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Uvod

@ Specifika prace s ¢asovymi fadami a problémy:
@ Vliv ¢asové zpozdénych proménnych.
@ Regrese s nestaciondrnimi proménnymi — zddnlivé regrese (spurious
regression).
@ Analyza vlastnosti ¢asovych Fad.
@ Autoregresni modely — test jednotkového kofene (test stochastického
trendu).
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Zakladni znaceni

@ Yiprot=1,..., T.

@ Zpozdéné proménné o p obdobi: Yy ,prot=p+1,...,T.

@ Vyznam fada vs. pozorovani vychazi z kontextu.

Zpozdéné Y  Zpozdéné Y

Cislo ¥adku Y  Zpozdéné Y o dvé obdobi o t¥i obdobfi
1 Y, Y3 Yo Y1
2 Ys Y, Ys Ys
3 Ys Ys Ya Y3
4 Y, Ye Ys Y,
5 Yg Y7 Yﬁ Y5
6 Yo Ye Y; Yo
7 Y10 Yy Ys Y7
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Trendy v ¢asovych fadach

Obsah tématu

@ Trendy v casovych ¥adach
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Trendy v ¢asovych fadach

Uvod

@ Nestacionarni fady v regresi — zdanliva regrese.

@ Stacionarita X nestacionarita — trend.
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Trendy v ¢asovych fadach

Graf Casové rady logaritmu osobniho diichodu v USA.
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Trendy v ¢asovych fadach

Diferencovani

@ Obvykly zpiisob stacionarizace Fady.
@ Prvni diference Y:: AY: = Y: — Yi1.

e Rada v logaritmu — diference = tempo riistu.
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Trendy v ¢asovych fadach

Graf Casové rady zmény logaritmu osobniho diichodu v
USA

0.05 T T T T T T T T T

0.04 - b

0.03 - b

0.02 -

0.01 -

-0.01 - i

Zména logaritmu osobniho dlchodu

-0.02 - b

-0.03 | | | | | | | | |
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995

Zsklady ekonometrie (ZAEK) IX. Jednorozmérné casové fady Podzim 2015 9 /72




Trendy v ¢asovych fadach

Korelacni vlastnosti ¢asové rady

Korelace mezi pozorovanimi.
Korelace Y; a Y:—1 (pro osobni diichod) = 0.999716.
Korelace AY: a AY:_1 (pro osobni diichod) = —0.00235.

Nestacionarita a korelace v ¢ase x stacionarita a nizka korelace v Case.

Dilezité pro modelovani ¢asovych fad.
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Autokorelaéni funkce

Uvod

@ Autokorelacni funkce: autokorelace jako funkce délky zpozdéni (p).
rp = corr( Yy, Yi—p).

@ Prakticky: ,,vyhozeni" prvnich p pozorovani (teoreticky neni tfeba u
vSech autokorelaénich funkei).
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Autokorelaéni funkce

Autokorelacni funkce

Délka zpozdéni, p Osobni diichod, Y Zména v osobnim dichodu, AY

1 0.9997 -0.0100
2 0.9993 0.0121
3 0.9990 0.1341
4 0.9986 0.0082
5 0.9983 -0.1562
6 0.9980 0.0611
7 0.9978 -0.0350
8 0.9975 -0.0655
9 0.9974 0.0745
10 0.9972 0.1488
11 0.9969 0.0330
12 0.9966 0.0363
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Autokorelaéni funkce

Vyznam autokorelace

@ Y je vysoce korelované v case X AY tuto vlastnost nema.

@ Znalost minulého diichodu — dobry odhad diichodu dnes x znalost
jen temp ristu.

@ Y: chovani s dlouhou paméti (long memory).

@ Y nestacionadrni x AY stacionarni.
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Autokorelaéni funkce

Parcialni autokorelacni funkce

e Parcialni autokorelacni funkce: korelace jako funkce délky zpozdéni
(p) pri zohlednéni (ocisténi) korelaci nizsich Fada.

@ Prakticky: koeficient z regrese nezpozdéné proménné na zpozdéné
proménné do pozadovaného fadu zpozdéni a uchovani koeficientu pro
posledni zpozdénou proménnou (to je pfislusny parcidlni autokorelaéni
koeficient).
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Autokorelaéni funkce

ACF a PACF logaritmu osobniho diichodu v USA

ACF pro Income
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Autokorelaéni funkce

ACF a PACF zmény logaritmu osobniho diichodu v USA

ACF pro d_Income
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Autokorelaéni funkce

Poznamka k pouziti korelogramu v Gretlu

@ Vypocty ACF se lisi oproti korelacnim koeficientiim pro Casové fady
nezpozdénych a zpozdénych proménnych.
@ P¥i korelacich: odlisné priméry a smérodatné odchylky.

@ Ve vypoctu ACF: pouzity stejné priiméry a smérodatné odchylky pro
nezpozdénou tadu.

Zaklady ekonometrie (ZAEK) IX. Jednorozmérné asové fady Podzim 2015 18 / 72



Autoregresni model

Obsah tématu
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Autoregresni model

Uvod

o Autokorelaéni funkce = uzite¢ny nastroj pro souhrn vlastnosti fady.
o Korelace maji svd omezeni — preferovana regrese.

@ Analyza zavislosti fady na svych zpozdénych hodnotach —
autoregresni (AR) modely.
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Autoregresni model  AR(1) model
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Autoregresni model  AR(1) model

Uvod

Z analyzy autokorelovanych ndhodnych slozek.
AR(1) model:

Yi=a+ pYi_1+ €.

@ p determinuje autokorelaéni vlastnosti fady (viz problém autokorelace
nahodnych slozek = stejnd odvozeni).

llustrace: p =0, p = 0.8 a p = 1 (podchyceni riiznych typd chovani).

Y je stacionarni, pokud |p| < 1; nestacionarni pro p = 1 (jednotkovy
koren) a |p| > 1 (nestacionarni explozivni vyvoj).
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Autoregresni model  AR(1) model

AR(1) Casova fadas p =0
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Autoregresni model  AR(1) model

AR(1) Casova fadas p = 0.8
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Autoregresni model  AR(1) model

AR(1) Casova fadas p =1
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Autoregresni model  AR(1) model

AR(1) Casova fadas p =1

V AR(1) modelu: p =1 — Y nestacionérni; |p| <1 — Y stacionérni.
Y s jednotkovym korenem: autokorelace blizko jedné a pfrilis neklesaji.
Y s jednotkovym korenem: dlouha pamét.

Y s jednotkovym kofenem: trendové chovani (hlavné pro nenulové «).

Y s jednotkovym kofenem: AY staciondrni — diferencné stacionarni.
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Autoregresni model  AR(1) model

Diferencovani AR(1) s jednotkovym kofenem

Odecténi Y:_1 z obou stran rovnice:

Yi—Yea=a+pYi1— Y1+ e

Jiny zapis:

Ayt = o+ sttf]_ + €t.
p=p—1(prop=1je¢=0).
Test ¢ = 0 = test jednotkového korene Casové rady.

Stacionarity pro —1 < p <1 = —2 < ¢ < 0 podminka stacionarity.
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Autoregresni model  AR(1) model

Model ndhodné prochazky

@ Prop=1(¢=0):
Yi=a+ Yi 1+ €.

o Nahodna prochazka (random walk) pro & = 0 x ndhodnéa prochéazka
s driftem (random walk with drift) pro a # 0.
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Autoregresni model  Rozsiteni AR(1) modelu
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Autoregresni model  Rozsiteni AR(1) modelu

Uvod

Autoregresni model ¥adu p (prot=p+1,..., T):
Ye=a+p1Ye—1+ ...+ ppYip+ e

@ Obvyklé odecteni Y;_1:

AYy=0a+¢Ye1 + NAYi 1+ ...+ 7o 1AYe_pi1 +€r.

e Koeficienty sklonu, ¢,7v1,...,7p—1, jsou funkce p1,...,pp z
pivodniho AR(p) modelu.

@ ¢ =0 — AR(p) model Y obsahuje jednotkovy kofen.
@ —2 < ¢ < 0 — stacionarita.

@ Obvykla stacionarizace fady s jednotkovym korenem na zakladé
prvnich diferenci.
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Autoregresni model  Rozsiteni AR(1) modelu

Trendy

@ V regresnich modelech nechceme fady s trendy (kromé pfipadu tzv.
kointegrace).

@ Deterministicky trend:
Yt = o+ (5t + €t.

@ Stochasticky trend = Fada s jednotkovym kofenem.

o Kombinace: Yi = a+ pYi_1 + 0t + €.
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Autoregresni model  Rozsiteni AR(1) modelu

Trendové stacionarni AR(1) Casova fada (a« =0, p = 0.2)
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Autoregresni model  Rozsiteni AR(1) modelu

Shrnuti

o Nestacionarni ¢asové fady obsahujici jednotkovy kofen (stochasticky
trend); diferencné stacionarni.

@ Stacionérni ¢asové fady s —2 < ¢ < 0 v ramci AR(p) modelu;
moznost trendového chovani (deterministicky trend) — trendové
stacionarni.

Zaklady ekonometrie (ZAEK) IX. Jednorozmérné asové fady Podzim 2015 33/ 72



Autoregresni model  Rozsiteni AR(1) modelu

AR(p) model s deterministickym trendem

@ Obecny model:

AYi=a+ oY1 +1AYe 1+ ...+ Yp-1AYpt1 + 0t + €.

@ Proc ne plivodni specifikace?
@ Snadné testovani jednotkového kofene (parametr ¢ = 0).
@ Problém multikolinearity Yi_1,..., Yip.

@ Testovani v ramci modelu.
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Autoregresni model  Rozsiteni AR(1) modelu

Priklad — osobni diichod v USA

Tabulka: AR(4) model s deterministickym trendem.

Proménn3d OLS odhad t-statistika

p-hodnota

Konstanta 0.138 1.279
Yi_1 -0.018 -1.190
AY; 1 -0.017 -0.217
AY;i o 0.014 0.172
AYi_3 0.130 1.627
t 0.0001 0.955

0.203
0.236
0.829
0.863
0.106
0.341
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Autoregresni model  Testovani v AR(p) modelu s trendem

Obsah tématu

© Autoregresni model

@ Testovani v AR(p) modelu s trendem
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Autoregresni model  Testovani v AR(p) modelu s trendem

Testy zahrnujici o, y1,...,7p-12 0

@ Urceni optimalni délky zpozdéni.

Krok 1. Volba maximalni délky zpozdéni, pmax.

Krok 2. Odhad (s vyuzitim OLS) modelu AR(pmax) s deterministickym
trendem; test Ypmax—1 = 0.

Krok 3. Odhad AR(pmax — 1) modelu. Test vyznamnosti parametru u
nejvyssiho zpozdéni.

Krok 4. Opakovany odhad AR modeli nizSiho ¥adu — AR(p) model, pro ktery
je yp—1 statisticky vyznamné (nebo ,,dojdou” zpozdény).

Krok 5. Test zanedbani deterministického trendu: Hy : § = 0.
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Autoregresni model  Testovani v AR(p) modelu s trendem

Priklad — osobni diichod v USA

Tabulka: AR(1) model.

Proménnd OLS odhad t-statistika p-hodnota

Konstanta 0.039 2.682 0.008
Yi_1 -0.004 -2.130 0.035
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Autoregresni model  Testovani v AR(p) modelu s trendem

Vybér modelu vs. primérovani modelii

Kritika postupu sekvencéniho vybéru.
Moznost zamitnuti , lepsiho modelu”.

Prezentace vysledki jen jediného modelu?

Priimérovani modeld (hlavné bayesovsky pfistup); riizné vahy dle
kvality vyrovnani dat.
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Autoregresni model  Testovani v AR(p) modelu s trendem

Informacni kritéria a vybér modelu

Pouzitelné pro jakykoli model, hlavné model ¢asovych fad (i
korigovany koeficient determinace jako informaéni kritérium).

Typickad podoba:

1C(0) = 2In[L(0)] — &(p)-
p je pocet koeficientd modelu a g(p) je rostouci funkce p.
#: odhady OLS nebo ML.

Hodnota vérohodnostni funkce podobny vyvoj jako R? (z hlediska
pridavani dalsich proménnych).
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Autoregresni model  Testovani v AR(p) modelu s trendem

Typicka informacéni kritéria

e Bayesovské informacni kritérium (BIC) resp. Schwarzovo kritérium:
BIC(0) = 2In[L(#)] — pIn(T).
o Akaikeho informacni kritérium (AIC):
AIC(0) = 2In[L(8) — 2p].
e Hannanovo-Quinnovo kritérium (HQ):
HQ(8) = 2In[L(0)] — pcrq In[In(N)],

@ cpq je konstanta (doporucené riizné volby); HQ je konzistentn{
kritérium volby modelu pro cyg > 2 (s pravdépodobnosti jedna
vybere korektni model pro nekone¢né velky vzorek).
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Autoregresni model  Testovani v AR(p) modelu s trendem

Informacni kritéria — alternativni vyjadreni

@ Pozor pfi interpretaci, nékdy IC jako:
IC(6) = ~2In[L(0)] + g(p).

@ Analogicky BIC, AIC a HQ
@ V tomto pripadé idealni model s minimalni hodnotou IC!

@ Viz dokumentace ekonometrického programu nebo porovnani hodnot
(a znamének) logaritmu vérohodnostni funkce a hodnoty kritérif
(znamének).
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Autoregresni model  Testovani v AR(p) modelu s trendem

Testy zahrnujici ¢: testy jednotkového korene

Test ¢ = 0 — t-statistika x nekorektni pouziti tabulek t-rozdéleni
(statistika nema t-rozdéleni).

Intuitivni vysvétleni:

2
B~ (ﬁ ’ TE(X2)>

@ AR model (ndhodna vysvétlujici proménna):

. 2
o).

E(Y? 1) = var(Y:_1) + [E(Y:_1)]? — rozptyl proménné s
jednotkovym korenem je nekonecno.
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Autoregresni model  Testovani v AR(p) modelu s trendem

Dickeyho-Fullerdv test

e t-statistika + vyuziti Dickeyho-Fullerova rozdéleni (neni standardni
rozdéleni, hodnoty tabelovany).

o Kritické hodnoty zavisi na pfitomnosti nebo nepritomnosti
deterministického trendu.

@ ,Dickeyho-Fulleriv test” pro ¢ =0 v AR(1) modelu.
e , Augmented Dickeyho-Fulleriv test” pro ¢ = 0 v AR(p) modelu.
o Prakticky:

AYt =«a+ ¢Yt_1 + leAYt—l + ...+ ’}/p_lAYt_FH_]_ + €.

@ Volba optiméalniho fadu zpozdéni a rozhodnuti o zahrnuti trendu —
optimalni model + t-statistika — porovnani s kritickymi hodnotami.
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Autoregresni model

Kritické hodnoty DF testu

Tabulka: Kritické hodnoty Dickeyho-Fullerova testu.

Testovani v AR(p) modelu s trendem

T=25 T=50 T=100 t=o
AR model bez deterministického trendu
1% kritickd hodnota  -3.75 -3.59 -3.50 -3.42
5% kritickd hodnota  -2.99 -2.93 -2.90 -2.80
AR model s deterministickym trendem
1% kritickd hodnota  -4.38 -4.15 -4.04 -3.96
5% kritickd hodnota  -3.60 -3.50 -3.45 -3.41
IX. Jednorozmérné ¢asové fady Podzim 2015

Zaklady ekonometrie (ZAEK)

45 / 72



Autoregresni model  Testovani v AR(p) modelu s trendem

Problémy a dalsi testy

o ,Nizka sila testu": nalezeni jednotkového korene, i kdyz neexistuje
(strukturalni zlomy, nahlé vykyvy).
@ Implementovan v ekonometrickych programech.

e Dalsi testy: Phillipstv-Perroniv test (stejnd nulova hypotéza), KPSS
testy (nulovéd hypotéza o stacionarité fady kolem deterministického
trendu).

o KPSS: Denis Kwiatkowski, Peter C.B. Phillips, Peter Schmidt and
Yongcheol Shin (1992).

o Priklad s osobnim dichodem v USA.
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Definice stacionarity

Formalni definice:

@ Slaba (kovarian¢ni) stacionarita Y:
@ E(Y:) je stejné pro viechna t.
@ var(Y;:) je konedny a stejny pro viechny hodnoty t.
© cov(Y:, Yi_s) zavisi pouze na s, nikoli na t.

@ Silna stacionarity: Y; ma rozdéleni konstantni v Case.
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Definice stacionarity

AR(1) model

o Model:
Yi=a+pYi-1+ e,
e Stacionarita pro |p| < 1:

[0
E(Y)) = 2
(o=
2
g
var(Y:) = ,
t 1_p2
502
COV(Yt7 Yt—s) — 1p_ p27

kde 02 = var(e;).
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Definice stacionarity

Model s deterministickym trendem

o Model:
Yt =+ 6t + €t.
o Lze ukazat:
E( Yt) =+ 6t,
var(Y;) = 02,
cov(Yt, Yies) = 0.
e E(Y;:) zavisi na t — model nestacionéarni.
@ Stacionarni po odstranéni trendu — trendové stacionarni fada.
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Modelovani volatility

Obsah tématu

© Modelovani volatility
@ Volatilita v cenach aktiv (Gvod)
o ARCH modely
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Modelovani volatility

Uvod

@ Zajem o volatilitu proménné.

@ Volatilita v modelech z oblasti financi: CAPM, Blackiiv-Sholesiv
model ocenovani financnich derivati apod.

o ARCH a GARCH modely: snadna implementace (naro¢néjsi teorie v
pozadi).
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Modelovani volatility ~ Volatilita v cenach aktiv (Gvod)

Obsah tématu

© Modelovani volatility
@ Volatilita v cenach aktiv (Gvod)
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Modelovani volatility ~ Volatilita v cenach aktiv (dvod)

Uvod

@ Model ndhodné prochazky s driftem:

Yt:a—i- Yt—1+€t
AYt:a—i—et

@ Model ndhodné prochazky pro cenu aktiva zcela korektni.

o Ay, =AY, —AY, kde AY = 2=2Y

Ayt = €¢.
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Modelovani volatility ~ Volatilita v cenach aktiv (dvod)

Jednoduché modelovani volatility

e Ay? jako odhad volatility v ¢ase t.

vV,

o MEé¥itko volatility malé ve stabilnich casech a velké v ¢asech
bouftlivych.

@ Alternativni diivod: ze vztahu pro odhad rozptylu AY} s vyuzitim
jediného pozorovani.

@ Volatilita proménliva v cCase, Ize snadno spocitat.

@ Modelovani shluki ve volatilité (clustering in volatility): autoregresni
modely.

e Napi. AR(1) model:
Ay? = a+ pAy? | + e

e Predikovatelna volatilita, ne samotny vynos! (standardni aplikace
technik, rozsiteni na AR(p))
o Ptiklad: vyvoj sménného kurzu libry vzhledem k dolaru.
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Modelovani volatility ~ Volatilita v cenach aktiv (Gvod)

[lustrace
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Obrézek: Casova Fada vyvoje sménného kurzu GBP vzhledem k USD.

Zaklady ekonometrie (ZAEK) IX. Jednorozmérné ¢asové fady Podzim 2015 56 / 72



Modelovani volatility ~ Volatilita v cenach aktiv (dvod)

Priklad — cena akcie (1/5)

e Vyvoj ceny akcie: 208 tydnid (stock.gdt).

e Konstrukce Ay?.

@ AR(1) model na zakladé standardniho postupu volby optimalni délky
zpozdéni.

@ Moznosti predikce vyvoje volatility.
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Modelovani volatility ~ Volatilita v cenach aktiv (dvod)

Priklad — cena akcie (2/5)

Tabulka: AR(1) model pro Ay?.

Proménnid OLS odhad t-statistika p-hodnota

Konstanta 0.024 1.624 0.106
Ay? 0.737 15.552 0.000
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Modelovani volatility ~ Volatilita v cenach aktiv (Gvod)

Ptiklad — cena akcie (3/5)

3.45 T T T T

3.3 N

3.15 1 1 1 1
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tyden
Obrazek: Graf ¢asové fady logaritmu ceny akcie.
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Modelovani volatility ~ Volatilita v cenach aktiv (Gvod)

Ptiklad — cena akcie (4/5)
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Obrazek: Graf ¢asové fady zmény logaritmu ceny akcie.
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Modelovani volatility ~ Volatilita v cenach aktiv (Gvod)

Ptiklad — cena akcie (5/5)
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Obrazek: Graf ¢asové fady volatility akcie.
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Modelovani volatility =~ ARCH modely

Obsah tématu

© Modelovani volatility

o ARCH modely
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Modelovéni volatility =~ ARCH modely
Uvod
@ Obecné (véetné rozsifeni) v kontextu

Yi=a+ Xt + ...+ BiXue + €t
@ Modelysa=p061=...= 5, =0.

@ ARCH model se tyka rozptylu (volatilité) ndhodnych slozek, €;, pro

jednoduchost:
02 = var(er).

@ ARCH model s p zpozdénimi (oznacovany jako ARCH(p)):
o =Y+ M1+ ...+ Ypei_p

@ Koeficienty odhadovany napf. metodou ML.
@ Pokud jen centrovany vynos akcie, Ay;:

Zaklady ekonometrie (ZAEK) IX. Jednorozmérné asové fady Podzim 2015

63 / 72



Modelovani volatility =~ ARCH modely

Pokracovani ptikladu — cena akcie (1/3)

@ MozZno pracovat pfimo s AY;.
@ Standardni interpretace.
e Odhady volatility (a predikce).
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Modelovéni volatility =~ ARCH modely

Pokracovani ptikladu — cena akcie (2/3)

Tabulka: ARCH(1) model pro data vynosnosti akcii.

Proménnd Odhad koeficientu p-hodnota 95% int. spolehlivosti

Regreseni rovnice s vysvétlovanou proménnou AY

Konstanta 0.105 0.000 [0.081;0.129]
ARCH rovnice

Konstanta 0.024 0.000 [0.016;0.032]

Ae? 0.660 0.000 [0.302;1.018]
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Modelovéni volatility =~ ARCH modely

Pokracovani prikladu — cena akcie (3/3)

Tabulka: ARCH(2) model pro data vynosnosti akcii.

Proménnd Odhad koeficientu p-hodnota 95% int. spolehlivosti

Regreseni rovnice s vysvétlovanou proménnou AY

Konstanta 0.109 0.000 [0.087;0.131]
ARCH rovnice

Konstanta 0.025 0.000 [0.016;0.033]

Ae? 0.717 0.000 [0.328;1.107]

Ae?, -0.043 0.487 [-0.165;0.079]
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Modelovéni volatility =~ ARCH modely

Rozsiteni ARCH modelu

GARCH, SAARCH, TARCH. AARCH, NARCH nebo NARCHK.
Modely stochastické volatility (ne tfida ARCH model).
Zobecnény (generalized) ARCH: GARCH.

PFidani zpozdénych hodnot miry volatility, napf. GARCH(p, q):

0 =Y+ M€ 1+ ..+ Vpes_p+ A10e1 + ...+ AgOE_

Moznost popsat Sirsi paletu chovani Casovych Fad.
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Modelovéni volatility =~ ARCH modely

Pokracovani ptikladu — cena akcie (GARCH)

Tabulka: GARCH(1,1) model pro data vynosnosti akcif.

Proménnd Odhad koeficientu p-hodnota 95% int. spolehlivosti

Regreseni rovnice s vysvétlovanou proménnou AY

Konstanta 0.109 0.000 [0.087;0.131]
GARCH rovnice

Konstanta 0.026 0.000 [0.015;0.038]

Ae? 0.714 0.000 [0.327;1.101]

o2 -0.063 0.457 [-0.231;0.104]
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o MAaARMAmedey
Obsah tématu

@ Trendy v asovych fadach
© Autokorelaéni funkce

© Autoregresni model
@ AR(1) model
@ Rozsifeni AR(1) modelu
@ Testovani v AR(p) modelu s trendem

@ Definice stacionarity

© Modelovani volatility

@ Volatilita v cenach aktiv (Gvod)
o ARCH modely

O MA a ARMA modely
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MA a ARMA modely

MA modely

e MA(q):
Yt = €t — 061571.

@ ¢ (inovace) v Case vzajemné nekorelovany (vlastnosti bilého Sumu).
e Vlastnosti MA(1):

E(Y:) =
var(Yy) = (1 +62)
cov(Ys, Yi—1) =
cov(Ys, Yi—1) = pro s>2.
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MA a ARMA modely

MA(q) modely

e MA(q):
Yt — €+ — 91€t_1 — .. eqﬁt_q.

@ Specifické vlastnosti autokorelaéni funkce (nulova pro g + 1).
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MA a ARMA modely

Vztah AR a MA

e Stacionarni AR — MA(o0).
e Invertibilni MA — AR(c0).
o Autoregresni model klouzavych soucti, ARMA(p, q):
Yt =+ plYt—l + ...+ pth_p + € — 016t_1 — ... qut_q.

@ Kombinace vlastnosti AR a MA, velmi flexibilni, moZnost
deterministického trendu.

@ Y; s jednotkovym kofenem — prace s AY;.

e Autoregresni integrovany model klouzavych soucti (ARIMA):

AYt = +p1AY1_-7]_ —+ ... +ppAYt‘fp + € — 016t71 — ... qutfq.

Zaklady ekonometrie (ZAEK) IX. Jednorozmérné asové fady Podzim 2015 72 /72



	Trendy v časových řadách
	Autokorelační funkce
	Autoregresní model
	AR(1) model
	Rozšíření AR(1) modelu
	Testování v AR(p) modelu s trendem

	Definice stacionarity
	Modelování volatility
	Volatilita v cenách aktiv (úvod)
	ARCH modely

	MA a ARMA modely

