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Regresny model

Vysvetlovana premenna Y je zavisla na premennych X, X5, ... Xj.
Existuje vztah a to taky, Ze:
E(Yle,Xz, Xk) — f(XllXZI ...Xk, B),

b1

kde 8 = '8:2 je hladany vektor koeficientov v regresne;j

B

rovnici.




Linearny regresny model

Y
Majme n pozorovani nahodnej premennej Y = lfz a
Yy
X110 Xk
nenahodnych premennych X = : .
Xn,l Xn,k

Uvazujeme model plnej hodnosti
Y =X + ¢,
kde € ~ iid. N(0,,, 0°E,,) (biely $um).




Odhad modelu

Metdda maximalnej vierohodnosti:
n
LB.0%) = | | £t B.0?) - max
i=1

V nasom pripade to isté ako OLS:
€' > max

Existuje analytické rieSenie modelu a to:
B = (X'X)"1XY




Modelovy priklad

Deterministicky trend 50*sin(x/12)+x
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Rezidua

Modelovy priklad

Analyza rezidui
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Cena

Realny priklad

Zaverecneé tyZzdenné ceny S&P500
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Cena

Realny priklad

Model S&P500 - polynomicky trend
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Realny priklad

Rezidua - polynomicky trend
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Problémy

* Autokorelacia rezidui

* Heteroskedasticita

* Predikcie najlepSie vnutri pozorovaného okna — slaba
vypovedacia schopnost




ARIMA(p, d, q) modely

Majme Casovu radu Y;. Potom definujeme operator spatného

chodu:
BYy =Y 4

Dalej definujeme ARIMA(p, d, q) proces ako:

@(B)(1 - B)?Y, = 6(B)e,,
kde & ~ iid. N(0,0?) je biely 3um a ¢(B), 8(B) su polynédmy
stupna p, q.




Hodnota

Priklad: proces I(1)

Nahodna prechadzka




ARCH(p) model

(Autoregressive conditional heteroskedasticity)

Model tvaru:
Yt — XEB + ut,
kde X; je vektor pozorovani nejakej Casovej rady (pokojne aj Y;),

dalej:
U =/ hegy
he = T4 aquf_q + apui_p + -+ aguf_y,

kde €;~iid. N(0,1) je nezavislanaX;aY;azdocasul —pa
plati, zet = 0,a; = 0.




Generovanie ARCH(1) procesu

Namodelujeme jednoduchy ARCH proces tvaru Y; = u,, teda
bez vysvetlujucej premennej:

1. PolozimeYy=0,up=1,hg=1,t=1aa; =1.
Dalejhy = 7 + aqué = 2.

Vygenerujeme uq = \/h_lsl, kde .~ N(0O, 1).

Konecne dostaneme Y; = u;.

e W N

Opakujeme.




Vysledok

ARCH proces
= i =41y
h — Volatilita -
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Skript vR

y<-0

u<-1

h<-1

tau<-1

alpha<-1

i<-1

pp<-100 #pocet pozorovani (cas, do ktoreho pozorujeme)

#Generovanie procesu

for (i in 1:(pp-1)){h<-c(h, tau+(alpha*u[length(u)]*2)) #generujeme h(t), aj s nahodou musi byt
kladne!

u<-c(u, sqrt(h[length(h)])*rnorm(mean=0, sd=1, n=1)) #generujeme u(t)
y<-c(y, rnorm(mean=0, sd=abs(u[length(u)]), n=1)) #generujeme y(t)

}

#Obrazok volatility

plot(y, ylim=c(min(y)-1, max(y)+4), type="1", col="blue", main="ARCH proces")
par(new=TRUE)

plot(h, type="1", col="red", xaxt="n", yaxt="n", xlab="", ylab="")

axis(4)

mtext("Volatilita", side=4, line=3)

legend("top", col=c("blue","red"), Ity=1, legend=c("y","Volatilita"), border=FALSE)




ARCH test

Najprv odhadneme model pomocou OLS a ulozime si rezidua,
ktoré potom modelujeme v kvadrate ako AR proces s

konstantou:

up =T+ Ui g + auui_, + o+ auiy,.

Ak u,~ iid. N(0,02), potom R2 = x*(p).




Odhad ARCH(p)

v _ 1 s .
Oznacme & = (T, Ay, Ao, ... ap) a odhadovany parameter:

@ — (B’, 8[)/

Potom

T

L(@) — f(Yt|Xt, Yt—l’ Yl—m; @) — max

t=1

je maximalne vierohodny odhad modelu, kde:
1 —(Y; — BX)?
fYelXe Yoty o Vi ©) = exp(———)

\ 2mh, 2hy

Optimalizacia sa potom prevadza numerickymi metédami.




Model vynosov S&P500

Model 7: GARCH, using observations 2-431 (T = 430)
Dependent variable: Id_s&p500
Standard errors based on Hessian

Coefficient Std. Error z p-value
const 0,0032794 0,000901217 3,6389 0,00027 ***
alpha(0) 0,000320483 3,2117e-05 9,9786  <0,00001 ***
alpha(1) 0,560133 0,101895 5,4972  <0,00001 ***
Mean dependent var 0,000637 S.D. dependentvar 0,027195
Log-likelihood 1011,816 Akaike criterion -2015,633
Schwarz criterion -1999,378 Hannan-Quinn -2009,214

Unconditional error variance = 0,000728592
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Volatilita

------

residual
+- sqrt(h(t)) ——
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GARCH(p, q)

Oproti ARCH modelu, Specifikacia volatility ako ARMA procesu:
ht =T+ 51ht—1 + 52ht—2 + .-+ 5pht_p +
taqui_g + aui o, + -+ aquf g + oy

(predpoklady podobne ako u ARCH).

Vyhody oproti ARCH:

* Z AR procesu do ARMA - viac informacii

* Nesposobuje ,overfitting”

* Menej pravdepodobné porusenie nezapornosti




Odhad GARCH

Model 9: GARCH, using observations 2-431 (T = 430)
Dependent variable: Id_s&p500
Standard errors based on Hessian

Coefficient Std. Error z p-value

const 0,00320584 0,000869426 3,6873 0,00023 ***
alpha(0) 5,75626e-05 1,9074e-05 3,0178 0,00255 ***
alpha(1) 0,335457 0,0705311 4,7562  <0,00001 ***
beta(1) 0,598431 0,0686838 8,7128 <0,00001 ***
Mean dependent var 0,000637 S.D. dependentvar 0,027195
Log-likelihood 1030,579 Akaike criterion -2051,157

Schwarz criterion -2030,838 Hannan-Quinn -2043,134

Unconditional error variance = 0,000870688




Volatilita
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DalSie modely

Iné rozdelenia (Casto t-rozdelenie)

ARCH-M (GARCH-M) — tedria naznacuje, Ze za vyssie
podstupené riziko oCakavaju investori vacsi zisk

EGARCH — neocakavany pad akcie sp6sobuje ovela vyssiu
volatilitu ako neocakavany rast

Modely stochastickej volatility




Nevyhody
* Modeluje sa viacero veci naraz
* DIhé vypocty

* Vypocty nemusia dobehnut




Vyhody

Predikcia rizika

Modelovanie heteroskedastickych ¢asovych rad

Ocenovanie opcii

Mnozstvo variant




Zdroje
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Dakujem za
pozornost’!




