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Vyvoj a struktura dani v CR

Abstrakt

Diplomovéa prace se zabyva problematikou inkasa celostatnich danovych piijmi (bez
odvodli za socidlni a zdravotni pojistné) a porovnani zdvislosti na vybranych
makroekonomickych ukazatelich (ristu HDP, obecné mife nezaméstnanosti a indexu
nominalni mzdy), kterd je aplikovana na jednoduchém linearné regresnim modelu za
pomoci ekonometrické¢ analyzy, ktera je popsdna v prvnim oddilu analytické casti.
Odhadnutd podoba ekonometrického modelu bude postoupena ekonomické verifikaci,
posouzen smér a intenzita pusobeni vysvétlujicich proménnych na vysvétlovanou
proménnou, statistické verifikaci, posouzena statistickd vyznamnost jednotlivych
strukturalnich parametri pomoci t-testu a ekonometrickd verifikace, a to testovanim
nepiitomnosti autokorelace, heteroskedasticity a pfitomnosti normalniho rozd¢leni rezidui.
V druhém oddilu bude tento model rozSifen o dals$i endogenni proménnou danové
nedoplatky a exogenni proménnou doméfeni dané spravcem dané na zakladé postupu
k odstranéni pochybnosti a na zaklad¢ danové kontroly, které vede ke zvySeni zakladu
dang, a tedy danové povinnosti.

Jednoduchy model bude aplikovan pomoci vypoCtu a interpretace prumeérnych
pruznosti pro rok 2020. Vhodnost zvolené¢ho simultdnniho modelu bude odvozena
z bodové progndzy jiz znamych udaji (ex post) pro dvé obdobi a to obdobi 2019 a 2020. A
bude odvozena bodova prognodza ex ante vysvétlovanych proménnych pro nasledujici dvé
obdobi (predikce inkasa dafiovych pifijmt a nedoplatkli na danich pro rok 2021 a 2022).

V teoretické Casti je popsan a vysvétlen v jedné kapitole vyvoj inkasa jednotlivych
danovych pfijmii a budou zminény klic¢ové udaje se souvisejici problematikou vybéru dani,
zakladni daiové pojmy k jednotlivym danim. V druhé kapitole bude vysvétlena zvolena
metodika postupu.

Kli¢ova slova: inkaso danovych piijmt, HDP, nezaméstnanost, index nominalni mzdy,
danové nedoplatky, domeéfeni dané, korelace, heteroskedasticita, normalita rezudii,
statistickd vyznamnost.



Development and structure of taxes in the Czech Republic
Abstract

Diploma thesis deals with the problematics of national tax income collection (without
social and health insurance) and with comparisons of dependence on selected
macroeconomic indicators (increase of GDP, unemployment rate and nominal wage
index), which is applied on simple linear regression model thanks to econometric analysis,
which is described in the first section of analytical part. Estimated design of econometric
model will be subject of economic verification assessed the direction and intensity of the
effect of explanatory variables on the explained variable, statistical verification, assessed
the statistical significance of individual structural parameters using t-test and econometric
verification by testing the absence of autocorrelation, heteroskedasticity and the presence
of normal residue distribution. In the second section, this model will be extended by
another endogenous variable tax arrears and an exogenous variable tax assessment by the
tax administrator based on a procedure to remove doubts and on the basis of tax control,
which leads to an increase in the tax base and thus the tax liability.

The simple model will be applied by calculating and interpreting the average
elasticities for 2020. The suitability of the chosen simultaneous model will be derived from
the point forecast of already known data (ex post) for two periods, 2019 and 2020. And
there will be derived the ex-ante point forecast of explained variables for the next two
periods (forecast of collection of tax incomes and tax arrears for 2021 and 2022).

One chapter of theoretical part describes and explains the development of the
collection of individual tax incomes and will mention key data related to the problematic of
tax collection, basic tax concepts related to individual taxes. The second chapter will
explain the chosen methodology of the procedure.

Keywords: collection of tax incomes, GDP, unemployment, nominal wage index, tax
arrears, tax assessment, correlation, heteroskedasticity, normal residue distribution,
statistical significance.
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1 Uvod

Dan¢ hraji v ekonomice bezesporu hlavni tlohu ve vztahu k piijmové strané statniho
rozpoCtu. Maji zajistit hlavni pfijmy vefejnych rozpoctl. V zadné vyspélé civilizované
zemi neni mozné ukladat jakékoli dané ¢i poplatky svévolné€, bez zmocnéni v zadkonné
normé. Toto zmocnéni v Ceské republice obsahuje tstavni zakon &. 23/1991 Sb., Listina
zékladnich prav a svobod, podle ¢l. 11 ustanoveni odst. 5, dan¢ a poplatky Ize ukladat jen
na zaklad¢ zakona. Kazdy stat ma svou danovou soustavu, kterd se tvofila pribézné s
historickym vyvojem zem¢.

Diplomova prace se bude zabyvat charakteristikou zavislosti vybranych
makroekonomickych ukazatelli na vysi inkasa danovych pfijml. V analytické ¢asti této
prace se v kapitole 5 budu nejprve zabyvat stavbou jednoduchého linearné regresniho
modelu (jednorovnicovy model), na kterém budu nasledné interpretovat vliv vyvoje
danového inkasa ve vztahu k vybranym makroekonomickym ukazatelim. Odhadnuta
podoba ekonometrického modelu bude postoupena ekonomické verifikaci, posouzen smér
a intenzita pusobeni vysvétlujicich proménnych na vysvétlovanou proménnou, statistické
verifikaci, posouzena statisticka vyznamnost jednotlivych strukturalnich parametrii pomoci
t-testu a ekonometrickd verifikace, a to testovdnim nepfitomnosti autokorelace,
heteroskedasticity a pfitomnosti normalniho rozdéleni rezidui. Na zakladé uvedenych
postupti budou potvrzeny nebo vyvraceny ocekdvani inkasa danovych piijml ve vztahu
k realnému HDP, obecné mife nezaméstnanosti a indexu nominalni mzdy na tGizemi Ceské
republiky. Smyslem prace bude na zakladé téchto ukazateli ovéfit hypotézu, ze redlny
HDP jako zékladni ukazatel rGstu vykonnosti ekonomiky a na zaklad¢ jeho rastu ¢i
poklesu je vysvétlovan hospodarsky cyklus, I1ze tedy ptredpokladat vliv vyvoje HDP na
inkaso danovych pfijmi. Tento vztah se piredpokladé pozitivni, nebot’ s rostoucim HDP je
spojena vys$i produkce statkll a sluzeb a také vyssi poptavka jak po domadcich, tak po
zahrani¢nich statcich. Naopak zvySeni miry nezaméstnanosti vede k poklesu diichodt, coz
vede k niz$i spotfeb¢ statkll a sluzeb. ZvySovani primérné mzdy, ze které se stanovuje
index nominalni mzdy mé opacny dusledek na spotiebu statki a sluzeb ekonomickych
subjektil nez zvyseni miry nezaméstnanosti. Vysledky prace by mély pfispét k identifikaci
hlavnich makroekonomickych ukazateli ptisobicich na inkaso danovych piijmi Ceské
republiky. Vztahy mezi témito veli¢inami budou popsany pomoci ekonometrického
modelu a jejich interpretace.

V druhé ¢asti analytické prace bude jednoduchy linearni regresni model rozsifen na
simultanni model (dvourovnicovy model), ktery bude rozsifen o dal$i zavislost. Dalsi
vysvétlujici proménnou bude vyse prirtistku/abytku nedoplatkli na danich v daném roce a
posouzeni vazby na kontrolni Cinnosti sprdvce dané na zdkladé postupu k odstranéni
pochybnosti dle § 89 zdkona ¢. 280/2009 Sb., danovy tad, ve znéni pozd¢jsich predpisii
(déle jen ,danovy tad“) a danové kontroly, které vedou ke zvySeni daniové povinnosti
(zakladu dan€). Vysledek zjiSténi a testovani kvality modelu bude aplikovan na bodové



prognéze z jiz znamych daji (ex-post) pro dvé posledni obdobi pro rok 2019 a 2020
pomoci redukovaného modelu, ktery bude ziskan ze strukturdlniho modelu.



2 Cil prace a metodika

Cilem této diplomové prace je na jednoduchém linedrnim regresnim modelu
identifikovat makroekonomické ukazatele, které ovliviiuji inkaso dafovych piijmi v Ceské
republice. Analyzovanym obdobim je obdobi od roku 2003 do roku 2020. Tato konstrukce
bude nasledné rozsifena v simultannim modelu o zévislost inkasa danovych pfijmt na
celkovych nedoplatcich na danich vzhledem ke kontrolni ¢innosti spravce dan¢ na zakladé
postupu k odstranéni pochybnosti a danové kontroly, které vedly k doméfeni dané (ke
zvySeni danové povinnosti). Rist danového inkasa je vyznamny u dani ze spotieby,
nasleduji dan¢ z pfijmu, naproti tomu majetkové dan¢ maji ve vztahu k celkovému inkasu
zanedbatelny vyznam.

Hlavnim cilem této prace bude z vefejné dostupnych zdroji porovnat vyvoj inkasa
dani od ptedkrizového obdobi (od 2003 do 2006) pies krizova 1éta (rok 2008 je obdobi
pocatku celosvétové hospodaiské krize) az do roku 2020 (rok 2020 je obdobi ovlivnéné
celosvétovou pandemii koronaviru), a to ve vztahu k vybranym makroekonomickym
ukazatelim. V praci porovnam, jaky je vziajemny vztah mezi inkasem dané a
hospodarskym cyklem, a stanovim, jaky je dopad hospodaiského riistu na vyvoj daitového
inkasa.

Hlavni podil na pfijmech do statniho rozpoctu jsou danové piijmy ze spotfeby (dan
z piidané hodnoty a spotfebni dan), z piijmt fyzickych osob (dan z pfijml fyzickych osob
ze zavislé Cinnosti, dai z piijma fyzickych osob — podéavajicich ptizndni, dai z pfijmut
fyzickych osob vybirana srazkou podle § 36 zékona ¢. 586/1992, Sb. o danich z piijmu,
dan z ptijmi fyzickych osob v pausalnim rezimu) a z pfijma pravnickych osob. Zavislost
bude analyzovana pomoci makroekonomickych ukazatelli, jako je rist HDP, obecnd mira
nezameéstnanosti a index nomindlni mzdy. Na zakladé téchto ukazatelli jsou stanoveny
nasledujici hypotézy pro ovéteni: rust redlného HDP vede ke zvySeni inkasa dafiovych
piijmu, riist obecné miry nezaméstnanosti vede ke snizeni danovych pfijmi a rist indexu
nominalni mzdy vede ke zvySeni daniovych piijmil v letech 2003—-2020. Préce si klade za
cil ovéfit tyto tfi hypotézy. Redlny HDP je zakladni ukazatel rGstu vykonnosti ekonomiky
v daném roce ve srovnani s pfedchozim rokem (hodnoti riist nebo pokles vykonnosti
ekonomiky v daném roce ve srovnani s pfedchozim rokem) a na zéklad¢ jeho ristu ¢i
poklesu je vysvétlovan hospodarsky cyklus, 1ze tedy ptredpokladat vliv vyvoje HDP na
inkaso danovych pfijmi. Tento vztah se piredpokladé pozitivni, nebot’ s rostoucim HDP je
spojena vyssi produkce statki a sluzeb a také vysSsi poptavka jak po domacich, tak po
zahrani¢nich statcich. ZvySeni miry nezaméstnanosti vede k poklesu dichodt, coz vede k
nizsi spotiebé statkl a sluzeb. ZvySovani primérmé mzdy, ze které se stanovuje index
nominalni mzdy mé opacny disledek na spotiebu statkl a sluzeb ekonomickych subjekt
nez zvySeni miry nezamé&stnanosti. Vysledky prace by mély ptispét k identifikaci hlavnich
ukazatelti pusobicich na inkaso dafiovych piijma Ceské republiky. Vztahy mezi témito
veli¢inami budou popsany pomoci ekonometrickych modell a jejich interpretace.
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3 Uvod do daiiové problematiky

3.1 Strategie dafiové politiky Evropské unie
Hlavni principy

Strategie danové politiky Evropské unie (dale jen ,,EU*) vychazi se sdéleni Evropské
komise, byla vysvétlena ve sdéleni ze dne 23. kvétna 2001 o ,,Danové politice v Evropské
unii — Priority pro nadchdzejici roky“. V tomto sdéleni Komise zopakovala své
pfesvédceni, Ze neni potfeba plosnd harmonizace danovych systému clenskych statl. Za
predpokladu, Ze dodrzuji pravidla EU, si ¢lenské staty mohou svobodné vybrat danové
systémy, které povazuji za nejvhodnéjsi, a podle svych preferenci. Kromé toho musi
jakykoli navrh opatfeni EU v danové oblasti zohlednovat zasady subsidiarity a
proporcionality. O pravidla na trovni EU by se mélo jednat pouze tam, kde by opatieni
jednotlivych c¢lenskych stati nemohla poskytnout u¢inné feseni. Ve skute¢nosti mnoho
danovych probléml jednoduse vyZzaduje lepsi koordinaci vnitrostatnich politik (EK,
Danova a celni unie, 2006).

V tomto ramci toto sdéleni stanovilo jako hlavni prioritu dafiové politiky feSeni
problémti jednotlivei a podnikli ptisobicich v ramci vnitiniho trhu tim, Zze se zaméfi na
odstranéni danovych ptfekazek vSem forméam pieshrani¢ni hospodaiské Cinnosti, krome
pokracovani boje proti Skodlivé danové soutézi a podpoii vEtsi spolupraci mezi spravci
dané pfi zajiStovani kontrol a boje proti podvodim (EK, Danova a celni unie, 2006).

Toto zaméfeni na danové poplatniky souvisi s obecnym cilem Komise zajistit, aby
danova politika podporovala Sirsi cile politiky EU, jak byly naposledy stanoveny ve
,strategii Evropa 2020* pro inteligentni a udrzitelny rist podporujici zaclenéni v EU a na
jednotném trhu. Lepsi koordinace danové politiky by pomohla ¢lenskym statlim splnit tyto
cile (EK, Danov4 a celni unie, 2020).

Darnova politika statu je komplexem opatieni v oblasti dani. Jeji celospolecenska
vyznamnost je ddna zejména nezbytnosti ziskdni prostfedkt slouzicich ke kryti vydaji
statu. Dopady $patného vybéru dani Ize demonstrovat na krizi Recka, které mj. dlouhodobg
fadné nevybiralo dané. Prostfednictvim dani je ovliviiovdno plnéni dalSich politik statu a
Evropské unie. Cilem danové politiky EU je hladké fungovéani jednotného evropského
trhu, boj proti Skodlivé dafiové soutézi a danovym Unikiim a podpora Sir$i spoluprace mezi
daflovymi sprdvami pii zajiStovani kontroly a pii boji proti podvodim. Dailova politika
pifimo nebo nepiimo ovliviiuje celou spolecnost, napt. ovliviiuje ceny zbozi a sluzeb.
Platce a poplatniky dani zatéZuje nezanedbatelnymi vydaji v podob& administrativniho
zatizeni a vyznamné pisobi na vydaje na vykon spravy dani (NKU, Zprava o danich,
2019).

Ve zpravé o danich v Ceské republice Nejvyssi kontrolni Gfad (dale jen ,,NKU*)
zmifuje, Ze cile definované ve strategickych materialech EU a vlady CR v daiiové oblasti
jsou naplnovany zejména v boji proti danovym podvodim. Vzhledem k této skutecnosti je
ziejmé a NKU shrnul ve zmifiované diivodové zpravé k danim, Ze vybér dani se zlepsil,
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avSak stim, Ze povinnosti danovym subjektim v ndvaznosti na nova opatfeni proti
danovym podvodiim nartstaji. PInéni daitovych povinnosti v roce 2017 poplatnikiim trvalo
pramérné 230 hodin, primér EU a Evropského sdruzeni volného obchodu ¢inil 161 hodin
(Paying Taxes, PWC, 2019; NKU zprava o danich, 2019). Z toho je patrné, Ze ¢as potiebny
ke splnéni dafovych povinnosti v CR vyznamné piekrodil pramér statd EU. Datovy
systém je administrativné slozity a naro¢ny. Jen zédkon o danich z pfijmt byl nejméné
160krat novelizovan od roku 1993 do roku 2017 (NKU zprava o danich, 2019) a nejméné
200krat do roku 2021 (udaj zjistény z databaze ASPI, 2021). Navic je zékon o danich
z piijmi slozity, obsahuje mnozstvi vyjimek a slev na poplatnika, které maji vliv na
administrativni naro¢nost spravy dan¢ jak na strané poplatniki, tak na strané spravci dané.
Finanéni sprava CR pouziva pro spravu dafiovych povinnosti v ramci danového Fizeni,
které jen v roce 2017 ptedstavovaly celkovou hodnotu inkasa za vybrané druhy danovych
piijmu témer 796 mld. K¢, jeden z nejzastaralejSich informacnich systémt statni spravy.
Finan¢ni prostiedky ve vysi 428 mil. K¢ zaplacené v letech 2011-2017 na jeho provoz a
dalsi rozsifeni pfitom nebyly vynaloZeny hospodamé, efektivng a ucelnd (NKU, zprava o
danich, 2019).

3.2 Kli¢ova fakta o danich

Dafiové zatizeni v CR, tj. podil p¥jmi k HDP &inil 34,9 %, byl v roce 2019 nad
prumérem OECD, primér OECD <¢inil 33,8 % (OECD — Global Revenue Statistics
Database). Uroveli zdanéni prace v CR byla v roce 2017 vysoka a to 43,4 %, piitom
primér OECD ¢&inil 36 % (OECD — Tax Revenue; NKU, zprava o danich, 2019).

3.3 Udrzitelnost piijmu statniho rozpoctu je zavisla na ekonomickém ristu

Udrzitelnost piijmt statniho rozpoctu je silné zavisld na ekonomickém rastu a plné
zamestnanosti. Rlst danového inkasa ve sledovaném obdobi byl vyznamny u dani ze
spotieby (tj. u dané¢ z piidané hodnoty a spotiebnich dani, napi. u dan¢ z tabdkovych
vyrobkil) a dani z ptijmi fyzickych (zejména pak dan z ptijmi fyzickych osob ze zavislé
¢innosti) a pravnickych osob. Pficinou vyssiho inkasa dani od 2015 do 2019 byl zejména
silny ekonomicky rlst a s nim souvisejici spotieba obyvatelstva. Spotfeba obyvatelstva
méla pozitivni vliv na celkovou vysi inkasa danovych ptijmi, protoze co do vySe inkasa je
hospodaiskému poklesu zapfi¢inénému celosvétovou pandemii koronaviru. Z
dlouhodobého hlediska muze byt vysoka zavislost danovych piijmii na ekonomickém ristu
rizikem udrzitelnosti pfijma statniho rozpoctu. Neékterd opatieni, zejména v oblasti
spotiebnich dani a hazardu, sice cili na omezeni negativnich nésledkti, avsak mohou mit 1
negativni vliv na inkaso dani, napf. po zavedeni piisn¢jsi regulace doslo v roce 2018 k
vyraznému sniZeni inkasa z hazardu. Pozitivni vliv na udrzitelnost piijmi maji i kroky
v boji proti dafiovym Gnikim na DPH, které vlada CR zalozila na tiech vzajemné
propojenych pilifich: mechanismu ptfeneseni daniové povinnosti (DPH ptiznavéa a odvadi
platce, pro kterého bylo zdanitelné plnéni uskute¢néno), kontrolnim hlaseni (povinnost
podavat kontrolni hlaSeni spolu s dailovym ptizndnim k DPH je od ledna 2016 dle zakona
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o DPH) a elektronicka evidence trzeb /EET/ (NKU, Zprava o danich, 2019). EET bylo
spusténo v nékolika fazich, 1. fdze EET spusténa od 1.12.2016 nejdiive pro segment
Ubytovani, Stravovani a pohostinstvi — CZ-NACE skupina 55 a 56, 2. faze EET spusténa
od 01.03.2017 pro segment Maloobchody a velkoobchody — CZ NACE skupina 45, 46 a
47. Do 3. a 4. faze EET se od 1.5.2020 m¢li zapojit podnikatelé provozujici vSechny
ostatni Cinnosti, které nejsou vyjmenované v 1. a 2. fazi, tj. napt. svobodna povolani -
1ékafti, pravnici, tCetni; autoservisy a pneuservisy; doprava ¢i zeméd¢lstvi, vyroba potravin
¢1 ndpoji a dals$i vyrobni cCinnosti, pofddani sportovnich a kulturnich akci atd., a
podnikatelé provozujici vybrana femesla a vyrobni ¢innosti (zdkon o evidenci trzeb, 2016).
Podle zakona ¢. 137/2020 Sb., o n€kterych upravach v oblasti evidence trzeb v souvislosti
s vyhlasenim nouzového stavu, ktery nabyl ucinnosti 30.9.2020, a zakona ¢. 449/2020 Sb.,
kterym se méni zédkon ¢. 137/2020 Sb., o nékterych upravach v oblasti evidence trzeb
v souvislosti s vyhlaSenim nouzového stavu, ve znéni pozdé€jSich predpisti, ktery nabyl
ucinnosti 3.11.2020, doslo k odkladu elektronické evidence trzeb az do 31.12.2022, jak pro
subjekty, které spadaly do prvnich dvou vin, tak pro subjekty, které¢ mély pivodné zacit
evidovat od 1.5.2020. Povinnost evidovat trzby tak vznika subjektiim, bez ohledu na to, do
které faze evidence trzeb spadaji, k datu 1.1.2023. Pozastaveni EET se tyka bé&zného,
zjednoduseného i zvlastniho rezimu evidence trzeb (zakon o nékterych tpravach v oblasti
evidence trzeb v souvislosti s vyhldSenim nouzového stavu a zakon, kterym se méni zédkon
o n¢kterych upravach v oblasti evidence trzeb v souvislosti s vyhlaSenim nouzového stavu,

2020).

Vroce 2020 dosdhlo celkové inkaso celostatnich danovych piijmi vcetné cla a
pojistného na socialnim zabezpeceni 1 787,22 mld. K¢ (Ministerstvo financi, 2021).

Rust danového inkasa je vyznamny u dani ze spotieby, néasleduji dan¢ z piijmi (viz.
graf 1 a tabulka 1 podkladova data). Majetkové dan€, které jsou méné zavislé na

ekonomickém vyvoji, maji ve vztahu k celkovému inkasu mizivy vyznam (NKU, Zprava o
danich, 2019).
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Graf 1: Vyvoj spotfebnich, pfimych a majetkovych dani od 2003 do 2020

Vyvoj spotfebnich, pfimych a majetkovych dani v letech od 2003 do
2020 v mid. Ké
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Zdroj: Vlastni zpracovani, Podkladova data k vyvoji spotrebnich, primych a majetkovych dani v letech 2003—
2020 pouzita z portalu ¢asové fady ARAD, data CNB.

Tabulka 1: Podkladova data k vyvoji spotfebnich, pfimych a majetkovych dani od 2003 do 2020

Rok 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Dané ze spotieby (DPH, SPD) 249,16 280,16 318,93 337,33 375,33 388,22 384,68 407,83 421,97
Pfimé dané (FO a PO) 234,43 249,1 285,92 272,36 314,76 325,82 246,33 253,88 251,47
Majetkové dané véetné dané silni¢ni 19,35 20,3 18,29 18,97 21,64 21,61 19,2 21,53 25,48
Rok 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Dané ze spotieby (DPH, SPD) 425,01 451,88 464,19 482,34 507,95 544,51 580,77 598,72 588,94
Pfimé dané (FO a PO) 264,29 262,35 279,2 301,86 337,1 363,48 393,91 429,54 392,27
Majetkové dané véetné dané silni¢ni 25,85 24,2 24,87 2291 29,08 29,53 30,75 31,29 20,34

Zdroj: Podkladova data kvyvojivspotfebnich, pfimych a majetkovych dani v letech 2003-2020 pouzita z
portalu casové fady ARAD, data CNB.
Pozn.: DPH = dan z pfidané hodnoty, SPD = spotfebni dan¢, FO = fyzické osoby a PO = pravnické osoby.

Z vetejné dostupnych zdroji byl porovnan vyvoj inkasa dani od ptedkrizového obdobi
(od 2003 do 2007) ptes krizova 1éta az do roku 2020 v grafu 2 a v tabulce 2 podkladova
data, a to ve vztahu k vybranym makroekonomickym ukazatelim, a zohlednén vyvoj sazeb
dané z ptfidané hodnoty. Byl porovnan, jaky je vzajemny vztah mezi inkasem dan¢ a
hospodatskym cyklem, a zjistén, jaky je dopad hospodaiského rlstu na vyvoj danového
inkasa (NKU, Zpréava o danich, 2019).

V letech 2015 a 2017 byla situace ve vztahu mezi vyvojem danovych piijmi a
vyvojem HDP, obecnou mirou nezaméstnanosti a prumérnymi nominalnimi mzdami velmi
podobnéd piedkrizovému obdobi roku 2008. Celkovy rtst inkasa dani je dan prave
soubéhem minimalni nezaméstnanosti, narastu mezd, vysoké spotieby a zlepsSujici se
situace ekonomickych subjektt. I v letech 2016 a 2017, tj. po zavedeni kontrolniho hlaSeni
a elektronické evidence trzeb, vyvoj inkasa dani odpovidal vyvoji HDP, coz lze
interpretovat tak, ze opatfeni proti danovym podvodim maji spiSe omezeny dopad na
celkové inkaso dani. S pfichodem ekonomické recese 1ze ocekavat obdobny vyvoj jako v
letech 2008 a 2009, tedy vyznamny propad danovych piijmi. I pfes preventivni piinos
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EET v boji proti danovym tnikiim mtze EET v dob¢ recese naopak pfispét k propousténi
zaméstnancl, a tak zvysit negativni dopad na statni rozpocet. To je dano skutecnosti, ze
nedoslo k zasadni zméné v danové politice CR zejména v oblasti zdanéni prace, které je v
CR vysoké (NKU, Zprava o danich, 2019).

Graf 2: Vyvoj danového inkasa ve vztahu k vybranym makroekonomickym ukazatelim

Vyvoj danového inkasa ve vztahu k vybranym makroekonomickym
ukazatellim (v mid. K¢, v %)
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Zdroj: Vlastni zpracovani, data pro zpracovani pouzita z Informaéniho portalu CNB (¢asové fady ARAD),
Ceskeého statistického tradu.
Pozn.: Do majetkovych dani byla zahrnuta také silni¢ni dan.

Tabulka 2: Podkladova data k vyvoji danového inkasa ve vztahu k vybranym makroekonomickym
ukazatelim v mld. K¢, v %

Rok 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Pfijmové dané, DPH, SPD 483,59 529,26 604,85 609,69 690,09 714,04 631,01 661,71 673,44
Majetkové dané 19,35073| 20,83579| 18,28567| 18,96205| 21,61421| 21,60742| 19,21434| 21,52469| 25,47381
Odvody na socidlnim a zdravotnim pojistném 272,374| 293,318| 311,195 333,725| 367,157 385,52| 347,918| 355,835 366,817
HDP 3,6 4.8 6,6 6,8 5,6 2,7 -4,7 2,4 1,8
Mira nezaméstnanosti 7,8 8,3 7,9 71 53 4.4 6,7 7,3 6,7
Pfijem 5,8 6,3 5 6,6 7,2 7,8 3,3 2,2 2,5
Rok 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Pfijmové dané, DPH, SPD 689,3 714,23 743,39 784,2 845,05 907,99 974,68| 1028,26 981,21
Majetkové dané 25,84665| 24,1986| 24,86702| 22,91642| 29,08441| 29,52922| 30,74071| 31,29357| 20,3416
Odvody na socidlnim a zdravotnim pojistném 371,498| 372,239| 382,749| 404,769| 428,472 466,256| 513,307 551,71| 540,523
HDP -0,8 0 2,3 5,4 2,5 5,2 3,2 3 -5,8
Mira nezaméstnanosti 7,0 7,0 6,1 5,0 4,0 2,9 2,2 2,0 2,6
Pfijem 2,5 -0,1 2,9 3,2 4,4 6,8 8,1 79 3,1

Zdroj: Podkladova data pro zpracovani pouZita z Informacéniho portalu CNB (Easové fady ARAD), Ceského
statistického utadu.
Pozn.: Do majetkovych dani byla zahrnuta také silni¢ni dan.

Dlouhodoby vyvoj dokumentuje také vyvoj vydajii domdacnosti na spotfebu nebo
vydajii vladnich instituci znazornény v grafu 3 a v tabulce 3 podkladovych dat.
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Graf: 3 Vyvoj vybranych makroekonomickych ukazatelt v %

Vyvoj vybranych makroekonomickych ukazatela (v %)
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Zdroj: vlastni zpacovani, data pouzita z hlavnich makroekonomickych indikatord CR, informaéni portal
www.mfcr.cz

Tabulka 3: Vyvoj vybranych makroekonomickych ukazatelti v %

Vydaje Vydaje vladnich
domacnosti na instituci na

konecnou konecnou Tvorba hrubého

spotiebu spotiebu fixniho kapitalu
2004/2003 6 7,1 0,4
2005/2004 2,9 -3,5 3,9
2006/2005 2,5 2,9 1,8
2007/2006 51 1,2 6
2008/2007 5 0,5 10,8
2009/2008 3,6 1,1 -1,5
2010/2009 -0,2 2,6 -7,9
2011/2010 1 0,4 1,3
2012/2011 0,3 -3 1,1
2013/2012 -1,5 -1,8 -3,2
2014/2013 0,7 2,3 -2,7
2015/2014 1,5 1,8 2
2016/2015 3,9 1,8 9,7
2017/2016 3,8 2,5 -3
2018/2017 4 1,8 4,9
2019/2018 3,5 3,8 10
2020/2019 3 2,2 2,3
2021/2020 -5,1 2,1 -8,2

Zdroj: Podkladova data pouzita z hlavnich makroekonomickych indikatort CR, informaéni portal
www.mfcr.cz

Na nasledujicim grafu 4 a tabulce 4 je zobrazeno, jak se vyvijely celkové a jak
danové/nedanové piijmy, piijaté transfery a kapitalové piijmy. Z grafu 4 se da vycist, Ze
celkové piijmy statniho rozpoctu (dale jen ,,SR*) a danové ptijmy SR spolu uzce souvisi.
Od roku 2004 se hodnoty zaCaly mirné¢ vzdalovat, coz znamena, ze celkové piijmy zacaly
rist o néco rychleji nez danové. To bylo zpiisobeno vstupem do EU a s tim souvisejicimi
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nové vzniklymi pfijmy pro statni rozpodet (pfijaté dotace z EU na rozvoj CR). V roce 2009
je zde také jasné patrny vliv celosvétové financni krize, ktera propukla koncem roku 2008.

Graf 4: Vyvoj danovych a nedanovych piijmt do statniho rozpoctu v letech 2002 az 2020

Vyvoj darfiovych a nedarfiovych pfijmu do statniho rozpoétu od
2002 do 2020 v mld. K&
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Zdroj: Vlastni zpracovani, data pouzita z Informaéniho portdlu CNB (¢asové fady ARAD)

Tabulka 4: Vyvoj danovych a nedanovych ptijmt do statniho rozpoctu v letech 2002 az 2020 v mld. K¢

Nedarové
Nedanové pfijmy - pfijmy (z droka,
pijaté pfijaté splatky |Kapitalové Pfijmy statniho
Rok Dariové pfijmy | transfery/dotace |pljéek) pFijmy rozpoctu celkem
2002 452,5 25,82 11,51 1,436 491,266
2003 519,6 5,882 6,133 0,484 532,099
2004 562,1 12,97 2,713 0,879 578,662
2005 631,3 41,805 4,624 0,848 678,577
2006 638 91,944 5,242 2,31 737,496
2007 721,9 100,167 4,146 9,98 836,193
2008 751,7 105,513 8,605 1,039 866,857
2009 666,1 108,072 10,759 2,095 787,026
2010 700,65 100,834 13,996 2,913 818,393
2011 716,91 93,419 11,592 2,367 824,288
2012 735,55 102,175 16,759 2,539 857,023
2013 759,24 124,567 7,897 0,982 892,686
2014 788,77 131,944 8,197 0,966 929,877
2015 828,48 185,881 10,845 7,911 1033,117
2016 897,6 169,71 2,309 6,525 1076,144
2017 963,21 85,235 2,322 8,366 1059,133
2018 1030,83 122,402 2,873 7,631 1163,736
2019 1086,18 167,282 4,567 8,73 1266,759
2020 1026,69 175,167 3,463 21,41 1226,73

Zdroj: Podkladové data pouzita z Informa&niho portalu CNB (&asové fady ARAD)
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Nasledujici kolacovy graf 5 zobrazuje, jak se vyvijely jednotlivé piijmy statniho
rozpoctu, danové piijmy, nedanové ptijmy, kapitalové piijmy a piijaté transfery do statniho
rozpoctu v roce 2020. Celkové piijmy do statniho rozpoctu v roce 2020 dosahly 1475,48
mld. K¢ a danové piijmy hodnoty 1257,93 mld. K¢&. Tvorily tedy ptiblizné 85,5 %
celkovych piijmt (Ministerstvo financi, 2021). Danové piijmy tvoii nejvyznamnéjsi Cast
statniho rozpoctu.

Graf 5: Piijmy statniho rozpo&tu Ceské republiky v roce 2020
PFijmy statniho rozpottu Ceské republiky v roce 2020

Pfijaté transfery
177,96 mid. Kg
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1257,93mid. [ . pHjmy
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W Dafioveé pfijmy 1257,93 mid. K¢ W Pfijaté transfery 177,96 mid. K&
M Nedariové pijmy 17,06 mid. K Kapitalové pfijmy 22,54 mid. Ké

Zdroj: Vlastni zpracovani, data pouzita z portalu ministerstva financi.

Celkové danové piijmy statniho rozpoctu 1 vynosy z jednotlivych druhii dani kazdym
rokem rostou, coz je pfirozeny trend. Nejvice se na vyvoji vynosu jednotlivych dani
projevila svétova finan¢ni krize, ktera propukla koncem roku 2008. Jeji vliv byl patrny v
roce 2009 zejména na dani z piijmt fyzickych a pravnickych osob a na pojistném na
socialni zabezpeceni a prispévku na statni politiku zaméestnanosti. Pro ¢esky daiovy mix je
charakteristicky niz$i podil dani z pfijmt, maly podil majetkovych dani, a naopak vysoky
podil pojistného na socidlni zabezpeceni a spotiebni dané, coz je patrné v nasledujicim
grafu inkasa dafiovych pifjmi na jednotlivych danich (NKU, Zprava o danich, 2019).
V nasledujicim grafu 6 a v tabulce 5 jsou pro predstavu uvedeny hodnoty inkasa
celostatnich danovych pfijmi na jednotlivych danich v letech 2003 az 2020.
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Graf 6: Inkaso danovych piijmt na jednotlivych danich v letech 2003 az 2020

Inkaso danovych prijmui na jednotlivych danich v mid. K¢
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Zdroj: Vlastni zpracovani, data pouZita z ¢asovych fad ARAD, portidlu CNB a z portalu ministerstva financi.

Tabulka 5: Inkaso danovych pfijmu na jednotlivych danich v letech 2003 az 2020 v mld. K¢

Dan z Dan z
pfijma pfijma Darn z Socidlnia Ostatni
pravnickych| fyzickych | pfidané | Spotfebni | zdravotni | Majetkové [ dané a
Obdobi osob osob hodnoty dané pojistné dané poplatky
2003 110 124 165 84 272 14 12
2004 116 133 184 96 293 15 13
2005 142 144 205 111 311 13 12
2006 135 137 217 120 334 14 14
2007 163 152 236 139 367 16 15
2008 183 143 255 133 386 16 20
2009 120 127 253 131 348 14 19
2010 124 130 270 138 356 16 21
2011 118 133 275 147 367 20 21
2012 128 136 278 147 371 21 26
2013 121 142 308 143 372 19 26
2014 132 147 323 141 383 19 26
2015 148 154 332 151 405 17 27
2016 165 172 349 158 428 23 29
2017 171 193 381 163 466 23 32
2018 174 220 413 167 513 24 32
2019 183 247 431 167 552 25 33
2020 161 232 426 162 541 14 31

Zdroj: Podkladova data pouzita z ¢asovych fad ARAD, portalu CNB a z portdlu ministerstva financi.

V roce 2020 tvotily danové piijmy 85,5 % ptijml do statniho rozpoctu. Z grafu 7 je
zfejmé, ze priblizné 43 % danovych piijma statniho rozpoctu plynulo z pojistného na
socialni zabezpeceni. Kolem 23 % daniovych piijmil plynulo z dan¢ z pfidané hodnoty, 12
% ze spotiebnich dani, 12 % z DPFO a 9 % z DPPO.
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Graf 7: Struktura danovych pfijmi v roce 2020 v mld. K¢

Struktura dafovych pFijmd v roce 2020
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Zdroj: Vlastni zpracovani, pouzita data z portalu ministerstva financi.

Nezanedbatelny vliv na celkové inkaso dani m¢ly i zmény v sazbach DPH (viz. graf 8
a tabulka 6) a spotiebni dan¢ z tabaku. U DPH se tento vliv projevi zejména pii porovnani
inkasa DPH v del§im casovém horizontu, kdy je ziejmé, Ze k rlstu celostatniho inkasa
DPH dochazelo i v dobé ekonomické recese znazornéné v grafu 6 Inkaso danovych ptijmi
na jednotlivych danich uvedené vyse.

Graf' 8: Vyvoj sazeb v letech 2003 az 2020 v %

Vyvoj sazeb DPH (v %)
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Zdroj: Vlastni grafické zpracovani na zakladé zakona o dani z pfidané hodnoty
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Tabulka 6: Vyvoj sazeb v letech 2003 az 2020 v %

Zakladni [Prvni Druha
sazba snizena snizend
2003 22 5 0
2004 20 5 0
2005 19 5 0
2006 19 5 0
2007 19 5 0
2008 19 9 0
2009 19 9 0
2010 20 10 0
2011 20 10 0
2012 20 14 0
2013 21 15 0
2014 21 15 0
2015 21 15 10
2016 21 15 10
2017 21 15 10
2018 21 15 10
2019 21 15 10
2020 21 15 10

Zdroj: Podkladova data zpracovana na zaklad¢ zakona o dani z pfidané hodnoty

21



4 Metodika

V nasledujici ¢asti prace bude analyzovana metodika zpracovani dat vCetné popisu
zékladnich makroekonomickych ukazateli potfebnych k analyze. Ke zpracovani dat a
naplnéni cili budou vyuzity statistické a ekonometrické nastroje (tabulkovy procesor MS
Excel a statisticky a ekonometricky software Gretl).

4.1 Makroekonomické ukazatele

V této praci budou pouzity nésledujici makroekonomické ukazatele: prirastek/ibytek
HDP, obecna mira nezaméstnanosti a index nominalni mzdy. V modelu budou pouzita
ro¢ni data od roku 2003 do roku 2020.

4.1.1 Priristek/abytek ro¢niho hrubého domaciho produktu

vevr

meéreni vykonnosti celé ekonomiky (Jurecka, 2010). Prirastky HDP (téz realny HDP) v %
jsou tzv. obrazem tempa rtistu narodniho hospodarstvi, od kterého se pak odvozuji mnohé
vladni rozhodnuti, obvyklé hodnoty jsou 1 az 5 %. Je ukazatelem nov¢ vytvotfené hodnoty
(rast/pokles mnozstvi statkli a sluzeb, které se vytvofilo v ndrodnim hospodarstvi za urcité
obdobi) a slouzi k méfeni a ke srovnavani miry ekonomického rozvoje zemé (CSU, 2021).

4.1.2 Obecna mira nezaméstnanosti

»Z ekonomického pohledu predstavuje mira nezaméstnanosti stav v narodnim
hospodarstvi, kde cast pracovniho potencialu spolecnosti nenaléza uplatnéni nebo
dobrovolné o toto uplatnéni neusiluje. Nezaméstnanost je nejcastéji vyjadrovana obecnou
mirou nezameéstnanosti, tzn. jako percentualni podil nezaméstnanych k celkovému poctu
aktivniho obyvatelstva® (Zak, 2006). Obecnid mira nezaméstnanosti je ukazatel miry
nezaméstnanosti zjistovany Ceskym statistickym ufadem. Tato mira je vypoéitana na
zakladé vybérového Setfeni pracovnich sil — vychazi tedy z reprezentativniho vzorku
spole¢nosti.

4.1.3 Index nominalni mzdy

Podle CSU (2021) ,, priimérna mésicni nomindlni mzda jednoho zaméstnance zahrnuje
vSechny pracovni prijmy (zakladni mzdy, osobni priplatky a ohodnoceni, prémie a odmeény,
podily na hospodarskych vysledcich a nahrady mzdy), které byly zuctovany zaméstnancim
evidencniho poctu podle prislusnych platovych a mzdovych predpisii. Mzda je pocitana za
celé narodni hospodarstvi, zahrnuje tedy udaje za vsechny zaméstnance. Je uvedena na
prepoctené pocty zaméstnancu, zohlednuje tak délku pracovnich uvazkit zaméstnancu “.

Podle CSU (2021) je ,, index (riist/pokles) nomindlni mzdy v % podil priimérné mésicni
mzdy ve sledovaném obdobi a priumérné meésicni mzdy ve stejném obdobi minulého roku
krat sto. Vyjadruje, o kolik se zvysSila (poklesla) priumeérnd mésicni nomindlni mzda
v daném roce v porovnani se stejnym obdobim predchoziho roku .
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4.2 Analyza ¢asovych rad

Dulezitym ukolem statistickych analyz ekonomickych jevii je zkoumani jejich
dynamiky. Empiricka pozorovani v ekonomicke oblasti jsou casto usporadana do casové
rady. Ekonomickou casovou radou se rozumi rada hodnot jistého vécné a prostorove
vymezeného ekonomického ukazatele srovnatelnych pozorovani (dat), kterd je jednoznacné
usporadana z hlediska casu ve sméru od minulosti do pritomnosti. V poslednich letech
vznikla v oblasti analyzy ekonomickych casovych rad rFada novych metod a pristupil.
Dutlezitou podminkou pro jejich praktickou aplikaci je dostupnost kvalitniho softwaru a
délka analyzovanych ¢asovych fad (Arlt, Arltova, 2009).

Casovou tadu Ize rovnéz vymezit jako posloupnost ndhodnych velicin. Pak je mozné
pozorovani v casové radeé znacit velkymi pismeny (nejcasteji X, Y, Z) a indexovat malym
pismenem t predstavujicim cas. Casovou fadu lze pak zapisovat ve tvaru X1, Xo, ..., Xr
nebo analogicky X, kde t=1, 2, ..., T (Hampel, Blaskova, Stielec, 2012).

Zékladni druhy ¢asovych fad ekonomickych ukazatelt:

e podle rozhodného ¢asového hlediska (podle délky intervalu sledovani hodnot) na
Casové tady intervalové (tj. Casové fady intervalovych ukazatelll) a okamzikové (.
Casové fady okamzikovych ukazateli),

e podle periodicity, s jakou jsou udaje v tfadach sledovany na casové tfady rocni
(dlouhodobé) a kratkodobé (Ctvrtletni, mésicni, tydenni aj.),

e podle druhu sledovanych ukazatelii na Casové tady primdrnich (prvotnich) a
sekundarnich (odvozenych) charakteristik,

e podle zplisobu vyjadieni udaji na Casové fady naturalnich ukazatell a penéznich
ukazateli (Hindls, Fischer, Seger, Hronovéa, 2007).

Arlt a Arltova (2009) zminuji ,,hodnoty kratkodobych casovych rad, se sleduji
v usecich kratsich, nez je jeden rok, a vysokofrekvencni casové rady, které maji hodnoty
sledované v usecich kratsich, nez je jeden tyden “.

S klasifikaci dle periodicity souvisi tvar ekonomickych casovych tad. ,,Napr. cim je
interval sledovani delsi, tim jsou casové rady vyhlazenéjsi. Tato skutecnost vyplyva z
typického rysu casovych rad — casové ,,svazanosti“ jejich jednotlivych hodnot. Na rozdil
od prurezovych dat ma u casovych rad poradi hodnot klicovy vyznam*, nebot ,zpiisob,
jakym na sebe jednotlivé hodnoty v casovych radach navazuji, urcuje jejich tvar a
charakteristické viastnosti*“ (Arlt, Arltova, 2009).

Ekonomické casové fady jsou charakteristické:
a) trendem,

b) sezonnosti,

¢) podminénou heteroskedasticitou,

d) nelinearitou,
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e) spole¢nymi vlastnostmi vice casovych fad, napt. spole¢nym trendem.

Tyto vlastnosti se nevyskytuji zpravidla najednou. Jejich pritomnost zavisi na typu
casové tady, napr. sezomnost se objevuje u kratkodobych casovych Fad, podminénd
heteroskedasticita u vysokofrekvencnich casovych rad (Arlt, Arltova, 2009).

1. Trend

., Trend odrazi dlouhodobé zmény v primérném chovani casové rady, resp. obecnou
tendenci vyvoje zkoumaného jevu za dlouhé obdobi. Trend miize mit riizny charakter, miize
byt rostouci, klesajici, konstantni, strmy, mirny, v pritbéhu casu se miize menit, takze jej lze
pokladat spise za cyklus. Jednou z moznosti, jak lze trend kvantifikovat, je model Xt = a +
Pe+u, t =1, 2 .., T ktery se oznacuje jako model linedrniho deterministického trendu.
Parametr [ charakterizuje priristek rady X: pri zmené casu t o jednotku“ (Arlt, Arltova,
2009).

2. Sezonnost

,Sezonnosti se rozumi periodické kolisani v casové rade, ktera ma systematicky
charakter. Toto kolisani se odehrava behem jednoho kalendarniho roku a kazdy rok se ve
stejné nebo modifikované podobé opakuje. Periodické zmény jsou zpiisobeny predevsim
stridanim rocnich obdobi a riiznymi institucionalizovanymi lidskymi zvyky. Sezonnost miize
byt pritomna u kratkodobych a u vysokofrekvencnich casovych rad* (Arlt, Arltova, 2009).

3. Nelinearita

., Problematika nelinearity je velmi Siroka a zdaleka ne prozkoumand. Nékteré
ekonomické casové rady jsou charakteristické strukturdalnimi zlomy, zménami pritbéhu a
variability. V této souvislosti se muze v case meénit i jejich autokorelacni struktura. Tento
zpusob chovani ekonomickych casovych rad nemiize byt korektné zachycen linedrnimi
modely. Nelinearita se u makroekonomickych casovych rad muze projevit odlisnymi
prumeérnymi diferencemi nebo priimérnymi koeficienty riistu v ruznych obdobich* (Arlt,
Arltova, 2009).

4. Podminéna heteroskedasticita

., Variabilita (volatilita) ekonomickych vynosii a zejména financnich casovych rad se v
priibéhu casu meni, obdobi s vysokou variabilitou stridaji obdobi s variabilitou nizsi. To je
spojeno s rostouct a klesajici nejistotou na trhu . Typicky se podminéna heteroskedasticita
vyskytuje ve finan¢nich casovych fadach (Arlt, Arltova, 2009).

5. Spolecéné vlastnosti ¢asovych fad

., Vyse uvedené viastnosti jsou diilezité pri konstrukci predpoveédi jednorozmernych
Casovych rad. Vyznamné jsou i pri analyze vicerozmernych casovych rad, nebot nékteré z
nich casové rady sdileji spolecné. Zkoumaji-li se vztahy ekonomickych casovych rad, je
dulezité vedet, maji-li podobny trend, sezonnost nebo volatilitu “ (Arlt, Arltova, 2009).
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4.3 Linearni regresni model

vvvvv

Linearni regresni analyza predstavuje jeden =z nejdulezitéjsich ndstroju
ekonometrického modelovani, kdy se kvantifikuji neznamé parametry ekonometrického
modelu. Je to model, ve kterém je vysvétlovana promenna y linearnim vztahem vysveétlujici
proménné x (Hanclova, 2012). Hindls, Fischer, Seger, Hronova (2007) dodavaji, ze ,,se
Jjedna o situaci, kdy proti sobé stoji nezavisle proménnd v uloze pricin a zavisle promeénna
v uloze nasledku”. Zkoumaji se obecné tendence ve zméndch vysvétlovanych
(endogennich) proménnych vzhledem ke zméndm vysvétlujicich (exogennich)
proménnych. Za predpokladu stochastické linearni zavislosti mezi vysvétlovanou
promeénnou 'y, kterd ma pravdépodobnostni rozdéleni, a k vysvetlujicimi proménnymi x;, x>,
.oy Xk, jejichz hodnoty jsou v opakovanych vybérech fixni, ve tvaru

y=YyiXxityxxe+ ...t yxktu,

kde u je ndhodnd slozka, vj je j-ty regresni koeficient ¢i parametr (j=1,2, ..., k), lze x;
specifikovat jako zvlastni (umélou) proménnou, kterda nabyva ve vSech pozorovanich
hodnoty rovné jedné, takze vztah vicenasobné regrese lze psat jako

y=v1+yaxxe+ ..+ YyYxXk+ U,
kde y1 je tzv. absolutni ¢len nebo uroviiova konstanta.

Jestlize pro nahodnou slozku plati, Ze E(u)=0, pak ocekavanou hodnotou 'y jako funkci
danych hodnot vysvétlujicich promennych mizZeme vyjadrit pomoci deterministického
vztahu

E(y)=vi+yzxxz+ ...+ ykxk

ktery se takeé nazyva regresni funkci zakladniho souboru. Regresni koeficienty y2, V3, ..., Yk
meri zménu E (y), odpovidajici jednotkové zmeéne libovolné jedné vysvétlujici promeénné,
pricemz ostatni vysvétlujici promeénné ziistavaji konstantni za podminek ceteris paribus
(Husek, 2007).

Predpoklady LRM (Cechura, Halova, Zakova Kroupova, Maly, Peterovd, Rumankova,
2018):

e neopomenuti podstatné vysvetlujici promeénné,
o vypusteni irelevantnich vysvetlujicich proménnych,
e volba spravné funkcni formy modelu,

e stabilni odhadnuté parametry, casova invariantnost (parametry se neméni v ¢ase).

4.3.1 Metoda nejmenSich ¢tverci

Metoda vychazi z minimalizace souctu ¢tverci rezidualni (ndhodné) slozky. Prednosti
metody oproti jinym odhadovym technikam je, Ze poskytuje odhady s optimalnimi
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vlastnostmi i pro malé vybéry pozorovani a vypocletni postup pri urceni numerickych
hodnot odhadovanych parametrii je jednoduchy (Husek, 2007).

4.3.2 Predpoklady pro aplikaci metody nejmenSich ¢tverci
Predpokiady pro linearni regresni model:

1. Regresni model je linedrni v parametrech, obsahuje urovitovou konstantu, je spravné
specifikovan a ma aditivné pripojen chybovy clen.

11. Chybovy c¢len ma nulovou stiredni hodnotu.
1II. VSechny vysvetlujici proménné nejsou korelované s chybovym clenem.

1V. Pozorovani chybového clenu jsou nekorelovana se sebou samymi, tedy nedochdzi k
sériové korelaci.

V. Chybovy clen ma konstantni rozptyl, tj. nedochdazi k heteroskedasticite.

VI. Zadna vysvetlujici proménna neni perfektni linearni kombinaci jiné vysvetlujici
promeénné, tj. nedochazi k perfektni multikolinearite.

VII. Chybovy clen je normalné rozdéleny (Hampel, Blaskova, Stielec, 2012).

4.3.3 Odhad LRM - bé&Zn4a metoda nejmensich &tverci (BMNC)

BéZna metoda nejmensich Ctvercl se pouziva k odhadu parametri jednorovnicovych
modelii, prostych a rekurzivnich vicerovnicovych modeli a piesné identifikovanych
simultannich modela (Tvrdon, 2019).

Tato metoda poskytuje nejlepsi, nestranné a konzistentni odhady parametrii modelu
(Cechura, Halova, Zakova Kroupova, Maly, Peterova, Rumankova, 2018). Odhad je
nestranny, pokud jeho stfedni hodnota (primér) je roven hledanému parametru, tj.
nedochazi tedy k nadhodnoceni ¢i podhodnoceni hledaného parametru. Odhad je nejlepsi,
pokud ma nejmensi rozptyl ze vSech moznych nestrannych odhadii a konzistentni, pokud
pfi rostoucim poctu pozorovani konverguje (blizi se) k hodnoté odhadovaného parametru.
Podstatou BMNC je nalezeni parametrii, které minimalizuji soucet ctvercii odchylek
teoretickych hodnot vysvétlované proménné od jejich skutecnych hodnot (Cechura, Halova,
Zakova Kroupova, Maly, Peterova, Rumankova, 2018).

Kritériem je minimalizace souctu Ctvercii rezidui dle nize uvedeného vzorce pro odhad
parametri, ktery lze ziskat z kritéria jednoduchym zplsobem s vyuzitim matematické
analyzy. Je-li tkolem nalézt parametry modelu, které minimalizuji, staci provést parcialni
derivace vztahu na zdklad¢ uvedeného vzorce podle odhadovanych parametri a polozit je
rovny nule. ReSenim ziskané soustavy rovnic lze obdriet hledané parametry, kdy y: je
skute¢nd hodnota vysvétlované proménné a §: je teoreticka hodnota vysvétlované
proménne:
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Zdroj: Cechura, Halova, Zakova Kroupova, Maly, Peterova, Rumankova, 2018

Minimalizace souctu ¢tverct rezidui pomoci metody nejmensich ¢tvercl je znazornéna
na grafu 9, kde jsou na grafu zachyceny ctverce odchylek u; vychézejici z vyse uvedené¢ho
vzorce pro odhad parametru.

Graf 9: Grafické znazornéni minimalizace souctu ¢tverci rezidui pomoci metody nejmensich ctverct
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Zdroj: Statistika a pravdépodobnost, Pfirodovédecka fakulta Masarykovy univerzity

Pro praktické ucely 1ze z obdrzené soustavy rovnic zobecnénim pro ,,k* vysvétlujicich
proménnych ziskat nasledujici zjednodugeny vztah BMNC:
Y= (XT*X) -1 XT*y
kde X... matice predeterminovanych proménnych
y... vektor endogennich proménnych
y... vektor odhadnutych proménnych

Rozméry matic:
X =[nxKk]
XT=[kxn]
X™*X) ! = [k x k]
y=[nx1]
vy=Tkx1]

Zdroj: Cechura, Halova, Zakova Kroupova, Maly, Peterovd, Rumankova, 2018

27



Mozny postup (sled kroki) odhadu parametrii podle vyse uvedeného vztahu:
1. krok: X™*X

2. krok: (XT*X) !

3. krok: XT*y

4. krok: (XT*X) -1 XT*y

Zdroj: Cechura, Halové, Zakova Kroupova, Maly, Peterova, Ruméankova, 2018

4.3.4 Aplikace linearniho regresniho modelu

Vysledkem ekonomického, statistického a ekonometrického ovéreni modelu je
rozhodnuti o jeho praktickém vyuziti nebo jeho zamitnuti. Zamitnutim modelu se vSe vract
na zacatek. Naopak kvalitni, resp. prijatelny ekonometricky model je vyuZitelny v oblasti,
pro kterou byl odvozen (Cechura, Halova, Zakova Kroupové, Maly, Peterova, Ruménkova,
2018).

Oblasti aplikace ekonometrického modelu:
e prognostické vyuziti ekonometrického modelu
o vyuziti v oblasti strukturalni analyzy
o vyuziti v simulaci efektii a vysledkii riiznych (definovanych) scénaru

Pri aplikaci modelu v oblasti strukturalni analyzy a v simulaci definovanych scénarii
se casto vyuziva koeficientii pruZnosti/elasticity (Cechura, Hélova, Zakova Kroupova,
Maly, Peterova, Rumankova, 2018).

Zatimco odhadnuty parametr vyjadiuje, jak prislusna vysvetlujici proménna piuisobi na
vysvétlovanou promennou v jednotkach, v jakych jsou obé promeénné sledovany, potom
pruinost umoZituje vyjadiit toto piisobeni relativné (v procentech). Jinymi slovy
odhadnuty parametr je absolutnim vyjadienim viivu vysvétlujici proménné na
vysvétlovanou proménnou a pruznost relativnim (Cechura, Halova, Zakova Kroupova,
Maly, Peterovd, Rumankova, 2018).

Relativni vyjadieni umoZiiuje srovnat intenzitu piisobeni jednotlivych vysvétlujicich
proménnych na vysvétlovanou proménnou, tj. porovndni pii odliSnych jednotkdch
(Cechura, Halova, Zakova Kroupova, Maly, Peterovd, Rumankova, 2018).

Obecny vztah pro odvozeni koeficientu pruznosti je ndsledujici:

Ze vzorce je patrné, Ze pruznost je podilem procentni zmény vysvétlované promenné k
procentni zmeéné i-té vysvétlujici promenné. Proto samotna pruznost vychazi v procentech a
sleduje procentni zménu vysvétlované proménné pri jednoprocentni zmeéné prislusné i-té
vysvétlujici proménné (Cechura, Halova, Zakova Kroupova, Maly, Peterova, Rumankova,
2018).
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4.4 Metody simultannich rovnic

4.4.1 Zasady konstrukce simultannich modeli

Vztah mezi vysvetlujici (exogenni) a vysvétlovanou (endogenni) proménnou miize byt
simultanniho  (oboustranného) charakteru. Vzajemna determinace vysvetlujici a
vysvéetlované promeénné plyne z povahy ekonomickych jevii a procesii, které jsou modelem
popisovany. Lze-li predpokladat simultanni vztah mezi promeénnymi, meél by byt pri
konstrukci modelu zohlednén. V opacném pripade je v modelu pritomna tzv. specifikacni
chyba.

Model obsahujici vzajemné vazby mezi vysvétlovanymi proménnymi oznacujeme jako
model simultanni.

Vztahy mezi proménnymi v modelu lze popsat s vyuzitim matice Beta () a Gamma (T). Je-
li model simultanni, ma matice 8 nenulové prvky (parametry vysvetlovanych proménnych
modelu) nad i pod hlavni diagonalou. Sama je vzdy ctvercova o rozmeéru [g x g/. Matice I’
obsahuje parametry predeterminovanych proménnych modelu [g x k], vektor Vi obsahuje
endogenni proménné [gx 1], vektor % obsahuje predeterminované proménné modelu
[k x 1] a vektor U, obsahuje stochastické proménné (ndhodnou slozku) [g x 1] (Cechura,
Halovéa, Zakové Kroupova, Maly, Peterova, Rumankova, 2018).

4.4.2 Identifikace modelu

Ze své podstaty jsou simultanni modely vzdy charakteru vicerovnicovych modeli, a
proto vyvstava otazka identifikace soustavy rovmic tvoricich simultanni model. Pro
zajisténi jejich resitelnosti, resp. jednoznacnosti je nutné provést tzv. identifikaci modelu.
Identifikace se provadi samostatné pro kazdou rovnici. Model je identifikovany (Fesitelny),
Jjsou-li identifikované viechny jeho rovnice (Cechura, Halova, Zakova Kroupova, Maly,
Peterova, Rumankova, 2018). Podminka identifikace je:

k**zg*-l

kde g je pocet endogennich proménnych v modelu celkem,
k je pocet predeterminovanych proménnych v modelu celkem,
symbol «znamena, ze proménna je zahrnuta v identifikované rovnici,
symbol « znamenda, ze proménna v rovnici, pro niz se provadi identifikace, neni
obsaZena, ale je obsazena v jinych rovnicich modelu (Cechura, Halova, Zakova
Kroupova, Maly, Peterovd, Ruménkova, 2018).

Vysledek:
o plati-li ostrda nerovnost — rovnice je identifikovana (preidentifikovand);
e nastava-li rovnost — rovnice je presné identifikovana;
e neplati-li nerovnost, pak je rovnice neidentifikovand/podidentifikovand (Cechura,
Halova, Zakova Kroupova, Maly, Peterovd, Rumankova, 2018).
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4.4.3 Strukturalni a redukovana forma simultanniho modelu

Soustavu simultannich rovnic lze zapsat dvojim zpiisobem (ve dvou formdch), a to ve
strukturdlni a redukované formé (Cechura, Hdlovad, Zdkova Kroupovd, Maly, Peterova,
Rumankova, 2018).

Model ve strukturalni formé predstavuje zavislost vysveétlujicich proménnych jak na
predeterminovanych proménnych, tak i na jinych vysvétlujicich proménnych (Cechura,
Halova, Zakova Kroupova, Maly, Peterovd, Rumankova, 2018).

Maticova forma zapisu ma podobu:

By:+T' xe=u;

Zdroj: Cechura, Halova, Zakova Kroupova, Maly, Peterovd, Rumankové, 2018

Model v redukované formé predstavuje zavislost vysvetlujicich promeénnych pouze na
predeterminovanych proménnych (Cechura, Halova, Zakova Kroupova, Maly, Peterova,
Rumankova, 2018).

Maticova forma zapisu je:

yt=Mxt+vt

Zdroj: Cechura, Halova, Zakova Kroupova, Maly, Peterova, Rumankova, 2018

Matice multiplikdtort M obsahuje parametry pied predeterminovanymi proménnymi
v redukovaném tvaru modelu. Vyjadiuje komplexni (ptimé a zprostfedkované) vazby mezi
vysvétlujicimi a predeterminovanymi proménnymi (Tvrdon, 2019). U velmi jednoduchych
modeli 1ze redukovany tvar modelu odvodit prostou substituci/postupnym dosazovanim

vvvvvv

modeli pak vypoctem matice multiplikatora, ktery lze kvantifikovat:

M=-§'T

Zdroj: Cechura, Halova, Zakova Kroupova, Maly, Peterovd, Rumankové, 2018

4.4.4 Odhad modelu — dvoustupiiova metoda nejmensich &tverci (DMNC)

Podstatou DMNC je opakovand aplikace béiné metody nejmensich ctvercii, a to
nejprve k odhadu teoretickych hodnot vysvétlujicich endogennich proménnych v dané
rovnici (1. krok = 1. stupen) a podruhé k viastnimu odhadu strukturalnich parametrii této
rovnice (2. krok = 2. stupei), tj. podstatou je nahrazeni matice Y2 teoretickou matici Y2 pii
regresi na viechny predeterminované proménné modelu (Cechura, Halova, Zakova
Kroupova, Maly, Peterovd, Ruménkové, 2018).

Vit = P12ya oot BreaVesr + P1iXas Fooot PricXire + Ui
Var = P21Vi1s toooF ProaVosr + P22X26 Fouot P2uXhre + U2
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X+ ... matice hodnot predeterminovanych promennych zahrnutych v odhadované rovnici
X+ ... matice  hodnot  predeterminovanych promeénnych v odhadované rovnici
nezahrnutych, ale obsazenych v ostatnich rovnicich modelu

X = [X«X+x] ... matice vSech predeterminovanych proménnych v modelu

Vi ... vektor skutecnych hodnot vysvétlované endogenni zavislé promenné v odhadované
rovnici (na levé strané rovnice)

Y2 ... matice napozorovanych hodnot vysvétlujicich endogennich promennych zahrnutych
v odhadované rovnici (na pravé strané rovnice)

1. stupeit DMNC - vyg&isleni matice teoretickych hodnot vysvétlujicich endogennich
proménnych Y> (tj. téch na pravé strand rovnice)

Y2=XX"X)1XTY>

2. stupeit DMNC = vyéisleni vektoru strukturalnich parametrt f a y odhadované rovnice
ze vztahu

[Bz] _ [?g‘%z ‘?gx*]-l

)
Y1 XI{I}z XIX* ] -

X7

YEYZ Y;{K* je tzv. matice K, coz je komplexni matice, tvorena ctyrmi
submaticemi.

Vyraz: [XI‘?z XIX*

Vypoctené parametry jsou ve vysledném vektoru razeny nasledujicim zpiisobem —
nejprve jsou uvedeny parametry endogennich proménnych v poradi, v jakém vstupuji
hodnoty jednotlivych promennych do matice Y>. Nasleduji parametry predeterminovanych
promeénnych v poradi, vjakéem byly jednotlivé predeterminované promenné zarazeny do

matice X, (Cechura, Halova, Zakova Kroupova, Maly, Peterova, Rumankova, 2018).
Rozméry submatice matice K:

?;r?z rozmér [1 x 1]=[l xn]x[nx 1]

Y3X.  rozmer [1 x ku] = [1 x n] x [n x K]

XY rozmer [ke x 1]=[kse xn]x [nx 1]

T
XoX. rozmer [ky x ks] = [ks x 0] X [0 X k]
Zdroj: Cechura, Halova, Zakova Kroupova, Maly, Peterova, Rumankova, 2018
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4.5 Heteroskedasticita

Heteroskedasticita (rtizno-rozptylovost) znamena, ze rozptyl v ¢ase neni konstantni,
chyby (rezidua) se v Case zvétSuji. Duvodem vzniku heteroskedasticity mohou byt
strukturdlni zmény v ekonomice, kdy s Casem se zhorSuje presnost prognozy, nebo pii
sbéru dat se technika sbéru postupné zlepSuje a chyba se zmensSuje nebo se naopak chyba
postupné zvétsuje. Podminkou linedrniho regresniho modelu je homoskedasticita, tzn.
kone¢ny a konstantni rozptyl ndhodnych slozek modelu. Pti¢inou heteroskedasticity mize
byt, Ze odhad parametrii sice je nestranny a konzistentni, avSak neni nejlepsi, nebo ze
pfesnost progndzy se s Casem zhorSuje, anebo Ze statistické testy pfi verifikaci déavaji
zkreslené vysledky. Pouzivaji se rizné testy k detekci heteroskedasticity: Pesaran-Taylortiv
test, Breusch-Pagan-Godfreyliv test, Whiteiv test, kterym mulze byt testovdna Ccista
heteroskedasticita nebo chybna specifikace modelu nebo oboji (Gujarati, 2009).

4.6 Autokorelace

Je-li nahodna slozka modelu v libovolném obdobi pozorovani zkorelovana s nahodnou
slozkou v minulém obdobi nebo s nahodnymi slozkami v nékolika predchazejicich
obdobich, hovorime o autokorelaci nebo sériové korelaci nahodnych slozek, takze

E (utus) 70, t #s.

Autokorelace je tedy chapana jako zavislost nikoli mezi dvema nebo nekolika
promennymi, nybrz mezi posloupnosti hodnot jedné promenné, usporadanych v case, nekdy
i v prostoru (Husek, 2007).

Mezi zékladni pficiny autokorelace patii: setrvacnost ve vyvoji ekonomickych veli¢in
(kvaziautokorelace), chybna ¢i nepfesna specifikace analytické formy modelu, zahrnuti
chyb méfeni vysvétlované proménné do ndhodné slozky modelu, nespravné pouzité
zpozdéni u vysvétlujicich proménnych, které je pfi¢inou toho, Ze ndhodné slozky jsou
sériove zavislé a nespravné transformovand vybérova data.

K testovani autokorelace prvniho fadu se pouziva Durbin-Watsoniiv test autokorelace.
Formulace hypotéz:
HO: p=0 (autokorelace prvniho fadu neni vyznamna)
HI1: p#0 (autokorelace prvniho fadu je vyznamna, mize byt kladnd nebo zapornd podle
znaménka) (Hanclova, 2012).

K testovani autokorelace vyssich fadl lze vyuzit Breusch-Godfreyuv test, Box-Pierctiv
test a Ljung-Boxtiv test (Hanc¢lova, 2012).

4.7 Multikolinearita

Vysveétlujici proménné regresniho modelu mohou byt vzajemné nezavislé nebo mezi
nimi muze existovat zavislost. Zavislost mezi vysvetlujicimi proménnymi se nazyvd
multikolinearita. Indikatorem multikolinearity je hodnota determinantu korelacni matice
(Hindls, Fischer, Seger, Hronova, 2007).
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Multikolinearita odpovida existenci vice nez jednoho vztahu linearni zavislosti mezi
pozorovanimi vysvetlujicich proménnych, zatimco kolinearita oznacuje pripad pouze
Jjednoho linearniho vztahu mezi sloupci matice X (Husek, 2007).

Nejcastejsi  pricinou existence multikolinearity je stejna trendovd tendence
ekonomickych casovych rad, zejména makroekonomickych dat, napr. hruby domaci
produkt, prumérnda mzda, uspory, export, import apod., neexperimentalni charakter
disponibilnich dat zejména p7i prirezové analyze, nevhodné zavedeni zpozdeénych
vysvetlujicich promeénnych (endogennich i exogennich), neadekvatni pouziti umélych
promeénnych.

Pro testovani multikolinearity se pouziva: vicenasobny koeficient korelace, resp.
Stverec této hodnoty — koeficient determinace R?, faktory zmény variability (VIF),
koeficienty tolerance, vlastni ¢isla korela¢ni matice, podminény index korela¢ni matice a
podily rozptylt (Hanc¢lova, 2012).

4.8 Shoda odhadnutého modelu s daty

Shoda odhadnutého modelu s daty se v pripadé linearni funkce posuzuje pomoci
koeficientu vicendsobné determinace R. Tento ukazatel je zaloZen na rozkladu celkového
rozptylu vysvétlované proménné (S°,) na rozptyl teoreticky (regresni, S°5) a rezidudlni

(S2u ) ;

5 5

=l

v+ S

' pa

1T g -2
> Xg=lv— )
S}p - n D)

kde Vi jsou skutecné hodnoty vysvétlované promenné v jednotlivych letech
pozorovani,
Vv je prumer skutecnych hodnot vysvétlované promenné,
n je délka casové rady.

Do 1(ve—Fe)°
§2 = 2t Ve~ Fe)

5
n

kde Vi jsou teoretické hodnoty vysvétlované proménné v jednotlivych letech
pozorovani.

Koeficient vicenasobné determinace je dan vztahem:
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52
RZ2=1-— 5—2
¥

Vyjadiuje se obvykle v % a udava, z kolika % jsou zmény zavislé proménné vysvétleny
zménami nezavisle promennych.

Hodnota R’ se pohybuje od 0 % do 100 %. Pokud R* = 0 %, vSechny odhadnuté
koeficienty jsou nulové, celkovy rozptyl je roven rezidudlnimu a dana funkce nevysveétluje
vithec zkoumany vztah. Naopak R’ = 100 % nastane, kdy? v§echna rezidua jsou nulovd,
tudiz také reziduadlni rozptyl je nulovy a dand funkce plné vystihuje zkoumany vztah.

Protoze hodnota R’ nikdy neklesne (zpravidla vidy vzroste) pridanim dalsich
vysvetlujicich promennych do modelu, je casto pouzivan korigovany koeficient vicenasobné
determinace:

— n—1
R,=1-|(1- R?) —
c=1-|a- R T

kde, p je pocet odhadovanych parametrii v rovnici.

Hodnota korigovaného koeficientu determinace je zpravidla nizsi nez hodnota R’.
Odchylka techto koeficientit se snizuje s riistem poctii volnosti (n-p). Pri velkem poctu
stupitii volnosti se R’ a R, lisi velice malo. PFi malém poctu stupitii volnosti miize nabyvat
R, [ zdpornych hodnot. V takovém pripadé se hodnota korigovaného koeficientu
vicendsobné determinace interpretuje jako nulova.

Statistickou vyznamnost modelu jako celku Ize testovat pomoci F-testu, v jehoz ramci
se porovnava F pomér s tabulkovou hodnotou F_ Je-li F pomér vétsi nez tabulkova
hodnota na zvolené hladiné vyznamnosti a pri daném poctu stupnu volnosti, zamita se
nulova hypotéza a statistické nevyznamnosti R’, a tedy shoda odhadnutého modelu s daty
Jje statisticky vyznamnad.

U nelinearni funkce je jako mira tésnosti zavislosti pouzivan index determinace I,
Jjeho vypocet i interpretace se viak shoduji s R° (Cechura, Halova, Zakova Kroupova,
Maly, Peterovd, Rumankova, 2018).

4.9 Testovani statistické vyznamnosti strukturalnich parametra

Statistickd vyznamnost jednotlivych strukturalnich parametri se testuje t-testem. Pii
vypoctu testovaciho kritéria, t poméru, je pouzivan korigovany rezidualni rozptyl. Korekce
se provadi poCtem stupiiti volnosti v daném vztahu.

Korigovany rezidualni rozptyl je tedy urcen jako:
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2 — 2r=1(Ve — f;’t)z
. n—op

Postup testovani parametrii odhadnutych DMNC:

’ . vy . aa,
1. Sestaveni kovariacni matice Sbb-

S11

919, "f’gx*]-l |
T T *
xTy, xTX, s,

Prvky na diagondle kovariacni matice jsou rozptyly strukturdalnich parametrii Si.
Nejdrive jsou zde uvedeny rozptyly parametru endogennich proménnych, a to v takovém
poradi v jakém vytvari jednotlivée endogenni proménné matici Y. Nasleduji rozptyly
strukturalnich parametrii predeterminovanych proménnych, a to v takovéem poradi v jakéem
tvori jednotlivé predeterminované promenné matici X +.

11 Vycisleni standardnich chyb jednotlivych parametrii jako odmocniny prvkii z diagonaly:
Sp; = VSii

[l Vycisleni t-hodnoty:

hodnota parameiru Iv;; |

chyba odhadu Shi Shi

1V. Porovnani t-hodnoty s tabulkovou hodnotou t-testu na zvolené hladiné vyznamnosti
s prihlédnutim k prislusnému poctu stupiii volnosti.

Je-li t > t,, zamita se nulova hypotéza o statistické nevyznamnosti parametri. Vysvetlujici
proménnda je z hlediska svého vilivu na vysvétlovanou proménnou na hladiné vyznamnosti o
a pri (n-p) stupnich volnosti vyznamnou promeénnou.

Je-li t < t, s pravdépodobnosti 100(1-0)%, neni odhad parametru statisticky vyznamny, tj.
statisticky vyznamné odlisny od nuly.

Zamitnuti nulové hypotézy jesté neznamena, Ze odhady strukturalnich parametrii jsou
presnymi odhady skutecnych hodnot strukturdlnich parametrii. Pro urceni stupné shody
skutecné hodnoty parametru s odhadem se stanovuje interval spolehlivosti, tzv. konfidencni
interval. Neboli hledaji se meze, v nichz se bude skutecna hodnota parametru pri
opakovanych vybérech nachdzet s urcitym stupném spolehlivosti, tj. s urcitou zvolenou
pravdeépodobnosti.

Intervalovy odhad parametrii se stanovuje pomoci vztahu:

Bii interval N€DO Vi intervar = Pii nebo i T t,Shi
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Odhadnuty parametr se vyznamné lisi od nuly, pokud tento interval nulu neobsahuje.
Obsahuje-li konfidencni interval nulu, je parametr statisticky vyznamny (Cechura, Halova,
Zakova Kroupova, Maly, Peterova, Rumankova, 2018).
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5 Linearné regresni model — jednorovnicovy model

5.1 Ekonomicky model a ekonometricky model

Teoreticka vychodiska

Jednorovnicovy model tohoto projektu se zaméiuje na zkoumani zavislosti inkasa
danovych pfijma (zahrnuje celostatni danové piijmy bez pojistného na socidlni
zabezpeceni a prispévku na statni politiku zaméstnanosti a pojistného na vetejné zdravotni
pojisténi) v Ceské republice mezi roky 2003 az 2020 na makroekonomickych ukazatelich.
Smyslem préace je na ekonometrickém modelu porovnat dopad hospodarského ristu na
vyvoj danového inkasa, resp. dokazat pfimy vliv vyvoje danového inkasa ve vztahu
k vybranym makroekonomickym ukazatelim. Jinymi slovy vzajemné piisobeni mezi nimi
by tedy mélo byt v pfimé umérnosti (rist HDP a indexu nominalni mzdy by mélo zvysit
inkaso danovych pfijmll) a naopak obecnd mira nezaméstnanosti by méla byt v nepiimé
umeérnosti (se zvysujici se nezamestnanosti by mélo inkaso danovych ptijmi klesat). Pokud
se zvysi hruby domaci produkt (HDP), zvysi se pfijem obyvatel a snizi se nezaméstnanost,
vybér dani by se mél amérné tomu zvysit a naopak, pokud se zvysi nezaméstnanost, snizi
se ekonomicky rast v daném obdobi a s tim se snizi i hruby mési¢ni pfijem obyvatelstva,
staitni aparat na danich vybere méné. Vzhledem k t€émto predpokladim jsem si pro
konstrukei ekonometrického modelu vybral néasledujici makroekonomické ukazatele a to:
vyvoj (ptirtistek/tbytek) redlného HDP v % (podil HDP ve sledovaném obdobi a vyvoje
HDP ve stejném obdobi minulého roku krat sto), obecnou miru nezaméstnanosti (%) a
index nominalni mzdy vyjadieny v % (podil primérné mési¢ni mzdy ve sledovaném
obdobi a primérné mésicni mzdy ve stejném obdobi minulého roku krat sto; vyjadiuje
penézitou odménu). Pod inkaso celostatnich dafiovych piijmi Ceské republiky jsem
zahrnul pfimé dané (dan z ptfiyjmi pravnickych osob, dai z pfijmt fyzickych osob ze
zavislé Cinnosti, dan z pfijml fyzickych osob z pfiznani, dan z pfijmt fyzickych osob
vybirané srazkou podle § 36 zakona 280/2009, Sb., danovy fad, ve znéni pozdéjSich
ptedpisi (dale jen ,danovy fad) a dan silni¢ni), nepiimé dané (spotiebni dan a dan
z ptidané hodnoty), majetkové dané (dan z nemovitych véci, dail z nabyti nemovitych véci,
dainl darovaci, dan z pfevodu nemovitosti) a ostatni dan¢ a poplatky.

Endogenni proménou v modelu je inkaso daiiovych piijmia (v software Gretl znaceno
zkratkou ,,IDP*) a exogennimi proménnymi v modelu jsou ro¢ni vyvoj HDP (%) (v
software Gretl bude znaceny jako ,,HDP*), obecnd mira nezaméstnanosti (%) (v software
Gretl znacena zkratkou ,,MN*) a index nominalni mzdy (%) (v SW Gretl znacen zkratkou
»INM®).

Slovni formulace modelu:
Inkaso danovych piijmta = vyvoj HDP + obecnd mira nezaméstnanosti + index nominalni
mzdy
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Tabulka 7: Predpokladané zavislosti

Proménné Predpo.kladana Komentar
zavislost

Inkaso danovych PHma Rist HDP (%) zvysi inkaso daiiovych piijmt
piijmt — vyvoj HDP mld. K¢).
Ir;ifiig Ea;l‘t?;:}lllcéhmira Nepfima Rist obecné miry nezaméstnanosti (%) povede
E ei améstnanosti P ke snizeni inkasa danovych piijmi (mld. K¢).
g;lljiiﬁ giﬁgﬁioh PHma Rist indexu nominalni mzdy (%) zvysi inkaso
nominélni mzdy danovych pfijma (mld. K¢).

Formulace ekonomického modelu

y1 = fce (x1, X2, X3, X4)

Graf 10: Vlastni grafické znazornéni endogenni proménné

Inkaso danovych pfijmu
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Zdroj: Vlastni zpracovani v SW Excel, podkladova data pouzita z ¢asovych fad ARAD, portalu CNB

V grafu je zndzornén priibéh vyvoje inkasa danovych ptijmi v Ceské republice za
roky 2003 az 2020. Vyvoj inkasa danovych pfijmii ma v Case rostouci tendenci (vyjma
roku 2009 — pocinajici celosvétova hospodaiska krize na konci roku 2008 a roku 2020 —
pocinajici celosvétovd pandemicka krize v souvislosti s vyskytem koronaviru Covid — 19
na tzemi Ceské republiky a piijatymi vladnimi opatienimi v boji proti této nakaze a
vyhlaSeni nouzového stavu). K vyraznému nariistu doslo v roce 2016, kdy byla zavedena
povinnost podavat s dafiovym pfiznanim k dani z ptfidané hodnoty kontrolni hlaseni a
postupné zavedeni elektronické evidence trzeb (2020 EET pozastaveno do 31.12.2022).

Formulace ekonometrického modelu
Vit = Y1Xit + y2X2t + Y3X3t + yY4X4at +Uit
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Deklarace proménnych
e endogenni proménné (vysvétlovana):

y1 = inkaso datovych piijmi (mld. K¢&/rok)
e exogenni proménné (vysvetlujici):

x; = jednotkovy vektor-JV

X2 = vyvoj HDP (%)

x3 = obecnd mira nezaméstnanosti (%)

x4 = index nominalni mzdy (%)
5.1.1 Odvozeni trendové funkce zvolené endogenni proménné
Hledana rovnice trendové funkce pro endogenni proménnou yi¢ ma tvar:

y1it = 502,89 + 29,081*t, kde t je Casovy vektor (Casova proménnd)

Interpretace parametru ¢asového vektoru: Kazdy rok se zvysi inkaso daiiovych piijmi
y1t prumérne o 29,081 jednotek (mld. K¢/rok).

Graf 11: Vlastni zpracovani trendové funkce pro inkaso danovych piijmt
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Zdroj: Vlastni zpracovani v SW Excel, podkladova data pouzita z ¢asovych fad ARAD, portalu CNB
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5.1.2 Podkladova data

Tabulka 8: Podkladova data v SW Excel

Inkaso dariovych | Jednotkovy | Vyvojredlného Obecna mira Index nominalni
pFijmu vektor HDP nezaméstnanosti mzdy
IDP vV HDP MN INM
Pozorovani| Rok Vit X1t Xt X3t Xat
1 2003 519,6 1 103,6 7,8 105,8
2 2004 562,1 1 104,8 8,3 106,3
3 2005 631,3 1 106,6 7,9 105,0
4 2006 638 1 106,8 7,1 106,6
5 2007 7219 1 105,6 53 107,2
6 2008 751,7 1 102,7 4,4 107,8
7 2009 666,1 1 95,3 6,7 103,3
8 2010 700,65 1 102,4 7,3 102,2
9 2011 716,91 1 101,8 6,7 102,5
10 2012 735,55 1 99,2 7,0 102,5
11 2013 759,24 1 100,0 7,0 99,9
12 2014 788,77 1 102,3 6,1 102,9
13 2015 828,48 1 105,4 5,0 103,2
14 2016 897,6 1 102,5 4,0 104,4
15 2017 963,21 1 105,2 2,9 106,8
16 2018 1030,83 1 103,2 2,2 108,1
17 2019 1086,18 1 103,0 2,0 107,9
18 2020 1026,686 1 94,2 2,6 103,1
Celkem 14024,806 18 1844,6 100,266 1885,500
Primér 779,156 1 102,4778 5,570 104,750
suma x2 11382233,632 18 189236,8 632,805 197604,690
Rozptyl 25262,414 0 11,5 4,127 5,476
Smérodatna odchylka 158,942 0 3,3854 2,032 2,340

Zdroje dat: ARAD CNB, http://www.czso.cz, https://www.mfcr.cz/cs/verejny-sektor/dane/danove-a-celni-
statistiky/zpravy-o-cinnosti-financni-a-celni-sprav

Deskriptivni statistika

Statistickymi veli¢inami, které jsou v tabulce podkladovych tudaji pouzivany
(vypocitany v SW Excel), jsou prosty aritmeticky primér a smérodatna odchylka.

Aritmeticky primér, kde x =

statistického souboru. Smérodatna odchylka se pocita jako o =

n

i=1

n—

, udava stfedni hodnotu proménnych ze vSech jednotek

i(xi B ;)2

a vyjadiuje

rozptyl hodnot kolem stfedni hodnoty neboli uvadi, jak se hodnoty lisi od priméru.
Uvedené dvé statistické veli¢iny jsou vyuzivany pii vypoctech v modelu (Hindls, Fischer,
Seger, Hronova, 2007).
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Tabulka 9: Statistické veli¢iny ziskany pomoci SW Gretl

Popisna statistika, za pouziti pozorovani 2003—2020

Proménna Stfedni Median Minimum Maximum
hodnota

1 DP 779,156 743,625 519,600 1086,18
HDP 102,478 102,850 94,2000 106,800
MN 5,57034 6,38501 2,01534 8,29765
INM 104,750 104,700 99,9000 108,100

Proménna Smeérodatna variaéni Sikmost Standardni
odchylka koeficient Spicatost

1 DP 163,549 0,209906 0,440541 -0,748254
HDP 3,48350 0,0339927 -1,06954 0,550655
MN 2,09044 0,375281 -0,483607 -1,17120
INM 2,40789 0,0229870 -0,170442 -1,03694

Objem inkasa danovych pfijmi byl v priméru na 779,156 mld. K¢, ptficemz minimalni
objem byl na zacatku sledovaného obdobi v roce 2003 ve vysi 519,6 mld. K¢ a maximalni
ke konci obdobi, a to 1 086,18 mld. K¢ v roce 2019 (zajimavé je, ze v roce 2020 doslo
jenom k mirnému poklesu danovych piijma ovlivnéné celosvétovou pandemii koronaviru
Covid-19 0 59,312 mld. K¢ na 1 026,868 mld. K¢ ve srovnani s pfedchozim rokem 2019).
Smeérodatna odchylka ukazuje primérné odchyleni objemu od priméru 163,549 mld. K¢.
Variacni koeficient objemu inkasa danovych piijmi byl 20,99 %. Objem vyvoje HDP byl
v pruméru 102,48 % s minimalnim objemem 94,2 % v roce 2020 a maximalnim 106,8 %
vroce 2006. Primérné odchyleni od priméru bylo v piipadé vyvoje HDP 3,48 % a
variacni koeficient ¢asové tfady byl 3,4 %. Primérnd obecna mira nezaméstnanosti byla
5,57 %, minimdlni mira nezaméstnanosti byla 2,015 % v roce 2019 a maximalni 8,3 %
v roce 2004. Primérné odchyleni obecné miry nezaméstnanosti od priméru bylo 2,09 %
a variacni koeficient ¢asové tady byl 37,53 %. Primérny index nomindlni mzdy za
sledované obdobi byl 104,75 %, minimalni index nominalni mzdy byl minus 99,9 % v roce
2013 (disledek celosvétové hospodarské krize) a maximalni 108,1 % v roce 2018.
Primérné odchyleni bylo u indexu nominalni mzdy 2,41 % a varia¢ni koeficient 2,3 %.

Korelaéni matice

Tabulka 10: Zpracovani korelacni matice v SW Excel

y1 x2 x3 x4
vyl 1
X2 -0,22803 1
X3 -0,94411| 0,155522 1
x4 0,18092| 0,510189| -0,40971 1

Korela¢ni matice obsahuje parové korelacni koeficienty jednotlivych vysvétlujicich
proménnych, které podavaji informaci o vyskytu tzv. multikolinearity (tedy zavislosti)
mezi dvéma ¢i vice vysvétlujicimi proménnymi v rovnici. Multikolinearita se v modelu
vyskytuje tehdy, kdyz hodnota parového koeficientu pirekro¢i v absolutni hodnoté 0,8.
Korela¢ni matice v pfitomném modelu odhaluje zavislost mezi proménnymi X3t a X2t, X4t a
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X2t, X4t @ X3t. Zavislost mezi vysvétlovanou proménnou yi vysvétlujici proménou x3¢ nalevo
v rovnici je hodnota parového korelacniho koeficientu -0,94411 a nevadi, naopak je
zadouci. V tomto piipadé se o multikolinearitu nejedna.

Uvedend korelacni matice nevykazuje multikolinearitu mezi vysvétlujicimi
proménnymi parovymi koeficienty Xot a X3, X4t @ X2, X4t a X3, korelani koeficient
neptekrocil v absolutni hodnoté 0,8. V ptfipad€, ze bychom prokazali v modelu vyskyt
multikolinearity, tuto vysokou multikolinearitu lze odstranit napiiklad prevedenim jedné
z korelovanych proménnych na postupné diference (nasledujici hodnota — piedchozi
hodnota) nebo relativni odchylky (nésledujici hodnota/piedchozi hodnota), vylouceni jedné
z korelovanych proménnych, ignorovani multikolinearity (ptfedpovéd’ bude fungovat, ale
nelze interpretovat jednotlivé parametry), ndhrada daného vektoru proménné, ktera
zpusobuje multikolinearitu, tzv. dummy proménnou (Hanc¢lova, 2012).

42



5.1.3 Odhad modelu BMNC
Odhad parametri gama béZznou metodou nejmensich ¢tvercl vychazi ze vzorce:
7=X'X) "Xy

Tabulka 11: Podkladova data pro odhad parametri BMNC

Matice X Vektor y
Xi X2 X3 X4 Vi

1] 103,6 7,8 105,8 519,6
1] 104,8 8,3 106,3 562,1
1] 106,6 7,9 105 631,3
1] 106,8 7,1 106,6 638
1| 105,6 5,3 107,2 721,9
1] 102,7 4,4 107,8 751,7
1 95,3 6,7 103,3 666,1
1] 1024 7,3 102,2 700,65
1| 101,8 6,7 102,5 716,91
1 99,2 7,0 102,5 735,55
1 100 7,0 99.9 759,24
11 1023 6,1 102,9 788,77
1] 1054 5,0 103,2 828,48
1| 1025 4,0 104,4 897,6
1] 105,2 2,9 106,8 963,21
1] 103,2 2,2 108,1 1030,83
1 103 2,0 107,9 1086,18
1 94,2 2,6 103,1 1026,686
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Odhad parametrit pomoci linedrniho regresniho jednorovnicového modelu béiné metody
nejmenSich ¢tvercit (BMN C) v Excelu

Tabulka 12: Podkladova data v Excelu

ROK | y1_IDP x1 x2_HDP | x3_MN | x4_INM
2003 519,6 1 103,6 7,8 105,8
2004 562,1 1 104,8 8,3 106,3
2005 631,3 1 106,6 7,9 105
2006 638 1 106,8 7,1 106,6
2007 721,9 1 105,6 5,3 107,2
2008 751,7 1 102,7 4.4 107,8
2009 666,1 1 95,3 6,7 103,3
2010{ 700,65 1 1024 7,3 102,2
2011 716,91 1 101,8 6,7 102,5
2012 735,55 1 99,2 7,0 102,5
2013| 759,24 1 100 7,0 99,9
2014| 788,77 1 102,3 6,1 102,9
2015| 828,48 1 105,4 5,0 103,2
2016 897.,6 1 102,5 4.0 104,4
2017 963,21 1 105,2 2,9 106,8
2018| 1030,83 1 103,2 2.2 108,1
2019| 1086,18 1 103 2,0 107,9
2020| 1026,69 1 94,2 2,6 103,1

Zdroje dat: ARAD CNB, http://www.czso.cz, https://www.mfcr.cz/cs/verejny-sektor/dane/danove-a-celni-
statistiky/zpravy-o-cinnosti-financni-a-celni-sprav

Model je odhadnuty binarni metodou nejmensich Ctvercii, a to nejprve v SW Excel a
nasledné také v SW Gretl.

Vystupy odhadu v SW Excel

Tabulka 13: Matice XT

X 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
103,6 104,8 106,6 106,8 105,6 102,7 953 102,4 101,8 99,2 100,0 102,3 1054 102,5 1052 103,2 103,0 94,2

78 83 79 71 53 44 67 73 67 70 70 61 50 40 29 22 20 26
105,8 106,3 105 106,6 107,2 107,8 103,3 102,2 102,5 102,5 99,9 102,9 103,2 104,4 106,8 108,1 107,9 103,1
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Tabulka 14: Matice X, (X™X), y, v

X

X *X

(XT*X)-l

(X™*X) X"y

45

1 103,6 7,8 105,8
1 104,8 8,3 106,3
1 106,6 7,9 105
1 106,8 7,1 106,6
1 105,6 5,3 107,2
1 102,7 4.4 107,8
1 95,3 6,7 103,3
1 102,4 7,3 102,2
1 101,8 6,7 102,5
1 99,2 7,0 102,5
1 100 7,0 99,9 5196
1 102,3 6,1 102,9 562,1
1 105,4 5,0 103,2 631,3
1 102,5 4,0 104,4 638
1 105,2 2,9 106,8 7219
1 103,2 2,2 108,1 751,7
1 103 2,0 107,9 666,1
1 94,2 2,6 103,1 700,65
18 1844,6 100,26608 1885,5 716,91
18 1844,6 100,26608 1885,5 735,55
1844,6 189236,8 10294,298 193294,6 75924
100,266082 10294,2981 632,80504 10467,8126 788,77
1885,5 193294,6 10467,813 197604,69 828,48
897,6
141,36394 0,05102242 -0,730079 -1,3600979 963,21
0,05102242 0,00835783 -0,006102 -0,0083392 1030,8
-0,7300794 -0,0061015 0,0206308 0,01184183 1086,2
-1,3600979 -0,0083392 0,0118418 0,02051277 1026,7
14024,806
1435022,41
72635,6184
1470309,64
3025,25516 parametry |yl 3025,255
4,92180892 y2 4,922
-85,3884 y3 -85,388
-21,716783 v4 -21,717




Vysledek odhadu:

Tabulka 15: Vysledek odhadu parametrd yi, y2, ¥3 a V4

i 3025,26 Jednotkovy vektor

V2 4,922 Vyvoj HDP

V3 -85,388 Obecna mira
nezameéstnanosti

Y4 -21,717 Index nominalni mzdy

Konecny zapis odhadnutych parametrii do rovnice modelu, odhadnuta podoba
ekonometrického modelu:

y1:=3025,26 + 4,922x3:- 85,388x3:- 21,717x4t+ uis
5.1.4 Odhad modelu v SW Gretl
Vystupy odhadu modelu v SW Gretl

Obrazek 1: Vystupy odhadu modelu v SW Gretl

“ gretl: specifikovat model = O x
9F OLs
const Zavisle proménna
y1_IDP = y1_IDP
x2_HDP
3 MN [J Nastavit jako vychozi
*4_INM e g iy
- Nezavisle proménné
const
x2_HDP
x3_MN
x4_INM
[] Robustni smérodatné chyby Nastavit
zpoZdéné proménné..,
Napovéda Vymazat Zrugit Budiz
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Tabulka 15: Vystupy z odhadu modelu pro zavislou proménnou y; (inkaso danovych pfijma)ze SW Gretl

Model 1: OLS, za pouziti pozorovani 2003-2020 (T = 18)
Zavisle proménna: y; IDP

Koeficient | Smeér. chyba t-podil p-hodnota

const 3025,26 485,528 6,231 2,20e-05  [***

x2 HDP 4,92181 3,73329 1,3184 0,20855

x3 MN -85,3884 5,86547 -14,5578 <0,00001 [***

x4 INM -21,7168 5,84867 -3,7131 0,00232  |***

Stfedni hodnota zavisle 779,1559 Smeérodatna odchylka 163,5495

proménné zavisle proménné

Soucet ¢tverct rezidui 23346,32 Smeér. chyba regrese 40,83619

Koeficient determinace 0,948658 Adjustovany koeficient 0,937656
determinace

F (3, 14) 86,22743 P-hodnota (F) 2,89¢-09

Logaritmus -90,05130 Akaikovo kritérium 188,1026

vérohodnosti

Schwarzovo kritérium 191,6641 Hannan-Quinnovo 188,5937
kritérium

rho (koeficient 0,218855 Durbin-Watsonova 1,437405

autokorelace) statistika

Z pouzitych proménnych se ukdzaly jako statisticky vyznamné proménné, t;.
jednotkovy vektor, mira nezaméstnanosti a index nomindlni mzdy. Jako statisticky
nevyznamnou proménnou je vyvoj HDP.

Konecéna, odhadnutda podoba ekonometrického modelu:
yi:=3025,26 + 4,92181x2:- 85,3884x3:- 21,7168x4:+ u1

5.1.5 Ekonomicka verifikace modelu

Vramci ekonomické verifikace se posuzuje zejména smér a intenzita plisobeni
vysvétlujicich proménnych na proménnou vysvétlovanou. Ovétuje se spravnost znamének
a velikost ¢iselnych hodnot odhadnutych parametra.

Tabulka uvedend nize porovnavd vystupy zmodelu s piedpoklady, které byly
stanoveny jako teoretickd vychodiska modelu.
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Tabulka 16: Porovnani vystupl z modelu s predpoklady

Parametr | Hodnota Interpretace Srovnani s predpoklady
Yi Pokud budou ostatni proménné | Parametr Yi odpovida
rovny nule, inkaso danovych | ekonomické verifikaci, protoze
3025,26 | prijmt bude rovno 3025,26 mld. | hodnota konstanty by méla byt
Ké/rok za podminek ceteris | kladna.
paribus.
Y2 Pokud vzroste HDP o jednotku | Parametr V2 odpovida
(%), vzroste inkaso danovych | ekonomické verifikaci, protoze
4,92181 | piijmt o 4,92181 mld. K¢/rok za | s rostoucim HDP by mélo
podminek ceteris paribus. dochazet k riistu inkasa
danovych piijmu.
V3 Pokud obecna mira | Parametr V3 odpovida
nezaméstnanosti  vzroste o | ekonomické verifikaci, protoze
85,3884 jednotku (%), inkaso danovych | srostouci obecnou  mirou
piijmt se snizi o 85,3884 mld. | nezaméstnanosti by  m¢lo
Ké/rok za podminek ceteris | dochazet k poklesu inkasa
paribus. danovych piijmu.
Y4 Pokud vzroste index nominalni | Parametr  y4+  neodpovida
mzdy (%), inkaso danovych | ekonomické verifikaci, protoze
217168 pfijmt se snizi o 21,7168 mld. | s rostoucim indexem
’ Ké/rok za podminek ceteris | nominalni mzdy by mélo
paribus. dochazet k ristu inkasa
danovych piijmu.

5.1.6 Statisticka verifikace modelu

Testovani vyznamnosti odhadnutych parametru

Statistickd vyznamnost jednotlivych strukturdlnich parametri se hodnoti t-testem.
Vypocty v tabulce byly provedeny v software Excel a nasledné v prosttedi SW Gretl.

Kritériem vyznamnosti je pak podminka: vypoctena t — hodnota> t — tabulkova.
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Linedrné regresni model (LRM) - statistickd vyznamnost parametrit v SW Excel pomoci
T-testu

Tabulka 17: Propocet statistické vyznamnosti parametrt v SW Excel pomoci T-testu

(x"*x)*| 141,3639| 0,051022| -0,73008| -1,3601
0,051022( 0,008358( -0,0061| -0,00834
-0,73008| -0,0061| 0,020631| 0,011842

-1,3601| -0,00834| 0,011842| 0,020513

korigovany rezidudlni rozptyl| 1667,594

Sii=korig. Su® * (X"*X)™ | 235737,7| 85,0847| -1217,48| -2268,09
85,0847| 13,93747| -10,1749| -13,9063
-1217,48| -10,1749| 34,40373| 19,74737
-2268,09| -13,9063| 19,74737| 34,20698

Shi=Sii ¥?| 485,5283 yl | 3025255
3,733292 y2 | 4,921809

5,86547 y3 | -85,3884

5,848674| |y4 | -21,7168

WV HDP MN INM

X1 X3 X3 Xy
t hodnota 6,230853( 1,318356| 14,55781| 3,713113
t - tabulkova

2,1448 2,1448 2,1448 2,1448
alfa=0,05

vyznamny /
Vv Vv Vv
nevyznamny -

Jako statisticky vyznamné na hladiné¢ 0=0,05 vychazi jednotkovy vektor a proménna
x3 (obecna mira nezaméstnanosti) a proménnd x4 (index nominalni mzdy). Proménna x»
(rist HDP) vyslo jako statisticky nevyznamné.

Linedarné regresni model (LRM) - statisticka vyznamnost parametrii v SW Gretl

Tabulka 18: Statisticka vyznamnost parametri v SW Gretl

p-hodnota 0,01
const 2,20e-05 Zamita se HO ook
x2_HDP 0,20855 HO nelze zamitnout
x3_MN <0,00001 Zamita se HO ok
x4_INM 0,00232 Zamita se HO ook
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Parametr x3 (obecnd mira nezaméstnanosti), x4 (index nomindlni mzdy) a jednotkovy
vektor jsou vyhodnoceny jako statisticky vyznamné naproti tomu jako statisticky

nevyznamny je v SW Gretl vyhodnocen parametr x> (vyvoj HDP).

Tésnost zavislosti:

Koeficient vicendsobné determinace (R?) fika, z kolika procent je zavisla proménna

vysvétlena zménami nezavislych proménnych v modelu.

Tésnost zavislosti v SW Excel

Vychdazime ze vzorce:

2 SS““‘* =1
SSiot

R =1

> (- )

>y i —v)

Zdroj: (Hindls, Fischer, Seger, Hronova, 2007)

Tabulka 17: Vypocet tésnosti zavislosti v SW Excel

:/[itp i\it sthP )':/;':I L’ZLVI odhady (y-odhady)2 (y- priméry)2
1 519,6 1 103,6 7,8 105,8| 573,4434556| 2899,117708| 67369,25946
2 562,1 1 104,8 8,3 106,3| 524,0432799| 1448,313944 47113,2589
3 631,3 1 106,6 7,9 105| 592,7880692| 1483,168814| 21861,36388
4 638 1 106,8 7,1 106,6| 626,1247656] 141,0211917| 19924,98497
5 721,9 1 105,6 53 107,2| 763,0498051| 1693,306464| 3278,236812
6 751,7 1 102,7 4.4 107,8| 814,5837233| 3954,362662| 753,8258347
7 666,1 1 95,3 6,7 103,3| 682,0927956| 255,7695099| 12781,63401
8 700,65 1 102,4 7,3 102,2| 688,0439424| 158,9126871 6163,17459
9 716,91 1 101,8 6,7 102,5| 726,054073| 83,61407019| 3874,550684
10 735,55 1 99,2 7,0 102,5| 691,5832251| 1933,077297| 1901,473546
11 759,24 1 100 7,0 99,91 754,2062909| 25,33822683| 396,6426302
12 788,77 1 102,3 6,1 102,9| 772,5541128| 262,9549986| 92,43113246
13 828,48 1 105,4 5,0 103,2| 871,7993878| 1876,569359| 2432,867937
14 897,6 1 102,5 40 104,4| 924,9407969| 747,5191761| 14029,00746
15 963,21 1 105,2 2,9 106,8| 976,688646| 181,6738969| 33875,91582
16| 1030,83 1 103,2 2,2 108,1| 993,8315802| 1368,883068 63339,8582
17| 1086,18 1 103 2,0 107,9| 1016,873733| 4803,358657 94263,8048
18| 1026,686 1 94,2 2,6 103,1| 1032,104318 29,3581664| 61271,15591
celkem 14024,81 23346,3199 454723,4466
prdmér 779,1559 1297,017772 25262,4137
celkovy rozptyl| 25262,41 2! 3025,255156
rezidudlni rozptyl| 1297,018 y2 4,92180892
korigovany rezidudlni rozptyl| 1667,594 v3 -85,38839993
koeficient vicenasobné determinace| 0,948658 v4 -21,71678349
korigovany koeficient vicendsobné determinace| 0,937656
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Tésnost zavislosti v SW Gretl

Tabulka 18: Tésnost zavislosti v SW Gretl

S%y 1297,018
S%y 25262,41
R? 0,948658

Vysledek 1ze interpretovat tak, Ze inkaso danovych piijmu je z 94,87 % vysvétleno
zménami vysvétlujicich proménnych v modelu, tj. dle vypocteného vicenasobného
koeficientu determinace se podafilo inkaso danovych pfijmi vysvétlit zménami zahrnutych
proménnych z 94,87 %.

F-test modelu
p-hodnota = 2,89e-09 p-hodnota <0,01 zamitd se HO

Model jako celek je vyhodnocen jako statisticky vyznamny na hladiné spolehlivosti.

5.1.7 Ekonometricka verifikace modelu

Model je postoupen ekonometrické verifikaci, a to testovanim nepfitomnosti
autokorelace, heteroskedasticity a pritomnosti normalniho rozdéleni rezidui.

V ramci ekonometrické verifikace modelu inkasa dafovych pfijmi otestujeme
pritomnost autokorelace (Breusch-Godfreyluv test), heteroskedasticity (Breuch-Paganav
test) a normality rezidui (Chi kvadrat test).

Obrazek 2: Ekonometricka verifikace modelu v SW Gretl

ﬂ gretl: model 3 Gz O X

Soubor Upravit Testy Uloiit Grafy Analyza LaTex
Model 3: OLS| Vynechat proménné 06/25-1905/07/12 (T = 18)
Zavisle prom§ Pfidat proménné

Souéet koeficientd

Linearni omezeni

const Nelinearita (mocniny) 6,231 2,20e-05
Nelinearita (logaritmy) 1,318 .0,2085

x3:]—!1\1 : 14,56 7,56e-010
i Ramseytv RESET 3,713 0,0023

Heteroskedasticita 4
Stfedni hog . e 5, 1559
Normalita rezidui

Sm. odchyll ) o 53,5495
Viivna pozorovani

Soudet &tvy 346, 32
Sm. chyba ; Kolinearita , 83619
Koeficient Chowiy test 943658
Adjustovan) 937656
F(3, 14) Autokorelace 22743
P-hodnota (] Durbin-Watsonova p-hodnota 8%e-08
Logaritmus ARCH , 05130
Akaikovo ki QLR test 82,1026
Schwarzov;l CUSUM test 11,6641
Hannan-Quiz 8, 5937
rho (koefi{  CUSUMIQtest 18855
Durbin-Wat{  Nulova omezeni 437405
zde je poznag - elu

Par

ova diagnostika

Pomine-1i se konstanta, p-hodnota byla nejvy33i pro proménnou 2 (x2_rHDP)
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Autokorelace rezidui v SW Gretl:

Breusch-Godfreytv test pro autokorelaci prvniho fadu

Breusch-Godfreyuv test pro autokorelaci prvniho ¥adu
OLS, za pouziti pozorovani 2003-2020 (T = 18)
Zavisle proménna: uhat

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const -133,523 512,649 -0,2605 0,7986
HDP -0,874331 3,89385 -0,2245 0,8258
MN 1,68292 6,21719 0,2707 0,7909
INM 2,03982 6,33861 0,3218 0,7527
uhat 1 0,255962 0,291614 0,8777 0,3960
Neadjustovany koeficient determinace = 0,055948

Testovaci statistika: ILMF = 0,770428,

s p-hodnotou = P(F(1,13) > 0,770428) = 0,396
Alternativni statistika: TR"2 = 1,007064,

s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(l) > 1,00706) = 0,316
Ljung-Box Q' = 1,01175,

s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(l) > 1,01175) = 0,314

Zdroj: SW Gretl

p-hodnota = 0,314
Testované hypotézy

HO: v modelu neni pfitomné autokorelace rezidui
H1: v modelu je pfitomna autokorelace rezidui

Vysledna p-hodnota Breusch-Godfreyova testu autokorelace vysla p = 0,314 (vétsi nez
hladina vyznamnosti 0,05), tudiz nulovou hypotézu nelze zamitnout, a tedy v modelu neni
pfitomna autokorelace rezidui.

Heteroskedasticita v SW Gretl:
Breusch-Pagantv test heteroskedasticity

Breusch-Paganiv test heteroskedasticity
OLS, za pouZitl pozorovanl 2003-2020 (T = 18)
Zavisle proménnéd: 3kalované uhat™2

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const -26,2032 11,6677 -2,246 0,0414  ®%
HDP -0,0253598 0,08597147 -0,2827 00,7816
MM 0,0172458 0,140553 00,1224 0,9044
INM 0,283589 0,14054% 2,018 00,0632 ®

Vysveétleny soulet Stverch = 6,67545

Testovacl statistika: LM = 3,337727,
s p-hodnotou = P(Chi-lkvadrat(3) > 3,337727) = 0,342426

Zdroj: SW Gretl

p-hodnota = 0,342426
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Testované hypotézy

HO: v modelu neni pfitomna heteroskedasticita
H1: v modelu je pfitomna heteroskedasticita

Vysledna p-hodnota testu heteroskedasticity vysla p = 0,342426. Nulovou hypotézu
nelze zamitnout na hladiné vyznamnosti 0,05. Néhodna slozka modelu neni
heteroskedasticka.

Normalita rezidui — chi kvadrat test v SW Gretl:

Frekvenc¢ni rozdéleni pro uhatl, poz. 1-18

pocet t¥id = 7, stfredni hodnota = -1,7053e-013, so = 40,8362
interval st¥ed frequence rel. kum.
< -51,868 -62,884 2 11,11% 11,11% ***
-51,868 - -29,836 -40,852 2 11,11% 22,22% ***
-29,836 - -7,8046 -18,820 4 22,22% 44, 44% FAxAEKxA
-7,8046 - 14,227 3,2113 4 22,22% 66, 67% *rAAKAX
14,227 - 36,259 25,243 1 5,56% 72,22% *
36,259 - 58,290 47,275 4 22,22% 94,44% *F*Hk**
>= 58,290 69,306 1 5,56% 100,00% *

Test nulové hypotézy normadlniho rozdéleni:
Chi-kvadrat(2) = 0,102 s p-hodnotou 0,95010

Zdroj: SW Gretl

p-hodnota = 0,9501

Testovani hypotéz

HO: ndhodné chyby jsou normaln¢ rozd¢lené
HI1: ndhodné chyby nejsou normalné¢ rozdélené

Vysledna p-hodnota testu normality rezidui vysla 0,9501. Nulovou hypotézu nelze
zamitnout na hladiné vyznamnosti 0,05. Ndhodna slozka méa normalni rozdéleni.

Testy pritomnosti autokorelace, heteroskedasticity a normality v jednorovnicovém
modelu ze SW GRETL.

LM test pro autokorelaci az do fadu 1 -
Nulova hypotéza: zddna autokorelace
Testovaci statistika: LMF = 0,770428
s p-hodnotou =P (F (1,13)> 0,770428) = 0,396017

Breusch-Paganiiv test heteroskedasticity -
Nulova hypotéza: neni zde heteroskedasticita
Testovaci statistika: LM = 3,33773
s p-hodnotou = P (Chi-kvadrat (3)> 3,33773) = 0,342426

53



Test normality rezidui -
Nulova hypotéza: chyby jsou normalné rozdélené
Testovaci statistika: Chi-kvadrat (2) = 0,102378
s p-hodnotou = 0,950099

P-hodnoty testu autokorelace, heteroskedasticity a normality rezidui se nachazeji nad
hladinou 0,05, proto nelze zamitnou nulové hypotézy. V modelu se nevyskytuje
autokorelace rezidui, heteroskedasticita a rezidua jsou v modelu normalné rozdélena.

5.2 Aplikace modelu lineiarné regresniho modelu

5.2.1 Vypocet a interpretace priumérnych pruZnosti

Vypocet pruzZnosti pro rok 2020

Pro vypocet slouzi nasledujici data z tabulky a vysledna rovnice ekonometrického
modelu:

71 | 3025,255

Y2 | 4,921809

Y3 | -85,3884
Y4 | -21,7168
yit X1t X2t X3t X4t odhad y
2020 |1026,69 |1 94,2 2,6 103,1 1032,104

yie=3025,255 + 4,921809x2: - 85,3884x3:- 21,7168x4:+ w1

. Xi
eii =%x—= 4,9218 * 94,2/1032,104 = 0,44921273%

iy
L0y X
eij =——x"~ = _85388 * 2,6/1032,104 = - 0,21101051 %
axj y
v X
E Fotone 21,717 * 103,1/1032,104 = - 2,16935472 %
gy
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Vypoclet pruznosti pro rok 2020 v SW Excel

Tabulka 19: Vypocet pruznosti pro rok 2020 v SW Excel

|_DP HDP MN INM Koeficient
2003 519,6 103,6 7,8 105,8 3025,255
2004 562,1 104,8 8,3 106,3 4,921809
2005 631,3 106,6 7,9 105 -85,3884
2006 638 106,8 7,1 106,6 -21,71678
2007 721,9 105,6 53 107,2
2008 751,7 102,7 4,4 107,8
2009 666,1 95,3 6,7 103,3
2010 700,65 102,4 7,3 102,2
2011 716,91 101,8 6,7 102,5
2012 735,55 99,2 7,0 102,5
2013 759,24 100 7,0 99,9
2014 788,77 102,3 6,1 102,9
2015 828,48 105,4 5,0 103,2
2016 897,6 102,5 4,0 104,4
2017 963,21 105,2 2,9 106,8
2018 1030,83 103,2 2,2 108,1
2019 1086,18 103 2,0 107,9
2020 1026,686 94,2 2,6 103,1
odhad inkasa danovych prijm( v 2020 1032,104
Vysledné pruZnosti pro rok 2020
Elasticita vyvoje HDP eij 0,44921273
Elasticita obecné miry nezaméstnanosti  eii -0,21101051
Elasticita indexu nominalni mzdy E -2,16935472
Interpretace:

Kdyz se zvysi HDP o 1 %, zvysi se inkaso danovych piijmt o 0,449 % za podminek
ceteris paribus pro rok 2020.

Kdyz se zvysi obecnd mira nezaméstnanosti o 1 %, snizi se inkaso dafiovych pifijmu o
0,211 % za podminek ceteris paribus pro rok 2020.

Kdyz se zvysi index nominéalni mzdy o 1 %, sniZi se inkaso dafovych ptfijmi o 2,169
% za podminek ceteris paribus pro rok 2020.

Nejvetsi vliv na danou vysvétlovanou proménnou ma proménné vyvoj HDP.
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5.2.2 Simulace definovanych scénari

Stoupne-li za podminek ceteris paribus HDP o 5 % oproti HDP v roce 2020, tak se
zvysi inkaso dafiovych piijmi v CR o 2,245 %.

N SR L/ Ay1 (%)

AX35 %0, Av1?

x=5%0,449=2,245%

Klesne-li za podminek ceteris paribus mira nezaméstnanosti o 5 % oproti mife
nezaméstnanosti v roce 2020, tak klesne inkaso dafiovych piijmti v CR 0 0,325 %.

AX2 1 %o, Ayi (- 0,211 %)

AX2 5 Y0, Av1?

x=5%(-0211)=-0,325%

Aby se inkaso datiovych pifjmi v CR zvysilo na 1027 mld. Ké&/rok, musel by index
nominalni mzdy se zvysit 0 2,91 % za podminek ceteris paribus.

y*=1027mld. K& ¥ teoreticke = 1032,104 mld. K& Ay, =?
Ay1-y‘ -y=1027-1026,686 = 0,3

0,3/1032,104 * 100 = 0,0291

0,0291 * (-2,169) * 100 =-6,312 %

Ax4 =7

Axa=1/(-2,169) * (-6,312) = 2,91 %
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5.3 Ekonomicky model a ekonometricky model v mocninné podobé

5.3.1 Upravena podkladova data
Matice X a vektor y

Tabulka 20: Upravena podkladova data v mocninné podobé

Rok Inyl x1 In x2 In x3 In x4
2003 6,253059 1| 4,640537| 2,051185| 4,661551
2004| 6,33168 1| 4,652054| 2,115973| 4,666265
2005| 6,447781 1| 4,669084| 2,070268| 4,65396
2006| 6,458338 1| 4,670958| 1,965872| 4,669084
2007| 6,581887 1| 4,659658| 1,670687| 4,674696
2008| 6,622337 1| 4,631812| 1,479908| 4,680278
2009| 6,50144 1| 4,55703| 1,896436| 4,637637
2010| 6,552008 1| 4,628887| 1,985326| 4,626932
2011| 6,57495 1| 4,62301| 1,905891| 4,629863

2012| 6,600619 1| 4,597138| 1,942938| 4,629863

1
1
1
1
1
1
1
1

2013| 6,632318 4,60517| 1,939203| 4,60417
2014| 6,670475 4,62791| 1,809585| 4,633758
2015| 6,719593 4,657763| 1,618996| 4,636669
2016| 6,799725 4,629863| 1,374555| 4,64823
2017| 6,870271 4,655863| 1,062131| 4,670958
2018| 6,93812 4,636669( 0,809086| 4,683057
2019| 6,990422 4,634729( 0,700789| 4,681205
2020]| 6,934091 4,54542| 0,936297| 4,635699

5.3.2 Odhad modelu

Tabulka 21: Odhad modelu v SW Gretl
Model 5: OLS, za pouZiti pozorovani 1905/06/25-1905/07/12 (T = 18)
Zavisle proménna: 1 I DP

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const 22,6336 2,61364 g,660 S,38e-07
1_HDP 1,10396 0,439530 2,512 0,0245%

1 MN -0,515531 0,0316160 -16,43 1,51e-010
1l prijem —-4,35564 0,729311 =5,972 3,41e-05
S5tfedni hodnota zavisle promé&nné €,637729

Sm. odchylka zavisle proménné 0,207541

Soudet &tvercu rezidui 0,031375

5m. chyba regrese 0,047340

Koeficient determinace 0,957317
Adjustovany koeficient determinace 0,948171

r{3, 14) 104,6673
P-hodnota(F) 7,96e-10

Logaritmus vérchodnosti 31,62817

Akaikovo kritérium -55,25633

Schwarzovo kritérium -51,69485
Hannan—-Quinnovo kritétium -54,76525

rho (koeficient autokorelace) -0,001160
Durbin-Watsonova statistika 1,381478

zde je poznamka o zkratkach statistik modelu
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Odhadnut4 linearizovana podoba mocninné funkce prostiednictvim BMNC je

nasledujici:

In y1= 22,6336 + 1,10396 In x2 — 0,519531 Inx3 — 4,35564 Inx4

Mocninna podoba jednorovnicového modelu:

yi= 6,7556+09 * Xz1,10396 *X3-0,519531 * X4-4,35564

5.3.3 Ekonomicka interpretace parametri

Tabulka 22: Ekonomicka interpretace parametrti

Parametr

Hodnota

Interpretace

Srovnani s
predpoklady

Y1

22,6336

Pokud budou ostatni proménné rovny nule,
inkaso danovych ptijmt bude rovno 22,6336
mld. K¢ za podminek ceteris paribus.

Ocekavané

Y2

1,10396

Pokud HDP vzroste o 1 %, vzroste inkaso
danovych piijmi o 1,10396 % za podminek
ceteris paribus.

Ocekavané

Y3

—-0,519531

Pokud mira nezaméstnanosti vzroste o 1 %,
se inkaso danovych pfijmi snizi 0 0,519531
% za podminek ceteris paribus.

Ocekavané

Y4

—4,35564

Pokud vzroste index nominalni mzdy o 1 %,
snizi se inkaso danovych piijmt o 4,35564 %
za podminek ceteris paribus.

Neocekavané

5.3.4 Statisticka a ekonometricka verifikace z vystupu SW Gretl

Statisticka verifikace

Tésnost zavislosti

R2=0,957

Vysledek lze interpretovat tak, 7e zména inkasa dafiovych pijmi v CR je z 96 %
vysvétlena zménami nezavisle proménnych v modelu.
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Testovani vyznamnosti odhadnutych parametri

Jako statisticky vyznamny na hladin¢ vyznamnosti 0,05 vychdzi vSechny proménné
vcetné jednotkového vektoru (xi;) a proménné x; (vyvoj HDP), x3 (obecnd mira
nezamestnanost) . X4 (index nominalni mzdy).

Ekonometricka verifikace modelu

Autokorelace rezidui v SW Gretl:

Breusch-Godfreytiv test pro autokorelaci prvniho fadu

Breusch-Godfreyliv test pro autokorelaci prvniho fadu
OLS, za pouZiti pozorovani 2003-2020 (T = 18)
zadvisle proménné: uhat

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const 0,00467455 2,90983 0,001606 0,9987
1_HDP 0,000273552 0,460271 0,0005943 0,9995
1 MN -4,69447e-05 0,0344740 -0,001362 0,9989
1 INM -0,00126014 0,808400 -0,001559 0,9988
uhat_1 -0,00137353 0,309641 -0,004436 0,9965

Neadjustovany koeficient determinace = 0,000002

Testovaci statistika: LMF = 0,000020,
5 p-hodnotou = P(F(1,13) > 1,9677e-005) = 0,997

Alternativni statistika: TR*2 = 0,000027,
s p-hodnotou = P(Chi-kvadrit(l) > 2,7245e-005) = 0,996

Ljung-Box Q'
5 p-hodnotou

2,5716le-005,
P(Chi-kvadrat (1) > 2,5716le-005) = 0,996

Zdroj: SW Gretl
p-hodnota = 0,996
Testované hypotézy

HO: v modelu neni ptfitomné autokorelace rezidui
H1: v modelu je pfitomna autokorelace rezidui

Vysledna p-hodnota Breusch-Godfreyova testu autokorelace vysla p = 0,996 (vétsi nez

hladina vyznamnosti 0,05), tudiz nulovou hypotézu nelze zamitnout, a tedy v modelu neni
pritomna autokorelace rezidui.
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Heteroskedasticita v SW Gretl:

Breusch-Paganiv test heteroskedasticity

Breusch-Paganiiv test heteroskedasticity
OLS, za pouziti pozorovani 2003-2020 (T = 18)
Zavisle proménna: 3kalované uhat”2

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const -97,8739 135,631 -0,7216 0, 4824
1_HDP -19,4708 22,8086 -0,8537 0, 4077
1 MN 2,47931 1,64066 1,511 0,1530
1 TNM 39,7662 37,8463 1,051 0,3112

Vysvétleny soudet &tverch = 13,9678

Testovaci statistika: IM = &,98389¢,
5 p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(3) > €,983896) = 0,072413

Zdroj: SW Gretl
p-hodnota = 0,072413
Testované hypotézy

HO: v modelu neni pfitomna heteroskedasticita
H1: v modelu je pfitomna heteroskedasticita

Vysledna p-hodnota testu heteroskedasticity vysla p = 0,072413. Nulovou hypotézu
nelze zamitnout na hladin€é vyznamnosti 0,05. Néhodna slozka modelu neni
heteroskedasticka.

Normalita rezidui — chi kvadrat test v SW Gretl:

Frekvené¢ni rozdéleni pro uhat3, poz. 1-18
podet tiid = 7, stfedni hodnota = 2,02307e-015, so = 0,0473399

interwval stfed frecuence rel. kum.
< -0,11705 -0,13382 1 5,56% 5,56% *

-0,11705 - -0,083515 -0,10028 0 0,00% 5,56%
-0,083515 - -0,049980 -0,066747 0 0,00% 5,56%
-0,049980 - -0,016444 -0,033212 3 le,67% 22,22% FxxxxE
-0,016444 - 0,017091 0,0003235¢ 8 44,44% 66, 67% *FXFFEXXLIIFK KX

0,017091 - 0,050627 0,033859 4 22,22% 88,89% *xxxxkx

»>= 0,050627 0,067394 2 11,11% 100,00% *=*=*

Test nulové hypotézy normalniho rozdéleni:
Chi-kvadrat(2) = 9,517 s p-hodnotou 0,00858

Zdroj: SW Gretl
p-hodnota = 0,00858

Testovani hypotéz

HO: nahodné chyby nejsou normalné€ rozdélené

H1: ndhodné chyby jsou normaln¢ rozdélené
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Vysledna p-hodnota testu normality rezidui vysla 0,00858. Nulovou hypotézu nelze
zamitnout na hladiné¢ vyznamnosti 0,005. Néhodna slozka ma normalni rozdéleni,
v modelu neni pfitomna nenormalita rezudii.

Testy pritomnosti autokorelace, heteroskedasticity a normality v mocninném modelu
se SW Gretl.

LM test pro autokorelaci az do fadu 1 -
Nulova hypotéza: zddna autokorelace
Testovaci statistika: LMF = 1,9677¢-005
s p-hodnotou = P (F (1,13)> 1,9677e-005) = 0,996528

Breusch-Paganiiv test heteroskedasticity -
Nulova hypotéza: neni zde heteroskedasticita
Testovaci statistika: LM = 6,9839
s p-hodnotou = P (Chi-kvadrat (3)> 6,9839) = 0,0724129

Test normality rezidui -
Nulova hypotéza: chyby jsou normalné rozdélené
Testovaci statistika: Chi-kvadrat (2) =9,51731
s p-hodnotou = 0,00857715

P-hodnoty testu autokorelace a heteroskedasticity se nachazeji nad hladinou 0,05,
v ptipad¢ testu normality rezidui nad hladinou 0,005, proto nelze zamitnout nulové
hypotézy. V modelu se nevyskytuje autokorelace rezidui, heteroskedasticita a rezidua jsou
v modelu normaln¢ rozdélena.
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6 Simultanni model

6.1 Ekonomicky model a ekonometricky model

Teoretickad vychodiska

Simultanni model je vytvoien rozvinutim jednorovnicového modelu. Dvourovnicovy
simultanni model se zamé&fuje na zkoumani inkasa dafiovych piijmi v CR v zavislosti na
nedoplatcich na danich v letech 2003—-2020. Druhou vysvétlovanou proménou jsou v tomto
modelu kumulované nedoplatky na danich. Endogennimi proménnymi jsou tedy inkaso
dafiovych pifjmt v Ceské republice v mld. K¢ za rok a vyvoj nedoplatk na danich v mld.
za rok a exogennimi proménnymi jsou ro¢ni vyvoj HDP (%), vyvoj HDP minulého roku v
% (pro dynamizaci modelu), dométend dai na zakladé postupu k odstranéni pochybnosti
dle § 89 danového tadu (dale jen ,,POP*) a doméfend dan na zakladé danové kontroly (dale
jen ,,DK*) v mld. K¢ za rok, obecna mira nezaméstnanosti (%) a vyvoj indexu nominalni
mzdy (%).

Deklarace proménnych

endogenni proménné (vysvétlované):
y1 = inkaso danovych pfijmi v mld. K¢/rok
ya: = vyvoj nedoplatkti na danich v mld. K¢&/rok

exogenni proménné (vysvetlujici):
x1¢= jednotkovy vektor
x2:= vyvoj HDP (%)
Xo¢-1) = vyvoj HDP minulého roku (%)
x3¢ = doméfeni dan€ po POP a DK v mld. K¢/rok
X4 = obecna mira nezaméstnanosti (%)
X5 = index nominalni mzdy (%)

stochasticka proménna

u; = nahodna proménna v mld. K¢&/rok
u = nahodna proménna v mld. K¢&/rok

Formulace ekonomického modelu

vt = fee (Yat, Xit, Xo(e1), X3t, Xat)
yar = fee (Y, Xig, Xag, Xst)

Zapis ekonometrického modelu

yie = B12 y2¢ + y11 Xae+ y*12 X2(e-1) + Y13 X3¢ + Y14 X4t + Uit

y2t = Ba1yie + y21 Xae+ y22 Xot+ Y25 Xst+ U2t
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1. rovnice vyjadiuje zavislost danovych pfijmi v CR na vyvoji nedoplatkli na danich,
vyvoji HDP piedeslého roku, doméfeni dan€ a na obecné mife nezaméestnanosti.

Formulace ekonomického modelu
yit = fee (Yau, Xit, Xo(t-1), X3t, X4t)

Zapis ekonometrického modelu
yie = B12 y2¢ + y11 Xae+ Y12 X2(¢-1) + Y13 X3¢ + Y14 Xat + Uit

Tabulka 23: Predpokladané zavislosti pro prvni rovnici

Parametr | Ptedpoklddana Komentar
zavislost
B12 Neptima Riist nedoplatki na danich zplsobi snizeni inkasa

danovych piijmi.

Y11 Ptima Za predpokladu, ze ostatni proménné¢ v modelu
budou rovny nule, inkaso danovych piijmi bude
kladné ¢islo.

Y*12 Ptima Rist HDP minulého roku zpiisobi zvySeni inkasa
danovych pfijmii v CR v soucasném roce.

Y13 Piima Riist dométené dané zpusobi rist inkasa danovych
piijm.
Y4 Neptima Rist obecné miry nezaméstnanosti zplsobi sniZeni

inkasa dafiovych piijmit v CR.

2. rovnice vyjadfuje zavislost nedoplatkii na inkasu dafiovych piijmi v CR, na vyvoji
HDP a na indexu nominalni mzdy.

Formulace ekonomického modelu

Yot = fce (YIt, X1t, X2t, XSt)

Zapis ekonometrického modelu

y2t = Ba1y1e + y21 Xae+ y22 X2et Y25 Xse+ U2t
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Tabulka 24: Ptedpokladané zavislosti pro druhou rovnici

Parametr | Ptedpokladana Komentar
zavislost
B21 Neptima Rist inkasa daflovych piijml zpusobi snizeni dafiovych
nedoplatk.
Y21 Ptima Za ptedpokladu, Ze ostatni proménné v modelu budou

rovny nule, nedoplatky na danich budou kladné cislo
(narostou oproti piedchozimu roku).

Y22 Piima Riist HDP zpusobi rast daiiovych nedoplatk.
Y25 Ptima Rist indexu nominalni mzdy zplsobi rist datiovych
nedoplatk.

6.2 Podkladova data

V nize uvedené tabulce jsou podkladova data simultanniho modelu, kterd byla
pfevzata ze systému Gasovych fad ARAD Ceské narodni banky, statistiky Ceského
statistického ufadu a ze zpravy o Cinnosti Finanéni a Celni spravy zvefejnéné na
informacnim portalu ministerstva financi.

Tabulka 25: Podkladova data v SW Excel

IDP 1\ TN 1\ HDP HDP_MR | POP_KO MN INM
Pozorovani [Rok Vit Yot X1t Xot Xa(t-1) Xat x3t Xst
1 2003 519,6| 103,64628 1 103,6 101,6 5,475 7,8 105,8
2 2004 562,11 107,27836 1 104,8 103,6 6,289 8,3 106,3
3 2005 631,3( 105,85931 1 106,6 104,8 4,796 7,9 105
4 2006 638| 109,55958 1 106,8 106,6 7,537 7,1 106,6
5 2007 721,9( 105,36537 1 105,6 106,8 7,637 53 107,2
6 2008 751,7 104,9392 1 102,7 105,6 8,520 4,4 107,8
7 2009 666,1| 102,89661 1 95,3 102,7 8,331 6,7 103,3
8 2010 700,65| 111,01072 1 102,4 95,3 14,008 73 102,2
9 2011 716,91| 123,45981 1 101,8 102,4 14,004 6,7 102,5
10 2012 735,55 140,1386 1 99,2 101,8 15,120 7,0 102,5
11 2013 759,24| 155,7335 1 100 99,2 11,232 7,0 99,9
12 2014 788,77 116,5576 1 102,3 100 14,712 6,1 102,9
13 2015 828,48 114,2203 1 105,4 102,3 23,684 5,0 103,2
14 2016 897,6 63,705 1 102,5 105,4 19,011 4,0 104,4
15 2017 963,21 58,0131 1 105,2 102,5 14,556 2,9 106,8
16 2018 1030,83 49,7225 1 103,2 105,2 13,014 2,2 108,1
17 2019 1086,18 44,0843 1 103 103,2 9,610 2,0 107,9
18 2020 1026,686 52,7642 1 94,2 103 7,542 2,6 103,1
Celkem 14024,81 1768,95 18 1844,60 1852,00 205,08 100,27 1885,50
Primér 779,16 98,28 1 102,48 102,89 11,39 5,57 104,75
suma x2 11382233,63 | 190875,57 18 189236,80 | 190685,72 | 2766,01 632,81 197604,69
Rozptyl 25262,41 946,18 0 11,46 7,53 23,86 4,13 5,48
Smérodatna odchylka 158,94 30,76 0 3,39 2,74 4,88 2,03 2,34

Zdroje dat: ARAD CNB, http://www.czso.cz, https://www.mfer.cz/cs/verejny-sektor/dane/danove-a-celni-

statistiky/zpravy-o-cinnosti-financni-a-celni-sprav
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Deskriptivni statistika

Za pomoci SW Excel jsem z podkladovych dat vypocital opét pouzivané dvé
statistické veli¢iny — prosty aritmeticky primér a smérodatnou odchylku, které budu
vyuzivat pro dal$i vypocty ekonometrického modelu.

Statistické velicCiny ziskany pomoci SW Gretl
Tabulka 26: Statistické veli¢iny ziskany pomoci SW Gretl

Popisna statistika, za pouziti pozorovani 2003—-2020

Proménna Stfedni hodnota Median Minimum Maximum
y1_IDP 779,156 743,625 519,600 1086,18
y2_TN 98,2752 105,612 44,0843 155,733
x2_HDP 102,478 102,850 94,2000 106,800
x2t_1HDPMR 102,889 102,850 95,3000 106,800
x3_POP_KO 11,3932 10,4207 4,79596 23,6836
x4_MN 5,57034 6,38501 2,01534 8,29765
x5_INM 104,750 104,700 99,9000 108,100
Proménna Smérodatna Variaéni Sikmost Standardni
odchylka koeficient $picatost
y1_IDP 163,549 0,209906 0,440541 -0,748254
y2_TN 31,6517 0,322072 -0,342957 -0,695541
x2_HDP 3,48350 0,0339927 -1,06954 0,550655
x2t_1HDPMR 2,82320 0,0274393 -0,938148 1,05452
x3_POP_KO 5,02655 0,441189 0,765227 0,0543658
x4_MN 2,09044 0,375281 -0,483607 -1,17120
x5_INM 2,40789 0,0229870 -0,170442 -1,03694

Objem danovych nedoplatki byl v priméru na 98,2752 mld. K¢, pfi¢emz minimalni
objem byl 44,0843 mld. K¢ vroce 2019 a maximalni 155,733 mld. K¢ v roce 2013.
Smérodatna odchylka ukazuje primérné odchyleni objemu od priméru 31,6517 mld. K¢.
Variacni koeficient objemu datiovych nedoplatki je 32,21 %. Primérnd dométend dan je
11,39 mld. K¢, nejniz$i hodnota doméfené dané byla 4,796 mld. K¢ vroce 2005 a
maximalni 23,68 % v roce 2015. Primérné odchyleni doméfené dané od priméru je 5,027
mld. K¢ a varia¢ni koeficient Casové fady je 44,12 %.
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Multikolinearita

Tabulka 27: Zpracovani korelacni matice v SW Excel

Matice parovych korela¢nich koeficienti

Vit Yot Xat X2(t-1) X3t Xat Xst
Yit 1
Yot -0,72017 1
Xat -0,22803 | 0,024599 1
X2(t-1) 0,091422 -0,3510,302805 1
X3t 0,379687|0,027275|0,032534 | -0,27179 1
Xat -0,94411 | 0,812063 | 0,155522 | -0,28447 | -0,26821 1
Xst 0,18092 | -0,59884 10,510189 | 0,684721 | -0,3489 | -0,40971
Uvedena korelacni matice nevykazuje multikolinearitu mezi vysvétlujicimi

proménnymi parovymi koeficienty X3t a Xat, X3t a X2(t-1), X4t & X2t, X4t a X2(t-1), X4t 2 X3t, X5t a X2t,
X5t a X2(t-1), X5t 4 X3t, X5t a X4t, korelacni koeficient neptekrocil v absolutni hodnoté 0,8.
Zavislost mezi vysvétlovanou proménnou a vysvétlujici proménnou nalevo rovnice u
parovych koeficientil y1 a x2¢1) (hodnota parového korelacniho koeficientu 0,091422), y1 a
x4t (-0,94411), y2 a x4t (0,812063), nevadi, naopak jsou Zadouci. Navic tyto proménné jsou
ale dale vyhodnoceny jako statisticky vyznamné, proto bude multikolinearita ignorovana.
V tomto ptipadé se o multikolinearitu nejednad. V modelu se nevyskytuji vysoké parové
korela¢ni koeficienty, a tim je zaru¢ena moznost separace vlivil jednotlivych proménnych
na vysvétlovanou proménnou. Parové koeficienty mezi proménnymi, které jsou
vysvétlujici, jsou v pozadovaném intervalu (-0,8; 0,8), multikolinearita se v modelu
nevyskytuje.

6.3 Identifikace modelu
yit = Bz y2e + yi1 Xae+ y*12 X2e-1) + Y13 X3¢ + Y14 X4t + Uit
y2t = B21y1e + y21 Xae + y22 Xatt+ Y25 X5t U2t
Podminka identifikace: k** > ga-1
1. rovnice:

yie = B12 y2¢ + y11 Xue+ Y12 X2(e-1) + Y13 X3¢ + Y14 X4t + Uit

da

k** > ga-1

2>2-1
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1. rovnice je pieidentifikovana

2. rovnice:

y2t = B21y1e + y21 Xae + Y22 X2e+ Y22 Xse+ U2t

ga 2

K 3
k** > ga-1
3>2-1

2. rovnice je preidentifikovana

Vysledek: Prvni a druha rovnice jsou pieidentifikované, a tedy cely model je
identifikovan, a tedy vhodny k tvorbé odhadt.

6.4 Odhad modelu DMNC
1. rovnice — vystup ze SW Gretl

yie = B12 y2¢ + y11 Xue + y¥12 X2(¢-1) + Y13 X3¢ + Y14 X4t + Uit

Obrazek 3: Vystupy odhadu modelu v SW Gretl pro prvni rovnici

“ gretl: specifikovat model —= O X
o Dvoustupfiové nejmensi ctverce
const Zavisle proménna
y1.1.DP [~ ¥1.1.DP
y2_TN
W [[] Nastavit jako vychozi
x2_HDP fc o
Nezavisle proménné
x2t_THDPMR
x3_POP_KO sy
*4.MN w | (2N
X5 INM x2t_1HDPMR
& x3_POP_KO
x4_MN

Instrumentélni proménné
const

L

? | x2_HDP
x2t_1HDPMR
x3_POP_KO

@ | xamn

*5_INM

[] Robustni smérodatné chyby Nastavit

zpozdéné proménné...

Napovéda Vymazat Zrnidit Budiz
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Tabulka 28: Vystupy z odhadu modelu pro zavislou proménnou y; (inkaso danovych pfijma)ze SW Gretl

Model 1: TSLS, za pouziti pozorovani 2003-2020 (T = 18)
Zavisle proménna: yl IDP
Instrumentovéano: y2 TN
Instrumentalni proménné: const x2 HDP x2t 1HDPMR x3 POP_ KO x4 MN

x5 INM
Koeficient | Smér. chyba z p-hodnota
const 1991,31 842,656 2,3631 0,01812  |**
y2 TN 3,41098 2,87536 1,1863 0,23551
x2t THDPMR -8,16877 7,73312 -1,0563 0,29081
x3 POP_KO -2,95897 6,23524 -0,4746 0,63510
x4 MN -120,851 39,2223 -3,0812 0,00206  [***
Stfedni hodnota zavisle 779,1559 Smérodatna odchylka 163,5495
proménné zavisle proménné
Soucet ¢tverct rezidui 81231,30 Smeér. chyba regrese 79,04784
Koeficient determinace 0,833776 Adjustovany koeficient 0,782631
determinace
F (4, 13) 17,26985 P-hodnota (F) 0,000041
rho (koeficient 0,315863 Durbin-Watsonova 1,345945
autokorelace) statistika
Vystup ze SW Gretl — 1. rovnice
Konstanta 1991,31
V2 3,41098
X2(e1) -8,16877
X3, -2,95897
X4, -120,851

Vyslednd rovnice vypoctenych parametrit pomoci DMNC:
yie = 3,41098y2¢+ 1991,31 — 8,16877x2(t-1) — 2,95897x3¢— 120,851 x4t + w1t

Z varianty vyznamnych parametri pouzitych proménnych se ukézaly jako statisticky
vyznamné jednotkovy vektor (xi1t) a proménné obecnd mira nezaméstnanosti (X4t).

2. rovnice — vystup ze SW Gretl

y2t = B21y1e + y21 Xae + y22 X2t + Y25 Xst+ w2t
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Obrazek 4: Vystupy odhadu modelu v SW Gretl pro druhou rovnici

N
x2_HDP

x3_POP_KO
x4_MN
x5_INM

Népovéda

“ gretl: specifikovat model = O X
R Dvoustupnové nejmensi Etverce

const Zavisle proménna

yliop é y2.N

y> Y™ | e .

x2t_THDPMR

Robustni smérodatné chyby  Nastavit
yoy

zpoZdéné proménné...

[J Nastavit jako vychozi

Nezavisle proménné

const

h“‘:T y1_I_.DP
x2_HDP
x5_INM

Instrumentalni proménne
const

-,

Vv

& ||
x2_HDP
x2t_THDPMR
x3_POP_KO

é x4_MN

*5_INM

Vymazat Zrugit Budiz

Tabulka 29: Vystupy z odhadu modelu pro zavislou proménnou y, (daiiové nedoplatky) ze SW Gretl
Model 2: TSLS, za pouziti pozorovani 2003-2020 (T = 18)
Zavisle proménna: y2 TN
Instrumentovéano: yl IDP
Instrumentalni proménné: const x2 HDP x2t THDPMR x3 POP KO x4 MN

x5 INM
Koeficient | Smer. chyba z p-hodnota
const 821,198 179,315 4,5796 <0,00001 [***
yl IDP -0,111019 | 0,0279933 -3,9659 0,00007  |***
x2_ HDP 1,79783 1,46556 1,2267 0,21993
x5 INM -7,83446 2,0979 -3,7344 0,00019  ***
Stfedni hodnota zavisle 98,27524 Smérodatna odchylka 31,65174
proménné zavisle proménné
Soucet Ctverct rezidui 3896,491 Smér. chyba regrese 16,68295
Koeficient determinace 0,771231 Adjustovany koeficient 0,722210
determinace
F (3, 14) 15,56270 P-hodnota (F) 0,000098
rho (koeficient 0,349739 Durbin-Watsonova 1,204349
autokorelace) statistika
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Vystup ze SW Gretl — 2. rovnice

const 821,198
yi -0,111019
X2t 1,79783
X5t -7,83446

Vysledna podoba 2. rovnice ekonometrického modelu:

y2t=-0,111019y1:+ 821,198 + 1,79783x2¢— 7,83446xXs¢ + u2t

Z pouzitych proménnych se ukazaly jako statisticky vyznamné proménnéd inkaso
danovych ptijmu (y1), jednotkovy vektor (x1) a index nominéalni mzdy (xs).

6.5 Ekonomicka verifikace modelu
1. rovnice

yit = 3,41098y2¢+ 1991,31 — 8,16877x2(t-1)— 2,95897x3t— 120,851 x4¢ + uit

Tabulka 30: Porovnani vystupt z modelu pro prvni rovnici s pfedpoklady

Srovnani s

Parametr Hodnota Interpretace piedpoklady
B2 3,41098 Pokud se nedoplatky na dani zvysi o Neocekavané
jednotku (mld. K¢&), poté se zvysi inkaso
dafiovych piijmt v CR o 3,41098 mld.
Ké&/rok za podminek ceteris paribus.
Vi1 1991,31 Pokud budou ostatni proménné v modelu Ocekavané

rovny nule, bude inkaso danovych piijmt
v CR ¢&init 1991,31 mld. K¢.

Y12 -8,16877 Pokud HDP minulého roku vzroste o Neocekavané
jednotku (%), poté inkaso danovych
ptijmi v CR se snizi o 8,16877 mld.
K¢&/rok za podminek ceteris paribus.

Y13 - 2,95897 Pokud vzroste doméfena dan o jednotku Neocekavané
(mld. K¢), sniZi se inkaso dafiovych pfijmi
v CR 0 2,95897 mld. K¢&/rok za podminek
ceteris paribus.

Yis -120,851 Pokud vzroste obecna mira Ocekavané
nezaméstnanosti o jednotku (%), snizi se
inkaso datiovych pfijmi v CR o 120,851

mld. K¢&/rok za podminek ceteris paribus.

U parametr nedoplatky na danich, vyvoj HDP v minulém roce a doméfené dané se
neshoduje smér pusobeni s plivodnimi ptedpoklady, dochazi k rozporu s ekonomickou
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teorii. Pfedpokladaly jsme, ze pokud se zvysi nedoplatky na danich v daném roce, tak
klesne inkaso danovych piijmi. Déle jsem piedpokladal, ze pokud HDP v minulém roce
vzroste, tak se zvysi inkaso danovych piijma v souasném roce, a pokud vyse doméiené
dané vzroste, tak se téZ zvySi inkaso danovych piijmi. Tyto predpoklady nebyly
potvrzeny. Parametr obecna mira nezameéstnanosti a jednotkovy vektor jsou ve shodé
s ekonomickou teorii shodné ve sméru pusobeni. Pfedpoklady prvni rovnice tedy byly
potvrzeny pouze pro tyto parametry.

2. rovnice

y2t=-0,111019y1:+ 821,198 + 1,79783x2¢— 7,83446xXs¢ + u2t

Tabulka 31: Porovnani vystupt z modelu pro druhou rovnici s predpoklady

Srovnani s

Parametr Hodnota Interpretace piredpoklady

Bai -0,111019 Pokud se inkaso danovych piijmt zvysi o Ocekavané
jednotku (mld. K¢&/rok), poté se snizi
nedoplatky na dani 0 0,111019 mld. K¢ za
podminek ceteris paribus.

Yo 821,198 Pokud budou ostatni proménné v modelu Ocekavané
rovny nule, budou nedoplatky na dani
¢init 821,198 mld. K¢ za podminek ceteris
paribus.

Y22 1,79783 Pokud se HDP zvysi o jednotku (%), poté Ocekavané
vzrostou nedoplatky na dani o 1,79783
mld. K¢/rok za podminek ceteris paribus.

Y24 -7,843446 Pokud index nominalni mzdy se zvysi o Neocekavané
jednotku (%), snizi se nedoplatky na dani
o 7,843446 mld. K¢/rok za podminek
ceteris paribus.

Vysledky testu byly srovnany s pfedpoklady modelu a u parametru index nominalni
mzdy se neshoduje smér pusobeni s puvodnimi predpoklady, dochazi k rozporu
s ekonomickou teorii. Pfedpokladaly jsme, Ze pokud index nominélni mzdy vzroste, tak se
zvysi nedoplatky na danich. Tento pfedpoklad nebyl potvrzen. Ostatni parametry jsou jiz
ve shodé¢ s ekonomickou teorii a smér plisobeni se shoduje s ptivodnimi ptedpoklady.
Predpoklady druhé rovnice modelu byly potvrzeny pro parametry inkasa danovych piijmd,
jednotkovy vektor a vyvoj HDP.

6.6 Statisticka verifikace modelu

Testovani vyznamnosti odhadnutych parametru 1. rovnice

yit = 3,41098y2¢+ 1991,31 — 8,16877x2(t-1) — 2,95897x3¢— 120,851 x4¢ + ¢
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Tabulka 32: Vystupy z odhadu modelu pro zavislou proménnou y; (inkaso danovych pfijma)ze SW Gretl
Model 1: TSLS, za pouziti pozorovani 2003-2020 (T = 18)
Zavisle proménna: yl IDP
Instrumentovéano: y2 TN
Instrumentalni proménné: const x2 HDP x2t THDPMR x3 POP KO x4 MN

x5 INM
Koeficient | Smer. chyba z p-hodnota
const 1991,31 842,656 2,3631 0,01812  |**
y2 TN 3,41098 2,87536 1,1863 0,23551
x2t THDPMR -8,16877 7,73312 -1,0563 0,29081
x3 POP_KO -2,95897 6,23524 -0,4746 0,63510
x4 MN -120,851 39,2223 -3,0812 0,00206  |***
Stfedni hodnota zavisle 779,1559 Smérodatna odchylka 163,5495
proménné zavisle proménné
Soucet ¢tverct rezidui 81231,30 Smeér. chyba regrese 79,04784
Koeficient determinace 0,833776 Adjustovany koeficient 0,782631
determinace
F (4, 13) 17,26985 P-hodnota (F) 0,000041
rho (koeficient 0,315863 Durbin-Watsonova 1,345945
autokorelace) statistika

Vyznamnost je mozné zjistit pouhym pohledem z vystupu dvoustupiiové metody
nejmensich &tverct (DMNC) v SW Gretl, kdy hvézdi¢ky u jednotlivych parametri
prozrazuji jejich vyznamnost. Po prostudovani vystupu ze Sw Gretl byl ze zvolenych
parametrii shledan vyznamny pro vyslednou hodnotu rovnice jednotkovy vektor yi1 a
parametr y14 (obecnd mira nezaméstnanosti). Jednotkovy vektor a parametr yi14 jsou
vyznamné na hladiné 0,05. Parametr i1 (nedoplatky na danich) a parametry y*12 (vyvoj
HDP minulého roku) a y14 (dométené dan) byly shledany jako nevyznamné.

Tésnost zavislosti 1. rovnice

Vystup ze SW Gretl nam pro 1. rovnici ukazuje hodnotu R? (Koeficient determinace)
= 0,83. Toto &islo udava, ze zména inkasa dafiovych pijmi v CR je z 83 % vysvétlena
zménami ve zvolenych vysvétlujicich proménnych v rovnici, tedy zménou jednotkového
vektoru, vyvoje HDP minulého roku, dométené dané na zaklad¢ kontrolni ¢innosti spravce
dan¢ a obecné miry nezaméstnanosti a vySe nedoplatkli na danich.

Testovani vyznamnosti odhadnutych parametru 2. rovnice

yat = - 0,109517y1c+ 821,198 + 1,82838x2¢— 7,87547xst + uz
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Tabulka 33: Vystupy z odhadu modelu pro zavislou proménnou y» (danové nedoplatky) ze SW Gretl
Model 2: TSLS, za pouziti pozorovani 2003-2020 (T = 18)
Zavisle proménna: y2 TN
Instrumentovano: yl IDP

Instrumentalni proménné: const x2 HDP x2t THDPMR x3 POP KO x4 MN

x5 INM
Koeficient | Smer. chyba z p-hodnota
const 821,198 179,315 4,5796 <0,00001 [***
yl IDP -0,111019 | 0,0279933 -3,9659 0,00007  |***
x2_HDP 1,79783 1,46556 1,2267 0,21993
x5 INM -7,83446 2,0979 -3,7344 0,00019  ***
Stfedni hodnota zavisle 98,27524 Smérodatna odchylka 31,65174
proménné zavisle proménné
Soucet Ctverct rezidui 3896,491 Smér. chyba regrese 16,68295
Koeficient determinace 0,771231 Adjustovany koeficient 0,722210
determinace
F (3, 14) 15,56270 P-hodnota (F) 0,000098
rho (koeficient 0,349739 Durbin-Watsonova 1,204349
autokorelace) statistika

V pftipadé€ 2. rovnice ze zvolenych parametri vychazi jako vyznamny parametry, tj.
parametr P21 (inkaso danovych piijmi), y21 (jednotkovy vektor) a y2s (index nominalni
mzdy) jsou vyznamné na hladiné vyznamnosti a=0,001. Parametr y22 (vyvoj HDP) je
statisticky nevyznamny.

Tésnost zavislosti 2. rovnice

R2 (Koeficient determinace) je roven 0,77 a udava, ze zmény v nedoplatcich na
jednotlivych danich jsou ze 77 % vysvétleny zménami vysvétlujicich proménnych
v rovnici (inkasem danovych ptijmi, JV, vyvojem HDP a indexem nominalni mzdy).

V simultannim modelu neni potvrzen piedpoklad, ze inkaso danovych pfijmi je piimo
zavislé na vyvoji HDP a na vyvoji HDP minulého roku. Déle v simultdnnim ptedpokladu
nebyla potvrzena zavislost vySe inkasa danovych pfijmi na vysi doméfené dan¢ a na vysi
nedoplatkl na danich na zaklad¢ statistické vyznamnosti parametri ovéfené v SW Gretl.
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6.7 Ekonometricka verifikace modelu

Testovani autokorelace rezidui
Testovani normality a heteroskedasticity rezidui (interpretace vystupit ze SW Gretl)

1. rovnice

Autokorelace rezidui v SW Gretl:

Godfreylv test (19%4) pro autokorelaci prvniho Eadu

TSLS, za pouZiti pozorovani 2003-2020 (T = 18)

Zdvisle proménnd: yl I DP

Instrumentalni proménné: const x2 HDP x2t 1HDPMR x3 POP KO x4 MN
¥5_INM uhat_1

keeficient smér. chyba r3 p-hodnota

const 1169,58 89,1644 13,12 2,63e-039 xx2
yZ_TN 2,67379 2,18701 1,223 0,2215
X2t _1HDPMR -9,39147 6,55930 -1,432 0,1522
x3_POP_KO -1,36471 4,95390 -0,2755 0,7829
X4_MN -10%,515 29,7743 -3,678 0,0002 el
uhat_1 0,313218 0,252724 1,239 0,2152
Neadjustovany koeficient determinace = 0,985€09

Testovaci statistika: Pseudo-LMF = 1,536028,

s p-hodnotou = P(F(1,13) > 1,53603) = 0,239

Godfreytv test (1994) pro autokorelaci prvniho fadu

p=0,239

Vysledna p-hodnota Breusch-Godfreyova testu autokorelace vysla 0,239, tedy vétsi
nez 0,05. Predpoklad nepfitomnosti autokorelace rezidui v modelu tedy neni porusen.

Heteroskedasticita v SW Gretl:

Pesaran-Tayloriv test heteroskedasticity
OLS, za pouZiti pozorovani 2003-2020 (T = 18)
Zavisle proménna: uhat~2

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const 5531,¢64 5064, 90 1,092 0,2909
yhat~2 -0,001e1419 0,00746534 -0,2162 0,8315

Neadjustovany koeficient determinace = 0,002914

Testovaci statistika: HET 1 = |-0,001€14| / 0,007465 = 0,216225,
5 p-hodnotou = 2 * pP(z > 0,216225) = 0,829

Pesaran-Taylortiv test heteroskedasticity
p=0,829

Vyslednd p-hodnota testu heteroskedasticity vysla 0,829, tedy vétsi nez 0,05.
Ptedpoklad nepfitomnosti heteroskedasticity v modelu tedy neni porusen.
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Normalita rezidui — chi kvadrat test v SW Gretl:

Frekvencni rozdéleni pro uhatl, poz. 1-18
pocet tiid = 7, stfedni hodnota = 5,38828e-014, so = 79,0478

interval stted frequence rel. kum.
< -155,04 -178,88 1 5,56% 5,56% *
-155,04 - -107,37 -131,21 0 0,00% 5,56%
-107,37 - -59,696  -83,533 2 11,11% l6,67% **x
-59,696 - -12,021 -35,859 3 16,67% 33,33% *xwxkx
-12,021 - 35,653 11,816 7 38,89% T2,22% FFRFXXXXIAX XS
35,653 - 83,327 59,490 3 le,e7% 88,89% *xxxxx
>= 83,327 107,16 2 11,11% 100,00% *=*=

Test nulové hypotézy normalniho rozdéleni:
Chi-kvadrat (2) = 3,454 5 p-hodnotou 0,17778

P=0,17778

Vyslednd p-hodnota testu normality rezidui vys$la 0,17778, tedy vétsi nez 0,05.
Predpoklad normality rezidui v modelu tedy neni porusen.

Testy pritomnosti autokorelace, heteroskedasticity a normality v simultinnim modelu
pro prvni rovnici z vystupu SW Gretl.

LM test pro autokorelaci az do fadu 1 -

Nulova hypotéza: zadna autokorelace

Testovaci statistika: LMF = 1,53603

s p-hodnotou =P (F (1,13)> 1,53603) = 0,238902

Pesaran-TaylorGv test heteroskedasticity -
Nulové hypotéza: neni zde heteroskedasticita
Asymptoticka testovaci statistika: z=0,216225
s p-hodnotou = 0,828812

Test normality rezidui -

Nulova hypotéza: chyby jsou normalné rozdélené
Testovaci statistika: Chi-kvadrat (2) = 3,45442

s p-hodnotou = 0,17778

P-hodnoty testu autokorelace, heteroskedasticity a normality rezidui se nachdzeji nad
hladinou 0,05, proto nelze zamitnou nulové hypotézy. V prvni rovnici modelu se
nevyskytuje autokorelace rezidui, heteroskedasticita a rezidua jsou v prvni rovnici modelu
normalné rozdélena.
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2. rovnice

Autokorelace rezidui v SW Gretl:

Testovaci statistika: HET 1 = |-0,001614| / 0,007465 = 0,216225,
s p-hodnotou = 2 * P (z> 0,216225) = 0,829

Godfreyuv test (1994) pro autokorelaci prvniho F*éadu

TSLS, za pouziti pozorovani 2003-2020 (T = 18)

Zavisle proménna: y2 TN

Instrumentdlni proménné: const x2 HDP x2t 1HDPMR x3 POP_KO x4 MN
x5 INM uhat 1

koeficient smér. chyba z p-hodnota
const 667,293 195,152 3,419 0,0006 xoAx
yl IDP -0,110449 0,0265491 -4,160 3,18e-05 ***
x2 HDP 2,75417 1,52392 1,807 0,0707 *
x5 INM -7,30936 2,00792 -3,640 0,0003 x KK
uhat 1 0,507626 0,316466 1,604 0,1087
Neadjustovany koeficient determinace = 0,809312

Testovaci statistika: Pseudo-LMF = 2,572967,
s p-hodnotou = P(F(1,14) > 2,57297) = 0,133

Godfreyuv test (1994) pro autokorelaci prvniho fadu

P=0,133

Vysledna p-hodnota Breusch-Godfreyova testu autokorelace vysla 0,133, tedy vétsi
nez 0,05. Pfedpoklad nepfitomnosti autokorelace rezidui v modelu tedy neni porusen.

Heteroskedasticita v SW Gretl:

Pesaran-Tayloriv test heteroskedasticity
OLS, za pouZiti pozorovani 2003-2020 (T = 18)
Zavisle proménna: uhat~2

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const 178,116 138, 841 1,283 0,2178
yhat~»2 0,00369296 0,0121337  0,3044 0,7648

Neadjustovany koeficient determinace = 0,005756

Testovacl statistika: HET 1 = |0,003693| / 0,012134 = 0,304355,
5 p-hodnotou = 2 * P(z > 0,304355) = 0,76l

Pesaran-Taylortiv test heteroskedasticity
p=20,761

Vysledna p-hodnota testu heteroskedasticity vysla 0,761, tedy vétsi nez 0,05.
Ptredpoklad neptitomnosti heteroskedasticity v modelu tedy neni porusen.
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Normalita rezidui — chi kvadrat test v SW Gretl:

Frekven¢ni rozdéleni pro uhat2, poz. 1-18

poc¢et tfid = 7, stfedni hodnota = -8,40069e-015, so = 16,6829
interval stifed frequence rel. kum.
< -19,927 -24,203 1 5,56% 5,56% *
-19,927 - -11,374 -15,650 4 22,22% 27,78% *xxxxxx
-11,374 - -2,8218 -7,0980 3 16,67% 44,44% *FxExEX
-2,8218 - 5,7305 1,4544 6 33,33% T7,78% *rxrFssrdrrssx
5,7305 - 14,283 10,007 0 0,00% 77,78%
14,283 - 22,835 18,559 2 11,11% 88,89% **x
>= 22,835 27,111 2 11,11% 100,00% #*=**

Test nulové hypotézy normalniho rozdéleni:
Chi-kvadrat(2) = 0,731 s p-hodnotou 0,69388

P =10,69388

Vysledna p-hodnota testu normality rezidui vysla 0,69388, tedy vétsi nez 0,05.
Predpoklad normality rezidui v modelu tedy neni porusen.

Testy pritomnosti autokorelace, heteroskedasticity a normality v simultinnim modelu
pro druhou rovnici z vystupu SW Gretl.

LM test pro autokorelaci az do fadu 1 -

Nulova hypotéza: zadna autokorelace

Testovaci statistika: LMF = 2,57297

s p-hodnotou =P (F (1,14)> 2,57297) = 0,132712

Pesaran-Taylortv test heteroskedasticity -
Nulova hypotéza: neni zde heteroskedasticita
Asymptoticka testovaci statistika: z=0,304355
s p-hodnotou = 0,760857

Test normality rezidui -

Nulova hypotéza: chyby jsou normalné rozdélené
Testovaci statistika: Chi-kvadrat (2) = 0,730923

s p-hodnotou = 0,693876

P-hodnoty testu autokorelace, heteroskedasticity a normality rezidui se nachazeji nad
hladinou 0,05, proto nelze zamitnou nulové hypotézy. V druhé rovnici modelu se
nevyskytuje autokorelace rezidui, heteroskedasticita a rezidua jsou v druhé rovnici modelu
normalné rozd¢lena.
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6.8 Matice Beta, Gama a matice Multiplikatori; Redukovany tvar modelu

Zapis modelu ve strukturdlnim tvaru:

y1t = 3,41098y2t+ 1991,31 - 8,16877x(2¢-1)- 2,95897x3¢- 120,851x4: + uit

y2t =-0,111019y1:+ 821,198 + 1,79783x2c— 7,83446X5 + uzt

Matice 1 -3,41098

0,111019 1

X1t X2t X2(t-1) X3t X4t X5t
Matice T’ -1991,31 0 8,16877 2,95897 120,851 0
-821,198 -1,79783 0 0 0 7,83446
Matice multiplikdtori:
M=-BLT
Matice M
X1t X2t X2(t-1) X3t Xat X5t

3476,069 4,447984 -592505 -2,14623 -87,6568 -19,3831
435,2882 1,304019 0,657793 0,238272 9,731571 -5,68257

Z4pis modelu v redukovaném tvaru

Vi= Mxi+ v

y1t=3476,069 +4,447984x2t - 5,92505x2(t-1) - 2,14623x3t - 87,6568x4t - 19,383 Ix5t+ vt
y2t =435,2882 + 1,304019x2t + 0,657793x2(t-1) + 0,238272x3t + 9,731571x4t - 5,682566x5t + v2t

Ve strukturalnim tvaru je zéavislost endogennich proménnych na predeterminovanych
proménnych, ale i na ostatnich endogennich proménnych, které jsou v roli vysvétlujicich
proménnych. Oproti tomu v redukovaném tvaru je zavislost endogennich proménnych
pouze na predeterminovanych proménnych. Strukturdlni tvar slouzi ptedevSim pro
ekonometry a odborniky, kdezto redukovany tvar je uren zejména pro uzivatele modelu.
Redukovany tvar je vhodny pro prognézy.
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Vyskyt vazeb v redukovaném modelu:

Tabulka 34: Rozdéleni vyskytu vazeb v jednotlivych rovnicich v redukovaném modelu

vazby 1. rovnice 2. rovnice
primé Zadné Zadné
neprimé Xit, X2(t-1), X3¢, Xat X Xat, Xt
zprostiedkované Xot, Xst X2(t-1), X3¢, X4t

Interpretace prvni rovnice redukovaného modelu:

Tabulka 35: Interpretace prvni rovnice redukovaného modelu

Parametr

Hodnota

Interpretace

Srovnani s
predpoklady

L1

3476,069

Pokud budou ostatni proménné (kromée
jednotkového vektoru) rovny nule,
inkaso dafiovych piijmt v CR se zvysi o
3476,0609 mld. Kcé/rok za podminek
ceteris paribus.

Ocekavané

M2

4,447984

Pokud vzroste HDP o jednotku (%), se
zvysi inkaso datiovych pifjma v CR o
4,447984 mld. Kc/rok za podminek
ceteris paribus.

Ocekavané

i3

-5,92505

Pokud vzroste HDP v piedchozim roce o
jednotku (%), snizi se inkaso danovych
ptijma v CR o 5,92505 mld. K¢&/rok za
podminek ceteris paribus.

Neocekavané

Hi4

-2,14623

Pokud obecnd mira nezaméstnanosti
vzroste o jednotku (mld. K¢), klesne
inkaso dafiovych piijma v CR o 2,14623
mld. K¢/rok za podminek ceteris paribus.

Ocekavané

His

- 87,6568

Pokud vzroste domérena dan o jednu
jednotku (mld. K¢), tak klesne inkaso
dafiovych p¥ijma vCR o 87,6568 mld.
Ké&/rok za podminek ceteris paribus.

Neocekavané

W16

-19,38312

Pokud vzroste index nominalni mzdy v
CR o jednotku (%), klesne inkaso
dafiovych piijmi v CR o 19,38312 mld.
K¢&/rok za podminek ceteris paribus.

Neocekavané
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Interpretace druhé rovnice redukovaného modelu:

Tabulka 36: Interpretace druhé rovnice redukovaného modelu

Parametr

Hodnota

Interpretace

Srovnani s
predpoklady

H21

435,2882

Pokud budou ostatni proménné (kromé
jednotkového vektoru) rovny nule, budou
danové nedoplatky vyssi o 435,2882 mld.
K¢ za podminek ceteris paribus.

Ocekavané

22

1,304019

Pokud vzroste HDP o jednotku (%),
vzrostou danové nedoplatky o 1,304019
mld. K¢/rok za podminek ceteris paribus.

Neocekavané

H23

0,657793

Pokud vzroste HDP v pfedchozim roce o
jednotku (%), zvysi se danové nedoplatky
o 0,657793 mld. K¢&/rok za podminek
ceteris paribus.

Neocekavané

H24

0,238272

Pokud obecna mira nezaméstnanosti
vzroste o jednotku (mld. K¢), vzrostou
daiové nedoplatky v CR o0 0,238272 mld.
K¢/rok za podminek ceteris paribus.

Ocekavané

H2s

9,731571

Pokud vzroste doméfend dan o jednu
jednotku  (mld. K¢), tak vzrostou
nedoplatky na danich o 9,731571 mld.
K¢&/rok za podminek ceteris paribus.

Ocekavané

126

- 5,682566

Pokud vzroste index nomindlni mzdy v
CR o jednotku (%), snizi se danové
nedoplatky o 5,682566 mld. K¢/rok za
podminek ceteris paribus.

Ocekavané

6.9 Odvozeni bodové progndzy ex post pro dvé obdobi

Progndzy ex-post jsou prognozy jiz znamych udaji pouzivané zejména pro ovéreni
vhodnosti zvoleného modelu. V tomto projektu byla provedena prognézu ex-post
zkracenim dat o dvé obdobi. Z roku 2020 byla data zkracena pouze do roku 2018. Z téchto
zkracenych dat o 2 roky byl opakovanim celého postupu vypocitan novy redukovany tvar a
nov¢ trendové funkce na datech do roku 2018. Nasledn¢ byla provedena progndza pro yi a
y2 na roky 2019 a 2020. Tato progndza byla findln€¢ porovnana se skute¢nymi hodnotami

v roce 2019 a 2020 a bylo provedeno absolutni i relativni srovnani.
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Grafické znazornéni trendovych funkei
Graf 12: Grafické znazornéni trendovych funkci za obdobi 2003 az 2018
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Rovnice novych trendovych funkci na roky 2019 a 2020

Tabulka 37: Rovnice novych trendovych funkci na roky 2019 a 2020

y =-0,0999x% + 105,51

20

Rovnice

Vyvoj HDP vi?j Hop DoméFend dan Obecvna mira | Index nominalni
minulého roku nezameéstnanosti
IV X mzdy
1+0t 104,0125-0,1235t |103,71-0,0994t 4,1743+0,8907t  |8,4443-0,2898t 105,51-0,0999t

Prognéza novych trendovych funkci na roky 2019 a 2020

Tabulka 38: Progndéza novych trendovych funkei na roky 2019 a 2020

- , PrirGstek/ubytek Obecnd mira PrirGstek/ubytek
PrirGstek/ubytek o o . . .
HDP HDP minuly rok  |DoméFend dari x3; [nezaméstnanosti |indexu nominalni
X
IV xq; * Xa(t-1) Xat mzdy Xs;
2019 (t17) 1 101,9125 102,0175 19,3164 3,5183 103,8067
2020 (t18) 1 101,7890 101,9181 20,2071 3,2285 103,7076

Novy redukovany model

yit=2913,419 + 1,174557x2¢ - 3,75884x2(t-1) + 1,819887x3¢ - 75,9608x4¢ - 14,0483 x5t + Vit
y2t = 619,8562 + 0,518186x2¢ + 0,366584x2(t-1) - 0,17749x3¢ + 7,408144x4¢ -6,19778xXst+ V2t
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Piedpovéd’ a srovnani se skute¢nosti

Tabulka 39: Ptedpoved’ a srovnani se skutecnosti

Progndza ex post |[Skutecnost Absolutni srovnani |Relativni srovnani
Y1t (2019) 959,25 K¢ 1086,18 126,93 11,69%
v (2019) 89,33 K¢ 44,0843 -45,24 -102,63%
1t (2020) 984,50 K¢ 1026,686 42,19 4,11%
y2 (2020) 87,54 K¢ 52,7642 -34,77 -65,90%

6.10 Vypocet trendovych funkci v podobé rovnic a koeficientu determinace R2
Grafické znazornéni a stanoveni budoucich intervalovych hodnot v nasledujicim
roce.

Pro jednotlivé vysvétlujici proménné byly vytvoreny v software Excel pomoci grafi
trendové funkce na kompletnich datech do roku 2020, jejich grafické zndzornéni a
koeficienty determinace R?. Koeficienty trendové funkce a, b a jejich standardni chyby SE,
a SEp byly dopocitiny pomoci Analyzy dat v Excelu. Nasledné byly vypocitany
intervalovou progndézou hodnoty vysvétlujicich proménnych pro rok 2021 dle vzorce nize,
kde T je pocet predchozich let (T=20) a h je délka prognozy do budoucna — ex ante (h=1).

fc?fz =(a—-2SE,))+(b-2SE,)- (T +h)
Xpiy =(@+2SE )+ (b+2SE,)- (T +h)
Zdroj: Tvrdon, 2019

Grafické znazornéni trendovych funkei

Graf 13: Grafické znazornéni trendovych funkci za obdobi 2003 az 2020
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Vyvoj HDP minulého roku
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Index nominalni mzdy
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V horni tabulce je pro kazdou vysvétlujici proménnou uvedena rovnice trendové
funkce, koeficienty trendové funkce a, b a jejich standardni chyby SE. a SE,. V dolni
tabulce je uveden vypocet budoucich intervalovych hodnot pro rok 2021 pro vysvétlujici

proménné z trendové funkce (intervalova prognoza).

Tabulka 40: Intervalova prognéza pro rok 2021

Vyvoj HDP Obecnd mira Index nominaini

WV Vyvoj HDP minulého roku Domérena dan nezaméstnanosti mzdy
rovnice trendové x1t x2t x2(t-1) x3t x4t x5t
funkce 1+0t 104,76-0,2398t 103,48-0,0621t 7,7192-0,3131t 7,4076-0,1198t 105,2-0,0472t
a 1 104,7600 103,4800 7,7192 7,4076 105,2000
b 0 -0,2398 -0,0621 0,3131 -0,1198 -0,0472
SEa 0 1,6422 1,4212 2,8071 0,9280 1,2139
SEb 0 0,1517 0,1313 0,2593 0,0857 0,1121

£ = (a=2E )4+ (b-288,)-(T + )
Y= (a+28E )+ (b+28E,)-(T +h)

intervalovy odhad vysvétlujicich proménnych

x1t x2t x2(t-1) x3t x4t x5t
2021 (t19) min 1 91,2 94,5 -1,8 0,0 97,6
2021 (t19) max 1 109,3 110,1 29,1 10,2 111,0

6.11 Odvozeni bodové prognézy ex ante pro proménnou yit pro nasledujici obdobi a
intervalové prognozy ex ante proménné y2¢ pro nasledujici dvé obdobi.

K odvozeni bodové prognodzy yi a ya byly pouzity trendové funkce z ulohy 2.10.
Z nich byly vypocitany bodové odhady vysvétlujicich proménnych x na roky 2020 a 2021
a nasledn¢ s vyuzitim redukovaného modelu (matice M) bodové odhady pro y. a y. na roky
2020 a 2021.
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U proménné y. byly nasledné jest¢ vypocitany intervalové odhady na roky 2020 a
2021 s pouzitim vzorce:

j}f-l—l o Iafabufkove - SE(}"HI = j}rfi )
Zdroj: Husek, 2007

kde velikost standardni chyby SE ve vzorci je nahrazena Smérodatnou chybou regrese =
16,68295 z vystupu Gretl u druhé rovnice modelu pro y2.. Tabulkovou hodnotu najdeme ve
statistickych tabulkach pro t test na hlading alfa = 0,05 a pocet stupiii volnosti = n-p = 18-
6 = 12, kde n = pocet let a p = pocet parametrii. Tabulkova hodnota tedy byla t o5 (12) =
2,1788

Tabulka 41: Vypocitana bodova a intervalova progndza pro rok 2021 a 2022

rok 2021

Vit 840,31

Yot 90,90 Yot(min) 54,55 Yot(max) 127,25
rok 2022

Vit 851,70

Yot 89,57 Yat(min) 53,22 Yat(max) 125,92

Bodovéa prognoza pro yi: byla vypocitana na rok 2021 = 840,31 mld. K¢ a na rok 2022
= 851,70 mld. K¢.

Bodové prognoza pro y»: byla vypocitdna na rok 2022 = 90,9 mld. K¢ a na rok 2022 =
89,57 mld. K¢&.

Intervalova prognoéza pro yz: byla vypocitdna na rok 2021 = (54,55 mld. K¢&; 127,25
mld. K¢).

Intervalova prognoéza pro yz: byla vypoc€itdna na rok 2022 = (53,22 mld. K¢&; 125,92
mld. K¢).
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7 Zavér

Cilem tohoto projektu bylo prozkoumat vyvoj inkasa dafiovych piijma v CR a
nedoplatky na danich. Datové zakladna byla vytvoiena ze zjisténych informaci na zékladé
vyhledavani v databazich na internetovych strankdch Ceského statistického ufadu,
Nejvyssiho kontrolniho ufadu, Ceské narodni banky a Ministerstva financi z vyroénich
zprav o &innosti Finanéni spravy CR a Celni spravy CR a z vyhledi Ministerstva financi.

V ptipadé jednorovnicového modelu bylo analyzovano inkaso dafiovych piijmi CR
v zé&vislosti na zvolenych makroekonomickych proménnych (vyvoji HDP, obecné mife
nezameéstnanosti a indexu nominalni mzdy). Vysledky testu bézné metody nejmensich
¢tverci v excelu (shodné s vystupy SW Gretl) vétSinou potvrdily ekonomické predpoklady
a pokud se naskytly rozdily, byly fadn¢ interpretovany. Ve statistické verifikaci vysly jako
statisticky vyznamné parametry obecnd mira nezaméstnanosti, index nominalni mzdy a
jednotkovy vektor. Jako statisticky nevyznamna vysla proménna ro¢ni vyvoj HDP. Sméry
vypoctenych elasticit se shodovaly s predpoklady u vyvoje HDP a obecné miry
nezameéstnanosti. Jednorovnicovy model ¢asteCné potvrdil zéavislost inkasa danovych
pfijmul na vybranych makroekonomickych ukazatelich.

Po uprave jednoduchého modelu v mocninné podobé vysly jako statisticky vyznamné
vSechny parametry (jednotkovy vektor, pfiristek/ibytek HDP, obecnd mira
nezaméstnanosti a index nominalni mzdy). Tento model i na zdkladé¢ vypocteného
koeficientu determinace vySel jako vhodnéjsi pro pouziti.

U simultanniho modelu bylo dosazeno dynamizace za pomoci zpozdéné exogenni
proménné. V modelu nebyla detekovana multikolinearita mezi vysvétlujicimi proménnymi
parovymi koeficienty. Vysledky testovani strukturdlnich parametrii za pomoci
dvoustupniové metody nejmensSich ¢tvercti byly provedeny v SW Gretl. Jako statisticky
nevyznamny parametr v 1. rovnici vysel vyvoj HDP v minulém roce a doméfena dan. Ani
statisticky vyznamnd nevysla zavislost inkasa danovych piijmi na vySi danovych
nedoplatkti. Statisticky vyznamny vySel jednotkovy vektor a parametr obecnd mira
nezaméstnanosti. Z té€snosti zavislosti 1. rovnice vyslo, Ze zména inkasa danovych piijmi v
CR je z 83 % vysvétlena zménami ve zvolenych vysvétlujicich proménnych v rovnici, tedy
zménou jednotkového vektoru, vyvoje HDP minulého roku, doméfené dané a obecné miry
nezameéstnanosti na zéklad¢é kontrolni Cinnosti spravce dané a vySe nedoplatki na danich.
Ve 2. rovnici vysly jako statisticky vyznamny jednotkovy vektor, parametr index
nomindlni mzdy a inkaso danovych piijml naopak vyvoj HDP je statisticky nevyznamny.
Z t&snosti zavislosti 2. rovnice vyslo, Ze zména vyse nedoplatkii na dani v CR je ze 77 %
vysvétlena zménami ve zvolenych vysvétlujicich proménnych v rovnici (inkasem
danovych piijmt, JV, vyvojem HDP a indexem nominalni mzdy). Verifikaci u 1. a 2.
rovnice bylo zjisténo, ze byly ¢asteéné potvrzeny predpoklady. Ekonometricka verifikace
byla v potadku v pfipadé¢ druhé rovnice (nebyla pouze potvrzena zavislost na indexu
nominalni mzdy). V ptipadé prvni rovnice nevysly pfedpoklady u vyvoje HDP minulého
roku a u dométené dané. Z provedené analyzy vychézelo, ze sristem HDP, indexem
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nominalni mzdy a s klesajici nezaméstnanosti, bude riist inkaso danovych piijmi a naopak,
pokud bude klesat HDP a index nominalni mzdy a zéroven poroste nezaméstnanost, bude
klesat inkaso dafiovych pfijmil. Analyza potvrdila zavislost makroekonomickych ukazatelti
na zménach v inkasu danovych ptijma.

Pro testovani kvality modelu byla sestavena prognoza ex-post pro dvé posledni
obdobi. Ex-post progndéza obou vysvétlovanych proménnych byla provedena pomoci
redukovaného tvaru modelu, ktery byl ziskdn ze strukturalniho modelu odhadnutého ze
zkracené datové zdkladny. Pomoci novych odhadnutych parametrii byla vytvofena nova
matice multiplikator. Za pomoci realnych hodnot exogennich proménnych byly odvozeny
teoretické hodnoty obou vysvétlovanych proménnych. Odhadovany objem inkasa
danovych pifijmt pro rok 2019 vysSel 959,3 mld. K¢, coz je v relativnim srovnani od
skute¢né hodnoty chybné o -11,68 % a pro rok 2020 vySel objem inkasa danovych piijmt
ve vys$i 984,6 mld. K¢, coz se odchyluje od skutecnosti v relativnim srovnani o -4,1 %. Na
zéklad¢ uvedeného vyplyva, Ze inkaso danovych pfijmi je pomérné dobife odhadnuté na
zaklad¢ zvoleného modelu.

Tento piedpoklad ale nevychazi v piipadé nedoplatkti, které tak dobie odhadnuté na
zéklad¢ zvoleného modelu nebyly. To je dano skutecnosti, Ze predikce vyse nedoplatki je
ovlivnéna 1 dalSimi statisticky vyznamnymi faktory, které v modelu nebyly zohlednény, a
to 1 z divodu, Ze ne vSechny lze spravné¢ kvantifikovat. Jednak tu hraje velkou roli hledisko
lidského faktoru, kdy povinnost dani uhradit nebo neuhradit je jenom odpovédnosti a
rozhodnutim konkrétni osoby, kterd s tim nese riziko, ze pokud dan neuhradi, tak se
dopousti protipravniho jednani, za které nese nasledky. Tato skute¢nost se nedd dopredu
odhadnout. Dalsi faktor je 1 ¢asové hledisko, kdy efekt uhradit dan je potieba posuzovat
z dlouhodobého hlediska, protoze lhiita pro placeni dan€ je dana ze zékona. Dle ustanoveni
§ 160 danového tadu odst. 1, nelze nedoplatek vybrat a vymahat po uplynuti lhity pro
placeni dan¢, ktera Cini 6 let. Lhiita pro placeni dan¢ za¢ne bézet dnem splatnosti dané.
Jde-li o nedoplatek z ¢astky dané, k jejiz thrad€ byla stanovena nahradni lhiita splatnosti,
zacne lhta pro placeni bézet nahradnim dnem splatnosti dané. Vedle toho jsou v ust. § 160
danového fadu v odst. 2 az 6 uvedeny dalsi okolnosti, které prodluzuji lhiitu pro placeni
dan¢. Na zéklad¢ téchto skutecnosti je patrné, ze zvoleny model neni vhodny pro predikci
nedoplatkd, tak jako je tomu u inkasa danovych ptijmu.
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