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Abstrakt: Ćılem této práce bylo shrnut́ı současného stavu problematiky vektorových autoregresńıch (VAR) model̊u využ́ıvaných
p̌redevš́ım v dnešńı ekonometrii, popsat vhodný software pro p̌ŕıslušné aplikace těchto model̊u a ilustrace jejich využit́ı. V práci
jsou dále popsány integrované procesy, princip kointegrace a VEC modely, které jsou vhodnou modifikaćı VAR pro kointegrované
procesy. Věnuje se také problému Grangerovy a v́ıcekrokové kauzality, analýze impulzńıch odezev a rozkladu chyby p̌redpovědi v
kontextu VAR model̊u. Vše je doplněno ilustrativńımi p̌ŕıklady s reálnými daty zpracovanými v programu EViews.

VAR MODEL.
Od počátku osmdesátých let 20. stolet́ı se VAR modely (nebo jejich mo-

difikace) staly jedńım z d̊uležitých nástroj̊u pro makroekonomické mode-
lováńı. Hlavńımi d̊uvody byla jejich jednoduchost (jedná se o lineárńı mo-
dely) a vysoká kvalita předpověd́ı. Nejčástěji bývá VAR(p) model zapisován
následovně

Yt = ν+A1Yt−1+A2Yt−2+· · ·+ApYt−p+Ut, t ∈ Z,

kde A1, . . . , Ap (Ap 6= 0) ∈ R
K×K , ν ∈ R

K , Ut ∼ WN (0, ΣU ).

Stacionárńı procesy. V analýze časových řad hraj́ı d̊uležitou roli
stacionárńı časové řady. V kontextu VAR model̊u často uvažujeme restrik-
tivněǰśı podmı́nku stability.

det(IK − A1z − A2z
2 + · · · + Apz

p) = det(A(z)) 6= 0 ∀z : |z| ≤ 1.

Teoretické výsledky jsou často odvozeny jen pro stabilńı procesy.

Odhad parametr̊u. Řád modelu p, ani matice koeficient̊u
ν,A1, . . . , Ap většinou nejsou předem známy, a proto je muśıme odhad-
nout. K odhadu řádu lze využ́ıt jednu z následuj́ıćıch možnost́ı:

• postupné testováńı nulovosti matic koeficient̊u; viz [1].

• informačńı kritérium (Akaike, Schwarz, Hannan-Quinn).

Matice koeficient̊u se odhaduj́ı metodou nejmenš́ıch čtverc̊u (LS) nebo me-
todou maximálńı věrohodnosti (ML). Za předpokladu normalńıho rozděleńı
b́ılého šumu dávaj́ı obě metody stejný odhad, který je konzistentńı.

VEC MODELY.
VEC (vector error correction) modely jsou modifikaćı VAR model̊u,

kterou lze s výhodou využ́ıt pro kointegrované časové řady. (Nestacionárńı
časové řady se společným trendem + nestacionaritu lze odstranit diferen-
cováńım.) V práci se zabýváme pouze procesy, kde je možné dosáhnout
stacionarity použit́ım prvńıch diferenćı. VEC model źıskáme z VAR(p)
následovně

Yt − Yt−1 = ν + A1Yt−1 + A2Yt−2 + · · · + ApYt−p + Ut − Yt−1

∆Yt = ΠYt−1 + Γ1∆Yt−1 + · · · + Γp−1∆Yt−p+1 + Ut.

Γi := −(Ai+1 + · · · + Ap), i = 1, . . . , p − 1

Γ :=
∑p−1

i=1 Γi − I

Π := −(I − Ai+1 − · · · − Ap).
Protože se zabýváme pouze procesy, kde je možné dosáhnout stacionarity
použit́ım prvńıch diferenćı, jsou všechny členy Γi∆Yt−i stacionárńı. Aby
byl zápis modelu korektńı, muśı být stacionárńı i člen ΠYt−1. T́ım jsme
źıskali lineárńı kombinaćı p̊uvodńıho nestacionárńıho procesu stacionárńı
proces; viz [2].

Ilustrace. Př́ıkladem toho, jak kvalitńı předpovědi můžeme pomoćı
VAR model̊u źıskat je následuj́ıćı obrázek. Na obrázku můžeme vidět před-
povědi měśıčńıch pr̊uměr̊u závěrečných cen pro akcie ČEZu na burze v
Praze, ve Frankfurtu a kurzu CZK/EUR na obdob́ı listopad a prosinec
2007. K odhadu byl použit VEC model a data z obdob́ı březen 2003 -
prosinec 2007. Podrobněji je př́ıklad řešen v práci [3].
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ANALÝZA STRUKTURY.
Často nás zaj́ımaj́ı vzájemné vztahy mezi proměnnými zahrnutými do mo-
delu. K tomuto účelu se použ́ıvá např́ıklad Grangerova kauzalita (zjǐst’ujeme
zda určitá část proměnných pomáhá ”vylepšit” předpověd’ ostatńıch) nebo
analýza odezev na impuls (impulse response analysis). Analýzu odezev
na impuls použijeme, pokud poťrebujeme zjistit, jak by budoućı chováńı
veličin ovlivnila neočekávaná změna některé z nich, např. zvýšeńı o jednu
jednotku. Změna chováńı úzce souviśı s koeficienty MA reprezentace; viz
[1]. Nejčastěji se k analýze odezev na impuls použ́ıvá grafické vyjádřeńı.

Ilustrace. V práci je pro ilustraci analýzy odezev na impuls použit
VAR(3) model americké ekonomiky s proměnnými nezaměstnanost, inflace
a úroková sazba FEDu. Na obrázku je znázorněno, jaký vliv by mělo zvýšeńı
úrokové sazby o 1% na ostatńı proměnné (za platnosti VAR(3) modelu).
Všechny odezvy jsou ve shodě shodě s ekonomickou teoríı, nav́ıc je vidět,
že tento efekt po čase vymyźı. To je d̊usledek stability našeho modelu.
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Poděkováńı. Rád bych poděkoval Prof. RNDr. Janu Ámosi V́ı̌skovi CSc.,
d́ıky kterému jsem se mohl ROBUSTu 2008 zúčastnit.
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