Rozdziat 6. Strukturalne modele VAR

MODELOWANIE POLSKIEJ GOSPODARKI z R
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Wprowadzenie do modeli SVAR

Krytyka modeli wieloréwnaniowych z lat 50-tych i 60-tych postaci:
By: +T'x; = €,

e arbitralny podziat zmiennych modelu na endogeniczne i egzogeniczne;
e narzucenie a-priori postaci dynamicznej modelu;

e narzucanie warunkéw zerowych na macierze B i ' (niekoniecznie sp6jnych z
danymi oraz teorig ekonomii) w celu zapewnienia identyfikowalnosci modelu;

e stabe wtasnosci prognostyczne oraz symulacyjne;

o brak odpornosci na krytyke Lucasa, tj. nieuwzglednienie oczekiwan
podmiotéw gospodarczych.
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Wprowadzenie do modeli SVAR

Sims (1980) zaproponowat nowe podstawy tacznego modelowania wielu
zmiennych ekonomicznych za pomoca strukturalnych modeli VAR, ktére:

e nie zakfadaja podziatu a-priori na zmienne endogeniczne i egzogeniczne;
e nie nakfadaja warunkéw zerowych;

e maja bogata specyfikacje dynamiczng;

e s3 odporne na krytyke Lucasa.
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Wprowadzenie do modeli SVAR

Modele SVAR a zmiana myslenia o funkcjonowaniu gospodarki:

Tradycyjny model wieloréwnaniowy:
Interpretacja pojedynczych wspétczynnikéw, okreslanych jako mnozniki

Model SVAR
Interpretacja dynamicznej reakcji na zewnetrzne szoki strukturalne
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Przyczynowosé

Uwzglednienie zaleznosci miedzy zmiennymi z i x:
Tradycyjny model wieloréwnaniowy:
Uwzglednienie zmiennej x w roli regresora w réwnaniu dla zmiennej z

Model VAR
Testy przyczynowosci

Definicja przyczynowosci (Granger, 1969):

Zmienna x jest przyczyna z, jezeli biezace wartosci z mozna
prognozowaé z wieksza dokfadnoscig przy uzyciu przesztych wartosci x
niz bez ich wykorzystania, przy nie zmienionej pozostatej informacji.
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Przyczynowosé

Niech wektor zmiennych endogenicznych y, = [z;, x|, gdzie z, i x; s3 wymiaréw
Ny oraz N,, Ny + Nr = N. Model VAR mozna zapisa¢ jako:

P
ze | _ Apar)  Ap(i2) ] [ Zi—j } [ € ]
= + 2ol
[ Xt } ,; [ Ap21) Ap(22) | | Xt—i €
W celu ustalenia czy x jest przyczyng wektora z testujemy:

Ho Vi<p<pApu2) =0

Hy :Si<p<pApa) # 0.

Przy prawdziwosci Hyp statystyka testu Walda ma rozktad F-Snedecora o
vi = P x Ny x Ny oraz vo = TN — PN? stopniach swobody.
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Przyczynowosé

e Przyczynowos¢ w sensie Grangera nie analizuje wystepowania jednoczesnych
zaleznosci (instantaneous causality), ktére sa opisywane przez macierz

kowariancji:
Y X
Y= ,
[ Yo1 I
e Zespdt hipotez dla jednoczesnej przyczynowosci:

HO 1212 =0
H1 2212 ;é 0.

Przy prawdziwosci Hy odpowiednia statystyka ma rozktad x2 o Ny x Ns
stopniach swobody.

e Symetryczno$¢ testu: jezeli z jest , jednoczesng przyczyng” dla x to jest to
réwnoznaczne z faktem, ze x jest , jednoczesng przyczyng” dla z
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Posta¢ modelu SVAR

e Model VAR w postaci strukturalnej (posta¢ SVAR):

Ay, = Co+ Ciyr—1+ -+ Cpyr—p + By, me ~ N(O, Iy)

e Sktadniki losowe 7, wzgledem siebie niezalezne - mozna im nada¢
interpretacji ekonomicznej. Z tego wzgledu okreslane sg jako szoki
strukturalne

e Ai B okreslaja jednoczesne zaleznosci miedzy zmiennymi endogenicznymi,
zas$ macierze {C; : i =1,2,..., P} dynamiczne wtasnosci modelu

e Bezposrednia estymacja modelu SVAR niemozliwa ze wzgledu na problem
identyfikowalnosci: parametry modelu SVAR s3 uzyskiwane na podstawie
oszacowan modelu VAR, za$ proces okreslany jest jako strukturalizacja
modelu VAR.
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Funkcja reakcji na impuls

e W modelu SVAR analiza funkcjonowania gospodarki dokonywana poprzez
analize dynamicznej reakcji {y; : i = 1,2,..., N} na szoki strukturalne
{nj:j=12,...,N}.

e Reakcja okreslana jako funkcja reakcji na impuls (impulse-response function,
IRF): )

Yit+k
IRFyijy = th

e Wartos¢ IRF dla wszystkich zmiennych wzgledem wszystkich szokéw:

IRF =

0
% = [IRFi(ipnxn-

mozna obliczyé poprzez zapisanie modelu w postaci SVMA(o0):

o0
ye=n+ > Vine k.
k=0

gdzie W, = IRF; s3 macierzami o wymiarach N x N.:
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Funkcja reakcji na impuls

Etapy przeksztatcenia modelu SVAR do postaci SVMA(co) dokonuje sie w
nastepujacych krokach.

@ Zapisa¢ model SVAR w postaci zredukowanej (model VAR):
Yr = A_ICO + A_1C1yt71 + 4+ A_ICP)/tfP + A_IB77n € = A_ant

® Zapisa¢ model VAR w postaci VMA(o0):
Ye=pte+) O
i=1

© Biora¢ pod uwage zaleznos¢ ¢; = A~1Bn; wartosci IRF liczymymy jako:

v, = ;A 1B.
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Funkcja skumulowanej reakcji na impuls

e Niech yi = Az, np. yi jest dynamika PKB, za$ z; okresla poziom PKB.

* W modelu VAR wystepuje zmienna y;;, a nas interesuje wptyw j-tego szoku
strukturalnego n; na zmienna z;

e W takim przypadku liczy sie skumulowany IRF:

AIRF(jj) = —ttk 'f+" ZIRFk (i)
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FEVD

e Wariancja btedu losowego prognozy dla y: na k okreséw do przodu wynosi:

x=

-1
Yy = Var(yrok — yru) = > VmWi,
0

3
I

e Wartos$¢ btedu losowego prognozy dla y;: na k okreséw do przodu wynosi:
Yy = Z(‘Vz + WG+ Vi)

e Dekompozycja wariancji btedu prognozy (forecast error variance decomposition,
FEVD) okresla jaka czes¢ X ;) wynika z wystgpowania kolejnych szokéw
strukturalnych {n; : j =1,2,...,N}.

2 2 2
Vo + Vig T+ Vieue)

FEVDyj) = s

e Dla k — co FEVD jest interpretowana jako dekompozycja wariancji dla zmiennych
endogenicznych modelu VAR
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Strukturalizacja modelu VAR

e Parametry modelu SVAR uzyskujemy na podstawie oszacowan parametréw
modelu VAR postaci:

Model SVAR : Ay, = Co + Ciys—1 +---+ Cpye_p + Bne, Var(n) =1
Model VAR : y, = Ay + Arye 1+ -+ Apye_p + €, Var(e;) = L.

e Liczba parametréw modelu SVAR: Ksyar = (P + 2)N? + N, modelu VAR:
Kyar = PN?> + N + (NH . Ostatnia czes¢ sumy dla Kyar wynika z
wystepowania parametrow w macierzy ¥

e Liczba niezbednych restrykcji (tj. warunkéw identyfikujacych):

N(N —1)

K = Ksvar — Kvar = N? + 3

e Zaleznosci: ¢, = A"'Bn, oraz ¥ = A"1BB/(A™1).
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Strukturalizacja krétkookresowa

e Strukturalizacja rekursywna:

1 o ... 0 * o ... 0
A * 1 ... 0 oraz B — 0 * ... 0
* U | 0 0o ... =x

e Parametry nozna wyznaczy¢ rozwigzujac uktad N(N + 1)/2 réwnan z
N(N +1)/2 niewiadomymi postaci ¥ = A~1BB/(A 1)

e Dekompozycja Cholesky'ego: dla kazdej dodatnio okres$lonej symetrycznej
macierzy kwadratowej & wymiaru N x N o wartosciach rzeczywistych istnieje

unikalna (co do znaku), nieosobliwa dolnotréjkatna macierz P, taka ze
Y = PP,
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Strukturalizacja krétkookresowa

e Przyktad strukturalizacji nierekursywnej (Kim i Roubini, 2000): dla wektora
y: sktadajacego sie z pieciu zmiennych: PKB, cen , podazy pieniadza, stép
procentowych oraz kursu walutowego:

oraz B =

b

Il
* O ¥ % =
* O % = O
¥ ¥ RO O
¥ = % OO
=% OO0 O
cCo oo %
coco % o
cox oo
o x oo o
*x oo oo

e Strukturalizacja ta oznacza, ze:

PKB nie reaguje na biezace wartosci pozostatych zmiennych;

Ceny reaguja jedynie na zmiany PKB;

Pieniadz reaguje na zmiany PKB, cen i stopy procentowe;j;

Bank centralny ustala stopy procentowe wykorzystujac informacje na temat
podazy pienigdza oraz kursy walutowego, a takze posrednio poziomu PKB i
cen;

o Kurs walutowy dyskontuje wszystkie dostepne informacje.
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Strukturalizacja dtugookresowa

e W wielu przypadkach teoria ekonomii wskazuje, ze pewne szoki nie maja
dtugookresowego wptywu na jedna ze zmiennych wystepujacych w modelu
SVAR (np. szok monetarny nie ma dtugookresowego wptywu na wielko$¢
produktu)

e strukturalizacji modelu VAR poprzez narzucenie dtugookresowych restrykcji
identyfikujacych (metoda Blancharda i Quah)

o Nakfadanie restrykcji na macierz:

&= lim AIRF, = (I — Ay — ... — Ap) *A7!B.

k—00
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Przyktad - model pass-through dla Polski

Zmienne wchodzace w sktad wektora y;:
e Dynamika cen ropy: AOIL;;
e Dynamika produkcji przemystowej w Polsce: APROD;;
e Dynamika nominalnego, efektywnego kursu ztotego: ANEER;;

Inflacja cen importu: APM;;

Inflacja cen produkcji w przemysle: APPI;;
e Inflacja cen konsumenta: ACPI;.
Proba: 1993:2 - 2010:5.
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Przyktad -

model pass-through dla Polski
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Przyktad - model pass-through dla Polski

Oszacowanie macierzy B modelu SVAR:

d0IL  dProd
d0IL  9.100 0.000
dProd 0.028 2.267
dNEER -0.261 0.091
dPM  -0.060 0.109
dPPI 0.043 -0.001
dCPI 0.004 -0.028
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Przyktad - model pass-through dla Polski

Skumulowany IRF na szok kursowy
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Przyktad - model pass-through dla Polski

Dekompozycja wariancji prognozy dla dCPI

dOIL dProd dNEER dPM dPPI
FEVD, k=0 0.0 0.4 0.0 0.2 27.6
FEVD, k=1 0.6 0.3 1.0 0.2 29.6
FEVD, k=2 1.1 1.8 3.9 0.7 28.3
FEVD, k=3 1.0 3.0 6.3 0.8 28.3
FEVD, k=4 0.8 2.6 7.3 0.8 30.0
FEVD, k=10 0.7 2.3 10.4 0.9 31.1
FEVD, k=20 0.6 2.1 11.9 0.8 31.7
FEVD, k=60 0.6 2.1 12.4 0.7 32.0

dCPI
T1.
68.
64.
60.
58.
54,
52.
52.

WO oo ~NN WO
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Przyktad - model BQ dla Polski

Model SVAR dla tempa wzrostu PKB oraz stopy bezrobocia w Polsce (model VAR
analizowany w rozdziale 5)

Oszacowania modelu SVAR:

Reakcja natychmiastowa (macierz B):
eta_1 eta_2

dY 0.66 -0.25

U 0.07 0.34

Reakcja dtugookresowa (macierz Phi):
eta_1 eta_2

dy 1.12 0.0
U 1.48 11.9
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Przyktad - model BQ dla Polski

Funkcja reakcji na impuls
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Egzogenicznos¢ w modelach VAR

e Model VARX (dynamiczny model o réwnaniach wspétzaleznych)
Ye = Ao+ Awyi-1+ ...+ Apyi—p + Boxt + ... + Bsxi—s + €,

e Zmienne x; s3 egzogeniczne, tj. nie s3 objasniane przez model

e Rézne definicje egzogenicznosci
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Egzogenicznos¢ w modelach VAR

o Staba egzogeniczno$¢: oszacowania parametréw 6 rozktadu warunkowego
g(y|x) nie zaleza od rozktadu brzegowego h(x), tj.
Cov(y — E(y|x),x — E(x)) =0

e Silna egzogeniczno$¢: warunkowa prognoza y wzgledem x nieistotnie rézna
od prognozy na podstawie catego modelu (w ktérym x zalezy takze od y).
Czyli, wynik prognozy dla y nie wptywa na zatozenia dla przysztych wartosci
x (potaczenie stabej egzogenicznosci z przyczynowoscia Grangera).

e Super egzogeniczno$¢: ksztatt IRF dla y nie zalezy od tego, czy jest
obliczany na podstawie modelu warunkowego g(y|x) (np. VARX) czy
petnego modelu f(y, x) (np. VAR).

o Catkowita egzogenicznos¢: wartosci sktadnika losowego w = y — E(y|x) sa
niezalezne wzgledem przesztych, terazniejszych oraz przysztych wartosci
zmiennej x, tj. Cov(ws, xr+s) =0dla s €C.
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