Statistické ,sledovani“ jakosti, procesni.

SPC (Shewhartovy — Statistical Process Control Charts) diagramy

Priklad vyuziti pro sledovani kapitalového trhu

Jednim z informativnich zdrojl kapitalového trhu jsou indexy trhu. Prazska burza pouziva dva, jednim
z nich je index PX a druhy PX Glob. Dynamika druhého bude pfedmétem nasledujici (zkracené) studie.

Jeho sloZeni:

Baze indexu PX-GLOB ke dni 12.11.2009

Nazev ISIN Redukovany poéet CP k:;;!:lli(;\;aen[arntirl-.zr:(lé] Vaha [2%]
CEZ CZ0005112300 287 249 111,0 256 226,2 23,75
ERSTE GROUP BANK ATO000652011 317 925 086,0 253 545,3 23,50
KOMERCNI BANKA CZ0008019106 38 009 852,0 141 396,6 13,11
TELEFONICA O2 C.R. CZ0009093209 322 089 890,0 139 787,0 12,96
VIG ATO000908504 128 000 000,0 124 812,8 11,57
NWR NLOO06282204 264 065 749,0 44 099,0 4,09
CETV BMG200452024 50 524 273,0 25 919,0 2,40
UNIPETROL CZ0009091500 181 334 764,0 25 930,9 2,40
PRAZSKA ENERGETIKA CZ0005078154 2 553 831,0 17 851,3 1,65
PHILIP MORRIS CR CS0008418869 1913 698,0 16 591,8 1,54
SM PLYNARENSKA CZ0005084459 1472 285,0 8 015,1 0,74
VGP BEOOO3878957 18 583 050,0 6 764,2 0,63
PEGAS NONWOVENS LUO0275164910 9 229 400,0 3857,9 0,36
VC PLYNARENSKA CZ0005092551 633 996,0 3 487,0 0,32
ORCO LUO0122624777 10 943 866,0 2117,6 0,20
ECM LU0259919230 6 868 092,0 2 169,6 0,20
PRAZSKE SLUZBY CZ0009055158 1556 125,0 1271,4 0,12
ENERGOAQUA CS0008419750 701 000,0 956,9 0,09
AAA NLOOO6033375 67 757 875,0 939,8 0,09
RM-S HOLDING CS0008416251 784 035,0 862,4 0,08
TOMA CZ0005088559 1477 266,0 837,6 0,08
SPOLEK CH.HUT.VYR. CZ0005092858 3 878 816,0 775,8 0,07
LEC.LAZNE JACHYMOV CS0008446753 418 530,0 472,9 0,04
CESKA NAMOR.PLAVBA CZ0008413556 187 310,0 92,1 0,01
JC PAPIRNY VETRNI CZ0005005850 2 444 052,0 25,7 0,00
Celkem 1 078 805,9 100,00

Data je mozné ziskat
prabéh na grafu:

na: http://www.pse.cz/dokument.aspx?k=Statisticke-Soubory , historicky
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Pro sledovéni dynamiky trhu je vyznamna hodnota w, = ,kde:

xt—l

w

, je mezi-denni vynos ve dni ¢, ¢as je méfen v kotacnich dnech a

je hodnota indexu ve dni .
Z dGivodu pocetnich a z dlivodl ¢astecné stacionarizace se pouziva logaritmus tohoto vynosu, tedy:
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Obvykle se predpoklada, Ze tento ,logaritmicky vynos” ma normalni rozdéleni. Tato hypotéza byla
ovérovana pomoci shody modelové a empirické distribucni funkce. Shoda byla ovéfovana pro tfi typy
rozdéleni:

(x-p)?
1 - 2
1. Normalni rozdéleni, popsané hustotou fﬂa(x)sz— e 29 a distribuéni funkci
' o

(o
o . 1 L )
2. Cauchyho rozdéleni, popsané hustotou f, , (x)= -~ @ distribuéni funkei
d 1+(x_x0
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F_,\x)=—arct O l+—.
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3. Llaplaceovo  rozdéleni s hustotou f”’b(x):2_b€ b a  distribuéni  funkci
| s
Fﬂ,b(x):a 1+sign(x—pu)1-e °

Namét: Navrhnéte metody ziskdni parametrickych bodovych odhad( vsech tfech rozdéleni.

PouZitd data zahrnovala ¢asovy horizont od 30.9.1994 do 26.11.2009. Zakladni ,,popisné parametry”
jsou shrnuty v nasledujici tabulce:
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Maximum 2 4149 | 0,1102
Pramér 992,0 0,0001
Median 688,5 0,0003
Minimum 4121 -0,1568
StD 559,9 0,0130
Q-rozpéti 808,1 0,0121
Prim. odchyl. 474,7 0,0086
Pocet 3779 3778

Vybér vhodného typu rozdéleni je demonstrovan nasledujicim grafem:

1,0 s

7

0,9 mi
} //,
0,7 //
0,6
0,5
0,4 mi
0,3 //,
> //
0,1 //,/
| | T //
0,0
O 1w © 1w 9 W 9O W 9 W 9 ;W O Ww © Ww © W © 1 © 1 O W © W O ;nm 9O ;nm O ! o
=< ~ ~ =] o wn wn < < o0 o0 o [ Py - o o o o Pl o~ o o o < = ¥} [¥a) o o ~ ~ =3
@ 3 9 9 9 9 9 § 9§ 9 9 9 9 9 9 § § &8 § g 9 g g 9 & § 9 g g 9 9 g g
Hodnoty EDF - Y Normalni aproximace-Y Cauchyho aproximace Laplaceova aproximace
veis v . . P sr s .
Vhodnost pouzZiti Laplaceova rozdéleni zobrazuje ndsledujici detail:
0.9 1 //
0,8 //
0,7
0,6 |
0,5
0,4
0,3 /—
0,2 //
0,1 /’/
(o
0,0 ;! ]
9 W 9 W 9 W 9 W 9 W 9 W © ! 9 W 9 W o W 9O W 9 W 9 W 9 W 9 ;W O v 9
8 B R 8 3 v 3 & § 8 83 &4 8 4 9 8 8 8 2 & 8 4 8 @2 § £ 3 2 8 8 R R 8
S 9 9 9 9 9 9 9 9 9 2 9 9 & & § 9 9 9 9 9 9 9 9 9 2 2 9 9 9 9o 9o Q
S ¢ ¢ ¢ © © & & 6 & & o © © © © & 6 6o 6 & 6 &8 68 8 o o o o o oS o o

Hodnoty EDF - Y

Laplaceova aproximace




Pro korektnéjsi (ne v3ak tak nazorné) je vhodné vyuzit nékterych test shody pro distribuéni funkce
napf. zalozené na Kolmogorov-Smirnovovskych statistikach.
Hustoty rozdéleni pro srovnani normalni a Laplaceovské aproximace:

60

50

a5

" /1
/
[

35

30

N
25 4 \
20 4

15

10 \
N

5

N
/

/

o

0,080
0,075
0,070
0,065
0,060
0,055
0,050
0,045
0,040
0,035
0,030
0,025
0,020
0,015
0,010
0,005
0,000
0,005
0,010
0,015
0,020
0,025
0,030
0,035
0,040
0,045
0,050
0,055
0,060
0,065
0,070
0,075
0,080

Normalni aproximace-hustota —— Laplaceova aproximace-hustota

| e

Diskuse: Pokud ma nahodna proménnd hustotu f(x)zﬁe b pak mda nahodna

X def x

1 _z il
proménna |x—,u| hustotu f(x)z;e b:x>0;b=ra distribuéni funkci F(x)=1—¢ ;x>0 ,

L

tedy béiné exponenciadlni rozdéleni. Proto bude nasledné tato ,transformovand” nahodna
veli¢ina (Ix—,u|)vyuiita k testovani ,bézného” a ,nebéiného” chovani, a to z dlivodu jednoduchého

pravdépodobnostniho popisu (modelu). Pak je nestrannym a vydatnym odhadem parametru b
prdmeér z pozorovani transformovanych dat.

Pro konstrukci pfrislusnych karet budeme potfebovat rozdéleni priméru, maxima a minima
z ndhodného vybéru pevného rozsahu n . Za takovy rozsah budeme povazovat jeden tyden, tedy pét
registraci transformace indexu PX-Glob. Zakladni ,popisné parametry” jsou opét shrnuty v nasledujici
tabulce:
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Minimum | 0,0007 | 0,0005 | 0,0012| 0,0000 | 0,0014 | 0,0031 | 0,0022 | 0,0054
Pramér 0,0086 | 0,0060 | 0,0146 | 0,0024 | 0,0170 | 0,0085 | 0,0059 | 0,0145
Median 0,0074 | 0,0049 | 0,0121 | 0,0015 | 0,0142 | 0,0080 | 0,0056 | 0,0137
Maximum | 0,0847 |0,0605 | 0,1513 | 0,0578 | 0,1571 | 0,0217 | 0,0145 | 0,0360
StD 0,0070 |0,0049 | 0,0123 | 0,0034 | 0,0135 | 0,0037 | 0,0024 | 0,0060
Q-rozpéti | 0,0056 | 0,0043 | 0,0106 | 0,0025 | 0,0114 | 0,0024 | 0,0016 | 0,0040
Pocet 757 757 757 757 757 706 706 706




Nejprve rozdéleni souctu transformovanych nahodnych proménnych:

n-1 ‘f 7" 7dz
Hustota f, (x):% a distribuni funkce F, (x) J. ; =G x;n,l , tedy
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klasické gama rozdéleni.
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nx;n,— | (pozndmka: pozor konvence
T

Xi

i=1 i=1 i=1

A odtud rozdéleni praméru fli (x)=nf, (nx)a F, (x)

pro oznacovdni gama rozdéleni je neustdlend, nékdy byvd uZito G[x'n 1) Glx;n r)) Tomu odpovida p-
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Rozdéleni minima F }(x) =1- (1 -F, (x))" =1—e 7 je opét exponencidlni rozdéleni (toto je

min{x, ,...x,

RV . PV . o T .
specialni pripad vlastnosti ,,zachovani minima“ pro Weibullovo rozdéleni) s parametrem — . Kvantil

n
T -7
rozdéleni minima bude x, :—lg(l—p).
n
x n
Rozdéleni maxima F (. . }(x) =F' (x): 1—e 7 | uZ neni exponencidlni rozdéleni. Kvantil

rozdéleni maxima bude x, =—7lg 1-p”

Empirické a modelové distribucni funkce pridméru, minima a maxima jsou na nasledujicim grafu:
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Z tohoto grafu je patrné, Ze modelovad a empirickd distribuéni funkce dennich pozorovdni vykazuji
prijatelnou shodu u distribuénich funkci tydennich primérd, minim a maxim tomu uz tak neni. Je to
dano tim, Ze model byl konstruovan na dennich pozorovanich a je tedy odhadem s néjakymi
vlastnostmi (zde kvalita shody empirické a modelové distribucni funkce). Tyto vlastnosti uz vsak
nebyvaji pfenosné na rizné operace s modelem (presnéji s jeho odhadem). Presto v této situaci
nedokonalého modelu (a vté jsme v statistice témér vidy) miZeme zvoleny typ modelu (a jeho
parametrické naplnéni) povazovat za model standardni situace a ,vyhledavat situace” mimo tento
model = nestandardni.

Konstrukce X-karty

X-karta bude zahrnovat pribéh tydennich primérd transformovanych pozorovani v konfrontaci
s mezemi pro zvolenou pravdépodobnost planého poplachu p = hladina vyznamnosti:
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——Tydenni pramér, abs(Lg(PX-Glob, i mez pro tydenni pramér @ Znatkovany tydenni pramér, mimo meze
Horni mez pro tydenni pramér Hladina vyznamnosti:0,2%

Alternativy ke kartam testujicim variabilitu

MAX-karta

Tato karta testuje tydenni maxima, bude zahrnovat pribéh tydennich maxim, meze pro né budou:
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—— Tydenni MAX, abs(Lg(PX-Glob, denni zmény)-median) —— Dolni mez pro tydenni maximum ® Znatkovana tydenni maxima, mimo meze

—— Horni mez pro tydenni maximum Hladina vyznamnosti:0,2%




MIN-karta

Tato karta testuje tydenni minima, bude zahrnovat pribéh tydennich minim, meze pro né budou:

HMZ,, =—1g(1-(1- p/2))
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—— Tydenni MIN, abs(Lg(PX-Glob, denni y)-median) i mez pro tydenni minimum © Znatkovana tydenni minima, mimo meze

Horni mez pro tydenni minimum Hladina vyznamnosti:0,2%

Interpretace
Vsechny tfi ,karty” (diagramy) ukazuji nestandardni chovani prazského akciového trhu od pocatku

fijna 2008. To bylo zpUsobeno diléim ,RUNem“ na ceské akciové fondy pod vlivem ,informaci“ o

okolni finanéni krizi. Podilové a ,Ucastnické” listy byly ,proménovény” v penize. Tomu odpovidd i
hodnota emitovanych penéz CNB, viz nasledujici graf.
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Data, zdroj: http://www.cnb.cz/cs/o _cnb/hospodareni/dekadni bilance/dekadni bilance archiv/

Zajimava je vtomto kontextu i ,informaéni politika“ CNB. Cisla byla zvefejiovana, priibéhy ne (to
ostatné mimo ménové-politické predikce CNB necini [aZ na malé vyjimky] i u jinych ukazateld).

Vegkeré organy a osoby CNB se zdrZely jakychkoliv komentaid, tim CNB pfispéla k prakticky
,neviditelnému“ odeznéni a minimalizace efekt( tzv. finanénimu segmentu krize v CR.




Modifikace

Uvedené typy karet vychdzely zodhadu parametru 7z celé zndmé historie. Pokud chceme
respektovat Casovou proménnost ¢eského akciového trhu, mizZeme vyuzit ,plovoucich verzi“ kdyz za
zédklad vezmeme odhad 7 z pravé uplynulych poslednich 52 tydn( (roku) — napt. pro dil¢i eliminaci
sezénniho chovani trhu (uzavérky, ...). Potom X-karta (primérova) bude vypadat nasledovné:”
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—— Tydenni primér, abs(Lg(PX-Glob, denni zmény)-median) ~Dolni mez pro tydenni primér, poéitana z roéniho zpétného priméru
@ Znatkovany tydenni primér, mimo meze ——Horni mez pro tydenni primér, poéitana z roéniho zpétného priméru

Hladina vyznamnosti:0,2%

Nameét: Sestrojte ostatni karty.

I < —
Namét: Odvodte rozdéleni vybérové smérodatné odchylky s:\/—lz“(xi—x)2 pro ndhodny
L=l

1 _
vybér z exponencidlni proménné s hustotou f(x) =—e 7;x 20 asestrojte S-kartu.
T

PFilohy: EXCELovské soubory: VSM-11-0.XLS, VSM-11-1.XLS, VSM-11-2.XLS, VSM-11-3.XLS, VSM-11-4.XLS.
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