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Abstrakt

Tato vyskumna sStidia sa zaobera problémom testovania linearity v
stacionarnych casovych radoch. Predstavuje Portmanteauov test, ktory je
zaloZzeny na zovSeobecnenej koreldcii rezidudlov linedrneho modelu (to
znamena, Ze sa uvazuju rozdielne mocniny autokorelacie a krizovej korelacie
nahodnych zloZiek). Vlastnosti navrhnutych testov v konecnych vzorkach su
zhodnotené pomocou strednych hodn6t Monte Carlo experimentov. Vysledky
simulacii naznacuju, ze navrhnuté testy krizovych korelacii su silnejsie v detekcii
nelinearit ako popularne testy zaloZzené na autokorelacii Stvorcov rezidudlov.
Testy su aplikované na 100 ¢asovych radoch vynosov akcii.
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1. NETECHNICKE ZHRNUTIE

Testovanie linearity v ekonomickych radoch je doleZity prvy krok pri konstrukcii modelov,
pretoze vd'aka vypoctovej narocnosti a zlozitosti nelinearnych modelov je viac ako Ziaduce
najprv otestovat’ adekvatnost’ linearneho modelu pred tym, ako zacneme konstruovat’ model
nelinedrny. V poslednych rokoch je o problém testovania nelinearity v ekonomickych
a finanénych modeloch ¢asovych radov velky zaujem. V literatire je dostupny velky pocet
Statistickych procedur navrhnutych na testovanie nulovej hypotézy linedrnosti oproti
nelinedrnym alternativam. Tieto procediry obsahuji vSeobecny Portmanteauov test bez
blizSie Specifikovanej alternativy, ako aj testy splne Specifikovanymi parametrickymi

alternativami.

Tato vyskumna sStudia prispieva k relevantnej literatire tym, Ze predstavuje Portmanteauov
test linearity stacionarnych casovych radov zalozeny na zovSeobecnenej korelacii rezidualov
z linedrneho modelu s koneCnym poctom parametrov. Inymi slovami, Stadia vyuziva
rozdielne mocniny autokorelacie a krizovej korelacie nahodnych zloziek. Tieto testy su
v principe podobné ako populdrny McLeod - Li test , ktory vychadza z empirickych
autokorelacii Stvorcov rezidudlov. Tento test je znamy tym, Ze dobre reaguje na
autoregresné modely podmienenej heteroskedasticity (ARCH), ale ma slabu silu oproti inym

zaujimavym typom nelinearit.
Predkladana studia ma tri nasledujlce ciele:

1) Navrhnit’ jednoduchu testovaciu Statistiku, pomocou ktorej mézeme otestovat/, (i

je vybrany ekonomicky rad realizaciou linearneho alebo nelinedrneho procesu.

2) Porovnanie Statistickych vlastnosti navrhnutého testu s vlastnostami vyssie

uvedeného testu (t.j. McLeod - Li testu).

3) Aplikacia navrhovaného testu na stbor vynosov 100 americkych akcii.
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1. Novy test
Uvazujme nasledujlci kovariacne stacionarny rad s kratkou pamétou {X.} pre ktory
plati:
Xe—p="PLe, (1)

pre teZ. Y(L) =1+ X y;(8)z) pre z € C kde {;(8)} je prislusnad sekvencia vah
s neznamym vektorom parametrov 8. Predpoklada sa, Ze {¢.} je striktne stacionarny
biely Sum. NajznamejSim prikladom hore uvedeného stochastického procesu je ARMA

model.

Stochasticky proces {X;} je oznaceny ako linearny, ak chyby {s} sU nezavisle
nahodné pozorovania z identického rozdelenia (i.i.d.). V tejto stadii sa zameriavame
na zovseobecnené koreldcie tychto chyb {&} v rovnici (1). Pre urcité hodnoty r,s € N
také, Ze E(|g|"™*®) < o0, zovSeobecnend korelacia {e;} s oneskorenim k€ Z je

definovana nasledovne

Prs k) = [Yrr (O)YSS (0)] _1Yrs (k)'

kde y.s(k) = cov(ef, £). Takze bezna autokorelacia chyb {¢;} sa ziska pre r= s =1
a autokorelacia Stvorcov chyb {2} sa ziska pre r = s = 2. Nas hlavny zaujem je
o tzv. krizové korelacie definované pomocou nasledujucich dvoch kombinacii r a s
parametrov: (i) =1 a s=2; (ii) /=2 a s=1. Konkrétna Statistika pre testovanie linearity

{X;} je zaloZena na tzv. Portmanteauovej Statistike definovanej ako
m
Quam) =T )" PZ (1)
j

kde p% predstavuje (kvadrat) odhadnutej korelacie pre urcité hodnoty r,s € N také,

Ze r +s > 2 a oneskorenie m<T. Limitné rozdelenie Q,(m) je x*(m).
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2. Porovnanie testov
Statistické vlastnosti navrhnutych Q,,, Q,; @ Q,, testov st analyzované na vzorke 18
modelov Casto pouzivanych v literattre (5 linedrne ARMA modely a 13 nelinearnych
modelov). Zo simulacnych vysledkov vyplyvaji nasledujlce zavery:

a. Vsetky 3 testy davaju takmer identické vysledky v pripade, ak je simulovany
proces skutocne linearny ARMA model (t.j. nulova hypotéza je platnd);

b. Vysledky jednotlivych testov sa vSak odliSuju v pripade, ak je simulovany
proces nelinearny (t.j. nulova hypotéza nie je platna). V takychto pripadoch je
sila Q,.; testov zavisla od simulovaného procesu. Napr. Q,, model vel'mi dobre
identifikuje modely sdvoma rezimami casto pouzivané v aplikovanej
makroekondmii pri modelovani réznych faz hospodarskeho cyklu. Q,, test je
zase vel'mi uzitocny pri identifikacii modelov s premenlivou variabilitou, ktoré
sa Casto vyuzivaju pri modelovani vynosov roznych aktiv.

c. Vzhladom na jednoduchi konstrukciu funguji navrhnuté testy vel'mi dobre aj
v pripade relativne malého poctu pozorovani (napr. iba 200 pozorovani). To je
dolezité predovsetkym v oblasti makroekonomickych aplikacii,

vratane menovej politiky.

3. Aplikacia
V tejto sekcii chceme preskumat’ pritomnost’ nelinearit vo vynosoch aktiv vyuzitim
navrhnutej trojice Q, testov. PresvedCiva evidencia nelinearit vo vynosoch aktiv ma
dolezité implikacie napr. pre ocenovanie aktiv a riadenie rizika. Q,,, Q,; a Q,, testy
aplikujeme na tyzdnové vynosy 100 spolocnosti zahrnutych v Standard & Poor's 500
Composite index pre obdobie 1993-2007.

Na 5% hladine vyznamnosti a s vyuzitim Hochbergom upravenych p-hodnét pre Q.
testy nemo6zeme potvrdit’ linearitu v 85 % pripadoch vynosov akcii. Z individualnych
(neupravenych) p-hodnot mézeme vyslovit’ zaver, ze najsilnejsim testom je Q,, test —
nulova hypotéza je zamietnutd v 82 % pripadoch akcii. Toto nie je prekvapujuce
zistenie, pretoze podmienena heteroskedasticita sa zda byt charakteristickou crtou
vynosov aktiv. Linearita je vSak zamietnuta tiez testami krizovej korelacie Q,; a Q,, v

66% a 34% pripadoch. Toto zistenie potvrdzuje, ze pouzitie testov krizovej korelacie
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moze byt v praxi vel'mi uzito¢né. S prihliadnutim na vysledky nasSich simulacnych
experimentov sme dospeli k zaveru, Ze prevazna vacsina vynosov akcii uvazovanych
v nasej analyze vykazuje nelinedrne vlastnosti, ktoré nemdZzu byt adekvatne

zachytené linearnymi ARMA modelmi konec¢ného radu.
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