Modelli stocastici per la
volatilita 11

Processt GARCH(p,9)

Difficolta nell'individuazione dell'ordine dei modelli ARCH.
Modelli ARCH con struttura dei ritardi piuttosto lunga per catturare la lunga

memoria dei dati.

Processi GARCH
g =2~/ z~NIDO) = & [l ~N(Oh)
p q
h, =a)+Zaigt2_i+Zﬂjht_j =w+a(L)g’ + (LN 1)
i=1 i=1
con

Ol(L)=a1L+...+apr e ﬁ(L):ﬁlL++ﬂqu
p’q >0’ 0)>O, ai’ﬂj 20! i:]-,--'i p! J:].,,q
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Rappresentazione ARMA di un GARCH(p,g)

Aggiungendo &2 e B(L)&
ad entrambi i membri della (1) e spostando h, nel membro di destra, si ha
& = a)+g(ai + )l _gﬂjvt’j +V,
che & un modello ARMA(m,q) con m=max(p,q), V; = gtz -h =0 per i>p
B;=0 per j>q
Esempio: GARCH(2,1)
gl =+ (o + f)ely + a8l , +V, — Py

= ARMA(2)

Esempio: GARCH(1,2)
5r2 =o+(a+ :31)5:{1 + ﬂz"?tzfz V=BV = BoVi,
— ARMA(2,2)

Condiziont di stazionarieta per un GARCH(p,g)

- Un processo GARCHY(p,q) € stazionario in senso
debole se e solo se

p q
> a; +Zﬂj <1
i=1 j=1
- Le condizioni
P.d>0, >0, ¢, 4;20,i=1..,p, j=1..0.

sono sufficienti a garantire la non negativita della
varianza.
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Esempio. GARCH(2,2)

ACF (squares)
5 !"..|.':l.:.|:l:'.l.:|.:.l:'.1.'):.I:%."..£..'::!.|.:.*::'...'.."..4::'.!::l:t:.':.l:z'.!..‘::
Correlogramma per i quadrati di un T s 0
. —
processo GARCH(2,2) simulato
PACF (squares)
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Estimate Std. Error t value Pr(c|t])
a0 1.162e-02  1.600e-03  7.265 3.73e-13 *** e
al 2.101e-01  7.259e-03 28.945 < 2e-16 *** : : :
a2 1.3850-01 4.6156-02  3.001 0.00260 *+ |« Stimadei parametri su processo
bl 5.615e-02  2.274e-04 24.692 < 2e-16 *** GARCH(2,2) simulato
b2 3.097e-01  1.354e-01  2.287 0.02219 *

Il processo GARCH(1,1)

Caso particolare di un processo GARCH(p,q) con p=1 e g=1.

g=12+h z,~NID(01) = & |l,4 ~N(@Oh)

2
h =w+ae + Ay 1 ‘ N.B.: ricorda i modelli a varianza mobile

con >0, a,p >0 a+p <1
Rappresentazione ARMA di un GARCH(1,1)

Aggiungendo ad ambo i membri della (1) la quantita &+ f,s%, e ponendo
v, =&’ —h, | si ottiene
g =w+(a+p)el - BV, +V, = ARMA(L))

Dunque un GARCH(1,1) puo essere interpretato come un ARMA(1,1) nei quadrati.
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Condiziont di stazionarieta per un GARCH(1,1)

- La condizione di stazionarieta per un GARCH(1,1) e

- Sostituendo ad h, ;  la sua espressione e procedendo ricorsivamente,

il processo (1) puo essere riscritto nel seguente modo:
0 . 00 . 1 2
1 -
h =Y o+ B e,
i=1 i=1

Processo GARCH(1,1) riscrivibile come un ARCH();
a

GARCH(1,1) approssimabile con un ARCH(p) con p sufficientemente grande;
GARCH(1,1) descrizione piu parsimoniosa di un ARCH di ordine elevato.

Caratteristiche empiriche di un GARCH(1,1)

-Condizionatamente all'assunzione che Z ~NID(0,1)  la curtosidiun processo
GARCH(1,1) é data da
(&1 @+ )
C o l-(a+ B) - 2af
Poiché [1—(05l +ﬁ1)2J>1—(al + )% —2a? | la curtosi di un processo GARCH(1,1) & >3.
Statistiche descrittive per un GARCH(1,1) simulato

GARCH(1)

mediana -0.005
media -0.004
varianza 0.036
g minimo -1.050
5 massimo 0.988
L asimmetria -0.165
curtosi 5.337
¢ Jarque-bera 464 .127
*‘4,4\4ﬁ44f4 p-value jb 0
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Partial ACF

‘ Alcuni esempi

Correlogramma per i quadrati di un
GARCH(1,1) simulato

4l

ACF (squares)

Stima di un GARCH(1,1) su ENI

0 5 £ 3 Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
Leg a0 1.842e-06 6.161e-07 2.990 0.00279 **
al 5.226e-02 8.188e-03 6.382 1.74e-10 ***
PACF (squares) bl 9.373e-01 9.428e-03 99.421 < 2e-16 ***
2 -l; PP S - \
. 0 15 5 Y

Processi ARMA-GARCH

d(L)y, = u+0(L)e, & =2/n,  Z~NID(0])
gt | It—l -~ N(O,ht)

p q
2
i=1 i=1

- Si noti che non é y a seguire il modello GARCH, ma &.

- I modelli GARCH puri sono dei particolari ARMA-GARCH con

#(L) =6(L) =1.
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