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PRZYKLAD ZASTOSOWANIA METODY ODPORNEJ
W MODELOWANIU FINANSOW YCH SZEREGOW CZASOWYCH

Streszczenie:Zatozenia, na ktérych opiergjsic parametryczne metody estymacii
dotyczice normalnéci rozkladu populacji oraz niezateosci zmiennych, cgsto nie

sa spetnione w przypadku danych finansowych. Dlatégmtry kwesth jest
stosowanie metod estymacji odpornepb{ist estimation) na te zateenia, a tym
samym na jak& obserwacji.

Celem pracy jest implementacja metody odpornej dodefowania szeregu
czasowego wartgi indeksu gieldowego WIG20 o ghhastominutowe]
czestotliwosci notowan w dniu  13.02.2006. Do szacowania parametréw
strukturalnych modelu zastosowano estymatory odp@velscha.

Stowa kluczowe: obserwacje odstaje, obserwacje nietypowe, obserwacje
wplywowe, estymacja odporna, estymatory Welscha.

WSTEP

Zatozenia, na ktorych opieraj sie parametryczne metody estymacji,
dotycace normalnéci rozktadu populacji oraz niezal®osci zmiennych, czsto
nie @ spetnione w przypadku danych finansowych. Dlatexjotra kwesth jest
stosowanie metod estymacji odpornegblst estimation) na te zateenia, a tym
samym na jak& obserwaciji.

Czsto w zbiorze danych mina wyr@ni¢ wartcci wyraznie r&zniace sg
pewnymi cechami od pozostatych, tzw. obserwacjetapg®. Wystpowanie
takich wartdci maze by zarbwno wynikiem kidnych pomiaréw jak réwnie
pochodzenia z innej populacji. Wplyw obserwacji taggych na wyniki
szacowania parametréw klasyganetod, najmniejszych kwadratéw (KMNK) jest
istotny.

Wykrywanie obserwacji odstgjych oraz zapobieganie ich wplywowi
poprzez stosowanie metod estymacji odpornej starveazny problem analizy
statystyczno-ekonometrycznej. Znaczna grupa metdgormych polega na
odrzuceniu obserwacji uwanych za nietypowe, a nagshie na estymowaniu
parametréw na podstawie pozostatych obserwacjinigsie obserwacji odstage]

w przypadku trendu oznacza zaburzenie kokgin@zasowej. Dlatego, w celu
szacowania parametréw modelu szeregu czasowegcerzg@eego obserwacje
odstajce, zastosowana zostanie metoda odporna, opapey@oradkowywaniu
tym obserwacjom wag zaproponowanych przez Welskbasekwengj takiego
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podegcia jest zastosowanie uogoélnionej metody najmnyejsz kwadratéw
(UMNK).

DIAGNOSTYKA TYPOW OBSERWACJI

Rozwamy ogolny model postaci:
y=Xp+eg, (1.1)
gdzie:y jestn wymiarowym wektorem losowym, ktérego waitosa niezalenymi
obserwacjami zmiennej olfjaanej, X jest nx(k+1) wymiarowa maciera
obserwacji hdacych wartdciami k niezalenych zmiennych objaiajacych
modelu, B jest &+1) wymiarowym wektorem nieznanych parametrow
strukturalnych modelu.

Zaktada si, ze skfadnik losowye ma n-wymiarowy rozklad normalny
zwartécia  oczekiwam E(g)=0 oraz macierz kowariancji X
postacid. = Cov(g) = o’l , gdziel jest macierz jednostkow o wymiarachnxn.

Whyniki zastosowania okénych metod estymacji modelu (1.1) w istotny
sposoOb zaley od jakdci danych. Nai-ta damy z sktaday sie w tym przypadku
obserwacje {dace wartdciami k zmiennych objgniajacych oraz zmiennej
objasnianejy, tzn:

Z = [Xi1,---, X, Yi], 1 = 1,..0 (1.2)

Obserwacjez mogy rozni¢ sig zarbwno wpltywem na waréé ocen
estymowanych parametréw, jak réwhiepolozeniem w przestrzeniR<™.
W konsekwenciji, w zbiorze danych mpgystpowa: tzw. obserwacje odstagje,
wyraznie r&niace s¢ pewnymi cechami od pozostatych. Zbiér obserwaciji,
utworzony po usurciu obserwacji odstagej nazywany jest rdzeniem.

Na obserwacje odstgje skladaj sie dwa rodzaje obserwacji, mianowicie
obserwacje nietypowe o(tliers) oraz obserwacje wpltywowe influential
obserwations).

Obserwacje nietypowe charakteryzigie wiekszymi wartdciami reszt ni
obserwacje nalace do rdzenia. Natomiast obserwacje wptywowe silvpé/waja
na wartdci estymatorow parametrow oraz istotnie oddzighg ksztatt modelu.
Wartcici reszt tych obserwacji nig sluze w stosunku do waroi reszt obserwacji
nalezacych do rdzenia.

Wykrywanie obserwacji odstgych mae by czsto problemem ztmnym,
zwiaszcza w przypadku wielowymiarowym. Zastosowardpowiednich nakgdzi
stuzacych identyfikacji tego rodzaju obserwacji stanowgiunkt wygcia
w stosowaniu metod estymacji odpornej.
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WYKRYWANIE OBSERWACJI WPLYWOWYCH

Podstawowym naeziziem stiacym wykrywaniu obserwacji wptywowych
jest macierz rzutowanid (hat matrix) o wymiarachnxn:

H=XX"X)"XT (1.1.2)

H jest macierz rzutu ortogonalnego przestrzeRl' na podprzestrzeR(X)
generowanm przez kolumny macierzyX. Elementy diagonalne macierzy
rzutowania, oznaczane w skrocie jakg nosa nazwe wielkosci wptywowych
(leverage). Wielkosci te okrdlaja wptyw poszczegdllnych obserwacji na ogen
parametréw modelu.

Z faktu,ze macierz rzutowania jest idempotentri@<H), wynika, ze

O<h <1 (1.1.2)

Wplyw i-tej obserwacji na zmign teoretycznej warkei zmiennej
objasnianej zaley wytacznie od wielkéci reszty oraz-tej wielkosci wptywowej.
Wartcsci h; bliskie jedndci istotnie wplywaj na wartéci teoretycznei-tej
zmiennej, nawet g wartos¢ i-tej reszty jest mata (Ostasiewicz, 1998). R.E
Welsch (Hoaglin i in., 1978) zaproponowat prég rgwrh, =2(k+1)/n,
pozwalajcy stwierdzé, czy dana obserwacja jest obserwacyptywows.
Przyjmuje st, ze jesli wartos¢ h; odpowiadajcai-tej obserwacji spetnia warunek:

hi > hy (1.1.3)
wowczas-ta obserwagj maozna uzna za wpltywows.

WYKRYWANIE OBSERWACJI NIETYPOWYCH

Jednym z nakgdzi stuwzacych identyfikacji obserwacji nietypowycha s

standaryzowane reszaa) postaci:
X 8
= i
Sivi=h

n- k _1 SZ _ ei2
n-k-2 (n-k-2)(1-h)
losowego po usuaciu i-tej obserwaciji.

Reszty dane wzorem (1.2.1) nazywane resztami stymmmanymi, maj
rozktad t-Studenta or(k-2) stopniach swobody [Staudte i in.1990, str. 210].
Fakt ten umgliwia przeprowadzenie testu statystycznego weryfikego hipoteg

zerows postaci: H: i-ta obserwacja jest elementem rdzenia, wobec Higote
alternatywnej H i-ta obserwacja nie jest elementem rdzenia, czstinéetypowa.

Jezeli zachodzi warunel{e*(i)‘>tn_k_2(a), hipotez zerowa H, odrzucamy na

(1.2.1)

gdzie s() = jest ocen wariancji o® sktadnika

korzys¢ hipotezy alternatywnej Hha poziomie istotrizi a.
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t ACZNE WYKRYWANIE OBSERWACJI WPLYWOWYCH ORAZ
NIETYPOWYCH

Wskaznikiem identyfikupcym w sposébaczny nietypowéc¢ i wptywowos¢
i-tej obserwacji jest standaryzowanani@a midzy wartgciami teoretycznymi
zmiennej objénianej wyznaczonymi dla modelu oszacowanego na tpaiks
wszystkich obserwacji oraz modelu oszacowanego odstpwie zbioru nie
zawierajcegoi-tej obserwaciji:

i = Y —e h
s(i)\/ﬁ “V1-h

Przyjmuje s¢, ze i-ta obserwacja jest odsiap, j&li zachodzi nasjpujacy
warunek:

DFITS = (1.3.1)

IDFITS | > 2/(k +1)/n (1.3.2)

METODOLOGIA ESTYMACJI ODPORNEJ OPARTEJ NA
WAZONYCH ESTYMATORACH WELSCHA

Wsrdd szerokiej grupy metod estymacji odpornej znjajdie m.in. metody
polegajce na odrzuceniu obserwacji uw@aych za nietypowe, a naghie
estymowaniu parametrow modelu na postawie pozadtadpserwaciji. Otrzymane
tym sposobem estymatory nazywane estymatorami uetymi. Usunkcie
obserwacji odstagej w przypadku trendu oznacza zaburzenie kofejrazasowe;.
Dlatego, w celu szacowania parametréw modelu smecegsowego na podstawie
wszystkich obserwacji, poszczegélnym obserwacjormyporzadkowywane s
wagi w; o wartagciach z przedziatu (0,1]. Obserwacjom odgigin tego szeregu
przypisywane g wowczas wagi 0 mniejszych wastdach, natomiast elementom
rdzenia wagi rowne 1. Zauway, ze uogoélniagc ta metod na przypadek,
w ktérym obserwacjom odstalym przyporadkowywane s wagi réwne O,
a elementom rdzenia wagi rowne 1, otrzymujemy mgtoglarty na odrzucaniu
obserwacji odstagych.

Konsekwencgj podefcia opartego na przypisywaniu poszczegolnym
obserwacjom wagwi, spetniagcych warunek 0<w <1 jest zastosowanie
uogdlnionej metody najmniejszych kwadratbw do estgjin parametrow
strukturalnych szeregu czasowego.

W metodzie tej zaklada ¢size skladnik losowys ma rozklad normalny
z wartécia oczekiwam E(g)=0 oraz macierz kowariancji 2 postaci

Y. =Cov(g) =0°W™, gdzie W jest znam symetrycza dodatnio okréona
maciera o wymiarachnxn.
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Istnieje wéwczas symetryczna i dodatnio gkoea macierzW"? taka,ze
W - W1/2W 1/2 )

Tak okr&lony problem mana sprowadzi do klasycznego przypadku MNK,
wprowadzaic nasg¢pujace oznaczenia:

y, = W"?Y (2.1)
X, =W*"X (2.2)
g, =W (2.3)
Ogolne réwnanie modelu sprowadza\sibwczas do postaci:
y.,=X.B+e,, &,~N(o0o’), (2.6)

Estymator b, wektora parametrowp bedacy rozwhzaniem nasgpujacego
réwnania normalnego:

Xy, =(XIX )b, (2.7)
jest rébwny:

b, =(X{X,)*Xly, (2.8)
Uwzgledniajac w powyszej rowndci zaleznosci (2.1) oraz (2.2), tatwo zauvig,
ze estymatoib, wektora parametrov@ postaci (2.8) wyrza sk wzorem:

b, =(X"WX )*X"Wy (2.9)

Jest on wic uogolnionym estymatorem MNK.
Wartas¢ oczekiwana i macierz kowariancji estymatéwgsa postaci:

E(,)=B. Y =Cov(b,)=0’(XX ) =0’ (X"WX )™ (2.10)
Estymator wariancjio® wynosi:
sl =ele,/(n-k-1) (2.11)
gdzie wektor reszt jest postaci (2.12)
e, =y, - X,b, (2.12)

Rozwaa¢ bedziemy macieraV diagonall o elementachdalacych wagami
odpowiednio przypordkowanymi poszczegbélnym obserwacjom. Wowczas
estymatorb, nazywany jest waonym estymatorem MNK.

Jeden ze sposobdw wyznaczania wamitevag w; i-tej obserwacji zostat
opracowany przez R.E Welscha. Zaproponowane wagi nastpujacej postaci:

N e |_ . c
W =W X;,— [=min 1
w{ S(i)} {|DF'TS } (2.13)

Stafac okreslona jest zalenoscia:

c=py(p+Y/n, gdziep=1,2, (2.14)




284

W opisanym powyej procesie estymacji, obserwacjom odstan
szeregu czasowego przypisywang wagi o wartéciach réwnych ﬁ.
Pozostatym obserwacjom przypisywaaensagi réwne 1.

Estymator waony b, parametréwf, uzyskany przy wagach postaci

(2.13) nazywany jest wanym estymatorem Welscha. Estymator ten jest ogporn
zarébwno na obserwacje wptywowe, jak i na obsergva@typowe.

Metoda estymaciji odpornej oparta nazaraych estymatorach Welscha jest
metod, iteracyjra. W kazdym kroku iteracyjnym wyznaczane svartgci wag,

estymatory parametroéw strukturalnych oraz wariaadji. Macierz rzutowaniad
w kolejnych iteracjach wynosi:

H=X,(XIX,) "X}, (2.15)

Uwzglgdniajac w powyzszej rownéci post& macierzy X,, danej
zaleznoscia (2.2), otrzymujemy:

H=W"2X(XTWX) 1 XTW? (2.16)

IMPLEMENTACJA METODY

Przedmiotem analizy jest szereg czasowy wgartindeksu gietdowego
WIG20 o petnastominutowej azstotliwosci notowar w dniu 13.02.2006. Okres
badawczy obejmuje obserwacje zidentyfikowane wjkgteh kwadransach rilzy
momentem okrdenia wartéci kursu na otwarciu (godzina 9.30) a momentem
okreslenia wartdci kursu na zamkeciu (godzina 16.30).

Dla szeregu czasowego tych obserwacji stosowanieNKMcelem
szacowania parametrow strukturalnych modelu lingove nie  znajduje
uzasadnienia, m.in. ze wedu na faktze nie g spetnione zatzenia tej metody.
Wyznaczone w pracy waic ocen estymatoréw parametrow modelu liniowego za
pomoa KMNK oraz wartdci statystyk okrélajacych jakd¢ uzyskanej funkcji
trendu, staa przede wszystkim uzasadnieniu potrzeby zastos@wvanéetod
estymacji odpornych na odgstwa od metody klasycznej. Wyniki estymacji
uzyskane przy iyciu KMNK zawiera kolumna 1 tabeli 1, natomiast wgk
liniowej funkcji trendu otrzymaneptmetody oznaczono lird ciagta na rysunku 1.

W przypadku analizowanego szeregu, na wyniki szaoiavparametrow
KMNK maja wptyw obserwacje odstge. Z poréwnania warfoi wptywowychh;
i-tej obserwacji, i =1... 27, wyliczconymi na podstawie (1.1.1) z waitk
progowa rowrng hy = 0,14, wynika,ze obserwacjami magymi oddziatyw& na
potozenie linii trendu wyznaczonego KMNK oraz waito ocen szacowanych
parametrow $ obserwacje pierwsza i ostatnia. Ponigwdia trzech ostatnich

obserwacji szeregu czasowego zachodzi waru‘nfak‘>t24 01D =171, mazna
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wnioskowa& na poziomie istotrizi 0,1, ze obserwacje te stanawigrup
obserwacji nietypowych badanego szeregu wobec trdinidbwego uzyskanego
w wyniku zastosowania KMNK. Warfoi reszt studentyzowanych oraz wahika
DFITS ostatnich czterech obserwacji zawiera kolumna a@rudyzecia tabeli 2.

Poniewa warunek |[DFITS|> 054 zachodzi tylko dla ostatnich czterech

obserwacji, mena przypé, ze rdzé w przypadku trendu liniowego wyznaczonego
KMNK, skfada s¢ z wszystkich pozostatych obserwacji.

Wykorzystupc wagi Welscha, wyliczone w oparciu o wddb
wskaznikbw DFITS, wyznaczono warkei estymatorow odpornych na
zidentyfikowane obserwacje odste¢. Wyniki zawarte, w kolumnie drugiej tabeli
1, uzyskane w pierwszej iteracji metoddporm, wskazuj na lepsz jakosé
otrzymanego modelu. Stopiedopasowania warfoi teoretycznych do danych
empirycznych tworgcych rdz@, nieznacznie gipolepszyt.

W przeciwigistwie do wynikéw, jakie uzyskano klasyazmrmetod,
estymacji, wartéci ocen parametréw uzyskane metatiporr, s istotnie rG@ne
od zera na poziomie istotém 0,05. Wartéciami odstajcymi od trendu liniowego
wyznaczonego po pierwszej iteracji przez ocenymatgrow odpornychasdane
obserwowane w czasie= 24, 25, 26.

Wyniki dotyczce estymacji odpornej zawarte w tabeli 1 wskazig wraz
Z kazda z pieciu dokonanych iteracji jaké uzyskiwanych modeli odpornych
polepsza s. Zmiany potgenia linii trendu w przestrzer® zilustrowane na
rysunku 1, odzwierciedlaj wzrost wspotczynnikéw kierunkowych prostych
wyznaczanych w kolejnych iteracjach. Tym samym wstaavarté¢ wptywowah;
pierwszej obserwacji szeregu, podczas gdy wairtavplywowe obserwacji
odstajcych maley z kazda iterach. Przykladowo, wyniki uzyskane w pierwszych
dwoch iteracjach dotyaze wartgci wspotczynnikbw DFITS oraz reszt
studentyzowanych ostatnich czterech obserwacjiesenzono w tabeli 2.

Istotnym problemem identyfikacji obserwacji odstajch oraz stosowania
metod odpornych jest odpowiednia specyfikacja maddehdu, uwzgidniajacych
charakter ksztattowaniaesiartasci analizowanych zmiennych. Najlepsizinkcja
trendu opisujca zmiany wartéci indeksu gieldowego WIG20 jest wielomian
szOstego stopnia, gdywspoétczynnik determinacji dla tego trendu przyjenuj
najwicksz wartas¢ w klasie trendéw ddacych funkcjami elementarnymi.

Oceny szacowanych za pomocKMNK nieznanych parametrow
strukturalnych modelu oraz wafto statystyk okrélajacych jakd¢ uzyskanej
funkcji trendu zawiera kolumna 1 tabeli 3. Wykrelamianowej funkcji trendu
otrzymanej 4 metod, oznaczono liri ciagla na rysunku 2. Podobnie, jak
w przypadku trendu liniowego wyznaczonego za pamBMNK, najwyzsze
wartasci wptywowe h; rowne 0,84 posiadajobserwacje pierwsza oraz ostatnia.
Poniewa wartagsci reszt studentyzowanych odpowiagtsj obserwacjom

w momenciet = 22,23,26,27, spetnig@jwarunek ‘e*(i)‘>t20 01 =172, mazna
wnioskow& na poziomie istotriei 0,1, ze obserwacje teasnietypowe wobec
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trendu wielomianowego, ktérego parametry strukheabszacowano KMNK.
Wyznaczone wartgi wskanika DFITS dla poszczegdlnych obserwacji wskazuj
ze obserwacja pierwsza oraz dwie ostatnie giglamentami rdzenia. Wyniki jakie
uzyskano na wskutek estymacji parametrow struktycdi modelu
wielomianowego metadklasyczm oraz w kolejnych dwéch iteracjach odpornej
metody Welscha, zawarte sv tabeli 3. Wykresy otrzymanych funkcji trendéw
wielomianowych przedstawia rysunek 2.

Tabela 1. Wyniki estymacji KMNK oraz OMW dla trentiniowego

Odporna Metoda Welscha (OMW)
KMNK . - - - -
lteracja 1 Iteracja 2 Iteracja 3 Iteracja f4 Iteadls|
1 2 3 4 5 6
Stat. Stat. Stat. Stat. Stat. Stat.
pb© N b @ A b®@ N b ® N b @ N b® A
2781,03 2778,74 2777,9¢ 277746 2777,04 2776,7¢
b 746,84 1013,94 1121,71 1221,91 1308,31 1426,04
0 1(3,724) (2,740) (2,477) (2,273) (2,072) (2,004)
0,3253 0,5956 0,6862 0,7427 0,8723 0,9307
b 1,4 3,17 3,98 4,66 4,98 5,03
1 1(0,232) (0,188) (0,172) (0,159) (0,125) (0,103)
R? 0,0727 0,2694 0,3689 0,4389 0,5299 0,6745
e 88,4853 64,5536 55,7583 49,5725 41,5339 28,758
FPon 43,6984 35,1170 29,3015 22,574 17,834
Zrodio: obliczenia wiasne
2810,0
*
2805,0
2800,0
* t P — T
2795,0 Py - /.,«;,‘:'—_‘f-{-/-/' _
2790,0 - gy o _’f:f::-/' .
- pee o
2785,0 e =
. ;«‘)‘*‘rrut
2780,0 S A -
= .
2775,0 A4 +
* -
2770,0
. *
2765,0 — T T T T T T ——— T

0 1 2 3 45 6 7 8 91011121314 151617 18 19 2021 22 23 24 2526 27 28

- - - - iteracja 1 -—--- iteracja 2 @ —-—-- iteracja 3

Liniowy (KMNK)

Rysunek 1.Wykresy liniowych funkcji trendu warfci indeksu WIG20 uzyskanych
metodami: klasyczni odporry
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Odporna Metoda Welscha
KMNK cP :
Iteracja 1 Iteracja 2
Nr obserwacji DFITS | [e,0 DFITS e’ 0 DFITS Oe 0
24 0,56 1,69 0,98 3,57 0,98 4,65
25 1,01 2,85 1,56 7,27 3,38 19,16
26 1,03 2,74 1,54 6,84 2,93 15,48
27 0,82 2,02 0,52 1,91 0,49 1,75
Zrodto: Obliczenia wtasne
2810,0
2805,0 *
2800,0
) /
2795,0 + + * * /
T ™
2790,0 ST aui g = - L N
sad e '—}/ 11 N\ /
2785,0 'y 74 - R\
2780,0 \ 3 /9 ‘\\ / .
o] A% Y N S
A ;/ =
2770,0 N\
o \* -

2765,0

— — iteracja 2

- - - -iteracja 1

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

—— Wielom. (KMNK)

Rysunek 2. Wykresy funkcji trendéw wielomianowycbstego stopnia waro indeksu
WIG20 uzyskanych metodami: klasyazirodporm

Tabela 3Wyniki estymacji KMNK oraz OMW dla trendu wielomiawego

KMNK Odporna Metoda Welscha (OMW)
Iteracja 1 Iteracja 2
1 2 3

b© Stat.t b® Stat.t b @ Stat.t
h~ | 2799,3949 (14,444) 193,812807,5223 (7,98¢| 351,4: | 2810,5821 (19,77 | 142,1¢
b, | -32,7649 (12,912) -2,54 | -32,6950 (7,289) -4,49 | -35,1736 (15,054) -2,34
b2 12,0174 (3,750 3,20 10,5827 (2,156) 4,91 11,2191 (4,027 2,79
bs | -1,7339 (0,485) -3,5) -1,4159 (0,284) -4,97 -1,4839 (0,503 -2,95
b, | 0,1186 (0,031 3,88 0,0919 (0,018)| 4,95 0,0949 (0,032 2,99
bs | -0,0038 (0,001) -4,0p -0,0029 (0,0005) -4,90 | -0,0029 (0,001 -2,94
be 0,00004 (0,00001)4,18 | 0,00001 (0,00001) 4,83 |3,40486E-05 (0,00001) 2,85
R? 0,6541 0,4938 0,7174
82e 41,2491 44,7157 24,9683
Fen 17,5595 12,0123

Zrodto: Obliczenia wtasne



288

PODSUMOWANIE

Wystepowanie obserwacji odst@iych ma szczegllnie znaczenie
w modelowaniu wart@i zmiennych majcych posta finansowych szeregéw
czasowych. Poniewausungcie obserwacji odstagych w przypadku trendu
oznacza zaburzenie kolefuod czasowej, kluczowym problemem staje dobér
odpowiednich metod estymacji parametrow modeluesgeczasowego.

W niniejszej pracy omowiono i zastosowano jgdn metod estymacii,
ktére uwzgkdniaja obserwacje odstgje i jednoczénie s na nie odporne. W tym
celu do szacowania parametrow strukturalnych grerezasowego warfoi
indeksu gieldowego WIG20 wykorzystano zgae estymatory Welscha. Istatn
zalet tych estymatorow jest odpor§to na obserwacje odstaie, zaréwno ze
wzgledu na wplywoweé¢ jak i nietypowdé. Wiasnaé ta ma szczegodlne znaczenie
w procesie modelowania finansowych szeregow czasloywy ktorym wana rolg
odgrywa odpowiednia specyfikacja #lisrych do zastosowania funkcji trendu.
Wybor postaci funkcji trendu determinuje bowiem ritddikacje obserwacii
odstajcych, ktére z kolei majistotny wplyw na oceny szacowanych parametréw
modelu.
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Sample applications of the robust estimation to fiancial time series

Summary: The assumptions which constitute the basis foarpatric estimation
techniques, relating to the normality of distriloutiof the population as well as
independent variables, are often not fulfilledhe tase of financial data. Therefore
it is important to use robust estimation methodsh lin terms of these assumptions
and in terms of the quality of observations. Thegraims to implement the robust
estimation to modelling the time series of the WOGRdex of the 15-minute
frequency on 13 February 2006. The structural patara of the model were
estimated with the use of the Welsch estimators.

Key words: outliers, influential observations, robust estiima, Welsch estimators



