Zaklady ekonometrie

V1. Uvolnéni klasickych predpokladii — autokorelace nahodnych slozek
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Obsah tématu

@ Vlastnosti autokorelovanych nahodnych slozek

© GLS estimétor
@ Cochranova-Orcuttova procedura
@ HAC estimator

© Testovani autokorelace

@ Doporucent pro praxi
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Motivace

@ PYedpoklad: chyby regrese pro rizna pozorovani vzajemné
nekorelovana.

Rozumné pro prifezova data.
Casové fady: korelace sousednich pozorovani.

Ptiklad: vyvoj makroekonomickych agregat.

e 6 o6 ¢

Korelace mezi pozorovanimi — korelaci mezi rliznymi ndhodnymi
Cleny.
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Vychodiska

@ Znaceni: t=1,...,T.
@ Pro Casové rady i lepsi metody a modely nez LRM.

@ Pro nase potreby:
Yi=a+ 01 X1t + ... + BuXur + €.

@ Splnény vSechny klasické predpoklady, jen cov(es, €:—s) # 0 pro
nékterd s #£ 0.
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Disledky

@ P¥i splnéni vsech klasickych predpokladii — Gaussiiv-Markoviiv
teorém Fika, ze OLS je BLUE.

@ P¥i nesplnéni predpokladu o nekorelovanosti: OLS estimator neni
BLUE.

@ OLS nestranny, ale ne nejlepsi.
@ Vyuziti GLS estimatoru — vhodna transformace (a OLS).
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Vlastnosti autokorelovanych ndhodnych slozek

Obsah tématu

@ Vlastnosti autokorelovanych nahodnych slozek
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Vlastnosti autokorelovanych ndhodnych slozek

AR(1) proces

e Nahodné chyby: autoregresni proces Fadu 1 (AR(1)):
€t = per—1 + Ut

up: E(ut) =0, var(ue) = 02 a cov(ug, ur—s) = 0 (pro s # 0).

Predpokldddme —1 < p < 1 — stacionarita.

Obecny AR(p) procesu nadhodnych chyb:

€t = P1€t—1 + P€ELt—2 4+ ...+ ppet—p + Ug.
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Vlastnosti autokorelovanych ndhodnych slozek

Vlastnosti ¢; — stredni hodnota

o Klasické predpoklady pro ;.

@ AR(1) model pro vSechny ¢asové okamziky (od —oo do o).

@ Pozorujeme t =1,..., T aplati ;s = per—s—1 + Ur_s pro jakékoli t
as.

@ Postupné substituce — jen ug, U1, . . ..

[e.e]
i
€t = Z,O Ug_j.
i=0

Chyby regrese maji nulovou stfedni hodnotu:

E(e:)=E (i piut_;> =0.
i=0
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Vlastnosti autokorelovanych ndhodnych slozek

Vlastnosti €; — rozptyl

@ VyuZijeme pro ¢ mensi nez 1 v absolutni hodnoté:

oo . 1
.ZC T1-¢

i=0

@ Vlastnosti operatoru rozptylu a u: spliuje klasické predpoklady:

var (€;) = var (Z /)iUti>

i=0
oo . (e.) .
= pPlvar(uei) =05y p”
i=0 i=0
_
-2

@ Autokorelované ndhodné chyby jsou homoskedastické.
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Vlastnosti autokorelovanych ndhodnych slozek

Vlastnosti €; — kovariance

@ S vyuzitim definice operatoru kovariance a E(e;) = 0:

cov(er, €r—s) = E(erer—s) — E(er)E(€er—s) = E(erer—s)

(o) ()]

o cov(ut, ur—s) = E(urur—s) = 0 (pro s # 0) — eliminace vétSiny ¢leni:

cov(er, ets) = E(p°u2 o+ p 202, 1 +...)

0 00
=E <Z ps+21u$—s—i> = Zps+2lE(u?—s—i)
i=0

i=0
oo oo
2 2 _ 2 2i
=,y P =appty o
i=0 i=0
2. s
TP s
= U = p°var(e;).
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Vlastnosti autokorelovanych ndhodnych slozek

Priklad

o Gujarati a Porter (2009) — priklad 12.5.
@ Datovy soubor Table_12.4 na zilozce Gujarati.
@ Level-level i log-log specifikace.

@ Vztah mezi mzdami a produktivitou v sektoru obchodu v USA
(1960-2005), datovy soubor obsahuje data obdobi 1959-1998 .

@ Y — redlnd kompenzace za hodinu (index).

e X — vystup za hodinu (index).
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GLS estimator

Obsah tématu

© GLS estimétor

@ Cochranova-Orcuttova procedura
@ HAC estimator
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GLS estimator

Transformace modelu

@ ,Kvazi diferencovani”.
Yi = a+ 1 X1t + ...+ BuXie + €.

o Plati v kazdém casovém okamziku — c¢as t — 1 a nasobenf
parametrem p:

pYi-1 = pa+ pBiXie—1+ ... + pBrXut—1 + pet—1.
o Odecteni od pivodni regrese:
Ye—pYio1 = OZ—POK+,31(X1t—,0X1t71)+- . -+,3k(th—Pth—1)+€t—P€t—1

@ Nové znaceni:
Y=o 4+ 0 X{ + .o+ BeXiy + ur.

e u; spliuje klasické pfedpoklady — metoda OLS je BLUE (GLS
estimator pro model s AR(1) ndhodnymi slozkami).
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GLS estimator

Problém

@ GLS estimator zahrnuje regresi Y* na X{,..., X}, kdy proménné
,kvazi-diferencované*:

Y=Y —pYia,
Xft = X1t — let—h
atd.

@ Problém: dataod t =1,..., T = Y = Y1 — pYp zahrnuje Y (totéz
pro vysvétlujici proménné).

@ Nejsme schopni pozorovat pocatecni podminku jako je Yjp.

o Redeni:dataod t=2,..., T (data pro t =1 jako pocateéni
podminky) — ztrata pozorovani.

@ Mnohem sofistikovang&jsi metody jako je odhad metodou maximaln{
vérohodnosti.
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GLS estimator

Praisova-Winstenova transformace

o Model: Yt = B]_ + 52Xt + €;.
e Nihodné AR(1) slozky: €; = per—1 + uy.
o Kvazi-diferencovani:
(Ye —pYeo1) = B1(1 — p) + Bo(X1 — pXi—1) + €+ — per—1.
@ Ztrata jednoho pozorovani.

Vyhnuti se ztraty = transformace prvnich pozorovani:

Yiy/1—p% Xiy/1-—p2.

@ Pokud nechame prvni pozorovani netransformované — problém s
homoskedasticitou!
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GLS estimator

Metoda prvnich diferenci

Pokud je p blizké jedné: silna pozitivni autokorelace (> 0.8).
Model jiz bez autokorelace: AY; = BoAX; + uy.
Co kdyz do regrese dame troviiovou konstantu?

AY: = 1+ o AX: + ut.

Moznost testovani trendu v pilvodni ¢asové fadé.

Prvni diference i pro stacionarizaci ¢asovych fad.
€ —€p—1 + U —> € — €41 = AEt = Ut).
@ Berenbluttliv-Webbiv test: Hy : p = 1 — g statistika

N ~2

N >t U
- N -2
D ot=1 €t

@ Tabulky DW testu x nulova hypotéze p =1 (ne p = 0).

g
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GLS estimator Cochranova-Orcuttova procedura

Obsah tématu

© GLS estimétor
@ Cochranova-Orcuttova procedura
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GLS estimator Cochranova-Orcuttova procedura

Motivace

@ Pokud zndme p — transformace.

e lJinak odhad, p.

e Vyuziti OLS metody (nestranné odhady) + ziskani rezidui k odhadu
parametru p.

€t = PE€¢—1 + Ut.

e Dalsi zobecnéni pro AR(p) procesy: odhady koeficientil p1, ..., pp +
vynechani p pozorovani (pocateni podminky).

e Pouziti p — feasible GLS (FGLS) resp. estimated GLS (EGLS).

@ Dobré u velkych vzorkil, u malych vzorki potfeba opatrnosti pfi

interpretaci (plus ponechani prvnich pozorovani — & la
Praisova-Winstonova transformace = tzv. full EGLS resp FEGLS).
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GLS estimator Cochranova-Orcuttova procedura

Postup

© Regrese Y; na droviiovou konstantu, Xi, ..., X, s vyuzitim OLS a
ziskani rezidui, €.
@ Regrese €; na ;1 vyuzitim OLS — ziskani p.

© Kvazi-diferencovani vSech proménnych:

Yt* = Yt - ﬁyt—h
Xft - Xlt - ﬁxlt—L
atd.

© Regrese Y{ na lroviiovou konstantu, X7, ..., X} metodou OLS —
GLS odhady koeficientd.
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GLS estimator Cochranova-Orcuttova procedura

I[teracni varianta

© Regrese Y; na troviiovou konstantu, Xi, ..., X, pomoci OLS a
ziskani rezidui, €.
@ Regrese €; na €;_1 vyuzitim OLS a ziskani p.

yos

© Kvazi-diferencovani véech proménnych k ziskani:

Yt* = Yt - ﬁyt—17
X{e = X1t — pXie-1,
atd.

© Regrese Y; na lrovilovou konstantu, X7, ..., X} metodou OLS a
ziskani GLS odhadii koeficientd @, S, . . . , Bk.

© Vytvofeni novych rezidui pouzitim GLS odhadu z kroku 4,
=Y —a—PiXie — ... — BuXue

O Naévrat ke kroku 2 opakovani postupu stale dokola dokud se odhad, p
neprestane ménit (s danou toleranci).
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GLS estimator ~ HAC estimator

Obsah tématu

© GLS estimétor

@ HAC estimator
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GLS estimator ~ HAC estimator

Motivace

Podobné jako u heteroskedasticity (HCE).

-~

Korektni vztah pro var(f) = korektni pouziti OLS metody.

Druhé nejlepsi feseni.

Obvykle tzv. heteroskedasticité a autokorelaci konzistentnimi
estimatory (HAC), napf. Neweyho-Westiv estimdtor.

Problém malych vzorkd!
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IR Tt
Obsah tématu
@ Vlastnosti autokorelovanych nahodnych slozek
© GLS estimator

@ Cochranova-Orcuttova procedura
@ HAC estimator

© Testovani autokorelace

@ Doporuceni pro praxi

<O 4Fr <= = = HaAlr

v



Testovani autokorelace

Motivace

Pokud je p = 0 — korektni OLS metoda.

Test nulové hypotézy: Hy : p = 0 oproti alternativni hypotéze H; # 0.
Rada testi (i obecn&jsi nez jen AR(1)).

Proc tolik testi? — jako u heteroskedasticity neni prokazano, ktery je
nejlepsi.

Jednoduchy test — vykresleni (standardizovanych) rezidui.
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Testovani autokorelace

Testy vérohodnostniho poméru

Ho : p = 0 oproti alternativé H; : p # 0.

Potfeba maximalné vérohodného odhadu jak omezeného, tak i
neomezeného modelu.

Software udéla praci za nas — nelinearni optimalizace.

Z divodu potreby odhadu obou modeli neni preferovan.
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Testovani autokorelace

Breuschliv-Godfreyho test

@ Test Lagrangeovych multiplikatord (odhad pouze omezeného modelu).

@ Omezeny model = model vicenasobné regrese splnujici klasické
predpoklady.

@ Pro obecny pfipad AR(p) procesu:

€t = P1€t—1 + P2et—2 + ... + Pp€t—p + Ut

o Test sdruzené hypotézy Hp : p1 =0,p2=0,...,pp = 0:

@ Regrese Y; na droviiovou konstantu a Xi, ..., Xx pouzitim OLS a
zisjkani rezidui, €;.
© Regrese € na uroviiovou konstantu a Xi,..., Xk, €—1,...,€—p

metodou OLS a ziskéani koeficientu determinace, R2.
@ Spoditan( testové statistiky LM = TR?

e P¥i platnosti nulové hypotézy, Hy, ma LM statistika (aproximativné)
x2(p) rozdélen.
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Testovani autokorelace

Boxlv-Piercellv test

@ Myslenka: pokud nejsou ndhodné slozky autokorelovan, potom by

korelace mezi riznymi ndhodnymi slozkami méla byt nulova.

@ Odhady v podobé rezidui, €, prot =1,..., T, na zakladé OLS
regrese Y na droviovou konstantu a Xi, ..., Xk.

@ Odhad korelace mezi €; a €;_s:

T ~~
o Zt:s+1 €t€t—s
- T 2

Et:SJrl et

@ Boxova-Pierceova testova statistika (Q-statistika):

Is

2
Q=T) r,
Jj=1

@ Vybér p oznaluje test existence AR(p).
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Testovani autokorelace

Ljungliv test

Stejny postup jako Boxiiv-Pierceliv test.

(]

Ljungova testovd statistika (Ljungovo Q):

Q=T(T+2)) =

2

J

J=1

Obé statistiky maji (aproximativné) x2(p) (pfi platnosti
Ho:p1=0,p2=0,...,pp =0).

o Uskali: mezi regresory zpozdéna vysvétlovana proménna = oba testy
nejsou vhodné.
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Testovani autokorelace

Durbintv-Watsonuv test

Pro AR(1) proces.

OLS regrese vysvétlované veli¢in, Y, na Groviiovou konstantu a
vysvétlujici proménné, Xi, ..., Xx — OLS rezidua, €;.

(]

@ Testova statistika:

pw = Si=2(f —&1)*

Y
@ Plati: 0 < DW < 4.
e DW aproximativné rovna 2(1 — p) <= p=1—- DW/2.
e Nestandardni rozdéleni (hodnoty tabelovany); z programi i p-hodnoty

(Ho: nekorelovanost).
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Testovani autokorelace

Vyhodnoceni DW testu

@ Z tabulek hodnoty dolni meze (d.) a horni meze (dy).
@ Zavisi na poctu pozorovani, T, a poCtu vysvétlujicich proménnych, k.

Hodnota testu Vyhodnocenfi

4—d <DW < 4 Zamitame Hy; zavér p < 0
4—dy<DW < 4—4d; Vysledek neurdity

2<DW <4 —dy Nezamitame Hy; zavér p =0
dy < DW <2 Nezamitame Hp; zavér p =0
dp < DW < dy Vysledek neurdity

0<DW < d Zamitdme Hp; zavér p > 0

@ Neni zaruceno jednoznacné zamitnuti Hp : p = 0.
@ Nevhodny v pripadé zpozdéné zavisle proménné jako vysvétlujici
proménné a pfi ndhodnych regresorech (i pro velké vzorky).
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Testovani autokorelace

Durbinova h-statistika

@ Pro pripad, kdy jedna z vysvétlujicich proménnych je zpozdéna
vysvétlovana proménna:

Yt :Oé—Fﬁthl +"}’Xt+€t.

@ Postup:
@ Provedeni OLS regrese Y na udroviiovou konstantu, zpozdénou zavisle
proménnou a X (pfipadné dalsi vysvétlujici proménné v regresi).
@ Ziskani DW statistiky a rozptylu odhadu parametru 3 (. var(B\)).
© Vypolet testové statistiky (Durbinovo h):

h:(l—DW> T _
2 1 — Tvar(B)

@ Plati: h ~ N(0,1).
o Test nebude fungovat pro Tvar(3) > 1.
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Obsah tématu
@ Vlastnosti autokorelovanych nahodnych slozek
© GLS estimator
@ Cochranova-Orcuttova procedura
@ HAC estimétor
© Testovani autokorelace

e Doporuceni pro praxi
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Doporuéeni pro praxi

Prakticka doporuceni

o Jestlize testy indikuji pfitomnost autokorelace: zkusit model
transformovat ¢i jinak specifikovat.

e Hrubé pravidlo: prace s prvnimi diferencemi pokud DW < R?.

@ Mozné pouziti Cochranovy-Orcuttovy procedury (ptipad AR(1)
nahodnych slozek) x ¢ast ekonometri proti tomuto postupu
(zavadéjici vysledky pokud jiny nez AR(1) proces).

@ Lze zobecnit i pro AR(p) procesy.

@ Po kazdé transformaci vhodné testovat vyreseni problému.

@ Pokud nedokazeme nalézt transformaci — radéji HAC estimator.
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Doporuéeni pro praxi

Problém malych vzorki

@ FGLS a HAC oproti OLS efektivni x vlastnosti u malych vzorkli malo
zdokumentované.

e Malé vzorky: studie (Monte Carlo simulace) — p < 0.3 = radéji OLS.

o Co je velké? — relativni — 15 pozorovani asi ne x 50+ uZ rozumné
velké.
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Doporuéeni pro praxi

Dalsi otazky a metody

@ Durbinova dvou krokova procedura.
Q Y:i=[1(1—p)+ BoXe — BopXe—1 +pYi1 + U
@ Odhad p (u Y;—1) — standardni transformace pivodniho modelu a
odhad parametrt.
@ Theildv-Nagartv odhad p zaloZzeny na DW statistice (pro malé
vzorky):
. N?(1 — DW/2) + k?
p= N2 — k2 :

@ Hildrethova-Luova procedura skenovani resp. hledani (odhad p pro
AR(1) metodou hledani pro p € (—1,1)).

@ Rozliseni Cisté autokorelace a chybné specifikace!
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Doporuceni pro praxi

Shrnuti prednasky na zavér

BLAH BLAH BLAM BLAH BLAM...
—_—

(N

BLAH  BLAH BLAH BLAH BLAH, .,
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