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Zmienne stac

P

» Standardowa definicja stacjonarnosci w wielu przypadkach
okazuje sie zbyt restrykcyjna: zmienne ekonomiczne oscylujg
nie tyle wokot statej ale wokdt pewnego trendu.

» Zmienna stacjonarna wokot trendu (trendostacjonarna) jesli
odchylenie od trendu:

Yi _E(yt)

jest stacjonarne.




Zmienne stacjonarne
» Przyktad zmiennej trendostacjonarnej: trend liniowy
Y, =a+ pt+¢g,
E(yt) =a+ /Bt

Yi — E(yt) = &y
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Zmienne zintegrowane

» Zmienne zintegrowane: zmienne niestacjonarne, ktore mozna
sprowadzi¢ do stacjonarnosci poprzez réznicowanie.

» Zmienna, ktora po zastosowaniu d-tych roznic staje sie
Zzmienng stacjonarng oznaczamy jako:

yt~|d

» Mowimy, ze zmienna ¥Y; jest zintegrowana rzedu d.
» Zmienne stacjonarne sg zintegrowane rzedu O:

Yi = 1(0)




Zmienne zintegrowane

» Przyktad zmiennej niestacjonarnej: btgdzenie przypadkowe
(random walk)

Yi = Yia T &
g, ~11D(0,6°)

» Rdoznicujgc zmienng Y, :

Ayt = &y

2 a’fy szum, zmienna |(0). Wobec tego btgdzenie przypadkowe
M jest zmienna I(1)
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» Dlaczego w ogdle zajmowac sie stacjonarnoscig zmiennych?
Zatozenie o stacjonarnosci zmiennych w modelu jest
niezbedne przy wyprowadzaniu rozktadoéw typowych statystyk
testowych uzywanych przy testowaniu hipotez.

» Jesli zmienne w modelu s3 niestacjonarne to rozktady
asymptotyczne statystyk testowych s3 niestandardowe, co
moze prowadzic do btednych wynikdbw wnioskowania
statystycznego.

» Przyktadem jest problem regresji pozorne;j.

\\\\\\\\\\\\
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» Wystepuje gdy czeS¢ zmiennych w modelu nie jest
stacjonarna (najczesciej 1(1)).

» W takim przypadku statystyki t dla zmiennych 1(1) okazujg sie
czesto istotne nawet jesli miedzy zmienng objasniang a
zmiennymi objasniajgcymi nie ma zadnego zwigzku.
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» Generujemy obserwacje dwoch niezaleznych zmiennych
niestacjonarnych:

Yi = Yia T &
X = X1 T U4
g ~ N(0,1)
u, ~ N(0,1)

Nastepnie przeprowadzamy regresje VY, na Xt' zapisujemy
statystyke t i DW.




Regresja pozorna

-~ [N

» Nastepnie powatrzamy catos¢ 1000 razy zapisujgc za kazdym
razem wynik. Majgc serie statystyk t obliczamy Srednig,
odchylenie standardowe, skosnos¢, kurtoze i poréwnujemy z
parametrami testu t-Studenta. Przy poziomie istotnosci 5%
powinnismy uzyska¢ istotny wynik w mniej wiecej 5%
przypadkow.
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Regresja pozorna

T eoretycane | Regresjay na X

Srednia 0,000 0,048
Odch.stand. 1,021 4,849
Skosnos¢ 0,000 -0,214
Kurtoza 3,125 3,845
5% percentyl 1,677 8,294
% istotnych 5,000 64,200
wynikow

Statystyka DW
Srednia 2,000 0,313
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» Funkcja  autokorelacji  (Autocorrelation  Function)
wspotczynnik korelacji miedzy dwoma realizacjami

Yt oddalonymi w czasie o k okreséw.

o, = Cov(Y,, Yi)

Var(y,)

to
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Funkcja PACF

» Funkcja autokorelacji czastkowej (Partial Autocorrelation
Function) mierzy korelacje miedzy obserwacjami
Yt oddalonymi od siebie o k okresow bez uwzglednienia

WPYWU Vi Vickearo Y

» Funkcja ta jest rowna wyestymowanemu wspotczynnikowi
a, w modelu autoregresyjnym K tego rzedu:

Yi = UHT Y T T O Y T E
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Funkcja ACF

» ACF dla biatego szumu

0.00 0.01 0.02

Autocorrelations of

-0.01

-0.02

0 10 20
Lag
Bartlett’s formula for MA{g) 35% confidence bands
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Funkcja PACF

» PACF dla biatego szumu

Partial autocarrelations of x
0.0 0.01 0.0z

-0.01

-0.02

0 10 20 30 40
Lag

I 95% Confidence bands [se = 1/sqrt{n)]



Funkcja ACF | PACF

» ACF i PACF dla biatego szumu
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a ACF | PACF

-1 0 1 -1 0 1
LAG AC PAC Q Prob>Q [Autocorrelation] [Partial Autocor]
1 0.0083 0083 1.3868 0.2389 | |
2 0048 0047 1.8458 0.3974 | |
3 -0.0019 -0.0020 1.9194 0.5893 | |
4 -0.0027 -0.0027 2.068 0.7233 | |
5 -0.0094 -0.00093 3.828 0.5744 | |
6 0.0048 0.0050 4.2914 0.6373 | |
7 -0.0039 -0.0039 4.599 0.7088 | |
8 -0.0033 -0.0034 4.823 0.7763 | |
9 0.0050 0.0050 5.3186 0.8057 | |
10 -0.0120 -0.0122 8.2129 0.6081 | |

Statystyka Q Ljunga-Boxa:

0 T(T+2);T_k X

H o Proces jest biatym szumem
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Funkcja ACI

~

——
—_—

» ACF dla AR(1) gdy | & [<1
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Funkcija PACF

[

» PACFdla AR(1) gdy | @ <1

&
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Funkcja ACF i PACF
» ACF i PACF dla AR(1) gdy | @ |<1
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L
-1 0 1 -1 0 1
LAG AC PAC Q Prob>Q [Autocorrelation] [Partial Autocor]
1 0.8668 0.8683 753.52 0.0000 | —====- | ======
2 0.7536 0114 1323.6 0.0000 | —===--- |
3 0.6538 -0.0012 1753.2 0.0000 | —==-- |
4 0.5624 -0.0212 2071.4 0.0000 | ==—-- |
5 0.4921 0349 2315.3 0.0000 | --- |
6 0.4400 0419 2510.5 0.0000 | === |
7 0.3974 0219 2669.9 0.0000 | === |
8 0.3519 -0.0275 2795 0.0000 | -- |
9 0.3178 0228 2897.1 0.0000 | -- |
10 0.2931 0307 2984.1 0.0000 | -- |
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Funkci
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» ACF dla btgdzenia przypadkowego
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Funkcija PACF

[

» PACF dla btadzenia przypadkowego
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a ACF | PACF

» ACF i PACF dla btgdzenia przypadkowego
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-1 0 1 -1 0 1
LAG AC PAC Q Prob>Q [Autocorrelation] [Partial Autocor]
1 0.9941 0.9975 991.19 0.0000 | -———=--- [ETT—
2 0.9884 0.0369 1972 0.0000 | -———--- |
3 0.9829 0.0208 2943 0.0000 | -——==--- |
4 0.9771 0.0006 3903.5 0.0000 | --=-==--- |
5 0.9717 0.0528 4854.3 0.0000 | -————-- I
6 0.9664 0.0503 5795.8 0.0000 | -—=—==--- I
7 0.9614 0.0228 6728.5 0.0000 | -———=--- |
8 0.9562 -0.0262 7652 0.0000 | -———=--- |
9 0.9508 0.0242 8566 0.0000 | -—=—==--- I
10 0.9456 0264 9470.9 0.0000 | -=-===-=-- |
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Test Dickey-Fullera (DF)

[~

» Najwczesniejszy i najpopularniejszy test, za pomocg ktorego
badamy czy zmienna jest stacjonarna.

» Mamy model:

— ,Byt—l + &
g, ~ 1ID(0,5%)

H,:f=1 - Y btadzenie przypadkowe (zmienna niestacjonarna)
H,:| gl<1 - vy, jest procesem AR(1) (zmienna stacjonarna)
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» Odejmujac od obu stron vy, ; :

— Y1 =N~ Y T &
— (IB _1) Yia T &
Ayt = Py T &

H,:p=0 - vy, Jest niestacjonarne
H,: pe(-2,0) - Y jeststacjonarne
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Test Dickey-Fullera (DF]

» Problem: nie mozna uzywaé statystki 1 do testowania
istotnosci parametru p poniewaz rozktady statystyk
testowych s3 niestandardowe jesli w modelu zmienne
niestacjonarne.

» Specjalne tablice z wartosciami krytycznymi dla testu DF.

» Uwaga techniczna: wielkosci krytyczne rozktadu statystki DF

Sg Zawsze ujemne.
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Test Dickey-Fullera (DF)

» Test DF przeprowadzamy w nastepujacy sposob:
1. regresja AY, na Y4
2. porownujemy statystyke tdla Y, ;z wartosciami
krytycznymi testu DF:

a) wartosc statystyki jest mniejsza od wartosci krytyczne; -
odrzucamy H; o niestacjonarnosci y, i przyjmujemy|-|1

o stacjonarnosci Yi;

b) wartos¢ statystyki jest wieksza od wartosci krytycznej —

___hie ma podstaw do odrzucenia H,
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Test Dickey-Fuller

» Test DF dla biatego szumui:

Dickey-Fuller test for unit root Number of obs = 19999
—————————— Interpolated Dickey-Fuller ---------
Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
Z(t) -140.235 -2.580 -1.950 -1.620
D.x | Coef Std. Err t P>|t| [95% Conf. Interval]
_____________ +________________________________________________________________
x |
L1. | -.9916464 .0070713 -140.24 0.000 -1.005507 -.9777861
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Test Dickey-Fuller

» Test DF dla biatego szumui:

Dickey-Fuller test for unit root Number of obs = 19999
—————————— Interpolated Dickey-Fuller ---------
Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value

.0070713 i .000 -1.005507 -.9777861
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Test Dickey-Full
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» Test DF dla biatego szumui:

Source | SS df MS Number of obs = 19999
————————————— t-— - F( 1, 19998) =19665.87
Model | 19948.5217 1 19948.5217 Prob > F = 0.0000
Residual | 20285.4259 19998 1.01437273 R-squared = 0.4958
————————————— - Adj R-squared = 0.4958
Total | 40233.9476 19999 2.01179797 Root MSE = 1.0072
D.x | Coef. Std. Err. t P>|t]| [95% Conf. Interval]
_____________ o o
x |

Ll1. | -.9916464 .0070713 -140.24 0.000 -1.005507 -.9777861




Source | SS df MS Number of obs = 19999
————————————— t-— - F( 1, 19998) =19665.87
Model | 19948.5217 1 19948.5217 Prob > F = 0.0000
Residual | 20285.4259 19998 1.01437273 R-squared = 0.4958
------------- +--— Adj R-squared = 0.4958
Total | 40233.9476 19999 2.01179797 Root MSE = 1.0072

Coef. Std. Err. t P>|t]| [95% Conf. Interval]

-1.005507 -.9777861



Breusch-Godfrey LM test for autocorrelation

lags (p) | chi?2 df Prob > chi2
_____________ +_____________________________________________________________
1 | 1.699 1 0.1925
2 | 1.699 2 0.4276
3 | 1.768 3 0.6220
4 | 1.896 4 0.7549

HO: no serial correlation




Test Dickey-Fullera (DF)

= 4 Y 4

» Test DF dla btgdzenia przypadkowego:

Dickey-Fuller test for unit root Number of obs = 999
—————————— Interpolated Dickey-Fuller ---------
Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
Z(t) -0.277 -2.580 -1.950 -1.620
D.rw | Coef. Std. Err. t P>|t| [95% Conf. Interval]
_____________ +________________________________________________________________
rw |
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Test Dickey-Fullera (DF)

= 4 Y 4

» Test DF dla btgdzenia przypadkowego:

Dickey-Fuller test for unit root Number of obs = 999

—————————— Interpolated Dickey-Fuller ---------
Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical

Statistic Value Value Value

[95% Conf. Interval]
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Test Dickey-Fullera (DF)

i

» Test DF dla btgdzenia przypadkowego

Source | SS df MS Number of obs = 999
————————————— - - F( 1, 998) = 0.08
Model | .077155196 1 .077155196 Prob > F = 0.7815
Residual | 1000.45476 998 1.00245968 R-squared = 0.0001
————————————— - Adj R-squared = -0.0009
Total | 1000.53191 999 1.00153345 Root MSE = 1.0012
D.rw | Coef Std. Err t P>|t| [95% Conf. Interval]
_____________ e
rw |

Ll1. | -.0005213 .001879 -0.28 0.782 -.0042086 .003166




Test Dickey-Fullera (DF)

i

» Test DF dla btgdzenia przypadkowego

Source | SS df MS Number of obs = 999
————————————— +--—————— F( 1, 998) = 0.08
Model | .077155196 1 .077155196 Prob > F = 0.7815
Residual | 1000.45476 998 1.00245968 R-squared = 0.0001
————————————— - Adj R-squared = -0.0009
Total | 1000.53191 999 1.00153345 Root MSE = 1.0012

Coef. Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Interval]

-.0005213 .001879 » .782 -.0042086 .003166




Breusch-Godfrey LM test for autocorrelation

lags (p) | chi?2 df Prob > chi2
_____________ e
1 | 1.084 1 0.2977
2 | 1.477 2 0.4779
3 | 2.629 3 0.4524
4 | 2.639 4 0.6199

HO: no serial correlation
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Test Dickey-Fullera (DF)

i

» Test DF dla zréznicowanego btadzenia przypadkowego:

Dickey-Fuller test for unit root Number of obs = 908

—————————— Interpolated Dickey-Fuller ---------

Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
Z(t) -30.573 -2.580 -1.950 -1.620
D.drw | Coef Std. Err t P>|t| [95% Conf. Interval]
_____________ +________________________________________________________________
drw |
L1. | -.9675424 .0316471 -30.57 0.000 -1.029645 -.9054398
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Test Dickey-Fullera (DF)

» Test DF dla zréznicowanego btadzenia przypadkowego:

Dickey-Fuller test for unit root Number of obs = 908

—————————— Interpolated Dickey-Fuller ---------
Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical

Statistic Value Value Value

[95% Conf. Interval]
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Test Dickev-Fuller

|

» Test DF dla zréznicowanego btadzenia przypadkowego

Source

Model

Residual

936.633212 1 0936.633212
999.063052 997 1.00206926

1935.69626 998 1.93957541

Number of obs
F( 1, 997)
Prob > F
R-squared

Adj R-squared
Root MSE

998
934.70
0.0000
0.4839
0.4834

1.001

-.9675424 .0316471

-30.57

0.000

-1.029645

-.9054398
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» Test DF dla zréznicowanego btadzenia przypadkowego

Source

Model

Residual

| Ss df MS
e
| 936.633212 1 0936.633212
| 999.063052 997 1.00206926
e
| 1935.69626 998 1.93957541

Number of obs
F( 1, 997)
Prob > F
R-squared

Adj R-squared
Root MSE

998
934.70
0.0000
0.4839
0.4834

1.001

t P>|t|

[95% Conf.

Interval]

-1.029645

-.9054398
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Breusch-Godfrey LM test for autocorrelation

lags (p) | chi?2 df Prob > chi2
_____________ e
1 | 0.015 1 0.9032
2 | 1.874 2 0.3919
3 | 3.245 3 0.3554
4 | 3.245 4 0.5176

HO: no serial correlation




Dziekuje za uwage
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