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Streszczenie

Celem artykulu jest wykazanie na podstawie przegladu badan, ze zastosowanie testow Granger-przyczy-
nowosci nie dostarcza wiarygodnych informacji o zaleznosci pomiedzy badanymi szeregami czasowymi, jezeli
nie dysponuje si¢ wiedzq, teoretyczna na ich temat. Dotychczasowa krytyka testowania przyczynowosci w sensie
Grangera skupiala si¢ przede wszystkim na wskazywaniu réznic pomiedzy tradycyjnie rozumiana przyczyno-
woscia a definicja zaproponowana przez Grangera. Autor wykazuje, ze analizowana definicja przyczynowosci
ma uzasadnienie filozoficzne, jednak stosowanie testow Granger-przyczynowosci prowadzi do blednych wnios-
kéw, co jest wynikiem m.in.: nieliniowosci szeregdw czasowych, zbyt rzadkiego probkowania szeregow cza-
sowych, skointegrowania zmiennych, zdeterminowania szeregéw czasowych przez trzecia zmienna, istnienia
zaleznodci nieliniowej oraz racjonalnych oczekiwan podmiotéw ekonomicznych. Analiza opisanych w litera-
turze przypadkéw zawodnosci wynikéw testow przyczynowosci w sensie Grangera pozwala stwierdzi€, ze wy-
ciagniecie wnioskéw o istnieniu i kierunku zaleznosci przyczynowej na podstawie testu Granger-przyczyno-
wosci jest mozliwe tylko wtedy, gdy posiada si¢ wiedz¢ o mechanizmie aczacym dwa szeregi czasowe.
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ON INFORMATIVENESS OF GRANGER-CAUSALITY TESTS
Summary

The purpose of this paper is to show that the application of Granger-causality tests is not informative un-
less one possesses additional theoretical knowledge. Previous criticism on Granger-causality testing pointed
out mostly the differences between the common sense understanding of causality and Granger’s definition.
The author demonstrates that Granger’s definition of causality is philosophically justified. However, the use
of its tests is misleading due to: data non-linearity, too low sampling rate, time series cointegration, third-
variable fallacy, non-linear causal dependency, and the rational expectations of economic agents. It can be
said that the fallibility of Granger-causality testing described in the literature makes drawing conclusions
about the existence and direction of causal relationship possible only if the researcher applying a Granger-
causality test has knowledge of the mechanism connecting the two time series.
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1. Wstep

Rosnaca popularnosé jednej z metod empirycznego testowania istnienia zaleznosci
przyczynowych bez odwolywania si¢ do mechanizmoéw, tj. przyczynowosci w sensie
Grangera (ang. Granger-causality) powoduje, ze nie mozna zgodzi¢ si¢ ze zdaniem
LeRoy’a [LeRoy, 2004], Ze temat przyczynowosci przemingl jako obszar interesujacy
ckonomistéw. Najprostsza definicjq przyczynowosci Grangera, zaproponowang przez
autora |Granger, 1980], jest stwierdzenie, ze zmienna A powoduje B, jesli prawdo-
podobienistwo warunkowe B, wziawszy pod uwage historie: jej wlasna i zmiennej A,
nie réwna si¢ prawdopodobiefstwu warunkowemu B na podstawie wylacznie jej wias-
nej historii.

Hoover [Hoover, 2006] okresla Granger-przyczynowos¢ jako najbardziej wplywowe
podejscie do przyczynowosci w ekonomii. Opisywana w artykule metoda badania ist-
nienia zaleznosci przyczynowej pomiedzy zmiennymi stochastycznymi zostata wpro-
wadzona przez Grangera [Granger, 1969], spotykajac si¢ z ostra krytyka, skoncentro-
wana gléwnie na réznicy pomiedzy Granger-przyczynowoscig a rozumieniem poje-
cia przyczynowosci w tradycyjny sposob [Liu, Bahadori, 2012] oraz na pewnych aspek-
tach metodologicznych i biedach wynikajacych z jej aplikacji do probleméw empi-
rycznych. W dotychczasowych badaniach podkreslano jedynie niektére biedy [Russo,
2008], do ktérych moze prowadzi¢ zastosowanie Granger-przyczynowosci, nie roz-
wazajac, jakie prawomocne wnioski mozna wyciagnaé stosujac t¢ metode. Celem ar-
tykutu jest wykazanie, ze wyniki testu Granger-przyczynowosci sa niekonkluzywne,
poniewaz nie pozwalaja na sformutowanie wnioskéw na temat zalezno$ci pomiedzy
analizowanymi szeregami czasowymi bez odwolywania si¢ do wiedzy o opisujacych
je mechanizmach.

Istote badati nad interpretacja wynikéw testéw Granger-przyczynowosci podkresla
popularnosé tej metody w badaniach naukowych (por.: rozdziat 2.) oraz powazanie,
jakim si¢ cieszy. Rozdzial 3. zawiera opis definicji przyczynowosci zaproponowanej
przez Grangera oraz wskazuje filozoficzne inspiracje autora. Gtowna cz¢$¢ artykutu
(rozdziat 4.) jest analiza zjawisk prowadzacych do niepoprawnych wynikow testow
Granger-przyczynowosci. We wnioskach przedstawiono niekonkluzywnosé badanej
metody. Biorac pod uwage argumenty opisane szczegdtowo w czesci 4., kazdy wynik
testu Granger-przyczynowosci mozna interpretowaé na rézne sposoby.

2. Popularno$¢ metody

Pomimo formulowanych zastrzezen, definicj¢ przyczynowosci w sensie Grangera
zastosowano do roku 2014 w ponad 45 tysiacach badan zindeksowanych przez naj-
popularniejsza wyszukiwarke artykutéw naukowych na $wiecie [Jasco, 2005]. Popu-
larnoé¢ omawianej metody wciaz rosnie. Testy Granger-przyczynowosci uzyto takze
poza dziedzina, dla ktérej zostaly zaproponowane (tj. ekonometria) 1 sa wykorzysty-
wane m.in. przez: neurobiologéw, epidemiologéw, socjologdw, finansistow itd.

Przyczyn rosnacej popularnosci przyczynowosci w sensie Grangera mozna doszuki-
wac si¢ w rozwoju dziedzin nauki, w ktérych bezposrednia ingerencja w badane zjawisko
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jest niemozliwa, co sktania naukowcédw do zastosowania metod empirycznego poznania
zaleznosci przyczynowych z danych obserwacyjnych, bez odwolywania si¢ do ekspery-
mentu. Innym wytlumaczeniem jest coraz wicksza tatwos¢ zastosowania metody dzig-
ki popularnosci pakietéw komputerowych, zawierajacych whudowane funkcje testo-
wania Granger-przyczynowosci [Bressler, Seth, 2010].

Bez wzgledu na jej zrédla, popularnosé przyczynowosci w sensie Grangera sklania
do rozwazenia uzytecznosci tej metody, biorac pod uwage bledne wnioski, do jakich
moze prowadzi¢ jej zastosowanie. Czy wykrycie Granger-przyczynowosci umozliwia
rozwoj nauki, czy jest wylacznie powodem blednego opisu rzeczywistosci, tj. utoz-
samiania przypadkowych korelacji z zaleznosciami przyczynowymi i niedostrzegania
rzeczywistych zwigzkéw i mechanizméw przyczynowych?

3. Pojecie przyczynowosci w sensie Grangera

Filozofowie interesowali si¢ naturg przyczynowosci tak dlugo, jak istnieje filozofia
[Beebee, 2009, s. 21], mimo to przyczynowo$¢ wciaz nie doczekata si¢ powszechnie
akceptowanej definicji [Granger, 1980]. Tymczasem tworcy kazdej z nich przekonuja, ze
wiasnie ich definicja charakteryzuje si¢ informatywnoscig [Cartwright, 20006]. Jednoczes-
nie warto zauwazy¢, ze juz od poczatku istnienia ekonomii zajmowano si¢ badaniem
zjawisk gospodarczych w kontekécie przyczynowym, o czym $wiadczy tytul dziela
Smitha [Smith, 1776], kt6ry bezposrednio wskazywal na badanie przyczyn jako cel
swojej pracy. Innymi ekonomistami okresu klasycznego, zaangazowanymi w zagad-
nienie przyczynowosci, byli Ricardo i Mill [Chu i in., 2004].

Jednak to nie teotie przyczynowosci zaproponowane przez ckonomistéw zainspi-
rowaly Grangera do opracowania testu statystycznego majacego za zadanie okresle-
nie wystgpowania i kierunku zaleznosci przyczynowej pomiedzy zmiennymi stochas-
tycznymi, lecz filozof David Hume [Hoover, 2001]. Natomiast podkreslal on, ze
ludzkie zmysty nie pozwalaja dostrzegac zaleznos$ci przyczynowych, co sklonito go
do przyjecia stanowiska redukcjonistycznego [Hume, 1739]. Ten brytyjski filozof mo-
tywowal swéj punkt widzenia, argumentujac, iz obserwator na raz moze dostrzegac
tylko jedno zjawisko, co implikuje, Ze zwigzek pomiedzy przyczyna i skutkiem, ktory
taczy dwa momenty continuum czasowego, jest niedostrzegalny. W zwigzku z powyz-
szym, Hume stal na stanowisku, Ze zjawisko, by moglo nosi¢ nazwe przyczynowego,
musi spetnia¢ dwa warunki:

—  przyczyna poprzedza skutek;

—  przyczyna zawiera informacje o skutku, ktére nie sa dostgpne w szerokiej gru-

pie innych zmiennych [Granger, 2012].

Pierwsza kwantyfikowalng definicje przyczynowosci przedstawil odwolujac si¢ do
drugiego punktu zaproponowanego przez Hume’a i Wienera [Hume, Wiener, 1956]: dla
dwoch jednoczesnie mierzonych sygnalow, jesli mozemy lepiej przewidzie¢ pierwszy syg-
nat przy uzyciu przeszlych informacji z drugiego sygnatu niz przy uzyciu danych nie za-
wierajacych tej informacji, mozemy nazwac ten sygnal przyczyna dla pierwszego sygnatu.



O wartosci informacyjnej testow przyczynowosci. ... 155

3.1. Aksjomaty

Definicja przyczynowosci zaproponowana przez Grangera opiera si¢ na trzech
zalozeniach:

1. Przeszlos¢ i terazniejszo$¢ moga powodowaé przysztosé, ale przysziosé nie

moze powodowac przeszlosci?;

2. Q (catkowita wiedza dostepna we wszech$wiecie w chwili t) nie zawiera zbed-
nej informacji, tzn. jesli jakas zmienna Z jest funkcjonalnie powiazana z jed-
ng lub wieloma innymi zmiennymi w deterministyczny sposéb, to Z; powin-
na by¢ wylaczona z 'Q3;

3. Wszystkie zaleznosci przyczynowe majg staly kierunek bez wzgledu na uplyw
czasu [Granger, 1980]*.

Autor testu Granger-przyczynowosci przyznal w swoim wykladzie z okazji przyzna-
nia przez Sveriges Riksbank (Szwedzki Bank Narodowy) Nagrody Pamigci Alfreda
Nobla w Naukach Ekonomicznych, ze dwa pierwsze aksjomaty, na ktérych jest zbu-
dowana jego teoria, inspirowane sa pogladami Hume’a [Dafour, Taamouti, 2010].
Trzeci aksjomat jest odpowiedzia na zarzut przedwcezesnego nazywania korelacji zalez-
nodcia przyczynows, ktéry — dzigki swej popularnosci — doczekat si¢ wpisu do ency-
klopedii Wikipedia pod hastem Correlation does not imply causation |Stern, 2011]. Granger
[Granger, 1980], postugujac si¢ przykladem modelu z trzema szeregami czasowymi
(liczbg, pacjentéw przyjmowanych do szpitala w dniu ¢ liczba pacjentéw wypisywanych
w dniu t; wielkoscig sprzedazy lodéw w tym samym miescie w dniu t) uzasadnia trzeci
aksjomat, wskazujac, iz jedynie zaleznosci, ktére trwaja w czasie, moga by¢ podejrzewa-
ne o bycie przyczynowymi. Mimo mozliwosci zaobserwowania chwilowej korelacji po-
miedzy liczbg pacjentéw opuszczajacych szpital oraz sprzedaza lodéw, nie sa one
powiazane strukturalnie i ich korelacja prawdopodobnie nie bedzie istotna statystycznie,
gdy wezmie si¢ pod uwage odpowiednio dtugi okres.

Na podstawie powyzszych aksjomatow Granger sformulowal definicje ogdlna
(ang. general definition):

Y: powoduje X+1, jesli:
P(Xi1q € A|Q) # P(Xi41 € A| 2y — V) dla pewnego A, (1)
X¢; Yy — zmienne podejrzewane o zaleznosé przyczynowa,
£ — cala wiedza dostepna we wszech$wiecie w chwili t.

Biorac pod uwage ograniczenie zwiazane z liczba stopni swobody w odniesieniu
do calej dostepnej wiedzy w czasie testowania istnienia Granger-przyczynowosci
pomiedzy skoficzonymi szeregami czasowymi, zastosowanie powyzej przytoczonej

definicji jest niemozliwe. Rozwazajac aplikowalnos$¢ definicji w badaniach empirycz-

2W ttumaczeniu angielskim: The past and present may cause the future, but the futnre cannot cause the past.

3 W ttumaczeniu angielskim: £, contains no redundant information, so that if some variable 7, is functionally
related to one or more other variables, in a deterministic fashion, then Z,, should be excluded from £2,.

4W thumaczeniu angielskim: A/ causal relationships remain constant in direction throughout time.
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nych, Eichler [Eichler, 2007] stwierdzil: wazne jest posiadanie operacyjneg definicii pryezy-
nowosti, ktdra pozwala dostregal relagie pryyegyna-efekt rownies 3 badaii obserwacyjnychd.

Granger [Granger, 1969], by umozliwi¢ praktyczne zastosowanie zaproponowa-
nej definicji przyczynowosci, zredefiniowal £2;, ktére ma by¢ rozumiane jako zbior
warto§ciowych informacji. Zgodnie z powyzsza definicja, zmienna Y jest przyczyng
zmiennej X, jesli zawiera oryginalne, dodatkowe informacje, ktére pomagaja przewi-
dywac wartosci drugiej zmiennej.

Rok po przedstawieniu przez Grangera metody testowania zaleznos$ci przy-
czynowych w szeregdw czasowych, Suppes [Suppes, 1970] rozwinal probabilistycz-
ng teori¢ przyczynowoscl, tworzac, m.in. definicje: gdarzenie A powoduje prima facie
zdarzenie B jesti warnnkowe prawdopodobieiistwo B (przy nanym A) jest wicksze niz tylko B i zda-
rzenie A pojawia si¢ po darzeniu BO:

P(B|A) > P(B). 2

Zgodnie z pomystem Suppesa, Granger [Granger, 1980] zaproponowal definicje przy-
czynowoscl prima facie, ktora wykorzystuje jedynie dwa szeregi czasowe, nie odwotu-
jac si¢ do zbioru wszystkich lub wartosciowych informacji (£2;,). Zmienna Y prima facie
wplywa na zmienna X, jesli:

P(Xi41 €EAIX)Y) # P(Xp41 € AlX) dla pewnego A, (3)
X — historia szeregu czasowego X,
X,Y — historie szeregéw czasowych X 1Y,
X¢41 — warto$¢ zmiennej w momencie t+1.

Brak zwigzku pomigdzy stopniem podobienistwa Granger-przyczynowosci i przyczy-
nowosci sensu largo a uzytecznoscia tej metody dla rozwoju nauki dobrze oddaje argu-
mentacja Grangera: Zwyklych stow, takich jak_jablko i strach, nzywa sie, bedac rogumianym
przez wigkszo8¢ lndzi, dla ktdrych oznaczaja one mniej wigeej to samo. Podobnie, zaczynajac wyk-
tad mozna, by byé rozumiatym, definiowac pojecie wariangi Inb oznacgenie ‘cos x". Ponadlto, |pisal
Granger — przypis autora), defininjac >’ w sposib, kidry zwykle ogznaczamy ‘cos x° nie 3yska
sig popularnosci, jednafk nie jest to logicznym bledem |Granger, 1980]. Zgadzajac si¢ z przy-
toczona powyzej argumentacja, nalezy zastanowi¢ sie, czy testy Granger-przyczyno-
woscl sa informatywne, biorac pod uwage mozliwe bledne wnioski na temat zalez-
nosci pomigdzy zmiennymi.

Powyzsze, skrétowe omoéwienie mysli, jakie zainspirowaly Grangera do sformu-
towania pojecia przyczynowosci, miato na celu pokazanie, iz pomyst Grangera po-
siada legitymacje filozoficzng do bycia nazwanym przyczynowoscia, mimo pewnych
glosow sprzeciwu. Dla przyktadu, Leamer [Leamer, 1985] argumentowal przeciwko
powyzszej tezie i postulowal termin poprzedzania (ang: precedence). Filozoficzne inspiracije
Grangera zostaly szerzej opisane przez Triacca [Triacca, 2007]. Z drugiej strony, omo-
wiona w dalszej czesci niekonkluzywnosé wnioskow wyciaganych na podstawie wy-

5 W tlumaczeniu angielskim: 17 is therefore important to have an operational definition of cansality that allows
inference about canse-¢ffect relationships also from observational studies.

6 W thumaczeniu angielskim: An event A causes prima facie an event B if the conditional probability of B given
A is greater that B alone, and A occurs before B.
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nikéw testu Granger-przyczynowosci moze wskazywac, iz krytyka odwolujaca si¢ do
innych definicji moze stanowi¢ przyczynek do dalszych badan problemu.

4. Problemy zwigzane z zastosowaniem testu przyczynowosci w sensie Grangera

Pomimo wrciaz rosnacej popularnosci zastosowania testow Granger-przyczynowosci
w badaniach empirycznych, nie jest to metoda wolna od wad dotyczaca stwierdzenia,
czy zalezno$¢ przyczyna-skutek istnieje w danych obserwacyjnych. W dotychczaso-
wej literaturze przedmiotu, poswigconej pulapkom zwiazanym z ta metoda, brakuje roz-
waza na temat informatywnosci tej metody. Dlatego istotne wydaje si¢ przedstawie-
nie wszystkich obszaréw zawodnosci wskazywanych we wczesniejszych badaniach oraz
rozwazenie, czy na podstawie wyniku testu Granger-przyczynowosci mozna prawomoc-
nie wnioskowa¢ na temat zalezno$ci pomiedzy zmiennymi.

4.1. Metody inferencji zalezno$ci przyczynowej

Opracowano wiele testéw statystycznych do stwierdzenia wystgpowania Granger-
przyczynowosci. Najpopularniejszymi sa: bezposredni test Grangera [Granger, 1969],
ktory opiera si¢ na estymacji modelu liniowego, gdzie zmienna objasniang jest Y,
a regresorami opoznione wartosci: Y 1 X oraz test Simsa [Sims, 1972, ktory opiera
si¢ na estymacji dwéch réwnan objasniajacych: X, oraz Y. W celu oceny zaleznosci przy-
czynowej nalezy obliczy¢ istotnos¢ statystyczna odpowiednich parametréw regresji,
ktére oszacowano metoda najmniejszych kwadratow. Wybrane testy przyczynowosci
oraz ich zastosowanie zostalo doktadniej opisane przez Osifiskg [Osifiska, 2008, s. 74-
-83 1 224-229]. Geweke i in. [Geweke i in., 1983] udowadnili dedukcyjnie, ze sita
o$miu wzigtych pod uwage w badaniu testéw jest rézna, tj. odrzucaja one falszywa
hipotez¢ o braku wystgpowania Granger-przyczynowosci z rézng czestoscia. Podobne
wyniki uzyskali Nelson i Schwert [Nelson, Schwert, 1982] oraz Geweke i in. — we wspom-
nianym wczesniej badaniu [Geweke 1 in., 1984] — na podstawie przeprowadzonych
symulacji Monte Carlo. Conway i inni stwierdzili jednoznacznie: nogna latwo wyprodu-
kowai spreczne rexultaty, angagujac wiele testow pryezynowosci do analizy tego samego bioru da-
nyeh’ [Conway i in., 1984].

Powyzsze wyniki wskazuja, iz istnieje mozliwo$é, ze wystepowanie Granger-przyczy-
nowodci zostanie w dwoéch réznych badaniach tego samego zjawiska (przeprowa-
dzonych na podstawie tych samych danych) przyjete i odrzucone wylacznie z powo-
du wyboru innych metod przez autoréw, co jest niezgodne z trzecim aksjomatem
(o statosci w czasie) definicji zaproponowanej przez Grangera.

Ponadto, ze wzgledu na brak mozliwosci uzycia w regresji calej historii zmien-
nych: X 1Y, nalezy arbitralnie wybra¢ dlugos¢ opoznien szeregéw czasowych: X 1Y, dla

W thumaczeniu angielskim: (...) one conld easly produce conflicting conclusions by employing a battery of cansality
tests on the same data sets.
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ktérych zostang oszacowane wspolczynniki regresji. Ashrafulla i in. [Ashrafulla i in.,
2012] wskazuja na mozliwos¢ zastosowania wiedzy o modelowanym procesie (ang.
background knowledge). Innym rozwigzaniem jest oparcie wyboru na funkcji autokore-
lacji (ACF) lub kryterium informacyjnym Akaike’a (AIC), [Liu, Bahadori, 2012].

Arbitralno$¢ powyzszej decyzji powoduje, ze nawet wykorzystanie tego samego testu
przyczynowosci moze prowadzi¢ do uzyskania przeciwnych wynikéw, co zaobser-
wowal Slaugh [Slaugh, 1981], poréwnujac wyniki badan empirycznych na temat za-
leznosci miedzy agregatami pieni¢znymi (ang. money) 1 dochodem (ang. zncome) [Conway
1in., 1984].

Podczas formutowania wnioskéw na podstawie wynikéw testow przyczynowosci
w sensie Grangera nalezy pamietaé, iz najpopularniejsze testy (m.in. ogélny test Granger-
przyczynowosci, test Simsa oraz zmodytikowany test Simsa) rozstrzygaja wylacznie
o istnieniu zaleznoéci liniowej. Oznacza to, ze negatywny wynik testu, tj. odrzucenie hi-
potezy zerowej o braku zaleznosci przyczynowej prowadzi do wniosku o istnieniu
zaleznosci, kt6ra rozumie si¢ pod pojeciem Granger-przyczynowosci. Z drugiej stro-
ny przyjecie hipotezy zerowej nie oznacza, ze pomiedzy dwiema zmiennymi nie za-
chodzi zalezno$¢ Granger-przyczyna — skutek, a jedynym uprawomocnionym logicznie
wnioskiem jest stwierdzenie o braku /Jniowe zaleznosci. Opracowano réwniez testy ba-
dajace zaleznosci nieliniowe, jednak w ich przypadku wynik testu jest takze zalezny
od przyjetej funkcji regresji.

4.2. Wplyw przeksztalcen matematycznych szeregéw czasowych na wyniki testow
Granger-przyczynowosci

Ze wzgledu na aksjomaty lezace u podstaw najpopularniejszych metod ekonometryc-
znych, ktére musza by¢ spelnione, by badacz moéglt prawomocnie skorzysta¢ chocby
z estymacji parametréw rownania klasyczng metoda najmniejszych kwadratéw (KMNK),
w przypadku niektérych szeregdw czasowych zaleca sig linearyzacje danych. Dla przyk-
tadu, standardowa procedurs ekonometryczna jest logarytmowanie szeregéw czaso-
wych. Roberts 1 Nord [Roberts, Nord, 1985], odwolujac si¢ do danych opisujacych do-
chéd nominalny, zarobki oraz podaz pieniadza, wykazali silng zalezno$¢ obserwacji
Granger-przyczynowosci od formy funkcyjnej modelu. Zaleznosci przyczynowej nie
zaobserwowano pomiedzy szeregami czasowymi, ktore przeszly transformacje logary-
tmiczna, podczas gdy surowe dane wykazywaly istotna statystycznie Granger-przy-
czynowo$¢. Brassler i Seth [Brassler, Seth, 2010], mimo powyzszej argumentacii,
uznali, ze linearyzacja stanowi dobre przyblizenie w zastosowaniach Granger-przy-
czynowosci w neurologii.

Innym problemem, z ktorym borykaja si¢ naukowcy stosujacy metody ekono-
metryczne do rzeczywistych danych, jest niestacjonarno$¢ danych. Niestacjonarnosé
szeregu czasowego powoduje wystepowanie trendu stochastycznego, czego przejawem
s statystycznie istotne réznice w warto$ciach $rednich z réznych podokreséw zbioru
danych. Zwykle, w przypadku budowy modelu opartego na zintegrowanej (tj. niestac-
jonarnej) zmiennej X, zaleca si¢ przeksztalcenie szeregu czasowego zgodnie z poniz-
SZym wzotrem:
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X't =X — Xe—q. Q)

Mimo ze powyzsza, standardowa procedura poprawia jako$¢ modelu, moze ne-
gatywnie wplywac na prawdziwo$¢ wyniku testoéw Granger-przyczynowosci. Glasure
1 Lee [Glasure, Lee, 1998], przeprowadzajac analiz¢ zaleznosci przyczynowych pomig-
dzy PKB a zuzyciem energii w Korei Poludniowej oraz Singapurze, wykonali testy
Granger-przyczynowosci zarowno dla zmiennych skointegrowanych, jak i zastoso-
wali model korekty btedem (ang. error-correction model). Autorzy uzyskali sprzeczne wy-
niki; test przyczynowosci dla modelu korekty bledem wykazal silng zalezno$¢ przy-
czynowa w obu kierunkach; w pierwszym przypadku nie uzyskano istotnej statys-
tycznie Granger-przyczynowosci (w zadnym kierunku) dla danych z Korei. Ponadto,
autorzy zauwazyli, iz ich wyniki réznig si¢ od opisanych przez Yu i Choi [Yu, Choi,
1985]. Mozliwa przyczyna jest zastosowanie przez nich réznicowanych (zgodnie
z powyzszym réwnaniem) danych, cho¢ Glasure i Lee [1998] wskazali na inny okres
badania jako przyczyne.

Lee 1inni [Lee i in., 2002] podali w watpliwos¢ w obiektywnos¢ testow przyczyno-
wosci w sensie Grangera w przypadku skointegrowanych zmiennych, wskazujac, ze
wyniki moga stronniczo wprowadza¢ w blad, czesto odrzucajac prawdziwa hipotezg
zerowa. Dokladniejsza dyskusje oraz poréwnanie wynikdéw uzyskanych za pomoca
réznych testow Granger-przyczynowosci mozna znalez¢ w pracy Hackera 1 Abdulnassera
[Hacker, Abdulnasser, 2006]. Powyzsze wyniki nie sa szeroko znane wsréd ekono-
metrykéw. Dla przyktadu, Osifiska dopuscita wykorzystanie testow Granger-przyczy-
nowosci do analizy niestacjonarnych szeregéw czasowych, gdy niestagjonarnosé mozge byé
usunigta poprez wprowadzenie skiladnikow deterministycznych (trend, sexonowost) lnb transforma-
g danyeb, (...) jak rownieg w stosunku do procesow skointegrowanych. W innych formach niestacjo-
narnosci takie podejscie moske byé nieodpowiednie Iub wilasciwe tylko w prgybligenin [Osinska,
2008, s. 75].

Bardziej zaawansowana matematycznie droga do usunigcia niestacjonarnoéci w da-
nych, ktéra jest stosowana w przypadku danych charakteryzujacych si¢ sezonowoscia, sa
modele klasy ARIMA (ang. Autoregressive Integrated Moving Average). Celem ich wyko-
rzystania jest przewidywanie przysztych wartosci szeregu czasowego lub lepsze zro-
zumienie elementow skltadowych (AR, I, MA — autoregresja, integracja, $rednia kro-
czaca) wplywajacych na warto$¢ zmiennej. Precyzyjniejszy ich opis zawarl Mills [Mills,
1990].

W latach siedemdziesiatych, niedtugo po zaproponowaniu przez Grangera definicji
przyczynowosci, uwazano, iz transformacje nieliniowe (np. wspomniana wyzej loga-
rytmizacja lub przetworzenie szeregu czasowego modelem ARIMA) zachowuja zalez-
nosct przyczynowe [Conway 1 in., 1984]. W zwigzku z wynikami badan nad zalezno-
$ciami pomigdzy stopa wzrostu gospodarczego, podaza pieniadza i stopg inflacji,
uzyskanymi przez m.in.: Feige 1 McGee [Feige, McGee, 1970], ktore przeczyly wezes-
niejszym teoriom i dotychczasowej literaturze przedmiotu, Schwert [Schwert, 1979]
przeprowadzil analize trzech kontrprzyktadéw — danych dotyczacych innowacji o 16z-
nym stopniu przeksztatcenia modelem klasy ARIMA, wykazujac, iz testy przyczyno-
woscl zbyt czesto akceptowaly hipoteze zerows. Do odwrotnych wnioskéw na pod-
stawie symulacji Monte Carlo doszli Lee i inni [Lee 1 in., 2002], obserwujac zbyt czgste
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odrzucanie hipotezy zerowej o braku Granger-przyczynowosci pomiedzy dwoma nie-
zaleznymi procesami ARIMA(1,1,0).

Otrzymane wnioski sklonily Schwerta [Schwert, 1979] do stwierdzenia: powinno
sig podkreslic semantyezng rdznice pomiedzy «pryezynowosiqy i «pryyrostem prewidywalnosiy®.
Odpowiedz na pytanie, czy mniej drastyczne przeksztalcenia, np. zastosowanie wy-
facznie autoregresyjnej (AR) czedci modelu nie zmienia zaleznosci przyczynowej
pomiedzy szeregami czasowymi, wymaga dalszych badan.

Szeregi czasowe tworza, zbiory wartosci zmiennych ekonomicznych, ktére sg zwykle
publikowane w pewnych odstepach czasu. Mozna udowodni¢ [McCrorie, Chambers,
2000], ze jesli kwartalne obserwacje pewnego procesu sa opisane przez model VAR
(vector antoregresive), to beda one tozsame z modelem VARMA (o sredniej kroczacej
o dlugosci 3 okresow) obserwacji danych miesi¢cznych. Oznacza to, ze wplyw agregacji
zmiennej po czasie moze niekorzystnie wplynaé na zaleznosci przyczynowe.

4.3. CzestoS¢ probkowania

McCrotie 1 Chambers [McCrorie, Chambers, 2006] przeprowadzili interesujace bada-
nie, testujac przyczynowosé w sensie Grangera w trzech wariantach szeregdéw czaso-
wych, rézniacych si¢ od siebie stopniem agregacii po czasie (ang. femporal aggregation).
Na podstawie studium przypadku, ktére dotyczylo zaleznosci przyczynowej pomie-
dzy pieniadzem i dochodami (ang. money-income cansality), stwierdzili, ze rzadko prob-
kowane procesy ekonomiczne wykaza dwukierunkowa Granger-przyczynowosé, po-
mimo istnienia zaleznosci jednokierunkowej w przypadku prowadzenia czgstszych
obserwacji. Autorzy podkreslili, ze uzyskanie wyniku dwukierunkowej przyczynowo-
$ci w sensie Grangera nie rozstrzyga czy taka zaleznos¢ rzeczywiscie istnieje pomie-
dzy analizowanymi szeregami czasowymi.

Harvey i Stock [Harvey, Stock, 1989] przedstawili dowody na powstawanie blednych
zalezno$ci przyczynowych, badajac podaz pieniadza i dochédd. Test Granger-przyczy-
nowosci przyjmuje hipoteze zerows (0 nieistotnosci statystycznej parametréw) w przy-
padku postuzenia si¢ ciaglym czasem w modelu. Postuzenie si¢ agregacja czasows
1 modelowanie danych kwartalnych powoduje zmiane wyniku testu, ktory wykazuje
silng zalezno$¢ przyczynowsa pomiedzy podaza pieniadza i dochodem. Autorzy wnios-
kowali na podstawie badan, ze wynik testu Granger-przyczynowosci jest zalezny od
interwalu czasowego szeregu uzytego w modelu w stosunku do zmiennych przeply-
wowych (ang. flow variables), takich jak: dzienna lub miesi¢czna warto$¢ obrotu na
rynku, obserwowanych jako warto$¢ zagregowana dla pewnego okresu. Ponadto,
w artykule przypuszcza sig, ze taka zalezno$¢ moze zachodzi¢ réwniez w odniesieniu do
zmiennych obserwowanych w punkcie czasu (ang. stock variables). Przykladem takiej
zmiennej jest cena aktywa w chwili #

8 W ttumaczeniu angielskim: (...) semantic distinction between ‘causality’ and “incremental predictability’ should
be emphasized.
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Powyzsze wyniki zostaly potwierdzone przez Renault i inni [Renault i in., 1998] na
podstawie testéw przyczynowosci pomiedzy frankiem szwajcarskim i marka niemiecka
w modelach o ciaglym i nieciaglym czasie. McCrorie 1 Chambers [McCrotie, Chambers,
2000] podsumowali te rezultaty, uznajac, ze budowa modeli opartych na danych prébko-
wanych rzadziej niz nastepuja rzeczywiste zmiany warto$ci zmiennej moze prowadzi¢
do zlej interpretaciji zaleznosci miedzy danymi. Przyktadem takiego sposobu modelowania
jest wykorzystanie danych dziennych w przypadku modelowania rynku gietdowego.

4.4. Hipoteza racjonalnych oczekiwan a relacja przyczyna-skutek

Przewidywania czynione przez ludzi mogg przyczyniaé si¢ do wyciagania blednych
wnioskow z wynikow testow Granger-przyczynowosci. Jezeli oczekiwania podmio-
téw eckonomicznych sg racjonalne, to nie istnieje mozliwos$¢ lepszej predykeji zmiennej
na podstawie tego samego zbioru danych. Innymi stowy, w czasie prognozowania nie
jest popelniany systematyczny blad. Dla przyktadu, gdyby przedsicbiorstwa umialy
przewidywa¢ inflacje (I) zgodnie z powyzszym schematem i dokonywatyby zaméwien
(X), ktérych wielko$¢ jest zalezna od przyszlego wzrostu cen oraz kosztéw sktado-
wania zapaséw, mozna byloby oczekiwaé zaleznosci przyczynowej, ktérej kierunek
bylby niezgodny z uptywem czasu:

It+1 Granger powoduje Xt' (5)

Taka zaleznos$¢ bylaby niezgodna z pierwszym zalozeniem lezacym u podstaw
przyczynowoséci w sensie Grangera (por. 3.1. Aksjomaty, powyzej), ktore mowi, ze
przyszto$é nie moze powodowaé przeszlosci. Czy jest mozliwe, by przyszle wartosci
jednej zmiennej powodowaly aktualng wielko$¢ innej? Opinie sa podzielone: Noble
[Noble, 1982] wskazal na uzyskanie istotnej statystycznie zalezno$ci, gdzie stopa
bezrobocia powoduje w sensie Grangera zagregowane wydatki nominalne, co jest wy-
nikiem przeciwnym do przewidywan formulowanych na podstawie teorii ekonomicz-
nej [Nelson, 1981].

W celu obrony tradycyjnego pojmowania przyczynowosci, zgodnie z ktoérym przesz-
tos¢ nie moze by¢ powodowana przez przysztosé, Noble [Noble, 1982] testowal hipo-
teze racjonalnych oczekiwan na podstawie analizy wynikow ankiety na temat przewidy-
wanego poziomu inflacji z Survey Research Center at the University of Michigan. Uzys-
kane wyniki §wiadcza o nieprawdziwosci hipotezy racjonalnych oczekiwan, jednak warto
zwrdci¢ uwage na pewne niedcistoéci w przeprowadzonym badaniu, ktére mogly do-
prowadzi¢ do blednych wnioskéw. Po pierwsze, w okresie ktérego dotyczyto bada-
nie, kilkukrotnie zmieniano metodologie, tj. czestotliwo$¢ przeprowadzania ankiet oraz
sposéb zadawania pytaf. Po drugie, ankieterzy nie pytali o przewidywana wysoko$¢
inflacji. Na przykiad, w okresie 1948-1961 pytano o kierunek zmian poziomu cen
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oraz jego site?. Na podstawie odpowiedzi na takie pytania autor badania Granger Causality
and Expectational Rationality estymowal warto$¢ przewidywanej inflacji, przypisujac
arbitralnie wartosci liczbowe do udzielonych odpowiedzi; przykladowo odpowiedz
winflacja wzro$nie niewiele” byta uznana jako predykcja wzrostu poziomu cen o 2%.

Taka metodologia moze tatwo prowadzi¢ do bledéw ze wzgledu na niescistosé
pytania. Ponadto, mozna broni¢ hipotezy racjonalnych oczekiwan w sposéb podobny
do argumentu naukowcéw wspierajacych hipoteze rynkéw efektywnych. Do jej praw-
dziwosci wystarczajacym warunkiem jest, by wylacznie niektorzy uczestnicy rynku
wlasciwie przewidywali przysztosé, wtedy i tylko wtedy, gdy dysponuja oni srodkami
na tyle duzymi, by wplynac na ceny.

Hipoteza racjonalnych oczekiwan, jesli jest prawdziwa w przypadku badanych zmien-
nych ekonomicznych, moze stanowi¢ argument przemawiajacy za odwrotng rzeczywistg
zaleznoscia przyczynowa w stosunku do wskazanej przez test Granger-przyczynowosci.

4.5. Zmienne ukryte

Poza opisanymi wyzej bledami zwiazanymi bezposrednio z metods testowania
przyczynowosci w sensie Grangera, niewlasciwe wnioski o zalezno$ci pomigdzy zmien-
nymi moga wynika¢ z blednej specyfikacji modelu. Metody inferowania zaleznosci
przyczynowych z danych sa najczesciej stosowane w sytuacii, gdy nie dysponuje si¢
teoria wyjasniajaca badane zjawisko. Moze to prowadzi¢ do blednej specyfikacji mo-
delu przyczynowego, gdy test Granger-przyczynowosci jest aplikowany do niewtas-
ciwej pary szeregéow czasowych. Wyrdznia si¢ dwa takie przypadki: blad wspdlnej
przyczyny oraz przyczynowos¢ posredniq (ang. zndirect cansality).

Jedna z najczedciej wskazywanych przyczyn prowadzacych do blednej interpreta-
cji pozytywnych wynikow testowania Granger-przyczynowosci pomiedzy dwiema
zmiennymi jest istnienie szeregu czasowego, ktory determinuje: X 1Y, tj. szeregi, po-
migdzy ktérymi zaobserwowano zwigzek [Chu i in., 2004]. Blad wspoélnej przyczyny
(ang. common canse fallacy) mozna zilustrowac grafem przedstawionym na rysunku 1.

Dobry ilustracja grafu jest przyktad [Woodward, 2007] badania zaleznosci pomig-
dzy rodzajem edukacji (publiczna/prywatna) a wynikami egzamindéw. Jesli nie bierze
si¢ pod uwage poziomu dochodéw rodzicéw ucznia, a jedynie typ szkoly, mozna dojsé
do blednych wnioskéw, ze to wybdr publicznej lub prywatnej edukacii jest przyczy-
na lepszych wynikéw.

9 W ttumaczeniu angielskim: What do you expect prices of haousehold items and clothing will do during the
next year or so-stay where they are, go up, or go down? Do you think that prices will be a lot higher (lower) or only a little
bigher (lower) nex: year?
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RYSUNEK 1.
Zaleznos$ci miedzy zmiennymi prowadzace do bledu wspolnej przyczyny

§ Z, powoduje X+
\»

. (dla obserwatora) Ye+2
Z. powoduje Y2

\

Glymour i Sprites [Glymour, Sprites, 1988] wskazali na istnienie testéw ekono-
metrycznych wykrywajacych istnienie ukrytych zmiennych (ang. /latent variables), jed-
nak ich zastosowanie wydaje si¢ watpliwe, zwlaszcza w przypadku testowania Gran-
ger-przyczynowosci prima facie, ze wzgledu na brak odpowiedniej specyfikacji mode-
lu. Oznacza to, ze jedynym sposobem uniknigcia bledu wspélnej przyczyny jest wia-
$ciwe zrozumienie mechanizméw rzadzacych badanym zjawiskiem i odpowiednie dob-
ranie szeregéw czasowych, pomiedzy ktérymi przeprowadza si¢ test Granger-przy-
czynowoscl.

Sugesti istnienia wspoélnej przyczyny badanych szeregéw czasowych moze by¢ wy-
nik testu Granger-przyczynowosci, ktéry objasnia istnienie dwukierunkowej zalezno-
$ci, tj. wyniki obu testéw ukazuja zalezno$¢ przyczynows;

X-Y, (6)
Y - X. @)

Badanie sztucznie generowanych szeregéw czasowych zaleznych od trzeciej zmien-
nej wykazato, ze w przypadku, okreslanym nazwa wspélnej przyczyny, bardziej
prawdopodobne jest odkrycie dwukierunkowej zaleznosci niz blednej, jednokierun-
kowej zaleznosci przyczynowej [Sims, Sargent, 1977]. Warto zauwazy¢, ze powyzsze
wyniki nie s3 znane niektérym naukowcom stosujacym testy Granger-przyczynowosci,
ktorzy w Swietle wynikoéw osiagnictych przez Simsa blednie interpretuja uzyskanie wy-
nikéw odrzucajacych hipoteze zerows (o braku Granger-przyczynowosci) w obu przy-
padkach. Przykladem s3 badania Madrak-Grochowskiej i Zurek [Madrak-Grochow-
ska, Zurek, 2011].

Drugim przypadkiem, kiedy badacz moze mie¢ do czynienia ze zmienna ukryts jest
tzw. przyczynowosé poérednia (ang. indirect cansality). W przeciwieistwie do wezes-
niej omawianej sytuacji, gdy wynik testu Granger-przyczynowosci wykazuje istnienie
zaleznosci, ktéra nie jest prawdziwa, zjawisko przyczynowosci posredniej moze po-
wodowac blad drugiego rodzaju. Pomimo propozycji uogdlnienia pojecia przyczynowosci
w sensie Grangera na wigcej okreséw [Dufour, Taamouti 2010], standardowe testy

X
| Xi+1 Granger-powoduje
Y

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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wskazuja wylacznie zalezno$¢ w horyzoncie czasowym, réwnym jeden. Oznacza to,
ze zardwno w przypadku wplywu opéznionego:

Xe = Yito, ®)
jak 1 wtedy, gdy istnieje szereg czasowy przenoszacy informacje pomiedzy dwiema
zmiennymi:

Xe = Zey1 = Vg )
standardowe testy Granger-przyczynowosci nie odrzucy hipotezy zerowej, mimo
istnienia zalezno$ci pomiedzy zmiennymi. Obroficy pojecia przyczynowosci w sensie
Grangera moga broni¢ metody, argumentujac, ze w powyzszym przypadku mozna
mowi¢ jedynie o zaleznosci przyczynowej pomiedzy: X 1 Z oraz Z i Y. Nie jest to
trafna uwaga. Dla przykltadu, kurs walutowy (X) wplywa na wielko$¢ popytu (Z), a od
niej zalezy PKB (Y). Odwolujac si¢ do manipulacjonistycznej teorii przyczynowosci,
mozna stwierdzi¢, iz w powyzszym cksperymencie myslowym zmiany kursu waluto-
wego (wplywajac na terms-of-trade) powodujq zmiany PKB, tj. X powoduje Y, co nie
zostanie wykazane przez wynik testu Granger-przyczynowosci.

5. PrzyczynowoS$¢ a egzogenicznos$¢ i mozliwos¢ wptywania na system
ekonomiczny

Waznym powodem poszukiwan relacji przyczynowych jest cheé kontroli systemu
ekonomicznego. By odpowiedzie¢ na pytanie, czy relacja odkryta testem Granger-
przyczynowosci utrzyma si¢, pomimo podejmowanych interwencji rynkowych, nalezy
rozwazy¢ powiazania pomig¢dzy przyczynowosciag w sensie Grangera a egzogeniczno-
$cia (tj. niezaleznosciq od wartosci innych zmiennych w modelu) zmiennej w struk-
turalnym podejsciu do ekonometrii.

Wybor zmiennych egzogenicznych modelu umozliwia wskazanie tych zmiennych,
na ktére oddziatujac, wplywa si¢ na system (np. ekonomiczny). Taka analiza pozwala
na okreslenie porzadku przyczynowego w analizowanym zjawisku [LeRoy, 2004].
Niestety, wyniki testéw Granger-przyczynowosci nie sa w tym pomocne. Sargent
[Sargent, 1976] oraz Cooley i LeRoy [Cooley, LeRoy, 1985] wykazali brak zwiazku po-
miedzy istnieniem przyczynowosci w sensie Grangera oraz mozliwoscia interwencii,
kt6ra umozliwia niezmiennos¢ strukturalna mechanizmu lub modelu. Zachodzi jedynie
jednokierunkowy zwiazek pomiedzy przyczynowoscia w sensie Grangera 1 $cista
egzogeniczno$cia. Wykrycie istotnej statystycznie Granger-przyczynowosci swiadczy
o braku Scistej egzogeniczno$ci. Oznacza to, ze skutek nie moze by¢ zmienna $cisle
egzogeniczng. Odmienny wynik testu, tj. przyjecie hipotezy zerowej o braku Granger-
przyczynowosci nie implikuje egzogenicznosci pienigdza. Cooley i LeRoy [Cooley,
LeRoy, 1985] stwierdzili na podstawie przegladu badan, ze naukowcy czesto wycia-
gaja nieuprawnione wnioski w odniesieniu do egzogenicznosci zmiennych.
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6. Podsumowanie

Odrzucenie hipotezy zerowej o braku zaleznosci Granger-przyczynowej pomiedzy
dwoma szeregami czasowymi nie pozwala prawomocnie przypuszczaé, ze manipula-
cja Granger-skutkiem przy uzyciu Granger-przyczyny jest mozliwa [Sargent, 1978;
Cooley, LeRoy, 1985]. Warto podkresli¢, ze jest to druga, najczg¢stsza motywacja do
badani przyczynowych, po poznawczej. Narzedzia stuzace do odkrywania zaleznosci
przyczynowych na podstawie szeregéw czasowych sg przede wszystkim potrzebne
i uzywane do analizy proceséw, ktérych mechanizmy pozostaja nieznane, gdyz w prze-
ciwnym przypadku, w celu poznania co jest przyczyna, a co skutkiem, mozna byloby
odwota¢ si¢ do teorii thumaczacej zjawisko. Jakich pewnych informacji dostarcza wynik
testu przyczynowosci w sensie Grangera, kiedy nie dysponuje si¢ wiedza o mecha-
nizmie taczacym dwie zmienne?

Testujac Granger-przyczynowo$¢, mozna uzyskac trzy rézne wyniki: sfalsyfikowac
hipoteze¢ zerowa w jednym z testéw, uzyska¢ dwukierunkows zalezno$¢ oraz przyjaé hi-
potez¢ o braku Granger-przyczynowosci. Biorac pod uwage oméwione niedostatki ba-
danej metody, Zzaden z wynikéw nie pozwala na wyciagni¢cie pewnych wnioskow o ist-
nieniu Granger-przyczynowosci. Podsumowanie mozliwosdci interpretowania wynikéw
wraz ze wskazaniem przyczyn prowadzacych do bledéw zostalo zamieszczone w tabeli 1.

W pierwszym przypadku, kiedy badacz uzyska wynik testu interpretowany jako
obecno$¢ jednokierunkowej zaleznosci (przyjmijmy X Granger-powoduje Y), istnie-
ja cztery mozliwe rzeczywiste zaleznosci:

1. Wynik testu moze by¢ prawdziwy, tj. zdanie X Granger-powoduje Y odzwiercie-

dla rzeczywistosé;

2. Badana zalezno$¢ ma odwrotny kierunek. Y Granger-powoduje X, lecz
w zwigzku z racjonalnymi oczekiwaniami aktoréw ekonomicznych jest obset-
wowany odwrotny kierunek zaleznosci [Noble, 1982];

3. W przypadku, gdy szereg czasowy jest za rzadko probkowany, taki wynik moze
oznacza¢ przyczynowo$¢ natychmiastows, [McCrorie, Chambers, 20006];

4.  Badacz moze rowniez sfalsyfikowaé hipoteze zerowa w sytuaciji braku takiej
zaleznosci z powodu: nieliniowosci szeregdw czasowych [Roberts, Nord, 1985],
skointegrowania zmiennych [Lee i in., 2002], zbyt rzadkiego probkowania
szeregow czasowych [Harvey, Stock, 1989] oraz wspdlnej przyczyny, ktora
determinuje: X 1Y [Chu 1in., 2004].

W standardowych procedurach testowania Granger-przyczynowosci stosuje si¢ dwa
réwnania regresji. Oznacza to, ze mozna odkry¢ dwukierunkows zaleznosé. Taki
wynik moze oznaczac:

1. Istnienie dwukierunkowej lub natychmiastowej przyczynowosci w danych;

2. Brak zaleznosci miedzy zmiennymi: X i Y, gdy obie sq Granger-powodowa-
ne przez trzecig zmienna [Sims, 1977].
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Przyjecie hipotezy zerowej o braku zaleznosci réwniez ma wiele interpretaciji:

1. Pomiedzy X 1Y moze zachodzi¢ Granger-przyczynowos$é, ktéra ma charak-
ter nieliniowy. Inng przyczyna takiego bledu jest przyczynowosé posrednia
[Dufour, Taamouti, 2010];

2. Niestacjonarnos$¢ szeregéw czasowych moze powodowaé powyzszy wynik
testu w przypadku gdy zachodzi przyczynowosé natychmiastowa [Glasure, Lee,
1998];

3. W trzecim przypadku niewykrycie zaleznosci oznacza rzeczywisty brak Granger-
przyczynowosci.

O ile cze$¢ z przyczyn bledéw mozna wyeliminowaé lub przynajmniej by¢ ich
$wiadomym (skointegrowanie zmiennych, nieliniowos¢ danych), o tyle o wplywie innych
czynnikéw w niektérych przypadkach nie mozna posia§é wiedzy, np.: czy probko-
wanie szeregu €zasowego jest wystarczajaco czeste? Zgodnie ze znanymi autorowi ba-
daniami nad bledami Granger-przyczynowosci, jedynym prawomocnym wnioskiem
jest stwierdzenie, ze szeregi czasowe sa powigzane Granger-przyczynowo (choc¢ nie
mozna byé pewnym w odniesieniu do kierunku zaleznosci) wtedy, gdy test Granger-
przyczynowosci falsyfikuje Ho w obu kierunkach, tj. X Granger-powoduje Y 1 'Y
Granger-powoduje X.

Warto zauwazy¢, ze sg takze inne metody testowania obecnosci zaleznosci przy-
czynowej miedzy szeregami czasowymi, cho¢ nie sa one aktualnie tak popularne ani tak
obszernie zbadane, jak Granger-przyczynowosé. Dalszych badaf wymaga odpowiedz na
pytanie, czy istnieje inny, pewny sposob poznania zaleznosci przyczynowych bez wiedzy
o mechanizmie?

Granger w obronie swojej metody stwierdzil, ze mo%line galeinosi przyezynowe nie roz-
waza sig pomtiedzy arbitralnie wybranymi grupami miennych, lecg; tylko takin, o do ktorych badacg ma
wezesnieisge podgrzenia, e alegnosé pryegynowa jest w jakins sensie prawdopodobna'®|Granger,
1988]. Argumentacja przedstawiona w artykule potwierdza ten poglad i rozszerza go.
Wyciagnigcie prawomocnych wnioskéw o istnieniu i kierunku zaleznosci przyczynowej
na podstawie testu Granger-przyczynowosci jest mozliwe tylko wtedy, gdy posiada si¢ wie-
dze o mechanizmie faczacym dwa szeregi czasowe.
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