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L Obsah

» Co je jednotkovy korefi, pre¢o neumoziiuje pouzit ARMA
metodolégiu a ako ho odstranit

> Ako z dat zistit, ¢i ma proces jednotkovy koren alebo nie —
testy jednotkového korena (unit root testy)

> Ako spravit tento test v R-ku
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|—Cast' 1: Co je jednotkovy korefi, pre¢o neumoziiuje pouzit ARMA metodolégiu a ako ho odstranit

Cast 1: Co je jednotkovy koreri, pre¢o
neumoznuje pouzit ARMA metodolégiu a ako
ho odstranit
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Jednotkovy korefi (unit root), diferencovanie ¢asového radu, ADF test na testovanie jednotkového korefia

LCast’ 1: Co je jednotkovy korefi, preo neumoziiuje pouzit ARMA metodolégiu a ako ho odstranit

Priklad 1

Majme proces
Yt =Ye—1+ Ut

resp. po zapise pomocou operatora posunu
(1 - L))’t = Ut

> je to nestacionarny AR(1) proces

» polyném 1 — L ma koren L =1, t. j. jednotkovy koren

» ked hovorime o jednotkovom koreni, ide nam koren L =1
autoregresného polyndému - sposobuje nestacionaritu

» pre diferencie tohto procesu Ay; = y: — vy 1 plati Ayy = v

> teda diferencie Ay; st stacionarne
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Jednotkovy korefi (unit root), diferencovanie ¢asového radu, ADF test na testovanie jednotkového korefia

LCast’ 1: Co je jednotkovy korefi, pre¢o neumoziiuje pouzit ARMA metodolégiu a ako ho odstranit

Priklad 2

> Majme nestacionarny proces s jednotkovym korenom

(100~ Dye =1+ (1- 3 L)u

» Potom pre diferencie tohto procesu

Ay; =y — Y1 = (1 - L)}/t

plati (1 — JL)Aye =1+ (1 — $L)u;
» Teda diferencie Ay; si stacionarne
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Jednotkovy korefi (unit root), diferencovanie ¢asového radu, ADF test na testovanie jednotkového korefia

LCast’ 1: Co je jednotkovy korefi, pre¢o neumoziiuje pouzit ARMA metodolégiu a ako ho odstranit

Priklad 3

> Majme nestacionarny proces s dvojnasobnym jednotkovym
korernom

(1- %L)(l — L2y =1+ (1- %L)ut

» Potom pre druhé diferencie tohto procesu
A’y = A(Ay:) = (1= L)(1 = L)yt = (1 = L)’y
plati (1 — 3L)A%y, =1+ (1 — $L)u,

» Teda druhé diferencie Ay; s stacionarne
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Jednotkovy korefi (unit root), diferencovanie ¢asového radu, ADF test na testovanie jednotkového korefia

LCast’ 1: Co je jednotkovy korefi, pre¢o neumoziiuje pouzit ARMA metodolégiu a ako ho odstranit

Vo vSeobecnosti

> Majme proces s jednotkovym koreriom nasobnosti k , pricom
ostatné korene st mimo jednotkového kruhu
> Potom k-te diferencie procesu si stacionarne
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Jednotkovy korefi (unit root), diferencovanie ¢asového radu, ADF test na testovanie jednotkového korefia

LCast’ 1: Co je jednotkovy korefi, pre¢o neumoziiuje pouzit ARMA metodolégiu a ako ho odstranit

ARIMA modely, terminolégia

> Ak treba proces k krat diferencovat, aby sme z neho dostali
stacionarny proces, nazya sa integrovany proces radu k a
oznaduje sa /(k)

Canarella, G., Gupta, R., Miller, S. M., & Pollard, S. K. (2019). Unemployment rate hysteresis and the great

recession: exploring the metropolitan evidence. Empirical Economics, 56(1), 61-79.

Abstract Standard unit-root tests of the hysteresis hypothesis specify a unit root under
the null against the stationary alternative of the natural-rate hypothesis, making the two
theories of unemployment mutually exclusive over the sample period. In this paper, we
allow switches between hysteresis and natural-rate theory using the Kejriwal. Perron,
and Zhou test. The null hypothesis of the test is that the unemployment rate is I(1)
throughout the sample, and the alternative hypothesis is that the unemployment rate
changes persistence [i.e., switches between I(0) and I(1) regimes]. We apply the test to
the unemployment rate of 20 metropolitan statistical areas (MSAs) and the USA. We
use monthly observations over the period 1990:1-2016:12 and apply the test to season-
ally unadjusted and seasonally adjusted data.
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|—Cast' 2: Ako testovat pritomnost jednotkového korena v datach - simulacie

Cast 2: Ako testovat pritomnost jednotkového
korena v datach - simulacie
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Jednotkovy korefi (unit root), diferencovanie &asového radu, ADF test na testovanie jednotkového korefia

LCasf 2: Ako testovat pritomnost jednotkového korena v datach - simulacie

Ciel

» Uvazujme najskor AR(1) proces x; = 0 + pxe—1 + us
» Chceme:
> testovat hypotézu o jednotkovom koreni (vtedy je proces
nestacionarny), teda Hop: p =1

P zistit, ¢i sa d& zamietnut v prospech stacionarity, teda
Hp : p<l1

» Skisme pouzit testovanie hypotéz o koeficientoch regresného
modelu zndme z ekonometrie.

» spravime simulacie
» uvidime, Ze tento postup bude treba upravit
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I—Casf 2: Ako testovat pritomnost jednotkového korena v datach - simulacie

|—Simuléu:ia 1: klasicka regresia a t-Statistika

Simulacia 1: klasicka regresia a t-Statistika
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LCast’ 2: Ako testovat pritomnost jednotkového korena v datach - simulacie

LSimula’cia 1: klasicka regresia a t-Statistika

Standardny postup - vieme spravit:

» Majme vektor x <- 1:200

> Vygenerujeme y <- x + rnorm(200) * sigma
» Odhadneme model y = ¢+ px + ¢

» Zaznamenivame:

» odhad parametra p
> hodnotu t-Statistiky zodpovedajiicej hypotéze Hy : p = 1 (ktora
plati)

Zopakujeme 10° krat a vykreslime histogram

v
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Jednotkovy koref (unit root), diferencovanie &asového radu, ADF test na testovanie jednotkového korefia
|—Cast' 2: Ako testovat pritomnost jednotkového korena v datach - simulacie

LSimuIécia 1: klasicka regresia a t-Statistika

> Ukazka dat:
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Jednotkovy korefi (unit root), diferencovanie &asového radu, ADF test na testovanie jednotkového korefia
LCasf 2: Ako testovat pritomnost jednotkového korena v datach - simulacie

LSimula’cia 1: klasicka regresia a t-Statistika

P> Vystup z regresie:

summary (lm(y ~ x))$coefficients

it Estimate Std. Error t value Pr(>|t
## (Intercept) 1.0330020 2.01108356 0.5136544 6.080663e-
##t x 0.9884422 0.01735144 56.9660036 9.490913e-1!

» Odhadnuty koeficient p je 0.98844.

> T-Statistika k hypotéze p = 1 sa polita ako %:28844-1

0.01735
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Jednotkovy korefi (unit root), diferencovanie ¢asového radu, ADF test na testovanie jednotkového korefia
LCast’ 2: Ako testovat pritomnost jednotkového korena v datach - simulacie

LSimulécia 1: klasicka regresia a t-Statistika

» Vysledok zo simulécii: odhad parametra p (normalne
rozdelenie)

Histogram of odhad_rho
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Jednotkovy korefi (unit root), diferencovanie &asového radu, ADF test na testovanie jednotkového korefia
LCasf 2: Ako testovat pritomnost jednotkového korena v datach - simulacie

LSimula’cia 1: klasicka regresia a t-Statistika

» Vysledok zo simulacii: t-Statistika (Studentovo rozdelenie,
vyznaceny 5% kvantil tohto rozdelenia)

Histogram of t_statistika
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I—Casf 2: Ako testovat pritomnost jednotkového korena v datach - simulacie

|—Simuléu:ia 2: jednotkovy koreri a t-Statistika

Simulacia 2: jednotkovy koren a t-Statistika
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Jednotkovy korefi (unit root), diferencovanie ¢asového radu, ADF test na testovanie jednotkového korefia
LCast’ 2: Ako testovat pritomnost jednotkového korena v datach - simulacie

L Simulacia 2: Jjednotkovy koren a t-Statistika

Druha simulacia:

> Majme vektor z vygenerovany ako z; = z;_1 + ¢

» Zoberieme x <- z[1:200], y <- z[2:201], teda x; = z;_1,
Yt = 2t

» Odhadneme model y = c + px + ¢, teda z; = c + pz_1 + &¢

» Zaznamenavame:

» odhad parametra p
> hodnotu t-Statistiky zodpovedajiicej hypotéze Hy : p = 1 (ktora
plati)

» Zopakujeme 10° krat a vykreslime histogram
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|—Cast' 2: Ako testovat pritomnost jednotkového korena v datach - simulacie

LSimulécia 2: jednotkovy koreri a t-Statistika

> Ukazka vygenerovanych dat: proces z; do regresie
Z = C+pzi-1+er)

10
I

Index
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Jednotkovy koref (unit root), diferencovanie &asového radu, ADF test na testovanie jednotkového korefia
|—Cast' 2: Ako testovat pritomnost jednotkového korena v datach - simulacie

LSimulécia 2: jednotkovy koreri a t-Statistika

» Ukazka vygenerovanych dat: data do regresie
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Jednotkovy korefi (unit root), diferencovanie ¢asového radu, ADF test na testovanie jednotkového korefia
LCast’ 2: Ako testovat pritomnost jednotkového korena v datach - simulacie

LSimulécia 2: jednotkovy koreri a t-Statistika

» Vysledok zo simulécii: odhad parametra p (nema normélne
rozdelenie)

Histogram of odhad_rho
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LCast’ 2: Ako testovat pritomnost jednotkového korena v datach - simulacie

LSimula’cia 2: jednotkovy koren a t-Statistika

» Vysledok zo simulacii: “t-Statistika” (nema Studentovo
rozdelenie, vyznaceny 5% kvantil tohto rozdelenia)

Histogram of t_statistika
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|—Cast' 3: Ako testovat pritomnost jednotkového korena v datach - ADF test

Cast 3: Ako testovat pritomnost jednotkového
korena v datach - ADF test
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Jednotkovy korefi (unit root), diferencovanie ¢asového radu, ADF test na testovanie jednotkového korefia

LCast’ 3: Ako testovat pritomnost jednotkového koreria v datach - ADF test

Zakladna myslienka:

» Ponechame vypocet testovacej statistiky

» Ale budeme pouzivat iné kritické hodnoty

» Priblizne aké by mali byt kritické hodnoty (podla nasich
simulécif):

quantile(t_statistika, 0.05)

#i#t 5%
## -2.888873

quantile(t_statistika, 0.01)

#i# 1%
## -3.471761
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Jednotkovy korefi (unit root), diferencovanie &asového radu, ADF test na testovanie jednotkového korefia

LCasf 3: Ako testovat pritomnost jednotkového korena v datach - ADF test

Testovanie jednotkového korena pre AR(1)

> AR(1) proces
Yt = pYe-1,
jednotkovy koren znamena, ze p =1
» Ekvivalentne:
Ay = (p—1)yt-1+ ur
a zaujima nas t-Statistika zo signifikancie koeficienta pri
Vi+—1, ale s inou kritickou hodnotou
» Bolo zistené, Ze ta kritickd hodnota
» zavisi od poctu dat
> zmeni sa, ak proces obsahuje konstantu a/alebo linedrny trend

» Vo veobecnosti: Ay, = a+ Bt + (p—1)yr—1+ ur
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Jednotkovy korefi (unit root), diferencovanie ¢asového radu, ADF test na testovanie jednotkového korefia
LCast’ 3: Ako testovat pritomnost jednotkového koreria v datach - ADF test

Testovanie jednotkového korena pre AR(p)
» AR(p) proces

Ye=a1Yi—1+ QY2+ Qp...Yi—p+ Ut

> PrepiSeme pomocou posunu

(1 -1l —aal® — - — aplP)y; = u;

» To, ze L =1 je korenom, znamena:

l—a1l—apl?> - —q,1P =0

» Jednotkovy koren teda predstavuje podmienku

a1++ap:1
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Jednotkovy korefi (unit root), diferencovanie ¢asového radu, ADF test na testovanie jednotkového korefia

LCast’ 3: Ako testovat pritomnost jednotkového koreria v datach - ADF test

» Mame teda AR(p) proces
Ye=oa1yr-1taayr2+Qp.. . Yep+ Ut
» Upravime ho do tvaru

Ve = pyi—1+ 018y 1+ Ay o+ 0, 108y py1+ U,

kdepzzj’-’zlog,@,- = —ZJ’-’:,-Haj prei=1,...,p—1
» Teda na pravej strane je:

» predchadzajica hodnota procesu y; 1 s koeficientom

(%1 + cae + ap
» diferencie v starSich ¢asoch Ay, 1, Ayt —2,..., Ay pi1
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Jednotkovy koref (unit root), diferencovanie &asového radu, ADF test na testovanie jednotkového korefia

|—Cast' 3: Ako testovat pritomnost jednotkového koreria v datach - ADF test

» Napriklad pre AR(3):

Yt

a1ye—1 + qayr—2 + azye—3 + Ut

arye-1+agyr2 + (—a3)(ye—2 — yt-3) + azyr—2 + u
arye-1 + (@2 + az)yr—2 + (—a3)(Ve—2 — yt—3) + Ut
arye—1+ (—o2 — a3)(ye—1 — ye—2) + (—a3)(ye—2 — yt-3)
+(a2 +a3)yr—1 + ue

(a1 4+ a2 +a3)yt—1+ (—o2 — a3)(ye—1 — yi—2)
+(—asz)(yt-2 — yt-3) + u

(a1 + a2 +az)yr-1+ (—a2 — a3)Ayr1 + (—a3) Ay
“+ut
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Jednotkovy korefi (unit root), diferencovanie ¢asového radu, ADF test na testovanie jednotkového korefia
LCast’ 3: Ako testovat pritomnost jednotkového koreria v datach - ADF test

» AR(p) proces v tvare
Ve = pYe—1+ 01Ayt 1 + Ay 2+ 0p 1Ayt pi1+ Uy,
sa da ekvivalentne zapisat ako
Ay =(p—1)yt—1+ 01Dy 1+ 02Dy 20+ 0, 1Ay _pi1+ U

a zaujima nas potom t-Statistika z koeficienta pri y; 1.

» Vo vSeobecnosti: proces méze obsahovat konstantu a/alebo
linedrny trend

Ay; = a+Pt+(p—1)yi—1+01Ay: 1+ Ay 2+0, 1Ayt _pr1+u;

30/46



Jednotkovy korefi (unit root), diferencovanie ¢asového radu, ADF test na testovanie jednotkového korefia

LCast’ 3: Ako testovat pritomnost jednotkového koreria v datach - ADF test

Augmented Dickey-Fuller test (ADF)

» Wayne A. Fuller (1976), David A. Dickey, Wayne A. Fuller
(1979, 1981)

» Odhadujeme model
Ay =a+Pt+(p—1)yt-1+ 018y 1+ + 0Dy + uy,

pricom musime

» rozhodnit, & zahrnit konstantu « a linedrny trend St (podla
toho, ¢i ich obsahuje proces y)
> urcit k (podla informacnych kritérii)

» Zaujima nas potom t-Statistika zo sigifikancie koeficienta pri
Vi—1, ale so spravnymi kritickymi hodnotami
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Jednotkovy korefi (unit root), diferencovanie ¢asového radu, ADF test na testovanie jednotkového korefia
LCast’ 3: Ako testovat pritomnost jednotkového koreria v datach - ADF test

ADF test - kritické hodnoty

» James G. MacKinnon (1991) - dostupné ako stcast doplnene;
verzie z roku 2010:
http://ideas.repec.org/p/qed /wpaper/1227.html

» Simulaéne ziskané hodnoty:

Table 1. Response Surface Estimates of Critical Values

N Variant Level Obs. Bac (s.e.) a4 39
1 no constant 1% 600 —2.5658 | (0.0023) —1.960 —10.04
5% 600 —1.9393 | (0.0008) —0.308
10% 560  |-1.6156 | (0.0007) —0.181
1 no trend 1% 600 |-3.4336 | (0.0024) —5.099 —20.25
5% 600 —2.8621 | (0.0011) —2.738 —8.36
10% 600 —2.5671 | (0.0009) —1.438 —4.48
1 with trend 1% GO0 —3.9638 | (0.0019) —8.353 —47.44
5% GO0 —3.4126 | (0.0012) —4.039 —17.83
10% 600 |=3.1270 | (0.0009) |-2.418 —7.58

32/46


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

Jednotkovy korefi (unit root), diferencovanie ¢asového radu, ADF test na testovanie jednotkového korefia
LCast’ 3: Ako testovat pritomnost jednotkového koreria v datach - ADF test

ADF test - kritické hodnoty

> Ak v regresii pouzijeme T dat, kriticka hodnota je
Boo + P1/T + B2/ T?
» V nasom pripade zo simulacii: konstanta bez trendu, T = 200:

| N Variant Level Obs, Bes (s.e.) N 32 I

1 no trend 1% 600 [=3.4336] (0.0024) ([=5.999] [=29.25]
5% 600 [-2.8621] (0.0011)

10% 600 —2.5671  (0.0009) —1.438 —4.48

» Dostaneme:

> pre 1 percento: —3.4336 — 5.999/100 — 29.25/200? = —3.451
> pre 5 percent: —2.8621 — 2.738/200 — 8.36,/200% = —2.879
» Porovnajme s t-rozdelenim (Gplne iné) a s kvantilmi zo
simulacii (ok)
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I—Casf 4: ADF test v R-ku

Cast 4: ADF test v R-ku
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Jednotkovy korefi (unit root), diferencovanie &asového radu, ADF test na testovanie jednotkového korefia
LCasf 4: ADF test v R-ku

Funkcia ur.df

» Balik urca (ur = unit root, ca = cointegration)

» Funkcia ur.df (ur = unit root, df = Dickey-Fuller) s
parametrami:

> type: moznosti si drift (konstanta bez linedrneho trendu)
trend (konStanta aj linedrny trend) none (ni¢)

P> lags: maximalny pocet lagov

> selectlags: kritérium, podla ktorého sa vyberd pocet lagov
(informadné kritérid AIC, BIC)
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Jednotkovy korefi (unit root), diferencovanie ¢asového radu, ADF test na testovanie jednotkového korefia
L Cast 4: ADF test v Roku

Priklad pouzitia
» Data spread z predchadzajicich prednasok (rozdiel dlhodobej
a kratkodobej trokovej miery)

\%1

1950 1960 1970 1980 1990 2000
36/46
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Jednotkovy korefi (unit root), diferencovanie &asového radu, ADF test na testovanie jednotkového korefia

LCasf 4: ADF test v R-ku

» Spravime:

library(urca)

ur.df (spread, # data
type = "drift", # konstanta bez trendu
lags = 8, # 8 lagov = 2 roky
selectlags = "BIC" # Bayesovo kriterium
)

##

S
## # Augmented Dickey-Fuller Test Unit Root / Cointegratio:
i s
##

## The value of the test statistic is: -3.9112 7.6595
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Jednotkovy korefi (unit root), diferencovanie ¢asového radu, ADF test na testovanie jednotkového korefia
LCast’ 4: ADF test v R-ku

> VypiSeme summary, aby sme dostali aj kritické hodnoty

summary (ur.df (spread, type = "drift",
lags = 8, selectlags = "BIC"))

» Odhadnutd regresia a testovacia $tatistika (vo vSeobecnosti je
konstantny ¢len oznaleny ako Intercept a linedrny trend tt)

Coefficients:
Ht' Estimate std. Error t value Pr(=|tl)
‘I\\“(Intercept) 0.10035 0.05592 1.794 0.074240 .
z.lag.1 -0.10720 0.02741 L9100 0.000125 ***
{r—ﬁ?z.dﬁff.1ag 0.29007 0.06706 6 2.38e-05 #¥*
! Signif. codes:
0 f#®%2 0. 001 **** 0.01 *** 0.05 *.

0.1 1

Residual standard error: 0.7006 on/204 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.1216, Adjusted R-squared: 0.113
F-statistic: 14.12 on 2 and 204 DI p-value: 1.806e-06

value of test-statistic is:{-3.911J2 7.6595 38 /46



Jednotkovy korefi (unit root), diferencovanie ¢asového radu, ADF test na testovanie jednotkového korefia
LCast’ 4: ADF test v R-ku

» Testovacia Statistika a kritické hodnoty
prva Statistika

value of test-statistic is: -3.9112 7.6595

Critical values for test statistics:
lpct Spct 10pct -
prvy riadok
tau2 -3.46 -2.88 -2.57 <7/ | iickuch hodnét
phil 6.52 4.63 3.81

> Kritérium: Hypotéza o jednotkovom koreni sa zamieta, ak je
Statistika mensia ako kriticka hodnota
» V nasom pripade
> hypotézu o jednotkovom koreni zamietame
» data teda netreba diferencovat 3946



R
Jednotkovy koref (unit root), diferencovanie &asového radu, ADF test na testovanie jednotkového korefia

I—Casf 4: ADF test v R-ku
|—Diferencovanie dat pri hladani ARIMA modelu

Diferencovanie dat pri hladani ARIMA modelu
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Jednotkovy korefi (unit root), diferencovanie ¢asového radu, ADF test na testovanie jednotkového korefia
LCasti 4: ADF test v R-ku
LDiferen(:ovanie dat pri hladani ARIMA modelu

ARMA modely sti modelmi pre stacionarne data =

» Co sme uz vedeli: ak maju trend, treba ich zdiferencovat
> nové: ak maju jednotkovy koren, treba ich zdiferencovat

Postup:

> ak treba, zdiferencujeme najskor data kvoli odstraneniu trendu

potom otestujeme pritomnost jednotkového korena

» ak v datach je jednotkovy koren, zdiferencujeme ich a znovu
otestujeme na jednotkovy koren (a diferencujeme dalej, kym
nedostaneme data bez jednotkového korena)

» pre diferencie, v ktorych uz nie je trend ani jednotkovy koren,
hfadame ARMA model

v

Ak sa data diferencuji, tak vacsinou len raz, vynimocne dvakrat.
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R
Jednotkovy koref (unit root), diferencovanie &asového radu, ADF test na testovanie jednotkového korefia

I—Casf 4: ADF test v R-ku

|—Cviéenie: Interpretécia regresie z vystupu (stéast kostry)

Cvilenie: Interpretacia regresie z vystupu (suéast kostry)
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Jednotkovy korefi (unit root), diferencovanie &asového radu, ADF test na testovanie jednotkového korefia
LCasf 4: ADF test v R-ku

LCviéenie: Interpretécia regresie z vystupu (stéast kostry)

/Zadanie

» NapiSte regresiu, ktord sa odhadla v tomto ACF teste.

> Ak& hypotéza o parametroch regresie sa testuje?

» Odvodte AR model pre data, ktory regresia po Gprave definuje.

» Odvodte, Ze testovana hypotéza zodpoveda jednotkovému
korenu

call:
Tm(formula = z.diff ~ z.Tag.1 + 1 + z.diff.lag)

Residuals:
Min 1a Median 30 Max
-2.62437 -0.35488 -0.00071 0.35322 2.54618

Coefficients:
Estimate Sstd. Error t value Pr(>|t]|)
(Intercept) 0.10051 0.05552 1.810 0.071692 .
z.lag.1 -0.10514 0.02800 -3.755 0.000225 *%*
z.diff.lagl 0.29195 0.06743 4.330 2.32e-05 *¥*
z.diff.lag2 -0.01416 0.06898 -0.205 0.837603
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Jednotkovy korefi (unit root), diferencovanie ¢asového radu, ADF test na testovanie jednotkového korefia

LCast’ 4: ADF test v R-ku
LCviEenie: Interpretécia regresie z vystupu (stéast kostry)

Riesenie
Azt z_{t-1} Az_{t-1}Az_{t-2) Az_{t-3}, .. atd.

Ccall:
1|.[Z airf.1a0)]

Im(formula =I z.diff |~|z.1ag.1 h

Residuals:
Min

.810 0.071692 .
-3.755 0.000225 ***

0.06743  4.330 2.32e-05 *#*%
0.06898 -0.205 0.837603

Pre dita z sa odhadla regresia
Azt =a+ C1Zi—1 + C2Azt7]_ + C3A2t72 + &t

a testujeme, Ze koeficient pri z;—1 je nulovy, teda ze ¢; =0
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Jednotkovy korefi (unit root), diferencovanie ¢asového radu, ADF test na testovanie jednotkového korefia
L Cast 4: ADF test v Roku

LCviEenie: Interpretécia regresie z vystupu (stéast kostry)

» Upravujeme regresiu na tvar AR procesu pre z:

Azy = a+czi1+ Az 1+ 30z o+ ¢4
zr—z1 = a+cazio1+ o(zem1 — z-2) + 3(ze—2 — ze-3) + €4
zz = at+(l+a+ta)z1+(—+a)z2+(—c3)ze3+ ¢t

» Jednotkovy koren v AR modeli je prave vtedy, ked je sticet
autoregresnych koeficientov rovny 1, t.j.

(1—|—C1+C2)+(—C2+C3)+(—C3) =1
14 =
i = 0
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Jednotkovy korefi (unit root), diferencovanie ¢asového radu, ADF test na testovanie jednotkového korefia

LCast’ 4: ADF test v R-ku

LCviEenie: Interpretécia regresie z vystupu (stéast kostry)

Zadanie Il. na samostatni pracu

Zopakujte pre nasledujici vystup:

call:

Im(formula = z.diff ~ z.lag.1 - 1 + z.diff.lag)

Residuals:

Min 10 Median

3q

-2.9585 -0.4996 0.2749 0.7940

Coefficients:

Estimate std. Error

.lag.1 -0.17906
.diff.lagl -0.59969
.diff.lag? -0.40873
.diff.lag3 -0.30658

NN NN

0.09112
0.11658
0.11889
0.10005

Max
3.1786

t value
-1.965
-5.144
-3.438
-3.064

Pri=1tld
0.052426 .
1.51e-06 ¥¥%*
0.000882 w¥%*
0.002863 ¥**
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