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Definice a zákl. pojmy I

Časová řada se obvykle definuje jako

Posloupnost ukazatel̊u mě̌rených v určitých
časových intervalech.
Výrazný rozd́ıl od pr̊ǔrezových dat, jelikož ta
zahrnuj́ı jenom jeden časový okamžik.
Konvenčně pl., že intervaly jsou tzv. ekvidistantńı;
pokud toto neńı splněno, je ťreba p̌ristoupit k
transformaćım.
Nejčastěǰśı typy časových řad zahrnuj́ı kvartálńı ČŘ
pro základńı makroekonomické ukazatele (p̌r.
komponenty HDP).
Daľśımi standardńımi ČŘ jsou měśıčńı (p̌r. ḿıra
inflace).
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Definice a zákl. pojmy II

Méně často vid́ıme ČŘ denńı (p̌r. měnový kurz) či
ročńı (p̌r. demografie).
Můžeme psát: y1, y2, y3...yn
yt ,∀t = 1, 2, 3, ..., n.

ČŘ děĺıme na intervalové (nap̌r. HDP ve s.c. za Q1
2017) a okamžikové (cena akcie ČEZ k 31. 3.
2017).
Toto se váže na veličiny, které mě̌ŕıme, tedy toky a
stavy.
Daľśı standardńı děleńı je na ČŘ absolutńı a
odvozené či na (sezónně aj.) očǐstěné a neočǐstěné.
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Definice a zákl. pojmy III

Ř., že pozorovaná časová řada = jedna realizace
stochastického procesu.
Stochastický proces = náhodný proces.
Veškeré možné realizace stochastického procesu
maj́ı stejnou roli jako populace u pr̊ǔrezové analýzy.
yt = β0 + β1xt1 + ut1, ∀t = 1, 2, 3, ..., n.
ut ∼ N(0, σ2)
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Definice a zákl. pojmy IV

Toto nám ukazuje tzv. souběžný efekt
(contemporaneous) jedné veličiny na druhou.

Efekt změny jedné veličiny na druhou je okamžitý.

Naproti tomu existuj́ı situace, u nichž uvažujeme
zpožděńı.

Z ekonomie známe nap̌ŕıklad zpožděńı v dopadu
měnové/fiskálńı politiky na dané ćıle (proměnné).

Nevystač́ıme si tak se statickým modelem, kdy
nezávislá proměnná x v čase t (rok, měśıc, den,
atd.) ovlivńı závisle proměnnou y v témže čase t
(rok, měśıc, den, atd.).

Tyto nazýváme standardně Finite Distributed Lag
Models nebo-li FDL.
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Definice a zákl. pojmy V

Jejich zápis může být dán nap̌ŕıklad následuj́ıćım
způsobem:
yt = α0 + δ0zt + δ1zt−1 + δ2zt−2 + ut , ∀t =
1, 2, 3, ..., n.

Povšimneme si, že výše uvedný zápis je řádu 2 a že
jej lze zobecnit na řád q obsahuj́ıćı q zpožděńı
proměnné z .

Zároveň pl., že δ0 + δ1 + ...+ δq je tzv.
dlouhodobá propensita (LRP), kt. ukazuje změnu v
y v dlouhém obdob́ı po tzv. permanentńı změně.

Specifikance pomoćı FDL častokrát vede k výskytu
multikolinearity v daném modelu.
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Úpravy ČŘ, nepredikovatelná ČŘ I

Pokud v dané ČŘ chyb́ı pozorováńı, lze je nahradit
nap̌r. pomoćı nul. Toto je vhodné v p̌ŕıpadě, že
tuš́ıme, že by pr̊uměrný člen měl být nulový (nap̌r.
ČŘ odchylek).

Daľśı možnost́ı je nahrazeńı chyběj́ıćıch členů
pr̊uměrem či mediánem.

Můžeme taktéž využ́ıt interpolaci (splines) nebo
použ́ıt trend.
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Úpravy ČŘ, nepredikovatelná ČŘ II

Některé ČŘ nevykazuj́ı žádné popsatelné chováńı,
zejm. v krátkém obdob́ı. Tk ČŘ nazýváme
konvenčně ”náhodná procházka”(random walk) a
vzniká integraćı b́ılého šumu.

Typickým ačkoli ne dokonalým p̌ŕıkladem RW je
krátkodobý měnový kurz či akcie na burze.

Jak WN, tak i RW lze zároveň považovat za
jednoduché modely ČŘ.

U WN plat́ı, že pokud jsme schopni vysvětlit
xt = yt − Yt jako nekorelované, pak tato residua
jsou i .i .d .

Hlavńı rozd́ıl tedy spoč́ıvá v tom, že RW je spojitá,
zat́ımco WN diskrétńı.
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Úpravy ČŘ, nepredikovatelná ČŘ III

Také ř́ıkáme, že WN je 1. derivaćı RW.
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Nezkreslenost odhadu I

KLM

BLUE odhad - GM p̌redpoklady

Nezkreslený odhad

1 lineárńı v parametrech
2 E (ε) = 0
3 E (ε|X ) = 0
4 nevyskytuje se dokonalá multikolinearita
5 Var(ε|X ) = σ2I
6 ε ∼ N(0, σ2I )

Vlastnosti pro konečný výběr jsou následuj́ıćı:

1 linearita v parametrech
2 podḿıněná sťredńı hodnota náhodné složky je

rovna nule
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Nezkreslenost odhadu II

3 neńı perfektńı kolinearita
4 homoskedasticita
5 nevyskytuje se nám zde autokorelace

Poté metoda nejmenš́ıch čtverc̊u vede k
nezkreslenému, konzistentńımu odhadu.

Tk odhad je zároveň BLUE.

Pl., že druhá podḿınka p̌redpokl. striktńı exogenitu
nezávisle proměnné v̊uči proměnné závislé pro
všechna zpožděńı.

Mějme ČŘ minulých čty̌rech kvartál̊u, tedy
Q42016,Q1− Q32017.

E (εq3|Xq4,Xq1,Xq2,Xq3) = 0
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Nezkreslenost odhadu III

Tedy podḿıněná hodnota náhodné složky v Q3
nezáviśı nejenom na hodnotě nezávislé proměnné v
Q3, ale na všech ostatńıch pozorováńıch v
minulosti.
Náhodná složka nereaguje na to co se stalo v Q3
ale ani v Q1.

Změkčená podḿınka by byla exogenita pouze
souběžné proměnné.

V ekonomii se ovšem obě tyto podḿınky často
porušuj́ı.

Třet́ı podḿınka zase ř., že žádná nezávisle
proměnná neńı dokonalou lineárńı kombinaćı
proměnných ostatńıch.
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Nezkreslenost odhadu IV

Čvrtá podḿınka uvád́ı, že rozptyl chyby zkresleńı je
nezávislý pro všechna x a je konstantńı v čase.

Porušeńı této podḿınky má za následek
heteroskedasticitu.

Posledńı podḿınkou nezkresleného odhadu je
absence autokorelace. Corr(εt , xt+1) = 0

Ne vždy je ale korelace nula. Nap̌r. v situaci, kdy
p̌redpokl., že alkht = β0 + β1zacht + ut , ale pl. také,
že zacht+1 = β0 + β1alkht + ut kdy počet záchytek
v čase t + 1 by mohl být fćı spoťreby alkoholu v čase
t, ale spoťreba alkoholu je taktéž fćı makra či
demografie.

V tk p̌ŕıpadě může být odhad zkreslený.
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Nezkreslenost odhadu V

AC se typicky vyskytuje u těch řad, kde existuje
silná perzistence či hystereze.

K posledńımu bodu: p̌ŕı̌stě se budeme zabývat AR
procesem.

Obecně pl., že MNČ (OLS) má ty samé vlastnosti
pro konečný výběr (FSP) pro ČŘ jako v pro
pr̊ǔrezová data, pokud jsou splněny podḿınky 1-5,
které jsme ďŕıve uvedli.

Pokud k tomu nav́ıc p̌ridáme již zḿıněnou
podḿınku normality ε ∼ N(0, σ2I ), pak jsou oba
p̌ŕıstupy zcela konzistentńı.
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Nezkreslenost odhadu VI

Pl., že kvalita závěr̊u, kt. dedukujeme z model̊u ČŘ
(MČŘ), je témě̌r perfektně korelovaná s
p̌redpoklady, kt. do model̊u vnáš́ıme.

KLM p̌redpoklady pro ČŘ jsou podstatně striktněǰśı
než pro modely pr̊ǔrezových dat. To se zejména týká
p̌redpokladu striktńı exogenity a absence
autokorelace.

V ekonomii ad. sociálńıch vědách jsou tyto
p̌redpoklady často porušovány.
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Funkčńı formy, dummy proměnné, trend I

V rámci MČŘ můžeme použ́ıvat všechny fčńı formy.

Tedy nap̌r. logaritmická transormace DFL se stává
krátkodobou a dlouhoudobou elasticitou, viz naše
ďŕıvěǰśı definice.

Totéž se týká použit́ı dummy proměnných

Kromě zmiňovaných podḿınek vedoućıch k
nezkreslenému odhadu, existuj́ıc daľśı možná úskaĺı.

Jedńım z nich je p̌ŕıtomnost trendu.

Máme několik možnost́ı, jak trend filtrovat:
yt = α0 + α1t + ut pro lineárńı trend.
log(yt) = α0 + α1t + ut pro exponenciálńı trend.
yt = α0 + α1t + α2t

2 + ut pro kvadratický trend.
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Funkčńı formy, dummy proměnné, trend II

U lineárńıho trendu tak pozorujeme, že pro α0 > 0
se jedná o rostoućı trend, zat́ımco pro α0 < 0 o
trend klesaj́ıćı.

U kvadratického trendu pak pozorujeme, že pro
α0 > 0 se jedná o konvexi, zat́ımco pro α0 < 0 o
konkávu.
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Funkčńı formy, dummy proměnné, trend III

Trendy jsou jednou podmožinou problémů
nestacionarity ČŘ a mohou ḿıt mnoho podob, nap̌r.

1 časový (deterministický) trend
2 stochastický trend (jedn. kǒren)
3 sezonńı trend
4 strukturálńı zlom
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Úvod do časových
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Funkčńı formy, dummy proměnné, trend IV

Jedńım z důsledk̊u nestacionarity ČŘ je tzv. zdánlivá
regrese (někdy také zdánlivá korelace).

Tento fenomén spoč́ıvá v tom, že trend, kt.
ovlivňuje vysvětlovanou proměnnou, je korelován s
vysvětluj́ıćı proměnnou.

Typicky, dvě veličiny rostou či klesaj́ı v čase.

V tk p̌ŕıpadě je vhodné řadu tzv. detrendovat,
nebo-li zbavit trendu.

Viz daľśı p̌rednáška.
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Děkuji za pozornost.
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