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RAKENDUSLIKU ja FINANTSÖKONOMEETRIA ÜLESANDED

ÜLESANDED II 
Teemad: Ühikjuure testimine: Dickey-Fuller test, Phillips-Perroni test, KPSS test. Struktuursed muutused ja ühikjuure testimine: Perroni protseduur, Zivot-Andrewsi test. Ühikjuure testimine paneelandmete korral: Im-Pesaran-Shin ja Hadri LM statsionaarsuse test.


Ülesanne 1. Ühikjuure testid: Dickey-Fuller,					Eesti tööjõud.dta
Phillips-Perroni, KPSS

Andmebaasis on Eesti tööjõud aastatel 1997-2022 (tuh). Allikas Eesti Statistikaameti andmebaas, tabel TT123: 15-74 aastased ja tööjõud.

Deklareerida ajamuutuja.
Tutvuda aegrea diagrammiga.
Ühikjuure testimine Dickey-Fuller (ADF) testiga.
Statistics > Time series > Tests > Augmented Dickey-Fuller unit root test

Vaikimisi kasutatakse konstandiga, ilma trendita mudelit. Lisavõimalused:

Suppress constant term in regression	ilma konstandita
Icnlude trend term in regression		trendi ja konstandiga
[bookmark: _Hlk153467888]Include drift term in regression	Kasutatakse konstandiga mudelit (mis tekitab triivi), aga teststatistik leitakse standardsest t-jaotusest. Pole eriti otstarbekas.
Display regression table		Kuvatakse ADF regressioonanalüüsi tulemus. Vajalik, et otsustada, millise kujuga võrrand sobib.

Lagged differences				viitaegade arv

Viia läbi DF test, kasutada konstandi ja deterministliku trendiga mudelit. Viitaegade arvuks võtta 2.  Lasta kuvada ka regressioonmudeli aruanne: Display regressioon table. Kasutada nuppu Submit, et aken jääks lahti. Tutvuda regressiooni tabeli aruandega ja vaadata viitaegade KD, LD2 statistilist olulisust.
Vähendada järkjärgult viitaegade arvu, kuni sisse jäävad vaid statistiliselt olulised viitajad. 
Kas trend on statistiliselt oluline?
Tulemus: näeme, et sobiv viitaegade arv on 0,  trend on statistiliselt oluline (p=0,003) ja järelduse ühikjuure kohta teeme selle mudeli põhjal. Ühikjuure testi olulisuse tõenäosus 0,00294, ühikjuurt pole. Kuna trend on, siis järelikult on tegemist deterministliku trendiga. 

Kontrollimiseks kasutame ilma trendita mudelit. Selle korral ühikjuur esineb, p=0,5799. Järelikult deterministliku trendi lisamine kõrvaldas ühikjuure, aegrida on deterministliku trendiga.
Ühikjuure testimine Phillips-Perroni (PP) testiga. 
Statistics > Time series > Tests >Phillips-Perron unit root test
Testida koos trendiga, sest DF testi korral nägime, et trend on statistiliselt oluline.  Lasta kuvada ka regressioonmudeli aruanne. Viitaegade arv vaikimisi (default).

Tulemus: teststatistiku olulisuse tõenäosus p=0,0289, nullhüpotees ühikjuure kohta on ümber lükatud, ühikjuurt ei ole.
Ühikjuure testimine KPSS testiga. KPSS testi jaoks tuleb installeerida lisamoodul[footnoteRef:1] kpss [1:  Baum, C.F. (2000), "KPSS: Stata module to compute Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin test for stationarity," Statistical Software Components S410401, Boston College Department of Economics, revised 13 May 2018.] 

ssc install kpss		
Peale installeerimist saab tutvuda abiinfoga 		help kpss
Käsureale
	kpss TJ

Tulemus: kõikide viitaegade korral on teststatistik nullile lähemal kui nivoole 5% vastav kriitiline väärtus 0,146. Järelikult tuleb võtta vastu nullhüpotees: on deterministliku trendiga, ühikjuurt ei ole.

Järlikult ADF, PP ja KPSS testid andsid kõik ühesuguse tulemuse: ühikjuur puudub, on deterministlik trend.

Kui me soovime leida selle aegrea deterministlikku trendi, tuleb hinnata mudelit

[bookmark: ZEqnNum916171]		
kus t on ajamuutuja, t=1,2,3,….. See tuleb eelnevalt luua.
Ajamuutuja loomiseks käsureale käsk, mis loob täisarvulise muutuja algväärtusega 1:
gen t = _n
Hinnata lineaarset regressioonmudelit , kasutades OLS-i. Aruandest on näha, et keskmine tööjõu kasv sellel perioodil on olnud 1,31 tuhat aastas.


Ülesanne 2. Ühikjuur ja struktuursed muutused. Perroni protseduur.			rgnp.dta
Zivot-Andrewsi test 		Artikkel Perron1989.pdf

Andmebaasis on Nelson, Plosseri[footnoteRef:2] ja hiljem Perroni[footnoteRef:3] poolt kasutatud andmed USA reaalse RKP (rgnp, real GNP) kohta aastatel 1909 - 1970, miljardites dollarites. Tuleb kindlaks teha, kas rgnp logaritm omab ühikjuurt või mitte. Tulemusi võrrelda Perroni artiklis toodutega. [2:  Nelson, C. R. & Plosser, C. R. Trends and random walks in macroeconomic time series: Some evidence and implications Journal of Monetary Economics, 1982, 10, 139 – 162.]  [3:  Perron, P. (1989), The Great Crash, the Oil Price Shock, and the Unit Root Hypothesis Econometrica, The Econometric Society, Vol. 57 , 1361-1401] 


Deklareerida, et ajamuutujaks on tunnus year.
Genereerida tunnuse rgnp logaritm l_rgnp.
Tutvuda logaritmitud aegrea l_rgnp diagrammiga. Panna tähele, et aastal 1929 esineb hüpe.
Testida Phillips-Perroni testiga, kas esineb ühikjuur logaritmitud aegreal l_rgnp.
Kuna diagrammil esines trend, kasutame trendiga mudelit. Igaks juhuks laseme kuvada ka regressioonmudeli aruande.
Tulemusest näeme, et teststatistiku Z(t) olulisuse tõenäosus p=0,3691. Järelikult tuleb vastu võtta nullhüpotees: ühikjuur esineb.
Test eraldi kahe perioodi jaoks: kuni aastani 1929 ja alates aastast 1930. Selleks märkida testi spetsifikatsiooni aknas if/in real if  vastavalt:
kuni aastani 1929	 year <= y(1929) 
pärast aastat 1929	 year >y(1929) 

Tulemus:  perioodil kuni 1929 tuleb vastu võtta nullhüpotees, p=0,5152. 
Perioodil 1930-1970 on testi olulisuse tõenäosus  p=0,0767, seega nivool 5% ühikjuur on, aga nivool 10% ühikjuur puudub. Statistiku Z(rho) järgi ühikjuur on nivool 5%, sest statistik -16,1 on nullile lähemal kui kriitiline -19,1.
Järgnevalt kasutame Perroni protseduuri, kus nullhüpoteesi korral esineb stohhastiline trend ja  ühekordne hüpe, sisuka hüpoteesi korral deterministlik trend, mis nihkub (variant A). 

[image: A graph and graph with numbers and symbols

Description automatically generated with medium confidence]
Selleks tuleb hinnata järgmist regressioonmudelit (kasutame samu tähistusi, mis Perron oma artiklis):


[bookmark: ZEqnNum648159]	 	
Siin yt on l_rgnp, t ajamuutuja (deterministlik trend) ja fiktiivsed tunnused

[bookmark: ZEqnNum820421]	 	

[bookmark: ZEqnNum380293]	 	
kus TB on murdepunkt. Fiktiivne tunnus DU on see, mis mõjutab deterministliku trendi nihkumist:  sirge tõus jääb samaks, aga muutub sirge vabaliige. Fiktiivne tunnus D(TB) vastab ühekordsele impulsile ajahetkel TB+1.
 
Mudeli  hindamiseks tuleb luua vastavad tunnused.
Ajamuutuja t =1, 2, …. loomiseks
gen t = _n

Fiktiivse tunnuse DU loomine valemi  alusel. Tuleb luua kaheväärtuseline tunnus, mis omab väärtust 1 neil aastatel, mis on suuremad aastast 1929 ja ülejäänud aastatel on 0.
by year: generate byte DU = (year > y(1929))

Fiktiivse tunnuse DTB loomine valemi  alusel. Murdepunktiks on aasta 1929. Seega tuleb luua kaheväärtuseline tunnus, mis omab väärtust 1 aastal 1930 ja ülejäänud aastatel on 0.
by year: generate byte DTB = (year == y(1930))

Perron kasutas viitaegade arvu 8. Sama tulemuse saamiseks kasutame sama viitaegade arvu. Diferentsid ja viitajad võib mudelisse panna ilma neid eelnevalt genereerimata, kasutades vastavaid operaatoreid
· Mudelis oleva viitaja yt-1 tähistamiseks kasutame viitaja operaatorit L. 
· 

Diferentsi  tähistamiseks kasutame operaatorit D ja diferentside viitaja  jaoks operaatorit L. 
· Kuna mudelis peavad olema diferentside viitajad 1 kuni 8, siis seda saab näidata operaatori L rakendamisel: L(1/8). 
Hariliku lineaarse mudeli  hindamine:
Dependent variable 		l_rgnp
Indenpendent variables		t DU DTB L.l_rgnp L(1/8).D.l_rgnp  

Tulemusi saab võrrelda Perroni artikli tabelis VII (lk 1383) toodud tulemustega, esimene rida Real GNP. Tabelis on toodud kordajad ja neile vastavad teststatistikud. Väike erinevus on konstandi väärtuses. See võib tuleneda sellest, et Perroni ajamuutuja algväärtus ei olnud selle aegrea korral 1.

Viitaja yt-1 kordaja α jaoks on ühikjuurele vastav nullhüpotees α=1. Järelikult vastav teststatistik

[bookmark: ZEqnNum596106]	 	
See tuleb arvutada, kasutades α ja selle standardvea hinnangut. Arvutuse võib teha Stata käsureal
display (.2823268-1)/.1427877


Tulemuseks on ligikaudu -5,03, mis langeb kokku Perroni artikli tabelis VII tooduga .
Sellele vastava kriitilise väärtuse leiab Perroni artikli tabelist IV.B (lk 1376), arvestades, et hüppe toimumise aja suhe aegrea pikkusesse 

	 

Olulisuse nivool 5% on λ väärtusele 0,3 vastav kriitiline väärtus -3,76. Kuna teststatistik -5,03 on nullist kaugemal kui kriitiline, on nullhüpotees ümber lükatud: ühikjuurt ei ole.

Ühekordsele hüppele vastava fiktiivse tunnuse DTB kordaja ei ole statistiliselt oluline (p=0,769). 
Statistiliselt oluline on deterministlikule trendile vastava ajamuutuja t kordaja. Samuti konstant ja fiktiivse tunnuse DU (deterministliku trendi nihe) kordaja. Järelikult on tegemist kõikumisega ümber deterministliku trendi. 


Kui me soovime seda deterministlikku trendi täpsemalt hinnata, tuleb hinnata lineaarset mudelit, millest muud tunnused on eemaldatud. Jääb vaid deterministlik trend ja lineaarse trendi vabaliige, mis muutub, kui  

[bookmark: ZEqnNum485328]	 	
Hinnata lineaarset mudelit . Näeme, et

kuni aastani 1929 	 

alates aastast 1930 	 

Kui soovime seda hüppega trendi kuvada graafikul, tuleb eelnevalt leida sellele vastavad mudelväärtused. 
Statistics -> Postestimation->Predictions->Predictions and their SE-s….->Launch
Uue tunnuse nimeks näiteks	 trend
Valida		Linear prediction (xb)

Nüüd luua diagramm, kus on l_rgnp tegelikud väärtused ning trend.

Tuleks ka kontrollida, kas deterministliku trendi modelleerimisel mudeliga  on jääkliikmed statsionaarsed. Selleks tuleb salvestada mudeli jääkliikmed, mille võib peale mudeli hindamist teha vastava käsuga või menüüst Statistics > Postestimation > Predictions ……
Käsurealt 		predict res, residuals

Käsu predict kasutamine menüüst valimise asemel on üldiselt kiirem võimalus. Peale käsku tuleb uue tunnuse nimetus, siis koma ja seejärel märksõna, millist suurust soovitakse andmebaasi lisada. Mudeli jääkliikmete korral residuals. Kui soovitakse sõltuva tunnuse mudelväärtusi, siis xb.  Tähistus tuleb maatriksarvutusest, nii leitakse y mudelväärtused. Kui peale uue tunnuse nime ei lisata midagi, siis vaikimisi eeldatakse, et tuleb leida mudelväärtused xb.
	
Nüüd testida ühikjuure esinemist jääkliikmete aegreas. Kasutada Phillips-Perroni testi. 
NB! if kitsendus tuleb eelmisest testimise korrast eemaldada. Võib kasutada ka nuppu Reset 
[image: ]
Kuna tegemist on regressioonmudeli jääkliikmetega, mille keskväärtus on 0, ei ole testmudelis konstanti (Suppress constant term in regression). 
Tulemus: mõlemad teststatistikud on nullist kaugemal kui kriitiline väärtus nivool 1%, seega nullhüpotees ühikjuure kohta on ümber lükatud.
Lisaks Perroni protseduurile kasutada aegrea l_rgnp ühikjuure testimiseks Zivot-Andrewsi testi, kus murdepunkt pole ette antud. Selleks tuleb installeerida lisamoodul[footnoteRef:4] zandrews [4:  Baum, C.F., (2004), "ZANDREWS: Stata module to calculate Zivot-Andrews unit root test in presence of structural break," Statistical Software Components S437301, Boston College Department of Economics, revised 31 Jul 2015.] 

ssc install zandrews
Peale installeerimist saab tutvuda abiinfoga
	help zandrews

Vaikimisi kasutatakse Perroni protseduurile A vastavat testimist, kus murdepunktis muutub vabaliige (Intercept). Testi korral leitakse t-statistik erinevate murdepunktide korral ja valitakse välja väärtus, mis on nullist kõige kaugemal. Viitaegade valikuks kasutatakse vaikimisi nende statistilise olulisuse testimist t-testiga.
Viitaegade valik automaatne, t-testiga. Lasta kuvada ka graafik, kus näha t-statistiku väärtus erinevate potentsiaalsete murdepunktide korral
zandrews l_rgnp, graph

Zivot-Andrewsi ühikjuure testi korral aastale 1930 vastav t-statistik -4,617. Nivool 5% tuleb vastu võtta nullhüpotees (ühikjuur on), kuid nivool 10% on nullhüpotees ümber lükatud (kriitiline väärtus -4,58).

Anda ette viitaegade arv 8, et võrrelda tulemusega, mis saadud Perroni protseduuri teostades ülesande osas 6.. 
zandrews l_rgnp, maxlags(8) lagmethod(input)

t-statistiku väärtus on -5,576 ja kriitiline nivool 5% on -4,8. Nüüd on nullhüpotees ümber lükatud nivool 5%. Võrdluseks osas 6, kus viisime läbi Perroni protseduuri, saime t-statistikuks -5,03 ja Perroni kriitiline väärtus nivool 5% oli -3,76.


Ülesanne 3. Eesti SKP ahelväärtus.						 Eesti SKP.xlsx
Andmete import Excelist. Ühikjuure testimine

Exceli failis on Eesti Statistikaameti andmebaasi tabelist RAA0012: Sisemajanduse koguprodukt ja kogurahvatulu (ESA 2010)(kvartalid) võetud andmed: SKP aheldatud väärtus (miljonit eurot). Kvartaalsed andmed 1996 I kv-2021 IV kv, sesoonselt ja tööpäevade arvuga korrigeeritud. Eesmärgiks on testida, kas esineb ühikjuur või mitte. 

Avada fail Excelis ja tutvuda andmetega. Exceli lehel on palju teksti, mida andmebaasi võtta ei saa. Selle võib kustutada, kuid mõnikord on tabeli info säilitamise mõttes see Exceli faili alles jätta ja määrata ära, millises piirkonnas asuvad vajalikud andmed ning Statasse ainult need importida. Antud juhul on andmete piirkonnaks C5 kuni C108. Aasta ja kvartalite veerge pole mõtet importida, sest neid Statas kasutada ei saa.
Importida andmed programmi Stata: File> Import> Excel spreadsheet
Viidata vastavale Exceli failile ja määrata lahtrite piirkond (cell range) C5 kuni C108.
Tutvuda andmetega, kas import õnnestus.
Tunnuse nimetamine ja kirjelduse lisamine.
Data> Variables manager 
Tunnuse nimeks (Name)  SKPahelv ja kirjelduseks (Label): SKP ahelväärtus, mln eur
Salvestamiseks Apply.
Ajamuutuja loomine. Tuleb luua uus tunnus, mis vastab kvartalitele alates 1996q1. Üks võimalus on luua täisarvuline tunnus, mis loendab kvartaleid alates 1960q1. Selleks tuleb arvutada kvartali 1996q1 väärtus (mitu kvartalit on möödunud kvartalist 1960q1). Aga on võimalik kasutada ka lisamoodulit tsmktim. Selle installeerimiseks
ssc install tsmktim

Abiinfo	help tsmktim
Ajamuutuja kvartal loomiseks	tsmktim kvartal, start(1996q1)
Selle käsuga deklareeritakse ka kohe, et loodud tunnus on ajamuutuja. 
Veenduda andmetabelis, et kvartalite lisamine õnnestus.
Tutvuda aegrea diagrammiga. Panna tähele, et aegrida on trendiga ja 2008.a. paiku on toimunud struktuurne muutus: hüpe allapoole ja ka järgnev trend on veidi muutunud, tõus on veidi väiksem. 
Viia läbi ühikjuure testimine Phillips-Perroni testiga. 
Trendiga mudel. Trendi olulisuse tõenäosus 0,158, ei ole statistiliselt oluline.
Ilma trendita, konstandiga mudel. Konstandi olulisuse tõenäosus 0,129: ei ole statistiliselt oluline.


Ilma konstandita mudel. On suur probleem: teststatistik Z on positiivne. See tähendab, et juhusliku ekslemise mudelis  on kordaja , mis vastab plahvatuslikule protsessile. Visuaalsel hinnangul ei ole tegemist plahvatusliku protsessiga. Kui ADF või PP testi korral tuleb teststatistik positiivne, siis on suur probleem.
Kuna visuaalselt veendusime, et trend on olemas, tuleb kasutada trendiga mudelit isegi siis, kui trend on statistiliselt mitteoluline. Trendi mitteolulisus tuleneb tõenäoliselt sellest, et trend muutub ja standardviga on suur.
Tulemus: trendiga mudeli korral oli ühikjuure testi olulisuse tõenäosus 0,5908: nullhüpotees, ühikjuur esineb.
Viia läbi ühikjuure testimine Zivot-Andrewsi testiga, mis arvestab võimalikku struktuurset muutust. Kuna visuaalselt nägime, et toimub hüpe nii vabaliikmes kui trendi tõusus, kasutame mõlema variandi koos testimist (Perroni protseduur variant C). 
zandrews SKPahelv, break(both)
Tulemus: t-statistik on minimaalne 2008. a. IV kvartalis, väärtus  -7,159, mis on nullist kaugemal kui kriitiline -5,57. Järelikult tuleb vastu võtta sisukas hüpotees: ühikjuur puudub ja esineb deterministlik trend, mis muutub.
Kui soovime seda trendi leida, tuleb hinnata järgmist regressioonmudelit:

[bookmark: ZEqnNum658070]		
kus t on kvartalite arv alates vaadeldava perioodi algusest ja fiktiivne tunnus 

[bookmark: ZEqnNum245812]		
Vastava fiktiivse tunnuse loomine valemi  alusel
by kvartal: generate byte D = (kvartal > q(2008q4))
Kvartaleid loendava ajamuutuja t loomine
gen t= _n
Regressioonmudeli  hindamine. Trendi tõusu muutumist lubava liikme Dt t panekuks seletavate tunnuste hulka kasutame vastavat operaatorit D#c.t. Selle operaatori abil pannakse mudelisse fiktiivse tunnuse D ja kvantitatiivse tunnuse t vahelist interaktiivsust iseloomustav  tunnus.
Dependent variable		SKPahelv
Indenpendent variables	D t 	Aga lisada tuleb ka trendi muutumist lubav interaktiivne liige Dt t. Kuidas?

Tunnuste konstrueerimiseks olemasolevate tunnuste põhjal saab kasutada sõltumatute tunnuste nimetuste reast paremal asuvat kolme punkti …
Avaneb aken Create varlist with factor or time-series variables 
Type of variable	Factor variable
Specification		Interaction (2-way)
Variable 1: 	D   
Variable 2: 	t  	ja märkida c.   (Check to treat variable as continous)

Add to varlist		Lisatakse  D#c.t

Seega Indenpendent variables	D t D#c.t


Tulemus: mudeli aruandest näeme, et kui enne 2008. a IV kvartalit oli SKP ahelväärtuse kasv ca 59,5 mln € kvartalis, siis pärast on tõus olnud aeglasem:   mln € kvartalis.
Kui soovime leitud deterministlikku trendi kuvada graafikul, tuleb leida sõltuva tunnuse SKPahelv mudelväärtused. 
Nimeks näiteks SKP_trend. Kas vastavast menüüst Statistics -> Postestimation->Predictions->…
või käsuga 
	predict  SKP_trend
Nüüd koostada aegrea diagramm, kuhu on pandud nii tegelik SKP ahelväärtus kui ka selle deterministlik trend, millel esineb struktuurne muutus.


Ülesanne 4. Viie riigi import elaniku kohta.					import_ export.dta
Paneelandmete ühikjuure testimine				

Andmefailis on viie riigi import (IMP) ja eksport (EXP) elaniku kohta püsihindades aastatel 1950-2004 (N=5, T=55). Allikas Penn World Table, versioon 6.2. Riike tähistab tunnus ID:
1	USA
2	Mehhiko
3	Kanada
4	Prantsusmaa
5	Itaalia

Eesmärgiks on ekspordi EXP logaritmi ühikjuure testimine.

Tutvuda andmetega.
Deklareerida, et tegemist on paneelandmetega. 
Statistics> Longitudinal/panel data > Setup and utilities > Declare dataset to be panel data
Panel ID variable 	ID
Time variable		year
Paneelandmete graafik.
Tutvuda ekspordi paneelandmete graafikuga ja veenduda, et kõikide riikide korral esineb eksponentsiaalne trend.
Graphics > Panel-data line plots
Panna tähele, et kõikidel graafikutel on y-telje skaala ühesugune. Kuid Kanadal on muutus väga suur, Mehhiko graafik on seetõttu kokku surutud.
Et y-telg oleks erinevas skaalas, minna uuesti diagrammi spetsifikatsiooni aknasse ja valida lehel Y-axis 
Subgraph axis	Rescale	Yes
Nüüd on kõikide riikide korral ilusti näha eksponentsiaalne trend. Trendi lineariseerimiseks tuleb eksporti logaritmida.

Leida tunnuse EXP naturaallogaritm l_exp.
Tutvuda logaritmitud ekspordi paneelandmete graafikuga ja veenduda, et kõigil on trend.
Testida tunnuse l_exp ühikjuurt paneelandmete korral, kasutades Im-Pesaran-Shin testi.
Statistics > Longitudinal/panel data > Unit root tests	Im-Pesaran-Shin

Arvestada sellega, et esineb trend.

Tulemus: olulisuse tõenäosus p=0,3078 näitab nullhüpoteesi. Järelikult kõikide riikide aegridade korral esineb ühikjuur.

Leida tunnuse l_exp 1. järku diferentsid.
gen dl_exp=D.l_exp
Tutvuda diferentside paneelandmete graafikutega. 
Visuaalsel hinnang: Itaalia korral ei ole logaritmi diferentside aegrida statsionaarne.
Testida diferentside aegridu Im-Pesaran-Shin testiga. Ilma trendita.
Tulemus: p=0,00: sisukas hüpotees: on aegread, mille korral ühikjuur puudub. Kas aga kõigil?
Testida diferentside aegridu testiga Hadri LM stationarity, ilma trendita.
Tulemus: p=0,00, sisukas hüpotees: mõned aegread omavad ühikjuurt.
Visuaalne hinnang oli, et Itaalia korral on mittestatsionaarne. Selle kontrollimiseks kasutada uuesti Hadri LM testi, aga eraldada välja vaid riigid USA, Mehhiko, Kanada ja Prantsusmaa. Selleks lehel if/in Restrict observations (püstkriips on loogiline VÕI ehk OR)
ID==1  |  ID==2  |  ID==3  |  ID==4

Tulemus: p=0,1463, vastu võtta nullhüpotees: nende nelja riigi korral ekspordi logaritmi 1. järku diferentsid ei oma ühikjuurt, on statsionaarsed. 


ISESEISEV TÖÖ

Ülesanne 5. Eesti makroandmed.							eesti_makro.dta
Stohhastiline ja deterministlik trend					

Andmebaasis on Eesti makroandmed aastatel 1990-2019.
rSKP	reaalne SKP 2017. a. püsihindades (mln eurot)
kapital	kapital 2017. a püsihindades (mln eurot)

Eesmärgiks on välja selgitada, kas need aegread on stohhastilise või deterministliku trendiga. 

Tutvuda mõlema aegrea diagrammiga. Veenduda, et esineb trend.
Dickey-Fuller test, trendiga ja ilma. Leida ka sobiv viitaegade arv, maksimaalseks viitaegade arvuks võtta 4.
Phillips-Perroni test, trendiga ja ilma.
KPSS test, trendiga.
Lõplik järeldus?


Ülesanne 6. Ühikjuur ja struktuursed muutused. Perroni protseduur.		iprod.dta
Zivot-Andrewsi test									Artikkel Perron1989

Andmebaasis on Nelson, Plosseri ja hiljem Perroni poolt kasutatud andmed USA tööstustoodangu indeksi (iprod, Industrial production index) kohta aastatel 1860 – 1970. Indeksi väärtus on 1967 aastal 100. Eesmärgiks on kasutada Perroni protseduuri A ühikjuure testimiseks struktuurse muutuse korral ja võrrelda tulemusi Perroni poolt saadud tulemustega. Selleks tuleb hinnata mudelit 

[bookmark: ZEqnNum162202]	 	
kus yt on indeksi logaritm, t ajamuutuja ja fiktiivsed tunnused DU ning D(TB) defineeritud samamoodi nagu valemites  ja .

Leida indeksi iprod logaritm.
Tutvuda indeksi logaritmi aegrea diagrammiga. Veenduda, et aastal 1929 esineb struktuurne muutus.
Testida indeksi logaritmi ühikjuurt struktuurset muutust arvestamata, kasutades Phillips-Perroni testi. Kas selle testi järgi ühikjuur esineb?
Luua ajamuutuja t ning kaheväärtuselised tunnused DU ja D(TB), nii et murdepunkt on aastal 1929 (vt ülesannet 2 osa 5).
Hinnata mudelit , viitaegade arvuks võtta 8 (vt ülesannet 2, osa 6a). 
Ühikjuure testimine.
Arvutada valemi  põhjal kordaja α t-statistik ja võrrelda tulemust Perroni artiklis tabelis VII tooduga. 
Leida kriitiline väärtus vastavalt murdepunkti asukohale aegreas (Perroni artikkel tabel IV.B).
Võrrelda teststatistikut ja selle kriitilist väärtust ning otsustada, kas ühikjuur esineb või mitte.
Kasutada ühikjuure testimiseks Zivot-Andrewsi testi (zandrews), kus murdepunkt pole ette antud. Viitaegade arvuks valida 8. Millisel aastal see test pakub murdepunkti ja kas selle testi järgi ühikjuur esineb või mitte? 

Ülesanne 7. Viie riigi eksport elaniku kohta.					import_eksport.dta
Paneelandmete ühikjuure testimine 	

Ülesandes 4 testiti paneelandmete ühikjuure testidega ekspordi logaritmi. Nüüd viia läbi analoogne testimine impordi logaritmi kohta. 

Leida impordi logaritm.
Kasutada Im-Pesaran-Shin testi impordi logaritmi ühikjuure testimiseks.
Leida impordi logaritmi 1. järku diferentsid.
Kasutada Hadri LM testi (ilma trendita) testimaks, kas kõikide riikide korral on impordi logaritmi diferentside aegrida statsionaarne. 

VASTUSED
Ülesanne 5.
2. ADF test
rSKP

ADF test konstandi ja trendiga, 1 viitaeg, sest kõrgemat järku viitajad ei ole statistiliselt olulised. Trend on statistiliselt oluline (p=0,00). Ühikjuur puudub (p=0,0104). Kui viia läbi ühikjuure testimine ilma trendita, siis ühikjuur esineb (p=0,9124). Järelikult deterministliku trendi lisamine kõrvaldas ühikjuure.

kapital
ADF test konstandi ja trendiga, 4 viitaega: 4. järku viitaeg ei ole statistiliselt oluline (p=0,880). Kasutada kolme viitaega. 3. järku viitaeg on statistiliselt oluline (p=0,045). Trend on statistiliselt oluline (p=0,003). Ühikjuur esineb (p=0,0863). Järelikult on stohhastilise trendiga, sest deterministliku trendi lisamine mudelisse ühikjuurt ei kõrvaldanud.
3. PP test
rSKP:	trendiga 	Z(t) p=0,1093, on ühikjuur, deterministliku trendi lisamine ei eemaldanud seda
			Z(rho)=-11,057 on nullile lähemal kui 5% kriitiline. Ka selle järgi on ühikjuur.
kapital: trendiga 	p=0,3991, on ühikjuur, deterministliku trendi lisamine ei eemaldanud seda
			Z(rho)=-4,156 on nullile lähemal kui 5% kriitiline. Ka selle järgi on ühikjuur.
4. KPSS test
rSKP:	1 viitaja korral teststatistik 0,106. Olulisuse nivool 5% ühikjuurt ei ole, on trend-statsionaarne.   2 viitaja korral teststatistik 0,0861, ühikjuurt ei ole, on trend-statsionaarne.
kapital: Kõikide viitaegade korral on teststatistik nullist kaugemal kui nivoole 5% vastav kriitiline 0,146 ja nullhüpotees on ümber lükatud. Ei ole trend-statsionaarne, esineb ühikjuur, on stohhastilise trendiga.
5. Lõplik järeldus: ADF test ja KPSS test näitasid, et rSKP on deterministliku trendiga, kapital stohhastilise trendiga. 

Ül. 6. 


3. Z(t) olulisuse tõenäosus on 0,0842. Tuleb vastu võtta nullhüpotees, ühikjuur esineb. 5. Tulemusi võrrelda Perroni artiklis tabelis VII (lk 1383) tooduga (Industrial production). 6.a)  6.b) Hüppe toimumise aja suhe aegrea pikkusesse . Sellele vastav kriitiline väärtus olulisuse nivool 1% (Perroni artiklist) on -4,45. 6.c) Kuna statistik on nullist kaugemal kui kriitiline, on nullhüpotees nivool 1% ümber lükatud: ühikjuurt ei ole. 7. a) Viitaegade arv 0. Murdepunkt aastal 1930, teststatistik -4,514 on nullile lähemal kui kriitilised väärtused: vastu võtta nullhüpotees, esineb ühikjuur. 7. Viitaegade arv 8. Murdepunkt aastal 1930, teststatistik -5,946 on nullist kaugemal kui kriitiline väärtus nivool 1%:  nullhüpotees on ümber lükatud, ühikjuurt ei esine, on hüppega deterministlik trend.

Ül. 7.
2. Im-Pesaran-Shin test, koos trendiga:  olulisuse tõenäosus 0,1915, kõikidel esineb ühikjuur. 4. Hadri LM statsionaarsuse test, ilma trendita: p=0,26, nullhüpotees: kõik aegread on statsionaarsed.
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