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ld6ben allando folyamatok

* Mit jelent, hogy alland6? Nem valtozo?
* Tobb definicio
e Mit jelent a korrelaltsag
e Tobb definicio
e Eszkoz: statisztikailag megfigyelhetd mennyiségek, azaz kumulansok

e Atlag v. varhatd érték: ~
E{x(t)} = f x + PDF (x)dx
) Joint PDF

* Autokorrelacios fluggveny: 1

E{X(tl)X(tz)} — f xlePDF(xll X2, tll tZ)dx

— 00



ld6ben allando stohasztikus folyamatok

e Altaldban PDF (x4, ..., Xy; ty, ..., t,,) kell, hogy teljesen leirjunk egy
folyamatot, de a gyakorlatban 2-pont fliggvényeket vizsgalunk

* Definicid: x(t) id6ében allando stohasztikus ha a PDF-je invarians az
idObeli eltolasokra
e Peldak
o Széles értelemben vett IASF
« E{x(t)} = u
« E{x(t)x(tz)} = R(ty,t2) = R(t; — t1) = R(7)
« E{x?(t)} =R(0) = wvariance R(0) — u? allando
* Aszimptotikusan IASF
« x(t; + c) fuggetlen c —t6l nagy c értékekre

 N-ed rend(i IASF
 PDF(xq,...,Xp;t1,...,tn) = PDF(xq, ..., %Xt + ¢, ..., t,, + ¢c) csakn < N esetén igaz

e Egy intervallumban is értelmezhetd ugyanez



Korrelaciok

* R(tq,t,) az atlagra érzékeny, ami levonhato
 Autokovarianca: C(ty,t,) = R(t{,t,) — u(t)u(t,)
* Konstans folyamatokban C(7) = R(7) — u?

e Legyenmostu = 0,6 =R(0)=1=> R=C

* Tipikus id6skala — C or R memoriaja

( < o0
e Allandé folyamatokra fOOOR(T) ={ o
 undet.

* Ha véges, akkor létezik 7. korrelacios id6



Korrelacidok — példak

* R(7) = e™/% memobriat, =1,
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g 1 0t" approximation: there is a

[ (—) ~ correlation up to 7,
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* R(7) = e¥ /"¢ meméria 1, = ~

*R(t) ~t" 1 haO<n<1 1, divergens
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* Formalisan, poziti korrelaciot feltételezve
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const. rovidtavu korr. oo, hosszutavu korr., nincs
tipikus id6skala




Rovidtavu korrelaciok
e Példa: Brown mozgas v(t) fliggvénye — exponencialis autokorr. fv.
* A frekvenciatérben (Fourier-térben) is lehet vizsgalddni

_ll 207
R(t) = c%e T« = S(f) = T(R(T)) = 1 + (ZH;CT )2

a spektrum frekvenciafiiggetlen

1
27T,

* |[d6ablakra ami Iényegesen nagyobb, mint a 7. a folyamat fehérzaj

* Amikor f K

* Ennek integralja a Wiener-folyamat aminek a spektruma

1
S(f ~F2



Hosszutavu korrelaciok

* Hatvanyfuggvényszer( autokorr. fv. =

hosszutavu korrelaciok

const.

ST

* Sok helyen megfigyelhet6

* n = 0:fehérzaj

* n = 2 : Wiener-folyamat

*n=1: 1/f zaj, amit megfigyeltek didodak és
tranzisztorok aramingadozasaban, kozlekedési
jelenségekig, de minden zene és beszéd is ilyen, Id.
1/f noise in music and speech, October 1975 Nature

258(5533):317

* A cikket itt le lehet tolteni

O0<n<2
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Fig.3 Power spectra of pitch fluctuations, S z(f) against f, for four
-adio stations: a, classical; b, jazz and blues; ¢, rock; d, news
and talk,


https://www.researchgate.net/publication/234487484_1fnoise%27_in_music_and_speech#fullTextFileContent

Osszehasonlitds

* Ha 7. jellemzi a rendszert, akkor
fQe s Xnogs by s b s t) = o1 tae x5 t)
* Markov folyamat. A legegyszer(bb példa
f (1,2, %351, b5, t3) = f(xq, t1) f (g5 E1]x2; t2) f (X2 ta]x3; t3)
* Vagyis elsO- és masodrend( feltételes valészinlségek jellemzik a

folyamatokat. Olyan folyamatok amelyekben nincs tipikus id6skala, nem
Markov folyamatok.

* A nem-markovi folyamatok esetén minden rend( valdszinlség kell

* Fontos kovetkezmény, hogy kiilonb6z6 1/f zajok nem tudhatok be
ugyanannak a folyamatnak, hacsak nem tudunk tébbet.
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Gazdasagi adatok |
* Autokorrelacio és spektrum |
* Az ar logaritmusanak id6beli mozgasa I
» Véletlen séta vagyis fehér zaj szer( viselkedés E ol
|13tszik ‘ ~ nincs korrelacié
* A korrelacios hossz kevesebb, mint egy /
kereskedelmi nap 00 HE AL A AA S A
* Gyakori meressel kereskedelmi perc szint( PUUUUOUSIO VUSSR |
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Egyéb eszkozok

* Az autokorrelacios fv. és a spektrum nem tul érzékeny a hosszu tavu
korrelaciokra

* A szoras idofejlédése tobbet arul el
e Altaldban a(t)~t" aholv = 1/2 ha a éarak fiiggetlenek

e ,recent investigation” : 30 kereskedelmi perctdl 100 kereskedelmi napig
terjedd id6ablakban: v = 0.5

* Piacflggd lehet. Mas vizsgalatok szerint:
« New York Composite Index: v = 0.52 |
« DAX index: v = 0.53
* MIBindex:v = 0.57

* HF S&P500 data t < 30 perc, superdiffuse v = 0.8
* Hosszabb tavon v = 0.53

Gyenge hosszutavu korrelacié
Nagyobb v a kevésbé hatékony piacoknal




Magasabb rendl korrelacidk — volatilitas

* A paronkénti arkulonbség rovid tavua memoariaval rendelkezik

e Ugyanakkor nem-linearis fliggvények szerinti kombinaciok mar nem
* Mas alapveté stoch. foly. lehet : volatilitas = széras egy id6ablakban
* Mas modszerekkle is lehet becsulni

* Miért érdekes:
« Osszekdthetd a piacba aott idGben érkezd informdcié mennyiségével
* Ha jon infé, megvaltozik a kereskedés — nagy volatilitas

» Kés6bb targyalando modellekben lehet hasznalni

* A gyakorlatban egy fontos paraméter a befektetések kockazatanak
meghatarozasaban



autocorrelation function

Magasabb rendl korrelacidk — volatilitas

* A volatilitas autokorrelacios figgvénye jol leirhato hatvanyfiuggvénnyel
* A spektrum is jol jellemezheti a hosszutavu korrelacidkat
* Nincs ellentmondas: ezek magasabb rend(i valoszinliségek
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Osszefoglalds

e Az arak stochasztikus dinamikaja: véletlen bolyongas, rovidtavu korr.
* Leirhatoak az arvaltozasok id6ben allandé folyamatként?

 Empiria: nem, mert a volatilitas id6fliggd

* Aszimptotikusan, nagy idGsorokat vizsgalva, idében allando

e Lattuk tehat:
e Az arvaltozasok paronként korrelalatlanok
e A rovidtavu memoaria néhany perc hosszu
* Gyenge hosszutavu korrelacid megfigyelhet6 a szoras id6fejlédésében
* Avolatilitas hosszutavon, 1/f szer( spektrummaé korrelalt



Sajat példa

* Erzsébet tér CO mérés
* Napi mintavétel
* |d6tolas (lag) 2, 5, 20 nap

Autocorrelation
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Sajat példa

e Erzsébet tér CO mérés
e Ordas mintavétel
 |d6tolas (lag) 10, 70, 200 6ra
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import statsmodels.api as sm
from statsmodels.graphics import tsaplots
import matplotlib.pyplot as plt

#define data

X =
[278,277,251,262,268,297,284,289,305,306,304,304,265,257,270,266,308,285,302,277,300,347,370,337,375,469,345,297,285,303,301,303,304,306,264,2
55,234,223,218,234,248,218,232,221,237,310,345,285,298,312,296,286,262,281,329,364,483,361,325,306,287,300,306,255,291,304,298,216,242,271,23
5,223,252,227,229,222,230,241,231,294,338,284,285,320,267,244,223,213,212,212,218,220,217,253,248,254,280,234,226,237,240,246,264,322,394,337,
357,311,244,232,211,205,205,229,203,215,226,252,260,258,284,291,290,284,260,270,308,454,488,380,312,278,238,242,191,197,202,235,216,245,253,2
77,406,391,381,439,294,259,248,264,227,404,282,297,282,234,197,199,165,205,125,117,142,180,183,183,227,242,206,282,271,162,216,222,210,338,29
9,186,171,172,146,115,116,134,166,144,146,121,154,202,324,497,546,384,311,163,146,165,131,142,140,129,104,81,61,76,105,95,117,119,114,136,152,
179,192,215,192,151,116,102,104,122,125,146,206,223,224,252,194,246,240,187,192,268,205,217,193,142,159,138,125,118,122,115,120,118,126,144,1
93,188,196,175,148,128,124,103,103,103,98,92,103,126,132,142,141,138,117,120,117,130,140,151,203,269,230,221,216,175,154,181,167,165,165,169,1
66,172,182,188,177,180,173,176,169,171,173,254,265,304,269]

print(len(x))

y =[296,281,295,248,258,295,233,222,152,178,132,171,252,291,323,267,313,351,377,414,371,355,341,325,316,342,317,336,342,337,237]

#calculate autocorrelations

sm.tsa.acf(y)

#plot autocorrelation function
fig = tsaplots.plot_acf(y, lags=20)
plt.show()



