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Intrinsisches Rauschen als Charakteristikum vieler komplexer Systeme,
wie z.B. Kapitalmarkte oder Wettersysteme

Darstellung einer nichtparametrischen Methode zur Trennung von
Trend und Fluktuationen des zugrunde liegenden stochastischen
Prozesses

Bestimmung einer partiellen Differential Gleichung (Fokker-Planck
Gleichung) zur Beschreibung der Wahrscheinlichkeitsdichte p(q,t) auf
Basis empirischer Daten
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Theorie der Markov-Prozesse

Multivariate Wahrscheinlichkeitsdichte:
P(q2,t2; Q1,61 ); P(qa2,t25qe,t1) - dqy - Ay

Bedingte Wahrscheinlichkeitsdichte:
p(QEJ tzF q‘.l: ti)

p(q.,t) |
p(CIN’ tNlQN—-_]_;tN_j_, "’Q'l!t'l) — p(qN-’ EN’ qN—l:tN—‘_l; ---;Qi, ti)

P(qy-1ty—1; 3 1, 1)

p{q2 t2lgy,t5) =

Markov-Eigenschatft:

@ tnldn—1 ty_1s =0 @1, 1) = @ty G ty_1)
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Theorie der Markov-Prozesse

Kramers-Moyal Entwicklung:

oo

d a\"
=-0(q,0) ;:1( aq) (D™ (q,t) - p(q,1)]
Kramers-Moyal Koeffizienten:
1 n
(n) = |i . -
D™ (g, 1) = lim ——((q(t + 80) - q(©)"|a(®))

Fokker-Planck Gleichung
d d 1) d* @)
Driftkoeffizient: D% (g, 1)
Diffusionskoeffizient: D% (g,t)
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Theorie der Markov-Prozesse

Langevin Gleichung:

2 qt)= DD(q,0) + [PP@oF©

(F(t))=10
(Ft) - Ft')=2-6(t—t")
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Schatzung von Drift- und Diffusionskoeffizient der
Fokker-Planck- (‘Ipmhlmﬂ aus svnthetischen Zeitreihen

\-I\-IJ

Generierung einer synthetischen Zeitreihe:

a _
~-a(t) = DW(g,6) + Jmﬂ(q, t)- F(t)

= q(t+At) = At - DY (g, t) -I—Jdt D@ (g,t)- F(t) + q(t)

Uberprufung der Markov-Eigenschaft:
PG, tnl -1, tv—1) = P@Qw txnldn—1, -1 Q-2 = 0,ty_2)

Bestimmung der Kramers-Moyal Koeffizienten der Ordnung eins, zwei
und vier aus der synthetischen Zeitreihe:

D™(q,t) = lim ——-{(q(t + At) — q(1))"[a(®))

to.ﬂ n!

Wosnitza | 21.06.2011
8



Schatzung von Drift- und Diffusionskoeffizient der
Fokker-Planck- (‘Iplr‘hlmn aus svnthetischen Zeitreihen

W VJ

Generierung des Ornstein-Uhlenbeck Prozesses:

q(t + At) = — q( )+\f_t F(t) + q(t)
DW(q,1)) = —@

D@ (q,1)) =1
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Schatzung von Drift- und Diffusionskoeffizient der
Fokker-Planck-Gleichung aus synthetischen Zeitreihen

A A g VJI

Kontourdiagramm

0(qs,t3]q2,t2) I

m

g3
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Schatzung von Drift- und Diffusionskoeffizient der
Fokker-Planck-Gleichung aus synthetischen Zeitreihen

p(q=, t3lqa.ty; 9, = 0,8)

p(qs, talqa, t2)

£

K.ontourdiagramm
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Schatzung von Drift- und Diffusionskoeffizient der
Fokker-Planck-Gleichung aus synthetischen Zeitreihen

P(qs, t3lq2,t25 91 = 0,t4)
Kontaurdiagramm

p(qs, talqa, t2) '
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Schatzung von Drift- und Diffusionskoeffizient der
Fokker-Planck- (‘Imr‘hlmn aus svnthetischen Zeitreihen

VVJ

Kramers-Moyal-Koeffizienten

_3 ] 1 ] 1 ] 1 1 1 ]

q(t + At) = —M + VAL F(t) + q(t)

{(q(t +8) = q()"|a @)

D (n) (q, t) - 1 Wosnitza | 21.06.2011
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Schatzung von Drift- und Diffusionskoeffizient der
Fokker-Planck-Gleichung aus synthetischen Zeitreihen

Kramers-Moyal-Koeffizienten

q(t + At) = —@ + VAt F(t) + q(t)

|
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Anwendung der vorgestellten Methode auf synthetische Daten mit bekanntem
Ergebnis

Trennung von Trend und Fluktuationen bei realen Daten
Reale Daten genigen bei kleinem At haufig nicht der Markov-Eigenschaft

Reale Daten stehen nur in begrenzter Anzahl zur Verfligung ~10* bis 10°
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit
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Theorie der Markov-Prozesse Y%

Markov-Eigenschatft:
Plaw Ol Qu-1. Ea—1s e @1 B1 ) = UGN T G- 1. Erp— 1)
Folgerungen aus der Markov-Eigenschatft:

PG Eors Grv—1s Ep—1 vod G 1) = PG B | Grv—10 Tyt v G B0~ PG 10 Ey—a7 ven 3 G, Ty )
= oGt Gor—1s Eam1 )« 2@ Eapma v G B

PG n—1: Ex—13 Qav—zo Eay—zi vons G 1) = PUGN—1, Exvm 1 | Q=20 Expmzs oo 2 Q1 B2 PAG 03— 20 Expmz3 voes G2, By )
= plGx—1 -1l Q-2 Er—a2) * PG x—2, Eamzi v G, B )

PG Eart Gar—1o Eavmts oo Q1o B0 = 2L Eor [ Gar—n Tv—a ) = v UG B2l g £ - {gq, £1)
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