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f<Zerro,,-..dz:ooo: b<od""i< ,,)'J6Znia ~ Sf'IIjfl(l!lc4 """ """..,.im uk",,,,,m. ROZW"2,,, .. 

Pl'-'«"Y >.bodano f<Zy ,,)'k.,..,.),...run ",ioln IOCIod bodawczych. umoZliwiaj¥ych 

klentyfi bcj~ ru.linio""""i zorowno W ",Iacjoch mi¢zy ~_ ~. j ... i w dy""";"" 

po~,D<<)-.;h pro<e>Ow, 1'00;",,"02 n~"J-'<=" ..... 1 ... nidini<>Wt>ki jest ""i42 

niszow~ dzie.lrinoj o1""""",,"i. "i~ ZMIooo"-.,,,)',b 0IC'100 ru. j ... po"ouoilbi< ",""", 

Jednak zaN"110 pr~1OdWl>O W P<&<)' oymulacj< , jail i "Y"iu badalI innych ,"totO", 

wobruj~ oa fw>damentalnc: moczo-ni. WoyI)'<h ID<Io<I j . ;,o ."r>:¢zj """Iiry . i<!in;""lch 

=~6-..- C"""""11:h, Opn)cz dal1ych "","'-ych. .....in. r>OOd>oo rown",~ dane 

"""r.""' ... ..,.. prry CZ}'m W pro=!i< fLltracji ZMl""",-...o ,,)br=, """""'Hulnio ul)'!oc>D< '" 

.lonoo-.<trii fi ...,.... .. ~ mu<lel. """""""" ""ochast)"CZIlych or.u ~ mlulcji """"" 

Iooo .... g<>. W efeide otrzyman< wynili urno1Iiwi.j~ ni. ,yEko ""i<nJ>eoi •• <:<.y .... 1;"' ....... 

F"'='Y ~ nioliniow •• leez !aU< mno,,'i~ podst.o.~ do idemyflboji ciwK' eru V,)kr)tcj 

n;"l ;nioW<>ki. 
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""",,,no tron:I)'=}m, jaI: i empUyCZII)1II a>pe:koom mality nioliniowoS<i w fi_h i 

"""""",ii. W ..,zd7.iak 2 ""l\arakl<tyh>wano niopoorarnotryczne metody wniookov,,,,", 

"""y<I)'cm<go, 7..,stllwiono w nim i usy>t<m>1yW"-...o ~_<:i_ r<#<ia ; "",,¢,ja 

"""y,,)'ki niepar.>m<trycmoj w~; esI)-.naeji patameonlw i dwakte'}'"yk funkC)jnych 

rruila<lliw. oeaIiz)' n:gro'ji or.u weryfi ka.cji hipolc> ...,)-.tya:n)·ch. Rororial J "",v,i;<:ooo 

Z«gOdn;"ruu ..-.,d<loWlllli.o niolinio"'}'<h =g6w c .. ""wych ZII pomoc~ ~ 

stoo:has!ycZIIych ora>. .)"SIen>\w dyrwni<:m)'ch. Rozdzi.ty 4 5 maj, 'oar ... ,« 

m<lodolo>;i<;,ny or.u .plikoc)jny. I'r=bIawiono i ZIISIOSO"'""" w nicll wiek metod anaIizy 

j<.lnc>- or.u "idowymiarowych ","""gQw o:t=",ych. k ....... 1: v,>pOk=nc:j litrnlllll'D: 

p<=Imiow "t)"I:uj_ tu. ""."'!eni". jako "",..g.:.lni. uZ)1<C>n< ~ iden,yflbcji 

ni<iiniowoOci. \\"",1w:o>C z -. 1" "'P''''''ca.dzono !>rZJ' ~iu •• nonu<;h ~OOQw 

i:r6dIowycb w :Ito<lo"isIru )"1",101>. 
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..... ,.;" ~ ,. ..... i< m~ in<l<bamL aidd ~ ....... """"'~h. ~ 

obtOl6 .. tl<ji oru ~ ........... :oJ ..... W ....... o .. lOd>on)'" ~i~ ICII)I i ... ,. · i 

.... .....,.., ................... S __ ~" ... wio;tP<oki .."...1o:6w ~'" 

pocIobo,ydo .. nio*<Iw. _ ~ ,'2 "I,d,.oo; OIl "lIioothw 00"'111) ... "do .... "ulu 
,...' .,,,._ .~-..nib inftormacj i ~. W poo6oo_u 1 P"""'ofymi ........... , 

, 



"! .... 1' 

JII'lI'fi'-";u ............. ..-...Ideon V AIt. lOy '"oj" II> ";'1 ... _ .. ~""*i bodanych 

m..ji. lI.zuI .. 1m """" byt .... de ..... "Ydioi III<I<Y "..,ok>:yllliiluo .. r.:.rm..:ji wU"ptu ... j 

jol;~ ~i. <Ie!ek<ji r>ioliru..-.:i . I='. tobI:. 1lIuwauw&<> p<><lcus b.W\ 

O)-",ul"'yjny<h. problemu Z "'<nIi""'m .... u ;,so i>!o!noki. Z .... I~'" .. ~ i"",o>Oki 

mi .. dl. I<OlI . _ lJ>()(Ioli VAil wynik .. til: bodoroo: fWOC¢JY J'IO~_ ~ ,"""""""')mi 

_jorni 0 chonklft"lIO ..... .......,. ... MDi<j ,Wro. fUlIl!o!y OIroQ_ ...w..y., 

-... op6&Iiua<: ... =-. W I) .... .,..,...., -.. ""'" ...... "Ol)'t ~ n'.mict B • i ' Y 

",_ .. iji<\Iu:)r=a-. infonna<ji "-aJ!<IIIDI'i i P"""" tcll_ .. 1 _ L 7~ ",))" •. , • 

m.ojl nli«hJ or=qpnn ............ 10Iddcsu WIG i ...... gjoem o>p6h\ianyclo ,"._i "'"" 

""_ ...... """"'" -..,oIek w<~y<h ... oklad I<JD iaolokou, w ""~" "'~ 
~ i dl. ",~"""i ro.",u..nycb op61ni<fo <,,,,,,wy<h wopbkrymik infonnKji 

""*",nc.i ,,)w.a! obe<noO< nioliniowytb zoI<tD<>!ci. T~ J'IO,,,....I< w&p(>kzyruoiki 

jeo:IyNo w oponoI)<'ZJl,~h ~ oIo;OZY"'Wy ~ 1,,0Int _)'S!)=U.. I='. ""';ty 

i-...ot po r--z<rJbo •• oi .. ""'"' k", VAk. Omoar. .... til: ... pn;<ri"i<Mno.ir do 

~ intomtaji .. ~ '*' "'Ykf)1y -= .... ,~ "" """"""",,do w <DoOOi< 

__ po porlihroooow:!iu ..... ,to .. mode_ GARCI I (1 .. --,.... mzk' I D t­

SIIIdo:nuo~ Chot """ ..-..yOlkkh .-..Ii""' .... "'h ~ ~..or mo_ indo ..... W'G i .... 

.,.,..., "\ll ..... nu obroou op<\k~. nadoI ",-"" byly jalooo_ ,,",liOlio_ r<lac;'. to I)m 

..... m w wk." ,,}"pO<lkao:h <Ita<> bordd<i ww""wy wydaj< ~ "nko .... 0 niolinio""",1 ",~i 

OfI<\bIi<on,~h ... <> __ 7~-,. "1'I,....61""'ji """"'Ian GAile!! ... wyniki I:oodao'i_ 

""~ til: onaIiz,o.,...., """'P Ii_ ~ do oio:bi<_ podobo .... ..",.. dy""";lJ 

........ Ji .. ...-.....q_ NMny jodn.ooI< dodot .......... ond ........ 1>:00 ooono.di .. iIa _<:io; 

m.ojl m.1Iio1 .. ...., ... of. , ....... M'-"~ ,,~ ,,_ nooiooy nlebvoo'M 

W}'UnIy obo:a""" liniowcj ... Io<ji miphy...,,- ......., itId<bu IVlO I .... ,1 - .. ,mi 0 

j<.lon ""''''' dO. ,,; zmi ... Indot-. OJIA ..... opo\7.oion)omi .. .i<do:n ""',.,. 000pami zmi ... 

Indeu.. WIG i """,""i :anian k""", EUIIJPI.N. Ponad!o • ..-.pIokqmik inr.,..,..,j; "'ZIjcmncj 

..,-ka>al i .... icnk rclo<ji n"'li.uo..)"clI. nicwy"lkoj~'<h jed,..i< • ~"w. ,,"";...:ji 

.. -.n.onl;owy<h '" przypodIo:.u: O!<\fo norian indcbu WIG ; OJ'I6b>ion)~h 0 jcdao Dba..or mol"" 

t ..... hlJ1tI1'Uoi". op6boioaroh 0 ....,. oIuoy ..or norian iIoool<bo '1.'10 i _ ........ kursu 

J:uRll'UO """'-~ydo 0 ~ """"" J!O!p .,.;.., _ EUlIJPlJII I ..... .,..;.., _ 

USOo'l'1..N_ 

• 
/.J lVl 



W pneaoh (10(. (II( (H'I<7, e<wonym rouIziale mooograIii [II ,.ooj"", l<mat 

ruc:lini"W<j prZ)'<,)'",,~i w """,ie Gr'lIgen (~<r. (19691~ 1'rzj1:Z}'OOwo>C '" S<:tl>.i< 

G_", j< .. jednym z Idoezowy<h poj¢ VI "","i:tie vd<>noOci mio;d>y p<OC<"""" 

stocha.t)'CZD}IDi. W "i~i pnoc ro<~y<h lej """"Yce boobni. ogrooicZllj~ ';~ 00 

Hlent)'fika.cj; ,.alcznoSci" d,""",1<TZ< 1i.oo"'1ID. ' pOOsU,,-o"ym ~;'m lej..wiry jest 

model typu V AR. J«IoaI: "" Ii ..... " ... '. prz<dmiotu In02nlI o.\"nid mold< alt<mllty..-ne 

k""""",j •• ~ uwzi~ioj~ pot<T.:i.1nie rueliniowy c~t'" .. I"'ii p-qcrynowych. W 

t)-m kootcldei. szezeg6in '< watne ~ "'" drlinicj. P""I'CZ)"""'<>5<i zapropoIlOWlina 

P"''''' Eh I:I/I<b i W.A. Brock> (Dacl< ; Brock. (19''12)). 00 kUlt\i odwoluj~ si<: 
n;e(llll3lOCtryC2ne .. >1y: Hi<JJ>SU)' i J"""", (Hiemstra i Joocs, [1994D """ l)ii= i __ i 

(DiU i p"",,""ni<o. (20061), W fnCy {IO] ~"""" "''Yoiki t<StOw lliomstry i Jonesa """ 

Dtba i Panchrnki db! danych ~w.,)ch oroz 7bodono. czy ..,-brlu>< pro=;y rUloJOOW< 

poWi~ "4 u ~ nieliniowymi ZllI<1J»kiami , W J"'YpoJtu dan)'<h genero""",ycb 

otrzyrnano ""'"'"'r ZIIQdoe ~ """,tiwanymL IZA dIa su:rcgOw ~ych ~al i"",jami 

""*",,,i< nicZllle1>l),ch bialych =nn/iw rue: "'1'Lryl<> »odnych powiipD. • II' przypadlu 

dany"h wygen<ro""any<h " rtlOdelu U""""- ; llrod .. (&<>: i lIrock. (19921) 1<01)' P'JIlf'oI"''JIi< 

wyUza/y ,h,,;."';': nieliniowycl! ,doej; p"~_ych. N""\l"'i. ",.",,,,,,"u po.Jdaoo 

, ... lunoki mi¢zy stopami ",TOIu Z ",)-t>r&r.)·ch .,ji i ;ndebOw z GPW w WIIlS.<awi<: • 

odpow;odoj~m; im woJ""""""; obro<6w. W Iilaalor2< wsI:.o>;uje oil "" """,Ji ",,,,", 

"J'I;p<>,,'oni. reI""ji P"L)'CZ)'OO"tj w """ ki<runkach, uzasadni";': \0 fako:m, k 

n."IY"-"j""" ""k--=<yjni< inf"""""Ja moZ.< w podobny spo..:I\l "J>IrWaC .. dynaroil;f 

s=qOw ,,,,1'OI£no,' oraz wolLlJJl<D6w obruIu (lI ;em",," ; .klnes. [19941). Przcprowadron< 

_ie "')i::az.a/o, t.c rill ~ >:nt i .... )' e<n detrnnin'li~ zrniany obrotOv.. i ",Ic"""sd t< m>H 
nkliniowy chanoll<:r. (}dmicnn< zacho"""i< "'10: .. ....,,,·""" jedyrue: dla ir>dekou WIG·tell""" w 

p"'L)'j-...lku kt6rego. i>IoIna oh, ... oi~ :zaIe7Jlo>5< II'Z}'CZ),""",~ '" """ t ierunta.ch. W ')m 

wypadku <*"::~ .,.«2ro>Oci "",·s\WUi.,y,b "" n>7.Wini~ych J)-..bch bpita/"",y,h "'y~e 

~ ,,)-padk,,""1 akt)",noO<i in"'~' i F>i)'IUlO'ici 5!"IIck ,,~ho<l,-,!<y,h "" .!:Iad tego 

-~ 
Z kolei '" fnCY (I I ( ' __ '200 wyl'!CZJlic te .. 1Ii<m""Y i ~ jed.-..k w 

Jlf=iwio:fui"1e 00 P""J' rlOl lJ"7lI~ w nim ,,~ lie,"'; "", .. ,,,,trow <>raZ 

"""_ jego prlIwostronny ""oriant. W pi<rn~",j kolcjnoki P"~ bGdania 

'l'muio<yjD<, \;W<}'oh "iy"ik; po<voierdzily PfZl'dalooSC le"" 00 anaIiry nieliniowych ,daeji 

",-,),,,,y,,,,"'-ye"- Nasu;poic ....., ... 'a!liu po.Jdaoo :We1Doki mi~ "'Y"""'rmi ~i 

flJWt<Owymi. Pr"-1"<'''-..lzooe Ndani< wylazal ... t.c dl. pary euro--dolar co ... komr¥," 
, 



If:nni...,,,qo jest nieliniov.'f P<<)'I.7},", ~Ia bJ<su wymi",,~. W I""C~ ,,)'hyto "'''·n ...... 

i>tniaI" nicluoo",).11 PO";V.aol mio;<lzy l)'tWem WahllOwym 0 ~i papOerow 

",,,,,,,,,,,,,,,)'<h. f!adani< W}'lozalo. Zc liur> W}mi ... ~ EURllISD ~ p«y.;Z}~ dl. ind<k,.,w 

DJIA """ DAX. PI'''l' oZ}Tr\ W PI")'pod~ ;ooek ... OAX ,aieJh:I$C ... uchod,i '" obo 

kietunkocl>. Pooadto P""""nio zb.>d.ano ;",,;0,,;0 talolD<>k; PI"~<Y""")'ob mi¢>:y stopami 

",,""u Z "),brwi)'<h ,):<ji ; ..... lo6w z GI'W w Waruawie a odpowiadaj'l"Y"'i im 

wolwnenarni obroIu. )ednal:. '" poro;...uaniu z I'f'I'4 [10] uw'lli;o.!rOOoo ;n ... >p6!k; .,.,., inny 

zalJ'<S 0"""""'Y MW....,;. T}'m """'" jednal "le W<yrnaoo podstlw d.o OOrm<:mia hipol""~ 

o toraku Pl'l)c'lynowoki d1. nor<jkolwiok z badan)'," " Ioej'. «> unicmotl;,,;]Q 

poIw'=lunie "nio>iow sf"""ulowany.;h w pracy (101- P"",odem t.>k;el/." stlUIu I'ZeCZ)' b~1 

t""~ '" w I""'CY PO) USIo",,,,,,,,,, obu&romy ....n .. ! loslu (ZgOdn" 1 twierd<rni"", 

przedstawionym w IJ'3'Y (H;<m>(11< i lo<oe$. 1'194) ... I b48~ • w pra<y [11] - i<i" warianI 

PI"""'''''''''Y ('io'<"htie • "iesfomWizow,"pni Idomc:D<la<jom; _ to"", (Hiem""" ; 

J.,..".. (1'1941. przypi. 7, .. 1648)). !\oko>;uj" to. '" I""'l'i\'<ie '" bodoniu okrelJonego ,..arionru 

"'stu 1OOl< m;.,t kh",,,,,,~ mac:z.rnie dl. o,rzj--my",.nj'<" "TI;""''''''. Kwostia .. ni< zostaI. 

d.oI¥ wy.wc.aj.,., wnikJ;wio "''''_ w Ii"""' ...... , cb<;C w prezemo"-",,),,,h bo<bniac.b 

<mpiry<'ttl},ob • ..-..row"", ... pr<ypodku !<StU Iliamtty ; Jooo:sa. jak ; Di .... ; P_b<nki. 

w;oh,.,st fIU<orOw "","",,-:01. ",arianty praWOSU"" ... Z lego f'O,,"<>du w dal",,),<11 l!ad3niocl!. 

' t6rych wyn;ki pr«<iSl.oWK>n<> w czwan)"" rozdziole mooo~ra/ii [1 1. uwq.I¢nK>n<> 

P'I'''l)Stt\)(I1'le w2ri.1nt)' obo tc>t6w. W p<*,y loj <10\:""..., ."oIi >;y 'ymuloe)'jncj, preiL"IIIUjM 

dzialani< !<>Iiiw ,,' ~;" 00 mI2niooWllJl)" " ~ iI<f'o<J\Ij~j'<h danc:, Obo 

r,","a2xIn< lesty daly bardzo podobn< wynilci ,,' ~i • .noli,.)' iob "''''''"'''' i mocy. 

ll-oJao i. "Ykatalo. tt "'sty lI""""ry i }c)ro<sa = Di . .. i ~"",h<nk; ~ ,Jmt«:lD)'III 

nan;¢zi<m """'kg; rel.acji przy<Z)ll<>W}'<h 0 olwak,...-", ,""'''''''' l;"lo .. )m. jaL ; 

"ieltolowym """"" l< 00 ioh p<opt''' .... ~ .1;0;01 ..... "Y~ 1IZCI'Cjl; rlorone jut z 300 

obocr.oo-..:ji. Ponodlo I'--,kuar,o .... t ... y '" omotli";'j, ro",niot id.'Ill}'fikloc,k "''I'i" op)Zni<tI 

w ~ ga>l'RIjl!')'<h. "" ,u".,,,,,, ,., ~ by{ !I2J'1t=l>" w ~ ,!><"yfikoej; 

modod; opi>uill'ych onaIiw--.. zol.moki. N .. t;!lftio pr"'Pl",,-.u,.,.... boolo/Iie . nuj¥<' .... 

«I" >dentytiUcj~ ,d><ji p<t)'<'lJ"lO"iy<h mio;dzy in<kksami ~ papicr6w wanoi<;OW)" ". 

"01"" ..... ,,, """""'" ""cji ora< ktnami »aIU1. 'l otny",,,,,),,,h ",,,,Iutnw "'YniLo, ... 

anaIi,,,, .. ,,,,,, proo"y fI,...,.., .... po""i~ q u soi>4 nidiniowymi zololD<>ki"",i 

p<Z)'<ZJ'OO"Jmi. Ktol<y<h pnl"" Zt6dlom "ydaj< .;~ i<h pOOobioil""'o W :W:,.,.;., 

d)'namiki w:arUncji """"""""'.i, Jcdnak boo!ani. wyllialo nIwni.t istnienie rd"'j; 

pr£j'<Z)'llOW)~ i "",,~ ')'1"'- Miono"lcio. wyUyw IinloW)' "ply", in<l<h. DllA na in<kl.:$ 



WIG oou: iodc:bu WIG .. k"", l;UKIPI.N, ' tal:", nielini",,), w]>lyw iM"b .. Vr'IG "" Illl" 

""" k ....... EUR!PLN "" k"'" US I)JpLN, NoI02y jcdtW:. podkrdlit,:t<,,~ Ie ni. byly 

oiloe. • ponadto. "'yUaj< oi~. 1< "'ply ... indel:.<u \\10 no DJIA 100'" .. lolO< do .r.tt<>w 

pozorny<h. opi,.,y<;h .... htemu= m ,Uo$truktury I)'nk .. jako "Y"ik ni'''J'IIChroniczro>ki 

b:oodl .. i rc\2nic W M'nnoki. 

Z .,.-=l.l."ioo)~h PO"Y"'i "ynik6w bao:WI z mr.su identyfil:.ocji pomioru 

n,<linio,,),ch ~i mi¢zy dwioma .,,,,<IIn)...,i IU""")mi M> ~i 

s<ocl=ty<mymi "')lIihj t ~j'!C< ""j"""i ]Iffi<fOIjzuj""", 

1. Anali",wOD. miory zak1noki (lj. "'>i>6I",ymik ko«l"'ji lin;"',,~ 

w,p"'''z),nniIr kon:h,<j i ""'g<),,~j ~peannana, ,,,,Ii>!czynnilr .... 

wspi>lczynnik inf<>rmao<ji wzaj cmn<j) '" dobrymi ..... 4d'iami identyr. <.ocji ',"l~i 

Do bi>dani. ,.:Iocj i ,,<lwakte...e nielin;"w)'", weco. ~ .. """""ank """"",zynnib 

inf""""",ji w>'aj<1l1ll<j. 

2, Testy 1Iicm>try i """""" o::n:o: n ih. i ~>n<llcnI;i wno.>Iiwi>jl nie Iylko _kc,k 

"ielmio"''; .,.-ryez)'"ow",!"; Yo' """,ic Urani<J1l. lect ruWl'ic,. - i<le-tn)'fikoc:j~ I"l¢" 

opMnidI W proc<MICh Il<rl<nlj"ych 

J, Wide..,.,sn'>d zbod",)'ch rucl:)""i>lych proOd6w f,"""",W}'<h po"'i"""n)'ch jest .. 

"""" nieliniow)-mi zoItinoki.3mj. w,'\;.o;/""" iSinieni. ,icli,;",,)-clI po~ miM 
rynkK:m ""llrt<Jwym '!Ii"Id.mi I"!'imiw ~iowych.. Iakb: m;~Zy fJf" • • ",.m; 

w o<>o,hie 1""""7<\\olnych ~l6w I)'nku linan>l<)W<g<), 

4. ez.>t ~ w)kl),t)-clI relacji rna clwak"', przy<Z)'oowy (w """""' Gno.qj .... j. pn)' 

e»m id gIilwnY1l1 zrOdkm wydaj. si~ pod<>bie.\st"o iUWirowanych f'I"'OC"'>w w 

~dynamiki _>an<ji ,,~, 

S. Zio.otytik",,·...., zaletnoki maj~ d ,.,.akl<f bOik"",,,,..,,,) .• ich <truI:'W'O """'" 

podk~ istoInym <mi_ we'.asic, 

6. Isoni.j. potencjalna "",l:Ii_ "ykOl',),,,,," i~ ,,)kryt),oh nielini"""",,; rio 

efektywncll" prugro"''''''' i~ ..w iroYo·M1)·cb procaOw, 

Ad 1) ~ lI'\IPO bodaiI Ilkierwlkov.~ byb. "" wcryfdu.;:j~ hipole<y 0 

nielinio""",,; 4)'1Wtliki I'fOC'-'O">w, czyli " ;;m;etliu "ieli" ;""~1 rel""ji miM' iclI .,.-.=zJoki4 

a l""')'SZIotci4- W .,.-l:)'pOdItu proOd6 ... r."""""",)ch tYJIO,,)m rodzaj<m nielini<>"..,.i 

obc<nym w daD)·<h jeSi efekt ARCH. wyrUoj~y .i~ .... i>ltli<-niu PO"'"""," miM" 

t .. -..Jratami stOp zwrotn, Jcdnak W p«>O<'SII<h finatt!lOwych _ bye oboene n\v.niet inn<: 

zaltino>ci. poo"",;'I,ic wno.>Ii"iaj ... .r.k,)""1Ie. prugroro,,'ani. ni< l)'lko zmiennoSci, 01. 

u 



...,........ f. 

m..'IIiol ... _~..anoj Z .... """ ........ W>i:uanjWl <)t ... p .. /llika<ji <hay...rul< 

po ... ".iono.. I • .... ~ ... r .......... -ydI =r<p<k ,,_)'<II ....,. aicl_ 

~i i ay .. ) ... ikoj~ """ "")' ..... 1. z drltu ARCE!. W bd oia<~ UW,al¢tr"'-' """"" 

n~"')'d> ....ow >I.u",,~,n do ;.lent~r, bo;:ji niclin4,wooki. rom~,h ~ 

""""""'"~ " .... _~ i _ ","ckeji okrdloo)'ch ""f'd:l<lw ni.liniu,.'(.; ti . 

III' "....,.. 19] ~ .. ...., leN Koplon&. __ ~ ,...- i<8" auIor:I. jaL> 

~ dd ..lAji , .... lMId dowmmi>Q=l}-dl. -. jok .'" 010) ... publiUeji, w 

~ """"i_ _. " ...... "I _ SW_ _ -.. .. ,,)l<rL)"lat dn 
,.."....,c...:· _. ___ . " ... _ ..... _'" . _'MJ"_.' -' __ , ._._..,. . __ 'U. - • so t "')'C>IO)dL III' "....-y _ .,.,.....". 

don)-.:h .j ............... )-.:b (loiaIy man. __ -...;. ~yon<. <><I" ............. ~'CZDC. 

""""<nI <0:.< prucdO~ ARM" 1 OARCI!) ~ ~~ __ IUplana d<> 

Od<nIyfikacji u'""'i0w ._')'1'''' III' .-:,ow,,"";u d<> ourqu l<>JoryImicmych ..", :rmion 

Ondcu. WIG. teSt W)'k.,a' i ..... .-. .... niclinKlwycn zaJdnoki. ' 1M 'yl. <> w ......,.uczoo)m 

""Pliu ........... )1l~ ~"' ,r.,.", ARCi! 

111'.. h [71 i [Sf ~ po kJI nicw.;.",q ~i lIi<mIlry i-. 

pr~ w Idcic .. ~ prt)U)1"Of~ ~""""" ~any ci.w ,.zcsd",h 

..... u.:ji __ ~ ,...,. Q)m "" "~1<b ~h ___ d ..... 

_l<~1C k"""""",,"';. ,o.I;i<h c",aaw. Pod<j:ki< ,<> """,1Ii ... /& ")b)'<ic ni<lirriowych 

>aI<,,"*i, daj..".,h potcncj ..... ""'1Ii""'" ~io ~U iii podotowie .i<ao 

." " yell .. wto<ki. ~ melOdy potwia-d.<ooo w ~II Pli [iI "" pucbI>,,;.e 
danr<b S)"''''''''_ydo (bioly ........ <><1 ... """",-'< 1opt)'Cl1l< ..... fWU"OSy: ARCI ~ 

OARClI. AR.\1i\ i aiel;,,;"., ,...,.. 'cduitj """""wj - NLMA~ VI pn<Y [II 

_UjOOOlO"_ ..-..If ,,_ do...tizy .Ii4> ..... ~ z GPIII' .. "' ........... 

o.n,- l'<ZIIhlIty ... ")nMy '1_ "'}'bzoIy .-.......... oioiUoiowyd> zaklMld w 

d)_ic. \ooo.IM>yc/I proc.,o... z ... "..,,, ... lioodek kWy ARMA.(lARcn b)'1y w """'" 

C~N>wo ""...c zi<knlyfiko" .... 7.a1<lnoki, jednoI;. w "i~,*1 wypodk6w 0Ir7)TTWl< 

tnUhocy ...... orywaty ... obecnoiO W u""'li"' " zalomokl nO. ... ')'ni~ .. y<" jedyru. z .fek,u 

ARCi!. 

o .. 1onio ... pnacb I~[ i [bl 1I<JOlaIy ,. ..... 0. l..- .. _ .. ~ 

In/hi! ji "=4 j. Tot jak w przn,. .. b "'""PI>I<4 .. :tbIo' kon:lacji tioio 'cj. 

_ •• poi ~ (ioI: "._'10 ... <>pi ........ "'I:rclIoicjsxj ~I_~ ka 1aId:c 

U 



-.. """"""i w dl'nam ice pojedynczego """'i<'~. W pncy [61 iikupiono si~ .. 

zasIo>o"WU ~'I\niu informocji wzaj<mn<; 00 \<>!uwan;' ni<li"""",,;';i '" dynamic< 

=~ <ZII>Owy<h, W boodaniu ""-.g lo;.lni""", ",.. i~i WSf'>ia),,"iko, P'"'Y <>l'rn 

""" .... by.yu.ny ""ILL wyznocrono prz)' """""",,,,,iu metod pr6bI<o~ Otrzyman< 

"ynil<i Jta J.anlch g"""","'rul)'clo poIwierdzily w~-sok~ n>OC ""U W1.gl¢om ~ ..,.u..ju 

Z21e>:no4d. Ponadto bedoniu poddono indeby 7. GPW w War3Z3...x. Z .,..~j 

onaii>:y " ynik .. b:: ",' I>odooych indek"""h I"'" .... ""..,ie "y-ll'!1"'i4 ni<jinio,,~ ,ak->",.,.i. 

ktO<~ w wi~k"""""i W)'padl:6w dobrz< opisuj< model 1)'1'" ARMA-GARCH , JOOynie w 

".-,)'JlIOdku i~ WIG "''' mWI040 i""o.j~ pn-OSlonki •• by ~,,;t. b:: "'l'kr}-Ia 

nielini" ... -..!t ni< je .. W)"WObn.o wyl'ICzek efcktcm ARCH. Z kolci w p.-ocy [11 poIorono 

"""i>I< no ~ie " '>p6Icl),,nik. infonru.cji ",",.oj ...... j 00 oI:mleni. r~" "",,",,"on. 

jal:i J'Owini<n mota< uWZf)¢niooy w ni<linioW)1D modelu onaIw".,..,ych proceoOw 

fmamowycb. W Iym 0<10 _ weoyf,k""ji iSl<o<l><>ki w'J'&lo;,ynntl<a inf"""""ji 

"'-njemD<j Jia oWnych watloOci opMJlkO <ZaSOo.y, h. Prudmio<cm bodaDia byly iDd<ksy z 

GPW w W~",i" ""'" wy"...,.,ydo ".Wsnk",)-.;b Ili<lJ p.<pi"'-;w ,,-.Mkiovo),<h, Z 

przeprow.ul,-""),, h ba.dao\ .. )-ruk.. Ze w siedmiu z Jwunastu f"Z"bodan)" h lndebOw 

lIiddowych 000;")' je>t oi" tylko cf<l<. ARCH . I"" ... I;>,: > .• l<>:noki niclin,ow< innegu.)1lU' 

'" ~_; wypadl:6",' <oj .n , a1e2:Do.ici z opMni..,iem =-owy'" n\wnymjeden. 

Zuaodniczym «I<IIl pracy IS] b)'lo zbodan><. w jakim "opniu wynik, idrn'yfil.:ocji 

ni. I"'io"""'; _ .aleUo! od ,-.).,b.oju modelu =toso ....... iO do elimi"""j; efek.u AKClL Z 

lC~o ,,'Z~u do przcfil"""",.rua .... I,"""'an)'ch ~' ctaocwycb (SI09 zrnisn kur>6w 

,,)'m,ony doltll'-' wLgi~""" i 001.,.. <><u inolekoolw (Jr WwW ..... awiej "..,""""""'" 

~ kl~ model; ' )1lU ARCI/: GARCI/. G ARCI/·M, GJR. EGARCIL F1GARCIL 

IGARCI!. POARCH. CGAJ/CII. I"'<y ",,)'m w P"ZyfN"l"o _ 10 (JARCI! uw,glo;dni.,..., 

rozklady ",-.runko,",,,, nonnalny. I·Studon ... >kom) ' I-SludrnIa "'"'" GIiD, Dodotko"'o. oprOcz 

jednowymiOlUW)'Ch _Ii kl .. y ARCH w pra<y _",.,., ro",,,,u <lwum-."""iowe 

modele BEK!::. W ""Iu ,",ony f'OPI"II",-ook, st>«yfobcji ro-zwaZonych modch """'J'IIWl" 

~y ".::o<l<boo tcsIO"'"",,,, "Y '" .... """'j4 pooces(iw Ll.d. (OJ>, pro<<O;o)w ni<>:ai<I:D)" " 

nnienn)~h 1000"'),<" 0 jednakowym rozktadzie~ Do ' 'iO cc:lu o.yk .... qSlaoo 

niepannne'ry<?t>e testy: AIlS (>tV, teOl ",,,,,,,,*i miory iof"""""j; w.<ajemr>ej .• w «Iu 

1eP"'i intorprelll<ji otrLymanych ",rultat<iw - r6v.-ru< •• ,,,. LjunJ ' Ilo:<. ocaz Engle' .. w 

P"l)-poill;u kt<'ic)1:h """,,,,=i klY'Y<>Tl< ~!y "Y"""'''''''' 'a ~ niqwarnctry<>ncj 

melody bootstrap, OtrqtlWl< "'yniki poI",iordzily. U """""''''an< modele U"'y (jA KCI . 

ro!n'~ ,;~ ",-')'~i ~ do '-'1', .... .-.o.l;nio,",y'" .. Io:'b><oki w fi"""""''''Y<b _b 

n 



""""",,),<h. Nice<> z;asl:ai;uj ljOY oI:ouI sO; .. _k, :1:<: """'>:i<j ro"buoJo",~"" Sf'«yr,ko<je 

model; u.sy GARCl I ";~ .,;01)1 ;""""'j prl<'w.g; IIlId sw.IarJo,,)'m modd.m GAROI. po:xl 

" "","k""" jOOnak. :1:<: ~ooo w rum OOp" ... icdnje """"'lei opOlnieD .""""yeh 

kdynic: w przypodku k"",u EURlPLN '''''''" , """,,"""'''''YO" mod<:li rue b)'1 w >l.UUc 

calko,,;de "'ydimioow..c <fd,u ARCI!. 00 _ oznaczat. Z< w ~ '),m ;""icj~ 

"',,,nic:t zaloIDoki ilID<gQ ')'p<I. 

Cd"", pracy PI byro zIndanic rozmill1U ' <>Iu BDS. ~.go jednym z 

"icli.'ow"i w ~ czasowych, W badaniu uwz~~ lr'Z)' ol'crnal)'wne sposoby 

aproU)'IIlIICji rud<lltdu ,,",y<lyki l<;Iowej: "OS)=y - pOi<:!!I!i 'l"Y .. ",.Io •• ".",,;u 

""ymp'OI)'C>""1I" ""J:lltdu normal_ oraz d,,;e mctOO)' probiowania - bootstro(t "'"" 

.:dlni4 pamutO<ji. Z pr«I"",,<o.1<oo),<" oymulaej; MOIlle (;0tI0 "ynil<a, 11: <mpiIYczny 

nami .. 1<$/. BDS zale>y 00 rodzaju rozIJa.du pro<= grn<rUj""ego. dlugoki anaIizo .. =ego 

=rcgu ''''''''''''11''. pr7)'~ w lci<ic "'""""; ",}mi"", unuruni. "',' pro:dc: "'0-­
oJ opos<>bu arroL<J'm3<ji lo»:iadU ... ty'SI)'ki """""j. porov.mtj"" rMrlke mio;dry 

cmpirycmymi IOmUaromi .... u. zalOMnyUli pO>iomami j,,"""""'i. r.ol<!;y "wienlri<. Z< .. 

ptrypodku v'-"'¥w zlownych z 300 <lnZ SOO obscrv.,..ji. rneloJy "roI>i<oWOlli. obnI)' si<; 

kpszym narZ¢Zi<m aproU)'DUICji rod<lodu "")'SI}ki '<>IOWl:j nit ro>J:lad ",ymplOl)'C'ZII)" W 

wi~k"'.ok; I"'ll'podkl>w ro>J:lod ""ymplOl),=y 1'lO"O<b.it do 'by! c~~' OO"'""",,,i. 

hipolozy. 11: bo.dany ozer<il jest =Jizacj4 proc=l i.i,d. WliLY>OOC Ia ,z,::,,,j!6Inic wId.oc""" 

b)1. J I. roA:lod. jedn<>Sllljnogo /)(0.1) oru gomma (71:5.t). W przypodku wozySlkich 

",z_)'<h rortl0d6w. g. n~" .. "icl: N(O, 1). ',~'udcnut 1(3) i l( 10) oraz <hi.J.wadraI ('m i 

~'(') r<»mi. te>lu w dtUynl _i. ,~t";>1 00 &lugoki t>o&nell" <><1tgu '''"'''''qQ. DI. 

:«<<q;6w ~lI<i<h, 6- zl"""')I<h ,. 300 i 5(J(I obs<no.:acji, jeJ)1lic dta roz\;t.I.;w 1(3) i 1'(4) 

rnoZna bylo uzna<. k "," tria ~lIY IOzm;;", UwyZ<"", rozmi"", 'u'u =i<>lnk 

.. idocm:: bylo dl. "~)"h .poSrod u"'llj,h,dn""')'th ... t..doniu wortuk; "Y"""'" 

>111'1""""';' ... W""" "' .... nie>; ~. "" <>IrZ)'1tWl< w)'niki. oP""'" "II". 1;< pok.,..aI)' 

~ mo:tO<! "roI>i<o,,-";a. umo:tii"ily "",niet P""'i"""",i. ich mi¢ZY ~ W 

przypa<ilat ozerq;Ow knltkicb (JOO i SOO ~j;) 1"""" r<zuItuy OIrL)'ma .. " I"'L)' 

""""",,,-.niu llXlody I'<"",u",,,ji. _i .. " w I"")padk" .,.=jIQw d/u""r<b (700 ; 1000 

~i) _ p<7.)' .-....ruu tccltniI:i boounp. 

W 1"""<)' [21 "'II1'II""""''''''' d .. i •• utonI<ic prol""y<je p<mtu\a<):inr<h tcstm.. 

nieZ2k~i _ lest NRL i ......... W ""':i<j komtrukcji '''''pe odwoiui4 iii; do wsl<a:l:IIi1<a 



NRI~ ""f"'I>J><W>W'III"lI<' w prac)' (Oncszko, 200SJ. picrM>Ini< ~lI<' do porn"'"' 
efeb),wnoki redtd<Cji """nu w ~ <~. W fOCY 121 przcprowadrono 

.yrnulo<j<: Mo.n" C.no. 1'''''''00\1,'1« do (JI:rtik-nia f'07tT'Iiaru i """'Y Pf'JIXlI'<Iw",,),<h \ 0<1<) .... Z 

WZ)'marJ)'<h ",zulwow wyni'" k obo t""y moj~ p"p"""'Y ronniar i =huj~ si~ ")'SOk~ 

mo<~ "'~ >:r6b!i.,.".....yoh proo;e.ow geMtuj¥)',h. obejmuj'l"),<h ,..n,,,,,,, ~y 
lin;",,~ (A R. ARMA), jak i nieli";""", (01)00II i <haos z szumcm. NARMA, NMA. BL. 

I'.XPAR. SETAR. ARCfl. GARCIl. ~V > GARCIl.M), W "iel" wypodkll<h =y NRI. i ,.... 

", i.1y ")=~ moe ni2. wykO/"Z)"">Ialle w «loch poro"",,,wcry<h. t""Yo BOO. flinidta i 

Panmona, Mcl.c<xlo-u.,.."" I<SI iSIO!o><>kI "'lory inf()!'tNCj; W1,ajemnej. Test,.... """""",.. 

<io; "Y1S24 """" w Z3StOSOv.caniu do nic:liru",,),dt zalcmoS.:i w ~ waltDid Sredniej. 

nat""""'" NRL _ do nieliniowy<h 7.ale.noSci w 72kresi< wati_ji. 0>_"", 'o. k 

"""""",wane _y IM2n>. """",..0 "ie tylko do ckt<k<:ii nidiniowokL ole tak>e do 

okrdkni. j<:j ~u, 

Naji><ll'rl7.iej nnrodo,, __ Oa.danio prz)I 7...."...."MiU ni<parametry<7.nydt metod 

t<»<n>.1IIIia nidi""'-j dynantiki __ .... I"U w pi~I)"In t<»:d2iaJ" """""""fii 11 1, W 

pon),,""';u 'proocomi (2.91. w roz<b:iale t)"ln 7J11'1"'Z"f\to"""" i poddano dy>kusji """""ie 

«Cf"": .. dlnlm metod bo4o"~z)"h. OOejrnuj'!O<' 

• tes()I Qdwo/uj'l"" "" do ca/ld ' "",Iocyjnej (BDS i j<go modyHkacje. a ~ tesljI: 

dualny do BOS. K2K. SNT "'*' 0. 

• testy entropiju),<h miar zaIe>no.d (infonnacji ,,"ujannej. w.runkowej i.formacji 

"nj<:mnc:j "'*' """"" .. i",,,""'j Qdleg/OOoi AhoIlOOharyi -J loll io ~ M",,,;;ly), 

• testy bi"",ktrurn i bikowari:mcji (tost Hinida i j<", modyHkoeje. tost T"djk.o i MiIha 

OQZ tcsI flinkho j Patt=ooDI), 

• testy kwadral6w ooSCTV>'''''ji (tcsI M<1.c<xIo i Li), 

• iildm"'" «Sly I'o;o....,..,i (LW/~ ""t Ilj<lI.ib, 1] ....... i"'" "'""". "'" 1ij<1I,·'1oo, Yoo i 

lJ-li<imal. 

• \<:SIy del<nniruanu (1eSI Koptiw "'""' wwdie IeSly NRI.. i <4-.), 

• metody dctd<ji d)1llUI\iki <!\","y=-::j ( .. j ,,~bry "lliadnik lapuoo ...... cntropi. i 

"J' m Oar .""'Ix)iny)-

w rozdrialc Iym ~wiono "lniki ~. wybnotyclt o><IOd 00 anoIizy 

'YmwQ"' .... r<n .".. """,'ywis(y<h szeregOw =uowy<h_ Zdo<ydow .... "~ksroS< ~ 

z.ap«:ocntowaoydt wynikbw ruc b)'la do4d publikov.-.na, """""i¥: ma=;co uzupelnienle • • 



j<dnoczclni< rozszc:ruoio w sto>unku do W)'JIik<i,.' p<ZC<bta .. iooycb '" I'"",." h [2-91-' W 

~ _~~i<Jno leSty: Ems. i-.t<i millry informocji WLa}emnc:j, bikow.nancji 

Hinic .... i Pat,,'I'SOfIll. MoLoOOa i U • taU .. aLll<!ci:io lesty NRl.- i d";,,. W ~j 

kokjn<>!<i F'""-1'fuw.>drooo .)nlUl""jc Moo'e Carlo, p<O'\~ do obdl enia rooniaru ; 

mocy onaliZ<lwat'lyeh Ie"",,,,. W eelu """"y rozmiaru onali", .. -a.l)'ci> Ie"""" "",,_ 

.~ hero ~W)',h, W)'~<fH."row.,,)'<h " . i«lmiu "'ZHMOW 0 zro>nko",,,,,),<h 

wWn<>!cioch' tI<lf'nWnegu ... (0.1 ). j<dnosbjnegu U(O. l). ,·~tuJenta «3) i 1(10~ chi-ltwadnII 

z '(» I ,r'(.) ","" 11""'''''' (,.(S,I ). Z ko>lci w rei" ~y """'Y lcSl<Wo' w bad.vJiu 

u"",,~ zzM;n;oow""" lini""", i niclinio,,~ pi"""Y ~"". oo.jmoj"", ..,..,,"'...., 

Sf""""Y ch;oot}'C_ (w ty'" 1<1",,,;.,. ""- Z ",""",m). j.ol: i .""" ... JIf\OlCic ekonomc<rii 

pro<<>y ltOCh.>stycm< L niolinio""",i, '" Sredniej oraz W WlIriaocji, Ernp'ryC2n< po";""'y 

;SlQlnOO<; (""-II. p--oYJi.,,) .... wozystki<h ","-""."w""ych \esla<b ,",')'>rUI<WIlO f"ZY 

'.asIo>o,,-.niu tecbniki p<rmutacji. PI1:epio .. ~ Dodanie wyka>Mo. 1£ w "-;';"",,*; 

")l"I'i~6w (t,i. W l'f"l)J*lku w;~i onaliW"'''''y<h ro>l:lodOvi ao:n<'fUj.,)"<lI OOIZ dl" 

... ~.o'd par""""",",,' ~l"Inioo)"ch w )IO'Z-Cu~)'cb ',,,"lOCh) Zll8to..,,...,,. 'esly mia!y 

P"I""-w",y "»In; .... Z tolei ....tin """'Y ponI..-n)'W>ll)'clI '"""", nie W)-'\;uaI. jcdOOl:Jl!OCrno:i 

... )~i ~olwi<.k z nich. gdy! o'rLyman< wyniki obuly ~ ,.ald". od rod"!iu 

proc<>U ¥<n<nIj_ i dlugo';';;i "=gu lUli_ji. W p<qpadI;.u pro«.ow chaot),cmyeh. 

unIwI'IO '" P<LYJl'O'lkU """"gOw krOtkkh. jok I rlIugkh. naj~ ""q "'}'~ ""»I)' oi~ ; (c;I 

a- ora 10>1 i>!oIrloki miary inJ"""""j; ~ MI. Nieeo I!<H= ")'niki <IIrL}'IDlIOO F'""Y 

zo"""""-.ni~ t"""w: I'IRL, 8DS otaz MeLoOOa j U . oajgorsu _ I""'Y "",,,,,,,wat'l;u .... u 

bi kowariancji JlinicJl> i p.nClWllll. ~ kol.j""'" mom.. ,,>bZaC dla proreoOw 

w.: ..... ye'lD)'cb z '~I'-;."..i ... :ukttSie ",'0!'I0ki O<7niWWl<), p.zy ")'m W "")l"I'iku 

=gOw 1aOtI;leh na ,,)~M;n;cnk zasI~i ... aI ,cot Ml. notomWt w p<>O'padhI """'gOw 

41ug;<h - "'<I)': d_ IJDS <>ta1. ML Nie,.ale .. ;. od dlugoSci l>od>m),<h s=clfl>w 

naj>lu'ccmic:j"" ""'«><4 dctekcji ni.linio .. ) 'clI , ,,kmoki w ~ wartalci oc:t.<li"v.oi 

(zorow"" " ..ru.r..' t<rt:< _ ini,,)'e''''Y'', j.ol: i sto><hasi),<"")'m) okoza/y ,i~ testy ; "- 0IltZ 

Ml, wyprzt:<izaj"" testy: NRL BOS ""'" Mt.. • _Ie miej"'" ... zwa"ic-niu ,.aj~ .. " 

"; k",,"";...g;. Odmienny ,..,.,king w-zymaJ'>(J dl. ~. ~ n;"linio"""'i4 w "'lIriancj i, 

Testy "- """ Ml obz:lly .. ~ rnic:C wbw;"", najni""" !DOC, • nojlopsze rczuluty ~10 

F'"IY ~..,;u ",",u ROS, Tes! fIllS "-ypt7;Od,jl "'''Y M I.., NIll- 0IltZ bikowariancji, I'f"l) 

' Wmo> ... 1 ~ "'l"'~ '_""~ dl>..,.,w Nl!.L j J.. pr_~ __ ... pn<1 )I ). """"'" ' .... """'" 
__ w pracy III .... W)"",; .)_j; .... _ BPS , PI""Y [l). ~ . .... _ 
,..-_ "'PI""Y[I], 

" 



czym nalcry dodaC, u w p,zyp"dku =f"'" krO<ki<h '" ttzy l<5Iy mialy zhli"""l moe, 

IlO1omia.st w prqpodku szaq;6w J!U&i<;h. 1<51 ML okozal";<; oa,imo<ruq.zy sp<>!rOd nich 

Pod"""""''IIj"" tmIlllOy db ",'~ich ~w g""c"lj:!cych, nale:ty OlIbln;" ",,'i<r<!dt. U 

w przypadlu =g6w krO<ki<h fIlIj"')'l3;14 moo;~ =how.1y s.i~ l<5Iy MI OI'OZ BlJS, k,Ort 

l}lko ~..,..,....""i< 1"'"",,,,y.;,,,,l y Iesty J... i NRL Niero gorsz< ,,,,,,,Italy ""'"ymor..> 1""<)' 

7"VW' .. ..ruU ""t. ML. a ,,)-.afJ,ic fIlIj>!abszjm l<>tem okozaI >i<; ''''' bi\;o""';"""ji, W 

P'7_ypad!<u S7.ereJl<lw drugiell ,est ML ")'ra1nie zwio;kl<Z)l ,,,,oj~ """", l""'~ do ,,)'nik6w 

porown~)'<h z 1<>Wni d"o, i NRL Nakty n'no.niri dodaC. ze ,,)-.ob pozycj. "'1itU BDS 

W ""'king" l'lCzny", ~)'I •• r,k""" jell'> wtiwersal",*i: 'est ton =howaI si<; "'ysu1~ 100<, 
za",,,,,,,, ~~ pr-oe<:>l>w z ,,ak.a..-.>ciam.i w :ir<dnkj. jak ; w wanoneji, Z lel.i 1<<1)' loll, 

J";,,,. ""., loll. ""only .i~ du>;o boottUkj ~""""""_ W ,";<11. J'<Upro,,-,.,!zoo)~h badari 

nale>:y .rwierdriC. '" MI """ J... '" b.vdro doboym ~jem <kt<kcj ; ztk"""" w 

SrOOniej - ,,,,,,,,,,,,, " clw-.okt<= <ietermini"yczn)'TD, jak i ...,.,twI)'=~m, Z kole; "'''' 

Md.cod. ; Li nald:y traktowat r.><Z<j juo narz¢zi< detck<ji nielinioW<>lci w woriancji. 1"'-<)' 

CZ)'m "'"art<) ","",,;"2 ~ u i<g<I """" w du>.)'''' """"iu (w wi~w}m rUt. ... p,zypad!<u 

innych badanych test6w) zal<:ty od dIu~ badanych """";Ow, 

N~;' testy ~ j!<?f<lmi"'''''' bo>o1ait oymu"";yjtlyoh >lI:rtooo"-.oo do 

idr:ntyfiUcji Ili<liniowoki w ")"branyell finamowycll i <kooomicmych ",,"""gach 

o....-,"')'<h. W ,~c pr-OCdOW r,n"",,",,')'<h onaJ"", pooj<boo 1oiar}1mi<rne >top)' zmion, 

ill<lcbO ... WIG i DJI~ wolumrnu obroiu ""oj; 0"" kt=lw "'ym;""y :dOlO!!<' w>;l~ <UfO 

i w,~1<;<bn 0010 ... IJOOalkowo. ~" pOd<Iano ")"m,<r'lOono: ....,I<lIi <=>owe po 

OCZ)""""""U i<h • 57lltllU kroo",_ przy ",,,,,,,,wan;u metod)' N.jl>l;1Sz:,~b s.>iodOw, 

OIr-qm..-.: ")"niki jedrromacm;" ,,>kozaIy no i"";elli< 1Ii</in.,woki w badanych proce_h. 

IV pr-a<y podj~ ~ """,,"'oia rodz>ju ")kl)'lyCh zok~ooki , Test E"I1ile'a ""yi<aza!, U w 

,,'i<;hzoki badan)~h """"I¢i" """"Dr by! e!<~ ( ARCH. Do,jeljO diminaocj; ",""""",,:an<> 

modele AR..\1A-GARCII oraz ARMA·EGARCIL N. podstawi. wy"ikOw Olnymon)'ch dl. 

~ZI _ "";<T<h:i<, u "'~ _Ie do>< dobrze opi.l""'Iy "-yby\lt Ili<linio"",*_ 

Jednak ~ J""OOOl'Y, dl. l"~'<h .i<7.alwoi. od model. filtruj"",l". J>O=zq61ne 

mclody ,,)"i<azaly oI><cnof< nieliniowy<h ""Ie_",; inneso rod'.aJu ni. erekt ARCtL fI)'1y 10, 

>topy ""ian indebu W!G pr-zed reduko,A <rumu (t<" MI), ""py "";"" ""';umtnu obrot" 

.IpOtek ~ iodebu WIG p.-=I (1<>1 d"o,) i pO r«luk<ii SZWDU (<<sty MI. NRL i d..), >topy 

mti .. indel.c"" DJI" po .".Jukoji ",.urn" (<<sty bik""-';"",,j;. McLeOOa i Li ""'" NRL~ stopy 

mli .. l""" EVRIl'L1iI pr-zed (1<31)' MI i J...) i po m:!ukcji """"" (,est M!) or .. >IOpy >miat 

lursu USDlPL1iI po .".Juk<:ji 57lltllU ("'''' HIJS i MJ). 

" 



w ""';¢<u Z 'YUI. b:: ~'""" «Sly _. tr.>:"-"'1IC jako nar<¢ria .tuz.,., do 

diaaoos<yti 1'",<.,.6w 'eszIffiO-yclI. oozym,,". wyniti "",,,,," ";",'lIi02 iD~'; pod 

k'!1CID .... iz;y J'OP'lI"",,;';;i 'P"'yfit""ji """"'''''''y,h rood<li ARMA.QARCH i ARMA· 

EOAKCH , Jodnak "" 'ym ,"",,"'sic " y"i"; ohmy .~ ni<jed"""""" .... _ teSty BOS. MI oru 

..... ",)'koo/y P<""~ "')~ modeli ,\RMA-UGAItCH. 1<>1 bikowvioncji - ....oo.li 

ARMA.QARCH. nal<>lnWl "'~ , ,,,,6w McLeod.o i Li oraz NRL ntn< 1:1 .. )' mo<Ieli mild)' 

plt\'iwnywal"'l j.toO<_ i'mpt(lV>-..lIDt>e _ie """",'i,,;10 rowni02 ,formuiow."ic """,,)'ch 

"nk>sk6w na tomaI .. ooowani. mctody rcdukcji IIZWIlU. Z otr"Zymallycft ",.ulta' 6w ")niilo. k 

ill. ~g6w '" :uedukow,",ym ",",um"", ioso",)'m 'n,odnH:j i"" maI.it >=WollO " t ilkiwy 

model ARMA.QARCIL jalo:. i ARMA·EGARCII. Przr.jmuj"". k r«Iukej •• ,,,IIItU '''''''''~go 

pro"""-zi do .Iim i_ji ni'l"""'.u-bnycll z.l16cffl i w ,f.hie """,!.Iiwia b<uWXj =tel"" 

onaJi",. naicZy Slwi<rdri<. il; >tam"'; '" kokjny ~"" '" ")-kr)ta nidinOowoS< w 

<lynami"" baodany'eh proce56",' mot< nie "ynit'" ",~"i, ~ ~i W uk"",i. drugich 

IDOment6w. 

I:kokorwj"" <yn,eI)'c:meJo podsumovoW. opisanych I"''''Y''-<i "')-niJ<6w bo.daiI • 

~.u <leIekcji nielinio"">i<i ... d}1Wnioc: pojcdynczr<b proc<><'iw <lOCha .. ~.-crnych, lIilIe1:y 

stwi<r<Loi<. io: 

I. ,",u,onkie lrny NRL ; d_ ccchuj~ ~ dobr)mi ww.noociomi w ukreoi< rrorni"", i 

-, 
2. Poddano bedaniom nicparmnarycznc: t <>ly ni<li~i '" skutecZll)'mi ~"iom; 

idenlyfiheji szere~· <=so",)"<h. p-q aym om.i4 ""' ,.... mi~zy ""'" 1OOC4 

wzel~dc:m oI;",llooych rodz.aj6w niciinio",'OOci. 

l. MetOOy p<QbO-o....."i" '" dobr) .... na~"iem rq.rot.:,ym""ji rozJdad6v.' staty"yk 

"'''''''-yclI ... .... izo"'.lIych ,estocb nidiniowoki 

4_ Ni<l inio~j$ po"'~ym zj.",is1:i,m ,,"' 'y_h rID<Ut>Owych, W ~roj<i 

",)'padk6w do jej moddowania morn. z po",OOzrniern ,a<losowo< odpowiedl1;" 

modele kJasy (j,",~CH, 

5. Modek k!osy GAKCH rom;" siI: przydo1J>,dd" do <>pi ... niel ini(Jwych ,.lt1n<>Oci w 

f,n""",,"'ycn ""=",,n <=so"'y.!>. DIa p-~)"<h """"iii'" """",W)'<h o..-Jziej 

IW.budowane "J'«yfihej< rood<li l<j kJ",y obza!y . i l nic mioe istotnej P"-'f."Wagi nod 

~wym 0000.1"", GA RCII (z tQd:loJem r-&lldc:ntaj. pod _""" j<dnak. 

'" ..... ~ w rum ool"'",;c<inie ",,,,,oki """,:Inion c,.aoowych. 

6_ W dl''''''''"'< pe,..-oyoh pro<eS6w z IPdd l"'I'><row ,,1I>1<dciowy<h i ryrd<u ... aIUl~weg<>. 

obKn< ~ zaI.moki n"liniowe niewynik.o,i;¥. "'yl."ru. z .fdau AR<':II. MO!;4 00< 

" 



oo<y<ryt """'nt<>W<j St«Ioi.j 1"""""';"'. r"'''''''""" Iym """)'rn hifWl«"tH: 0 ' iobcj 

efek'y",noi<i inf"",,",,yjt><j .... lizowall)"clIl)nk6w 

8Ibl"'c",n. 

Iud E.G" Brod W.A. [19921. II grneral (e;( for oonlincar ~ <o.saIi,y' Di,....we 

"..,dol. 1'<cMlroI lleport. low. Sa'e Uni""";,)' and Uni""";,y ofWisoomin. Mad;!IOIL 

Diko C .. l'an<beni<o V, [20061, II new >!a!;.uo aOO procticol (!UHldi .... for ~ 

r;"""", causalil)' restirtl!.. """,<>(J/ of I:.v-Ic ~"'Jc. wod C<mIroI. JO. 1647_1669, 

F;=<kr P. [20091. IoIo<kk l.lruy GARCII ... <mpiry=fyr;h bad<mioch f~~. 

w)'da"-nk,,,,, No"owe UMK. 'I'orull_ 

Gfanger C.WJ. (19691. Inve>lip!;nK < ... sal ",1.tioIu by ccooomctri< modd. and "",",,_ 

'I'<cua! rnethoxIs. £<o"",~rr/CtJ, 37, 424-4)8. 

H~ C .. J""", J.D, [19941. To<!;!IlI for lill<>ll' and oonlin<ar ~ causality in the >lOCk 

pOCe mlwne r<LrtIon. .h,"""'" <1 F1,."..... 49. 16.19_1(,64_ 

J.j_ 1(. [2007[. 2S !at . kooomctri; fl"""""wcj. '" lIy"d ksJpltalo .. y_ Shu.=-­

iM ..... "' .. '~nk. l I, Wydawnk'"" N.uk<l",,, lJniwcr>ylelu S>v=Uisk;<~. S=;n. 

91-100, 

Or""""'" w. (2~1. iJeNJf/hrj4 I progno!(!M'<mK churu'~ deurmimsty=t<go ,.. 

e""""" jcZII)"h !lZ<T<f(OCh ~~. ..ria' Nowe Trendy w Noot.ooob 

lil:ooom""")'cll. F"""""jo Ptomo<ji i iIt.r<d),laoOji Kirnmkllw E\;onomicmycll. 

POOb: To"-..zr>two 1ll000micznc:. W""""",", 

~. 0",",,10"1< p"_toly<b ..,.;Unltl .... k.,.... - ... d .... -OQ'<h ( .I1j-.• l) ..... )'<~J 

5.1. Inform.cj_ "1101 •• 

Zain'<n:OOw.>ni< rnctodomi ma'crnatyc.mymi p-.a;;;. wiolem ju~ <oJ ""oiy 
p.:><l$ta"'(J .. ~j. <XI p-z)" "l"ilQ .;~ <10 "1'i:><>n> klas)' l'=dncj 0 profilu mate"""Y" ...... 

frrycmym. W ')m okresie ~ l12)'krotn)m l2urea,,,,, ""':i",,'Ml1:i<;h zowodOw 

It'lOIen>;I)wny<h dl, u<ZJOOw cl6! !io-eJni<:h oraz fmol;~ OItmpi3d)' M.uomal;y~, W 

1992 r, :rosu/cm !",L)'jW' be:< egzaruiOOw!lll itOOi.> .. Wyd7.iale M...., .. l)'1:i i Infomudyl;i 

UMK w TlltUniu. gd,i" .rudiowolem "" k;""",ku MM<mat)'Q tJ; speej.aiooOc4 Infonnatyk.t. 

J<dnoczdni< w 1996 f. roqx>eqlcm studia fill. WplziaJ. Nauk a;""oo;ni,,,,,,yclo i Zllra)c1'r1!n;' 

~tic; OJ,.;j;''''Wcrn .. ki<n.mku Z~U/li< i Morktinf tJ; 'P""j.aiooOc4 Met<oJy Ilnkio,,~ VI 

Zarnodz.>niu_ Dba kierunki ul:oo'>c"J'lem z """"'I ~ dobty. 



hblib<i< ""uk . .. " 

OJ 2001 r . opublik""'''km 29 prac naLllowych. • <_ 24 - .amodzidntgo_"", 

(=z:ci&wy W}lw. tych pWlil<O<ji majdtoj< .i~ ... · z..l""m.iku J). ~£i<"i¢ spo:!rW moich 

'""" w;ta/o ~"""),,,h w Kz)'ku ""gielolim. Dwie z nkh mstal)' opublikow","" W 

""""'IIi>rn!OCh z Ii>r:y fil.Jdfijsl;:Xj •• \r«<i. i<'" jw: po PO<l"'Y"nti -=>ii j formalni< 

,aak""f"Owana d.o druhr. Sl! to: 

I. Th< New M .. 1Iod u/ Me"-,,,v,g r~ /iff"''' ,{No!..'" lIed""'i"" in Ch(M>li<' D<rt~ 

t-.. Solitons ond F""taI .. 2008. 31. llSS-I36S. 

Impo<.~ foetor lSI: 2.980, 

1. N,"'I'''''''''''''ic Y.rljlrulion of GAKCJI-Ciass _I> for .<;'Iw>!d PoJIs/r F..xc~ 

R.are. WId sro.-t 1m"", 

(wsrQ/ ... ,,,,, P. F~) 

Finan<c • ,;~ - c-b ]<l<iffi9.1 of I""""""co or.! Fi""""",, ZOIl. 62 (S). 43(}M9. 

Impact Foctot lSI: 0.340 

3. Noopar"""/ric re"ingp :;"riaJ/"",,..,...se_ U.;"g ,"" Nl!L Sl",;',ic. 

Comm ... ications in Statistics • Simuta!ion and Computation. w druku, DOl: 

IO.108M136I091 ~.2016. 114{;160. 

""I , .... : hllllJ/wWVi tandlMIj PC £IlIIlitprinll2ry4uK l:!ztb6Oeci22ylfull 

Impoet 1'0<10< lSI: 0325. 

W.irod mokh publibcji ~duj~ ,;~ "wi. ",",yej. Lsi4fto,.-•. Sl! to; 

1. i<k""f<lucja i P"W"'"""".k cltQm" ik"'''i<tisl""",go ... • 1.iJ .. ""k'If}~·~ .ur-egucir 

~. 

""'-;a, N""" Tm>.ly '" N ... h"b 1>I:."""","",,,,y<h. I'...-.Jo<j. i'noIDu<ji i Alucdytaeji 

Ki<nmk6,.- EkOOOOlieZllYCh. Polski< Towwzy><wo Ekoqomi<:mc. W""",,_ 2OOS. 

2. """_"""tryc:"" ldt."'YfiliJc}a nkio"nj""""d ,.. fi""",uwyc/r I e"""""i<:nY<"~ 

=r<gac~ crmuwyclr. 

Wyda,,"i<.1"·O UMK. T<>n.iii. 2016. 

w iabelo<h )·2 <k>I;Malc", ,,,...,,,i<fti. rookh publi"""ji """",,.-yth. z »<>dli,"m "" oI;ns 

1""=1 i po <k>I;!Or3ci<. 



, . 

W p"",liczeniu no .iJ,:al~ p.mkto,,'1 sto£ow.". przez MNiSW moj< put,li."",;. DIOU\;Ow< "artc 

~ 215 plm"';'" l> =11<> 117 po.> uzl .. ..,iu "'OflIIi' UoI;!ono). lob sonaryczny Ompoct roc"" 

W<dlug listy Journal Citatioo R<JIO'" (JCR) wynosi 3.&15. W..Jhlg pn:>gromu Put>li,h or 

Pmill (~S<hoIar) iOlDi<jc: 6J <)"W,,-.n moiob proc. w tym 47 b<z autocylOWall (sun "" 

dzkfI 25 .(I.I .2(1l6), • iodcko Ilirscna "),,.,.i 4. W bou,;" Web of Sci<occ: C"", Colloction 

rooh\I "".feU S ,ytow.n rn<>Kb pnoO (bc-~ outo<)"WWlIII). 

KOIIf<ftllcjc: i .... iulio .au"-" 

Flrol"", <zynny 00zial w koof..-.ncj""b I ....... i,..,;""h ""ulw",),<b "-"l!.rurov,.U1ych prz<z: 

The Intc"..,ional Atlantic E<ooomic Socidy. Ai. · M .... ill< S<bool ofEcooomico. Uni .... i'y 

of EVT)'. ESSCA II.,,; ...... '<:bool. Queen M",), l,Mi,.mly "f Loodon. Uni~'y of Pi .. . 

Berr-.:>uUi Socidy for MOIIxmatic.1l Stati>tics ond Probability. UniWffSytOl Bko .. omic<nY ... 

Krskowie. Dni"'em1<t U<\OO. Uniw .... ytot UdolIski, Uni,,'a>yI<! Mikol.j. Koperniu. w 

Toruniu. Wy~ S~ Infurmat)'ki i Ekonomii TWJ> w Ol-"")',,i<. Sek<.K: Kiasylik""ji i 

Anality DlIn)'<b PoI,. .,gO T~S\"-' S""J"I)=><go, W labdoch 3-1 UoI;ona/<m 

""",wi<oio ~ ~t"" w konf<:m>Cj~ i ..,ru"""""h ,,",,","')'<It. _""" ich 

='"l!i>Io"'Y "')'\:0>. -w ..... ie=""'y w Zo!""miku 6. 

Tabel. J, U<ze>tnictm> w koof«=cjoch ~h przOO doktora1eDl 

" 



.....-, ............. 
" ..... .,. ........ 0: 

lk. "J;)I.,~ ... ~u ... _~ ........... ydl.~'""'II'>d''''......,. .......... ~ 

I. 0... NCN: 2014-2011 <. (DEC-20llIIIIDIIJS4.IO(H7I) 

. S" ...... ' .. b,.." .. """",iil.xjo i ~ .... llidinio..-.j d)_mi.; po ......... '" 

fu ~,ch" 

a... zeo:p%,,")" • .", k14<)m ~ l'iink-c.k k;""'''''';u. 

2. 0<0nI KilN: 200}·2006 r. (2 H01B 015 lj) 

•• I'rouo~ ",,"i~4« """haslY='< pioI"wiOit.; .i«\N»tk""" • rnod<." ~,u~fik..,j • . 

... ~""",jo. _..we" 

C"otant."'fiOIo"")". K....," .. ;k - mof. <It ....... M.loI ....... 0IIi1lob. 

TI"l)" ~ ..-, mialy <_""zelnlo", i b)fy 10 P'Y ;i"Nl)"WHliialno:: 

I. GronIWNF.il~2012t.(1191·E) 

2. GnnIU'-fK: 2010r.(l91-e) 

......... ,fob<jo nKiiuOo.,do nl , .. ; .. _ic>JoydoPL'c; ' . ..-.,<10 •. 
}. a... U'-fK: lOO6 r. (4())-£) 

..M<o<ocIy ...... cji ......... __ •• '"~ . .. ~~h~h<>_.,<Io;ido 

,~ do _izy ~ ",,,,,,,,,,;c,,.)"Cb". 

N.lI'HIr no dd.I.bo.u ~ .. k",,·. : 

1 .... ''''';'' d>:iablnoO< .. iik~ rostaICJo dwulcro><nic ,......ool>:O<i~ _. odlOro Uniwen)1el" 

Mikolaj. K<>r>«ni" v; Tonmiu: 

• 'II 2001 t , _ ~ I,m. uopoIo:no~ ~ II III<opnia Rrio:trn. Uni...-<n)'t<tli Mik<:>loojo 

K I ",; .... ~ .. I1>}_,,·_j~...-o>:<j .. · 2007 •. 

• 'II ~ r. _ Oil., ~ ~ 11 ........ odoon Uui"US)k'" 

t.litoMj. K.....,;b .,. ~ ...,- ... "nebl",*, ... oko"<j .. ""'u 
__ 2004I2005. 

• 'II ~ r. _ _ I ill _ konI< ..... no DOiloq>la pr.oo ~ • ~ ..... 

~ydo I ~ opubIiko .. __ .. roh ......... w;tim 2001!"1OOl i 

2(1(10112OO!. pod hukm ..Now< ... i"Nly ......... ..,1> rio:_irnoydo ; ~"", 

""'P"1.,,,,, ... yrn me> I'~ P"""""ji I Akn:<l)1OCJi KltnlokO»O; ""'<>n<omi<ZJIych 

'"' l\>l1U< To • .-.... yotwo Elonomkmo. 

" 



• W 2004 ,. _ prof. dr hob. Wladyslow Welf. l"")"l.II.oI mi p.o;;har W=ztat6w 

Do/<,oniicb z Zakn: .. Ekooomctrii i Sra' ystyki z:a "'\il.,...., "y~<fIi~ "" 

Q"""'ych WorttIa\<o(;h. 

R«<~<i< pnr~ .'."-1ctr: 
R«<DZO,,1>Icm ortykuly nau!:ewe d~ /'n' Siqdu .'!JUI}sryo;m<!;'> oraz ~k 

~c, (<ZOSOJliSrn<> z ti"'y fiIaJo:lf~"'icj. Impocr FOCIor lSI: 0,975). 

3.1. Po .... ,.'" kk .... 1J •• u ........ - b.~.,,·ao 

(lpro<."Z kierunku .... kOlllA<t;'> W pwrkd. 4 Au,,,,,,feralu. do rnokh , .. i" "","""·,, .-...10"" _ 

bood"",,,,,),,h rW"t4· 

a) T .. ri. <b ... ~ d .. e,.."i.a.'Y .. B<tO I JeJ .... , ...... ' •• 1< do .~.''''' p""""';" Ii •• o.owy<~ 

l.ko,",,,,In.,'ch 

W .weich hodo.iocb z zakno,... I«lrii chao<u ""upik", ~ "" dw6ch asp<kta.o:h: 

iden'ytikoeji ,hooI)'c_j dJ'""",,\;j w s:>:¢n:gIO<b <>*'.,,,,)"ob oooz j<j progoozowanilL W I"""Y 

(%)' prz<>d.ota,,;km przeslanld lin. ",,";.';':' zaio"""",,,,,,-.ru. <k"""",i.!I6-w I<Ori.:! ,I\oosu i 

'.apr<_t",.1>1"" .";~i z iM' .... i kootcp<j .... i mo<lo:kr..-,Ini .. OmOwikm i"",,! modeli 

~yczn)d,. ich zakty i wally. ~e • nich ", .. iQSl:i> • tal<h: """"",,!cm zrstawirnia 

W)''''''''ych chool)~"",)'<h mo<lo:li zj.wi '" donorniczrrych. 

1'0""","" rooj< """" z ,.abe .. I«lrii chonsu mio/y 1"'«<1<: """",""im clwllkte:! 

..... p'I)'C"Dly. 

W pracy [6] ~"ikm ~; .... O>dy "~OOS!l\Ikcji,..-a>trzrni ...oo\\". be<Llc<j 
p;er..--.zym «apcm aniliZ)' =~ c""",,,,)"cb prz)' ~iu ..... ¢ti "')"~)~h 

.~ z Iffirii .<ySl,"";w dynamicmych. l.<qn""",,",,'akm ""ipopulamiej=! ~ 

rd<Hl>lnlkcji. tj. IDCIod<; opjinicir. pokpj¥4 .m ruutlm. . webQR)w epM;.ierl po>ta.o:i 

?, E (""~""' '' '' ' ~rl-'''' \ wJ;cic: pantm<Ily or """ lag lIU)-.. ... ,;~, oopowiednio. 

"ymiOtrol """""",,,i, i opo'olnirnicm C"-"''')'tIL W Jl"'CY pr7J'<lsrlIwi!,", «<Mill 

"'~ oro param..row: ~ FaI"'Y"y,h N. jbli'.s>.)'ch S4siodOw (do wyznaczonia 

"'J oraz "'OM'\:{ ",,1<g>j¥4 "" ,,,,,li>ic: ""P6Iczynnikrr lnf"""..,j i "'-z>j''''''''j (do 

~io iag~ NIISto;pnie z:aprezeruo""",,, rne<OOy ,-.,.'at"", do rckomtrukeji 

""''''''''''' _ ill, ~ ")K<n<ro"=100 Z OOWZOl'Ol'o"";'" iogiS(yc""'t;'> """ "'''''lIU 

>t6p mUon ;ode"'" \\1G. 

' '''' O<j <>#0:; -...' ..... _;0 PO»"'~ ""'_Modo "'_~""j ; ..... ,;-., ... .. 
7...,.; .. " . 

" 



W pm<y [6[ "'I""7.etlID,,"3/<m tab~ "ym iOt ~_I"')jny. ~y do """')'fibcj; 

hipolc'zy 0 do:I<rmini>I)'=yrn charakLerzc II:l.CI'<gu CZ'.""'''1I'' """ do oktclleni. "opn;' 

~; o)"t<nlu genenlj¥<I1" ..... ''''''''''''''lil<m bada.nie pokioj.,., no ,_""",;y 

".....ru"'" \:orclocY.i""1!" do anaIizy OOWlllfQWa,,;. IQiistyaJl<:g<>, a ~pnjc - do ~u 

stOp :zmhn ir>d<lsu WIG. 0Irx)_ "'Y.;'; nie daly pod.>t_ do wn;oslO"''afi;' u 

chootycznym dw.,cm: bodoncgo pmceru finansowego 

Co""" pm< [ l] i P J b)'I. iden'yf,l..,ja ,baOS<J determini>l)'C7J>e1l" w pol"';"11 

~ <=S<lwych mY wykor.r:ysaniu drugiej z ""j_li<i pupul&mych """00 
identyfibcji cbaos<J, 1i. naj"i~.=1I" ,,;)~t""';k. Lapuno .... N. " ... ~pie bodaniu p<><\<blo-m 

~ "YI;etICro"''''''' z.)'>ICm<Iw cb.oot),C'ntycb <>r;lZ ios<>"Ych.. """>PID< -.ropy un;"" 

"'y"""'ych ir-.lek..,,,, gid"",,}'c" <>tV, ol:cj; •. OPW VI W"""""ie. Uzyobn< "yniki ni. 

polw;rnJriIy h;potezy 0 cbaotycznym c haraktcrL£ anal i",,,,anych P<'O<"""'" finamowych. 

Pr:oc. Pl. [4 [. [SI i [7[ =Iy poi"''- zagadnieniu ~zo .. ""i. ~ .... 
c",""",,)'Cb przy """,""wani" """00 teorii choosu. W rw-h 141 i lSI pn<dslo"iiern 

"'ybrnne m<1ody 1"""II"<'",,,,,,,,i. ~6w ci>ool)'czoyclt: Iohl~ apn>k.y""",p; 

"i<-Ium;onami pieno=go i <lruii<ll'" SI.opnia o<u m<Lod<;: Nojbl;'~ry<;o s..>;odOw wnIZ z 

"uton/dm pomydem j<j m<i<lyf,k..,ji. ~k\I\""tn<>!t pr-<'"lrnloNoulych metod """<f}'['ko"'"I<", 

"" pco<btawi< W}'~YC/I """'II';"" ch3<>tyczoych 0 t(}1:nej dIuj;oki. 0Irzyman< "'}nili 

boda!I potwietd>ily. Ze mot!;"" i<>Ibardzo doU.d"" propozow.oni< ehaotycznej dIn"";l; '" 

kr<iIkim horyzoncic <=>0"')111. przy cZ)1tl do nojJ.::.tI.odn;q.<y<h ~~ JIHI"-..dzi k>kalna 

-rorob)-"""'ia k...J""",,'o. N ... ;pn;o dol"". l<m pr6by kn'><koou-c>ow"i<' J1"OIV>O"' .. ""'. 

'=-<gQw CZHOwych pozi.,.".;w;.,.;p ""ian indeksu WIG """. "Ybranych ,""cji z GPW w 

Wars:>awi<-, Olrzymaoc wynilci rue "Ykau/y i"o<nei prze"'''!j.i ~=towanych m<100 

ProllOO7<>wania nad mo.l<Wn; AKMNAKIMA W""" ,""wmd dodat. k w przebodanych 

r........,wych ~h "'"""",)'cb nie .... waUlny.o)'! dekt W).-k!>dniczogo po,,'~ks_i . .. ~ 

~u ~ wraz ze ,,",rosleru i<i botymnlu, '" mo'" ,"""",wit oygnal. Ze ni" q one 

JI<f>O"'O"_ prll:> ehaolyc",), ' )'>1= tlJ'MlTli<::my. DodaIkowo. w !"OC)' (5) wynili 

_rowani, ~ of<l:,<on .".,,,..,,, .... ia l<>kolo<j aprobymacji "ielomi"""", otop>" 

""""-=30 ")'~<>ri}'S\o!em do iden1yliu.:ji chao>u do:I<nnini")'C'"""'I!<'. W !wi<ll< 

p.-"'P"lOOll!zonj-~h badaIi "ydaje .~ "lq>l;w< . .by I""'~ =reKi b)'1y detmnini1l)'czne 

Q tl),nami« ehaol)'Ctn<j. ehot m< mom. W}'k!ucryt ~'<n'uaIn.oki> to SOl 00< n:o.Iizacj~ 

chao>u Z """""'" lub 1"''''IICl;<> ;"""11" "iol;.;o_ pmceru S1oc~. 

W ~h 121 i PI podj¥cm Ie""" "ply",,, doI>oru "",lod rel<""-'lrukcj; przc>!c.orni 

...,.-,..... no cfck')""1>CIk pNp:>2-0,,;ania, Melody. J1"OIV>O", ...... i. <~<mych ="'~6'" 

" 



""'!'- ,. """" ...... 
<""""','<h ")maP.i. no ","'~e >i<>ll>trUoWani. ,,"dtor<\,.. opIinorn. co wi",", ~ z 

~onic<""""i~ oiadien;' ... 'Vto:!c; ~ .... ")nU.tu ..., ... ""';. '" i opIinicoi. 

",,,,,,"q;o lag. W badoniv <lc>kona/em "",oy jakoJci paran><"" .... w)""ZR0C7""y<:h '''' ~ 

metod: Folszywy<:h Nojbli.l:szy<h S4siodOw i "~iu informaocji "njenlllfj ... 

lorueUc:,. <lc>kladoo$ci progoozov.2lli.t. • tab;e "'f'I"POOOwotem . Itemat,.w"" t"'hni~\" 

wymaczania .,..., pornm<Irow. OorZ}mOll< ",)"niki wyk_~"~ .",om.iej propoz)'cji 

d.i>horu potametn\w """ metod!! Fot.zywycll Nojbliuzyeh S'i'iod6w i ""!'>Ie')....,ii;ien! 

informoo:ji wzajcmncj. 

M<>io wntere$Owanie teon" d...,.., determini"ycmego i jej 7>lSI<IOO""'niem do 

ona.Iizy pro<e>6w Iinan:iowy<h i ekonomic"llly<:h. """wocowalo p<>W>taniem pncy doktor>ki<j 

pi. Id<n'yf,tacja i progroom,,'''''' chaosu detenninistY<:""1I" w ek"""",,,,,,,,ydI .,~ 

czas<>wy<h. J';icoo.m'>coo.o ""<fsjo In<Y <lttI;""'kiej """fa opublikowano w f"""ic bi¢i 

(10]. l~"" w "i.p.ce bOOan .. przeprowlIdzitem P'"L)" ,,)lor:<Y$Ut\iu m<1Od. kl6t< 

w "i~i =t.>Iy opi...,., i =to>o"""" w praoa<h 1/.7j. N.k~ j<dnak podkrdlk' ... 

t:.<bnia w P"'CY (IOJ nie IX'wiol'\i'l .i~ z P-7].iM"> dot)""'"" i""reh =<egO"" <"""'''')ch (lIP. 

inn<so 7lili=J ~ lub zupc!nie intlJ'oh proccoOw).' B3dania prupNw .. dzone b)1y 

:w<)WII<) JI. lWly<:h .ymulowuych. jak i poIskkh """"gOw r'''''''''''''Ych (ir..l<l:.ow 

gieldowych .• hji. kootnlt6w 1<lmi"""')"<h ORZ runow "111,,,). 01. W"",go nnalizow.r."go 

=rei" dol ... "",,/<,.., ","_cji I""' .. =i ........ w . ..... In''';. P'"<<prowadlil<m 

kompl.how~ iden,yftlacj<; chooou P'"L)" ~"""iu; ")mi= korc/ocyj""Jo. n>jwi~k=i" 

")l1oJnih I.apum ..... "',"u III)S. wiry R./l; o<u wymiaru r"",~",,go'. OoClymone "Y'Iiki 

dta dany<:h oymUIOWM)"ch ~rnerolni. potwi<nlzily prz)·,101..,I.' .. ,mieniony<:h ..... tOO do 

<ktekeji dynamik:i '~ZD<j. <t.>t: jcdnoczclnie ~.,.ty !lit ~1l< i,b sIabo;Ici. Dp. 

",..,]i",,*, ... licz~ ~ji i obecooJi szumu "*"'''11'' OI"OZ. '" nioktlllydt "'YP"'llach. 

problemy z jcdnomo<ZJl'l inl<fpfeUl<j4 """)"m) ..... n)·'" ~4"t.IOw. Iloodanio empi,yc""" 

tn>.j,!<" DO «Iu iJentyf,lacj~ ftlWlSO"}-ch =togOw <Z3S0"'y<:h ni. daly j<dno"""''''ych 

podstaw 00 >tw'cr<lz<nia. to bad""" pn>e<oy ""'j, ""on; ,,,",,,yo,,,,, NaJrty j cdnok 

pOOI:rdho, tc w onolizow>n)'ch dan)"h wyLrylem 01>« ....... J>O""y,h nietiniQw;-ch "",hur. 

IX>......",.,.;to dla mnie in>piroej<; do dalszy<:h bodaII nod ni.lin~i4-

• "'rt><- ~I' p<O< 1" '1; [7]-..,. .... ~ __ Czowtp "'....-~.." 
7...,.,. H""""""" , St>ty1Oyli. ,.."."" _ I?'b ",",,""'i> [. 1, W pn<)' toj ONj.;O,oj, ... _. 
~"""_ w.;"I0> .... ,.,..it;_ 
, 'h ........... ~ .. hj~ok .~ ...,..W 1"_.0_ " pn<)' _ioJ ".... I""')" 
... _ ..... ..,... .... '*"Int", ... ......,. .,..,,-.... ... ....,. [ t.~ 

V IlA 



Punodtu. VI pno:;y [10) pn;Nsuo" ilem "')11'" b.daiI z zakrc .. prowIOzowatli. 

ueteg.;w "'....,"')'ch. 1'rn1>ro",.,J.mne I»<lani. poI~ty ",,,io.\k' . formwowlIll< W 

pracllCh [21. (41. (SI PI. M'aoo",;';;". m<tody F"'W"'''''''''''. d .. "ly<",ych """"'i6W 

<ZlO>(>"'),<h (.j . lubln" OJ><Ubymocj. ""Iomi......,. ~ • drugicgo Slopnia oroz 

IDCIoda NojbliZs:zy<h ~adOw w= z outonlim pomyslem jej ,nodyfika<ji) J'Iffl,,'..;.o1y do 

l>o>rdoo <J,oI,,)'<h ",' .• IWOw dl. dan)'<h S)mulo"',""y<h, j<;!nak ru< wykozaly .i( "y'rln.:! 
~ nad D>O<klami "'RIMA w ZlISIo><l .. "",u do danych ernpi'YcznyclL 

K""I)lI,"",j~ nOltll bad • • nod I«iri~ chaosu byio puc> In1. w kI6rcj podj •• m lemal 

_""""""i. wymi ..... rn.!;' ''''''I10 do porniorn 'J'Z}ll inw""",,,,""" w papi<1}' " .... oAoio,,<. 

W p<acy pondsIa"ilem J,,;'......ooy obI'.o,,,,," ",)'rn;"" frol"w9<jl<l "'~ <""""'''go _ 

...... ize RfS or.oz m<t~ "'i""'",owo-""";ocyj..,. N. podSIawi< danyoh ~h 

" " '01}'f, k<:>Wakm stUI«am< """ maod •• ~ ZII:IIO>o"lIkmj< do """"""'" iOOelOOw i 

.... bin<kh<iw GPW w Wonzawi •. Ouzym ... wynili wno>liwily po«\,.,....,,< 'Yl)b 

u,w<""""", ;. w ,",.oj<. <bn<j b<on~y •• '*"'" ..... Ii»; "'PlY"" kryzpu ,.bpt';"""" ~ -_. 
b) Roduk<Jo "u",u ...... ,,~ .. ""rqIIKh ""' .. " 1' • • 

Problem ~. O2\Imu """"'q,:o ... rz«zywiSIy<h ~ cz_W)'ch 

~"""",,-.l w iitenlUrZ< prudmioru pow>taniem k<>n<ep<ji ,,,",,,,, • ''''''''''''. Li<7n< 

bodani. p<Jtwi<fdli1y. '" ~ szumu """""'go i-ruo utrudni..1 ido.·myfibej~ Qn;'. 

progooz<l"''''''' chaoIycrnydl ~w =W)'Ch. Z leiO ""ZJI~u m:.:wij. 'i~ melody 

filtrtmama danych. liLl><y<h cc:km j<>I oczy=zrni< ba<lanciO OYgna/u z ozumu. 

7.apinieruem re.,!ukeji ","",U lo,",W<"g<l w u.<-r<g><h c...,.,,,)'<h zaj,1em ,;~ jut podc ... 

pi"";. pracy doI.:torskKj. czego erckt<m byly ")'nW bodao\ ~:aI>e W 1"'"'1' [101. W 

""",y 7aJ"<"<nb>WM<rn me!~ N.ojbli:tszy<h s.,QodIIw. oIuzt<i4 umwoo do prognozowania 

=«gbw cusoW)·,h. jok i do ""uk"ji """'" Iooowcgo, Zwro.:ilcm .... -as<: • .. rezul ... 

nltrow>ni.o mo'~ w dLl2)-ln """"iu""'''''' od P"'l'Wych .. ,.'IOki pot>.IJ\CIfQw w mclodzi< 

redukcj i szumu, Z "'if<> ~ niczb¢n< j<sI >IOso .. ,.".. metod ""'Yfibeji a 1">SI<ri<>ri 

jok<*, p=fillr<)"""'" ""'MJi",iaj,!"ych wyb(J< ~ Wl)'manYOh "<f<gOw najbotdzicj 

tl>ilOO<lI<' do ni<>rIlIne!IO. "ryKinol""KO m.na/u, W l"""'Y zapnl\.onov,.km ta4 ~. 
~ na """"",im wsl<afnibo NRL PrnoJ'lffl",'ao:l.wne .ymula<;j< "),ku.aiy W) . ..,q 
"'",«zn<>iC propooowanej ......ooy, N ... ~i c dokonakm re..!ukeji awn" w '~II" SIO!> 
zn>i"" ""ej i ,;p6!k, tywi« SA. I"><> "'If<> «I. _"'~em m~ NlOjbliZ<z}-.:h S:].iadOw .... 

kIolrej piIla/O<tr)' wyznacryI<m za poIIloO<~ W!bfnika NRL I'rzdi ltrow,,"y =«11 r><><J<I;oI<Dl 

" 



i<lrnlyfJkotji PC£)' llIS\OOo"aniu wymiaru korelacyjD<¥o oraz najw;';hzeg<> wyl:to4nib 

1..01'''110''''' Ot.-.}mat>e "),,i\:i okv~ ~ Oantzi<j rl>Iilono do oclclU"""y<h d1> ~ 

clmolycZII),<h. nit w przyp.dku =cu nicprz.<fiil", .. """go, Mou '" '-....t. U """-!any 

>Za'"<K OlIO!> ""' ;""i<" «oIi>OCM ch~ • S>um<m. 

W ~h [I~1 i [161 zaproponowakm ZJt>Od}'fi\:Ow..,y "'~;\: NRL. Jego 

.ru.eezno:!C "",w~,il"'" ... [IO<l"",,oje <Ionyc~ ')'m"lowany<h, Nasllfpni. anaIiri< 

poddakm """"'i stOp zmjon in.kbu WIG przcl'iltroW>ll)" mel~ N.ajbli~~h S4siodOw. w 

\:1<Ircj potOmeIl)' "y.......")',,,,,, .. """""'" """"","" "'-'::110 ""skainib. BadMy "'''''11 

poddaIcm i<kn.yfobcji prz)" zastooov,,,,,;" najwifbuao "yl:tadnik. Laruro" ... Otrz,rmonc: 

rezult.aly p:QwO<lq 00 wniosl;u. U .,...li""",..,y IIl«<g mole by< InIl;lOw,,"y jllhl realiz.ocj. 

d"""" • szumcm, 

Moto<!a Nojbli1:o<l),<b S4si~ ....... 1. poddono lloLt.dncj anaIizi< w prx)' (2~ 1 Z 

prz.cprowadzooych .)mnlacji. w kti"l'eh wykorzy"""" tesI BDS. mj~ ;nf"""""ji "~ajrnmcj 

oraz """"""ytmik korel..:ji lini<m<:i poar;ooo wyni'" t..< metoda N. jbHt.sl:ycb s.;odOw 

100" ~ 00 ana!;ZQwa'lj'<h ..... ych zat._od 0 e~. nidi";""lm. W 

efekei. = gi 1(oow. ""'~ ~ Ntdni. 1.id<-nl)'f,ko"""",, jal:o rucliniowc, Omoc-,.. to. ;z 

w .ytuacji. ~ bra/: jc>I "'-yro:!:n)"ch podstow 00 "wierdZ<ni •. t< bodany""""g )"<>Ohod;; z 

')'stemu <lclamini"yc>D<i<'. mi,",c,k >ZUmu oak!)' SIoooVo-.c • ~ 00Ir02JI<dc;,!-

<) I'To<ny • • "'i<",j~« >I""bu l)'''''')" 1';o",'w,<I< j. d .... ' kmly 

F'roc<'Y .. " ienj""" >locha.<tycmy pi .......... ' "k jednostkl)\\Y (SlUR) po;:<li .... j_ 

picnoia>lli wiclomiOll" charal:t<ry'''Y<~ <»eyluj""" w cZHi. W<>k .... jedyn\;;. 00 

powoduj •• 1;< """"""'0 ;(.O<howuif .. ~ jok l"""«"Y _ i"""",,,. W 'm spooOO wypdni.j~ 

!'C" .. ,"! Iul<~ ~ klult p.".,.";w ... "i=-j¥J'Ch Oottadoy picrwiasl'" j.Jnostl;o"y 1(1) a 

kl~ proc ...... " . ....,jonam)"ch 1(0) Ich ,,}'kOfZ)'$Wl". do-, _0""";' :gowi"" 
d:ooomicm)', h W}m"i" zastooov,,,,,;. w!akiwtj m<tody idrntyfikaoji. T .... )"CJ1 ...... "'Y .... 

obo<"""", ri<rwi.stlca j<_<\kQI"eg<> nie '" W S/AI1 ie ttafn'" odtM.ni< pro<:<"'''' SlUR od 

proccoOw zin'<i""wall)"ch. W ~h 1111.1121. 1111 """,'22000 dwa ~. i<kntyf,ko<ji 

="'1lOv.' <;22<Owych "')"'007.j« ,.;~ z ..,...;; <haosu - """i,~ IUS """" ~"i~y wyk!adnik 

Lapu""",,,, f\>:c .. o,,"~ >ymul..:i<. k'Orych ""I<tIl byto _ie. c')' ~ one bye 

" u""'znym narz¢ziem idenl}'fLbej; pro<:<.ow STIJR. OImm .... TC'LulLat)" wyhzaly. Ze 

obi< 7i''''W'''~ mctody \IIOOzii",i.j~ odrOmicnie =resOw po<~yeh od proccoOw 

STIJR od bI't<lzen i. 1""'Y1"><I1:<>w<J:O. 


