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1. A stacionaritas tesztelése

1.1. A stacionaritas tesztelésérdl altalaban
A tesztelés lehet6ségei
o Egy moddszerrél mar volt szé (grafikus eljaras), de ez igen szubjektiv

o Most kiegészitjiik két 1jjal, a masodik, a korrelogram szemrevételezése még mindig
inkabb csak heurisztikus...

o ..de a harmadik, a statisztikai probdk alkalmazasa mar objektiv (noha ez nem azt
jelenti, hogy tokéletes!)

Grafikus mddszer


tamas.ferenci@medstat.hu

Bruttd hazai termék (GDP), Magyarorszag
450

400 .

350 - .

100)

300 - T

250 - .

GDP (1960

200 T

150 | .

100 | | | | | |
1960 1970 1980 1990 2000 2010

Ev

Grafikus modszer
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A grafikus médszer hatarai

o A (gyenge) stacionaritds harom feltételébdl igazabdl csak kettd vizsgdlhato egyal-
talan ,,ranézésre”

o Nem é&lland6 varhaté érték, nem allandé széras (akdr csak atmenetileg is!)

o A mintavételi ingadozas figyelembevételére nincsen formalis médszer, nehéz meg-
itélni (kiilonosen ha nem til nagy a mintanagysag)

e Szubjektiv



Korrelogram szemrevételezése
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Korrelogram szemrevételezése — miért miikodik?

e Azt kell nézni, hogy az ACF nagyon nem lecseng6-e

o (Figyelem: a ,nagyon nem lecsengd” nem azt jelenti, hogy nem igaz az, hogy
nulldba tart, hanem azt, hogy az 1-t6l is alig szakad el!)

o Miért van ez igy?
o Intuitiv indoklés, gondoljunk arra, ha trendje van az idésornak

o (A végigtolt ablaknak mindkét vége vagy az atlag alatt, vagy az atlag felett lesz az
esetek nagy részében; ez csak lassan oldodik az ablak szélességének névekedtével)

Statisztikai tesztek

e Ez az igazan objektiv mddszer, kapunk egy p-értéket, ebben nincsen szubjektiv
tényezo

e A gyakorlatban legelterjedtebb médszerek valgjdban inkabb azt ellenérzik, hogy
van-e un. egységgyok a folyamat (nem altaldban azt, hogy ,nem stacioner”), 1d.
mindjart

o Példaul Dickey-Fuller teszt (DF), kiterjesztett Dickey-Fuller teszt (ADF, augmen-
ted DF)

e Lasd kicsit kés6bb



1.2. Egységgyok
Az egységgyok fogalma

o Lattuk, hogy egy ARMA-folyamat akkor stacioner, ha az AR-rész polinomjanak,
¢ (L)-nek az Osszes gyoke az egységkoron kiviil van
o Pontositsuk ezt az allitast:

1. Ha az Osszes gyok az egységkoron kiviil van, akkor a folyamat stacioner (el-
tolasinvaridnsak a momentumok, egyedi impulzusok hatdsa lecsengd)

2. Ha akar csak egyetlen gydk is az egységkoron belill van, akkor a folyamat
exploziv (momentumok elmennek a végtelenbe — esetleg oszcilldlva —, az
egyedi impulzusok hatésa feler6s6dé)

3. Ha egységkoron belil nincs gyok, de az egységkordn van — egy vagy tobb —
akkor ugyan nem stacioner, de egy furcsa helyzet all el6

o (Gondoljunk mindezeket végig az Y; = o + ¢1Yi—1 + uy példajén!)

o Az emlitett 3. helyzet hatdreset: az egyedi impulzusok hatdsa sem nem lecsengd,
sem nem feler6s6dd, a momentumok felemésan viselkednek (pl. variancia elszéll,
de varhaté érték allandod)

o Ezt hivjuk egységgyok-folyamatnak (azt is mondjuk, hogy a folyamatban egy-
séggyok van)

Az egységgyok és a differenciastacionaritas kapcsolata

« Ha ¢ (v)-nek egy darab 1 értékii gyoke van (a tobbi nagyobb), akkor tigy is frhaté
mint ¢ (x) = ¢ (z) (1 — x), ahol ¢ (x)-nek mar minden gytke 1-nél nagyobb

o Igen dm, de ezzel a ¢ (L) Y; = a+ 0 (L) uy 4gy is irhat6, mint
(L)1 - L)Y =a+0(L)u,

azZaZzZ

P(L)AY; =a+0(L)u
o Vagyis ilyenkor az idésor differenciazottjara adtunk egy ARMA-modellt!

o Egész pontosan ARMA (p-1,q)-t, hiszen az AR-polinomja (gg(L)) eggyel kisebb
fokszami



Az egységgyok és a differenciastacionaritas kapcsolata

Azaz: ha — egyszeres — egységgyok van egy ARMA folyamatban, az épp azt jelenti,
hogy differenciastacioner, mégpedig I (1) lesz, mert a differencidzottja stacioner
ARMA lesz

Ez egy fontos magyarazat arra, hogy miért talaljuk azt, hogy a differencidzas sok-
szor segit: épp az egységgyokot tinteti el!

Hasonlban, ha az 1 d-szeres gyok, akkor a d-szer differencidzott folyamat lesz sta-
cioner, tehat az eredeti folyamat I (d) volt

Egységgyok-tesztelés: DF-teszt

Tekintsiink elészor egy AR(1)-modellt: Y; = a+¢1Y;_1+u; a szokésos feltevésekkel

Az egyértelmi, hogy Hy : ¢1 = 1, klasszikusan legtobbszor a Hy : ¢1 < 1 alterna-
tivaval szemben vizsgalédunk

(Mert: az exploziv idésorokat teljesen kizérjuk a vizsgalédasunk korébol)

Rogton érthetové valik, amit arrél mondtunk, hogy ez nem ,stacionaritasi teszt”,
hanem egységgyok teszt (bar ebben az esetben a ketté majdnem ugyanaz, az egyet-
len kiilonbség az explozivitds kizardsa)

A teszteléshez térjlink at a differencidkra:
AY; = a+ 01Yi1 + uy,
ahol 61 = ¢1 — 1
Ennek megfelel6en itt a tesztiink: Hp: 01 =0vs Hy : 91 <0

Egységgyok-tesztelés: DF-teszt

Egyszertien eressziink ra egy t-probat?

Nem jo Otlet, mert 0; t-hanyadosanak nem t-eloszlasa lesz

— Klasszikusan azzal indokoljuk a t-eloszlast, hogy ha nagy a mintank, akkor
ez (aszimptotikusan) eloszlasi feltevésektdl fliggetleniil teljestil, a centralis ha-
tareloszlas tétel miatt

— Csakhogy itt a CLT nem fog érvényesiilni, mert Y;_; integralt idésor (gon-
doljunk bele, a variancidja minden hatdron til néni fog, ha a mintanagysag
egyre nagyobb!)

David Dickey és Wayne Fuller 1979-ben nagy szamu szimulaciéval tisztazta, hogy
— legaldbbis aszimptotikusan — milyen eloszldsa van akkor ennek, ha nem ¢, ezt
hivjuk DF-eloszlasnak

Ez alapjan (vagy legaldbbis a kitdblazott kritikus értékek alapjan) mér végezhetd
teszt: DF-teszt



Egységgyok-tesztelés: DF-teszt

o A gyakorlatban harom mddon szoktuk alkalmazni (més a DF-eloszlas mindegyik-
hez):
1. o = 0 (konstans és trend nélkiil): sztochasztikusan sem lehet benne trend
(nulla koriil kell ingadozzon a differencidzott)

2. a-ra nincs megkotés (konstanssal, de trend nélkiil): sztochasztikusan lehet
benne trend (ez a tipikusabb)

3. Determinisztikus — linedris — trend kisziirése utan az el6bbi (konstanssal és
trenddel): a trendsziirt idésort teszteljik, azaz itt a trend-stacionaritdst, és
nem a stacionaritast tudjuk vizsgdlni (azzal ekvivalens, hogy az Y; = ag +
art + ¢1Yi—1 + w-b6l indulunk ki)

o (Esetleg mésféle trend, vagy szezondalis dummy-k is hasznalhatéak)
o Hiatranyok: sajnos kicsi lehet ez ereje ha a ¢, kisebb mint 1, de csak kevéssel

o Hatranyok: csak akkor valid, ha az eredeti id8sorra tényleg igaz volt az AR(1)-
specifikdcié (dinamikailag helyesen specifikalt a modell, tehdt tényleg ilyen alakd,
és tényleg elég 1 késleltetés)

Egységgyok-tesztelés: ADF-teszt
e Probaljuk kijavitani az elébbi hatranyt!
e Belathaté, hogy ez gy érhetd el, ha attériink a
AY; =a+6Y, 1 +mAY 1 +RAY o+ .+ AY

modellre, ami akkor is miikodni fog, ha az eredeti folyamat magasabb — de p-nél
nem nagyobb — rendi AR-folyamatot kévet

e A rend megvélasztdsa kiilon kérdés; altalaban informéciés kritériummal, vagy -
k tesztelésével végzik (azoknak szerencsére szokdsos, azaz t és — egyiittesen — F
eloszlasaik vannak, legaldbbis aszimptotikusan)
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