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VSeobecny dynamicky regresny model



Autoregresny model rozlozenych ¢asovych oneskoreni

ADL(p, k, 7) — Autoregressive distributed lag

_0‘0+Z¢yt I+ZZIBJI jtl

j=li=
kde
t: 11 21 ey T
&; je biely Sum,
p
_Z ¢ | <1tj. Y je stacionarny ¢asovy rad,
Xjt_i Je hodnota nestochastickej premenne X v oneskoreni t—1; alebo premenna )(j je

stochasticka pre ktoru plati E(&‘t, j,t—i) =0 pre Vsetky t,i=1,2,..,7aj=12,..,Kk,

p je pocet oneskoreni stochastickej premenne;j Y,

k je poCet vysvetl'ujucich premennych v modeli,

T je maximalny po&et oneskoreni i v premennej X
&, konstanta modelu

@ prei=1,2, .., pautoregresné koeficienty
,B y parcidlne regresné koeficienty resp. kratkodobé multiplikatory pri X j i



Casovy rad ako stochasticky proces

Casovy rad Y1, Yo,y Yr  chapeme ako jeden vysledok (realizaciu)
stochastickeho procesu.

Stochastickym procesom rozumieme v ¢ase usporiadant postupnost T
nahodnych premennych Y,,Y,,....Y;, ktoré maju zdruzené rozdelenie
pravdepodobnosti.

Stochastické procesy

e stacionarne
e nestacionarne

Nestaciondrne procesy V strednej hodnote

¢ s deterministickym trendom
¢ 50 stochastickym trendom

Nestaciondrne procesy V rozptyle



Stacionarne procesy
Striktna stacionarita

Pravdepodobnostné rozdelenie nahodného vektora (VY,, VY, .1, ", V;,«) J€ TOVNake
ako pravdepodobnostné rozdelenie vektora (VY. .,Yitm """ Yeskam)» LJ- 1CH
zdruzen¢ distribu¢né funkcie sa rovnaju

F(yt’ yt+1""’ yt+k ) - F(yt+m’ yt+m+11"" yt+m+k)
Slaba stacionarita

{y,,t € T} ma vlastnosti:
e stredna hodnota z, = E(y, )= u
e rozptyl Gj,t = D(yt)= E(yt — M )2 = Gyz
e autokovarian¢na funkcia medzi y, a Y,

Ve = E(Ye = 2) (Yo — 12)
e autokorelacna funkcia y,a vy, ,

_ Yk Y Yk
Pk = =5 =
O-y,t 'Gy,t—k Gy Yo




Proces bieleho Sumu

& nekorelované nahodné premenné s rovnakym
rozdelenim pravdepodobnosti pre t =1, 2,..., T, ak pre vSetky t plati
e E(g)=0
e D(g,)=E(s%) = o’= konst.
e cov(g,& . )=0, k=0
o p.=1prek=0ap, =0pre k=0
e &~ N(O, 052)

g pret=1,2,..,T jestacionarny proces,
&, Je gaussovsky proces, ak jeho zdruzené rozdelenie pravdepodobnosti je
normalne



Linearny proces

Wold (1938)

o0

Ve —H=&E Y& TYWE L T = i—ol/jigt‘i » Yo =1

Vlastnosti

o0

E(y)=p a D)=0, 2y, Ty <o

i=0



Nestacionarne procesy



Proces nahodnej prechadzky (RW)
RW~AR(1) ak ¢, =1

Yi = Y T &

Ak zaciatok procesu je v ¢ase t = 0 a deterministickd zacCiatocna podmienka je

Yo=0

t t

yt=yo+Z€,— :Zgj

j= J=



Vlastnosti RW

E(y,)=y, = 0 nezavisi od &asu,
D(y,) =to’ rozptyl zavisi na ase,
coV(Yy, Vi) = E(Vy = Yo XYk — Yo ) = (t—k)o; zavisi od (t—K),

— t—k —\/t_k— 1—E zavisiod Casut,aprit —>ow p, —>1
A= -k i k'’ | ‘

t
RW - nestacionarny proces, zdrojom nestacionarity je stochasticky trend > &, .
j=1

E(yt+k‘yt) =Y



Proces nahodnej prechadzky s posunom (RW with drift)

Yi —Oft+yO+25t.
i—1

Vlastnosti RW s posunom

Ak y, =0
E(y,) =t zavisi na Case

D(y,) =to? rozptyl zévisi na case

t— k \/t —
Oy = Tk = |1—— zavisi na Case

E(yt+k‘yt) =a k+ yt




Transformacia nestacionarneho procesu na stacionarny



Transformacia nestacionarneho procesu s deterministickym trendom
na stacionarny

Y. = o, tat+ &,
2\ - . ,
g~ N(0,0,7) je stacionarny proces
Yy, —a, —oyt =&, je stacionarny

Y, je trendovo stacionarny



Transformacia nestacionarneho procesu so stochastickym trendom
na stacionarny

RW Ye = Yia + &
1-B)y, =&,
1
Yi = E, =& TELTEL, T ..

1-B

E(yt) =0

D(y,) = 682 +0'82 +0€2 +..=00

Y, je nestacionarny v rozptyle, stacionarny Vv strednej hodnote
Yi ~ I(l)



RW s posunom Ve =@, + Y, 1+ &

Ayt =YY = (1_ B)yt :¢o + &

Oznacenie

AYtN I(O)
Yi ~ I(l)



Integrované procesy

y~I(d)pre d=0,1,2 z,=(1-B)%y,
z, ~AR(p) tJ. ¢p(B) Ly = &

Y.~ ARI(p, d) tj. ¢,(B)L-B)"y, =&



Testovanie stacionarity testom jednotkového korena
Random Walk versus AR(1)

RW~y, =Y., +& proti AR(D)~y, = ¢y, 4 + & <1

?,

H,:¢, =1proti H, : ¢ <1
Ay, = (4 =Dy 1+
OznaCme f,=¢, -1
AY, =LY+ &
H,: 8. =0proti H,: . <0

Ak y~RW — ¢ =1 - . =0 a Ay, =¢, ~1(0) stac.



Dickey a Fuller (1979)

AY, = LY + & ~ RW
Ay, =C + .Y, .+&  ~RW s posunom c, a trendom
Ay, =C +C,t+ f.Y, , + &~ RW s posunom a det.trend

A

Testovacia Statistika DF = &

S,

Dickey a Fuller tabelovali kritické hodnoty, zavisiace od typu modelu a dizky
casoveho radu T

Kritick¢ hodnoty oznacili DF,, alebo DF_ alebo DF_

Kriticky odbor na o

ak DF < ako prislusna kriticka hodnota

H_ zamietame, t.J. Yy, je staciondrny proces



Rozsireny Dickeyho-Fullerov (ADF) test
Random Walk versus AR(p)

RW~y, =V, , +& proti
p
AR(p)~ Ve = Y1+t @Ye o+t ¢p Yip T & §1¢| <1

p
AYt = /Bc Yia + §¢iAYt—i+1 T &
p
AY, =C +f.Y 1+ _§¢|Ayt—i+1 + &

P
AY, =C +Ct+ LY, + _;2¢|Ayt—i+l T &
p ) p
Ho:> ¢ =1proti H,:> ¢ <1
i=1 i=1

p
AY, =C + .Y, +Ct+ _§¢iAyt—i+l + &
p p
e f =342 f. =34 )1

p
Ak > ¢ =1a B, =0 proces ma jednotkovy koren
i-1



Identifikacia kratkodobej dynamiky autoregresnych procesov



Autokorelacna funkcia (TACF) stacionarneho procesu VY,

_ ECY, — ) (Yix — 1)
E(y, _;u)z

Lk

Vlastnosti

" P =1

" nl<r=0,alpl<L,

" . =7 & p, = p_ symetria okolo k =0, pretoze Casova vzdialenost’ medzi
dvojicami premennych VY, Y,,, @ Y, ., Y, je rovnaka.

Empiricka ACF

.
Z(yt - y)(yt—k o y)
= t=k+1 =p. prek=0,1,2,..

T 2
tgl(yt _y)




Bartlettov test (1946)

H,: p. =0 proti H;: p, #0

ak p, =0 pre k > g a za predpokladu asymptotickej normality
1 qa -
T j=1

Kriticky odbor pre a = 0,05




Parcialna autokorela¢na funkcia (TPACF)

P miera zavislosti Y, a Yy, 8K Yy Yioeszr - Yig S NEMeENIA.
Empiricka PACF (Darbin 1960)

K—1
I — erk—l,j M

_ )= _

I = 1 = Pk

i =N Nl Pre J=1,2,.,k-1

Queunouille 1949
Hy: o =0 proti Hi: p #0

1
o~ N(O, .I_.)

Kriticky odbor pre =0,05  |r,|> 2

\/TT



Autoregresné modely
Modely ADL(p, 0, 0) = AR(p)



Autoregresny proces AR(1)

ECy,)=u#0 Y=Y, —u E(y,*) =0
Vi*=d Y TtE
(1-4B)y *=¢
* 1 2
Yoo = (1—4B) E =& thE ThE, T+
Pre |¢,| <1
. 3n3 1
Vi *=00+¢B+¢ B +¢4 B’ +..)g = &,

1-¢4,B



Vlastnosti AR(1)

Podmienka stacionarity: |¢,| <1

Stredna hodnota: 1 = %
1-¢
o 2
Rozptyl procesu: o,” = —*
ptyl p e

TACF: p, =4,
e pre k > 0 exponencialne klesa k nule,
e ak ¢ >0, indukuje zotrvacnost’ v znamienku susednych hodnot, ACF klesa
Vv kladnych hodnotach,
o ak ¢ <0, treba oCakavat’ Cast¢ zmeny v znamienkach susednych hodnot

casoveho radu, ACF klesa s alternujucimi znamienkami, zacinajuc so
zapornym znamienkom.

TPACF
pu=¢ aprek>1su p, =0, bod zlomu v k, =1.



Autoregresny proces AR(2)

E(yt*) =0
yt* — ¢1 Yia *+¢2 Yio *+€t

(1-4B-¢,B )y *=¢

(1-4B-¢,B%) "

Y *



Vlastnosti AR(2)

Podmienky stacionarity: ¢,+ ¢,<1, —¢,+ ¢,<1,

-1<¢,<1
Stredna hodnota: u = %
1- ¢1 o ¢2
o 2
Rozptyl procesu: o, = :
" 1o~

TACF:  po=dpa+dps prek=1,2, ..
ma tvar linedrne; kombinacie dvoch exponencialne klesajucich postupnosti,
alebo tvar sinusoidy s exponencialne klesajucou amplitudou.

. ¢
TPACF: p,, = 1—1 P2 = P2,

2

O =0 prek=3,4,... k, =2 je bod zlomu.



Pritomnost cykiu

Ak ¢, <0, @° +4p, <0
dizka cyklu v nesezonnej ¢asti radu

360° ] .
* mesiacov (Stvrtrokov)

" cos g 2(-4,)"7]

Ak @, ° +4D, <0,

dizka cyklu v sezénnej ¢asti
360°
*= - 1, TOKy (s.p*
P cos |, /2(-®, )| Y (5P7)




Autoregresny proces AR(p)

E(yt *) =0
yt* - ¢1yt—1 T+ ¢p Yiop *+‘9t’

L-4B-..—4,B"ly*=¢
Podmienky stacionarity

$,(B)={1-$B~..—¢,B")=0
L-¢#B—-..—¢,B")=(1-4B)1-¢,B)..(L—¢,B) =0

B >l<:>‘% >1= g/ <lprei=1,2,..,p




Vlastnosti AR(p)

Podmienka stacionarity: |¢,| <1, ..., |g,| <1
Stredna hodnota: u = %
1-¢ =@ —.= ¢
0_2

a

Rozptyl procesu: o’ R P —
1P1 == PP

TACF: p =104+t p_p Prek=1,2,..

Ak st korene rovnice ¢, (B) = 0 realne, ACF exponencialne klesa k nule.
Ak su korene rovnice ¢p(B) =0 komplexné, ACF exponencidlne klesd k nule
V sinusovych vilnach.

TPACF: p,, #0 je voneskoreniachk =1, 2,..., p
Puc =0 k>p



Odhad a verifikacia modelu



Test normality nahodnych poruch

H, : & ma normalne rozdelenie
H. : & nema normalne rozdelenie

Jarque-Bera test (1987)

7,1(€;) koeficient Sikmosti rezidui
v,(&,) koeficient Spicatosti rezidui

2 2
Y1 72 2
W=T + ~ 2

Kriticky odbor pre o W >y “(2)



Opatrenia pri zamietnuti H 0 normalite nahodnych porich

Transformovat  asymetriu  rozdelenia ~ Boxovou-Coxovou
transformaciou

» log , ak su data zoSikmené vpravo
4 f , ak data su dané ako pocet napr. osdb a pod.
Prijat’ H,  a doplnit’ AR model modelom ARCH, GARCH pre rezidua.

Modelovat’ odl'ahlé pozorovania pomocou umelych premennych.

Pouzit’ robustné metddy odhadu.

(1964)



Test neautokorelovanosti nahodnych poriuch pomocou ACF
H,:p ()=0proti H,:p,(g)#0

z=r1,(&)vT~N(0])

T AN N
DA

(&) = t:k+T1

2. &
t=1

Kriticky odbor pre o= 0,05 (&) > 2N T




Boxov-Pierceov Q —test (1970) a Ljungov-Boxov Q * — test (1978)

H :p()=p,()=...=p (g) =0 H,:non H,

Q=T é(rk () ~ 7°(m-p)

Qn™= T(T+2)Z—(rk(8)) ~ 2" (m-p)

kl—

Kriticky odbor pre o Q. aleboQ_ *> Zl_az (m-p)



Breuschov-Godfreyov v§eobecny test autokorelacie (1978)

y=a +B X +0 X +.+B X +&,t=1,2, .., T
& ~AR(P) & =d&,+the +"'+¢pgt—p +U;
u, ~ N(O, 0'52) P~ S (pocet sezon)

H ¢ =¢=...=¢ =0proti H :¢ #0 aspoil jeden

Odhadneme LRM model

Vytvorime pomocnu rovnicu rezidui a vysvetl'ujucich premennych
E =)ot ViXit teet Vi Xt +hé +"'+¢pét—p + U,

pret=p+1,p+2..,T,ziskame R’

Kriticky odbor pre o«  (T—p)R*> . "(p)



PriCiny autokorelacie nahodnych poruch

zotrvacnost’ VO Vyvoji radu
zl4 Specifikacia modelu
vyber po¢tu posunov

vyber premennych

Dosledky autokorelacie rezidui

e Odhad modelu MNS neskresleny, konzistentny, ale nie je vydatny.
e Standardné odchylky odhadnutych parametrov podhodnotené — parametre
vyznamné, t-test a F- test nevhodny.

e Standardna odchylka rezidui podhodnotena — R? nadhodnoteny.



Dynamické modely s jednou vysvetlujucou premennou

ADL(0, 1, «0) = DL(1, ) model s nekonec¢nym rozloZenym oneskorenim
Koyckov pristup k modelu s « rozlozenym oneskorenim (1976)

ADL(1, 1, 0) model s adaptivnhym ocakavanim



ADL(0, 1, o) = DL(1, o)
Model s nekoneénym rozloZenym oneskorenim

Yo = Qo+ X + BiX 1+ X o+t &

Ye =0+ ;):Bixt—i T &

kde

&, biely Sum,

o, je regulacna konstanta,
S, multiplikatory



Ve = O+ BoX + BiX g+ foX o+t &

B, kratkodoby multiplikator,
P(r) = i . kumulovany (priebezny) multiplikator 7 -teho obdobia,
i=0

p= i . dlhodoby multiplikator, odraza vplyv vysvetl'ujucej premennej X po jej
i=0

prechode do rovnovazneho stavu t.j. ak sa hodnota X, nemeni dlhsi Cas, potom

rovnovazna hodnota y = ¢, + X i B,

=0
Standardizované koeficienty S.* = b :

o0

25

t.J. kol’ko percent z celkového vplyvu jednotkovej zmeny X sa premietlo do
priemernej zmeny Y zaobdobiet, t—1,t—-2,...,t— .




Koyckov pristup k modelu s o rozlozenym oneskorenim (1976)
V. =y + Lo + BX g+ LoX o+t &
B=BA>0 i=1,2,.., 0<i<l
A miera poklesu (rate of decline)
1—-A rychlost’ prispdsobovania sa

1

SB =LA A+ R+ B +.) =y
-0 1- 4



Koyckova transformacia

2
Yi = +180Xt +ﬂoﬂxt—1 +ﬂoﬂ Xi o T..+&

Yi — ﬁ“yt—l =y (1_ /1) + :Boxt + (5t - /Igt—l)

Y =ag(d=A)+ B, X + A Y4 +U

kde u, =&, —1g,_; ~ MA(1), pretoze A <1.



Dosledky Koyckovej transformacie
e zniZenie poctu parametrov v DL

e vylucenie mozného problému multikolinearity

z modelu ADL (0,1,0) = DL (1,0) sme ziskali model ADL(1,1,0)

e pritomnost’ Casovo oneskorenej vysvetlovanej premennej ako
vysvetl'ujucej stochastickej premennej porusuje predpoklad tykajuci sa
poziadavky nekorelovanosti s u,

¢ vznikol problém autokorelacie, u, st autokorelované

e treba preskumat platnost” E(Y, ;,u,) =0, Durbin h test



Durbin h test pre model typu Koycka ADL(1, 1, 0)
Ve =ao(L=A)+ B, X + 1 Y,y +U,

Hoy o1 (u) =0 proti H,:p (u,) =0

)
h=p,(u —  ~N(0, 1
A s ~NOLD
T
R t;zljt.at_l DW
P TN
2. U,

kde
var(A) rozptyl odhadnutého parametra A,

T dizka ¢asového radu.
DW je Darbinova a Watsonova Statistika rezidui U,

Kriticky odbor pre o h/>z P

2



ADL(1, 1, 0) model s adaptivnym oc¢akavanim
Ye=ao+ X% F+e  1=1,2,., T
Y dopyt po peniazoch,
X* o¢akavana dlhodoba urokova miera,
& nadhodna zloZka.
Cagan, P. (1956) a Friedman, M. (1957) - Hypotéza adaptivnych ocakavani
X * =X =y (% —X4%)
v koeficient o¢akavania, 0 < y <1.

X *=y X + (1_7/)Xt—1 *

Ak y=1 - x*=X, okamzita realizicia
Ak y =0 — x*=x_, ™ statické oCakévania t. . X,*= X,

Y =y + 78X + A=)y U, U =& —1-y)e .



Porovnanie modelov
Koyckov model
Y =0£O(1—/1)+,30Xt +A Y +U, U =& —A&,
Model s adaptivnym ocakdvanim

Y =y, + 7B +(1_7)yt—1+ut U, =& _(1_7)‘9t—1

e Formalna podobnost’ modelov ale odliSna interpretacia.

e A nema ekonomicku interpretaciu, naopak y je koeficient o¢akavania.
e Modely st typu ADL.

e Nahodn¢ poruchy st autokorelované.



Viacnasobny staticky LRM s autokorelovanymi reziduami
ADL(0, k, 0)



ADL(0, k, 0) viacnasobny staticky LRM

V=a, +B.X +B X +.+B X +e,t=1,2,..,T

1,0 1t 2,0 2t L0 kit

Yo = 0‘0)(1,tﬂ1’O Xz,tﬁz'o Xk,tﬂk'oegt, t=12,.,T

Iny =lne, + 8, Inx_ +4  Inx_ +..+ 8 Inx +Ing

B o - parcialne regresn¢ koeficienty
- marginalne efekty, reakcia na zmenuv X, prej=1,2, .., ksa

uskuto¢ni priamo, v tom istom ¢asovom obdobi t

- marginalne elasticity



Dynamicky LRM - SLRM s korelovanymi nahodnymi poruchami

Vi = Qo+ BroXii + BooXo i+t B o X T &
AR(1) E =P &4 +U,

AR(p) E =&+ P8, +...+ ¢pgt_p +U,
MA@) & =u—-6u_—-6,u_,—..—6,u._,

ARMA(p, 0)

E = PE LT P&, + +¢ Ei_p T —6u,_, —. _‘gqut—q

(l—¢1B—¢ZBZ —...—¢po)8t = (].—6’1|3—...—9qu)Ut
0,(8)

Uy

& =
¢, (B)



N 0, (B)
Simultanny odhad: LRM a ¢, = 4 (B) U,
p

novy model LRM+AR(1)

Yo =&y + BiX + BoXo +ot B Xy a4 U,

alebo

model LRM+ARMA(p, q)=MARMA(p, q)

6,(B)

¢,(B)

Vi = Qg + BoX + BoX, +oo+ B X, + U,



Problém faloSnej regresie

Granger, C. W. J. a Newbold, P. (1974)

e generovali dvojice nezavislych premennych
X~RWa Y ~RW

e metddou Monte Carlo zistili: 75 % vysledkov potvrdilo linearnu zavislost’
X, Y (prijali nespravnu hypotézu)

e Formulovali pravidlo:

Ak R* > D-W ide o falo$nu regresiu



Autoregresny model rozlozenych ¢asovych oneskoreni

ADL(p, k, 7) — Autoregressive distributed lag

_0‘0+Z¢yt I+ZZIBJI jtl

j=li=
kde
t: 11 21 ey T
&; je biely Sum,
p
_Z ¢ | <1tj. Y je stacionarny ¢asovy rad,
Xjt_i Je hodnota nestochastickej premenne X v oneskoreni t—1; alebo premenna )(j je

stochasticka pre ktoru plati E(&‘t, j,t—i) =0 pre Vsetky t,i=1,2,..,7aj=12,..,Kk,

p je pocet oneskoreni stochastickej premenne;j Y,

k je poCet vysvetl'ujucich premennych v modeli,

T je maximalny po&et oneskoreni i v premennej X
&, konstanta modelu

@ prei=1,2, .., pautoregresné koeficienty
,B y parcidlne regresné koeficienty resp. kratkodobé multiplikatory pri X j i



LITERATURA

B w

o1

\I

9.

. ARLT, J.: Moderni metody modelovani ekonomickych ¢asovych fad. Praha: Grada

Publishing, 1999.

. BOX, G. E. P., JENKINS, G. M.: Time Series Analysis: Forecasting and Control. New

Jersey: Prentice Hall International, Inc. 1994.

CIPRA, T. : Finan¢ni ekonometrie, Ekopress, Praha.

GUJARATI, D. N.: Basic Econometrics: McGraw-Hill International Editions, New York.
1995.

HAMILTON, J. D.: Time Series Analysis. New Jersey: Princeton University Press, 1994,

. HARVEY, A. C.: The Econometric Analysis of Time Series. 2nd Edition. London: Philip

Allan, 1990.

. HATRAK, M. : Ekonometria. Bratislava. Iura Edition, 2007.
. MILLS, T. C.: Time series techniques for economists. Cambridge: Cambridge University

Press, 1990.

PANKRATZ, A.: Forecasting with Dynamic Regression Models. Willey and Sons. Inc., New
York.

10. RUBLIKOVA, E., PRIHODOVA, L.: Analyza vybranych ¢asovych radov-ARIMA modely.

Bratislava: Vydavatel'stvo Ekonom, 2008. s214.



11.RUBLIKOVA, E., HANCLOVA, J.: Short—run Dynamics In: Monetary Model of Exchange
Rate. In: Ekonomika a Informatika, ¢. 1. 2006, ro¢, IV. s. 150 — 156.

12.RUBLIKOVA, E.: Analyza &asovych radov. Bratislava: Iura Edition, 2007.

13.RUBLIKOVA, E.: ARCH and GARCH Models for Daily Exchange Rate of SKK/USD. In:
Ekonomicke rozhl'ady ro¢. XXXIII, ¢.3, (2004), s. 314 — 323.

14 RUBLIKOVA, E., RUTKOWSKA, M.: Determinants of Exchange Rates for Slovakia, the
Czech Republic and Poland. In: ECON’5 (Selected Research Papers). Technical University of
Ostrava, Faculty of Economics, Volume 12, 2005, s. 308 — 316.

15.RUBLIKOVA, E., IVANICOVA, Z.: Modelling Conditional Variance of Monthly Rates
SKK/USD. In: ECON'02 Ostrava. (Selected Research Papers). Research Work Proceedings,
s. 174 - 179.

16.RUBLIKOVA, E., RUTKOWSKA, M.: Estimating Cyclical Component in CPI of Slovakia
and Poland. In: Prace Naukowe Akademii Ekonomicznej we Wroclawiu: Inwesycje
finansowe i ubezpeczenia — tendencje swiatowe a polski rynek. Nr. 1133, (2006), s. 438 — 446.

17. RUBLIKOVA, E., MAGALHAES-HILL, M.: A Non-linear Approach to Modelling
Asymmetry in a Time Series. In: Temas em Métodos Quantitativos. No. 4, s. 51 — 59 Lisboa,
2004.

18.VINCUR, P.: Makroekonomicka analyza a prognéza. Bratislava: Sprint, 2000.

19.RUBLIKOVA, E., MAREK, L. Linear transfer function model for outflow rates. Ekonomické
rozhl'ady. Bratislava: Ekonomicka univerzita v Bratislave, ro€. 30, ¢. 4., s. 457-466.



Dakujem za pozornost’



