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Zagadnienie

> |stotg uktadéw ekonomicznych jest ich wzajemne
oddziatywanie (konkurencja, badz wspétdziatanie).

» W fizyce zwykle budujemy model, ktéry jest nastepnie
weryfikowany doswiadczalnie.

» W gospodarce przedsiebiorstwa wzajemne relacje otaczaja
tajemnica.
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Zagadnienie

» W ekonomii istotnymi i naturalnymi s3 pytania o wzajemne
relacje:
» Czy dane podmioty sa od siebie zalezne?
» Jezeli tak to ktéry jest dominujacy?
» Czy sa niezalezne wzajemnie, ale wspétzalezne od podmiotu
trzeciego.
» Jaki jest stopien zaleznosci?
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Korelacje
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Analiza korelacji

Algorytm standardowy

v

Miara odlegtosci

v

Macierz odlegtosci
Drzewo MST

Wiasnosci otrzymanego drzewa MST: podmioty dominujace,
klasyfikacja gatezi przemystu, analiza hierarchii itp.

v
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Analiza korelacji

Odlegtos¢ ultrametryczna (UD)

» Definicja

1
DU(A, B)(t,1) = \/5(1 — corre, 1y(A, B)), (1)

(AB)(e,1) — (A)e,T)(B)(t,7)
VA — A% 1)(B)er) — (B)F 1)
(2)

corre, 7y(A, B) =

)

R. Mantegna, H. E. Stanley "An Introduction to
Econophysics”, Cambridge University Press, 2000
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Wtasnosci UD

Zalety
» Whasciwie klasyfikuje podmioty w kontekscie optymalizacji
portfela.
» Wynika z teorii portfela optymalnego.

» Powszechnie stosowana.

» Weryfikuje korelacje liniowe.
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Analiza korelacji

Wtasnosci UD

Wady

» Odlegtos¢ ultrametryczna réw( ) bada korelacje liniowe
» a; =i+ w(0.5), by = a? + w(0.5); gi(n) = DU(A, B)
» a; =i+ w(0.5), b = a3 + w(0.5); g2(n) = DU(A, B)
» a; =i+ w(0.5), b = a} + w(0.5); gs(n) = DU(A, B)
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Analiza korelacji

Wtasnosci UD

Wady

» Odlegtos¢ ta jest bardzo wrazliwa na zaktécenia (szum).
» (A) =0.5, (B) =0.5; i(n) = DU(A, B)
» (A) =0.5, (B) =0.0; f2(n) = DU(A, B)
» (A) =05, bj=5x%a; + W(0.5); f3(n) = DU(A’ B)
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Analiza korelacji

Wtasnosci UD

Wady

» Niech X bedzie zmienna losowa o skonczonej waringji i funkcja
rozktadu pr. f(x) symetryczng wzgledem wartosci $redniej tzn.
f(x) = f(—x) dla x € (—o0, 00). Wtedy definujac zmienna
losowa Y = | X| otrzymujemy

corr(X,Y) =0
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Analiza korelacji

Wtasnosci UD

Wady

» Jezeli uktad badany potraktujemy schematycznie:

Uktad 1 < Uktad 2
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Analiza korelacji

Wtasnosci UD

Wady

» Jezeli uktad badany potraktujemy schematycznie:

Uktad 1 < Uktad 2
fr fr

szum szum
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Analiza korelacji

Wtasnosci UD

Wady

Zaktadajac, ze szum pojawia sie w obu szeregach czasowych
oraz ze jest to szum biaty,

A=A+ W, B=B+ Ws
bezposrednim rachunkiem mozna pokazaé, ze

DU(Aa B)(t,T) =

).

Lo (AB) — (A)(B)
V(A2) + (W) — (AR)((B2) + (W) — (B)?)

J. Miskiewicz

Miary korelacji



Analiza korelacji

Odlegtosci alternatywne

» Odlegtos¢ Manhattan i odlegtosci pochodne.
» W podstawowej formie: Dy(A, B) = >-7_, |ai — bj]
» oraz usredniona po dtugosci szeregu:
DM(A, B) = %27:1 |a,- — b,'|
> Zalety
» Wieksza odpornos$¢ na szum: np. dla a; > b; > 0 zakt6cenie w

postaci A+ W, B + W, gdzie W jest biatym szumem, ulegnie
zredukowaniu.

» Ponadto dla miary Dy nalezy zauwazy¢, ze jest ona funkcja
dtugosci szeregu czasowego.
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Analiza korelacji

Odlegtosci alternatywne

Poczynmy obserwacje:

f(x)=2x, g(x)=3x f(x)=2x, g(x):3><2
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Analiza korelacji

Klasyfikacja korelag;i

Aproksymujac dyskretng zmienna dtugosci ciagu zmienng ciagty i
zaktadajac, ze a; > b;

Du(A B)(n) = | (a(t) — b(e)) de
0
Wtedy funkcje korelacji mozna znalez¢ jako:
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Analiza korelacji

Klasyfikacja korelag;i
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Szeregi badane: |

Xi =t + W(0.5), S 10
yt = x? + w(0.5), °
yi=x’ +w(0.5),
y? =xt+ w(0.5).
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Wspotczynniki kierunkowe dofitowanych prostych s3:

a; ~ 2.91, ap = 3.91, a3 =~ 4.87, co obliczeniu pochodnej daje
funkcje wyjsciowe.

» Miara Manhattan daje mozliwo$¢ oszacowania charakteru
korelacji pomiedzy podmiotami.
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Analiza korelacji

Przyktad

Poréwnanie PKB Francji i Belgii — odlegtos¢ Dy
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Parametry dofitowanej prostej: y= 2.00x+ 23.82




Analiza korelacji

Odlegtosci alternatywne

» Odlegtosci oparte na entropii.

» Shanonna
- ZP:’ In p;
i

» Indeksie Theila

t

A; A;
Thatt, T) = S (e In 2
ig—:T ;:tf A A

» Kullbacka-Leiblera

d(plg) = pi ln
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Analiza korelacji

Odlegtosci alternatywne

» Entropia Shannona i index Theila transformuja szeregi czasowe
do szeregdw entropii (zalezne od dtugosci okna czasowego)
nastepnie do obliczenia odlegtosci mozna zastosowac zaréwno
odlegtos¢ DU jak i DM.

» Miary oparte na entropii poréwnuja ztozonos¢ informacyjna
szeregéw czasowych.

» Entropia Shannona i Kullbacka-Leiblera wymaga poznania
funkgji rozktadu prawdopodobienstwa.
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Analiza korelacji

Struktury sieciowe

» Minimalne drzewo rozpinajace (MST)

» tancuch dwukierunkowy (BMLP)
Konstrukcja rozpoczyna sie od znalezienia najblizszych
sasiadéw. Nastepnie poszukuje sie najblizszego sasiada do
kazdego z koncéw i przytaczany jest blizszy z nich.

» tancuch jednokierunkowy (UMLP)
Pierwszy element sieci jest narzucony, nastepnie do niego jest
przytaczany najblizszy sasiad, ktéry staje sie koricem sieci.
Wezty sa przytaczane do konca sieci.
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Przyktady

Ewolucja gietdy

Jako ilustracje wihasnosci odlegtosci UD i ThD przedstawione
zostang wiasnosci sieci ewoluujagcych MST, BMLP i UMLP dla
nastepujacych grupy podmiotéw gietdowych:

» WIG20: PEKAO, PKO BP, KGHM, PKN ORLEN, TPSA, BZ
WBK, ASSECO POLAND, CEZ, GETIN HOLDING, GTC,
TVN, PBG, POLIMEXMS, BRE, LOTOS, CYFROWY
POLSAT, BIOTON.

» Wartosci odpowiadaja notowaniom zamkniecia w czasie od
05.01.2009 do 30.04.2010.
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Przyktady

Ewolucja gietdy

» S&P 500: ABB Ltd.( ABB), Apple Inc. (AAPL), Boeing Co.
(BA), the Coca-Cola Company (KO), Emerson Electric Co.
(EMR), General Electric Co. (GE), Hewlett-Packard Company
(HPQ), Hitachi Ltd. (HIT), IBM (IBM), Intel Corporation
(INTC), Johnson & Johnson (JNJ), Lockheed Martin
Corporation (LMT), Microsoft Co. (MSFT), Northrop
Grumman Corporation (NOC), Novartis AG (NVS),
Colgate-Palmolive Co. (CL), Pepsico Inc. (PEP), Procter &
Gamble Co. (PG), Tower Semiconductor LTD. (TSEM),
Wisconsin Energy Corporation Co. (WEC).

» Wartosci odpowiadaja notowaniom zamkniecia w czasie od
02.01.2009 to 30.04.2010.
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Przyktady
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Przyktady
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Przyktady

S&P 500
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Podsumowanie

Whioski

v

Odlegtos¢ ultrametryczna upraszcza wybo6r podmiotéw przy
konstrukgji portfela.

v

Odlegtos¢ ultrametryczna bada czy istnieja korelacje liniowe,
jest jednak wrazliwa na szum.

v

Odlegtos¢ Manchattan umozliwia kategoryzacje korelacji jest
tez bardziej odporna na szum.

v

Odlegtosci oparte na entropii pozwalaja zaobserwowac
obecnos¢ czynnikéw zewnetrznych.
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