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ABSTRACT 
 

 

Stefanos G. Giakoumatos 

 

 

AUXILIARY VARIABLE SAMPLING FOR SOME TIME-

VARYING VOLATILITY MODELS  
    June 2004 

 

 

 

The phenomenon of changing variance and covariance is often encountered in 

financial time series. As a result, during the last years researchers focused on 

the time-varying volatility models. These models are able to describe the main 

characteristics of the financial data such as the volatility clustering.  

 

In addition, the development of the Markov Chain Monte Carlo Techniques 

(MCMC) provides a powerful tool for the estimation of the parameters of the 

time-varying volatility models, in the context of Bayesian analysis. 

In this thesis, we adopt the Bayesian inference and we propose easy-to-apply 

MCMC algorithms for a variety of time-varying volatility models. 

 

We use a recent development in the context of the MCMC techniques, the 

Auxiliary variable sampler. This technique enables us to construct MCMC 

algorithms, which only consist of Gibbs steps. We propose new MCMC 

algorithms for the following models: 
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• Univariate models  

o Stochastic volatility model,  

o Unobserved ARCH model, 

o ARCH model, 

o GARCH model, 

• Multivariate models 

o Stochastic volatility model, 

o Unobserved ARCH, 

o Latent factor ARCH model, 

o Latent factor GARCH model. 

 

By using the auxiliary variable techniques and non-linear transformations of 

the parameters space, we propose new MCMC algorithms - for the 

aforementioned models - which are easily applied and allow estimation of the 

posterior distribution of model parameters.  

 

Furthermore, we apply the proposed MCMC algorithms to real data and 

compare the above models based on their predictive distribution 

Finally, we propose a new MCMC convergence diagnostic that is based on the 

subsampling theory.  
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Στις χρονολογικές σειρές των οικονοµικών δεδοµένων έχει παρατηρηθεί ότι η 

διακύµανση και η συνδιακύµανση δεν είναι σταθερές αλλά µεταβάλλονται 

κατά την διάρκεια του χρόνου. Αποτέλεσµα αυτού του γεγονότος είναι ότι οι 

ερευνητές έχουν µετακινήσει το ενδιαφέρον τους στα µοντέλα 

µεταβαλλόµενης διακύµανσης (time-varying volatility models) που έχουν την 

δυνατότητα να εξηγούν την µεταβλητότητα αυτή.  

 

Επιπλέον, οι Markov Chain Monte Carlo µέθοδοι (MCMC) στο πλαίσιο της 

ανάλυσης κατά Bayes, µας παρέχουν ένα ιδιαίτερα εύχρηστο και 

αποτελεσµατικό εργαλείο για την εκτίµηση των παραµέτρων αυτών των 

µοντέλων και όχι µόνο. 

 

Σε αυτή την διατριβή υιοθετούµε την ανάλυση κατά Bayes και τα σύγχρονα 

επιτεύγµατα στα πλαίσια των MCMC τεχνικών – κυρίως την τεχνική 

Auxiliary variable sampler- έτσι ώστε να κατασκευάσουµε εύκολους στην 

εφαρµογή αλγορίθµους MCMC.  

Αναλυτικά, προτείνουµε νέους αλγόριθµους για τα παρακάτω µοντέλα:  

 

VII
 

 



 

• Μονοδιάστατα µοντέλα 

o Stochastic volatility model,  

o Unobserved ARCH model, 

o ARCH model, 

o GARCH model, 

• Πολυδιάστατα µοντέλα 

o Stochastic volatility model, 

o Unobserved ARCH, 

o Latent factor ARCH model, 

o Latent factor GARCH model. 

 

Χρησιµοποιώντας τις µεθόδους auxiliary variable και εφαρµόζοντας µη-

γραµµικούς µετασχηµατισµούς του παραµετρικού χώρου, στα 

προαναφερθέντα µοντέλα προτείνουµε αλγόριθµους που είναι εύκολα 

εφαρµόσιµοι και  επιτρέπουν την εκτίµηση των παραµέτρων των 

αναφερθέντων µοντέλων. 

 

Επιπλέον, εφαρµόζουµε τους παραπάνω αλγορίθµους σε πραγµατικά δεδοµένα 

και συγκρίνουµε τα αναλυθέντα µοντέλα βασιζόµενοι στις κατανοµές 

πρόβλεψης. 

 

Τέλος, προτείνουµε ένα νέο διαγνωστικό σύγκλισης των Μαρκοβιανών 

αλυσίδων που βασίζεται στην θεωρία του Subsampling.  
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