
Stacionarita

Slabě stacionárńı proces má středńı hodnotu, rozptyl a autokovariančńı strukturu neměnnou

v čase.

Formálně:

E(Xt) = µ pro všechna t

E(X2
t ) = σ2 pro všechna t

cov(Xt, Xk) = cov(Xt+s, Xk+s) pro všechna t, k, s

Korelačńı koeficient (teoretický)

cov(X, Y ) = E[(X − E(X))(Y − E(Y ))]

var(X) = σ2
X = E[X − E(X)]2

ρ(X,Y ) =
cov(X, Y )

σXσY

Stacionarizace (pro zlogaritmovanou časovou řadu)

• diferencováńı (sṕı̌se pro nominálńı veličiny) – tempo r̊ustu

• filtrace (sṕı̌se pro reálné veličiny) – rozklad na trend a odchylku od trendu (gap)

Autokorelace (při poč́ıtáńı diferenćı)

Náhodná procházka

xt = xt−1 + εt

kde εt je b́ılý šum, εt ∼ WN(0, σ2
ε ).

Prvńı diference

∆xt = xt − xt−1 = εt

žádná autokorelace

cov(∆xt, ∆xt−1) = cov(εt, εt−1) = 0

Diference přes čtyři obchob́ı

∆4xt = xt − xt−4 = εt + εt−1 + εt−2 + εt−3

autokorelace je pak

cov(∆4xt, ∆4xt−1) = cov(εt+εt−1+εt−2+εt−3, εt−1+εt−2+εt−3+εt−4) = 3σ2
ε
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Filtrace

Předpoklady Hodrick-Prescottova filtru:

xt = x̄t + x̂t

∆x̄t = ∆x̄t−1 + ωt

x̂t = εt

kde xt je (logartimus) p̊uvodńı časové řady, x̄t je trendová komponenta, x̂t je cyk-

lická komponenta (gap), ωt šok v r̊ustu trendu, εt je cyklický šok. Šoky jsou b́ılé šumy

εt ∼ WN(0, σ2
ε ), ωt ∼ WN(0, σ2

ω).

Optimálńı vyhlazovaćı konstanta:

λ =
σ2

ε

σ2
ω

.

Alternativńı formulace HP filtru (optimalizačńı problém):

min

{
T∑

t=1

x̂2
t + λ

T∑

t=1

[(x̄t − x̄t−1)− (x̄t−1 − x̄t−2)]
2

}

λ zde vyjadřuje penalizaci rozptylu r̊ustové komponenty (trendu). Pro λ → ∞ je

výsledkem lineárńı trend, pro λ → 0 koṕıruje trend p̊uvodńı časovou řadu.

Doporučené hodnoty λ: pro ročńı data 100, pro čtvrtletńı 1600 a pro měśıčńı 14400.

Dekompozice HDP

Původńı řada HDP je Yt, trendová komponenta Ȳt, mezera (gap, cyklická komponenta)

ŷt, je vyjádřena jako procentńı odchylka od trendu (např. 0,05 je 5 %).

Yt = Ȳt(1 + ŷt)

Obě strany zlogaritmujeme

log Yt = log Ȳt + log(1 + ŷt)

použijeme logaritmickou aproximaci1 po označeńı logaritmů veličin malými ṕısmeny

dostaneme

yt = ȳt + ŷt

což je přesně dekompozice proměnné podle HP filtru.

1log(1 + x) ≈ x pro malé hodnoty x (do 0.15)
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