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Przyczynowosé

@ korelacja a zwigzek o charakterze przyczynowo-skutkowym

Przyczynowos¢ w sensie Grangera

Zmienna x jest przyczyna w sensie Grangera zmiennej y jezeli
biezace wartosci zmiennej y mozna doktadniej prognozowac
uwzgledniajac przeszte wartosci zmiennej x niz bez ich
uwzgledniania
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Przyczynowosé

@ Madro$¢ ludowa gtosi, ze nisko latajace jaskotki sg przyczyna
deszczu.

o Czy s3 one przyczyna w sensie Grangera?

@ Przed deszczem rosnie wilgotnosé powietrza

o Owady lataja nizej

o Ptaki latajg nizej



Przyczynowosé

Formalny test przyczynowosci

@ W modelu ARDL

k /
yr = a(t) + Z Qiyr—i + Z Bixe—i + €i
i=1 i=1
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@ Testem Grangera bedzie weryfikacja hipotezy 3 = 0.
o Jezeli nie mozna jej odrzucié, to méwimy, ze x nie jest
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Przyczynowosé

Formalny test przyczynowosci

e W modelu ARDL
k I
ye = a(t) + Z Qiye—i+ Z Bixe—i + €i
i=1 i=1
@ Testem Grangera bedzie weryfikacja hipotezy 3 = 0.
o Jezeli nie mozna jej odrzucié, to méwimy, ze x nie jest

przyczyna w sensie Grangera zmiennej y

o Jej fatszywos¢ Swiadczy o wystepowaniu przyczynowosci



Przyczynowosé

Source | S8 df MS Number of obs = 130

+ F( 5, 124) = 4468.54

Model | 2096.93501 5 419.387001 Prob > F = 0.0000

Residual | 11.6377918 124 .09385316 R-squared = 0.9945

+ Adj R-squared = 0.9943

Total | 2108.5728 129 16.3455256 Root MSE = .30635

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

L1. | 1.19583 .0831751 14.38 0.000 1.031203 1.360457

L2. | -.2241438 .0810825 -2.76  0.007 -.3846289 -.0636587
stopa |

L1. | -.1837957 .1194775 -1.54 0.127 -.4202751 .0526838

L2. | .1501882 .2230509 0.67 0.502 -.291292 .5916684

L3. | .0162387 .1260694 0.13 0.898 -.233288 .2657655

_cons | .3391173 .1753408 1.93 0.055 -.0079313 .6861659




Przyczynowosé

Source | S8 df MS Number of obs = 130

+ F( 5, 124) = 4468.54

Model | 2096.93501 5 419.387001 Prob > F = 0.0000

Residual | 11.6377918 124 .09385316 R-squared = 0.9945

+ Adj R-squared = 0.9943

Total | 2108.5728 129 16.3455256 Root MSE = .30635

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

L1. | 1.19583 .0831751 14.38 0.000 1.031203 1.360457

L2. | -.2241438 .0810825 -2.76  0.007 -.3846289 -.0636587
stopa |

L1. | -.1837957 .1194775 -1.54 0.127 -.4202751 .0526838

L2. | .1501882 .2230509 0.67 0.502 -.291292 .5916684

L3. | .0162387 .1260694 0.13 0.898 -.233288 .2657655

_cons | .3391173 .1753408 1.93 0.055 -.0079313 .6861659

@ Czy rzeczywiscie nie ma przyczynowos$ci?
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. test stopa 1ll.stopa 12.stopa

(1) stopa =0
(2) L.stopa =0
( 3) L2.stopa =0

F(C 3, 124) = 3.45
Prob > F 0.0186



Przyczynowosé

. test stopa 1ll.stopa 12.stopa

(1) stopa =0
(2) L.stopa =0
( 3) L2.stopa =0

F(C 3, 124) = 3.45
Prob > F 0.0186

@ Zatem nalezy uznac stope bezrobocia za przyczyne inflacji w
sensie Grangera
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Mechanizm Korekty Btedem

Kointegracja

o Kointegracja dotyczy zmiennych zintegrowanych, o stopniu
integracji wiekszym niz 0.



Podstawowe pojecia
Testowanie powania kointegracji
Mechanizm Korekty Btedem

Kointegracja

o Kointegracja dotyczy zmiennych zintegrowanych, o stopniu
integracji wiekszym niz 0.

@ jezeli dwie zmienne niestacjonarne ksztattuja sie w kolejnych
okresach w spos6b podobny, tzn. ze zmiany ich wartosci s3 w
statej relacji to moga byc skointegrowane.
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Kointegracja

Mechanizm Korekty Btedem
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Mechanizm Korekty Btedem

Kointegracja
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Kointegracja

O procesach stochastycznych méwimy, ze s3 skointegrowane rzedu
(d, b) jezeli oba sa zintegrowane rzedu d, oraz istnieje ich
kombinacja liniowa rzedu d — b
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Podstawowe pojecia
Testowanie powania kointegracji
Mechanizm Korekty Btedem

Kointegracja

Kointegracja

O procesach stochastycznych méwimy, ze s3 skointegrowane rzedu
(d, b) jezeli oba sa zintegrowane rzedu d, oraz istnieje ich
kombinacja liniowa rzedu d — b

o Kointegracja oznacza istnienie dtugookresowego zwigzku

Wektor kointegrujacy

Wspotczynniki stacjonarnej kombinacji liniowej proceséw
niestacjonarnych nazywamy wektorem kointegrujacym

@ W praktyce dwie zmienne zawierajace trend moga by¢
skointegrowane



Podstawowe pojecia
Testowanie wystepowania kointegracji
Mechanizm Ko

Kointegracja

@ Niech x; bedzie btadzeniem przypadkowym

2
Xe =Xe—1+ ur ur ~yp (0,07)



Podstawowe pojecia
Testowanie wystepowania kointegracji
Mechanizm K

Kointegracja

@ Niech x; bedzie btadzeniem przypadkowym
Xt = Xe—1 + Ut Ut ~p (0>‘73)
o Niech y; bedzie zdefiniowane nastepujaco

Yt =a+ Bxt+er &t ~up (0,05)
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Testowanie powania kointegracji
Mechanizm Korekty Btedem

Kointegracja

@ Niech x; bedzie btadzeniem przypadkowym
X = Xe_1+ s ur ~yp (0,02)
o Niech y; bedzie zdefiniowane nastepujaco
yi=oa+0xc+er e ~up (0,02)

o x; jest /(1) z definicji
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Mechanizm Korekty Btedem

Kointegracja

@ Niech x; bedzie btadzeniem przypadkowym
X = Xe_1+ s ur ~yp (0,02)
o Niech y; bedzie zdefiniowane nastepujaco
yi=oa+0xc+er e ~up (0,02)

o x; jest /(1) z definicji

@ y; jako funkcja x; jest niestacjonarna, ale

Ve — Bxe = o+ €¢ (1)
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Prawa strona (1) jest stacjonarna
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Testowanie wystepowania kointegracji
Mechanizm Korekty Btedem

Kointegracja

Niech x; bedzie btadzeniem przypadkowym

2
Xe =Xe—1+ ur ur ~yp (0,07)

Niech y; bedzie zdefiniowane nastepujaco

Ye=a+Bxt+éer € ~up (O,Ug)

x¢ jest I(1) z definicji

vt jako funkcja x; jest niestacjonarna, ale

yi — OBxe = a+ ¢ (1)

Prawa strona (1) jest stacjonarna

Zatem lewa strona (1) musi by¢ stacjonarna

Wiec [1, —/] jest wektorem kointegrujacym
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Kointegracja Mechanizm Korekty Btedem

@ Procedura testowa jest analogiczna do sposobu testowania
stopnia integracji procesu stochastycznego

@ Z regut wykorzystuje sie dwustopniowa procedure
Engla-Grangera

@ W pierwszym kroku badamy stopien integracji zmiennych
@ Stopien integracji zmiennej zaleznej nie moze byé wyzszy niz
stopien integracji ktérejkolwiek zmiennej objasniajacej
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Testowanie wystepowania kointegracji

Kointegracja Mechanizm Korekty Btedem

@ Procedura testowa jest analogiczna do sposobu testowania
stopnia integracji procesu stochastycznego

Z regut wykorzystuje sie dwustopniowa procedure
Engla-Grangera

W pierwszym kroku badamy stopien integracji zmiennych

(]

Stopien integracji zmiennej zaleznej nie moze by¢ wyzszy niz
stopien integracji ktérejkolwiek zmiennej objasniajacej

Procedura wykorzystuje fakt, ze nawet jesli zmienne s3
zintegrowane to estymator MNK jest zgodny.



Podstawowe pojecia
Testowanie wystepowania kointegracji
Mechanizm Korekty Btedem

Kointegracja

@ W drugim kroku szacujemy wektor kointegrujacy

Ve = Xe8 + uz (2)
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Ve = Xe8 + uz (2)
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Testowanie wystepowania kointegracji
Mechanizm Korekty Btedem

Kointegracja

@ W drugim kroku szacujemy wektor kointegrujacy

Ve = Xe8 + uz (2)

o Jezeli y; — x¢[3 jest stacjonarne to u; musi by¢ stacjonarne
@ Test kointegracji jest testem stacjonarnosci reszt u;

@ Regresja pomocnicza testu ADF ma postaé

Aup = pup_1 + &
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Kointegracja

@ Hy: p =0 odpowiada niestacjonarnosci reszt co oznacza
brak kointegracji miedzy zmiennymi
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Testowanie wystepowania kointegracji
Mechanizm Korekty Btedem

Kointegracja

@ Hy: p =0 odpowiada niestacjonarnosci reszt co oznacza
brak kointegracji miedzy zmiennymi

Rozktad statystyki testowej zalezy od liczby zmiennych w
réwnaniu (2)

Problem autokorelacji

Problem trendu



Podsta

Kointegracja

Mechanizm Korekty Btedem

@ Kointegracja jest sposobem opisu réwnowagi dtugookresowe;j
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@ Kointegracja jest sposobem opisu réwnowagi dtugookresowe;j

Twierdzenie Grangera o reprezentacji

Jezeli zmienne losowe x¢, y; s3 (1) oraz s3 skointegrowane z
wektorem kointegrujacym [1, — 3] wéwczas zalezno$é mozna

przedstawi¢ za pomoca Mechanizmu Korekty Btedem (ECM)

K-1 -1
Ay = Z ViAxe—j + Z 0iAye—i + aye—1 — Bxe—1) + &
i=0 i=0

gdzie e, ~ 1(0)




Pod Wi
Testowanie wystepowania kointegracji
Mechanizm Korekty Btedem

Kointegracja

@ Twierdzenie odwrotne jest réwniez prawdziwe:

Jezeli zmienne sa opisane mechanizmem korekty
btedem to sa skointegrowane
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Testowanie wystepowania kointegracji
Mechanizm Korekty Btedem

Kointegracja

@ Twierdzenie odwrotne jest réwniez prawdziwe:

Jezeli zmienne sa opisane mechanizmem korekty
btedem to sa skointegrowane

@ Twierdzenie Grangera o reprezentacji pozwala na ekonomiczna
interpretacje parametréw
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e W réwnowadze y* = E(y;) = E(yt-1) = ... = E(Vt—«)-
Wobec tego

E(Ayt) = E(yt—yt-1) = E(ye)—E(yt-1) == E(yt)—E(y:) =0
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Kointegracja

e W réwnowadze y* = E(y;) = E(yt-1) = ... = E(Vt—«)-
Wobec tego

E(Ay) = E(ye—ye-1) = E(ye)=E(ye-1) == E(yt)—E(yt) =0
@ Podobna zalezno$¢ zachodzi dla zmiennych egzogenicznych

x* = E(x¢) = E(x¢—1) = ... = E(x¢—k), wiec E(Ax¢) =0
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Testowanie wystepowania kointegracji

Kointegracja

Mechanizm Korekty Btedem

e W réwnowadze y* = E(y;) = E(yt-1) = ... = E(Vt—«)-
Wobec tego

E(Ay) = E(ye—ye-1) = E(ye)=E(ye-1) == E(yt)—E(yt) =0
@ Podobna zalezno$¢ zachodzi dla zmiennych egzogenicznych
x* = E(x¢) = E(x¢—1) = ... = E(x¢—k), wiec E(Ax¢) =0

@ Stosujac operator warto$ci oczekiwanej do postaci ECM
otrzymujemy

0=a(y"=x"f)
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Kointegracja

e W réwnowadze y* = E(y;) = E(yt-1) = ... = E(Vt—«)-
Wobec tego

E(Ay) = E(ye—ye-1) = E(ye)=E(ye-1) == E(yt)—E(yt) =0
@ Podobna zalezno$¢ zachodzi dla zmiennych egzogenicznych
x* = E(x¢) = E(x¢—1) = ... = E(x¢—k), wiec E(Ax¢) =0

@ Stosujac operator warto$ci oczekiwanej do postaci ECM
otrzymujemy
0=a(y*—x*0)

@ Zatem nawias po prawej stronie zawiera warunek réwnowagi
dtugookresowe]
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@ W model o postaci ECM jest wpisana dtugookresowa
réwnowaga
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Kointegracja

@ W model o postaci ECM jest wpisana dtugookresowa
réwnowaga

e W krétkim okresie (y — x/3) to odchylenie od réwnowagi
dtugookresowe]
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@ Zmiana poziomu zjawiska Ay; jest funkcja
o ksztattowania sie zjawiska w przesztosci
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@ W model o postaci ECM jest wpisana dtugookresowa
réwnowaga

e W krétkim okresie (y — x/3) to odchylenie od réwnowagi
dtugookresowe]
@ Zmiana poziomu zjawiska Ay; jest funkcja

o ksztattowania sie zjawiska w przesztosci
e wartosci zmiennych egzogenicznych
e odchylenia od réwnowagi dtugookresowej
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Kointegracja

W model o postaci ECM jest wpisana dtugookresowa
réwnowaga

e W krétkim okresie (y — x/3) to odchylenie od réwnowagi
dtugookresowe]
@ Zmiana poziomu zjawiska Ay; jest funkcja
o ksztattowania sie zjawiska w przesztosci
e wartosci zmiennych egzogenicznych
e odchylenia od réwnowagi dtugookresowej
@ Znak parametru « informuje o kierunku odchylenia od
réwnowagi dtugookresowej

@ Wielko$¢ parametru « informuje o czesci odchylenia od
réwnowagi dtugookresowej korygowanej podczas pierwszego
okresu



Podst: a
Testo e wystepowania kointegracji

Kointegracja

Mechanizm Korekty Btedem

@ Badamy zaleznos¢ miedzy inflacja a stopa bezrobocia
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Testowanie wystepowania kointegracji
Mechanizm Korekty Btedem

Kointegracja

@ Badamy zaleznos¢ miedzy inflacja a stopa bezrobocia
@ W pierwszym kroku sprawdzimy stacjonarno$¢ zmiennych

o Jezeli okaza sie one by¢ niestacjonarne oszacujemy parametry
modelu réwnowagi dtugookresowe;j
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Kointegracja

. dfuller sl12.stopa
Dickey-Fuller test for unit root Number of obs = 119

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

Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
Z(t) -0.246 -3.504 -2.889 -2.579

MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.9329

. dfuller s12.inflacja
Dickey-Fuller test for unit root Number of obs = 119

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

Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
Z(t) -1.336 -3.504 -2.889 -2.579

MacKinnon approximate p-value for Z(t) = 0.6128



Podsta ojecia
tepowania kointe,
Mechanizm Korekty Btedem

Kointegracja

. reg sl12.inflacja s12.stopa

Source | SSs df MS Number of obs = 120

+ F( 1, 118) = 91.65

Model | 240.973663 1 240.973663 Prob > F = 0.0000

Residual | 310.271352 118 2.62941824 R-squared = 0.4371

+ Adj R-squared = 0.4324

Total | 551.245015 119 4.63231105 Root MSE = 1.6215

S12.inflacja | Coef . Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
stopa |

s12. | -.686349 .0716952 -9.57  0.000 -.828325 -.544373

_cons | -1.228575 .148833 -8.25  0.000 -1.523305  -.9338454

predict u, resid



Podst:

Kointegracja

Mechanizm Korekty Btedem

Source | SS df MS Number of obs = 119
+ F( 1, 117) = 3.83
Model | 1.01987416 1 1.01987416 Prob > F = 0.0527
Residual | 31.1406747 117 .266159613 R-squared = 0.0317
+ Adj R-squared = 0.0234
Total | 32.1605489 118 .272547024 Root MSE = .51591
D.u | Coef . Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Intervall]

u |
L1. | -.0581122 .0296869 -1.96 0.053 -.1169057 .0006812
_cons | .05068 . 0472985 1.07 0.286 -.0429921 .1443522

Breusch-Godfrey LM test for autocorrelation

lags(p) | chi2 af Prob > chi2
1 | 6.694 1 0.0097
2 | 7.785 2 0.0204
3 | 8.073 3 0.0445
4 | 8.138 4 0.0866
5 | 10.536 5 0.0614



Pod Wi
Testowanie

Kointegracja

owania kointegracji

Mechanizm Korei(ty Btedem

Source | SS df MS Number of obs = 116
+ F( 4, 111) = 5.57
Model | 4.52212342 4 1.13053085 Prob > F = 0.0004
Residual | 22.5209061 111 .202891046 R-squared = 0.1672
+ Adj R-squared = 0.1372
Total | 27.0430295 115 .235156778 Root MSE = .45043
D.u | Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Intervall

u |
Li. | -.0873195 .0299708 -2.91 0.004 -.1467087 -.0279302
LD. | .3159623 .0916903 3.45 0.001 .1342718 .4976528
L2D. | .0728535 .0917579 0.79 0.429 -.1089708 .2546779
L3D. | .0593006 .0843714 0.70 0.484 -.1078869 .2264881
_cons | .0351022 .0424318 0.83 0.410 -.0489792 .1191836




Podst:

Kointegracja

Mechanizm Korekty Btedem

. reg sl2.inflacja s12.stopa l.u 1(1/2).s12.inflacja

Source | SS df MS Number of obs = 118
+ F( 4, 113) = 637.14
Model | 474.938384 4 118.734596 Prob > F = 0.0000
Residual | 21.0582306 113 .186356023 R-squared = 0.9575
+ Adj R-squared = 0.9560
Total | 495.996614 117 4.2392873 Root MSE = .43169
S12.inflacja | Coef . Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
stopa |
S12. | .4754522 .259508 1.83 0.070 -.0386799 .9895844
u |
L1. | -.7665232 .3771054 -2.03 0.044 -1.513637 -.0194093
inflacja |
Ls12. | 1.956976 .3942372 4.96 0.000 1.175921 2.738031
L2S12. | -.2792319 .0796877 -3.50 0.001 -.4371076 -.1213562
_cons | .9134467 .4721089 1.93 0.056 -.0218862 1.84878
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