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Stacionarita vs. nestacionarita I

Stochastický proces xt : t = 1, 2, ..., n je stacionárńı,
jestliže sdružené rozděleńı psti je stejné pro
(x1, x2, ..., xn) jako u (x1+h, x2+h, ..., xn+h)∀h ≥ 1 .

U nestacionárńıch ČŘ se měńı jejich pr̊uměr v
pr̊uběhu času.
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Stacionarita vs. nestacionarita II

Fce hustoty psti (PDF) je nebo neńı stabilńı.
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Stacionarita vs. nestacionarita III
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Stacionarita vs. nestacionarita IV

K problému deterministického trendu se p̌ridává i
problém tzv. jednotkového kǒrene (unit root).

Ř., že ČŘ má tzv. drift a jedná se také o tzv.
stochastický trend.

Integrovaný proces je tk. nestacionárńı proces, kt.
lze diferenciaćı určitého řádu p̌revést na proces
stacionárńı. yt =

∑n
i=1 εt−i + εt + y0

Proces yt , kt. obsahuje stochastický trend nazveme
integrovaným řádu d, tedy I(d).

Pokud je proces yt kovariančně nestacionárńı, ř., že
po d diferenćıch v ∆dyt bude tzv. kovariančně
stacionárńı I (0).



AKM 1
5EN306

Martin Jańıčko
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Stacionarita vs. nestacionarita V

Nejčastěji stač́ı provést jednu diferenciaci, abychom
dovedli proces ke stacionaritě.

Rozd́ıl mezi šokem do deterministického trendu a
jednotkového kǒrene:
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MA, AR

Otázky, nejasnosti

Stacionarita vs. nestacionarita VI
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Stacionarita vs. nestacionarita VII

Předpokládejme AR(1) model s jednotkovým
kǒrenem, β = 1. Pl., že
yt = yt−1 + δ + εt∀t = 1, 2, ...,T , kde δyt = σ + εt
a y0 je počátečńı hodnota.

Zavedeme operátor zpožděńı L , a bude pl., že
yt = L + εt A tedy yt(1− L) = εt

yt = φ0 + φ1yt−1 + φ2yt−2 + ... + φkyt−k + εt

yt = φ0 + Lφ1yt + L2φ2yt−1 + ... + Lkφkyt + εt

Vyjdeme z diferenčńıch rovnic a dopoč́ıtáme
jednotlivé kǒreny a následně, kolik se vyskytuje
jednotkových kǒrenů.

Nap̌ŕıklad I(2) muśı být transformován dvakrát.
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MA a AR procesy I

MA proces, nebo-li model klouzavých pr̊uměr̊u, řádu
jedna zaṕı̌seme jako
xt = εt + α1εt−1, ∀t = 1, 2, ..., n.
Kde εt := 0, 1, ... a je i.i.d., tedy sekvenćı nezávislých
náhodných výběr̊u ze stejných výběr̊u s nulovou
sťredńı hodnotou a směrodatnou odchylkou σ2.

Je MA(1) proces slabě závislým? Ano, jelikož sice
xt+1 a xt jsou korelované, ptž
Corr(xt , xt+1) = α1/(1 + α2

1) xt+2 a xt už nikoli.

Ř., že MA(1) proces je stacionárńı.

Př́ıkladem použit́ı MA procesu je chybná specifikace
modelu a ommitted variable bias.



AKM 1
5EN306

Martin Jańıčko
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MA a AR procesy II

Nap̌ŕıklad opomenut́ı šok̊u či špatná specifikace
režimů vede či může vést k MA(1) procesu.

Taktéž ale maninulace s ČŘ, nap̌r. interpolace či
vyhlazováńı (HP, Kalman, Baxter-King).

AR(1) proces, nebo-li autoregresńı proces, řádu
jedna je popsán jako yt = ρyt−1 + εt∀t = 1, 2, ..., n.,
s počátkem v y0 v čase t = 0, kde εt := 0, 1, ... a je
i.i.d. s nulovou sťredńı hodnotou a směrodatnou
odchylkou σ2.

Proces je slabě závislý a stacionárńı za p̌redpokladu,
že |ρ < 1|.
Jinak stacionárńı narozd́ıl od MA(1) procesu neńı;
pro |ρ > 1| proces tzv. exploduje.
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MA a AR procesy III

Nicméně v ekonomii a finanćıch je věťsina
0 < ρ < 1.

Pokud ovšem ρ0 = 0 a ρ1 = 1, pak se jedná o
AR(1) proces, který má jednotkový kǒren –
konkrétně jde o RW.

Pokud ovšem ρ0 6= 0 a ρ1 = 1, pak se jedná o
AR(1) proces, který má jednotkový kǒren –
konkrétně jde o RW s driftem.

Dobrým p̌ŕıkladem AR procesu jsou persistentńı
procesy, obsahuj́ıćı bud’to path dependency, jako
autonomńı spoťreba, či hysteretické procesy, jako
strukturálńı nezaměstnanost.
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ARMA a ARIMA modely I

ARMA a ARIMA modely jsou kombinaćı AR procesu
a MA proces a je součást́ı tzv. Box-Jenkinsovy
metodologie.

Jedná se o lineárńı kombinace současných a
minulých hodnot náhodných proměnných.

V obou p̌ŕıpadech se využ́ıvaj́ı p̌ri krátkodobých
predikćıch a pokud predikované systémy nejsou p̌ŕılǐs
komplexńı, pak maj́ı často slušnou úspěšnost.
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ARMA a ARIMA modely II

Zvláštńım p̌ŕıpadem procesu ARIMA, kterým lze
generovat časové řady vykazuj́ıćı trend, je proces
SARIMA, použ́ıvaný k modelováńı čas. řad
multiplikativně sezónńıho typu, tj. zat́ıžených
stochastickou sezónnost́ı (opět možné modifikace na
SAR, SMA, resp. SARMA).

Výstavba modelu ARIMA (p,d,q)

1. fáze – linearizace časové řady

2. fáze – určeńı řádu integrace (homogenity) časové
řady
Stacionárńı časová řada = integrovaná řádu 0.
Nestacionárńı č. ř. = integrovaná řádu d .
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ARMA a ARIMA modely III

3. fáze – nalezeńı hodnot p a q, tj. délky zpožděńı
AR a MA

4. fáze – odhad modelu

5. fáze – verifikace modelu - statistická a
ekonomická, p̌ŕıp. jiná

6. fáze – aplikace - prognózy

ARIMA se použ́ıvá nap̌r. v sezónńım očǐst’ováńı -
U.S. Census Bureau použ́ıvá momenálně kód
X-13ARIMA-SEATS a X-12-ARIMA, dekomponuj́ıćı
sezónńı složku ČŘ. Dostupné v SW Gretl či Eviews.
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Děkuji za pozornost.
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