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Obsah

• Čo je jednotkový korěn (unit root) ačo spôsobuje

• Ak má proces jednotkový koreň - ako dáta
transformovat’, aby sme s nimi mohli pracovat’ a
použit’ ARMA metodológiu

• Ako z dát zistit’,či má proces jednotkový koreň → unit
root testy
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Príklady

• Majme procesyt = yt−1 + ut:
⋄ je to nestacionárny AR(1) proces s jednotkovým

korěnom
⋄ pre jeho diferencie∆yt = yt − yt−1 platí∆yt = ut

⋄ teda∆yt je stacionárny proces

• Majme nestacionárny proces s jednotkovým koreňom

(1−
1

2
L)(1− L)xt = 1 + (1−

1

3
L)ut

Potom pre diferencie
∆yt = yt − yt−1 = (1− L)yt

platí

(1−
1

2
L)∆yt = 1 + (1−

1

3
L)ut,

teda∆yt je stacionárny proces
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Príklady

• Majme nestacionárny proces s dvojnásobným
jednotkovým korěnom

(1−
1

2
L)(1− L)2xt = 1 + (1−

1

3
L)ut

Potom pre druhé diferencie

∆2yt = ∆(∆yt) = (1− L)(1− L)yt = (1− L)2yt

platí
(1−

1

2
L)∆2yt = 1 + (1−

1

3
L)ut,

teda∆2yt je stacionárny proces

• Vo všeobecnosti:
Ak má proces jednotkový koreň násobnostik (a ostatné
mimo jednotkového kruhu), tak jeho k-te diferencie sú
stacionárne
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ARIMA modely

• Ak treba proces k-krát diferencovat’, aby sme dostali
stacionárny proces, nazýva saintegrovaný proces rádu
k, oznǎcujemeI(k)

• Ak tie k-te diferencie sú ARMA(p,q), tak o pôvodnom
procese hovoríme, že jeARIMA(p,k,q).

• Napríkladxt, ak

(1−
1

2
L)(1− L)2xt = 1 + (1−

1

3
L)ut,

je proces ARIMA(1,2,1).
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Jednotkový korěn a t-štatistika

• Skúsme použit’ testovanie hypotéz o koeficientoch
regresného modeluznáme z ekonometrie.

• [Kirchgässner, Wolters], example 5.1:
⋄ procesyt = yt−1 + ut, počet pozorovaníT = 200
⋄ vygenerujeme 100 000 realizácií

⋄ MNŠ odhadujeme modelyt = α + ρyt−1 + ut a
zaznamenávame
1. odhadρ̂
2. hodnotu t-štatistiky zodpovedajúcej nulovej

hypotézeρ = 1 (ktorá platí)
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Jednotkový korěn a t-štatistika

• Odhadρ̂ - mal by mat’ normálne rozdelenie so strednou
hodnotou rovnou jeho skutočnej hodnoteρ = 1

• Rozdelenie odhadu zo simuláciíje však nasledovné:
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Jednotkový korěn a t-štatistika

• Rozdelenie t-štatistiky zo simulácií:

• Štandardné kritické hodnoty sa nedajú použit’→

použijeme t-štatistiku, ale s inými kritickými
hodnotami
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Jednotkový korěn a t-štatistika

• Kritické hodnoty:
⋄ od čoho závisia
⋄ ako ich vypǒcítat’
⋄ čo ak nemáme AR(1) proces, ale všeobecnejší
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Testovanie jednotkového koreňa

• AR(1) proces:

yt = ρyt−1 + ut(1)

jednotkový korěn znamená, žeρ = 1.

• Ekvivalentne:

∆yt = (ρ − 1)yt−1 + ut

a zaujíma nást-štatistika zo signifikancie koeficienta
pri yt−1 - ale s inou kritickou hodnotou

• Tá kritická hodnota
⋄ závisí od pǒctu dát
⋄ zmení sa, ak rovnica (1) obsahuje konštantu

a/alebo lineárny trend

• Vo všeobecnosti:∆yt = α+ βt+ (ρ − 1)yt−1 + ut
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Testovanie jednotkového koreňa

• AR(p) proces:yt = α1yt−1 + α2yt−2 + . . . αpyt−p + ut

jednotkový korěn → α1 + . . . αp = 1.

• Upravíme do tvaru:

yt = ρyt−1+θ1∆yt−1+θ2∆yt−2+ . . .+θp−1∆yt−p+1+ut,

kdeρ =
∑p

j=1 αj, θi = −

∑p
j=i+1 αj prei = 1, . . . , p − 1

• Ekvivalentne:

∆yt = (ρ−1)yt−1+θ1∆yt−1+θ2∆yt−2+. . .+θp−1∆yt−p+1+ut

a zaujíma nást-štatistika z koeficienta priyt−1

• Vo všeobecnosti:y môže mat’ trend a/alebo intercept
⇒ ∆yt = α+βt+(ρ− 1)yt−1+ θ1∆yt−1+ θ2∆yt−2+ . . .
+θp−1∆yt−p+1 + ut
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Augmented Dickey-Fuller test (ADF)

Wayne A. Fuller (1976)

David A. Dickey, Wayne A. Fuller (1979, 1981)

• Odhadujeme rovnicu
∆yt = α+βt+(ρ−1)yt−1+θ1∆yt−1+ . . .+θk∆yt−k+ut

pričom musíme
⋄ rozhodnút’,či zahrnút’ konštantuα a/alebo lineárny

trendβ (podl’a toho,či ich obsahuje procesy)
⋄ určit’ k

• Zaujíma nás potomt-štatistika zo signifikancie
koeficienta priyt−1, aleso správnymi kritickými
hodnotami
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Augmented Dickey-Fuller test (ADF)

• ADF test v EViews:
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ADF test - kritické hodnoty

• James G. MacKinnon (1991)- dostupné ako sú̌cast’
doplnenej verzie z roku 2010:
James G. MacKinnon:Critical Values for Cointegration Tests. Queen’s Economics

Department Working Paper No. 1227, 2010..

Dostupné online: http://ideas.repec.org/p/qed/wpaper/1227.html

• Simulǎcne získané hodnoty:
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ADF test - kritické hodnoty

• Ak v regresii používameT dát, kritická hodnota je
β∞ + β1/T + β2/T

2

• To sú tie hodnoty, ktoré sa spomínajú v príklade v
knihe[Kirchgässner, Wolters]:
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ADF test - kritické hodnoty

• James G. MacKinnon (1996)- nielen kritické hodnoty,
ale ajP hodnotypre konkrétnu hodnotu testovacej
štatistiky:

Program:http://econ.queensu.ca/faculty/mackinnon/numdist/
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ADF test - ukážka použitia
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ADF test - ukážka použitia

• Otázky k výstupu:
⋄ Aká hypotéza sa testuje a aký je záver (na základe

P hodnoty - zamietame nulovú hypotézu alebo
nie?)Čo to znamená pre modelovanie premennej
LOGPCOCOA?

⋄ Ako bola zostavená regresia uvedená vo výstupe?
Kde sa v nej nachádza testovacia štatistika -
vysvetlite, prěco nás zaujíma práve táto hodnota.
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