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Abstrakt
V predkladanej Studii predstavujeme modifikaciu dvoch Statistickych testov
pouzivanych v suvislosti s makroekonomickymi casovymi radami s relativne
malym poctom pozorovani. Tieto testovacie Statistiky je mozné pouzit' na
testovanie hypotézy, ¢i sa vybrany subor makroekonomickych ukazovatel'ov
riadi urcitym linearnym alebo nelinearnym modelom.
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1. NETECHNICKE ZHRNUTIE

Odpoved’ na otazku, ¢i je pouzitie linearnych makroekonomickych modelov na Ucely
formulovania odporucani pre hospodarsku politiku adekvatne, je pomerne zlozita.

Hlavnou vyhodou nelinedrnych modelov je ich schopnost’ vysvetlit' (hoci len ciastocne)
Stylizované fakty, ktoré pozorujeme v ekonomickych ukazovateloch, pri aplikacii klasickej
ekonomickej tedrie. Prikladom moze byt existencia Casovej (rizikovej) prémie v dlhodobych
urokovych sadzbach, ktora predstavuje endogénne obmedzenie pre menovu politiku, a teda
jeden z najvacSich problémov transmisného mechanizmu menovej politiky.> Je zndme, Ze
linedrne modely pracuju len s konstantnou (nulovou) Uroviou Casovej prémie. Nelinearne
makroekonomické modely za urcitych podmienok dokazu generovat’ ¢asovu prémiu, ktora je
podobna empiricky pozorovanym hodnotam. Tento priklad ilustruje zvySeny zaujem
o nelinearne viacrozmerné modely v aplikovanej makroekondmii. Zaroven je vSak potrebné
upozornit’ na to, Ze identifikacia nelinearnych modelov, odhad parametrov a predikcia

z nelinearnych viacrozmernych modelov je stale vypoctovo a ¢asovo vel'mi narocna.

Z tohto pohladu je teda potrebné sa zamerat' na aplikaciu testovacich Statistik, ktoré dokazu
spolahlivo identifikovat’ vybrané nelinedarne spravanie sa ekonomickych Casovych radov.
Takéto testy v literatlre uz existuju. Ich vyuZitiu v aplikovanej makroekondmii vSak brani
fakt, Ze vd'aka svojej konstrukcii tieto testy vyZaduju velké mnoZstvo pozorovani (napr. 1000
pozorovani pre urcity ukazovatel). Centralne banky vSak maju zvyCajne k dispozicii vel'mi
obmedzent dizku ¢asovych radov (napr. NBS mé k dispozicii cca 54 pozorovani za hruby
domaci produkt!). Cielom predkladanej studie je modifikacia dvoch Casto pouzivanych testov
(tzv. TSAY a ARCH testov) pre testovanie nelinearit v Casovych radoch tak, aby bolo mozné

tieto testy pouzivat’ aj pre kratke Casové rady (povedzme sto pozorovani).

2 Rudebush, G. and Swanson, E. (2012): The bond-premium in a DSGE model with long-run real and
nominal risks, American Economic Journal, Vol. 4, No. 1.

Kozicki, S. and Tinsley, P. (2002): Term premia: endogenous constraints on monetary policy, FRB
Kansas City Working Paper, No. 7.
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Navrhnutl metodiku kratko vysvetlime pomocou TSAY testu. Tento test sa pouziva

v nasledujucich krokoch:

1. Z pozorovanych Udajov odhadneme prislusny linearny vektorovy autoregresny
(VAR) model

P
xt=E[J+Z£;xf—i+3t~ {1}

1=1

kde x, je vektor vysvetl'ovanych premennych (napr. miera inflacie, output gap,

Urokova miera, vymenny kurz atd.) a a, je vektor nahodnych chyb.

2. Odhadneme nasledujlicu pomocnu regresnu rovnicu
I:I.f =III|;]+B12-¢+BQ"J|' + g, {E:I

kde &, je vektor odhadnutych nahodnych chyb zrovnice (1), z,je vektor
predetreminovanych premennych (t.j. z, = (%,—4, ... %,—p)") @ v, je Specidlny
vektor obsahujuci vSetky kombinacie medzi jednotlivymi premennymi vo
vektore v, = vech(z, @ z;). b, B,,B, sU prislusné vektory/matice neznamych

parametrov a u, je vektor nahodnych chyb.

3. Vpripade, Ze je dany proces (t.j. ekonomicky ukazovatel) linearny (v
podmienenej strednej hodnote), tak matica B, = 0. V praxi sa preto testuje,
¢i su parametre tejto matice Statisticky vyznamne rézne od nuly. Na tento UGcel

sa pouziva klasicky LR (likelihood ratio) test
MTSAY (org) = (T — 7)(log(|Zx|) = log(|Za])) —= 2(sk), (3)

kde £, a £, su odhadnuté varia¢no-kovariaéné matice z rovnic (1) a (2). Ako je

zrejmé z rovnice (3), dany test sa riadi chi-kvadrat pravdepodobnostnym rozdelenim.
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Problém MTSAY testu, a mnohych d'alSich viacrozmernych testov, spociva vo velkosti (pocte
prvkov) vektoru %, v rovnici (2). Vd'aka svojej konstrukcii tento vektor kvadraticky rastie
s po¢tom premennych v modeli a s po¢tom parametrov linearneho VAR modelu. Napriklad
pre pocet oneskoreni P=4 a pocet ekonomickych premennych k=10 vo vektore x, v modeli
(1) MTSAY test vykazuje viac nez 820 pozorovani, ¢o je Uplne neredlna poZziadavka
v aplikovanej ekondmii. Nasa maodifikacia spociva v nahradeni povodného vektoru v, inym
vektorom w, ktory obsahuje podstatne menej prvkov a zaroven ma podobné vlastnosti
(napr. variabilitu), ako ma poévodny vektor v. Tuto modifikaciu je mozné urobit’ aplikaciou
metddy hlavnych komponentov na vektor w. Hoci fakt, Ze metéda hlavnych komponentov
dokaze Uspesne eliminovat’ tzv. problém dimenzionality, je v literatire dostatocne znamy, je
potrebné upozornit/, ze o fungovani tejto metddy v kontexte testovania nelinearit ¢asovych
radov sa toho vela nevie. Nasim primarnym cielom je: (i) Otestovat’ efektivnost’ metody
hlavnych komponentov pre vybrané testovacie Statistiky (t.j. TSAY a ARCH testy), tzn. do
akej miery moOzeme zredukovat' pocet prvkov vektora w; (ii) Otestovat, ¢i dochadza
k systematickym odchylkam v spravani sa povodného a modifikovaného testu (tzn. power

distortion). Detaily ohl'adom tejto metddy su v prilozenej studii.

Spravanie sa pévodnych a modifikovanych TSAY a ARCH testov sme skdmali na 15 réznych
viacrozmernych modeloch ¢asovych radov, ktoré sa Casto pouzivaju v ekondmii (3 modely su
linedrne a 12 je nelinearnych). Z vysledkov vyplyva, Ze modifikované testy dokazu redukovat’
dimenziu vektora w.v priemere az 070 % bez toho, aby dochadzalo k systematickym

odchylkam v spravani sa obidvoch testov.

Empirickd Cast' je zamerana na aplikaciu zvolenych dvoch typov testov na vybrané
ekonomické Casové rady za USA: tempo rastu redlneho HDP, miera inflacie a kratkodobé
Urokové sadzby. VSetky ukazovatele su k dispozicii za obdobie 1961Q1 — 2010Q4 (t.j. 200
Stvrtronych pozorovani). Z vysledkov vyplyva, Ze nulova hypotéza o tom, Ze linearny VAR
(alebo DSGE) je adekvatnou reprezentaciou pre danu skupinu ekonomickych ukazovatelov,
je zamietnuta takmer vo vsSetkych pripadoch, bez ohl'adu na konfiguraciu jednotlivych testov.
Inymi slovami, linedrny DSGE model nie je schopny v plnej miere podchytit’ stochastické
vlastnosti vo vybranych ukazovateloch za USA. To znamena, ze pouzitie vysledkov
z linedrneho DSGE modelu moze napriklad viest k nespravnym zaverom pri stabilizacii
hospodarskych fluktuacii v USA.
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