Analyza hlavnych
komponentov



Motivacia
Uloha: Navrhnite scenare zmien vynosovej krivky pre udely

stresového testovania v dlhopisovom portféliu

Problém: Vynosova krivka sa sklada z vacsSieho pocCtu bodov, v
ktorych je vyvoj CiastoCne korelovany



Motivacia

« Co hovoria udaje:
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Motivacia
- Co hovori reguléacia:

— Zakon o bankach (§ 33f):

« Ekonomicka hodnota banky nesmie klesnut' o viac nez 20 % z hodnoty
vlastnych zdrojov banky nasledkom nahlej a neoCakavanej zmeny
urokovych mier na trhu.

— Opatrenie NBS o rizikach a systéme riadenia rizik (§ 5):

« Nahlou a neoCakavanou zmenou urokovych mier na trhu sa rozumie
paralelny posun vynosovej krivky smerom nahor o 200 bazickych bodov.



Zakladna myslienka

« Ak by boli urokové sadzby iba dve:
— elipsu mozno reprezentovat jej hlavnou osou
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Zakladna myslienka

« Ak by boli urokové sadzby tri:
— Elipsoid mozno stlacit’ do elipsy

3D scatter: 1R, 3R, 7R



PCA: hruby nacrt

PCA = analyza hlavnych komponentov (principal component analysis)

V manazmente rizik mame Casto problém s velkym pocCtom rizikovych
faktorov

— akciove portfolio s velkym poctom akcii
— vynosova krivka dana velkym poctom bodov
— pozicie v réznych menach

Cielom je identifikovat najvyznamnejsie typické pohyby rizikovych faktorov
— systémovy pohlad na riziko
— vyuzitie pri navrhu stresovych scenarov

Zakladna myslienka: Znizit dimenziu!

Cielom je najst maly pocet linearnych kombinacii pévodnych ¢asovych
radov

— mali by vysvetlovat ¢o najvacsiu €ast variability pévodnych udajov

— mali by byt navzajom nekorelované



Teoretické vychodiska

Predpoklad: X je N X T matica zmien rizikovych faktorov (Casové rady su v riadkoch)
Vychodisko: Spektralna dekompozicia matice:
Kazdu symetricki maticu A mozno zapisat' v tvare

A=PAPT,

kde A je diagonalna matica vlastnych hodnét matice A a

P je ortonormalna matica $tandardizovanych vlastnych vektorov matice A (stipce
matice P).

Aplikacia dekompozicie na kovarianénu maticu 2 pévodnych udajov: 2 =P A PT
Vypocet N X T matice hlavnych komponentov:

Y =P (X-u)



Vlastnosti HK

Plati
— E(Y)=0
— cov(Y)=PTSP=PTPAPTP=A

Ddésledok: HK su nekorelované a ich variancie su rovneé vliastnym
Cislam

Transformacia na HK predstavuje centrovanie a rotaciu

Kedze celkova variabilita povodnych premennych je

ivar(xi) = traCG(Z) = iﬂ'l
= i=1 n

J
tak Cast' celkovej variancie vysvetlena j-tym HK je Z”: 1

i=1



Vlastnosti HK

Prvy HK je Standardizovana linearna kombinacia X, ktora ma
maximalnu varianciu spomedzi vSetkych takychto kombinacii

— Smer najvacsej variancie N-rozmerného oblaku pévodnych
udajov

Vyberove hlavné komponenty:

— Ak X ma normalne rozdelenie a cov(X) ma vSetky vilastné Cisla
rézne, tak vyberove HK su odhadmi skutocnych HK nahodného
vektora X, ak sa na odhad cov(X) pouzije ML.

Ziskané HK nie su invariantné na zmenu Skalovania premennych

— PCA sa aplikuje na standardizované premenné, resp. na
korelaCnu maticu

Vypocet kovariancie X a Y: Cov(X;,Y;) = p; A;. Odvodenie?
Ako vypocitat’ korelaciu?



Urcenie poctu HK

» Vlastné hodnoty vysSie ako priemer (Kaiser)
« Stanovit limit na percento vysvetlenej variancie

« Zlom v grafe vlastnych Cisiel (scree plot)



Interpretacia PCA

Komponentové vahy (component loadings):
— lde o Standardizované vlastné vektory
— Koeficienty predstavuju vahu pévodnych premennych pri tvorbe HK
— Mozno ich ziskat aj pomocou OLS

Komponentové skére (component scores)
— Suradnice objektov v priestore HK

Biplot = zobrazenie objektov v priestore HK

Co by sa stalo, ak by sme pdvodné premenné necentrovali?



Vysledky

- Casové rady: denné absolutne zmeny (prvé diferencie) Urokovych sadzieb
« Component loadings — prvé 3 HK (97,7%)
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« Component scores

Vysledky
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Vysledky

Ako identifikovat, ktory typ posunu prevazoval v jednotlivé dni?

Scatter plot — zobrazenie v priestore (PC1, PC2)



Velkost scenarov

» Pozname kvalitativny opis ,najreprezentativnejSich® pohybov
urokovej krivky

» Ako urCime velkost prislusnych scenarov?



Velkost scenarov

Priklad pre 1. HK
« Podmienené normalne rozdelenie k danému dniu: N(uyx, 0%4k)

« Zvolimey = (Uyx — U0k, O, ..., 0)T

* Prenesenie zmeny spatnou transformaciou:
X =Py +

* \yuzivame, ze
— PT =P, kde stipce P tvoria vlastné vektory matice 5
— HK su navzajom linearne nezavislé

* Po zjednoduseni:

X = Py (Mpk — UgOh) + H,
kde P, je vlastny vektor prisluchajuci najvyssej vlastnej hodnote.



Velkost scenarov

Vysledok pre ,najtypickejsi“ scenar s pravdepodobnostou 99%:
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Pripad kovariancnej matice

Component loadings — prvé 3 HK (98,3%)

Slabymi Ciarami su zobrazené predchadzajuce vysledky ziskané z

korelacnej matice
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Kritika
* Hlavné komponenty Casto nie su dobre interpretovatelné

« Pokryta je iba linearna zavislost (t.j. korelacia)
— Nezachytava fakt, ze zavislost méze byt v Case trhovych turbulencii
vySSia

 Neumoznuje Casovo premenlivé vahy pri konstrukcii HK



Kritika

» llustracia, ze faktory su nekorelovang, ale isty typ zavislosti existuje
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Mozneé rozSirenia

. Vyuzitie podmienenej kovariancnej / korelacnej matice
. Orthogonal GARCH
. PCA ako medzivypocet v riadeni rizik

. Faktorova analyza — rotacia faktorov s ciefom zvysit interpretaciu



