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S ADLmede
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ADL model

Uvod

@ Prace s Casovymi fadami — vliv zpozdénych vysvétlujicich proménnych
— modely rozloZenych zpozZdéni (distributed lag models).

o Korelace zavisle proménné se svymi zpozdénymi hodnotami — model
autoregresnich rozloZenych zpoZdéni (autoregressive distributed lag =
ADL).

Yt = 05—1—(51‘—1—,01 Yt—1+- . +10P Yt—p+50Xt+51Xt—1+~ . .+Bth_q+€t

e ADL(p, q) (s jedinou vysvétlujici proménnou X v praxi lze zobecnit).

@ Model rozloZenych zpozdéni: p1 = pr = --- = pp = 0.
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ADL model

Analyza ADL modelu

@ Odhad a interpretace v zavislosti na stacionarité X a Y.

e Predpokladame stejné vlastnosti stacionarity pro X a Y (pfi vice
vysvétlujicich proménnych Ize uvolnit).

@ Intuice: obtizné vysvétlit stochasticky trend v Yadé s jednotkovym
kofenem pomoci stacionarni proménné.

@ Pred regresi s ¢asovymi radami vhodné analyzovat vlastnosti
jednotlivych proménnych.
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Regrese se staciondrnimi fadami

Obsah tématu

© Regrese se stacionarnimi Yadami
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Regrese se staciondrnimi fadami

Uvod

@ Lze standardni OLS odhad.
@ t-testy, F-statistiky.
@ Volba optimélniho p a g na zakladé informacnich kritérii.

@ Zahrnuti nebo nezahrnuti ¢asového trendu.
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Regrese se staciondrnimi fadami

Uvod

@ Obvykla prace s AY (analogicky k AR(p)).

AY; =a+0t+ OYi—1+711AYi_1+ ...+ 'Yp—lAYt—p—&—l
+ QXt + (.U]_AXt_]_ 4+ ...+ wq_lAXt_q+1 + €t

e Stejny ADL(p, q) model! (v rdmci odhadu obvykle odpadé problém s
multikolinearitou)

Zaklady ekonometrie (ZAEK) X. Regrese s ¢asovymi fadami Podzim 2015 8 /47



Regrese se staciondrnimi fadami

Interpretace koeficient(

@ Lze standardné jako vliv zmény vysvétlujici proménné o jednotku za
podminky ceteris paribus (ostatni proménné se neméni).

@ Interpretace na zakladé konceptu multiplikatort.
e Dlouhodoby (celkovy) multipikator.

@ Motivace: X a Y v ustdleném stavu — zména X o jednotku — Y
prechazi do nového rovnovazného stavu — rozdil oproti plvodnimu
stavu = dlouhodoby multiplikator.
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Regrese se staciondrnimi fadami

Dlouhodoby multiplikator

@ Vliv permanentni zmény X.
@ Pokud zdjem o docasnou zménu X — standardni ,,mezni vliv".
@ Dlouhodoby multiplikator v ADL(p, q):

6

¢

@ Vyznam stacionarity — ¢ = 0 a jednotkovy kofen fady = dlouhodoby
multiplikator nekonecno.
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Regrese s fadami s jednotkovym korenem

Obsah tématu

© Regrese s Yadami s jednotkovym korenem
@ Zdanliva regrese (spurious regression)
o Kointegrace
@ Testovani kointegrace
@ Model korekce chyb
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Regrese s fadami s jednotkovym korenem Zdanliva regrese (spurious regression)

Obsah tématu

© Regrese s Yadami s jednotkovym korenem
@ Zdanliva regrese (spurious regression)
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Regrese s fadami s jednotkovym korenem Zdanliva regrese (spurious regression)

Motivace

P¥iklad:

Y =a+ 08Xt + €
@ Pokud Y a X maji jednotkovy kofen — OLS odhady mohou byt
zavadéjici.
Napt. 5 =0 = 3 mize byt vyznamné odlisné od nuly.
Pokud 3 = 0 potom R? =0 x ve skute¢nosti R? velké.

Problém zdanlivé regrese!

V praxi: nepouzivat regresi Y na X pokud proménné maji jednotkovy
koren.

o Regeni: pracovat se stacionarnimi fadami (nap¥. zahrnout trend,
detrendovat, pouzit diference, tempa riistu).

Vyjimka: kointegrované rady.
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Regrese s fadami s jednotkovym korenem Kointegrace

Obsah tématu

© Regrese s Yadami s jednotkovym korenem

o Kointegrace
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Regrese s fadami s jednotkovym korenem Kointegrace

Uvod

Nahodné slozky s predchozi regrese:

Et:Yt—Oé—ﬁXt

Linearni kombinace Y a X — pokud nestacionarni, o¢ekavame
nestacionaritu €;.

Zdanliva regrese v disledku jednotkového korene ¢;.

P¥ipad kointegrace: zdanliva regrese odpada v disledku vyruseni se
jednotkovych kotenl Y a X.

e Pokud 'Y a X maji jednotkovy koren, ale néjaka jejich linearni
kombinace je stacionarni, potom Y a X jsou kointegrované.
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Regrese s fadami s jednotkovym korenem Kointegrace

Interpretace

e Pfipada=0a g =1.

© Kointegrované Y a X maji spolecny trend — nahodné slozka nema
stochasticky trend — Y a X nebudou od sebe divergovat.

@ c jako rovnovazna chyba — v pfipadé kointegrace je mald x pokud X
a Y nekointegrovany — rostouci odchylky od , rovnovahy“.

© Pokud Y a X kointegrovany — existuje mezi nimi rovnovazny vztah.

@ Odchylky od rovnovahy nejsou velké a existuje tendence k navratu do
rovnovahy — rovnovazny vztah mezi Y a X vede k pozorované
kointegraci Y a X.

© Pokud Y a X kointegrovany — jejich trendy se vzajemné vyrusi.

v/

@ Prace s kointegrovanymi nestacionarnimi fadami prinasi ddlezitou
informaci o rovnovazném vztahu!
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Regrese s fadami s jednotkovym korenem Kointegrace

Piklady

Kointegrace mezi cenami dvou statkd.
Kratkodobé a dlouhodobé Grokové sazby.
Parita kupni sily.

Hypotéza o permanentnim dichodu.

Teorie poptavky po penézich.
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Regrese s fadami s jednotkovym korenem Kointegrace

llustrace
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Mésic
Obrazek: Vyvoj cen normélnich a bio pomeranca.
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Regrese s fadami s jednotkovym korenem Testovani kointegrace

Obsah tématu

© Regrese s Yadami s jednotkovym korenem

@ Testovani kointegrace
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Regrese s fadami s jednotkovym korenem Testovani kointegrace

Uvod

o Koeficient z regrese kointegrovanych veli¢in = dlouhodoby
multiplikator.

@ V pripadé kointegrace existuje stacionarita ndhodnych slozek.
o Test kointegrace dilezity (vzhledem ke zdanlivé regresi).

@ Jen vizualni pohled na vyvoj fad nedostacujici.
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Regrese s fadami s jednotkovym korenem Testovani kointegrace

Engledv-Grangeriv test

@ Zalozeny na regresi Y na X
@ Analyza stacionarity vyslednych rezidui.
@ Test jednotkového kofene Y a X.
@ Regrese Y na uroviiovou konstantu a X a uchovani rezidui.
© Test jednotkového kofene rezidui (bez deterministického trendu).

© P¥i zamitnuti hypotézy o jednotkovém korenu zavér o kointegraci Y a
X (jinak zamitnuti kointegra¢niho vztahu).
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Regrese s fadami s jednotkovym korenem Testovani kointegrace

Engletiv-Grangeriv test (poznamky)

@ Pro test jednotkového kotene odlisné kritické hodnoty nez
Dickeyho-Fullerdv test.

o Test kointegrace mezi dvéma veli¢inami X moZnost vice
kointegraénich vztahi; citlivy na specifikaci vychozi regrese Y na X
(kointegrace mezi vice veli¢inami — Johanseniv test).

@ Mnohdy v regresi rezidui neni droviiova konstanta (+volba
optimalniho ¥adu zpozdéni):

A€ = per—1 + 11D 1+ ...+ Vp—1DE—py1 + Ur
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Regrese s fadami s jednotkovym korenem Testovani kointegrace

Kointegrace vice proménnych

@ Mozno provést vicendsobnou regresi X mozno vice kointegrovanych
proménnych.
e Ptiklad: dichod (YY), spotfeba (C) a investice (/).

@ Hypotéza % a % stabilni v dlouhém obdobi.

In(C) — In(Y) =~ konstanta
In(/) — In(Y) ~ konstanta

@ In(C), In(Y) a In(/) obsahuji obvykle jednotkovy kofen — dvé linedrni
kombinace proménnych staciondrni — dva kointegracni vztahy.

o E-G test — vicendsobna regrese — nalezeni kointegracniho vztahu x
nefekne kolik!

@ Reenf: Johanseniiv test nebo vice E-G testi.
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Regrese s fadami s jednotkovym korenem Testovani kointegrace

Kointegrace vice proménnych (pokracovani)

e Priklad: vyuziti In(C), In(Y) a In(/) — nalezeni kointegrace.

e Provedeni t¥ dalSich E-G testi: In(C) a In(Y); In(/) a In(Y); In(C) a
In(/).

@ Indikace pokud vice nez jeden kointegracni vztah.

@ Pokud mame K proménnych, existuje nejvySe K — 1 kointegracnich
vztahd.
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Regrese s fadami s jednotkovym korenem Testovani kointegrace

Kointegrace vice proménnych (dokonceni)

@ Mnohdy predpoklad jaky kointegracni vztah by mél byt.
In(C)=a+pBIn(Y)+e

@ PYedpoklad 8 =1 — netfeba odhadovat v regresi 5 — nastavenf{
6=1
Z=1In(C)—In(Y)
@ Test jednotkového kofene Z — stacionarita = kointegracni vztah.

@ Nezapomenout pred kointegracnim testem provést testy jednotkového
kofene pro vsechny proménné!

Zaklady ekonometrie (ZAEK) X. Regrese s ¢asovymi fadami Podzim 2015 25 / 47



Regrese s fadami s jednotkovym korenem Model korekce chyb

Obsah tématu

© Regrese s Yadami s jednotkovym korenem

@ Model korekce chyb
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Regrese s fadami s jednotkovym korenem Model korekce chyb

Uvod

o Kointegra¢ni vztah = dlouhodobé rovnovazné chovani.

e Kratkodoba dynamika: model korekce chyb (Error Correction Model —
ECM).

o Grangeriiv reprezentacni teorém: pokud Y a X kointegrovany, potom
Ize vztah mezi nimi vyjadfit v podobé ECM.
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Regrese s fadami s jednotkovym korenem Model korekce chyb

Model korekce chyb — priklad

o Jednoduchy model:
AY: =@+ Aer—1 + woAX: + e

@ ¢;_1 je ndhodna chyba z kointegraéni regrese (tzn.
€—1 = Yi—1 — a — BX;_1); e ndhodna chyba v ECM.

@ Regrese zmen ve vysvétlované a vysvétlujicich veli¢inach + ;1 =
Clen korekce chyb.

e A<O.
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Regrese s fadami s jednotkovym korenem Model korekce chyb

Model korekce chyb — interpretace

@ ¢ jako rovnovazna chyba, pokud nenulova, potom model mimo
rovnovahu.

Priklad: AX; =0a e = 0.
Pokud €;—1 > 0 — Y;_1 prilis vysoké, nez odpovida rovnovaze — s
A<0jede—1 <0 — AY: <O,

Korekce chyby v dalsich obdobich.
Analogicky €;—1 < 0.

A > 0 je nekonzistentni s kointegraénim vztahem.
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Regrese s fadami s jednotkovym korenem Model korekce chyb

Model korekce chyb — vlastnosti

@ Dlouhodobé vlastnosti zahrnuty v ¢;_1 (/3 je dlouhodoby multiplikator
a €; je chyba z kointegracni regrese).

o Kratkodobé vlastnosti skrze vliv rovnovazné chyby na AY;: a zahrnuti

AX;.

Stacionarita vsech ¢lenti v ECM — OLS odhady.

Potteba odhadu ¢;_1.
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Regrese s fadami s jednotkovym korenem Model korekce chyb

Odhad ¢lenu korekce chyb

Sofistikovanéjsi metody v ekonometrickych programech.

Snadno i pouziti €;_1.
@ Regrese Y na X a ulozeni rezidui.
© Regrese AY na troviovou konstantu, AX a zpozdéna rezidua o jedno
obdobi z predchoziho kroku.

Nutné ovéfeni kointegracni zavislosti!

Obecny ECM model (standardné optiméalni volba p a q):

AYi =@+ 0t +Xet1 +7AY 1+ ... +7pAY:p
+ (JJOAXt + ...+ UJqAthq + e
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Regrese s nekointegrovanymi fadami s jednotkovym korenem

Obsah tématu

@ Regrese s nekointegrovanymi Yadami s jednotkovym korenem
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Regrese s nekointegrovanymi fadami s jednotkovym korenem

Uvod

Rady Y a X s jednotkovym kofenem ale nekointegrované.
Problém zdanlivé regrese.

Jina specifikace modelu: napt. diference apod.

Odhad ADL modelu:

AYi=a+0t+mAYi—1+ ...+ Yp-1AYpp1
4+ woAX; + w1 AXe_1 4+ ...+ wqflAXt,q+1 + €t

@ Stacionarni proménné a OLS.
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Regrese s nekointegrovanymi fadami s jednotkovym korenem

Interpretace

Odhad dlouhodobych vlivii zmén diferenci proménnych.
Napf. Y = logaritmus mezd a X = logaritmus cen.

Jednotkové kofeny x nekointegrovany — AY a AX.

e 6 o6 o

Mzdova a cenova inflace.
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S Gangeovakewzalita
Obsah tématu

© ADL model
@ Regrese se stacionarnimi Yadami

© Regrese s fadami s jednotkovym kofenem
@ Zdanliva regrese (spurious regression)
o Kointegrace
@ Testovani kointegrace
@ Model korekce chyb

@ Regrese s nekointegrovanymi fadami s jednotkovym kofrenem
© Grangerova kauzalita

@ Grangerova kauzalita v ADL modelu

@ Grangerova kauzalita s kointegrovanymi proménnymi
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Grangerova kauzalita

Uvod

o Grangerova kauzalita = dal$i moznost analyzy Casovych fad.

@ V Gvodu predmétu varovani: korelace a regrese nereflektuji vzdy
kauzalitu.

@ Regrese: vztah vétSinou z ekonomické teorie x v prfipadé opomenuti
dalezité vysvétlujici proménné zavadéjici vysledky tykajici se kauzality.

@ Nékdy problém: kauzalita mzdové inflace — cenova inflace nebo
cenova inflace — mzdova inflace (popf. oboustranna kauzalita).

o Casové fady: moznost silnéjsiho tvrzeni o sméru kauzality.

o Vyuziti skutéénosti, ze priibéh ¢asu je nevratny: Pokud se A stane
pred B, je mozné, ze A zplsobuje B; neni vSak mozné aby B
zplisobovalo A.
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Grangerova kauzalita

Grangerova kauzalita

@ Minulost miZe ovlivnit budoucnost, ale ne naopak — lze analyzovat
skrze regresni model.

o

@ Proménnd X kauzélné pisobi (v grangerovském smyslu) na Y pokud

sV .

minulé hodnoty X dokazi pomoci vysvétlit Y.

e Neni zaruceno, ze X zplsobuje Y = Grangerova kauzalita (x
moznost této kauzality).

@ Jen pro Casové fady — stacionarni nebo kointegrované.
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Grangerova kauzalita v ADL modelu

Obsah tématu

© Grangerova kauzalita v ADL modelu
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Grangerova kauzalita v ADL modelu

Uvod

@ X a Y stacionarni — ADL model:
Yi=a+pYi1+ X1+ e

@ Pokud 5 = 0 minulé hodnoty X nemaji vliv na Y = X grangerovsky
kauzalné neplisobi na Y.

e Standardni t-test pro Hp : § = 0 (v podstaté testovani nekauzality).
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Grangerova kauzalita v ADL modelu

Obecny pfistup

e ADL(p, q) model:
Yt =+ 5t+ plYt—l + ...+ pPYt—P +/61Xt_1 + ... +,8th_q -+ €t
@ Popr. alternativni podoba s diferencemi.

@ Nezahrnuta soucasna hodnota X kvili moznosti kauzality ve stejném
¢ase (je mozno rovnéz dodat).

X grangerovsky plisobi na Y pokud f31,..., 34 statisticky vyznamné.
Ho:81=0,... ,,Bq =0 (F—test).

(]
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Grangerova kauzalita v ADL modelu

Oboustranna kauzalita

@ Provedni opacné regrese X na své zpozdéné hodnoty a zpozdéné
hodnoty Y.

@ Moznost nalezeni jen jednosmérné kauzality nebo i oboustranné
kauzality.

@ Napr. trokové sazby a sménny kurz — z ekonomické tvahy drokové
sazby (stanovené centralni bankou) ovlifiuji sménny kurz x opacny
smér kauzality sménny kurz plisobi na stanoveni Grokovych sazeb.

o Priklad: mzdova a cenova inflace.

@ Rozsiteni i na vice proménnych (gretl automaticky v ramci VAR
modelu).

Zaklady ekonometrie (ZAEK) X. Regrese s ¢asovymi fadami Podzim 2015 41 / 47



Grangerova kauzalita s kointegrovanymi proménnymi

Obsah tématu

@ Grangerova kauzalita s kointegrovanymi proménnymi
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Grangerova kauzalita s kointegrovanymi proménnymi

Princip

@ Obvykle v ramci ECM:

AYy =@+ 0t + X1+ NAYe1+ ...+ 7pAYep
+ OJ]_Athl —+ ...+ quthq + et

@ Vynechani X; — minulé hodnoty v AX;_1,..., AX;—p a ;1!

® Hy: A=0,w; =0,...,wg =0 (F-test, test vérohodnostniho
poméru).

@ Testovani v opacném poradi — Grangerliv reprezentacni teorém Fika,

ze pro kointegrované X a Y musi existovat néjaka z forem kauzality
(jednosmérna nebo obousmérnd).
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Grangerova kauzalita s kointegrovanymi proménnymi

Empiricka ilustrace

e Walter N. Thurman, Mark E. Fisher (1988) — Chickens, Eggs and
Causality, or Which Came First?

e American Journal of Agricultural Economics, Vol. 70, No. 2. (May,
1988), pp. 237-238.

o Otazka: ,,Co bylo dfive, slepice nebo vejce?"

@ Ro¢ni data 1930-1983 tykajici se produkce vajec a populace slepic
(pro Spojené staty).
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Grangerova kauzalita s kointegrovanymi proménnymi

Thurman, Fisher (1988) — tabulka 1

Part 1: Did the Chicken Come First?
The following equation was estimated by OLS:

L L
Eges = =Y o Eggs,i = > Bi Chickens,; + &

i=1 i=1

H,:8, = ... B, = 0 (chickens do not Granger cause
eggs).

L = no. F- R2? of the
of lags statistic P-value regression
1 .04 .85 .96
2 1.71 .19 .97
3 1.10 .36 .97
4 .79 54 .97

Obrazek: Test kauzality — prvni cast.
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Grangerova kauzalita s kointegrovanymi proménnymi

Thurman, Fisher (1988) — tabulka 2

Part 2: Did the Egg Come First?
The following equation was estimated by OLS:

L L
Chickens, = . + 3 e Chickens; + > B Eggsc—i;

i=1 i=1

Ho:B, = ... =B, =0 (eggs do not Granger cause
chichens).

L = no. F- R? of the
of lags statistic P-value regression
1 1.23 .27 .73
2 10.36 .0002 .81
3 5.85 .0019 .81
4 4.71 .0032 .82

Data source: U.S. Department of Agriculture, 1983 and others.
Note: The data are annual, 1930-83.

Obrazek: Test kauzality — druha cast.
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Grangerova kauzalita s kointegrovanymi proménnymi

Thurman, Fisher (1988) — zavéry

@ Ovéfeno na datech, ze prvni bylo vejce.
o DalSi moznosti vyzkumu v rdmci ovéreni hypotéz:

e ,Kdo se sméje naposled, ten se sméje nejlépe.”
e ,Pycha pfedchazi pad."
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