Finansy ekonometrijos modeliai: Namy darby uzduotys

Andrius Buteikis

Uzdaviniy motyvacija

2020 m. akcijy rinkos kritimas prasidéjo 2020 m. vasario 20 d., nes investuotojai buvo sunerime dél COVID-
19 epidemijos pasekmiy. Sie investuotojy lukesciai aiskiai atsispindi vertybiniy popieriy birzose prekiaujamuy
akcijy uzdarymo kainose:
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https://en.wikipedia.org/wiki/2020_stock_market_crash
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Paleiskite zemiau pateikta koda naudodami savo studento koda vietoje STUDENT_CODE:

set.seed (STUDENT_CODE) # Pakeisti savo studento kodu
#
symbols_stocks <- c("NVDA", "INTC", "AMD", "FB", "AAPL", "MSFT",
"IBM", "TWTR", "NFLX", "GOOGL", "AMZN", "EBAY", "BABA",
"DIS", "TSLA", "KO", "PEP", "ADBE",
"AAL", "HPQ", "MCD", "NDAQ")
symbols_indexes <- c("~GSPC", "~DJI", "“FTSE", "~GDAXI", "~IXIC")
my_symbols <- c(sample(symbols_stocks, 1), sample(symbols_indexes, 1))
#
library(quantmod)
for(var_names in my_symbols){
# Get the symbol:
getSymbols(var_names, auto.assign = TRUE,

src = "yahoo",
from = "2018-01-01",
to = "2020-06-25")
# Automatically remove missing data from the wvariable:
assign(gsub("\\"", "", var_names), na.omit(get(gsub("\\™", "", var_names))))
}
print (paste0("Simboliai: ", sub("\\"", "", my_symbols)))

Pagal nurodyta studento koda - gausite dviejy tipy finansinius simbolius:

Imoniy akcijy simboliy reiksmés

SIMBOLIS FIRMA

NVDA NVIDIA Corporation

INTC Intel Corporation

AMD Advanced Micro Devices, Inc.
FB Facebook, Inc. Common Stock
AAPL Apple Inc.

MSFT Microsoft Corporation

IBM IBM Common Stock

TWTR Twitter Inc.

NFLX Netflix Inc.

GOOGL Alphabet Inc Class A

AMZN Amazon.com, Inc.

EBAY eBay Inc.

BABA Alibaba Group Holding Ltd - ADR
DIS Walt Disney Co.

TSLA Tesla Inc.

KO Coca-Cola Co.

PEP PepsiCo, Inc.

ADBE Adobe Inc.

AAL American Airlines Group Inc.
HPQ HP Inc.

MCD Mcdonald’s Corp.

NDAQ Nasdaq Inc.




Akcijy indeksy simboliy reiksmeés

SIMBOLIS Indeksas

“GSPC S&P 500

“DJI Dow Jones Industrial Average
“FTSE FTSE 100

"GDAXI DAX PERFORMANCE-INDEX
“IXIC NASDAQ Composite

Daugiau apie indeksus galite pasiskaityti: Wiki LT, Wiki EN #1 Wiki EN #2.

Uzduotys

Atlikite Zemiau nurodytas uzduotis pasinaudodami jums priskirtos firmos akcijy verte ir akcijy indekso verte.
Jeigu salygose nenurodyta kitaip - laikykite, kad turimy dieny laikas yra nuoseklus (t.y. ignoruokite nedarbo
dienas) ir, kad

. Pt(F) - nagrinéjamos jmonés akcijy uzdarymo kaina laiko momentu ¢,

. Pt(I) - akcijy indekso uzdarymo kaina laiko momentu t;

Laikykite, kad nurodytos kainos yra pateiktos ta pacia valiuta (pvz. $).

Namy darbai Nr. 1 (Atlikti iki: 2020-10-05)
1. Pasinaudoje jmonés akcijy ir akcijy indekso simboliy uzdarymo kainomis apskaiciuokite paprastasias
grazas ir isbrézkite juy laiko eiluciy grafikus.
2. Isreikskite paprastasias grazas logaritmuota ir log-procentine israiska. Sioms israiskoms apskai¢iuokite:
o paprastaji vidurkj,
o standartinj nuokrypj,
o asimetrijos koeficienta (angl. skewness),
o ekscesa (angl. excess kurtosis).
3. Ar logaritmuoty grazy vidurkis statistiskai reikSmingai nesiskiria nuo nulio? Uzrasykite ir patiktinkite
Sig nuline hipoteze. Ka gauti testo rezultatai pasako apie tiriamas grazas?
4. Ar logaritmuoty grazy asimetrijos koeficientas statistiskai reikSmingai nesiskiria nuo nulio? Uzrasykite
ir patiktinkite Sig nuline hipoteze. Ka gauti testo rezultatai pasako apie tiriamas grazas?
5. Ar logaritmuoty grazy eksceso koeficientas statistiskai reikSmingai nesiskiria nuo nulio? UZzZrasykite ir
patiktinkite Sig nuline hipoteze. Ka gauti testo rezultatai pasako apie tiriamas grazas?
Priminimas: Visas uzduotis atlikite naudodami individualiai priskirtus imonés akciju ir akcijy indekso sim-
bolius.


https://en.wikipedia.org/wiki/S%26P_500_Index
https://en.wikipedia.org/wiki/Dow_Jones_Industrial_Average
https://en.wikipedia.org/wiki/FTSE_100_Index
https://en.wikipedia.org/wiki/DAX
https://en.wikipedia.org/wiki/NASDAQ_Composite
https://lt.wikipedia.org/wiki/Akcij%C5%B3_indeksas
https://en.wikipedia.org/wiki/Stock_market_index
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_stock_market_indices
http://zodynas.vz.lt/Uzdarymo-kaina

Namy darbai Nr. 2 (Atlikti iki: 2020-10-26)

Pastaba: Atlikdami uzduotis naudokite individualiai priskirty jmonés akcijy ir akcijy indekso logaritmines
grazas. Salygose logaritminés grazos zymimo r;.

ARCH modeliy vertinimui galite naudoti rugarch paketa. Atkreipkite démesj j ugarchspec dokumentacija.

0.

6.

Atskirai susikurkite kintamjajj, kuriame buty duomeny imtis iki 2020-02-20. Toliau naudokite Sig
imtj.

. Isbrézkite ACF grafikg pirmiesiems 100 lagy:

e logaritminéms grazoms ry;
o |re]%, kai § = 1;
o |7¢)%, kai 6 = 2.

Remdamiesi pries tai atlitka uzduotimi atsakykite:

e Ar nagrinéjamoms logaritminéms grazoms budinga ilga atmintis?

o Ar Taylor’o efektas pastebimas nagrinéjamoms logaritminéms grazoms?

e Bendru atveju - kas yra Taylor’o efektas?
ry sudarykite ir jvertinkite ARMA (P, @) modelj. Apskaiciuokite modelio liekanas a; = r; — fig, kur i
yra jusy jvertintas modelis.

Patikrinkite, ar r; pasizymi ARCH efektu, t.y. ar liekanoms a; budingas salyginis heteroskedastisku-
mas? Ar sios iSvados ka nors pasako apie 3 uzduotyje sudaryto modelio koeficienty jverciy savybes?

ry sudarykite ARCH(p), p > 0 modelj:

e =cC+ €&
€ = 0tz

2 _ D 2
of  =ao+ )i ey,

kur ¢ - konstanta. Atsakykite j Siuos klausimus:
o Kaip parinkote eile p?
o Istirkite modelio liekanas - ar jos autokoreliuotos?
¢ Ar Sio modelio liekanoms budingi ARCH efektai?

e Remiantis ‘3° uzduoties rezultatais atsakykite - ar Sioje uzduotyje nurodyta 7; vidurkio lygti
laikytuméte adekvadia/tinkama?

¢ Remiantis ‘4‘ uzduoties rezultatais atsakykite - ar i$ viso reikéjo vertinti ARCH modelj, t.y. gal
nagrinétoms r; tinkamiausias buty ARCH(0)?

Remdamiesi 3 ir 5 uzduotimi:

o Sudarykite adekvaty ARMA(P, Q) — ARCH(p) modelj, kur P > 0, @ > 0, P > 0 (priminimas:
Sioje lygtyje ARMA(P, Q) atitinka vidurkio lygti, o ARCH(p) atitinka dispersijos lygti).

o Patikrinkite modelio liekany autokoreliacija ir ARCH efekty savybes.

e Ar remiantis liekany analize galima teigti, kad Sis modelis geresnis, lyginant su 3 ir 5 uzduotyse
sudarytais modeliais?

o Uzrasykite jvertinto modelio vidurkio ir dispersijos lygciy sistema.


https://cran.r-project.org/web/packages/rugarch/vignettes/Introduction_to_the_rugarch_package.pdf
https://www.rdocumentation.org/packages/rugarch/versions/1.0-1/topics/ugarchspec-methods

Namy darbai Nr. 3 (Atlikti iki: 2020-12-03)

Pastaba 1: Naudokite rugarch paketa. Atkreipkite démesj j ugarchspec dokumentacija.

Pastaba 2: Naudokite duomeny imtj iki 2020-02-20.

Pries atliekant toliau pateiktas uzduotis apibendrinkite antryjy namy darby 3 ir 4 uzduoties rezultatus

 Pasinaudokite auto.arima funkcija ir sudarykite ARMA(P,Q), P > 0, @ > 0 modelj grazoms r;.
o Patikrinkite, ar modelio lickanoms galioja ARCH efektai. Tai padarykite abiems simboliams.

Siuos rezultatus jau gavote antryjy namy darby 3 ir 4 uzduotyse - jie reikalingi atsakant $iy namy darby
salygose pateiktus klausimus, tad patogiau juos susisteminti tame paciame faile, pries atliekant tolimesnes
uzduotis.

1. Tarkime, kad bendru atveju r; vidurkio lygtis yra u;. Remdamiesi rugarch paketo dokumentacija,
uzrasykite vidurkio ir dispersijos lygcéiy sistema zZemiau pateiktiems modeliams ir atsakykite i
klausimus:

(a) GARCH(p, q). Kada geriau sudaryti GARCH(p, q) modelj vietoje ARCH(p)?
(b) IGARCH(p, q). Kada geriau sudaryti IGARCH(p, q) modelj vietoje GARCH(p, q)?
(¢) EGARCH(p, q). Kada geriau sudaryti EGARCH(p, q) modelj vietoje GARCH(p, q)?
(d) GJR — GARCH(p, q). Kada geriau sudaryti GJR — GARCH(p, q) modelj vietoje GARCH(p, q)?
(e) T — GARCH(p,q). Kuo T — GARCH(p, q) modelis skiriasi nuo GJR — GARCH(p, q)?
)

(f) ARCH(p) — M (angl. ARCH-in-mean). Kada geriau sudaryti ARCH(p) — M modelj vietoje
ARCH(p)? Kuri lygtis (ar lygtys) pasikeisty, jeigu vietoje ARCH(p) — M sudarytume kitokij, pvz.
GARCH(p,q) — M, EGARCH(p, q) — M, arba GJR — GARCH(p, q) — M modelj?

2. Sudarykite ARMA(P,Q) — ARCH(p) — M modelj. Vidurkio lygéiai naudokite auto.arima pasialyta
ARMA (P, Q) modelj.

3. Sudarykite ARMA(P,Q) — GARCH(p, q) modelj. Vidurkio lygé¢iai naudokite auto.arima pasiulyta
ARMA(P, Q) modelj.

4. Dar karta isbrézkite r; laiko eilutés grafika. IS galimy IGARCH, EGARCH, GJR — GARCH ir
T — GARCH specifikacijy pasirinkite ir sudarykite ir jvertinkite du modelius. Argumentuokite savo
pasirinkima (jeigu néra ARCH efekty - tai paminékite ir pasirinkima atlikite savo nuoziura). Vidurkio
lygciai naudokite auto.arima pasiulyta ARMA(P, Q) modelj.

5. Palyginkite sudarytus modelius is 2, 3 ir 4 uzduodiy:
(a) Pagal BIC - kuris modelis geriausias?
(b) Pagal modeliy liekany analize - kuris modelis geriausias?

6. Remdamiesi 5 uzd. rezultatais, uzrasykite pasirinkto geriausio jvertinto modelio lygciy sistema su
koeficienty reikSmémis, 5 skaitmeny po kablelio tikslumu.


https://cran.r-project.org/web/packages/rugarch/vignettes/Introduction_to_the_rugarch_package.pdf
https://www.rdocumentation.org/packages/rugarch/versions/1.0-1/topics/ugarchspec-methods

Namy darbai Nr. 4 (Atlikti iki: 2021-01-06)

Tarkime, kad turime dviejy tipy modelius:

e Model A: ARMA(P,Q) - Namy darbai Nr. 3 pradzioje sudarytas modelis vidurkiui (tarkime, kad

modelio volatimumui néra).

e Model B: ARMA(P,Q) — f{GARCH(p, q), kur {GARCH gali buti ARCH, GARCH, GARCH — M,

IGARCH, GJR — GARCH, TGARCH, EGARCH - pagal Namy darbai Nr. 3 5-oje uzduotyje parinkta
geriausig modelj.

Laikykite, kad modeliai yra tinkami duomenims iki 2020-02-20 (Zr. Namy darbai Nr. 3).

1.

Pasiimkite duomeny imtj iki 2020-02-20 ir dar karta jvertinkite Model A ir Model B modelius Siai
imdiai.
Tarkime, kad 2020-02-20 dieng investavote 1 min. EUR (tarkime, kad visa graza taip pat yra EUR
ir néra jokiy apmokestinimy) i atitinkama finansinj rodiklj, pagal ta diena faktine uzdarymo kaina.
Apskai¢iuokite investicijos VaR ir ESp (remdamiesi Model A), bei VaRp ir ESp (remdamiesi Model
B)! 2

e 2020-02-25 dienai (arba tai datai artimiausiai dienai, kuriai turite finansiniy rodikliy graza).
e 2020-03-15 dienai (arba tai datai artimiausiai dienai, kuriai turite finansiniy rodikliy graza).

Jeigu 2020-02-20 diena nupirktas akcijas butumeéte pardave (tarkime, kad néra jokiy apmokestinimy):

e 2020-02-25 diena pagal ta diena faktine uzdarymo kaing - kiek pasikeisty jusy pradiné 1 mln.
investuota suma (kiek sumazéty arba padidéty)?

e 2020-03-15 diena pagal ta diena faktine uzdarymo kaing - kiek pasikeisty jusy pradiné 1 mln.
investuota suma (kiek sumazéty arba padidéty)?

Ar VaRjp ir VaRp didesnés, nei ta suma, kuria butumeéte prarade (jeigu akcijy verté nukrito)? O kaip
dél ESy ir ES?

Ar sudare modelj volatilumui galéjote geriau atsizvelgti i potencialias rizikas, lyginant su paprastu
ARMA modeliu?

Prisimine nagrinéjamuy duomeny istorijos ilguma, sudaryto modelio volatilumui charakteristikas ir VaR
bei ES apibrézimus, atsakykite - ar VaR gali padéti atsizvelgti j tokius retus jvykius kaip finansy krizé?
Ar krizés atveju ES geriau atsizvelgty j rizika nei VaR? Ar jusy atveju sudarytas modelis volatilumui,
apskaiciuoti VaRp ir/arba ESp atsizvelge i akciju rinkos krize?

17r.

2020-12-02° teorijos skaidres, bei 2020-12-09’ skyrelj 'Ekonometrinis metodas’

2Patogumo délei galite laikyti, kad grazy salyginis skirstinys yra normalusis
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