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Motivacia

e Skimanie vyvoja cien finan€nych investicii.

e Z hladiska tvorby diverzifikovaného portfélia nds zaujimajti
vztahy medzi vynosmi investicii.

“Lepsie informacie o cenach umoznia lepSie modely”

e ZvySovanie frekvencie zbieranych tdajov — problémy:

e komplexita — Big Data
e Co ak data nie st na poZadovanej $kale dostupné?

e Riesenie problémov lepsimi analytickymi metédami

e ako z dostupnych tidajov ziskat viac?
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Motivacia
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Dvojrozmerny Brownov pohyb s driftom

Skdmajme dva procesy X/} a X7, ktoré sa riadia geometrickym
Brownovym pohybom. Formadlne pre j =1, 2:

dx;
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Dvojrozmerny Brownov pohyb s driftom

Skdmajme dva procesy X/} a X7, ktoré sa riadia geometrickym
Brownovym pohybom. Formdlne pre j =1, 2:
Xy

X}

fi; dt + o; AW
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Dvojrozmerny Brownov pohyb s driftom

Skdmajme dva procesy X/} a X7, ktoré sa riadia geometrickym
Brownovym pohybom. Formdlne pre j =1, 2:

dx7 ;
— = ILL]‘ dt—I—O'JdWil
Xi

Dalej predpokladajme, e standardné Wienerove procesy Wl a
W2 sd korelované: E[W!W?] = pmin (s, t)
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Dvojrozmerny Brownov pohyb s driftom

Skdmajme dva procesy X/} a X7, ktoré sa riadia geometrickym
Brownovym pohybom. Formdlne pre j =1, 2:
dx7 ;
Xj = ,uj dt + O'j dWiI

t

Dalej predpokladajme, e standardné Wienerove procesy Wl a
W2 sd korelované: E[W!W?] = pmin (s, t)

Je zndme, Ze pre takto definovany proces

E[X]] = Xg efa?, Var(X/) = (Xg)Q e2hit (eﬂ?t _ 1>
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Dvojrozmerny Brownov pohyb s driftom

Skdmajme dva procesy X/} a X7, ktoré sa riadia geometrickym
Brownovym pohybom. Formdlne pre j =1, 2:
dx7 ;
Xj = ,uj dt + O'j dWiI

t

Dalej predpokladajme, e standardné Wienerove procesy Wl a
W2 sd korelované: E[W!W?] = pmin (s, t)

Je zndme, Ze pre takto definovany proces
. . ~ . . 2 ~
E[X/] = Xfemt,  Var(xf) = (x]) e (o7 — 1)
Ndasledne pre vzajomnu koreldciu dostavame

epo’1a’2t - 1

\/eoft _ 1\/ecf§t -1

t—0t

Pxix2 = cor(X}, X?) = p, Yoy,09 > 0.
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Dvojrozmerny Brownov pohyb s driftom
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Obchodovanie v definovanych ¢asovych intervaloch

Line chart
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Obchodovanie v definovanych ¢asovych intervaloch

Bar chart
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Diskretizacia ¢asu a prechod k OHLC

UvaZujme o obchodovani v &asovych intervaloch
t <ty <---<t, odlzke 51', kdetl<tz+(51, Z:L,?’L—l

Pre takto diskretizovany proces mdZeme definovat otvaraciu,
uzatvdraciu, najvyssiu a najniZsiu cenu pre periédu :

O7J = Xtm Czj = Xtri—(sia sz = max th7 = min Xg
i <t<t;+0; t; <t<t;+0;
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Vynosnosti a odhad korelacie — uzatvaracie ceny

Spojitad vynosnost v ramci &asového intervalu i:

) CY )
Rz = IHO—ZJ ~ N(,ujéi,aj (Sz)

)
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Vynosnosti a odhad korelacie — uzatvaracie ceny

Spojitad vynosnost v ramci &asového intervalu i:
, Y
j_ 2
Ri = IHO—ZJ ~ N(,U] 6i70j (Sz)
1
Zaujimavé je viak to, & nie¢o dokaZeme povedat o vztahu
medzi vynosnostami danych dvoch aktiv:

- 1— 2\2
po = cor(R},Rf) =Y (p, %)
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Vynosnosti a odhad korelacie — uzatvaracie ceny

Spojitad vynosnost v ramci &asového intervalu i:
, Y
J_ 2
Ri = IHO—ZJ ~ N(,U] 6i70j (Sz)

)

Zaujimavé je viak to, & nie¢o dokaZeme povedat o vztahu
medzi vynosnostami danych dvoch aktiv:

- 1— 2\2
po = cor(R},Rf) =Y (p, %)

Nevyhody: pomald konvergencia pre |p| = 1 a zavislost
rozptylu na p. PouZiva sa preto Fisherova z-transformdcia

1 1+ pe
[
2 1 = pc
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Vynosnosti a odhad korelacie — maximalne/minimalne ceny

Podla Itoovej lemmy sa logaritmy cien Y/ = In (X/) vyvijaji ako
Brownov pohyb

AY/ = pjdt + o, dWY, j=1,2.

Y
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Vynosnosti a odhad korelacie — maximalne/minimalne ceny

Podla Itoovej lemmy sa logaritmy cien Y/ = In (X/) vyvijaji ako
Brownov pohyb

AY/ = p;dt +o;dW7, j=1,2.

Definujme procesy

Zl=Y/)—Ll =Y/— inf Y/ a2 =Y/—H =Y/—sup Y7, t>0
0<s<t 0<s<t
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Vynosnosti a odhad korelacie — maximalne/minimalne ceny

Podla Itoovej lemmy sa logaritmy cien Y/ = In (X/) vyvijaji ako
Brownov pohyb

AY/ = p;dt +o;dW7, j=1,2.

Definujme procesy

Zl=Y/)—Ll =Y/— inf Y/ a2 =Y/—H =Y/—sup Y7, t>0
0<s<t 0<s<t
Ide o takzvany regulovany Brownov pohyb (Reflected
Brownian Motion), nakolko
e proces Z{ nadobida len nezdporné hodnoty
e proces z] nadobtida len nekladné hodnoty

Z] a z] ma nasledne folded (pre Z] = 0 polo) normalne
rozdelenie.
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Priebeh stochastickych procesov

w
EN

Typicky priebeh W, (¢ervend), L, (modrd) a Z; (zelend).
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Priebeh stochastickych procesov

0.54

-0.5 1

Typicky priebeh W, (Eervend), H; (modrd) a z; (zelend).
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Vztah medzi korelaciami p a p.
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MLE korelacii pri half-normal rozdeleni

Estimated value, rho =0.207 Estimated value, rho =0.675 Estimated value, rho =0.929
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Vysledky
e Vyuzitie uplnejsej informacie — OHLC ceny namiesto
uzatvaracich.

e Lepsie aymptotické vlastnosti estimatora pre niektoré
intervaly korelacii.

e Odvodené vietko potrebné pre odhad maximum likelihood.

v

DalSie smerovanie

e Empirickd analyza.
e Vlastnosti pre nizke koreldcie.

e Cenové skoky, napr. zatvaracie a otvaracie ceny.
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