@ Segjum ad vid hofum tvivitt kerfi X(t) = (X1(t), X2(t))’,
hreyfimynstrid er:

dX(t) = AX(t)dt + dW(t), V(dW(t))= Zdt,
Sl O F |
@ betta er tvivid linulegt ,stékastiskdiffurjafna. Lausnin, gefid
X (to) er a formin:
X(t) = exppy(A(t — t0))X(tp) + random battur
@ Hér er exp,, matrix-exponent,

B cos(At)  sin(At)
expu(At) = w —sin(At) cos(\t)

@ Ef t — ty = 1 faest pad sem stendur i jofnu 11.54 i bok.
I



Trend+cycle hiti i Paris

@ Set upp trend+cycle, svipad og i kafla 11.3.5, sleppi season-lid.
Scalar (einvitt likan). State-space form:

Yr = e + @0 + ¢, meelijafna
W1 = fit + Bt + 1, level (rw med drift)
Bt = Bt—1 + (¢,  rw-drift
[ D41 } [ cos(A)  sin(\) ] [ Wt ] [ ¢ ]
. =4 . - | T
0y —sin(\) cos(\) ;7 £}
o Astandsrimid er 4-vitt, maelingin verdur til med pvi ad
margfalda astandsvectorinn med Z=(1 0 1 0).
o Forrita kafla 11.4 til ad meta log-likelihood. Pad er sidan
hamarkad med nameriskum adferdum. Parametrarnir eru
upphafsgildi astandsvektorsins, breytileiki random-patta og

tioni sveiflu. Gognin manadarlegur medalhiti i Paris, fra 1757
til 2009. 2r/A =12 0g 6 = 1.



Kaflar 5 og 3

@ Hvad er market-microstructure?

@ Vidskipti & markadi eiga sér stad a tilviljunarkenndum
timapuntkum.

@ Hvernig er bidtimi milli vidskipta?
o Naudsynlegt ad gera sér grein fyrir edli bidtima. Bidtimi er
aldrei neikvaedur.

@ Grunnvidomid er exponential-dreifingu, p.e. nylidinn bidtimi
gefur ekki visbendingar um framtidar bidtima.

P(T <t)=1—exp(—At), f(t)= Nexp(—At),
E(T)=1/\, V(T)=1/)2

_f(t)
h(t) = 1—7F(t) = )\, hazard fall



Adrar bidtimadreifingar

@ Exponential-dreifingin hefur constant hazard.

@ Ein hugmynd er ad setja

@ Summa r 6hadra einsdreifdra exponential er gammadreift,
gamma(r, \). Hver er endingartimi ljésaperukassa ef hver pera
hefur exponential-dreifdan liftima?

@ Discrete utgafur eru geometrisk-dreifing og negative-binomial.

e Ef bidtimi eftir atburdi er exponential, med E(T) =1/), pa er
fjoldi atburda i timabili af length t, Poisson, med E(N;) = At.

e Allar pésitivar dreifingar hafa talkanlegt hazard-fall.



Likindafraedileg likon sem lysa bidtima eftir tilteknum atburdi. Ef
bidtiminn er slembibreyta sem taknud er med T og péttifalla og
dreifall T eru taknud med f(t), F(t) pa er haettunni lyst med
haettu( hazard)-falli:

f(t)

h(t) = 1—71—_(1“)'

Einfaldasta hugsanlega vidmidun er ad haettan sé fasti, h(t) = A.
Fost ahaetta svarar til pess ad bidtiminn sé veldisdreifour
(exponential). Einfold atvikkun er ad gera rad fyrir ad bidtiminn i
einhverju veldi, T%, sé veldisdreifdur. Pa faest dreifing sem kollud er
Weibull dreifing.



Um Weibull dreifingu gildir ad:

0= () en(-(e/0)).
F(t) =1 —exp(—(t/A)%),
h(t) = aX*t*7 1,
E(T)=A(1+1/a), V(T)=X(T(1+2/a)—(F(1+1/a))?).

Weibull dreifingin leyfir préun, stédugt vaxandi eda minnkandi &
lifshaettu i tima. Onnur nalgun sem hentar vel til ad lysa lifshaettu
lifvera er Gompertz-Makeham atfaerslan:

h(t) = exp(a + SBt).

Ymsir adrir rithaettir eru pekktir & Gompertz-Makeham nalguninni a
lifshaettu, t.d. h(t) = A + aexp(St). Grunnhugmyndin er ad
framan avi er lifshaettan nalaegt pvi ad vera fasti, t.d. vegna slysa
eda hattunnar 4 ad verda étin af annari lifveru, en a seinni hluta
vinnar veldisvoxtur i lifshattu. Veldisvoxturinn gaeti verid
tilkominn vegna slits & taeknilegri uppbyggingu lifverunnar.
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Log-hazard
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Hadar malingar

e Koma bidtimarnir i gusum? Segja nylidnir bidtimar eitthvad
um hzattuna & atburdi?

o | kafla 5 er petta ttfaert med ACD. Non-trivial ad ttfeera
ARMA hugmyndina fyrir jakvaedar steerdir.

o ACD=auto-regressive-conditional-duration:
Xj = 1/16,‘, E(é,’) = 1, V(e,-) = 1,

r s
v =w+ Z YjXi—j + Z ij,-_j, random intensity.
j=1 j=1



Mjog svipad og ARCH i kafla 3

@ Naestum upprunalega hugmyndin, ARCH(m):

dt = Ot€¢, €t iid E(Et) = O, V(Et) = ].7
Uf = o+ ozlaf_l + - ozmaf_m.
o Mjog likt AR likani.Ymsir dhugaverdir eiginleikar, breytileikinn
kemur i gusum, hatt kurtosis, o.s.frv.

@ Dreifing €; hefur mikid ad segja um eiginleika y;.



@ GARCH pekktast, einkonar ARMA atfaersla fyrir 6nnur veldi.

dt — Ot€g, €t iid E(Gt) = 07 V(Gt) = ].,
m S
02 = ag + Z ozjaf_j + Z ,BJ'O'?_J-.
i=1 j=1

e Mjog margar atvikkanir til, IGARCH, AGARCH, EGARCH
o.s.frv.

@ GARCH-m gengur Gt 4 ad breytileikinn hafi ahrif 4 spar.
ARMA-GARCH tengir saman level (ARMA hreyfimynstur ) og
GARCH (breytileikastraktar).

@ Berid saman vid ACD. Haegt ad imynda sér ad bidtimi eftir
vidskiptum hafi ahrif & verd.



@ Haegt er ad imynda sér ad breytileikinn fylgi long-memory.

@ Berid saman daemid i kafla 3.15.2 vid market-microstructure
umraeduna i kafla 5. T.d. deemi 5.2.



