SHRNUTI OBSAHU PRACE

Prdce je vénovdna tzv. multiplikativnim chybovim modelim (MEM). V pruni kapitole
se resitel snazi zavést GARCH modely a wvést néjaké jejich vlastnosti. Ndsledné jsou
definovany MEM modely, a to jak jednorozmérné, tak i vicerozmérné. Urcita céast prdace je
veénovana i modelum s chybami, které nabyvaji nulové hodnoty s kladnou pravdépodobnosti.
V casti 2.4 se autor vénuje vicerozmérnym MEM modelim, v casti 2.5 pak tzv. semi-
parametrickému pristupu. V kapitole 3 je ndsledné provedena analyjza redlnijch dat, a to
konkrétne casoviych tad nahlasenyjch skod.

CELKOVE HODNOCENI PRACE

Prdce je kompilat nékolika clanku, jejichZ vybrané cdsti autor prelozZil a prepsal z nich
jednotlivé matematické formule. Zddné vysvétlujici komentdre, rozpisy nebo zdivodnéni
rovnosti neposkytuje. Text je proto obtizne citelny a na mnoha mistech pisobi velmi zma-
tengm dojmem. Navic se z tohoto duvodu prace pohybuje, podle mého ndzoru, na hranici
plagidtu.

Téma prace je podle mého ndzoru pro diplomovou praci primérené a prirozenym zpuso-
bem navazuje na lditku vyucovanou v ramci povinného predmétu Casové rady.

Vlastni prispévek. Viastni prispévek autora v teoretické casti prace (kapitoly 1 a 2)
povazuji za minimdlni. Neprovedl témer Zadné logické propojeni jednotlivijch clanki, ne-
doplnil Zadné rozpisy ani komentare. Znaceni také nent zcela sjednocené. Viastni je pouze
praktickd cdst, kde popsané modely odhadl vZdy pro jeden datovy soubor.

Matematicka troven. Autor Zidné vlastni matematické vijpocty neprovadi. Pokud uvddi
néjakou vetu, pak bez dukazu a jednd se o presny preklad z predlohy. Na néekolika mistech
se resitel pokusil o vlastni definice, tam ovsem pak poZaduje ponekud nesmysiné predpo-
klady (viz pripominka 2 niZe).

Prace se zdroji: Autor v prici vZdy rddné uvddi, ze kterého zdroje cerpd. Ndsledné jeho
text dodrzuje strukturu predlohového témeér dokonale. U dvou ze cldnku uvedenych v se-
znamu pouzité literatury chybi jakékoliv informace o vyddni. Uvedeni jsou jen autori,
ndzev a rok, jednd se o Brownless a kol. (2012) a Cipollini a Gallo (2022). Program R
ani vyuzité knihovny rdadné citovany nejsou.

Formalni tiroven. Po vzhledové strance text vypadd rozumne, aZ na to, Ze obsahuje velmi
casto jednopismenné predlozky na konci radku a zalamovdni radki je obcas ad hoc a text
neni pak dobre zarovnany. PouZité matematické znaceni neni vidy zcela vysvetleno a lze
se jen domnivat, co jim autor mysli. Navic neni znaceni ani mezi jednotlivymi cdstmi
(Cerpajicimi z jinych zdroju) dostatecné sjednoceno. Ddle pak text obsahuje urcité mnoz-
stvi dalsich drobnéjsich formdalnich nedostatku tykajicich se zapisu matematického textu.

Jazykova troven. Po jazykové strance je text na rozummné udrovni, zvldastni mi prijde
pouze pouzivani a sklonovani slova kopula namisto kopule v casti 2.4.2.

Podle mého nazoru si na sebe autor uloZil prilis velky kol a snaZil se jit prilis do sirky,
aniz by dostatecné pochopil a popsal zcela zdkladni modely. Jako nejvétsi nedostatek prace



vidim absenci vlastni iniciativy pri prezentaci dané latky a formu textu na hranici plagi-
atu. NiZe uvedené pripominky jsou proto pouze doplnujici.

Reakce diplomanta: Ucelem préce, ktery je popsan i v samotném zadéni, nebylo do-
kazovat véty a vlastnosti, ale spise predstavit rizné typy modelit MEM, ukazat mozné
pristupy ke statistické inferenci a nékteré z téchto modelt poté zkusit aplikovat na realna
data, pripadné provést simulacéni studii. Z mého pohledu jsem tyto cile naplnil.

V prvni kapitole se nachazi vlastni komentare, které vysvétluji, pro¢ maji modely prave
tento tvar, a definice jsou téz formulovany vlastnimi slovy a nikoliv doslova prevzaté
z literatury.

Uvod druhé kapitoly se sice pomérné piesné drzf ¢lanku ,,New Frontiers For ARCH Mo-
dels®“, avsak clanek je zde spravné ocitovan a do textu jsem pridal i nékolik vlastnich
komentait. Ucelem bylo spiSe ukdzat myslenku, kterd stéla za zavedenim modeltt MEM.
Definice jsou poté opét formulovany vlastnimi slovy, ackoliv plné uznavam, ze maji své
nedostatky, na které pani doktorka v posudku spravné upozornuje a které se pokusim v
odpovédich uvést na pravou miru. Nasledné odvozeni vérohodnosti obsahuje oproti ¢lanku
hustotu, ze které vérohodnost vychézi a na konci podkapitoly je téz uveden komentar,
ktery tuto c¢ast logicky propojuje s dalsi ¢asti ohledné modela ZA-MEM.

Podkapitoly 2.2 a 2.3 vychazi ze clanku ,Capturing the zero: A new class of zero-
augmented distributions and multiplicative error processes®, ale ¢lanek je i tentokrat
spravné citovan. Rovnice vérohodnosti jsou ze clanku prevzaté, ale jejich odvozeni jsem
plné rozumél a pozdéji jsem je v praktické c¢asti rozepsal, okomentoval a implementoval
v softwaru. Definice modelt ZA-MEM a DZA-MEM znovu prevzaté nejsou, i kdyz maji
podobné nedostatky jako definice zékladnich modeld MEM (viz odpovédi na otézky v
posudku).

Co se tyce Casti 2.4, fidim se skuteéné citovanym Clankem (az na doplnéni vlastnosti
kopul) a uzndvam, ze jsem mél ziejmé projevit vétsi vlastni inciativu pii blizsSim rozpisu
uvedenych rovnic, ale odvozeni danych vérohodnosti (véetné odhadu korela¢ni matice,
ktery se zminuje v posudku), rozumim a véfim, ze to svymi odpovédmi ukazu. Téz si
myslim, Ze tvar rovnice stfedni hodnoty jsem v praci alespon ¢astecné vysvétlil, i presto,
Ze napr. pouziti vynosu v rovnici by se jisté dalo popsat 1épe. V podkapitolach o semi-
parametrickych modelech jsem se mél ziejmé pokusit modely formalné definovat a téz se
od clanku vice odklonit a pokusit se rovnosti podrobnéji rozepsat. Znovu si ale myslim,
ze nejde pouze o bezmyslenkovity prepis pivodniho textu. Je zde nékolik vysvétlujiich
komentara (napf. k rovnici pro kratkodobou slozku &), v jadrovém odhadu jsem si v
puvodnim ¢lanku vSiml chyby a soustavu rovnic u zobecnénéné momentové metody jsem
pozdéji podrobné rozepsal a implementoval v softwaru.

Priznavam, ze prace obsahuje nékteré chyby a nedostatky. Na nékterych mistech jsem
se jisté mél od c¢lankt vice odklonit a téz jsem chybné definoval nékteré koncepty. Rad
bych ale dodal, Ze préaci jsem celou dobu psal dle svého nejlepsiho védomi a svédomi a
rozhodné ne s tmyslem vytvorit jen bezmyslenkovity preklad clanka, ¢i dokonce plagidt,
jak je v posudku naznaceno. Veskeré kroky a jednotlivé casti prace jsem vzdy podrobné
konzultoval s vedoucim, ktery k finalni verzi jiz nemél dalsi pripominky a plné schvalil



jejl odevzdani. Myslim si proto, ze prace i pres zminované nedostatky splnuje zadani.

Doplnujici otazky

1. Otazka: Kapitola 1 si klade za cil predstaveni GARCH modeli. BohuZel hned dvodni
cast je ponekud nesrozumitelnda. V celé prdaci se pracuje se sigma algebrou ¥, =
0{Ys,s <t}. V Definici 1 se specifikuje podminénd stredni hodnota E[Y; | V] =
Wi, ale v Poznamce za definici je uvazZovdno , jako linedrni funkce néjakého X,
pricemz vztah X, k {Y;} (a tedy V) je nejasny. Totéz se vyskytuje za Definici 2.
Ddle je dosti omezujici, Ze se Definice 1,2 a 3 omezuji na podminéné normdlni
rozdélent. Toto pojeti také do znacné miry znemoznuje vyuzivat vztah mezi MEM a
GARCH modely.

Odpoveéd: V poznamce pod definici k modelim ARCH a GARCH jsem uvedl
moznou specifikaci stfedni hodnoty odezvy v zavislosti na ndhodnych veli¢inach
sdruzenych do vektoru X; a vektoru nezndmych parametr <. Pokud se jedna o
exogenni veli¢iny, stfedni hodnota zavisi pri daném X, = x; pravé na realizaci
téchto ndhodnych velicin, které pozorujeme spolecné s odezvou {Y;,t € Z}, nikoliv
na ¥, ;. Uznavam, ze poznadmka je v préaci zbytecna a bylo by lepsi ji neuvadét.
Castéjsi je v tomto pifpadé definice p; za pomoci napf. AR(p) procesu, kde je jiz
zavislost na U;_; zfejma. Predpoklad normélniho rozdéleni je prevzat z pivodniho
clanku, kde byly modely zavedeny, a jisté by se dal zobecnit, avsak v nasledujicich
¢astech, které se vénuji modelim MEM, jsou jiz vzdy uvazovany vlastni predpoklady
o distribuci odchylek.

2. Otazka: V prdci se v 1adé definic vyskytuje predpoklad, Ze veliciny {e;,t € Z} jsou
podminéné nezdvislé (viz napt. str. 18, kde se pro to zavddi i matematické znacent).
Prosim o presné matematické vyjadreni toho, co je timto mysleno.

Odpoveéd: Je pravda, ze toto je v praci Spatné formulovano, protoze odchylky do
casu (t — 1) jsou téz obsazeny v sigma algebie U, ;, a tedy nemé smysl uvazovat
jejich podminénou nezéavislost, kde bychom touto sigma-algebrou podminovali (pri
podminéni touto sigma algebrou jsou e;_1, 9, ... konstanty, tedy jsou nezavislé
automaticky). Napt. v definici modelu MEM by tedy mélo byt spravné uvedeno, ze
{et, t € Z} jsou nezévislé.

3. Otazka: Na str. 8 je zavedena podmineénd logaritmickd vérohodnost, pouZivd se
znaceni U, (0 | V,,_1). Prosim o presné vysvétleni, ¢im je presné dand vérohodnost
podminénd a jak byla odvozena.

Odpovéd: Uznavam, ze i toto by bylo vhodné formulovat jinak. Zatimco odchylky

g; jsou nezavislé, Y; nezavislé nejsou. Za predpokladu exponencialniho rozdéleni
odchylek plati, ze podminéna hustota Y; je

friw, () = "

V praxi vsak nemame k dispozici pozorovani Y; pro t < 0, je tedy nutné logaritmic-
kou vérohodnost podminit sigma algebrou ¥,. Potom pro sdruzenou podminénou
hustotu vektoru (Y, ..., Yn)T plati:

n

Tvi, Yowo (Y1, s Un) HfYt\xIJt (), i >0Vi=1, ..



Oproti formulaci uvedené v praci by tedy bylo vhodnéjsi psat

00 (0,91, -9l Wo) = D" log (frijw, . (90))
t=1

kde Yy = w1, ..., Y, = y, jsou pozorovana data. Tvar pro exponencialni rozdéleni
odchylek, ktery je uveden v préci, se jiz ziska jednoduchym dosazenim vyse uvedené
podminéné hustoty:

n

Yt
(0,1, ..y | P lo )
it =5 w1

. Otazka: Na str. 9 je wvedeno torzeni tykajici se vlastnosti odhadi linedrniho MEM(1,1)
modelu. Nesprdavné je zde uvedeno, Ze specifikace p; odpoviddi GARCH (1,1) modelu
(podobnd poznamka je i na str. 31). Mezi GARCH a MEM modely jisté vztah je,
ale ne takovy jako autor wvadi a navic ne primo za predpokladi uvaZovanych v praci
(viz © pozndamka 1).

Odpoveéd: Zde uvedena poznamka o GARCH modelech je myslena tak, ze stredni
hodnota je modelovana zplisobem analogickym modelovani rozptylu v modelech
GARCH, tedy ze zavisi na zpozdénych hodnotach pozorovani a téz na vlastnich
zpozdénych hodnotach. Podobna formulace ohledné rovnice sttedni hodnoty se v
literature nachézi velmi casto.

. Otazka: Str. 10: Co presnée je mysleno tvrzenim, Ze rozdéleni je nespojité v nule a
o jakou hustotu fx se jednd (vzhledem k cemu)?

Odpoveéd: Jednd se o smés diskrétniho a spojitého rozdéleni, které ma urcitou
pravdépodobnostni masu sousttedénu v nule. Hustota je vzhledem k mife § (0)+ ™.
Tedy pracujeme s Diracovou mirou v 0 a s Lebesgueovou mirou na intervalu (0, 00).

. Otazka: Jak presné je odvozena log vérohodnost na str. 107 Jednd se o podminénou
nebo nepodminénou verohodnost? Ddle pak v definici 6 se poZaduje néjaké podminené
rozdélent e, pri daném V,_,. Jakou zdvislost e, a V,_1 tento predpoklad implikuje?

Odpovéd: Hned na zacatku odstavce je uvedeno, ze budeme uvazovat ndhodnou
veli¢inu X a jeji nezavisla pozorovani. Logaritmicka vérohodnost je odvozena z ne-
podminéné hustoty fx, ktera je uvedena o nékolik radka vyse. V tomto pripadé je
vérohodnost nepodminénd, protoze jesté neuvazujeme zadny specidlni model, pouze
posloupnost nezavislych a stejné rozdélenych ndhodnych veli¢in. Vérohodnost pro
samotny model je poté blize rozepsana v praktické ¢asti, coz je asi chyba a bylo by
vhodnéjsi ji uvést uz v casti teoretické.

Co se tyce odvozeni vérohodnosti, uvazujme nyni, ze odchylky v modelu jsou neza-
vislé a stejné rozdélené s hustotou

fe () = pod () + (1 — po) ge (z) L(z > 0), > 0.
Potom analogicky k bodu 3 ma Y; podminénou hustotu
y\ 1
Sraweoy (y) = [e () —,y = 0.

4



Nyni se opét vyuzije vztahu pro podminénou sdruzenou hustotu vektoru (Y7, ..., Yn)T:

le,...Yn|\1/0 (yb 7yn) = H fYt‘\Pt—l (?Jt)
t=1

n

=11 [W? (ye) + (1 = po) g (f) 1(y; > 0)

t=1 t

Mt

Vsechny cleny, kde je soucin 6(y;) a 1 (y; > 0), jsou nulové. Podminéna logaritmicka
vérohodnost je tedy tvaru:

gn (Vvyh yn|\:[/0) = Zlog (fYt\‘l’t—l (yt))
t=1

= > log(po) + Y log <(1 ~Po) g (uty(te)’yg»

t€ln, te€ln,

— illog (12 (6))
= ng log(po) + 14 log (1 — po)

+ 3 log (gs (;Hy(tev)"jg)) —tilog (1 (0)) 4

telp4+

kde ny je pocet nulovych pozovani, n, je pocet nenulovych pozorovani, I,, znaci
mnozinu indexii nulovych pozorovani, I, je mnoZina indexti nenulovych pozoro-
vani, 0 je vektor parametrii rovnice stiedni hodnoty, v, je vektor parametrt hustoty

=
g- uvazované na kladné c¢asti nosice odchylek a v = (po, 0", VD je vektor vsech
parametri, které odhadujeme.

Co se tyce definice modeli ZA-MEM uvedené v praci, je zde stejny problém, ktery
jsem jiz popisoval u zdkladnich modeld MEM. Odchylky {s;, t € Z} by mély byt
nezavislé a stejné rozdélené s rozdélenim s hustotou f., ktera je v definici zbytecné
uvedena jako podminénad, i presto, ze na ¥, ; nijak nezavisi.

. Otazka: Proc¢ se v cdsti 2.3 uvazuje o-algebra F; namisto V,?

Odpoveéd: Mate pravdu, ze to v praci neni dostatecné zdiuvodnéno a pusobi to
nekonzistentné. Bylo by lepsi pouzivat stale stejné znaceni.

. Otazka Str. 13: Popis vicerozmerného gama rozdéleni formou rozdeleni md sloZity
tvar obsahujici integral mi prijde ponéekud ismeévné. Jednd se samozrejmé o preklad
textu z predlohy, kde je ale v priloze toto rozdeleni skutecnée formdlne zavedeno
(pomoct vhodné konstrukce).

Odpoveéd: Na tomto misté se mi nezdalo, ze by mélo uvedeni hustoty tohoto rozdé-
leni néjaky zvlastni pifnos. Uvod o vicerozmérném gamma rozdélenf je zde uveden
spise pro priklad, blize se poté vénuji specifikaci za pomoci kopul. Jak uvadite,
explicitni tvar hustoty je v priloze C.1 citovaného ¢lanku.

. Otazka: V Definici 10 se pripousti jakékoliv vicerozmérné normalni rozdéleni? Nebo
musi toto rozdéleni néco splnovat?



10.

11.

12.

13.

14.

Odpovéd: V béznych definicich normalni kopuly, které jsem dohledal, se zadny
dalsi predpoklad neuplatnuje. Je ale pravda, ze v dalsich ¢astech préce se jiz pracuje
s hustotou, pro kterou je potteba regularita korela¢ni matice R. V kontextu prace by
proto bylo vhodnéjsi definovat normalni kopulu jiz s timto predpokladem, pripadné
jej pozdéji doplnit.

Otazka: Co presné znamend aprorimacni znak na str. 157

Odpovéd: Aproximace vychazi ze clanku ,Multivariate Dispersion Models Ge-
nerated From Gaussian Copula®, kde je dané rozdéleni spolecné s aproximacemi
zavedeno (rovnice 12 a 13) a ktery v praci cituji. V samotném ¢lanku neni presné
specifikovano, co dané aproximace znaci a autori se dale odkazuji na ¢lanek ,Small
Dispersion Asymptotics“. V ném se pracuje primarné s exponencialni rodinou roz-
déleni, do které patii mj. zde pouzité gamma rozdéleni. Priznavam, ze déle jsem
toto jiz nedohledéaval, protoze dany ¢lanek pro mé nebyl srozumitelny.

Otazka: Model uvedeny na str. 15 padne jen tak z nebe, neni jasné, proc je jeho
struktura prdvé taktova a jak souvisi veliciny vy se sigma algebrou V,, kterou se
podminuje v celé praci. Prosim tedy o wvysvetleni, co v této fazi price presné py
vyjadruje. Podobné je to u modelu na str. 19 - tam opét neni jasné, jak souvisi
R; sUy a proc se model zavadi prave takto. TotéZ u vicerozmerné verze.

Odpovéd: Opét se jednd pouze o specificky tvar rovnice stfedni hodnoty, ktera
se podobd zpusobu modelovani rozptylu v modelech GARCH (modelovani vlast-
nimi zpozdénymi hodnotami i zpozdénymi hodnotami pozorovani), ptipadné jeho
rozsitenim, kterd uvazuji pakovy efekt (napr. v praci uvedeny EGARCH). Pokud
bychom modelovali napt. cenu aktiva, mohl by vynos predstavovat klasicky logarit-
micky vimos z jeho drient, tedy by veliéina R; = log (32 ) byla endogenni a patiila
by do ¥,.

Otazka: Na str. 16, 6. radek zdola je chyba.

Odpovéd Ano, je zde chyba v argumentu, kde je misto g, uvedeno &;.

Otézka: Do casti 2.4 je vérohodnost znacend s argumentem (nékde navic s jakousi
podminkou), od 2.4 pak je zjevné arqgument vypustén. Co presné jsou zde parametry,
nent jasnée.

Odpoveéd: Znovu jde o stejny problém s podminovanim jako v predchozich pripa-
dech. Vektorové odchylky by mély byt nezavislé a stejné rozdélené s rozdélenim,
které je specifikovano normalni kopulou a marginalnimi gamma rozdélenimi. Loga-
ritmickou vérohodnost musime podminit analogickym zptsobem jako v bodech 3
a 6. Vérohodnost zavisi na parametrech rozdéleni odchylek (korelaéni matice nor-
malni kopuly a parametry margindlnich gamma rozdéleni) a téz na parametrech
rovnice stredni hodnoty.

Otazka Text na str. 17 a 18 je zjevne jen prepsany a preloZeny a autor nad nim
zrejmé asi nepremyslel, ale zeptdam se na intuici za zavedenim odhadu R na str. 18.
Proc lze tento odhad pak dosadit do vérohodnosti?

Odpovéd: Odhad je odvozen z toho, ze pokud by g,, « = 1,...,n byly nezavislé
a stejné rozdélené s K-rozmérnym normélnim rozdélenim Ng (0, R), pak by jejich



15.

16.

hustota byla tvaru
_ _ 1 _
(@)= en P IR e (~3a R ) g < RY,

a tedy logaritmicka vérohodnost by méla tvar
Kn n, . 1Z& _
gn(qla oy Gy, R) = _7 log (277) + §’R 1‘ — 5 thTR lqt.
t=1

Lze si vsimnout, Ze tato vérohodnost zavisi na korela¢ni matici iplné stejné jako vé-
rohodnost uvedend na strané 17 v praci. Odtud vychézi intuice, ze R lze odhadnout
jako vybérovou korela¢ni matici vektort q;, ¢ = 1,...,n, coz je pravé odhad

R=Dy QD

kde Q = L2, Do = (Qu1,...Qkx) a q = (qlT, ...,qz), prezentovany v praci. Po
jeho dosazeni do logaritmické vérohodnosti jiz tato vérohodnost zavisi pouze na
parametrech rovnice stfedni hodnoty a margindlnich gamma rozdéleni a ty se diky
tomu snaze odhaduji (tzv. koncentrovana vérohodnost). Vysledny odhad vsak kvli
tomu nemuze byt interpretovan jako maximalné vérohodny.

Otazka: V cisti 2.5. chybi explicitni predpoklady na jednotlivé slozky. Co presné
se predpokladd o {&} aby platila rovnost na poslednim tadku na str. 187 Nebo to
plati vzdy?

Odpovéd: Aby platilo E (Y;|V,_1) = E (ur&er|Vy—1) = pmi&s, mél by zde byt navic
uveden predpoklad, ze & a 7, patii do W, ;. Dalsi predpoklady jsou potieba ke
konstrukei predikei (viz bod 17).

Otazka V cem presné se lisi momentovd metoda popsand v ¢dsti 2.5.1 a QML me-
toda popsand v casti 2.5.22 Jaky je rozdil mezi V& a 0&;/00 ? Proc¢ se metoda z 2.5
.2 nazyvd kvazi-mazimalné vérohodna, kdyz se vychdzi z parametrického predpokladu
o rozdéleni ; ¢

Mate pravdu, zZe rovnice pro odvozeni odhadu se v obou pripadech shoduji, protoze

n n n & _
Z —1 Z(—l) ;Vﬂft:Z(yt gt g)ngt

t=1 t=1 t=1

Musi se proto dojit i ke shodnému odhadu, coz jsem si pri psani prace a interpre-
taci daného ¢lanku bohuzel neuvédomil. Jediny rozdil mezi metodami je v tom, jak
se k dané soustavé dojde. Zatimco zobecnénd momentova metoda vyuzije vztahu
E (e, — 1) = 0, v ptipadé metody kvazi-maximalni vérohodnosti se vyuzije gamma
rozdéleni odchylek.

Co se tyce otazky ohledné znacent,

Vol = | 5



17.

v tomto kontextu znamena to SteJ né Jako Metoda se zde nazyva kvam max1malne

vvvvvv

ale Verohodnost se presto Sestavuje, jako kdyby toto rozdéleni mély. To zde asi neni
uplné nejlépe formulovano.

Otazka: Proc predikce v modelu probihd pravé podle vzorci na str. 237 Jak se k
témto vztahum dojde?

Protoze 7; je nizkofrekvenéni slozka, ktera by se méla v ¢ase ménit pomalu, voli se
jako predikce 7y 4)¢ (alespon pro mald h) jednoduse hodnota 7;. Vzorec pro predikci
& je vsak v praci bohuzel uveden chybné. Mame

& =1- (51 +a; + W) + &1 + CYIY;(—E% + 71Yt(f1_);

2
kde Y = 2t 2 7 = Y1 (R, < 0). Mame tedy:
S = E (& |Vy) =1 — (51 +ag +

A dale pro h > 2:
Eerne = E (§qn|Vy) = 1 — (51 + o1+ g)

+ BE (Genaa [¥0) + B (V5 |0,) + nE (5., ]9)) .

Dale muzeme odvodit:

g) + 51& + a1Yt(£) + '71Yt(§_)-

E(Y51%:) =E [E (Y5 o) 9]

Maéame Y;( ) = ;m = ‘”ljiift = &gy, tedy lze psat

E (Yt(fil‘l’t) = E [E (et4n&+nYirn-1) [Ve] = E[§1nE (r4n|Visn-1) [Ve] = Etthlt

a déle analogicky
E (Y5 191) = E[E (& nerinl (Reen < 0) [ Wyin) [ W] = E [&01 (Rin < 0)[T4],

pokud R; = log ( ) je endogenni vynos. Déle bychom zfejmé museli predpokladat
nezavislost & na Rt a téz, ze R; maji rozdéleni symetrické kolem 0. Je pravda, ze
tyto predpoklady v praci, jakozto i v citovaném clanku chybi. Potom by bylo:

E( t+h |\IJ ) = ;§t+h|t-

Celkem bychom proto méli

1
Eernpe = E (§qn|Ve) = 1 — (ﬁl +ag + ;) + Bi&ean—1p + r&qpn—1pe + 571§t+h—1|t'

Oznacime-li 8* = 81 + oy + 3, pak
Eevnpe = E(&4n|Ve) = (1 = BY) + B1&sh-1pts B > 2.

Co se tyce celkové predikce, jesté by se zde zfejmé hodil predpoklad nezavislosti &
na 7; tak, aby

E (Yirn| V) = E (uren&encesn|Ve) = pE (Tern| Vo) E (Ern| Vi) = pTeneSernge



18. Otazka: Praktickd cdst je sepsand spise jednoduchym jazykem s naivnimi formula-
cemi o tom, co, jak a kde se spusti v programu R. Autor se neodkazuje na obrdzky
a tabulky ciselne, ale vkldda je primo na potrebné misto do textu. Rozliseni nékte-
rych obrdzkiu je nedostatecné. Celkove se jednd spise o jednodussi aplikaci, jeding
zajimavy moment pak shleddvdm na str. 40-41.

Odpoveéd: Kazdy krok v praktické ¢asti jsem velmi podrobné konzultoval s panem
docentem Pestou, ktery jeji podobu schvalil. Nemam proto divod se domnivat, Ze
je jeji kvalita nedostatecna.

V souladu se zadanim a cilem jsem prace nékteré predstavené postupy aplikoval na
realna data v podobé casové rfady nahlasenych a vyplacenych skod jedné

z velkych ceskych pojistoven. Ziskat tato data nebyl uplné jednoduchy proces a
jiz jejich explorativni analyza je z mého pohledu zajimava. V c¢asti ohledné mo-
deli MEM rozsitenych v nule jsem udélal chybu, protoze jsem si neuvédomil, Ze
po prevedeni casové fady na ctvrtletni frekvenci zfejmé nemam dostatek pozoro-
vani pro odhad modelu se zobecnénym F-rozdélenim, které samo o sobé obsahuje
mnoho parametru. Parametry modelu jsem vsSak nakonec tspésné odhadl za pred-
pokladu exponencialniho rozdéleni odchylek na kladné c¢asti nosice. Vérohodnosti
zde pomérné podrobné komentuji a rozepisuji, z ¢ehoz vyplyva, ze jejich odvozeni
rozumim.

V casti o semiparametrickych modelech MEM jsem opét vSe podrobné popsal a
okomentoval a vysledky tohoto pristupu jsem porovnal se zdkladnimi modely MEM.
I pres urcité nedostatky si proto myslim, ze prakticka cast predstavuje netrivialni
softwarovou aplikaci predstavenych postupt, kterda se rozhodné neomezuje jen na
pouziti jiz pripravenych balicka a ukazuje, Ze jsem tématu porozumél a jsem s
modely schopen pracovat.

Doplnujici otazky k praktické casti:

o Otazka Na str. 31 turdite, Ze nemusi byt a+p < 1. Jaké omezeni na parametry
tedy bylo voleno v numerické optimalizaci a proc?

Odpoveéd: Maximalizace probéhla za predpokladu nezapornosti parametri,
aby byla zaruc¢ena nezapornost ;.

o Otézka: Na str. 32 (a posléze i jinde) je na Tadu rezidui pouZit jednovybérovy
t-test. Proc jej zde lze pouZit?
Odpovéd: Je pravda, ze vypoctena rezidua nejsou obecné nezavisla, ale vzhle-
dem k dostatecnému poc¢tu pozorovani by to nemélo vadit. Normalita téz neni
v asymptotické verzi t-testu nutna.

o Otazka: Volba parametru zpozdéni pro Ljunguv Boxuv test ad hoc na zdkladé
namerenych dat je krajné nevhodnd. Navic mi nent jasné, jak presne byl tento
test proveden pro rezidua z MEM modelu. Jaky byl uvaZovan kriticky obor a co
presne je nulovd hypotéza?

Odpovéd: Ljungiuv Boxuv test testuje vyznamnost prvnich K korelaci v ¢a-
sové fadé. Jeho testova statistika je

* (k)
n—Fk

>

Q=n(n+2))



kde n je pocet pozorovani a 7, znac¢i odhadnutou autokorela¢ni funkci v bodé
zpozdéni k. Nulova hypotéza je, ze data nejsou korelovand, resp. ze prvnich
K hodnot autokorela¢ni funkce je nulovych. Testova statistika ma za nulové
hypotézy rozdéleni chi-kvadrat s K stupni volnosti. Co se tyce volby zpozdéni,
uznavam, ze v literature je standardni volit zpozdéni spise na zakladé poctu
pozorovani (Casto se voli napt. K = logn). Toto byla moje neznalost, avsak
domnivam se, ze vysledky v praci to vyznamné neovlivnilo.

o Otazka Z kolika pozorovani byl odhadovan model v cisti 3.37 Je to dostatecny
pocet pro tolik parametri? Proc¢ nebyla uvazovdna @ jind struktura modelu?

Odpoveéd: Model byl odhadovan z 52 pozorovani. Uznavam, ze to zfejmé neni
dost pro takovy pocet parametri, coz jsem si bohuzel neuvédomil. Odhady
v tomto modelu jsem mnohokrat diskutoval s panem docentem Pestou, ktery
mi radil, at se spiSe drzim kvazi-maximalné vérohodnych pristupi, které ne-
obsahuji prili§ velké mnozstvi zbyteénych parametrt. Jinou strukturu jsem
zvazoval, ale nakonec mi nezbyl dostatek ¢asu pro jeji implementaci.

o Otazka: Proc¢ by v cdsti 3.3. melo byt w omezené? Obecné dany pristup ke
konstrukci omezeni pro parametry mi prijde hodné nestandardni.
Odpoveéd: Parametr w je nutné omezit, protoze jinak pri numerické optimali-
zaci stfedni hodnota p;, kterd v sobé obsahuje exponencialu, rychle konverguje
do nekonec¢na a odhady neni mozné ziskat. I toto téma jsem opakované disku-
toval s panem vedoucim, ktery mi potvrdil, Ze ve ¢lanku, ze kterého jsem cerpal
teoreticky zaklad pro tuto cast prace, zfejmé chybi néjaka omezeni na para-
metry. Teoretické odvozeni takovych omezeni nebylo bohuzel v mych silach,
a proto jsem (opét po konzultaci s vedoucim) pouzil omezeni bez exaktniho
teoretického zakladu.

o Otazka: Jakd jddrovad funkce a proc¢ byla pouZita pro odhad 7, 7 A jak presné
byla spoctena sirka pasma?
Odpoveéd: Je pouzito standardni Gaussovské jadro. Nepletu-li se, neni pri
jaddrovych odhadech az tolik dilezité, jaké konkrétni jadro se zvoli. Vybér Sirky
pasma zprostiedkovala funkce, ktera pouziva minimalizaci tzv. ,asymptotic
mean integrated square error“ (AMISE). BliZe jsem se vypoctu sitky pasma
nevénoval, protoze jadrové odhady nejsou zamérenim prace.

o Otazka: VioZeni pouzitého kodu primo do pdf, bez dodatecniyjch komentdri, mi
prijde spise nestandardni.
Odpovéd: Vlozeni dilezitych ¢asti kodu primo do prace bylo doporuceni ve-
douciho a finalni podobu prace mi schvalil. Struéné komentére jsou uvedeny
primo v kédu. Cely kéd je potom vlozen v SISu jako ptiloha prace.

ZAVER

Predlozenou praci povazuji za podprimérnou. Moje hodnoceni bude zaviset na prubéhu
obhajoby a odpovédich na ptipominky a otazky polozené vyse.
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