Dodatek 2. Wielowymiarowe modele GARCH
model GoGarch

MODELOWANIE POLSKIEJ GOSPODARKI z R
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Ogdlna specyfikacja modelu MGARCH

Ogolna postac dla N-wymiarowego procesu MGARCH {y;}:

Ve = pe + e, 60 ~ N(O,Z4),
gdzie:
1y warto$¢ oczekiwana, ktéra moze by¢ stata lub dana np. modelem
VAR
> warunkowa macierz kowariancji, ktéra zalezy od swoich przesztych
realizacji {¥;_, : ¢ =1,2,..., Q} oraz od przesztych realizacji
sktadnika losowego {e;—pe;_, 1 p=1,2,...,P}
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Klasyfikacja modeli MGARCH

Modele MGARCH mozna podzieli¢ na trzy kategorie, w zaleznosci od specyfikacji

réwnania dla wariancji (za Bauwens, Laurent i Rombouts, 2006 oraz Silvennoinen,
A. and T. Terasvirta, 2009):

@ Bezposrednie uogdlnienie jednowymiarowych modeli GARCH
(VEC GARCH oraz BEKK)

® Liniowe kombinacje jednoréwnaniowych modeli GARCH
(GO-GARCH oraz FactorGARCH)

® Nieliniowe kombinacje jednoréwnaniowych modeli GARCH
(CCC-GARCH, DCC-GARCH)
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Model VEC-GARCH

Posta¢ modelu VEC-GARCH(1,1) (Bollerslev, Engle i Wooldridge, 1988):

Y = [ T €, €60 ~ N(O»Zt)
ht = w + Aet_]_ + Bht_]_
ht = VeCh(zt)

e; = vech(ece,)

gdzie operator vech(X) oznacza wektor ztozony z elementéw macierzy ©
znajdujacych sie na gltéwnej przekatnej oraz powyzej tej przekatne;j.

N(N+1)
2
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Model VEC-GARCH

Wady modelu VEC:
@ Duza liczba parametréw: macierze A i B sg wymiardw w X M

® Skomplikowane restrykcje na w, A i B gwarantujace, aby X, spetniata
warunki macierzy kowariancji.

W celu zmniejszenia liczby parametréw, Bollerslev, Engle i Wooldridge (1988)
zaproponowali model DVEC-GARCH (diagonal VEC), w ktérym macierze Ai B sa
diagonalne, a tym samym:

hije = wij + aj€ie—1€j,e-1 + bijhije—1.

W modelu DVEC-GARCH pozostaje problem (2). Dodatkowo, brak zaleznosci
miedzy elementami macierzy H;.
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Model BEKK-GARCH

Postac¢ restrykcji na parametry macierzy w, A i B modelu VEC-GARCH, ktére
gwarantuja po6t-dodatnia okreslonos¢ ¥, zostata zaproponowana przez Engle’a i
Kroner (1995) w modelu BEKK-GARCH(1,1) postaci:

Ye = Wt + €, €0 ~ N(Ovzt)
zt = QQ/ + Aﬁt_]_elt_lA/ + th_]_B/,

gdzie Q jest macierza goérno-trdjkatng, zas A i B s3 macierzami kwadratowymi o
wymiarach N x N,
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Model Factor-GARCH

Dla wysokich wartosci N mozna stosowa¢ modele, w ktérych zaktada sie, ze ¥,

jest opisywana przez K < N liczbe wspdlnych czynnikéw. Tego typu modelem jest
Factor GARCH(K,1,1) (por. Engle, Ng i Rothschild, 1990):

Ye = pie + €, 60 ~ N(0, X4)

€ = Ny + e, e ~ N(0,Q)

Q = diag(w?, w3, ..., wy)

fe ~ N(0, H;)

H, = diag(hie, hoe, - - -, hit)
hie = i + aufZ ey + Bichk—1 dla k=1,2,... K
Ye=NANHN +Q

Macierz A o wymiarach N x K oraz wartosci dla f, wartosci mozna wyznaczy¢ np.
metoda gtéwnych sktadowych
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Model GO-GARCH

Posta¢ model GO-GARCH(1,1) (Generalized Orthogonal GARCH, Van der Weide,
2002):

Ve = pit + €, 60 ~ N(0, Zy)
€ = Zxz, Xz ~ N(0, Hy)
Y, =ZH.Z'
H, = diag(h1¢, hot, -« -, Bne)
hie = i + aix?y_y + Bihi—1 dla i =1,2,... N
N(N+1)

Idea modelu: wielowymiarowa macierz kowariancji warunkowej o wymiarze ——
jest ztozeniem N jednowymiarowych modeli GARCH
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Model GO-GARCH

Wazne pytanie: jak uzyska¢ Z7
Macierz bezwarunkowej wariancji ¥ = Var(y;) jest zapisywana jako:
Y =77 = (VA Y2U)(U'A Y207,

gdzie:
V: macierz wektoréw wiasnych *
A:  diagonalna macierz wartosci wtasnych *

U: ortonormalna macierz rotacji (tutaj jest gtéwny problem)
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GO-GARCH: Przyklad dla EUR/PLN oraz EUR/USD

> library(gogarch)

> z <- gogarch(y, “garch(l, 1)); summary(z)

Odwrotnosc macierzy Z (y = Zx):

-0.84 -0.62
-0.55 0.79

Modele GARCH(1,1) dla yl oraz y2

Est. StDev
omega 0.015 0.010
alphal 0.117 0.026
betal 0.873 0.026

Prob |
1.257 |
1.248 |
0.000 |

Est.

0.053
0.103
0.843

StDev
0.028
0.034
0.057

Prob

0.0578
0.0031
0.0000

MPGzR (dodatek 2) Model GoGARCH 10 / 14



GO-GARCH: Przyklad dla EUR/PLN oraz EUR/USD

Conditional variance for EUR_PLN Conditional variance for EUR_USD
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Zadanie 1

Woegraj dane subindekséw sektorowych dla wskaznika EURO STOXX za pomoca
polecen:

> library(gogarch)
> data(BVDWSTOXX)

Wybierz trzy subindeksy i wykonaj nastepujace polecenia:
@ Policz logarytmiczne stopy zwrotéw.

® Oszacuj model Go-GARCH za pomoca metody ICA
(z wyrazem wolnym w réwnaniu poziomu dla nieobserwowalnych czynnikéw).

© Stworz wykres warunkowych wariancji i warunkowych korelacji.

O Oblicz prognoze stép zwrotu (E[pr41]) oraz wariancji (E7[X741]) na
najblizszy okres.

® Oblicz 5% VaR na najblizszy okres z modelu Go-GARCH dla portfela o
wagach w =[1/31/31/3]

® Poréwnaj wyniki z poprzedniego punktu z wartosciag VaR uzyskana na
podstawie prognoz dla pr41 i 141 opartych o historyczne $rednie.

MPGzR (dodatek 2) 12 / 14



Zadanie 2

Woegraj dane subindekséw sektorowych dla wskaznika EURO STOXX za pomoca
polecen:

> library(gogarch)
> data(BVDWSTOXX)

Wybierz trzy subindeksy i wykonaj nastepujace polecenia:

@ Policz logarytmiczne stopy zwrotéw.

® Oszacuj model Factor-GARCH z 3 czynnikami
K <-3
PC <- princomp(x, cor = FALSE, scores = TRUE)
f <- PC$scores[,1:K]
B <- PC$loadings[,1:K]

® Oszacuj model GARCH(1,1) dla kazdego czynnika

® Stworz wykres warunkowych wariancji i warunkowych korelacji.

@ Oblicz prognoze st6ép zwrotu (Et[pr41]) oraz wariangji (ET[X711]) na
najblizszy okres.

@ Oblicz 5% VaR na najblizszy okres z modelu Factor-GARCH dla portfela o
wagach w =[1/31/31/3]

@ Poréwnaj wyniki z poprzedniego punktu z wartosécia VaR uzyskana na

podstawie modelu Go-Garch
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