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Kvantily v autoregresńım modelu
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Př́ıspěvek ukazuje použit́ı regresńıch kvantil̊u při zjǐsťováńı asymetrie v časové řadě burzovńıho indexu
zachycuj́ıćıho vývoj ceny ropy na New Yorkské burze.

KVANTILOVÝ AUTOREGRESNÍ MODEL
Mějme Rp, p ≥ 1 p-dimenzionálńı Euklidovský prostor. Nechť θ(·)
je monotonńı funkce na [0, 1]p+1 s hodnotami v Rp+1, U1, . . . , Un je
náhodný výběr z R[0, 1] a {Xt; t ∈ T ⊂ Z} je časová řada. Přirozeně
definujme autoregresńı model jako:

Xt = θ0(Ut) + θ1(Ut)Xt−1 + . . . + θp(Ut)Xt−p

kde θ(·) = (θo(·), . . . , θp(·))′ je vektor neznámých funkćı, které chceme
odhadnout.

Nechť {Xt, t ∈ T} je adaptovaný proces k filtraci {Ft, t ∈ T}.
Použit́ım věty o transformaci jednoduše dostáváme podmı́něnou kvan-
tilovou funkci:

F−1(α|Ft−1) = θ0(α) + θ1(α)Xt−1 + . . . + θp(α)Xt−p

Označ́ıme-li Yt = (1, Xt−1, . . . , Xt−p)
′ a zavedeme-li normu ρα(x) = |x|{(1 −

α)I(x < 0) + αI(x > 0)} pro x ∈ R, źıskáme autoregresńı α−kvantil θ̂(α) jako∑n
t=1 ρα(Xt −Y′

tθ) =: min!

TEST ASYMETRIE
Popǐsme test, který je možné použ́ıt ke zjǐsťováńı asymetrické dynamiky v
modelu časové řady, tj. zaj́ımá nás, je-li model, jehož parametry odhadu-
jeme, dostatečně dobře popsán pomoćı konstatńıch parametr̊u nebo zda-li
je nutné zohlednit při konstrukci modelu i toto asymetrické chováńı.

Označme R = [0|Ip] matici o rozměrech p× (p+1). Nulovou hypotézu
můžeme jednoduše formulovat jako

H0 : Rθ(α) = θ̃ ∈ Rp

kde θ̃ je vektor odhadnutých hodnot. Alternativa je, že θ(·) =
(θo(·), . . . , θp(·))′ je vektor monotónńıch funkćı, z nichž alespoň jedna
je nekonstantńı.

Označme Ω0 = E(YtY
′
t), Ft−1(·) = P [Xt < ·|Ft−1(α)] a předpokládejme nav́ıc, že

existuje derivace ft−1(·) k Ft−1(·). Ω1 = lim
n→∞

1
n

n∑
t=1

ft−1(F
−1
t−1(α))YtY

′
t. Nechť Ω̂0 (resp.

Ω̂1) je konzistentńı odhah k Ω0 (resp. Ω1). Pro zjednodušeńı označme Σ = Ω̂−1
1 Ω̂0Ω̂

−1
1 .

Proces V̂n(α) =
√

n [RΣR]−
1
2 (Rθ̂(α) − θ̃) konverguje slabě k Brownovu můstku s

driftem.

Zavedeńı θ̃ kaźı asymptotické vlastnosti odhadu. Khmaladze v [1]
navrhl martingalovou tranformaci K, která tyto vlastnosti testové statis-
tice navraćı. Označme Ṽ (α) = KV̂ (α). Kolmogorovu-Smirnovovu
testovou statistiku můžeme psát ve tvaru:

Tn = sup
α∈I

‖Ṽ (α)‖

Kritické hodnoty testu Khp jsou tabelovány pro r̊uzné hodnoty p a
hladiny spolehlivosti α∗ v Koenker a Xiao [3]. V př́ıpadě, že Tn >
Khp(α

∗), zamı́táme H0 na př́ıslušné hladině spolehlivosti α∗.

ASYMETRIE V CENĚ ROPY
Vývoj ceny ropy na světových trźıch

Analyzovaná data vznikaj́ı na základě kotaćı velkých hráč̊u na světových trźıch a

vývoj ceny odráž́ı nálady a očekáváńı účastńık̊u trhu. Asymetrie v těchto řadách charak-

terizuje skutečnost, že občasné cenové výkyvy jsou d́ıky spekulaćım obchodńık̊u často

odlehlými pozorováńımi. Při hledáńı vhodného modelu, který uspokojivě aproximuje

pohyb burzovńıch dat, je nutné brát tuto skutečnost v úvahu. Testujeme tedy, zda

časová řada nevykazuje asymetrické chováńı systematicky. V takovém př́ıpadě je nutné

zakomponovat tuto skutečnost do navrhovaného modelu.
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K dispozici máme denńı hodntoty od 16.5.1983 do 16.1.2006 Brent Crude Oil NYMEX,

jednoho z index̊u ceny ropy New Yorské burzy. Počet pozorováńı je 5728.

Testováńı asymetrie

Řád modelu p = 1 byl odhadnut AIC kriteriem. Výpočet byl proveden ve výpočetńım

prostřed́ı R. Hodnota testové statistiky je Tn = 2, 387311, tabelovaná kritická hodnota

testu na hladině spolehlivosti 0, 05 pro p=1 je 2, 14. Konstantnost koeficient̊u tedy byla

zamı́tnuta na hladině významnosti 5%.

Obrázek znázorňuje chováńı absolutńıho členu a autoregresńıho koeficientu v závislosti

na kvantilu. V př́ıpadě absolutńıho členu konstantńı koeficient dobře vystihuje chováńı

parametru modelu. Pod́ıváme-li se na autoregresńı člen, vid́ıme, že pro nižš́ı kvantily

má proces tendenci navracet se ke středu, v př́ıpadě vyšš́ıch kvantil̊u proces projevuje

expolizivńı chováńı. To také indikuje, že rozděleńı, ze kterého časová řada pocháźı, má

těžš́ı chvosty než normálńı.

Poděkováńı. Děkuji ČSOB za poskytnut́ı př́ıstupu k tržńım dat̊um.
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