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Woprowadzenie

@ Modele dynamiczne opisuja ksztattowanie sie zjawiska w
czasie
o Najwazniejszymi zastosowaniami modeli dynamicznych sa
e badanie procesu dochodzenia do réwnowagi dtugookresowej
e istnienie takiej rownowagi
e szybkos¢ dostosowan w obliczu szokéw egzogenicznych
o dodatkowo modele dynamiczne mozna wykorzystaé do

@ budowania prognoz
@ objasniania dynamiki zmiennej zaleznej
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Woprowadzenie

Szereg czasowy - definicja nieformalna

Proces stochastyczny jest to zbidr Sciezek mozliwych realizacji
zmiennej losowej. Kazda pojedyncza Sciezke nazywamy szeregiem
czasowym

{yi.y2, ...y}
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Specyfikacja modelu

Modele o opdznieniach roztozonych Mnosniki

Model DL

o Wptyw zmiennych niezaleznych na zmienng zalezng jest
roztozony w czasie
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Modele o opdznieniach roztozonych Mnosniki

Model DL

o Wptyw zmiennych niezaleznych na zmienng zalezng jest
roztozony w czasie

@ Budujac model zjawiska uwzglednia sie nie tylko biezace
wartosci zmiennej objasniajacej, ale réwniez jej opdznione
wartosci
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Specyfikacja modelu

Modele o opdznieniach roztozonych Mnosniki

Model DL

@ Model DL moze spetniaé zatozenia KRML
@ Model DL ma nastepujacy postac

Ve = b+ Boxe + BixXe—1+ ...+ BpXe—p + €

@ Jezeli zmienne objasniajace sg nielosowe i sktadnik losowy
modelu nie podlega autokorelacji to model DL spetnia
zatozenia KMRL
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Specyfikacja modelu
Mnozniki

Modele o opdznieniach roztozonych

Szacowana jest zalezno$¢ miedzy zmiang stopy bezrobocia (U) a
zmiang poziomu cen (inflacja) na podstawie danych miesiecznych
dla Polski

Ainflacjay = ¢ + Bp AUy + 1A Us—1 + oAU

+03AUt 3 + B4AUs—4 + ¢
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Modele o opdznieniach roztozonych Spasyiled Moty

Mnozniki
Source | Ss df MS Number of obs = 128
-——= + e F( 5, 122) = 20.05
Model | 844.535344 5 168.907069 Prob > F = 0.0000
Residual | 1027.63908 122 8.42327113 R-squared = 0.4511
-—== + ittt Adj R-squared = 0.4286
Total | 1872.17442 127 14.7415309 Root MSE = 2.9023
inflacja | Coef. Std. Err. t  P>|t]
stopa |
-—. | 4.460899 1.194171 3.74 0.000
L1. | -5.479456 2.551726 -2.15 0.034
L2. | .5970146 2.850079 0.21 0.834
L3. | 4.454998 2.565207 1.74 0.085
L4. | -4.647815 1.215513 -3.82 0.000
_cons | 14.64427 1.332817 10.99 0.000
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Specyfikacja modelu
Mnozniki

Modele o opdznieniach roztozonych

@ Parametréw modelu DL nie mozna interpretowac tak jak
parametréw modelu regresji, bowiem jednostkowa zmiana
wartosci zmiennej w kolejnym okresie powoduje zmiane
wartosci op6znienia zmiennej
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Modele o opdznieniach roztozonych Spasyiled Moty
Mnozniki

@ Parametréw modelu DL nie mozna interpretowac tak jak
parametréw modelu regresji, bowiem jednostkowa zmiana
wartosci zmiennej w kolejnym okresie powoduje zmiane
wartosci op6znienia zmiennej

o W zwigzku z tym interpretowany jest rozmiar natychmiastowej
reakcji na szok, oraz efekt dtugookresowy.
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Specyfikacja modelu

Modele o opdznieniach roztozonych Mnozniki

Mnoznik bezposredni

@ Opisuje natychmiastows reakcje modelu na szok i wynosi

E(Yt + AY) =p+ BO(Xt + AX) + Bixe—1+ ...+ ﬁpxtfp
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Specyfikacja modelu

Modele o opdznieniach roztozonych Mnozniki

Mnoznik bezposredni

@ Opisuje natychmiastows reakcje modelu na szok i wynosi

E(y: + Ay) = p+ Bo(xe + Ax) + Bixe—1+ ...+ Bpxe—p

E(y: + Ay) = pu+ Boxt + B1xe—1 + ... + Bpxe—p + BoAx
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Specyfikacja modelu

Modele o opdznieniach roztozonych Mnozniki

Mnoznik bezposredni

@ Opisuje natychmiastows reakcje modelu na szok i wynosi

E(y: + Ay) = p+ Po(xt + Ax) + Bixe—1 + ... + Bpxe—p
E(y: + Ay) = pu+ Boxt + B1xe—1 + ... + Bpxe—p + BoAx

E(y: + Ay) = E(y:) + foAx
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Specyfikacja modelu

Modele o opdznieniach roztozonych Mnozniki

Mnoznik bezposredni

@ Opisuje natychmiastows reakcje modelu na szok i wynosi

E(y: + Ay) = p+ Po(xt + Ax) + Bixe—1 + ... + Bpxe—p
E(y: + Ay) = pu+ Boxt + B1xe—1 + ... + Bpxe—p + BoAx

E(y: + Ay) = E(y:) + foAx

Zatem mnoznik jest réwny

E(Ay)
Ax

= Bo
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Specyfikacja modelu

Modele o opdznieniach roztozonych Mnozniki

Mnoznik skumulowany

@ opisuje reakcje y na zmiane x w 7 kolejnych okresach i wynosi

E(y:+Ay) = p4+Bo(xe+Ax)+. . .48 (Xe—r+AX)+. . . +Lpxt—p

Modele dynamiczne



Specyfikacja modelu

Modele o opdznieniach roztozonych Mnozniki

Mnoznik skumulowany

@ opisuje reakcje y na zmiane x w 7 kolejnych okresach i wynosi

E(y:+Ay) = p4+Bo(xe+Ax)+. . .48 (Xe—r+AX)+. . . +Lpxt—p

E(ve +Ay) = E(ye) + ) Bilx
i=0

Modele dynamiczne



Specyfikacja modelu

Modele o opdznieniach roztozonych Mnozniki

Mnoznik skumulowany

@ opisuje reakcje y na zmiane x w 7 kolejnych okresach i wynosi

E(y:+Ay) = p4+Bo(xe+Ax)+. . .48 (Xe—r+AX)+. . . +Lpxt—p

E(ve +Ay) = E(ye) + ) Bilx
i=0

Zatem mnoznik jest réwny

E(Ay) _ iﬁs

Ax
s=0
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Specyfikacja modelu

Modele o opdznieniach roztozonych Mnozniki

Mnoznik dtugookresowy

@ Opisuje reakcje y na zmiane jednostkowa wszystkich
zmiennych niezaleznych x
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Specyfikacja modelu

Modele o opdznieniach roztozonych Mnozniki

Mnoznik dtugookresowy

@ Opisuje reakcje y na zmiane jednostkowa wszystkich
zmiennych niezaleznych x

@ Jest on réwny

EEY) _ - Zﬁs
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Specyfikacja modelu

Modele o opdznieniach roztozonych Mnozniki

Srednie opdznienie

@ Opisuje czas, w ktérym realizuje sie potowa efektu trwate;
zmiany zmiennej niezaleznej x

W_isﬁﬁ

s=0

%)
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Specyfikacja modelu

Modele o opdznieniach roztozonych Mnozniki

Przyktad

@ Mnoznik bezposredni jest réwny 4,46. Zatem 1% wzrost stopy
bezrobocia powoduje wzrost inflacji o 4,46 punktu
procentowego.

Modele dynamiczne



Specyfikacja modelu

Modele o opdznieniach roztozonych Mnozniki

Przyktad

@ Mnoznik bezposredni jest réwny 4,46. Zatem 1% wzrost stopy
bezrobocia powoduje wzrost inflacji o 4,46 punktu
procentowego.

@ Mnoznik dtugookresowy jest réwny » 22, Bs = —0,62.
Efektem dtugookresowym wzrostu bezrobocia jest spadek
inflacji o 0,6 punktu procentowego.
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Model ARDL
Mnozniki
Modele autoregresyjne o opdznieniach roztozonych Zgodnos¢ estymatoréw MNK dla ARDL

Model ARDL

o Tak jak w przypadku modelu DL, wptyw zmiennych
niezaleznych na zmienng zaleznga jest roztozony w czasie
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Model ARDL

o Tak jak w przypadku modelu DL, wptyw zmiennych
niezaleznych na zmienng zaleznga jest roztozony w czasie

@ Budujac model zjawiska uwzglednia sie nie tylko biezace
wartosci zmiennej objasniajacej, ale réwniez jej opdznione
wartosci oraz op6znione wartosci zmiennej objasnianej
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Model ARDL

@ Model ARDL zazwyczaj nie spetnia zatozen KRML
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Model ARDL
Mnozniki
Modele autoregresyjne o opdznieniach roztozonych Zgodnos¢ estymatoréw MNK dla ARDL

Model ARDL

@ Model ARDL zazwyczaj nie spetnia zatozen KRML
@ Model ARDL ma nastepujaca postaé

Ye=a1Yr1t ooy o2+ ...+ QgYi—q+
AR

+ o+ Boxe + Pixe—1 + ...+ BpXe—p +€
DL
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Model ARDL
Mnozniki

Modele autoregresyjne o opdznieniach roztozonych Zgodnos¢ estymatoréw MNK dla ARDL

Source | SS df MS Number of obs = 130
—-——= + - F( 4, 125) = 5629.97

Model | 2096.93345 4 524.233362 Prob > F = 0.0000
Residual | 11.639349 125 .093114792 R-squared = 0.9945
-——= + —mm e Adj R-squared = 0.9943

Total | 2108.5728 129 16.3455256 Root MSE = .30515
inflacja Coef. Std. Err. t  P>|t]

I
inflacja |
L1. | 1.197919 .0812572 14.74 0.000
I
I
I
I
I

L2. -.226384 .0788832 -2.87 0.005
stopa

-- -.1940366 .0888325 -2.18 0.031

L1. .1763992 .0909853 1.94 0.055
_cons .3445489 .1695239 2.03 0.044

Modele dynamiczne



Model ARDL
Mnozniki
Modele autoregresyjne o opdznieniach roztozonych Zgodnos¢ estymatoréw MNK dla ARDL

Stan réwnowagi

y'=E(yt) = E(yt-1) = ... = E(yr—q)
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Model ARDL
Mnozniki
Modele autoregresyjne o opdznieniach roztozonych Zgodnos¢ estymatoréw MNK dla ARDL

Stan réwnowagi

y'=E(yt) = E(yt-1) = ... = E(yr—q)

*
X =Xt =Xt—-1= ... = Xt—p

wstawiajac y* oraz x* do postaci modelu ARDL

(I—a1—... —ag)y* = pu+ Lox* + fi1x* + ...+ Bpx*
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Model ARDL
Mnozniki
Modele autoregresyjne o opdznieniach roztozonych Zgodnos¢ estymatoréw MNK dla ARDL

Stan réwnowagi

@ réwnowaga zachodzi przy
y* — /,L* +6X*

gdzie

Modele dynamiczne



Model ARDL
Mnozniki
Modele autoregresyjne o opdznieniach roztozonych Zgodnos¢ estymatoréw MNK dla ARDL

Przyktad

Stopa inflacji w dtugim okresie dazy do poziomu

*

0,345 018
*x K% *x I _ 9
Y = X = 10960 T 120,960

y* = 8.625 — 0.450x*

Przy 10 % bezrobociu stopa inflacji wg modelu powinna wynosi¢
4,125 %.
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Modele autoregresyjne o opdznieniach roztozonych Zgodnos¢ estymatoréw MNK dla ARDL

Réwnowaga dtugookresowa ARDL

Model ARDL posiada réwnowage dtugookresowa, gdy jego czes¢
autoregresyjna jest opisana procesem stacjonarnym
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Model ARDL
Mnozniki
Modele autoregresyjne o opdznieniach roztozonych Zgodnos¢ estymatoréw MNK dla ARDL

Mnoznik bezposredni

@ Opisuje natychmiastowa reakcje modelu na szok i wynosi
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Mnozniki
Modele autoregresyjne o opdznieniach roztozonych Zgodnos¢ estymatoréw MNK dla ARDL

Mnoznik bezposredni

@ Opisuje natychmiastowa reakcje modelu na szok i wynosi

E(ye + Ay) = E(yt) + BoAx
@ Zatem mnoznik jest réwny

E(Ay)
Ax

= Bo
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Model ARDL
Mnozniki
Modele autoregresyjne o opdznieniach roztozonych Zgodnos¢ estymatoréw MNK dla ARDL

Mnoznik bezposredni

@ Opisuje natychmiastowa reakcje modelu na szok i wynosi

E(ye + Ay) = E(yt) + BoAx
@ Zatem mnoznik jest réwny

E(Ay)
Ax

= Bo

@ Posta¢ mnoznika jest identyczna jak w przypadku modelu DL
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Mnozniki
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Mnoznik dtugookresowy

o Inaczej jest w przypadku mnoznika dtugookresowego
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Model ARDL
Mnozniki
Modele autoregresyjne o opdznieniach roztozonych Zgodnos¢ estymatoréw MNK dla ARDL

Mnoznik dtugookresowy

o Inaczej jest w przypadku mnoznika dtugookresowego
yr=pt X
@ po dodaniu A uzyskujemy

y*+ E(Ay) = p* + (X + Ax)p

Modele dynamiczne



Model ARDL
Mnozniki
Modele autoregresyjne o opdznieniach roztozonych Zgodnos¢ estymatoréw MNK dla ARDL

Mnoznik dtugookresowy

o Inaczej jest w przypadku mnoznika dtugookresowego
yr=pt X
@ po dodaniu A uzyskujemy
y*+ E(Ay) = p* 4+ (x* + Ax)S8
@ odejmujac stronami uzyskujemy

E(Ay) = Axp
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Model ARDL
Mnozniki
Modele autoregresyjne o opdznieniach roztozonych Zgodnos¢ estymatoréw MNK dla ARDL

Mnoznik dtugookresowy

o Inaczej jest w przypadku mnoznika dtugookresowego
y =+ X0
@ po dodaniu A uzyskujemy
Y+ E(Ay) = p* + (x" + Ax)B
@ odejmujac stronami uzyskujemy
E(Ay) = Axp
@ zatem mnoznik dtugookresowy wynosi

2B
B_I—Za;

Modele dynamiczne



Model ARDL
Mnozniki

Modele autoregresyjne o opdznieniach roztozonych Zgodnos¢ estymatoréw MNK dla ARDL

@ zmienne objasniajace sg losowe, poniewaz dla losowego y:
jego opdznione wartosci s3 losowe
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Model ARDL
Mnozniki

Modele autoregresyjne o opdznieniach roztozonych Zgodnos¢ estymatoréw MNK dla ARDL

@ zmienne objasniajace sg losowe, poniewaz dla losowego y:
jego opdznione wartosci s3 losowe

o do wykazania zgodnosci niezbedne jest zatozenie
cov(xt,er) =0

Modele dynamiczne



Model ARDL

Mnozniki

Modele autoregresyjne o opdznieniach roztozonych Zgodnos¢ estymatoréw MNK dla ARDL

@ Niech
Ye=ayr-1+ €t
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Modele autoregresyjne o opdznieniach roztozonych Zgodnos¢ estymatoréw MNK dla ARDL

@ Niech
Ye=ayr-1+ €t

@ zatbézmy, ze cov(et,e¢—1) = p, oraz cov(et,er—s) =0Vs > 1
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Modele autoregresyjne o opdznieniach roztozonych Zgodnos¢ estymatoréw MNK dla ARDL

@ Niech
Ye=ayr-1+ €t

@ zatbézmy, ze cov(et,e¢—1) = p, oraz cov(et,er—s) =0Vs > 1
@ wobec tego
Ye—1 = QYt—2 + €1

Modele dynamiczne



Modele autoregresyjne o opdznieniach roztozonych Zgodnos¢ estymatoréw MNK dla ARDL

@ Obliczmy kowariancje y; oraz €;_1

cov(yi—1,€¢) = cov(ayr—o + €t—1,€¢)
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Model ARDL

Mnozniki

Modele autoregresyjne o opdznieniach roztozonych Zgodnos¢ estymatoréw MNK dla ARDL

@ Obliczmy kowariancje y; oraz €;_1

cov(yi—1,€¢) = cov(ayr—o + €t—1,€¢)

cov(yi—1,et) = acov(yi—a,et) +cov(ee_1,6t) = p
—_——

0

Modele dynamiczne



Model ARDL
Mnozniki

Modele autoregresyjne o opdznieniach roztozonych Zgodnos¢ estymatoréw MNK dla ARDL

@ Obliczmy kowariancje y; oraz €;_1
cov(y-1,€t) = cov(ayt—2 + €r—1,€t)
cov(yi—1,et) = acov(yi—a,et) +cov(ee_1,6t) = p
—_—
0

@ zatem zmienne objasniajace s3 skorelowane ze sktadnikiem
losowym

Modele dynamiczne



Model ARDL
Mnozniki

Modele autoregresyjne o opdznieniach roztozonych Zgodnos¢ estymatoréw MNK dla ARDL

Breusch-Godfrey LM test for autocorrelation

lags(p) | chi2 daf Prob > chi2
1 | 0.995 1 0.3184
2 I 1.068 2 0.5863
3 | 1.511 3 0.6798
4 | 1.522 4 0.8227

Modele dynamiczne
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