni

casové rady
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Regrese

Testove statistiky obvykle zalozené na modifikovaném Statistické

modely zmé

podilu vérohodnosti:

-1 . ~0

Th = max (Bk—Bi)T(fk) (Bk — By)

p<k<n—p

Bk — odhad 3 zalozeny na Yi,..., Yx (L2, L1)
B, — odhad 8 zalozeny na Yii1, ..., Ya ( Lo, L1)

-~ A L~ ~0 .
3, — odhad variancni matice 3, — 3, Outline
Uvod
useknuta verze T,: Regrese
To(c) Be BT (56) (BB
E)) = max = —
" ne<k<n(l—¢) S s & k k
£€(0,1/2)
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Regrese
. 0 T($0\*
To blizko T2 =maxpckcn ST (£i) Sk
K ~
Sik=>Y,xie, k=1,..,n

<0 I
X, — odhad varianéni matice Sy

e, i=1,...,n—rezidua vztazena k pouzitym odhadim

parametru 8,

Vysledny test: Hy zamitame na hladiné a:

Tn>tole)  Ta(e) > ta(a,e)

tn(a), ta(cr,e) — kritické hodnoty
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Regrese

Aproximace hodnot t,(«) a t,(«, €) zaloZeny na
(i) limitnim rozdéleni T, popf. T,(e) pfi Ho
(i) resampling metody (bootstrap)

Odhady parametru

e odhad bodu zmény k*:
~ ~ ~0 ~ \—1 ~ ~0
K = argmax{(B— BI)" (£k) (B — By p<k<n—p}

analogicky definujeme ?7;(5);
o B;. — odhad ;

o B7. —odhad 8 + 6.
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Pravdépodobnostni néastroje

Pravdépodobnostni nastroje Statisticke

modely zmé

Xi,...,Xp jsou nezavislé stejné rozdélené nahodné veli€iny s
nulovou stfedni hodnotou a kone¢nym rozptylem o2.

Sn = ﬁ >-i1 Xi ma "pfiblizné” normované normalni
rozdéleni (ozn. N(0, 1)), t.j. pro n — oo

Sn —)d N) N mé N(O, 1)' Outline

Uvod
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Pravdépodobnostni néastroje

Pravdépodobnostni nastroje Statisticke

modely zmé

Xi,...,X, jsou nezavislé stejné rozdélené nahodné veliCiny s
nulovou stfedni hodnotou a kone¢nym rozptylem o2.

CLv

Sn = ﬁ > iy Xi m& "pfiblizn&” normované normalni
rozdéleni (ozn. N(0, 1)), t.j. pro n — oo

Outline

So—4N, N ma N(©,1);

Uvod

Regrese

| A\

FCLV, princip invariance

proces S, = {S|; t € [0, 1]} ma "pfiblizné” rozdéleni jako
Brownav pohyb na [0, 1] (ozn. W), {j. pro n — oo Raztoka

Klementinur

Pravdépodol
nastroje

EF(Sa) — EF(W)

casové rady

pro kazdy omezeny spojity funkcional;
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Pravdépodobnostni néastroje
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Véta o extremalnim rozdéleni

(Darling- Erdds, 1956): je-li navic E|X;|**° < oo pro néjaké

§>0,xeR!

S 1
P(\/2log log nlrgl?%(n \’/Fkl < x+2loglog n—> log ) =exp{—e™*

o'_

Outline

Uvod

nastroje
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Pravdépodobnostni néastroje

Véta o extremalnim rozdéleni

(Darling- Erdds, 1956): je-li navic E|X;|**° < oo pro néjaké
§>0,xeR!

1
P(y/2loglogn max [k <x+2|og|ogn—§Iogw):exp{—e_x
<n

o'_

-
IN
x
|§m
\

Zakon iterovaného logaritmu

: 1 —
lim SUP,_ 00 mysn‘ =0, a.s.
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Pravdépodobnostni néastroje

Véta o extremalnim rozdéleni

(Darling- Erdds, 1956): je-li navic E|X;|**° < oo pro néjaké
§>0,x€R!

1
P(\/2loglogn max [5k] < x+2loglog n—§|og7r):exp{—e_x».
<n

0'_

-
IN
x
|§|Ln
\

Zakon iterovaného logaritmu

: 1 —
lim SUP,_ 00 mlsn‘ =00, a.s.

KMT (Komlés, Major, Tusnady, 1975, 1976)

Muzeme definovat Brownuv pohyb {W(t), t € [0,00)}, Ze

Sp— W(no?) = o(n*/+)) as.

1 2\ _ >AA S
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Pravdépodobnostni néastroje

Zakladni vlastnosti T, a T,(¢) Staristické

modely zmé

e regrese bez trendu , Hp :
lim P(1/2loglog nTi? <t+ g log log log n — log('(p/2)))
n—oo

= exp{—2exp{—t}}, t € RY;

Outline

p B-2(t)
T.(c) =9 su e N R S
( ) a<t<f—a){ t(l - t) }

{Bj(t);t € (0,1)}, j = 1,..., p, — nezavislé Brownovy mosty
(Bi(t) = Wi(t) — tWi(1))

e regrese s trendem Hp:

Pravdépodol
nastroje

Toe) ¢ sup ST(t, h)(var{S(t,h)})_IS(t,h)

e<t<l—e
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Pravdépodobnostni néastroje

Statistické
modely zmé

t 1
S(t,h) = /O h(x)dB1(x)— C(£)C~1(1) /0 h(x)dBi(x), te[0,1]

Vysledky pro T, zatim odvozeny jen pro polynomickou
regresi, zobecnéni predmétem vyzkumu.

Jestlize zména nastala (H;), testy zalozené na T, nebo T,(c) S
vedou ke spravnému rozhodnuti s pravdépodobnosti blizici e

se k1 (pro n — o). -
Pravdépodol
A nastroje
Jestlize ny < k* < (1 —n)n, pak k; — k* = op(n). .

Klementinur

Financni
Casové rady
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Pravdépodobnostni néastroje

BOOtSt ra p Statistické

modely zmé

Yi = x/B+e, i=1...k
= x/B+x]6+e¢, i=k'+1...,n,
Chceme odhad rozdéleni T, pfi Hp.

Bootstrapovy model:
\’i*:x;’-,@n+ef‘, i=1...,n

Outline

Uvod

~

3, — odhad 3
4 - VAT 4 0 o~ -~ v Pravdé.podo
ef,..., ep—nahodny vybér z rezidui ey, . . ., &,, popf. jejich néstroje
permutaci Raztoka
Klementinur
Rozdéleni odpovidajici T, popt. T;(¢) je pro Siroké —

casové rady

spektrum situaci dobrou aproximaci pro rozdéleni T, popf.
T,,(s) pFI Ho.
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[REPALLE

Raztoka data-pokrac¢ovani Statisticke

modely zmé

Modifikovany test podilem vérohodnosti vedl k zamitnuti
nulové hypotézy, tj. k zaveru, ze ke zméné doslo

odhad bodu zmény — po 26 letech
odhad parametru pred po zménou : -193.6 0.8

odhad parametrld po zméneé: -33.1  0.82 Outline

Uvod

Th = maxicp<n Zk

nastroje
Raztoka
Klementinur

Financni

Casové rady
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04
0.2 =
E precipitations (m/year)
1 L L 1 i I I
0.4 0.6 0.8 1.0
Mald Réztoka: Data and model.
Z Z
8t st
6 6 |
asymptotic c.v. asymptotic c.v.
4 1 v Raztoka
.| \/j permutation c.v. oL \/\/ permutation c.v.
k k
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Statistics Zg. Statistics Zj.
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Statistické

08 F % modely zmé
Z
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8
0.6 2
3
=
2
Z
=
04 - £
=
=
-2
@
02 | *
simulated precipitations (m/year)
C 1 1 1 1 1 1 1
0.4 0.6 0.8 1.0
Simulated data and model.
Zg e
asymptotic c.v. asymplotic ¢.v.
4 M 1 jv\
. permutation c.v. - A
3 3 permutation c.v. V

Raztoka

10

Marie Huskova
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Klementinska data

Klementinum

Prameérné rocni teploty v Klementinu v letech 1775 — 1992

Zpracovavano mnoha statistiky:

Jaruskova (1997)

Horvath a Kokoszka (2002)— neparametricka L, regrese

Gijbels a Goderniaux (2001)— neparametricka L, regrese

Janzura (2002) — metoda segmentace

Capek a Huskova (2004)— neparametricka L; a L, regrese

Antoch (2006) — po Castech linearni L; a L, regrese a

MCMC

zmény 1836, (1786, 1942)

Marie Huskova (10.10.2007)

Statistické modely zmén

Jarnikovska prednaska

Statistické
modely zmé

Outline
Uvod
Regrese

Pravdépodo
nastroje

Raztoka
Klementinu

Financni
casové rady
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Klementinum

Data z Klementina Statisticke

modely zmé
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Klementinum

Data z Klementina Statisticks

modely zmé

Po Castech linearni regrese L, (vlevo) a Ly (vpravo), Antoch,
1 zména

1"

1t
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Klementinum

Data z Klementina Statisticks

modely zmé

Po Castech linearni regrese L, (vlevo) a Ly (vpravo), Antoch,
2 zmeény
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Klementinum

Data z Klementina Statisticks

modely zmé

Po Castech linearni regrese L, (vlevo) a Ly (vpravo), Antoch,
3 zmény
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Klementinum

Data z Klementina Statisticks

modely zmé

Po Castech linearni regrese L, (vlevo) a Ly (vpravo), Antoch,
4 zmény
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Klementinum

Data z Klementina Statisticks

modely zmé

Po Castech linearni regrese L, (vlevo) a Ly (vpravo), Antoch,
5 zmén
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Klementinum

Neparametricka regrese — Klementinska data

Neparametricky model:

Yi  =mo(i/n)+ e, i=1...k
=mo(i/n)+ 9§ + e, i=k*4+1...,n,

mg(.) — regresni hladka funkce na [0, 1]
m(x) = mo(x) + 0/{x > k*/n} — regresni funkce
0 # 0 — velikost skoku

e, ..., e, — nahodné chyby (nezavislé stejné rozdélené
nahodné veliciny)
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Klementinum

2 odhady regresni funkce m v bodé x RS
A (x) = win(x)Yi ()= win(x)Y;
i>nx i<nx

win(x) — vahy, napf. jadrové odhady
(7 (x) = argmin{$ s .n( i — a)2k((i/n — x)/h),a € R}})

Outline
Uvod

Regrese

e-li m hladka v bodé x, pak m*(x) — m

Pravdépodo
nastroje

Ma-li m skok v X, pak ‘I/T\]+(X) — I/T\Ti(X)l ~ ’5‘ Raztoka

Klementinu

Financni

casové rady

V nésledujici grafech jsou m*(x) a m~(x) a vhodné
standardizovana |m*(x) — m~(x)|
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Klementinum

Neparametricky pristup Statstické

modely zmé

Epanechnikov kernel, L2-norm, h=19,11

10
fo
8:
—_— left
— right
1800 1850 1800 1950 2000 tuet sitaf,

==== cCritvalue
Epanechnikov kernel, L1-norm, h=18,66

1800 1850 1900 1950 2000

Klementinum data - Epanechnikov kernel
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Klementinum

Neparametricky pristup Statstické

modely zmé

Epanechnikov kernel, L2-norm, h1=h2=19,11

TeupERATIRE

1800 1850 1900 1950 2000 .

Epanechnikov kernel, L2-norm, h1=6,2 h2=25,43

TeupERATIRE

1800 1850 1900 1950 2000

Klementinum data - final estimates,
Epanechnikov kernel, L2-norm
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Klementinum

Neparametricky pristup Statstické

modely zmé

Epanechnikov kernel, L1-norm, h1=h2=18,86

=)

©

1800 1850 1900 1950 2000

— final estimate

Epanechnikov kernel, L1-norm, h1=10,8 h2=22,9

1800 1850 1900 1950 2000
Klementinum data - final estimates,
Epanechnikov kernel, L1-norm
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Klementinum

Neparametricky pristup Statstické

modely zmé

PRAGUE TEMPERATURES - errors squared
Epanechnikov kernel, L2-norm, h1 = 19.11 h2 = 19.11

°
o -
°
©
eft'
— "rigm“
a ° —— teststat.
o ° = = crit. value
<
2
o ° °
o <« - Test of independence:
S ° °
£ ° R=03024
w

o p-value = 0.7624
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Klementinum

Poznamky Statistické

modely zmé

¢ K datliim je potfeba navrhnout model co nejjednodussi, ale
vystizny. Je tfeba studovat teoretické vlastnosti, provest
simulaéni studii, aplikovat na data.

Outline
Uvod

Regrese

Financni

Casové rady
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Klementinum

Poznamky Statistické

modely zmé

¢ K datliim je potfeba navrhnout model co nejjednodussi, ale
vystizny. Je tfeba studovat teoretické vlastnosti, provest
simulaéni studii, aplikovat na data.

e VYPOCETNI ASPEKTY!!ll Postupy jsou vypocetné
narocné.

Outline

Uvod

Financni

casové rady
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Klementinum

Poznamky Statistické

modely zmé

¢ K datlim je potfeba navrhnout model co nejjednodussi, ale
vystizny. Je tfeba studovat teoretické vlastnosti, provest
simulaéni studii, aplikovat na data.

e VYPOCETNI ASPEKTY!!!l Postupy jsou vypo&etné
narocné.

e Pfedpoklady na nahodné chyby ey, ..., n, nezavislé stejné
rozdélené neni v ¢asto spinéno. Problém co nejslabsich
predpokladd.

Outline

Uvod

Financni
casové rady
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Klementinum

Poznamky

¢ K datlim je potfeba navrhnout model co nejjednodussi, ale
vystizny. Je tfeba studovat teoretické vlastnosti, provest
simulaéni studii, aplikovat na data.

e VYPOCETNI ASPEKTY!!!l Postupy jsou vypo&etné
narocné.

e Pfedpoklady na nahodné chyby ey, ..., n, nezavislé stejné
rozdélené neni v ¢asto spinéno. Problém co nejslabsich
predpokladd.

e L, L1 postupy. L, — citlivé na odlehla pozorovani,
vyjimecna pozorovani tak pak indikuji zménu. L; vhodngjsi.
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Outline
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Raztoka
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Poznamky

Klementinum

e K datiim je potfeba navrhnout model co nejjednodussi, ale
vystizny. Je tfeba studovat teoretické viastnosti, provést

simglaénvl’ studii, aplikovat na data.
e VYPOCETNI ASPEKTY!!ll Postupy jsou vypocetné

narocné.

e Predpoklady na ndhodné chyby e, ..., n, nezavislé stejné
rozdélené neni v ¢asto splnéno. Problém co nejslabsich

predpokladd.

e L5, Ly postupy. L, — citlivé na odlehla pozorovani,
vyjimec€na pozorovani tak pak indikuji zménu. L; vhodnéjsi.

e Casové fady — v fadé pripadli podobné regresi, v
soucasné dobé pozornost zménam typu zavislosti, hlavné

Casové finanéni rady.

Marie Huskova (10.10.2007)
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Klementinum

Poznamky Statistické

modely zmé

e K datim je potrfeba navrhnout model co nejjednodussi, ale
vystizny. Je tfeba studovat teoretické vlastnosti, provest
simulaéni studii, aplikovat na data.

e VYPOCETNI ASPEKTY!!ll Postupy jsou vypocetné
narocné.

e Predpoklady na ndhodné chyby e, ..., n, nezavislé stejné
rozdélené neni v ¢asto splnéno. Problém co nejslabsich
predpokladd.

Outline

Uvod

e L5, Ly postupy. L, — citlivé na odlehla pozorovani,
vyjimec€na pozorovani tak pak indikuji zménu. L; vhodnéjsi.

Pravdépodo
nastroje

Raztoka

o Casové fady — v Fadé pripad(i podobné regresi, v
soucasné dobé pozornost zménam typu zavislosti, hlavné S
éaSOVé flnanéni Fady Casové rady

Klementinu

¢ Vicenasobné zmény — specialni postupy.
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Klementinum

e Postupné zmeény (specialni pfipad regrese s trendem —
Jaruskova, problematika klimatologie a pfibuznych oblasti).

e Postupy i pro dalsi situace.

e Sekvencni verze, tzv. monitoring pfi trénovacich datech.

Marie Huskova (10.10.2007)

Statistické modely zmén

Jarnikovska prednaska

Statistické
modely zmé

Outline

Uvod

Financni
casové rady
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Klementinum

Zména v prumeéru versus nahodna prochazka a Statisticke

modely zmé

zména v pruméru versus long range dependence
Model polohy se zménou
Yi=pi+e, i=1...,n,

i1, - - -, n — Nnenahodna ¢ast (poloha, stredni hodnota,
median)

Outline
e, ..., e, — nahodna ¢ast (nahodné chyby) Uvod
Ho: p1=...= u, versus Pravdsy
Hi:pg=...= pigs # figey1 = ... = p, for some k* < n o

Klementinu
k* = | nf| pro néjaké 0 € (0,1) B
casové rady
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Klementinum

rozdéleni nahodnych chyb: Statisticke

modely zmé

(1) slabéa zavislost: existuje o > 0, Zze pro n — co

| nt]

{\fzeufelo 1]} plo.1] {W(t),te[o,l]}

{W(t); t € [0,1]} je Brown(v pohyb;
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Klementinum

rozdéleni nahodnych chyb: Statisticke

modely zmé

(I) slaba zavislost: existuje o > 0, Ze pro n — oo
Lt
{% > e telo, 1]} —PbA O’{W(t), t € o, 1]}
i=1

{W(t); t € [0, 1]} je Brownuv pohyb;
(I1) nadhodna prochazka: existuje o > 0, ze pro n — oo,

{\%etn”, t e [0, 1]} —Pl0] U{W(t% t €0, 1]}? Outline

Uvod

Financni

casové rady
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Klementinum

rozdéleni nahodnych chyb: Statisticke

modely zmé

(I) slaba zavislost: existuje o > 0, Ze pro n — oo
Lnt]
{\/_ Ze,, t e [0, 1]} —PbA O’{W(t), t € o, 1]}

{W(t);t e [0, 1]} je Brownuv pohyb;
(I1) ndhodna prochazka: existuje o > 0, ze pro n — oo,

{%etnﬂ, t €10, 1]} -l U{ W(t),t € [0, 1]}; IOI:I‘H

(111) long range dependence: existuje o > 0, Ze pro n — oo,

{nzHL f te 0,11} —=PPU o{wi(r), t € [0,1]}

{Wy(t); t € [0, 1]} je frakcionalni BrownGv pohyb s
1/2 < H < 1(E Wy(ty)Wy(t2) =
(7 + 1687 — | — ]27) /2,0 < t1, 12 < 2)
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Klementinum

Proces Castecnych souctl S,(t) = Z,L”tlJ e, tc(0,1) Statisticke

modely zmé

(0: {=—=5n(2); t € (0,1)} =PI {W(2); t € (0,1)}

1
oy/n

(: {~ 3/25(15) te (0, 1)}—>Dl°11{/ W(s)ds; t € (0,1)}

Uvod

[nt]

(1y: {UnH Ze,, t e (0,1 } _D[o] {WH(t), t e (0, 1)}

1/2/H < 1

Marie Huskova (10.10.2007) Statistické modely zmén Jarnikovska prednaska 45 / 57



Klementinum

Testova statistika Statistické

modely zmé

k
1 _
e = —|> (Yi=Ya)l,
n1 Qfén\/ﬁ’i:l( )

e Hya(l), pak T, 1_Op(l)

Outline

e Ho a(ll) nebo (Ill), T2, —F oo

Uvod
e Hya(l), pak T2, —F oo

Tudiz mizeme zamitnout hypotézu Hy, i kdyz plati.

Financni
casové rady
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Klementinum

Navrzen dvoustupriovy postup: Statisticke

modely zmé

(A) aplikujeme obvykly test pro Hy versus Hi pfi (1),
nevede-li k zamitnuti Hy, ukonCime postup;
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Klementinum

Navrzen dvoustupriovy postup: Statisticke

modely zmé

(A) aplikujeme obvykly test pro Hy versus Hi pfi (1),
nevede-li k zamitnuti Hy, ukonCime postup;

(B) Vede-li k zamitnuti, data rozdélime na dvé skupiny
Y1,..., Y;. respektive YA*H, ..., Yy, kde k* je odhad
bodu zmény k*. Test pak aplikujeme na na jednotlivé
skupiny. Pokud ani jeden test nevede k zamitnuti,
rozhodujeme se pro H; s odhadem bodu zmeény k*. Outline

Uvod

Financni
casové rady
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Klementinum

Statistické

Podrobné studovan pfipad s testovou statistikou T, 1/s, e

s2 — odhad o2 (modifikovany Bartlettdv odhad) pfi (1), tj. pfi

PO.2

P¥i Ho, (I) a je-li s2 konzistentni odhad o2 plati

|)s,2,—>

)

k* = argmax{k =1,...,m Zf;l(Y; —Yn)

lim P(Tn1/sn < x) = P(supo<t<1|B(t)] < x), x€ R e

n—oo -
Uvod

{B(t), t € (0,1)} — Brownav most

Financni

casové rady
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Klementinum

Aplikace na ¢asové finanéni fady e

modely zmé

Denni vynos indexu DAX 30 (némecky akciovy trh 2.1.1992 —
31.12.1999

P; —vynosvdeni,i=1,...,n= 2009

Q,' =100 |Og(:D,'/P,'_1)7 = ]_7 500l
na zékladé T7 (Q) nelze zamitnout hypotézu o
konstantnosti stfrednich hodnot

Outline

Uvod

Yi=Q%i=1,...,n
na zakladé T, zamitdme hypotézu o konstantnosti volatility, B
b ravdepodol

max dosazeno pro k* = 1385 ey

Raztoka

data rozdélime na dveé skupiny, prvnich 1385 a ostatni, na Klementinu
kazdou skupinu aplikujeme 77, Finanéni

~ casové rady
zaver: zména ve volatilité nastala, k* = 1385

Regrese
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Klementinum

Statistické
< 9 modely zmé

T T T T T T
[} 500 1000 1500 2000 1000 1500 2000

a
<]
8

log returns Squared log returns

T T
T T T 0 500 1000 1500 2000
o 500 1000 1500 2000
time
time

i modif. 77,

1,n
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Finanéni Casové rady

O Utl | ne Statistické

modely zmé

@ Finanéni asové fady

Financni
Casové rady
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Finanéni Casové rady

Dalsi aplikace na finanéni ¢asové rady Statisticke

modely zmé

(i) Denni vynos ceny akcii obchodovanych ve dnech
1.3.2000-10.1. 2002 (data ze zahranicnich pramend).

Microsoft , daily returns, 1.3.2000-10.1.2002

\ . . L L .
o 100 200 300 400 500 600 700
Financni

Casové rady

Data Ize Box-Jenkinsonovou metodologii identifikovat jako

O T}
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Finanéni Casové rady

Test zmeény ve volatilité (regrese na druhé mocniny vynosu) v Statisticke

modely zmé

L, a L1 zménu neprokazal (T,, kriticka hodnota 3, 6953).

Microsoft 1.3.2000 - 10.1. 2002, change n votity, L2 7x 10° Microsoft, 1.3. 2000 -10.1.2002, change in volatility, L1

0 L L I L L
0 100 200 300 400 500 600 700

DalSi analyza vedla k zaveéru: stacionarni proces Finanéni
Casové rad
GARCH(1,1). Y
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Finanéni Casové rady

(i) Denni vynos indexu PX50 ve dnech 8.11. 1994 - 24.5. Statisticke

modely zmé

IELL)

Data Ize Box-Jenkinsonovou metodologii identifikovat jako
AR(1) proces s nahodnym koeficientem, jehoz chybovy
proces neni stacionarni

PX50 daily returns, 8.11.1994-24.5.1999

0.06
0.04 4
Outline
0.02t ]
Uvod
0 b Regrese
‘ Pravdépodo
—~0.02 4 nastroje
Raztoka
0w ) Klementinur
Financni
-0.08 ) Casové rady
—0.08 L L L L L
0 200 400 600 800 1000
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Finanéni Casové rady

Test zmény ve volatilité v modelu Statisticke

modely zmé

Yi=p8Yi1+e, Eef|YZi=a0+a1Y?,

cervena — vysledky pro L, modra — vysledky pro Ly

L»: 9.164 — hodnota testové statistiky /T, k* = 901 ( 29.5.
1998)

L;: 8.4639 — hodnota testové statistiky /T, k* = 533

PX daily returns, change in volatility

1

O <4 N @ MO O N O O O
T T T T T T

o 200 400 600 800 1000 Finanéni
Casové rady

Oba postupy prokazuji zménu (kriticka hodnota 3,7) .
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Finanéni Casové rady

(iii) Denni vynos indexu PX50 ve dnech 5.1.1995 - 27.11. RS
2001.

px50 daily returns, 5.1. 1995-27.11. 2001
0.06 T

0.04 -
0.02H
o

—o.o={l|

—0.04

—0.04-

[o] 200 400 600 soo ¥ 1000 1200 1400 1600

Test zmény v autoregresi 1. fadu, zména indikovana

—- bod zmény v autoregresi, (1.9. 1998)

—- bod zmény ve volatilité z dat 8.11.1994 - 24.5.1999
—- bod zmény ve volatilité 5.1.1995 - 27.11. 2001 (18.6. Finanéni
1998) Casové rady
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Finanéni Casové rady

Statistické
modely zmé

PX50, 5.1. 1995-27.11. 2001, change in autoregression
25 T T T T T r r r

Financni
Casové rady

o) L L L L L L L L
(0] 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
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