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RAKENDUSLIK ja FINANTSÖKONOMEETRIA ÜLESANDED

ÜLESANDED III
Teemad: VAR mudel: optimaalse viitaja määramine; mudeli hindamine; mudeli jääkliikmete testimine. Grangeri põhjuslikkuse ja eksogeensuse testimine VAR mudelis. Prognoosimine VAR mudeli põhjal. Impulssreaktsiooni funktsioon IRF. Dispersiooni lahutus. Cholesky järjestus.


Ülesanne 1. Investeeringud ja varude muutus. 					US_investment.dta
VAR mudel, selle testimine, prognoosimine, IRF.

Andmebaasis on USA ärisektori varude muutus (change in business inventories, ch_invent) ja püsiinvesteeringute muutus (change in fixed investment, ch_invest) ajavahemikul  1947:2- 1972:4, kvartaalsed andmed, sesoonselt korrigeeritud, miljardites dollarites. Andmed on võetud Lütkepohli õpikust[footnoteRef:1]. [1:  Lütkepohl, H. „New Introduction to Multiple Time Series Analysis“, Springer, 2007. Source: U.S. Department of Commerce, Bureau of Economic Analysis, The National Income and Product Accounts of the United States, 1929-1974] 


Tutvuda andmetega.
Deklareerida ajamuutuja.
Tutvuda aegridade graafikutega. Veenduda visuaalselt, et trend puudub. 
Statsionaarsuse testimiseks kasutada Phillips-Perroni testi.
Testida, kas tunnus ch_invest on statsionaarne või mitte. Alustada trendiga mudelist. On näha, trend statistiliselt oluline pole (p=0,217). Kuna ka visuaalselt märgatavat trendi polnud, jätkata konstandiga mudeliga. Konstant on statistiliselt oluline (p=0,020). Ühikjuur puudub, p=0,00.
Testida, kas tunnus ch_invent on statsionaarne või mitte. Alustada trendiga mudelist. On näha, et trend statistiliselt oluline pole (p=0,115). Kuna ka visuaalselt märgatavat trendi polnud, jätkata konstandiga mudeliga. Konstant on statistiliselt oluline (p=0,001). Ühikjuur puudub, p=0,0004.
VAR mudeli hindamisel piirduda ajavahemikuga 1947q2-1971q4, et saaks hiljem teha prognoosi aastaks 1972 ja prognoosimise tulemusi võrrelda tegelike andmetega. Vaikimisi teostatakse analüüs alati kõikide andmetega. Kui soovime mingi konkreetse analüüsi teostamisel piirduda vaid osade andmetega, tuleb alati kasutada valikut if  või määrata vaatluste arvu vahemik. Antud juhul tuleb kõikjal seada vaatluste vahemikuks 1 kuni 99, st jätame 4 vaatlust välja (kokku on vaatlusi 103).

VAR mudel on mitmemõõtmeline aegridade mudel,  vajalikud menüüd on valikus Statistics>Multivariate time series 

VAR mudeli jaoks tuleb leida optimaalne viitaegade arv.
Statistics > Multivariate time series > VAR diagnostics and tests > Lag-order selection statis-
tics (preestimation). 
Dependent variables: ch_invest  ch_invent 
Kvartaalsete andmete korral soovitatakse, et testimist alustatakse vähemalt 5 viitajaga.
Lehel by/if/in 	piirang kuni 99 vaatlust.

Tabelis kuvatakse järgmised näitajad 
LL 	logaritmiline tõepära (log-likelihood)
LR	LR testi teststatistik
df	vabadusastmete arv
p	LR testi olulisuse tõenäosus
FPE	lõpliku prognoosi viga (Final Prediction Error)
AIC  	Akaike informatsioonikriteerium
SBIC	Schwarzi informatsioonikriteerium
HQIC	Hannan-Quinni informatsioonikriteerium
 
Erinevad näitajad soovitavad erinevat viitaegade arvu: LR test  4, ülejäänud näitajad 2. 

Viia läbi VAR mudeli hindamine FPE, AIC ja teiste informatsioonikriteeriumite poolt pakutud viitaegade arvuga 2, so VAR(2) mudel:
Statistics > Multivariate time series >Vector autoregression (VAR)
Dependent variables 	ch_invest , ch_invent. 
Lehel by/if/in seada piirang 1 kuni 99 vaatlust.
VAR mudeli aruande alguses kuvatakse mõningad statistikud terve süsteemi jaoks. 
Log likelihood		logaritmiline tõepära
FPE			lõpliku prognoosi viga
Det (Sigma_ml)	kovariatsiooni maatriksi determinant
AIC, HQIC, SBIC	informatsioonikriteeriumid

Seejärel kuvatakse eraldi iga võrrandi jaoks parameetrite arv, juuritud ruutkeskmine viga RMSE, determinatsioonikordaja (R-sq) ning võrrandi statistilist olulisust hindava LR testi statistik (chi2) ja olulisuse tõenäosus (P).

Lõpuks iga võrrandi korral parameetrite ja nende standardvigade hinnangud ning z-statistikud ja olulisuse tõenäosused.

VAR mudeli stabiilsuse kontroll.
Statistics > Multivariate time series > VAR diagnostics and tests > Check stability condition of VAR estimates
Use active results
Märkida, et kuvatakse ka graafik: Graph eigenvalues ….

Kuvatakse tabel, kus esimeses veerus on VAR mudeli maatriksi A omaväärtused (Eigenvalue) ning teises veerus nende moodulid (modulus). Lisaks ka diagramm, kus omaväärtused komplekstasandil.
 VAR mudel on stabiilne, kui kõik moodulid jäävad alla 1, st asuvad ühikringis.

Kas VAR mudeli jäägid on valge müra, st autokorrelatsioon puudub? 
Statistics > Multivariate time series > VAR diagnostics and tests > LM test for residual autokorrelation

Maksimaalseks viitaegade arvuks (maximum order of autocorrelation) võtta 6.
Tulemus: viitajani 6 on nullhüpotees, p=0,96079.

Kas jäägid alluvad normaaljaotusele?
Statistics > Multivariate time series > VAR diagnostics and tests >Test for normally distributed disturbances

Viiakse läbi mitmemõõtmeline Jarque-Bera test. Lisaks eraldi asümmeetria ja püstakuse testid.
Tulemus: Jarque-Bera testi p=0,33707, nullhüpotees, jäägid alluvad mitmemõõtmelisele normaaljaotusele.

Eksogeensuse testimine Grangeri põhjuslikkuse testi abil. 
Statistics > Multivariate time series > VAR diagnostics and tests > Granger causality test
Tulemus: kummagi tunnuse viitajad mõjutavad teist tunnust, sest nende eemaldamisel mudel halveneb oluliselt (nullhüpotees on ümber lükatud).

Dünaamiline prognoosimine valimist välja aastaks 1972.
Statistics > Postestimation > Forecasting > Forecasting	Launch

Prefix	fc_	Sellega pannakse prognoositud väärtuste tunnuse nimetusele ette vastav eesliide
Periods to be forecast 	4
Dynamic forecast 		Begin after last observation

Tutvuda andmetabeliga. On loodud uued tunnused.
Prognoosid on fc_ch_invest ja fc_ch_invent
Lisaks on prognooside usalduspiirid:	
alumine piir on tunnus, mille lõpus lb (lower bounds);
ülemine piir on tunnus, mille lõpus ub (upper bounds);
prognoosi standardviga on tunnus, mille lõpus se (standard error).
Usalduspiirid on usaldatavusega 95% (vt loodud tunnuste kirjeldusi label).
Prognooside graafikute vaatamiseks 
Statistics > Postestimation > Forecasting > Graphs after dynamic forecasts		Launch
Tunnused, mis prognoositi	fc_ch_invest 	fc_ch_invent
Märkida, et graafikule lisatakse ka tegelikud väärtused Include observed variables …

Kuvatakse diagrammid, kus on prognoosid, prognooside usalduspiirid ja tegelikud väärtused. On  näha, et investeeringute muutuse ch_invest tegelikud väärtused 1972. a 1. ja 4. kvartalil ei mahu prognoosi usalduspiiridesse. Varude muutuse ch_invent tegelikud väärtused jäävad kõikidel kvartalitel prognoosi usalduspiiridesse.

Impulssreaktsiooni funktsiooni analüüs.
Statistics > Multivariate time series > IRF and FEVD analysis
IRF arvutuse tulemused on mahukad, seepärast hoiab Stata neid eraldi failis ning algul tuleb see fail luua. Failile tuleb anda mingi nimi.
Create	
Set IRF dataset	myirf
Luuakse vastav fail. Selles failis saab hoida erineval moel loodud IRF väärtusi, erinevate järjestustega. 
Sellele IRF väärtuste kogumile, mis parajasti luuakse, tuleb samuti anda nimi, et eristada erineval moel leitud IRF ja FEVD väärtusi.

Create IRF and store as name	irf1			Submit

Edasi valida Graph > Graphs of IRFs, dynamic multiplier functions, and FEVDS
Statistics to plot valida Impuls response functions (irf). See eeldab, et puudub kohene mõju.
Submit

Diagrammide pealkirjades on esimesel kohal see aegrida, mille šoki mõju kuvatakse (impulse variable) ja teisel kohal see aegrida, millele vastav šokk mõjub (response variable).

On näha, et investeeringute muutuse ch_invest šokil on kõige tugevam mõju varude muutusele ch_invent  kahe kvartali pärast. Varude muutuse ch_invent šokil on kõige suurem mõju investeeringute muutusele ch_invest ühe kvartali pärast.

Kui soovime vaadata impulssreaktsiooni funktsiooni multiplikaatorite arvväärtusi, siis irf spetsifikatsiooni aknas valida Tables ja Statistics to tabulate valida Impulse- response functions (irf)
Submit
Kuvatakse tabel, kus palju erinevaid veerge. Erinevad irf tüübid on numereeritud, tabeli all on vastavad kirjeldused. Iga funktsiooni jaoks kuvatakse multiplikaator irf ning selle alumine ja ülemine usalduspiir.

Kohene mõju vastab sammule (step) 0. On nähe, et kohene mõju eksisteerib vaid iseendale, st mingi aegrea sokk ajahetkel t mõjutavb vaid seda aegrida:
irf(1) =1, 	impulse = ch_invest, and response = ch_invest.
irf(4) = 1, 	impulse = ch_invent, and response = ch_invent.

Kui soovime vaadata investeeringute muutuse ch_invest šoki multiplikaatorit varude muutusele ch_invent  siis see on numbriga (2): impulse = ch_invest, and response = ch_invent.
Veerust (2) irf näeme vastavaid multiplikaatorite väärtusi. Näiteks 2 kvartalit pärast ch_invest  šokki on ch_invent multiplikaator 0,613.

Kui suur on aga investeeringute muutuse šoki kumulatiivne multiplikaator varude muutusele? Selleks tuleb irf spetsifikatsiooni aknas Tables valida   Statistics to tabulate: Cumulative impulse-response functions (cirf)
Ainult vajaliku tabeli saamiseks teha järgmised valikud
	IRF result sets	:	irf1
 Impulse variables	ch_invest	Response variables	ch_invent
Submit
Näeme, et esialgu kumulatiivne multiplikaator suureneb kiiresti, aga hiljem jääb ligikaudu 2,4 peale. 

Uuritud impulssreaktsiooni funktsioon arvutati eeldusel, et puudub kohene mõju. Kas see eeldus aga kehtib? Selleks tuleb veenduda, et puudub korrelatsioon kummagi võrrandi jääkliikmete vahel. Selle analüüsimiseks peab analüüsima jääkliikmete vahelist korrelatsiooni.
Leida kummagi võrrandi jääkliikmed.
Statistics > Postestimation > Predictions > Linear predictions and their SEs, residuals
Launch
ch_invest võrrandi jääkliikmed nimetada näiteks res1 ja valida Residuals
Submit

ch_invent jääkliikmed nimetada näiteks res2 

Korrelatsioonikordaja leidmine. 
Statistics > Summaries, tables and tests > Summary and descriptive statistics > Pairwise correlations
Valida res1 ja res2 ning märkida, et kuvatakse olulisuse tõenäosus  Print signicance level.
Korrelatsioonikordaja on 0,1553 ja selle olulisuse tõenäosus 0,1210. Seega tuleb vastu võtta nullhüpotees: korrelatsioon puudub. See tähendab, et puudub kohene mõju ja võib kasutada lihtsat impulssreaktsiooni funktsiooni arvutust, ilma tunnuseid järjestamata.
Ülesanne 2. Tööstustoodang, töötuse määr ja intressimäärad.				Enders1.dta
VAR mudel, Cholesky järjestus, dispersiooni lahutus.

Ülesanne põhineb Endersi õpiku[footnoteRef:2] ptk 5 ülesannetel 9 ja 10. Tegemist on USA kvartaalsete andmetega vahemikus 1960 1. kv – 2012 4. kv  [2:  Enders, W, Applied Econometric Time Series, Wiley, 4th ed, 2015] 

Tulemused on ka loenguslaididel.

Tunnused:

quarter	kvartal
Tbill	3-kuuliste võlakirjade intressimäär
r5	5-aastaste USA riigivõlakirjade intressimäär
Unemp	töötuse määr
IndProd	tööstustoodangu indeks

Eesmärgiks on leida tööstustoodangu, töötuse määra ja intressimäärade vaheline dünaamiline seos.

Tutvuda andmetega. Panna tähele, et tunnuse IndProd väärtused on teistest suurusjärgu võrra suuremad. Seda peab arvestama diagrammi koostamisel: kasutada selle tunnuse jaoks teist y-telge.
Deklareerida ajamuutuja.
Tutvuda aegridade diagrammiga, kus on kõik 4 näitajat. 
Vaikimisi loodud diagramm on halvasti vaadeldav. Legend pannakse vaikimisi diagrammist paremale ja sellega surutakse diagrammiala kitsaks. Teiseks on näha, et kuna tunnuse IndProd väärtused on ülejäänud tunnuste väärtustest suuremad, on ülejäänud aegread alla surutud. 
Korrigeerida diagrammi spetsifikatsiooni ja luua see uuesti. Tööstusindeksi IndProd joone jaoks kasutada teist y-telge. Legendi asukoha muutmiseks lehel Legend valida Placement -> Position 6 o’clock
Uute tunnuste loomine. Kuna töötuse määr ja tööstustoodangu indeks on mittestatsionaarsed, tuleb statsionaarsuse saamiseks neid teisendada. Kasutada neid teisendusi, mida Enders soovitas.

Tööstustoodangu indeksi logaritmiline kasvumäär . Viitaja märkimiseks kasutada operaatorit L.
gen dl_ip = ln(IndProd / L.IndProd)
Töötuse määra 1. järku diferents
gen d_ur = D.Unemp
Intressimäärade asemel soovitas Enders VAR mudelisse panna pika- ja lühiajaliste intressimäärade erinevuse (spread). Pika- ja lühiajaliste intressimäärade erinevuse leidmine
gen s = r5 -Tbill
Järgnevalt tegeleda tunnustega dl_ip, d_ur ja s. 
Märkus. Peaks testima ühikjuure testiga ka nende statsionaarsust, kuid Phillips-Perroni testiga on need varasemalt testitud ja ühikjuur puudub. Seepärast aja kokkuhoiu mõttes tunnis ühikjuure testi ei tee, PP testi tegemine on juba eelnevalt läbi vaadatud.

VAR mudeli jaoks tuleb leida optimaalne viitaegade arv. Kvartaalsete andmete korral soovitatakse, et testimist alustatakse vähemalt 5 viitajaga, seega maksimaalseks viitaegade arvuks 5.
LR test, FPE ja AIC pakuvad 3 viitaega. Teha see valik.
Hinnata mudelit VAR(3). Tutvuda mudeli aruandega. Vt ka loengulaide 24 kuni 30.
VAR mudeli stabiilsuse kontroll. Veenduda, et kõik moodulid jäävad ühikringi sisse, on väiksemad kui 1.
Kas VAR mudeli jäägid on valge müra, st autokorrelatsioon puudub? Märkida maksimaalseks viitaegade arvuks 6. 
Tulemus: on valge müra, 6. viitajale vastav p=0,24130 ja autokorrelatsioon puudub.

Kas jäägid alluvad normaaljaotusele? 
Tulemus: JB testi p=0,000, ei allu. Kui vaadata mudeleid eraldi, siis töötuse määra diferentsi d_ur mudeli jäägid alluvad normaaljaotusele, ülejäänud kahe korral ei allu. Püstakuse (kurtosis) testist näeme, et probleemiks on nende võrrandite jääkliikmete püstakus.

Eksogeensuse testimine Grangeri põhjuslikkuse testi abil. 
Tulemus:
Võrrand dl_ip: ülejäänud tunnuste viitaegade eemaldamisel (ALL) p=0,033. Nullhüpotees on ümber lükatud, võrrand halveneb oluliselt. Järelikult dl_ip on endogeenne.
Ka ülejäänud kahe võrrandi korral on ülejäänud tunnuste viitaegade koos eemaldamisel nullhüpotees ümber lükatud. Järelikult kõik tunnused on endogeensed.

Kas tuleb kasutada Cholesky järjestust või mitte? Selleks peab vaatama, kas kolme mudeli jääkliikmed on korrelatsioonis või mitte.
a) Leida kõigi kolme mudeli jääkliikmed.
Statistics > Postestimation > Predictions > Linear predictions and their SEs, residuals
Jääkliikmed nimetada näiteks res_ip, res_ur ja res_s

b) Leida jääkliikmete korrelatsioonimaatriks koos 5% olulisuse tõenäosuse tärnidega.
Tulemus:  res_ip ja res_ur vahel esineb statistiliselt oluline korrelatsioon (r=-0,7160). Seega impulssreaktsiooni funktsiooni ja dispersiooni lahutuse analüüsimisel tuleb kasutada Cholesky järjestust.
Dispersiooni lahutus.
Enders soovitas kasutada järgmist Cholesky järjestust: dl_ip, d_ur, s. See tähendab, et tööstustoodangu muutuse šokk mõjutab kohe seda ennast, töötuse määra muutust ja intressimäärade erinevust. Töötuse määra muutuse šokk mõjutab kohe seda ennast ja intressimäärade erinevust.
Statistics > Multivariate time series > IRF and FEVD analysis	Create
Uue irf faili loomine	 Set IRF dataset 	Faili nimeks näiteks 	irf2

Aknas Create 	tuleb irf faili salvestatavale järjestusele anda nimi
Create	IRF and store as name	jrk1

Order of endogeneous variables		dl_ip d_ur s.	

	Submit

Aknas Graph	Statistics to plot valida Cholesky forecast-error variance decomposition (fevd)
			IRF result sets: jrk1 
	Submit
Analüüsida graafikuid. Veenduda, et töötuse määra muutusele d_ur mõjub alates teisest kvartalist  rohkem tööstustoodangu muutuse dl_ip šokk kui tema enda šokk.
Vaadelda ka dispersiooni lahutusel saadud väärtusi. Selleks aknas irf-Create and analyze IRFs, … 
valida vasakult Tables.

Statistics to tabulate  valida Cholesky forecast-error variance decomposition (fevd)
IRF result sets: jrk1 

Et tabel oleks väiksem, võib jätta kuvamata usalduspiirid, selleks Option all valida Suppress confidence intervals. Kuvatakse mahukas tabel, millel on 9 osa. Mida iga osa näitab, on kirjas tabeli all. 
Võrrelda saadud näitajaid Endersi poolt saadud väärtustega, mis on allolevas tabelis. [image: Table

Description automatically generated]
Et näha, kuidas järjestuse valik mõjub, võib proovida ka teistsugust Cholesky järjestust. Näiteks ümberpööratult: s, d_ur, ld_ip 
Selleks tuleb aknas Create  luua ja nimetada uus järjestus.
Create IRF and store as name	jrk2
Order of endogeneous variables	s d_ur dl_ip
		Submit
Edasi võrrelda kummagi järjestuse alusel saadud dispersiooni lahutuse graafikuid.
Aknas Graph valida, et graafikud kuvatakse ühes teljestikus: Overlaid graphs of …..
Tuleb luua mitu joont. Mõlema järjestuse korral vaadata ainult neid jooni, kus ld_ip šokk mõjub tunnusele d_ur 	Esimese joone loomiseks
Create  
IRF result set: jrk1	Impulse: dl_ip		Response: d_ur
Statistic: Cholesky forecast-error variance decomposition (fevd)
Ok
Teise joone loomiseks samamoodi Create, ainult  IRF result set valida nüüd jrk2
Ok, Submit
 
Kuvatakse mõlema järjestuse jrk1 ja jrk2 alusel leitud graafikud. Panna tähele, kuidas tulemus sõltub Cholesky järjestusest.
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Ülesanne 3. Valuutakursid									currencies.xls

Ülesanne on võetud Brooksi õpikust[footnoteRef:3] peatükist 7. Ülesande lahenduskäik Statas on toodud raamatus Schopohl, L. jt  „Stata Guide to Accompany Intoductory Econometrics for Finance“[footnoteRef:4] peatükis 16 „Vector Autoregressive (VAR) Models“. Seal on detailselt seletatud, mida teha, millist Stata menüüd kasutada, on esitatud pildid Stata akendest ning tulemused. Juhend põhineb Stata versioonil 15.1. Praegu on kasutusel versioon 19, seega mõned erinevused akendes on. [3:  Brooks, C. Intoductory Econometrics for Finance, 2019.]  [4:  Schopol, l., Wichmann, R., Brooks, C. „Stata Guide to Accompany Intoductory Econometrics for Finance“ (October 1, 2019) Saadaval https://ssrn.com/abstract=3466904] 



Ülesanne 4. Intressimäärad ja valitsuskulud						 Enders2.dta
 
Mõne majandusteooria järgi esineb seos reaalsete intressimäärade ja reaalsete (püsihindades) valitsuskulude vahel. Andmebaasis on USA andmed perioodil 1960:1 kuni 1991:4, kvartaalsed andmed Endersi õpikust[footnoteRef:5]. [5:  Enders, W., Applied Econometric Time Series, ] 


TBILL		lühiajaliste valitsuse võlakirjade tulumäär
r10		10-aastase tähtajaga valitsuse võlakirjade tulumäär 
GOVT		valitsuskulud, nominaalsed (jooksevhindades)
GDPDEF	SKP deflaator: nominaalse SKP (jooksevhindades) ja reaalse (püsihindades) SKP suhe

Eesmärgiks on koostada VAR mudel, mis seoks omavahel lühiajaliste võlakirjade (TBILL) tulumäära, 10-aastase tähtajaga võlakirjade (r10) tulumäära ning valitsuse reaalkulusid. 
Valitsuse reaalkulude leidmiseks tuleb nominaalsed kulud jagada läbi SKP deflaatoriga. Selleks luua uus tunnus RGOVT=GOVT/GDPDEF.
Tutvuda aegridade TBILL, r10 ja RGOVT graafikutega. Panna tähele, et visuaalse hinnangu järgi on kõik mittestatsionaarsed.
Testida kõigi kolme aegrea korral ühikjuurt Phillips-Perroni testiga.
Leida kõigi kolme aegrea alusel 1. järku diferentside aegread ja jätkata diferentside aegridadega. 
Testida diferentside aegridade korral ühikjuurt Phillips-Perroni testiga.

Edasi jätkata diferentside aegridadega.
Et saaks hiljem prognoosimisvõimet hinnata valimist väljapoole, piirduda VAR mudeli hindamisel ajavahemikuga 1960q1 kuni 1990q4, st esimese 124 vaatlusega.
Leida VAR mudeli jaoks optimaalne viitaeg. Maksimaalseks viitaegade arvuks võtta 12. Milline on optimaalne viitaeg LR testi ja AIC järgi?
Hinnata VAR(9) mudelit. 
Testida jääkliikmeid.
Kas esineb jääkide autokorrelatsioon? Testida järguni 4.
Kas jäägid alluvad normaaljaotusele?
Viia läbi Grangeri põhjuslikkuse test. Kas on tunnus, millele ei mõju ülejäänud kahe tunnuse viitajad?
Viia läbi dünaamiline prognoos perioodiks 1991q1-1991q4. Kui suur on tunnuse d_RGOVT prognoositud väärtus 1991. a 4. kvartalis? Kas selle tunnuse tegelik väärtus langeb prognoosi usalduspiiridesse?
Teha kindlaks, kas VAR mudeli standardkuju võrrandite jääkliikmed on omavahel seotud või mitte. Selleks salvestada võrrandite jääkliikmed ja uurida nende korrelatsioonimaatriksit. 
Järgnevalt kasutada sellist Cholesky järjestust, kus valitsuskulude muutuse struktuurne šokk mõjub koheselt kõigile ning lühiajaliste valitsuse võlakirjade tulumäära muutuse d_TBILL šokk mõjub koheselt sellele endale ja tulumäära r10 muutusele d_r10. Prognoosimise horisont valida 30 perioodi.
Uurida impulss-reaktsiooni funktsiooni graafikuid ja väärtusi. Eelkõige huvitab meid valitsuskulude muutuse suurenemise mõju lühiajaliste ja pikaajaliste võlakirjade tulumäärade muutusele.
Mitmendal perioodil on valitsuskulude muutuse šoki mõju kõige suurem ja kui suur see on
lühiajaliste võlakirjade tulumäära muutusele;
10-aastase tähtajaga võlakirjade tulumäära muutusele?
Analüüsida dispersiooni lahutust. Peamiselt huvitab meid, kuidas erinevad šokid mõjutavad võlakirjade tulumäära muutuste prognooside dispersioone. Vaadata nii graafikuid kui arvväärtusi.
Kuidas iseloomustada erinevate šokkide mõju lühiajaliste võlakirjade tulumäära muutuse prognoosi veale? Kui suured on need osakaalud 10 perioodi pärast?
Kuidas iseloomustada erinevate šokkide mõju 10-aastase tähtajaga võlakirjade tulumäära muutuse prognoosi veale? Kui suured on need osakaalud 10 perioodi pärast?
Milline on peamine erinevus nende kaht tüüpi võlakirjade tulumäärade prognoosi dispersiooni lahutuses? 

VASTUSED

Ülesande 3 vastused on Schopohli õpikus, kus ka ülesande tekst ja õpetused. 

Ülesanne 4
3. Aegridade ühikjuure PP testid.
TBILL Trend ja konstant ei ole statistiliselt olulised, konstandita mudeli korral Z(t)= -0,720, on nullile lähemal kui 5% vastav kriitiline -1,95: nullhüpotees, on ühikjuur. 
r10 Trend ja konstant ei ole statistiliselt olulised, konstandita mudeli korral Z(t)= -0,179, on nullile lähemal kui 5% vastav kriitiline -1,95: nullhüpotees, on ühikjuur. 
RGOVT. Trend ei ole statistiliselt olulised, konstandiga mudeli korral p=0,7419: nullhüpotees, on ühikjuur. 
5. Diferentside ühikjuure testimine PP testiga..
d_TBILL. Konstandita mudel. Z(t)= -9,244 on nullist kaugemal  kui 5% vastav kriitiline -1,95: nullhüpotees on ümber lükatud, ühikjuurt ei ole.
d_r10. Konstandita mudel. Z(t)= -8,575 on nullist kaugemal  kui 5% vastav kriitiline -1,95: nullhüpotees on ümber lükatud, ühikjuurt ei ole.
d_RGOVT. Konstandiga mudel, sest konstant on statistiliselt oluline. p=0,00, nullhüpotees on ümber lükatud, ühikjuurt ei ole.
6. LR testi FPE jaa AIC järgi on optimaalne viitaegade arv 9. LR testi olulisuse tõenäosus on 0,000, 
7. Aruande algus

[image: Table
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8. a) Järgule 4 vastav LM testi olulisuse tõenäosus on 0,40911. Autokorrelatsiooni ei esine. b) Jäägid alluvad normaaljaotusele. JB teststatistiku olulisuse tõenäosus mitmemõõtmelise normaaljaotuse korral on 0,33014. 9. Eksogeenset tunnust ei esine. Kõige suurem olulisuse tõenäosus on d_RGOVT võrrandi korral. Kui sellest eemaldada mõlemad ülejäänud tunnuse viitajad, siis olulisuse tõenäosus on 0,045 < 0,05.  10. 49,4. Tegelik väärtus -113,2 on väiksem kui prognoosi alumine piir -80,16, ei lange. 11. On olemas statistiliselt oluline korrelatsioon D.TBILL ja D.r10 mudelite jääkliimete vahel. Korrelatsioonikordaja on 0,7525.
13.
[image: ]

a) Valitsuskulude muutuse šoki mõju lühiajaliste TBILL muutusele on kõige suurem 5 kvartalit hiljem, multiplikaator on 0,199547. b) Valitsuskulude muutuse šoki mõju pikaajaliste r10 muutusele on kõige suurem 2 kvartalit hiljem, multiplikaator on -0,112631.
14. a) 
impulse = d_RGOVT, and response = d_TBILL	11,5%
impulse = d_TBILL, and response = d_TBILL	82,1%
impulse = d_r10, and response = d_TBILL		6,3%

14. b)
impulse = d_RGOVT, and response = d_r10	13,6%
impulse = d_TBILL, and response = d_r10		46,6%
impulse = d_r10, and response = d_r10		39,9%

14. c) Peamine erinevus seisneb selles, et lühiajaliste võlakirjade prognoosi dispersiooni määrab peamiselt ära selle enda šokk (10 perioodi hiljem 82,1%), aga 10-aastase tähtajaga võlakirjade tulumäära muutuse prognoosi dispersioonis on peamiseks mõjutajaks mitte selle enda, vaid lühiajaliste võlakirjade tulumäära muutuse šokk (10 perioodi hiljem 46,6% ).
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