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Celem zadania jest oszacowanie dlugookresowego modelu popytu na szeroki pieniagdz w Niem-
czech. Zalaczony zbior danych beyer . csv pochodzi z pracy Beyer (1998) i zawiera nastepujace
szeregi (wyrownane sezonowo dane kwartalne 1975:1 - 1994:4):

e y — logarytm realnego GDP,

e m — logarytm nominalnej podazy szerokiego pienigdza,

e p — logarytm poziomu cen,

e rl, rs — odpowiednio dlugo i krétkookresowa stopa procentowa.

Dodatkowo zbioér ten zawiera dwie zmienne zerojedynkowe przyjmujace odpowiednio war-
tos¢ 1 dla pierwszego kwartatu 1990 (zmienna D1990(1)) i 1991 (zmienna D1991(1)), oraz
0 dla wszystkich pozostalych obserwacji. Zmienna D1990(1) modeluje bardzo wysoki wzrost
stop procentowych, jaki nastapit po upadku muru berliiskiego w listopadzie 1989. Zmienna
D1991(1) wprowadzono ze wzgledu na zmiane definicyjna szeregébw m i y - od tej daty obej-
muja one caly obszar zjednoczonych Niemiec, a nie jedynie ich cze$¢ zachodnia. Omawiany
zbior danych zawiera tez zmienna znakowa obs okreslajaca date danej obserwacji w formacie
<rok>q<kwartat> (np. 1974ql).

Zbior danych nalezy zaimportowac¢ do Staty w standardowy sposob (poleceniem insheet
using <sciezka do beyer.csv> lub poprzez odpowiedni punkt w menu).

1 Wstepna obrébka danych

Przed przystapieniem do dalszych czynnosci konieczne jest okredlenie, ze wczytany zbiér da-
nych zawiera szeregi czasowe. W tym celu zostanie wykorzystana funkcja quarterly (gdyz
dane sg kwartalne) przeksztatcajaca ciggi znakowe na zmienna kodujaca daty:

gen date = quarterly(obs, ‘‘yq’’)

Funkcja quarterly wymaga podania dwoch argumentéw. Pierwszym argumentem jest nazwa
zmiennej znakowej zwierajacej date (w naszym przypadku obs), drugim argumentem jest ciag
znakow definiujacy kolejnosé pol okreslajacych rok i kwartal w zmiennej bedacej pierwszym
argumentem (‘‘yq’’ dla formatu <rok>q<kwartal>). W Stacie dostepne sa tez odpowiedniki
funkcji quarterly dla danych o innych czestotliwosciach (yearly, monthy itp.). Po zdefinio-
waniu zmiennej date okreslenie zakresu proby nalezy wykonaé za pomoca polecenia tsset:

tsset date



Bez wykonania polecenia tsset funkcje dostepne jedynie dla szeregéw czasowych nie beda
dostepne.

W kolejnym kroku zdefiniowana zostanie zmienna mr bedaca logarytem realnej podazy
szerokiego pienigdza. Jako deflator zostanie wykorzystana zmienna p (tj. mr = m — p, gdyz
zmienne m i p s3 w logarytmach):

gen mr = m - D

1.1 Operatory opodznienia i r6znicowania
W Stacie sa dostepne standardowe operatory opdznienia
Lxy = x4
oraz réznicowania
Dzy =2y — 141

W celu opo6znienia danej zmiennej nalezy ja poprzedzi¢ operatorem “1.”. Na przyklad
zmienng y_1 bedaca opdzniong o jeden zmienna y mozna utworzy¢ poprzez wydanie polecenia:

gen y_1 = 1.y
Operator 1. mozna sktada¢. Na przyktad wydanie polecenia
gen y_2 = 1.1.y

utworzy zmienng y_2 réwng zmiennej y op6znionej o dwa okresy. Korzystajac ze skrotowej
notacji 1<liczba ztozefi>. zmienng y_2 mozna tez zdefiniowaé jako

gen y_2 = 12.y

W podobny sposéb korzysta sie z operatora réznicowania “d.” — aby zdefiniowaé szereg
pierwszych réznic zmiennej y nalezy wykonaé polecenie

gen dy = d.y

za$ szereg czwartych roznic zmiennej p (py — pi—q czyli roczng inflacje) mozna uzyska¢ wyko-
nujac

gen infl = d4.p

2 Estymacja modelu ARDL

2.1 Postaé¢ modelu ogdlnego

Biezaca realna podaz pienigdza bedzie modelowana przy pomocy opéznionej podazy pieniadza
(cze$¢ AR) oraz biezacych i op6znionych wartosciach zmiennych y, rl, rs oraz infl (czes¢ DL)
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Poczatkowa liczba opdznienn k& w modelu ogélnym 1 zostata ustalona na 5. Estymacja w
Stacie modelu 1 za pomoca polecenia

reg mr 1(1/5).mr 1(0/5).y 1(0/5).r1l 1(0/5).rs 1(0/5).infl

dala nastepujace wyniki (zauwazmy, ze zastosowano skrotowa notacje 1(od/do) .zmienna do
wyspecyfikowania listy zmiennych objasniajacych)

Source | Ss daf MS Number of obs = 71
————————— t o - F( 29, 41) = 660.67
Model | 2.90632962 29 .100218263 Prob > F = 0.0000
Residual | .006219335 41 .000151691 R-squared = 0.9979
————————— Fomm - Adj R-squared = 0.9964
Total | 2.91254896 70 .041607842 Root MSE = .01232
mr | Coef Std. Err t P>|t]| [95% Conf. Intervall
_________ o e
mr |
L1 | .580608 .1523782 3.81 0.000 .272874 .8883421
L2 | .1013025 .1761214 0.58 0.568 -.2543819 .4569869
L3 | .0070535 .1752333 0.04 0.968 -.3468374 .3609444
L4 | .2017544 .1720825 1.17 0.248 -.1457731 .549282
L5 | .0059789 .1435266 0.04 0.967 -.283879 .2958368
y I
- .8157333 .1339717 6.09 0.000 .5451719 1.086295
L1 | -.3797597 .1986511 -1.91 0.063 -.7809438 .0214244
L2 | .1040901 .1906346 0.55 0.588 -.2809042 .4890844
L3 | -.2189562 .1852762 -1.18 0.244 -.593129 .1552166
L4 | -.376016 .191971 -1.96 0.057 -.7637093 .0116772
L5 | .1453949 .1899431 0.77 0.448 -.2382029 .5289927
rl |
-- | -1.413011 .5390444 -2.62 0.012 -2.501633 -.3243889
L1 | -.559029 .6727754 -0.83 0.411 -1.917726 .7996684
L2 | .3704283 .6731584 0.55 0.585 -.9890427 1.729899
L3 | -.0083337 .6685498 -0.01 0.990 -1.358497 1.34183
L4 | 1.232711 .6938101 1.78 0.083 -.1684667 2.633889
L6 | -1.702538 .5587959 -3.05 0.004 -2.831049 -.574027
rs |
- | .2701893 .3944419 0.68 0.497 -.5264023 1.066781
L1 | .240676 .5995517 0.40 0.690 -.9701431 1.451495
L2 | -.0091683 .6050045 -0.02 0.988 -1.231 1.212663
L3 | -.355061 .6060457 -0.59 0.561 -1.578995 .868873
L4 | .051324 .5584163 0.09 0.927 -1.07642 1.179069
L5 | .8386374 .3945392 2.13 0.040 .0418494 1.635425
infl |
-- | -.2367176 .2924638 -0.81 0.423 -.8273602 .3539251



L1 | -.6843034 .6765461 -1.01 0.318 -2.050616 .6820092
L2 | -.8707841 .9219914 -0.94 0.350 -2.732784 .9912154
L3 | -.7866773 .9152193 -0.86 0.395 -2.635 1.061646
L4 | -.6217233 .6306125 -0.99 0.330 -1.895271 .6518244
L5 | -.2175916 .2595862 -0.84 0.407 -.7418365 .3066534
cons | .244463 .2003123 1.22  0.229 -.1600759 .649002

2.2 Testowanie wlasnoéci skltadnika losowego modelu ogélnego

W przypadku modeli dynamicznych najwazniejszym testem diagnostycznym jest test na au-
tokorelacje sktadnika losowego gdyz w przypadku wystepowania autokorelacji w takim mo-
delu, uzyskiwane oszacowania parametrow sg niezgodne. Wyniki testu Brauscha-Godfreya
dla modelu ogoélnego wskazuja, ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej o braku
autokorelacji sktadnika losowego:

. bgodfrey, lags(1/4)

Breusch-Godfrey LM test for autocorrelation

lags(p) | chi?2 df Prob > chi2
_____________ A o e
1 | 0.029 1 0.8649
2 | 0.385 2 0.8249
3 | 3.059 3 0.3826
4 | 4.810 4 0.3073

HO: no serial correlation

Zauwazmy, ze poniewaz w modelu wystepuje op6zniona zmienna zalezna, do badania auto-
korelacji sktadnika losowego nie mozna wykorzystywaé testu Durbina-Watsona. Oprocz testu
na autokorelacje reszt na tym etapie nalezy przeprowadzi¢ takze pozostale testy diagnostyczne
(np. testy normalnosci i homoskedastycznosci sktadnika losowego). W przypadku odrzuce-
nia hipotezy zerowej nalezy zmienié¢ specyfikacje modelu (np. rozszerzy¢ model o dodatkowe
zmienne, zwiekszy¢ liczbe opoOznien).

2.3 Ustalanie liczby opézZnien

Liczba op6znienn w modelu ogbélnym zostanie ustalona na podstawie kryterium od ogdélnego
do szczegblnego. W pierwszej kolejnosci testujemy taczna nieistotno$é¢ ostatniego opdznienia
zmiennych obja$niajacych:

. test 15.mr 15.y 15.r1 15.rs 15.infl

(1) Lb.mr =0
(2) Ls.y =0
(3 Ls.rl=0



(4) L5.rs =0
( 5) L5.infl =0

F( 5, 41)
Prob > F

2.45
0.0494

Przyjmujac poziom istotnosci 0.01 nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej - za-
tem model ogblny mozemy zredukowaé¢ usuwajac z modelu ostatnie opdznienie zmiennych
objasniajacych. Zredukowany model szacujemy za pomoca polecenia:

reg mr 1(1/4).mr 1(0/4).y 1(0/4).r1 1(0/4).rs 1(0/4).infl

Przeprowadzajac test na autokorelacje reszt w zredukowanym modelu nie mamy podstaw
do odrzucenia hipotezy zerowej - zatem natozenie restrykcji zerowych na ostatnie op6znienie
w modelu ogélnym nie zaburzyto wlasnosci sktadnika losowego.

. bgodfrey, lags(1/4)

Breusch-Godfrey LM test for autocorrelation

lags(p) | chi2 df Prob > chi2
_____________ o e
1 | 1.158 1 0.2820
2 | 1.560 2 0.4583
3 | 4.205 3 0.2402
4 | 4.862 4 0.3017

HO: no serial correlation

W kolejnych krokach rekurencyjnie redukujemy model, za kazdym razem badajac wtasnosci
sktadnika losowego zredukowanego modelu. W ten sposob uzyskujemy model ARDL(1,1)

. reg mr l.mr 1(0/1).y 1(0/1).rl 1(0/1).rs 1(0/1).infl

Source | SS df MS Number of obs = 75
————————————— o - F( 9, 65) = 2011.03
Model | 3.352526 9 .372502889 Prob > F = 0.0000
Residual | .012039927 65 .00018523 R-squared = 0.9964
————————————— et e e Adj R-squared = 0.9959
Total | 3.36456592 74 .045467107 Root MSE = .01361
mr | Coef Std. Err t P>t [95% Conf. Intervall
_____________ S
mr |
L1 | .8807592 .0507273 17.36  0.000 .T794497 .9820687
y I
- .7487373 .1135013 6.60 0.000 .5220595 .9754151



L1 | -.6021427 .1297239 -4.64 0.000 -.8612192 -.3430663

rl |
-- | -.5205242 .4614789 -1.13 0.263 -1.442161 .4011128
L1 | -.0836479 .4580373 -0.18 0.856 -.9984116 .8311157

rs |
-- | -.1669498 .3213477 -0.52 0.605 -.8087255 .4748259
L1 | .3729614 .3108881 1.20 0.235 -.247925 .9938477

infl |
- .061933 .1105664 0.56 0.577 -.1588834 .2827494
L1 | .0057136 .1091126 0.05 0.958 -.2121993 .2236264
cons | -.0539844 .10943 -0.49 0.623 -.2725311 .1645623

Modelu tego juz nie mozna dalej zredukowaé:

. test 11.mr 11.y 11.r1 11.rs 11.infl

(1) Lmr=0

(2) L.y=0
(3 L.rl1=0
(4) L.rs=0
(5) L.infl =0
F( 5, 65) = 71.50
Prob > F = 0.0000

Test Brauscha-Godfreya dla tego modelu nie daje podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej
o braku autokorelacji sktadnika losowego:

. test 11.mr 11.y 11.r1 11.rs 11.infl

(1) L.mr=20

(2 Ly=0
(3 L.rl=0
(4) L.rs=0
(5) L.infl =0
F( 5, 65) = 71.50
Prob > F = 0.0000

Na podstawie kryterium od ogélnego do szczegélnego przyjeto, ze liczba opdznienn k jest
roéwna jeden.

2.4 Wyznaczanie rozwigzania dlugookresowego

Mnozniki dtugookresowe dla modelu ARDL(1, 1) wyznaczono jako

G = ﬁio + ﬂ;1
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uzyskujac ff = %7206 = 123, 85 = —5.07, B3 =1.73, B = 0.63. Zauwazmy, ze wszystkie
mnozniki dtugookresowe, poza mnoznikiem zwigzanym z inflacja, maja znaki zgodne z teorig
ekonomii (popyt na pienigdz rosnie wraz ze wzrostem dochodu i gdy ro$nie oprocentownie
depozytow krotkokresowych, maleje zas w przypadku wzrostu oprocentowania aktywow nie

ujetych w M3).

2.5 Testowanie przyczynowosci w sensie Grangera

. reg infl 1l.mr 1.y 1.rl 1.rs 1.infl

Source | SS df MS Number of obs = 75
————————————— o F( 5, 69) = 18.72
Model | .020618651 5 .00412373 Prob > F = 0.0000
Residual | .015200555 69 .000220298 R-squared = 0.5756
————————————— et et Adj R-squared = 0.5449
Total | .035819207 74 .000484043 Root MSE = .01484
infl | Coef Std. Err t P>|t]| [95% Conf. Intervall
_____________ o
mr |
L1 | -.0057479 .0522252 -0.11  0.913 -.1099343 .0984385
y I
L1 | .0098845 .0711375 0.14 0.890 -.132031 .1518
rl |
L1 | .0972729 .2807613 0.35 0.730 -.4628307 .6573764
rs |
L1 | -.0748774 .1577653 -0.47 0.637 -.3896105 .2398557
infl |
L1 | -.7396271 .0765765 -9.66 0.000 -.8923931 -.5868611
_cons | -.0240587 .1140845 -0.21 0.834 -.2516511 .2035337
. test l.mr
(1) L.mr =0
F( 1, 69) = 0.01
Prob > F = 0.9127

Zatem zmiany podazy pieniadza nie sa przyczyna inflacji.
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