Pliupsniy statistika ir netikra ilga atmintis
Forex duomenyse
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Ankstesniuose darbuose mes daug démesio skyréme netiesiniams Markovo modeliams, kuriy
generuojamos laiko eilutés pasizymi 1/f triukSmu. Pastarasis yra siejamas su ilgos atminties
fenomenu, nes kai spektrinis tankis yra artimas 1/f formai, tai laiko eilu¢iy autokoreliacijos
oesta ypatingai letai — kaip laipsninés, o ne eksponentinés funkcijos. Taciau kyla savotiskas
paradoksas, nes pagal apibrézima Markovo procesai neturi atminties. 1/f spektras tokiuose
modeliuose atsiranda dél netiesiskmuy.

Si problema taip pat yra nagrinéjama ekonometrijoje, bet pastarojoje dazniausiai nagrinéjami
tiesiniai arba sub-tiesiniai Markovo modeliai [1]. Taip pat daznai naudojami jvairus ARCH seimos
modeliai (pvz., [2]), kurie priklauso daugiau nei nuo vienos sistemos praeities busenos, tad pagal
apibrezimg jie nera Markovo procesai.

Zinoma, mes siekiame parodyti, kad netiesiniai Markovo modeliai yra geresni finansy rinky, ir
jose vyraujancios ilgos atminties, modeliai.

Duomenuy apdorojimas

Norint galéti palyginti skirtingy vertybiniy popieriy birzy skirstingy jmoniy akcijy kursy laiko
eilutes, jas reikty sunormuoti. Siame darbe mes nagrinéjame absoliu¢ios grazos ir prekybos
aktyvumo (sandoriy skaicius per laiko vieneta) laiko eilutes. Absoliucios grazos laiko eilutes
normuojame dalindami paprastos grazos (su zenklu) laiko eilutes is standartinio nuokrypio ir tik
tada imdami eilutés vercéiy modulj. Prekybos aktyvumo laiko eilutés yra normuojamos dalinant
jas 1S vidurkio.

Finansy rinkose daug iSoriniy triuksmo, tad atlikus normavima atlieckamas laiko eiluciy valy-
mas. Grazos laiko eilutes yra valomos naudojant 10 minuciy lango plocio slenkancio standar-
tinio nuokrypio filtra. Tuo tarpu prekybos aktyvumo laiko eiluciy valymo procedura yra kiek
sudetingesne. Kadangi prekybos aktyvumo laiko eilutés yra Puasonines prigimties, tai valant
prekybos aktyvumo laiko eilutes naudojame Anscombe transformacija. Transformuoti duomenys
yra valomi 10 minuciy lango ploc¢io slenkancio vidurkio filtru, o paskui atlieckama atvirkstine
Anscombe transformacija.
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1 pav.: Isvalytos EUR/USD 1 minutés absoliucios grazos laiko eilutés signalo fragmentas (a), tikimybés tankio
funkcija (b) ir spektrinis tankis (c). Spektrinio tankio polinkiai yra 0.5 ir 1.4. Didesniy dazniy srityje matytysi
filtro efektas.
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2 pav.: Isvalytos EUR/USD 1 minutés prekybos aktyvumo laiko eilutés signalo fragmentas (a), tikimybés tankio
funkcija (b) ir spektrinis tankis (c). Spektrinio tankio polinkiai yra 0.8 ir 1.7. Didesniy dazniy srityje matytysi
filtro efektas.

Pliupsniy statistikos apibrézimas

Siame darbe plitipsniy statistikos pozitiriu apsiribojame pliupsniy trukmeémis ir laiku tarp plitup-
sniy. Placiau pliupsniy statistika esame apibréze (3, 4, 5] darbuose. IS esmés pliupsniy statistika
yra susijusi su pirmo kirtimo laiko formalizmu [6], bet yra subtiliy skirtumy, kuriuos svarbu turéti
mintyje.

Pliupsnio trukmes sgvoka nusako laikg, kurj procesas praleidzia virs tam tikros pasirinktos ribos.
Si savoka atitikty laika per kurj procesas pradéjes is tasko neZymiai virs pasirinktos ribos ja kerta
pirma syKkj.

Laiko tarp pliupsniy savoka yra tam tikra prasme priesinga — tai laikas praleistas zemiau tam
tikros pasirinktos ribos. Si savoka atitikty pirma kirtimo laika, kai procesas startavo i$ tasko
esancio nezymiai zemiau ribos.

Abi sgvokas galima buty susieti su pirmu grizimo laiku, bet svarbu turéti mintyje, kad pirmo
erizimo laiko apibrézime nesvarbu per kuria puse turety grizti procesas. Tai yra tiesiog trumpiau-
sias grizimo laikas. O musy nagrin¢jamy laiky atzvilgiu tas yra labai svarbu — pliupsnis visada
baigiasi grjzimu iS virsaus, o laikas tarp pliupsniy baigiasi grizimu is apacios. Nagrinéjant em-
pirines laiko eilutes vienas grjzimo laikas visada bus pliupsnis, o po pliupsnio sekantis pirmo
erizimo laikas bus ekvivalentus laikui tarp pliupsniy.

X(t)

3 pav.: Pliupsnio trukmes, T" = t9 — 4, ir laiko tarp pliupsniy, 6 = t3 — 1o, savoky grafinis paaiskinimas.

Zemiau, 3 pav., matome pavyzdine laiko eilute, kurioje matome tris jvykius Zymincius pasirinktos
ribos, hg, kirtima. Tarp pirmoje ir trecioje jvykio jvyksta abu musy nagrin¢jami dalykai -
pliupsnis ir pliupsnio laukimas.

Pliupsniy statistika Forex

Kodeél nagrinéjame pliupsniy statistika? Musy jsitikinimu sSis analizes budas gali parodyti na-
erinéjamo proceso prigimtj. Arba kitaip tariant atsakyti j klausimg ar pamatinis procesas yra
Markovo procesas ar ne-Markovo procesas. Teorija teigia, kad grizimo laiko tikimybe tankio
funkcija yra laipsninio pobudzio [6, 7|:

p(r) ~ 741, (1)

Cia H yra proceso Hursto rodiklis (H = 0.5 atitinka Markovo procesa, H < 0.5 atitinka anti-
koreliuotg procesa, H > 0.5 atitinka teigiamai koreliuota procesa). Taigi jei tikimybeés tankio
funkcijos polinkis yra nelygus 3/2, tai pamatinis procesas yra ilgos atminties procesas.

Hursto rodikl] galima jvertinti ir kitu budu — pazvelgus j laiko eilutes spektrinio tankio polink],
3. Teorinis sarysis:
g—1

H =" (2)

Zvelgdami j didesniuosius polinkius matome, kad H < 0.5, taigi norint atkurti spektrinius tankius
reikety naudoti trupmeniniu Brauno judéjimu gristus procesus su atitinkamu H. Siy procesy
erizimo laiky tikimybes tankio funkcijy polinkiai buty didesni nei realiai stebima empiriskai.
Taigi galima buty daryti isvadg, kad tikros ilgos atminties procesai negali atkurti empiriniy
pliupsniy statistikos kreiviy.

4 pav.. Pliupsniy trukmés (a) ir laiko tarp pliupsniy (b) tikimybés tankio funkcijos esant skirtingiems bar-
jery auksciams (h = 1, 1.5, 2.5). Rezultatai gauti nagrinéjant isvalytas vienos minutés prekybos aktyvumo
laiko eilutes. Empirinés kreivés aproksimuojamuos kreive su 3/2 polinkiu (juoda istisiné kreive), palyginimui
vaizduojama kreive su 1.8 polinkiu (juoda bruksniuota kreive).

5 pav.. Pliupsniy trukmeés (a) ir laiko tarp pliupsniy (b) tikimybés tankio funkcijos esant skirtingiems bar-
jery aukscéiams (h = 1, 1.5, 2.5). Rezultatai gauti nagrinéjant isvalytas vienos minutés prekybos aktyvumo
laiko eilutes. Empirinés kreivés aproksimuojamuos kreive su 3/2 polinkiu (juoda istisiné kreive), palyginimui
vaizduojama kreive su 1.65 polinkiu (juoda bruksniuota kreive).

Analogiska analize galima atlikti ir su Zemesnio daznio laiko eilutémis. Pasirinke dieny skale
calime nesudétingai rasti empirines 50 mety ilgio kainos laiko eilutes. IS siy laiko eiluciy galima

suskaiciuoti grazos laiko eilutes ir jas isvalyti slenkancio 10 dieny lango standartinio nuokrypio
filtru.
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6 pav.: Pliupsniy trukmeés (a) ir laiko tarp pliupsniy (b) tikimybés tankio funkcijos esant skirtingiems barjery
auksciams (h = 1.5, 2.5, 3). Rezultatai gauti nagrinéjant iSvalytas vienos dienos absoliucios grazos laiko eilutes.
Empirinés kreives aproksimuojamuos kreive su 3/2 polinkiu (juoda istisiné kreive).

[1] M. Jeanblanc, et al., Mathematical Methods for Financial Markets (Springer, 2009).

2] L. Giraitis, et al., ARCH(oco) models and long memory, knygoje Handbook of Financial
Time Series, 7T1-84 (Springer Verlag, 2009).

V. Gontis, A. Kononovicius, ACS 15, 1250071 (2012).
V. Gontis, et al., Physica A 462, 1091-1102 (2016).
V. Gontis, A. Kononovicius, Physica A 483, 262-272 (2017).

S. Redner, A guide to first-passage processes (Cambridge University Press, 2001).
M. Ding, W. Yang, Physical Review E 52, 207213 (1995).

S S A O)




