Mendelova univerzita v Brné
Provozné ekonomicka fakulta

Testovani Okunova
koeficientu v zemich V4

Bakalaiska prace

Vedouci prace

Ing. Vaclav Klepac¢ Philipp Nalivaykin

Brno 2015



Na tomto misté bych rad vyjadril podékovani svému vedoucimu bakalarské
préace Ing. Vaclavu Klepacovi za jeho cenné rady a odborné vedeni, které mi
poskytoval pii zpracovani bakalaiské prace.

Zaroven dékuji svym rodi¢tim, ktefi mé po celou dobu studia podporovali.



Prohlasuji, Ze jsem svoji bakalarskou praci na téma , Testovani Okunova
koeficientu v zemich V4“ vypracoval samostatné a veskeré pouzité prameny a
informace uvadim v seznamu pouzité literatury. Souhlasim, aby moje prace byla
zveiejnéna v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych skolach ve znéni
pozdéjsich predpisii a v souladu s platnou Smeérnici o zverejriovant
vysokoskolskych zavérecnych praci.

Jsem si védom, Ze se na moji praci vztahuje zakon ¢. 121/2000 Sb., autorsky
zakon, a ze Mendelova univerzita v Brné ma pravo na uzavreni licenéni smlouvy
a uziti této prace jako skolniho dila podle § 60 odst. 1 autorského zakona.

Dale se zavazuji, Ze pred sepsanim licen¢ni smlouvy o vyuziti dila jinou osobou
(subjektem) si vyzddam pisemné stanovisko univerzity, Ze predmétna licen¢éni
smlouva neni v rozporu s opravnénymi zajmy univerzity, a zavazuji se uhradit
pripadny piispévek na ihradu nakladi spojenych se vznikem dila, a to az do
jejich skutecné vyse.

V Brné dne 20. kvétna 2015




Abstract

Nalivaykin, Philipp. Testing of Okun’s coefficient in the Visegrad group (V4).
Bachelor thesis. Mendel University in Brno, 2015.

This thesis provides the measurement of the values of Okun's coefficient for the
V4 countries. Dynamic time series of GDP and unemployment rate are formed,
and hereafter the statistically attested models are chosen. The future
development of the monitored macroeconomic indicators becomes apparent
due to the formed ARIMA models and VAR models. In conclusion, the models
and their ability to forecast are evaluated and, based on these, the
recommendations are given for each country of the Visegrad group.

Keywords
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Abstrakt

Nalivaykin, Philipp. Testovani Okunova koeficientu v zemich V4. Bakalarska
prace. Mendelova univerzita v Brné, 2015.

Bakalarska prace se zabyva mérenim hodnot Okunova koeficientu pro zemeé V4.
Modeluji se dynamické casové fady HDP a miry nezaméstnanosti a nasledovné
se vybiraji statisticky vyznamnéjsi modely. Na zakladé€ sestavenych model
ARIMA a VAR se ukazuje budouci vyvoj sledovanych makroekonomickych
ukazateli. Na zavér jsou hodnoceny modely a jejich predikéni schopnosti, ze
kterych jsou odvozena doporuceni pro jednotlivé zemé Visegradské skupiny.

Klicova slova

Okuntiv koeficient, mira nezaméstnanosti, hruby domaci produkt, modelovani
ARIMA, VAR, OLS.
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1 Uvod a cil prace
1.1 Uvod

Bakalarska prace se zabyva empirickym vztahem mezi nezaméstnanosti a
vystupem ekonomiky, pro ktery se v urcité podobé vzil nazev Okuniiv zakon.
Podle Okunova zakona existuje kratkodoby negativni vztah mezi vystupem
ekonomiky a mirou nezameéstnanosti - to, jak se skute¢ny produkt odchyluje
nad/pod sviij potencial, vyvolava odklony miry nezaméstnanosti pod/nad svoji
prirozenou miru. Problematika Okunova zakona spociva ve vyuziti
nepozorovanych veli¢in, jako jsou potencialni produkt a prirozena mira
nezameéstnanosti. Dllezitost problematiky je zjevna. Nezaméstnanost je jednim
z nejsledovanéjsich témat, které ma zavazné ekonomické i socialni disledky, jak
v CR a EU, tak i zcela jist& i ve svété. Obzvlasté v letech po krizi. Sledovéni a
analyza vyvoje jednotlivych makroekonomickych veli¢in spolu s tivahou o jejich
vzajemném ovlivnéni a zpozdénych dopadech do realné ekonomiky je jednou z
nejdilezitéjSich véci z pohledu politickych rozhodnuti. Monetarni politika
vétSiny centralnich bank vyspélych ekonomik se zaméruje zejména na miru
inflace, konkrétné na udrZeni stabilni cenové hladiny. Dtivodem je to, Ze stabilni
cenova hladina jednak pozitivné prispiva k dlouhodobému riistu produktivity a
podporuje investic¢ni aktivitu, ale také prispiva k celkové stabilizaci ekonomiky a
vede k rychlejsimu tempu hospodarského ristu.

Dalsimi, dnes uz da se fici vedlejSimi, cili je podpora stabilniho ekonomického
ristu a nizké nezameéstnanosti. Klicovymi makroekonomickymi indikatory v
této praci tedy jsou: rozdil mezi skutecnym a potencialnim produktem (tj.
produkéni mezera), rozdil mezi skute¢nou a prirozenou mirou nezaméstnanosti.

Mezi dalsi metody, které slouzi k odhadu Okunova vztahu volime metody VAR a
ARIMA, které vyuzivaji zpozdénych hodnot - podle nékterych studii se jedna o
vztah dynamicky. Vztah, ktery reprezentuje Okuntv zakon - vztah mezi mezerou
nezameéstnanosti a mezerou vystupu, bude modelovan pomoci vektorového
autoregresniho modelu (VAR modelu) pro odhad produkéni mezery, ktery jsme
provedli pres Hodrickiiv-Prescottliv filtr. Pro vSechny otestované modely
nejprve testujeme predikéni schopnost na piivodnich datech a nésledné
provadime prognézu produkéni mezery i cyklické nezaméstnanosti.

Jednotlivé vysledky dale vyuzivaime k formulaci doporuéeni, ktera by vedla ke
zvySeni produktu nebo ke sniZeni miry nezaméstnanosti pti znalosti vysledki
plynoucich z ekonometrické analyzy.

V zékladu ozfejmujeme, zda a jaky existuje vztah mezi mezerou
nezameéstnanosti a produktu, zda odpovida teorii. Vysledky zarazujeme také do
kontextu drivéjSich studii s touto tematikou, dalsich makroekonomickych
veli¢in a hlavné srovnavame je mezi sebou v ramci zemi V4.
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Pri vypracovani prace vychazime z této struktury: druha kapitola se zabyva
teoretickym popisem nezameéstnanosti a Okunova zakona v nékolika podobach.
V casti metodiky uvadime, jaké proménné pouzivame pri analyze, jakym
zptisobem se odhaduji vstupni veli¢iny a také zakladni podobnu modelu, které
vyuzivame. V ¢asti vysledky poté aplikujeme zvolené metody pii odhadu
Okunova zakona, tvorbé prognoz atd. V posledni kapitole shrnujeme vysledky a
diskutujeme je s ptivodnimi zdroji.

1.2 Cil prace

Hlavni cil prace: formulovat doporuceni ohledné ovliviilovani miry
nezameéstnanosti v zemich V4, ktera dle Okunova zakonu nasledovné ovliviiuje
vystup ekonomiky, a otestovat platnost ptivodnich verzi Okunova zakona. K
naplnéni hlavniho cile prace byly stanoveny vybrané dil¢i cile:

1. Charakterizovat vyvojové tendence nezaméstnanosti v zemich V4 a na
zakladé odhadnutych modelt vyvodit potencialni dopady na vykonnost
realnych ekonomik.

2. Testovat pomoci zakladnich ekonometrickych metod platnost a urcit vysi
koeficientu v ramci Okunova zakona u zemi V4.

3. Aplikace verze modelu ARIMA s exogenni proménnou a VAR pro
zachyceni vztahu mezi cyklickou nezaméstnanosti a mezerou produktu.

4. Srovnat ziskané vysledky mezi jednotliviymi zemémi V4.

5. Prognozovat produkéni mezery a miru nezameéstnanosti, zaclenit je do
kontextu hospodarského vyvoje na zadklad€ vicerozmérného modelu VAR.

6. Formulovat doporuceni ohledné ovlivnéni miry nezameéstnanosti, na
zakladé provedenych analyz a stavu ostatnich makroekonomickych
veliéin.
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2 Literarni prehled

2.1 Nezaméstnanost a jeji dasledky

V nasi kulture velkou roli hraje prace a zaméstnani. I presto zcela presna nebo
vSerikajici definice nezaméstnanosti, ktera je tradi¢né interpretovana z
ekonomického pohledu, v zaddné ucebnici neexistuje. Pomoci souhrnu minéni
vétSiny autord, zabyvajicich problémem nezaméstnanosti, mutZeme najit
charakteristické rysy tohoto jevu. Nezaméstnanost je obecné fenoménem
svobodné spoleénosti, zalozené na trznim mechanismu a demokracii. Jeji
existence primarné vyplyva z nasledujicich jevi Abel (2005):

- zmény v ekonomice, které vyzaduji pohyb pracovnich sil, coz je spojeno s
¢asovymi naklady,

- svobodné rozhodovani osob o zménéach v jejich pracovnich pomérech.

Abychom mohli kvantifikovat nezaméstnanost, musime vymezit nékteré jiné
pojmy. Je dilezité, Ze se z makroekonomického hlediska nezaméstnanost tyka
obyvatelstva v produktivnim véku (od ukonéeni povinné skolni dochazky do
dichodu). Déle se obyvatelstvo v produktivnim véku rozdéluje na zaméstnané a
nezameéstnané lidi, které spole¢né tvori ekonomicky aktivni obyvatelstvo (nékdy
se také oznacuje jako pracovni sila). Nejcasteji pouzivanym ukazatelem je mira
nezameéstnanosti (u - unemployment rate), kterou presnéji znac¢ime dle Jurecky
(2013)

U= X x100= > %100
EA Z+N ,

kde u je mira nezaméstnanosti, N je poCet nezaméstnanych lidi, Z je pocet
zaméstnanych lidi, EA je ekonomicky aktivni obyvatelstvo.

V souvislosti s nezaméstnanosti hovorime o mnoha problémech, které jsou jeji
pri¢inami. Mezi nejcastéji diskutované diivody tohoto jevu radime:

- nedokonaly trh prace,
- nedostatek informaci u firem a moznych zaméstnanci,
- nizka kvalifikace pracovnikd,

- jiné sociélni a psychologické faktory.
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2.1.1 Druhy nezaméstnanosti

Literatura rozliSuje nékolik druh@i nezameéstnanosti Jurecka (2013) a Abel
(2005):

Cyklicka nezaméstnanost

Vznika nevyuzitim stavajicich vyrobnich kapacit z divodt odbytovych potizi (v
recesi). Poptavka po praci je ve vztahu k nabidce nedostate¢na. Jednou z forem
cyklické nezaméstnanosti je i sezonni nezaméstnanost.

Strukturalni nezaméstnanost

Lze ji charakterizovat jako nesoulad kvalifikaéni struktury mezi nabidkou a
poptavkou. Vznika rozpadem neefektivnich podniki, eliminaci starych odvétvi,
technickym pokrokem, likvidaci umélé zaméstnanosti na trhu prace. Toto vede k
vytvareni skupin osob s urcitou kvalifikaci, dovednostmi a zkuSenostmi tyto
skupiny neodpovidaji poZzadavkim na nova pracovni mista.

Friként nezaméstnanost

Vznika ptisobenim Zzivotniho cyklu obyvatelstva. Je zastoupena skupinou lidi,
kterA nema problémy s kvalifikaci, rychle nachédzi pracovni uplatnéni a
nezameéstnanosti je u této skupiny kratkodoba. Pri¢inou mtize byt napft.
nedokonalost toku informaci o nabidce volnych pracovnich mist, hledani 1épe
vyhovujiciho uplatnéni apod. Frikéni nezaméstnanost ukazuje na optimalizac¢ni
proces v ekonomice, protoZe se lidé snazi o lepsi alokaci své pracovni sily.

Skryta nezaméstnanost

Je tvorena skupinou lidi, ktefi jsou nezaméstnani, ale nejsou jako nezaméstnani
registrovani.

Neprava nezaméstnanost

Skupina lidi, které jsou vedeni jako nezaméstnani, ale nové zaméstnani
nehledaji a nabizend zaméstnani se snazi odmitnout. Obvyklym divodem je
snaha o ¢erpani podpory v nezaméstnanosti.

Sezonni nezaméstnanost

Je samostatnym typem nezaméstnanosti, projevujici se viceméné pravidelnymi
vykyvy v pribéhu roku. Lze ji pozorovat v téch odvétvich ekonomiky, ktera jsou
silné ovliviiovana ro¢nim obdobim, jako je odvétvi cestovniho ruchu,
zemédélstvi nebo odvétvi stavebnictvi.
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2.1.2 Dusledky nezaméstnanosti

Dopady nezaméstnanosti na spolecnost a jednotlivce mizeme rozdélit na tii
hlavni skupiny: ekonomické, socidlni a psychologické dusledky Vagnerova
(2000).

Ekonomické dusledky

Prestoze je nezaméstnanost prirozenym jevem, se kterym spolecnost pocita, je
nezbytné peclivé sledovat jeji vyvoj a snazit se ho mit pod kontrolou, aby
nedochazelo k necekanym a nezadoucim komplikacim. Mira nezaméstnanosti je
tésné propojena s vykonem ekonomiky, proto jeji zvySeni vede k poklesu vyroby
a nartstu nevyuzivanych pracovnich sil. Se zvySovanim poctu nezaméstnanych
miZzeme ocekavat i prudky nartast vydaji na predcasné dichody, podpory v
nezameéstnanosti, socidlni davky, naklady na rekvalifikace apod. Uvedené
nasledky primo zatézuji statni rozpocet a neprimo se tykaji skoro kazdého
daniového poplatnika. Pokud se vyS$si mira nezaméstnanosti stava dlouhodobé
trvajicim problémem, potom se jeji disledky projevuji ve snizeni zivotni Grovné
obyvatelstva, zhorSeni zdravotniho stavu jednotlived a nasledné i ve zvySenych
nakladech na zdravotnictvi.

Socialni a psychologické diisledky

Vétsina lidi si v pritb€hu zivota vytvari urcité hodnoty, mezi kterymi jsou zdravi,
rodinné Stésti, uznani a pracovni tspéchy. Pokud neni jedinec dlouhodobé
zaméstnany, pak miZe dojit ke ztraceni pracovnich navykl, omezeni socialnich
schopnosti a nakonec k socialnimu vylouceni jedince. Nékteré studie tvrdi, Ze
postoj spole¢nosti k nezaméstnanym je negativni a trvala nezaméstnanost je
odsuzovana jako nezadouci chovani.

Je zjevné, ze po ztraté zameéstnani dospélou osobou, dochézi k tlaku ze strany
pribuznych a znamych. Dlouhodobé trvajici nezaméstnanost vede ke zvySeni
stresu, ktery se kazdy c¢loveék snazi potladit rtiznymi zptisoby. Nasledkem
rostouciho napéti v rodiné mohou byt deprese, alkoholismus nebo hledani
nezakonnych "privydélka".

2.2 Produkéni mezera a cyklicka nezaméstnanost

Capek (2007) definuje produkéni mezeru nebo také mezeru vystupu (output
gap) jako rozdil mezi potencidlnim a realnym vystupem daného tzemi. Tento
pojem je vyuzivan pro znazornéni takové situace v narodnim hospodarstvi, kdy
dochézi k nerovnovaznému stavu skuteéného a potencidlniho HDP, nebot
skuteény vystup daného statu je pod urovni potenciadlniho produktu. Pozitivni
produkéni mezera dle Hajka (2000) obvykle nepretrvava dlouhodobé v
disledku cenovych a mzdovych prizptsobeni, ktera sméfuji k obnoveni
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rovnovahy, kdy se agregatni poptavka a agregatni nabidka nachazeji v
rovnovaze. Mezera vystupu poskytuje informaci nejenom o celkovém stavu
narodni ekonomiky, ale také o jejich rtiznych odvétvich.

Kdyby stat mél prebytek pracovni sily (labor) nebo pudy (land), pak by
vypocitana hodnota produkéni mezery v procentech ukazovala, jakou cast
danych zdroju lze vyuzit efektivnéji k acelu dosazeni maximalniho vystupu.
Obecné kladnd mezera vystupu ukazuje na problematické casti narodniho
hospodarstvi nebo na konkrétni sektory, ve kterych lze zvysSit produktivitu
prace, zefektivnit vyuzivani zdrojd, obnovit vyrobni technologie apod. Obvykle
je produkéni mezera udavana jako procentni odchylka k potencialnimu
produktu.

Potencialni produkt je podle Jurecky (2013) definovan jako dosazitelna Groven
redlného vystupu narodni ekonomiky pfi pouziti v dané dobé nejlepsich
moznych technologii a pii plném vyuzity vyrobnich faktorti. Odpovida-li vyse
skute¢ného produktu trovni potencialniho produktu, tak se ekonomika daného
uzemi nachazi na arovni prirozené miry nezameéstnanosti. Ve skutecnosti se
castéji vyskytuje situace, kdy je ekonomika pod drovni potencialniho produktu,
protoze existuji néjaké nevyuzité kapacity, zaostavani ve vyvoji technologii,
neefektivni vyuziti vyrobnich faktorti, nespravna politickd rozhodnuti apod.
Potencialni produkt je jednim z kli¢ovych ukazateli, ktery se pouziva pro
ekonomické rozhodovani vlady téméf v kazdém staté. V Ceské republice
ministerstvo financi pouzivad potencialni produkt pro vypocet strukturalni a
cyklické komponenty rozpoctového deficitu. Tento ukazatel je teoretickou
veli¢inou, kterou nelze pozorovat v realné ekonomice. Spravné stanoveni
potencialniho HDP je klicovym prvkem pro vypocet rady dalsich ekonomicko-
matematickych ukazatelti. Proto je pro splnéni cilti této prace nutné potencialni
vystup odhadnout adekvatné. Existuje fada metod odhadu potencidlniho
produktu, ktery byva ztotoznovan s trendem skutecného produktu. Pro ucely
této prace jsme se zamérili na odhad pomoci Hodrickova-Prescottova (dale HP)
filtru.

Za pricinu cyklické nezaméstnanosti je povazovan cyklicky pohyb ekonomiky. V
recesi se obvykle cyklickd nezaméstnanost zvySuje, zatimco ve fazi expanze klesa
dle Jurecky (2013). Délka jejiho trvani zalezi na aktualnim stavu hospodarského
cyklu a je velice citlivA na vladni zasahy. Nékdy se cyklickd nezaméstnanost
vykazuje jako odchylka skutecné nezameéstnanosti od prirozené miry
nezameéstnanosti, kterd z hlediska ekonomické teorie je jednim z
nejdilezitéjsich ukazatel popisujicich trh prace.
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2.3 Okunuv zakon

Inverzni vztah mezi mirou nezaméstnanosti a mirou ristu realného produktu je
znam jako Okuniiv zakon. Poprvé tento vztah byl publikovan v roce 1962
americkym ekonomem Arthurem M. Okunem. Podle autora zakona rist
realného produktu vede k poklesu vyssi nez prirozené miry nezaméstnanosti a
naopak pokles HDP zapric¢ini problémy s odbytem na trhu finalnich vyrobki, a
proto bude klesat poptavka po praci. Prvni verzi zdkona lze matematicky
formulovat jako

u-u = -k x (Y-Y)

kde Y™ je potencialni produkt, Y je skute¢ny produkt, u" je pfirozena mira
nezamestnanosti, u je skuteénd mira nezameéstnanosti, k je koeficient linearni
zavislosti. Koeficient k udava, Ze zména o n procentnich bodi v mire
nezameéstnanosti od prirozené vede ke zméné o m procentnich bodi v produkéni
mezete. Tento koeficient je pro rizné ekonomiky odlisny a neni v ¢ase stabilni.

2.3.1 Prirustkova verze Okunova zakona

Prvni bazickou verzi Okunova zakona, zvefejnénou samotnym A. Okunem byla
nasledujici jednoduché rovnice

Au = Bo + B1AY; + &

kde B je citlivost nezaméstnanosti na zménu vystupu ekonomiky (tzv. Okuniiv
koeficient), Bo /B: je hodnota rilistu vystupu potfebna k udrzeni souéasného
stavu hladiny nezaméstnanosti. Pokud riist ekonomiky poklesne pod tuto
hodnotu, nezaméstnanost poroste, a naopak. Koeficienty AY; a Au; se rozumi
rozdil proménnych v Case t a t-1. Klicovym predpokladem je zaporna hodnota
Okunova koeficientu. Tento model byl aplikovan autorem zakona na dobu 1948-
1960 (¢tvrtletni data) pro odhad koeficientli rovnice, které byli platné pro USA
béhem uvedenych let.

2.3.2 Gapova verze

Jedna se o nejpouzivanéjsi verzi Okunova zakona v soucasné dobé, ktera je
pravé v této formé uvadéna v riznych ucéebnicich makroekonomie. Tento vztah
pracuje s rozdilem mezi potencidlnim a aktualnim vystupem ekonomiky.
Potencidlnim vystupem se rozumi vystup ekonomiky v ptipadé plné
zameéstnanosti. Ve své praci A. Okun odhadl pfirozenou miru nezaméstnanosti
na 4%. Jako hlavni nedostatek modelu je brano rozhodnuti autora o vyse plné
zaméstnanosti a to, zZe potencidlni HDP nelze pozorovat v readlné ekonomice.
Gapova verze zakonu je ¢asto uvadéna v podobe:
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th 'Yt

Y,

= B(ut'un) + £t

Potencidlni vystup je oznacen jako Y,: a skutecny Y:; , soucasnid mira
nezameéstnanosti u; a stav plné zameéstnanosti u,. Koeficient  predstavuje
citlivost vystupu ekonomiky na zménu miry nezameéstnanosti.

2.3.3 Dynamicka verze

Tato verze vznikla jako doplnéné a rozsirena verze dvou predchozich modeli. A.
Okun v ptivodni préaci upozoriioval na to, Ze i minuly vystup mize ovlivnit
soucasnou miru nezaméstnanosti. V podstaté se jedna o diferenc¢ni rovnici, ktera
obsahuje soucasny riist vystupu, minuly rtst vystupu a minulé hodnoty miry
nezamestnanosti jako proménné na pravé strané rovnice. Napriklad S. Knotek
(2007) interpretoval dynamickou verzi Okunova zakona jako:

Aug = By + B1AY, + BoAYyy + BaAYe, + ByAu, + BsAug, + &

kde Y: je vystup ekonomiky v case t, Yz, Yi-- jsou vystupy ekonomiky minulych
obdobi t-1 a t-2, us4, Ur-» jsou miry nezameéstnanosti minulych obdobi t-1 a t-2 a
pn jsou odhady parametri regresniho modelu. Hlavni vyhodou dynamické verze
Okunova zakona oproti ptivodni prirtistkové verzi je zohlednéni faktoru casu i
pres urcité zkomplikovani modelového vztahu oproti ptivodni verzi.

2.3.4 Empirické studie ovéreni Okunova zakona

Okuntiv zdkon je dodnes diskutovan odborniky, které maji na mozZnosti jeho
aplikace odlisné minéni. Naptiklad McKinsey (2011) tvrdi, Ze Okuniiv zakon
selhava kviili problémtim na trzich prace, které zakon nezohlednuje (nedostatek
informace apod.). Laurence Ball (2013) se snazil odpovédét na otazku: , Do jaké
miry Okuniiv zakon vysvétluje kratkodobé zmény v pohybech pracovnich sil? “

Otazka pouzitelnosti Okunova zakona je predmétem znacné fady studii.
Ekonomové Meidani a Zabihi (2011) testovali zavislost miry nezaméstnanosti na
realném HDP v Iranu od roku 1971 do 2006. Pomoci ADL modelu
(autoregressive distributed lag) studie prokazala zna¢nou negativni zavislost
mezi vybranymi ukazateli jak v dlouhém, tak i v kratkém obdobi. Laurence Ball
(2013) také zkoumal platnost Okunova zakona pro nékteré Asijské staty po dobu
1980-2006 (ro¢ni data). Po hluboké analyze vybranych dat se ve studii objevil
problém korelace mezi proménnymi a z toho byl udélan zavér o nepouzitelnosti
zakona pro ten region. Rubcova (2010) se pokusila najit zavislost mezi vystupem
baltskych statii a nadpfirozenou mirou nezameéstnanosti pomoci Okunova
koeficientu. Prestoze tato studie neprokazala silnou zavislost mezi ukazateli pro
dana tzemi, byly pozorovany malé zmény HDP na poc¢tu nezaméstnanych. Loria
a De Jesus (2007) testovali zavislost nezaméstnanosti a vystupu ekonomiky pro
mexicky region. Byla pouzita ¢tvrtletni data od roku 1985 po rok 2006. Analyza
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pomoci Kalmanova filtru pomohla objevit fluktuaci Okunova koeficientu kolem
2.3-2.5. Studie také prokazala negativni zavislost mezi redlnym vystupem
ekonomiky a mirou nezameéstnanosti.

Jiz zminény Laurence Ball ve svém ¢lanku hovoti o platnosti Okunova zakona
témér pro kazdé tzemi za podminky, Ze pro vybrany stat bude pouzit
specifikovany koeficient. Ten koeficient byl testovan na datech od 1980 do 2011
(étvrtletni data) pro Spanélsko a Némecko. Ukazalo se, ze Spanélsko ma nejvétsi
citlivost HDP na mife nezaméstnanosti z evropskych statti a to se ocekavalo od
zacatku. Vysledky Némecka byly o malo nadhodnocené modelem, protoze se
spocitand kladna hodnota projevila v realné ekonomice zaporné. V té praci
rozdil oc¢ekavané a realné hodnoty byl zptisoben nedokonalym vysvétlovanim
nezameéstnanosti jako jevu. Pan Ball také dospél k vysledku, ze v ekonomicky
propojenych zemich Okuntiv koeficient je ovlivhén chovanim ekonomiky
~Spojeného” statu. Lze tento jev pozorovat na nékterych statech EU. Dle studie
nejnizsi Okuniiv koeficient v absolutni hodnoté patii Japonsku (-0,16). Mezi
pric¢iny tohoto tspéchu miizeme zaradit tradi¢ni japonsky zvyk - pracovat cely
zivot a byt pokorny svému osudu; ziejmé se obyvatelstvo Japonka snazi udrzet
na jedné pracovni pozici co nejdéle. Nejmensi Okuntiv koeficient v Evropé patii
Svycarsku (-0,24). Objasnéni je snadné - pouziti zahrani¢nich pracovnich sil.
Pro Svycarsko to znamen4 velice malé ztraty v penéznim vyjadieni HDP pii
neoc¢ekavaném ristu miry nezaméstnanosti svého obyvatelstva. Na zavér clanku
Ball odpovida na svou otazku pozitivné, jelikoz platnost Okunova zdkona byla
ovérena a potvrzena.

Rusti ekonomové A. G. Korovkin a I. B. Korolev (2005) se také zabyvali otazkou
zavislosti vystupu a miry nezaméstnanosti. Pro ucely své prace vybrali ¢tvrtletni
data o realném HDP a o mife nezaméstnanosti za obdobi 1994-2004. Hlavnimi
problémy oznacili stanoveni potencidlniho produktu a prirozené miry
nezameéstnanosti, protoZze zkoumali obdobi ekonomické a politické krize v
Rusku. Vysledny koeficient mél hodnotu -1,85 a necekané se ukazala veétsi
citlivost HDP na mife nezaméstnanosti v krizovém obdobi. Na zavér studie se
autori shodli na tom, Ze redlny vystup byl vice citlivy na pokles miry
nezameéstnanosti v dobé recese nez na jeji riist.

2.3.5 Empirické studie méieni produkéni mezery a jejiho
vyuziti

Odhad piimo nepozorovatelnych veli¢in jako mezera produktu je obvykle spojen
s nékterou mirou nejistoty, ktera miize zpisobit fadu zavaznych chyb. V
makroekonomickych analyzach nejcastéji vyuzivany zptsob dekompozice
casové rady je zaloZen na aplikaci Hodrickova-Prescottova filtru. Pres radu
kritiku HP filtr z@stava jakousi vychozi metodou pii urceni potenciidlniho
produktu. M. Plasil (2011) urcil velicinu potencialniho produktu Némecka
pomoci HP filtru. Ve svém ¢lanku M. Plasil rozebira statisticky vyznam intervalt
spolehlivosti pro potencidlni produkt a mezeru vystupu. Autor c¢lanku
upozornuje na to, ze vysledky HP filtru je tfeba interpretovat s jistou davkou



2.3 Okunuv zakon 19

opatrnosti, ponévadz nékde muze dojit k vytvareni fiktivniho trendu nebo
nadbyteénych proménnych. Také autor ukézal na snadnou identifikaci, v
pripadé potreby, cyklické fluktuace redlného produktu kolem potencialniho
vystupu. Podle minéni M. Plasila CNB a jiné finanéni instituce v CR nejéastéji
vyuzivaji HP filtr pro odhad produkéni mezery.

Odhadem produkéni mezery v CR se zabyval J. Capek (2007) ve svém ¢lanku:
,Mezera vystupu v CR: oficidlni a neoficialni odhady.“ Clanek je zaméfen na
problematiku potencialniho produktu, rovnovazné nezameéstnanosti a mezery
vystupu v CR. Autor struéné ukazal na mirny nesoulad ve vydanych hodnotach
mezery vystupu dle ZOI (Zprava o inflaci) a vysvétlil proces tpravy dat tak, aby
doslo k zadoucim vysledkiim. Podle minéni autora v analyzach nejsou pouzité
tzv. okrajové rady (které nejsou zverejnéné). Cilem studie bylo porovnani
oficidlnich odhadtt mezery produktu CNB a Ceské Spofitelny s riiznymi
neoficialnimi odhady. Capek dospé&l k zavéru, 7e se konfidené¢ni intervaly
neoficidlnich a oficialnich odhadid znacné lisi. Pro ekonomy to znamena, Ze
nejistota o skutecné hodnoté mezery vystupu je pomérné velka. Jinymi slovy, s
jistou mirou nadsazky nelze o skuteénych hodnotach produkéni mezery rici
témér nic.

Pracovnici ruské akademii véd I. Penikas a V. Saveleva (2015) se ve své prace o
dovozu a vyvozu potravin v Rusku zamérili na odhad potencialniho HDP a
mezery vystupu. Autofi zkoumali ¢asovou fadu od roku 1992 po rok 2013 a
snazili se predikovat budouci vyvoj mezery produktu pro potravinarstvi v RF do
roku 2020. K naplnéni svych cili ekonomové vyuzili dekompozi¢ni pristup a HP
filtr. Studie prokazala velkou nevyuZitou rezervu v dané sfére. Primérni mezera
vystupu v potravinarstvi byla odhadnuta na 11,5%. Vysledek nam 1ika, ze jsou
nevyuzité obrovské vyrobni a provozni kapacity. Nasledkem takového
neefektivniho chovéani stalo negativni saldo obchodni bilance v potravinarstvi v
sledovaném obdobi.
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3 Metodika

3.1 Metodika analyzovanych dat

Pro analyzu jsme vybrali data zemi V4, dostupna ze stranek Eurostatu, ktera
byla zbavena sezonnosti jiz od zdroje. Data jsou slozena z ¢tvrtletnich tdajt a
vychézeji z obdobi leden 1998 do zari roku 2014 s tim, Ze vyuzivime data
nejprve k testovacimu uréeni a predikci a nasledné provadime odhad mimo
vybér. Vypocty byly kompletné provedeny v prostiedi SW R verze 3.1.0. V
dalSich ¢astech jsou bliZze popsany vyuzité metody a pojmy.

Pii analyze casovych rfad n€kdy dochazi k sestaveni nékolika akceptovatelnych
verzi modeli. NemuZeme vybirat vhodnéjsi model jen z hlediska ekonomické
teorie a obecné interpretace. V takovém pripadé se obvykle pouzivaji informacni
kritéria, kterd porovnavaji rezidudlni slozky jednotlivich modeli a zaroven
zohledniuji slozitost modelii. V této praci o kvalité sestavenych modelii budeme
posuzovat na zakladé dvou informacnich kritérii: AIC (Akaike information
criterion) a BIC (Bayesian information criterion). Vybereme modely s
nejmensimi hodnotami uvedenych kritérii.

3.1.1 Pojem cCasové irady a jeji dekompozice
Ditilezitym tukolem statistické analyzy ekonomickych jevi je zkoumaéani jejich
dynamiky. VétSina ekonomickych ukazateli je k dispozici v podobé
usporadanych tdaji, méfenych v urcitych ¢asovych intervalech. Adamec (2014)
definuje c¢asovou fadu jako posloupnost obsahové srovnatelnych wdaji
(pozorovani) ekonomického ukazatele jednoznac¢né usporadanych v casovém

sledu od minulosti po pfitomnost. Rovnomérné ¢asové intervaly miizeme zapsat
nasledujicim zptisobem:

Ver t=1,2,..,n

Hindls (2002) rozdéluje casové fady podle rtiznych hledisek do jednotlivych
typu.
Podle ¢asového hlediska rozliSujeme:

- casové rfady intervalové (obratové) - tidaje jsou zjistovany za urcity
interval (napf. ¢tvrtletni trzby),

- casové fady okamzikové (k datu) - idaje se vztahuji k uréitému okamziku
(napt. pocet nezameéstnanych ke konci roku).

Podle periodicity rozliSujeme:

- casové rady dlouhodobé - iidaje jsou sledovany v rocni a delsi periodicite,
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- casové tady kratkodobé - sledujeme udaje v pololetnich, ctvrtletnich
periodach apod.

Dle ¢lenéni druhu sledovanych ukazatelt rozliSujeme:

- ¢asové Fady ptvodnich (primarnich) hodnot ukazateld,

- casové fady odvozenych (sekundarnich) charakteristik.

Podle zptisobu vyjadieni ukazatelt rozliSujeme:

- casové rady naturalnich ukazatelt (pocet vyrobki),

- casové Fady penéznich ukazateld.

Z hlediska nahodnosti rozliSujeme:

- casové rady deterministické - neobsahuji prvek nahody,

- casové rady stochastické - naopak prvek nahody obsahuji.

Pri hledani vhodného modelu, ktery popisuje chovani zvolené ¢asové rady na
vybrané hladin€ vyznamnosti, ve své praci pouzivime dekompozi¢ni pristup.
Metoda dekompozice ¢asové rady vychazi z predpokladi, Ze nahodny proces je
zavisly pouze na case a ¢asovou radu lze rozdélit na nékolik nezavislych slozek.

Tento rozklad umoznuje snadnéji identifikovat chovani jednotlivé slozky. Pri
klasické analyze ¢asovych rad rozliSujeme ctyti zakladni slozky:

- trendové slozka (T%),
- sezonni slozka (Sy),
- cyklicka slozka (Cy),
- nahodna slozka (uy).

Trendova slozka vyjadiuje obecnou tendenci vyvoje analyzovaného ukazatele. Je
vysledkem dlouhodobych a stalych procesu. Je modelovana pomoci vhodnych
matematickych funkci. Mtize byt rostouci, klesajici nebo miize existovat rada
bez trendu.

Sezonni slozka popisuje pravidelné se opakujici odchylku od trendové slozky, ke
kterym dochézi pravidelné v pribéhu zakladniho obdobi. Na sezénni
proménlivosti se projevuji faktory jako pocdet pracovnich dni, stfidani ro¢nich
obdobi apod.

Cyklicka slozka udava kolisani okolo trendu, u kterého se stfidaji faze ristu a
poklesu. Cykly mohou byt jak pravidelné, tak i nepravidelné. Jsou vyvolané
ekonomickymi (vlivy nezameéstnanosti) i neekonomickymi (inovace,
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demografie) faktory. Jednotlivé cykly se zpravidla vytvareji za obdobi delsi nez
jeden kalendarni rok.

Néhodna slozka vyjadiuje nahodilé a jiné nesystematické vykyvy, zahrnuje také
na sobé€ nezavislé faktory a chyby meéfeni. Rezidudlni slozku ziskavame po
eliminaci trendové, sezénni a cyklické slozky z casové rtady. Hlavnim
predpokladem je, Ze ndhodnou slozku tvori bily Sum s norméalnim rozdélenim.

Dekompozici ¢asové fady mizZeme provést nasledujicimi zpiisoby:
- aditivni tvar (Y:= Tt + Ct + St + w),

- multiplikativni tvar (Y:= Tt x Ct x St x uy),

- smiSeny tvar (Y:= T; x Ci x St + uy).

3.1.2 Klasicky linearni regresni model a jeho predpoklady

V obecné vicerozmérné formé miizeme model s k vysvétlujicim veli¢inami
zapsat jako:

Y, = B, + X + Lo X, +. o+ B X, +g,
kde Yi je i-té pozorovani ndhodné veli¢iny Y, [; jsou nezndmé fixni parametry
modelu, x; je i-td4 hodnota vysvétlujicich proménnych (regresorii), & jsou
neznamé nahodné chyby, které vznikaji pii pozorovani ndhodné proménné Y.
Klasicky linearni regresni model musi spliiovat nasledujici predpoklady Adamec
(2014):

L. Regresni model je linearni v parametrech, je spravné specifikovan a ma
aditivné pripojen chybovy ¢len.

IL. Chybovy ¢len mé nulovou stfedni hodnotu.
III.  VSechny vysvétlujici proménné jsou nekorelované s chybovym ¢lenem.
IV.  V chybovém ¢lenu se nevyskytuje sériova korelace.

V. V chybovém ¢lenu se nevyskytuje heteroskedasticita (ma konstantni
rozptyl).

VI. ZAdna vysvétlujici proménni neni perfekini linearni kombinaci jiné
vysvétlujici proménné (v modelu neni multikolinearita).

VII. Chybovy ¢len ma normalni rozdéleni (volitelny predpoklad).
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3.1.3 Makroekonomické pristupy k odhadu potencialniho
produktu

Existuje fada metod odhadu potencialniho produktu. Prvni metodou je ¢asovy
trend. Casovy trend vychazi piimo z ¢asovych fad. Metodu, kterou vyuZivame v
této praci, je metoda Hodrickova-Prescottova filtru. Nevyhodou vybrané metody
je predpoklad racionalniho chovani ekonomickych subjekti, ktery se nemusi
splnovat v ekonomice. Kdyby ten predpoklad naplnén nebyl, znamena to, ze
pouziti HP filtru je velmi omezené, respektive vysledky metody nelze povazovat
za Uplné spravné a v praxi je nutné oveérit zavéry pomoci jinych metod. Pokud je
tedy dodrzen priméarni predpoklad, Ze subjekty, které maximalizuji zisk, zaroven
efektivné vyuzivaji vyrobni faktory, a odchylky cyklu jsou zptisobeny pouze
ekonomickymi Soky, je mozné metodu pouzit. Pribéh vypoctu lze obecné
shrnout do nasledujicich bodii:

v__ /7 Vv

1) Zajisténi ctvrtletnich dat - étvrtletni data se vyuzivaji proto, Ze jejich soucasti
je sezoénnost. Mohou byt pouzita i data ex ante.

2) Odstranéni sezénnosti ze ziskanych ctvrtletnich dat - sezénnost je potieba
vyrovnat a vytvorit takova data, ktera budou dostate¢né srovnatelna.

3) Pouziti HP filtru - dochézi k vyhlazeni ziskanych dat na linii, ktera sama jiz
prestavuje hodnotu potencidlniho produktu v jednotlivych sledovanych
obdobich.

Druhou znamou a pouzivanou metodou je metoda vypocétu potencidlniho
produktu na zakladé produkéni funkce. Produkéni funkee je funkei, ktera neni
vyuzivana pouze v oblasti makroekonomie nebo verejnych financi, ale jedna se o
funkci, ktera méa obecné pouziti v oblasti financi. Produkéni funkce sama o sobé
je obecnym pojmem, ktery lze dale ¢lenit na rtizné druhy funkcei, pri¢emz pro
ucely zjisténi potencidlniho produktu, se vyuzivd Cobbova-Douglasova
produkéni funkee, ktera sestava z vyrobnich faktord, jimiz spole¢nost disponuje
a urcuje tak, jaky vystup by na zakladé téchto vstupti mél potencialné vzniknout.

3.2 Hodrickuv-Prescottuv filtr a jeho vlastnosti

Jednou z nejpouzivanéjsich metod pro ocisténi dlouhodobého trendu od
kratkodobych fluktuaci je statistickd metoda, kterA mé& nézev Hodricktv-
Prescottiv (HP) filtr Samuelson (2007). Predpokladejme, Ze logaritmovanou
casovou fadu xy, t =1, 2, ..., T lze vyjadrit jako soucet trendové a cyklické slozky:

X = Vet e

Hodricktav-Prescottiv filtr z ¢asové fady extrahuje trendovou slozku y/#F (dale
HP trend) jako reseni optimaliza¢niho problému, ve kterém je minimalizovana
ucelova funkce:
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T T-1
minz (x,yFP)2 + AZ[(Fﬂﬂ Ve )-(ve" vei)l?
=1 =2

V zasadé jde o dvoukriteridlni optimalizacni dlohu, ve které jsou
minimalizovany odchylky hledaného HP trendu od napozorovanych hodnot
casové rady a soucasné také druhé diference HP trendu. Nevyhodou HP filtru je,
Ze optimalni hodnota parametru vyhlazeni neni pired samotnou aplikaci znama.
Jistym standardem pro ctvrtletni data se stala hodnota 1600, ktera je
doporucena v ptivodni praci Hodricka a Prescotta. Plas$il (2011) uvadi praktické
dtvody, pro¢ HP filtr pouzit, mezi které patii:

- konstrukéni jednoduchost a snadna implementace - HP filtr miize slouzit
jako nastroj prvotni (explora¢ni) analyzy, ktera muZe vyzkumnika navést k
vybéru pokrocilejsich technik,

- neexistence relevantniho ekonomického modelu, ktery by dovoloval
odhadnout neméritelné veli¢iny jinym zptisobem,

- pozadavek nezavislosti na ekonomické teorii - pokud je nutné oveérit
vychozi teorii, méla by byt k dispozici metoda odhadu nemeéritelnych velicin,
ktera je na této teorii nezavisla,

- pouziti HP filtru k ziskani mezery vystupu - filtrace veli¢in vstupujicich
do strukturalnich modelu,

- jednodussi predikce budoucich hodnot nepozorovatelnych velicin -
protoze HP filtr patfi mezi jednorozmérné metody, staéi k ziskdni budoucich
hodnot nepozorovanych velicin provést piredpovédi pouze pro jednu casovou
fadu. U vicerozmérnych filtri nemusi byt ziskani predpovédi pro vsechny
vysvétlujici proménné vzdy snadné.

3.3 ARIMA model

Model ARIMA (p, d, q) je klasifika¢ni zkratkou, ktera se vyuziva pro soubor
modeli slozenych ze tii ¢asti: AR (autoregresni) - linearni kombinace minulych
hodnot, I - slozka nahodné prochazky, MA - linearni kombinace minulych chyb.
Model ARIMA je obecnym tvarem modelu pro tvorbu predikei ¢asovych rad,
které se d-krat stacionarizuji do podoby modelu ARMA (p, q), ktera pracuje s p
autoregresnimi komponenty a ¢ minulymi chybami méfeni. Na tyto modely 1ze
nahliZet i jako na filtr, ktery zjisti v Sumu dat detekovatelny signal a zbytek
Sumu. Podle toho miizeme dale provést predikci. Proto je obvykle mozné
modely ARMA spojit napriklad s modely volatility, které dale zpracovavaji
upravené reziduum po prvotni filtraci. Integrovany smiseny proces adu p, d, q
znaceny jako ARIMA (p, d, q¢) mé tvar:
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#(BWw, = a +0(B)s, ,
w, = Ay,
ARIMA (p, d, q) souhrnny zapis tvaru Hampel (2012):

#(B)A"Y, = +O(B)e,

Specialnim pripadem je integrovany I(d) proces zapisovany obvykle v
jednoduchém tvaru Ady; = &, ktery vlastné vznika nacéitanim bilého Sumu (odtud
sintegrovany®) napf. pro d=1 je:

t
yt = yl + zgr
=2 s

kde driftovy parametr a modeluje piipadnou nenulovou troven procesu ws tj.
deterministicky trend ve tvaru polynomu d-tého fadu pro ptivodni fadu y:. Pro
a=0 a d >0 je model ARIMA pro fadu y; invariantni vii¢i ptipadnému posunu
fady o libovolnou konstantu. Operator ¢(B)Ad na levé strané€ vySe uvedené
rovnice se nékdy nazyva zobecnény autoregresni operator. Je pro néj
charakteristické to, Ze odpovidajici polynom ¢(z)A? ma p kotreni lezicich vné
jednotkového kruhu v komplexni roviné a navic d-nasobny jednotkovy kofen.
Pii analyze jsem vyuzil bézny postup pro odhad modelu ARIMA:

1. Graficka a elementarni statistickd analyza éasové rady - vizudlni posouzeni
ne/stacionarity ¢asové rady. Jestlize je zjevné, mizeme preskocit krok 2.

2. Testovani jednotkového korene pro zjisténi ne/stacionarity za ucelem ovéreni
predchoziho kroku: ADF, KPSS test. Stacionarizace dat v pripadé
nestacionarity: diferencovani, resp. zlogaritmovani koeficientu ristu ptivodni
casové rady.

3. Identifikace vhodného modelu pomoci ACF a PACF pro stacionarizovanou
casovou fadu. Poptipadé automatizované testovani dle informacnich kritérii
AIC nebo BIC vypoctenych z log-vérohodnostni funkce, které je snadno
dostupné v prostiedi R.

4. Diagnosticka kontrola vhodnosti modelu - posouzeni rezidualni autokorelace
pomoci grafu autokorelace, popt. dalsich testi.

5. Porovnani predpovédi a skutecnosti se testuje pomoci ztratovych funkei nebo
grafickym srovnanim prtbéhu casovych rad.

6. Je-li kvalita modelu podle uvedenych kritérii prijatelna, lze tento model
vyuzit pro konstrukeci bodovych ¢i intervalovych predpovédi.
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3.4 ARIMA model s externim regresorem

Vypocetni prostredi R umoznuje sestavit model, ve kterém je popsan vyvoj
casové rady ve smyslu procesu ARIMA a navic zde existuje zavislost na jiné
casové radé odhadovana pres metodu OLS. V nasem pripadeé je cilem modelovat
a predikovat cyklickou nezaméstnanost modelem ARIMA a zachytit zavislost na
produkéni mezete, ktera vstupuje do odhadu OLS ve tvaru odhadu modelu
ARIMA. Model, ktery se tomuto podoba je napriklad ARIMAX. Blizsi detaily o
konstrukeci je mozné nalézt v manualu, viz Hyndamen et al (2015).

3.5 Model VAR

V ramci analyzy jednorozmérnych ¢asovych rad, které jsou ziskany z primarnich
zdrojl, lze aplikovat rtizné pristupy modelovani. Pfi ekonometrické analyze
casovych fad jedné proménné ke zkoumani dynamickych vztah@i mezi nékolika
ekonomickymi veli¢inami, musime zohledniovat moznost jejich vzajemnych
zavislosti. Pro dynamickou specifikaci strukturnich vicerovnicovych modelti
ekonomicka teorie nemusi vzdy poskytovat presné informace o zpozdénych
proménnych. Za jednu z hlavnich pricin tohoto jevu HuSek (2007) povazuje
takovou situaci, kdy vychozi ekonomicka hypotéza je konzistentni s nékolika
strukturami zpozdéni, z nichZz kazda mtze vést k riznym dynamickym
vlastnostem modelu. K eliminaci nepfesnosti ptisobenych ekonomickou teorii
lze vyuzit model VAR.

Gujarati (2009) definoval model VAR jako odhadovanou soustavu rovnic, kde je
kazd4 proménni vyjadrena jako linedrni kombinace své zpozdéné hodnoty a
vSech ostatnich proménnych v analyzovaném systému. Obecné lze tici, ze VAR
model vyjadtuje jednotlivé hodnoty vétsiho poctu endogennich proménnych
jako linearni funkce pouze uroviiové konstanty a stejné zpozdénych hodnot
endogennich proménnych modelu. Podle Huska (2007) 1ze vyjadiit VAR (p) pro
libovolné pozorovani t rovnici jako:

Ve =6+ myy., + Myt by v ,

kde & je mx1 vektor uroviiovych konstant, 7 je mxn matice neznamych
parametri endogennich proménnych, zpozdénych o r obdobi (r =1, 2, ... k), y: je
mx1 vektor endogennich proménnych, v: je mx1 vektor nahodnych slozek, m je
pocet rovnic a zaroven endogennich proménnych modelu.
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4 Vysledky

V této casti predstavime vysledky ekonometrického zpracovani dat. Vysledné
modely ARIMA a VAR c¢asteéné prevezmeme z publikace Klepa¢, Nalivaykin,
Novotny (2015). Nejdiive popiSeme zemé, které vstupuji do analyzy a nasledné
provedeme testovani riiznych verzi Okunova zakona spolu s hodnocenim kvality
modelu, vyrovnani dat a vytvorenim prognozy mezery vyvoje nezameéstnanosti a
HDP. Na zakladé vysledkli formulujeme doporuceni ohledné ovlivnéni
produktu. Kvalita odhadu modeli byla v ramci technickych moznosti statisticky
ovérena a vysledky vzajemné srovnavame.

4.1 Ekonomicky vyvoj zemi Visegradské skupiny

Dne 15. tnora 1991 v madarském meésté Visegrad byla sepsana smlouva o
spoluprace mezi tiemi zemémi: CSFR, Polsko a Madarsko. Tato skupina byla
historicky propojena kulturnimi hodnotami a nabozenskymi tradicemi.
Primarnim cilem V4 a prvnim krokem k transformacim ekonomickych systémi
bylo usili o ¢lenstvi v Evropské unii. Dtlezitym konceptem se stalo budovani
nového ekonomického mysleni, které by prispélo k integraci skupiny do
evropskych instituci. K dosazeni svych cili tato kooperace navazovala nové
partnerské vztahy se sousednimi zemémi véetné Cclenskych stati EU.
Optimalizace spoluprace Visegradské skupiny v oblasti mezinarodniho obchodu
a modernich technologii se pomohla narodnim ekonomikdm stat
konkurenceschopnymi na evropské tirovni. Ceska republika, Madarsko, Polsko
a Slovensko se zaclenily do EU 1. kvétna 2004. Po splnéni svého primarniho cile
V4 presmérovala svoje tsili na podporu vzdélavani, kultury, védy a vyzkumu.

4.2 Vyvoj HDP v zemich V4

Readlny rist HDP je dilezitym ukazatelem ekonomického ristu, protoze
zohledniuje celkovy vystup ekonomiky a realnou hodnotu vyrabénych zbozi a
poskytovanych sluzeb na uréitém tzemi. V této kapitole se zaméfime na vyvoj
HDP v zemich Visegradské ¢tyrky pomoci ukazateld miry rtistu redlného HDP v
parité kupni sily. Rtist HDP ve stalych cenach charakterizuje, o kolik procent
realné stoupl hruby domaci produkt ve stanovaném obdobi oproti stejnému
obdobi predchoziho roku. Pro nase srovnani pouZzijeme data statistického uradu
EU - Eurostatu. Pro lepsi predstavu pouzijeme i primérné hodnoty zemi EU 27.
Jak se ukaze pozdéji, Visegradska c¢tyrka méla vysoce nadpriimérné hodnoty
ristu redlného hrubého doméaciho produktu ve srovnani s primérem vsech zemi
EU. Nadprimeérné tempo ristu HDP ¢lent Visegradské skupiny bylo vyvolano
mnohymi faktory, mezi které patii spoluprace v oblasti mezinarodniho obchodu
a rozvoj vnitrostatnich podniki, podpora priimyslu a vstup do bezbariérového
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trhu EU, stimulovani poptavky na domacich trzich a uvolnéni darnového
zatiZeni. Rozvoj vySe uvedenych faktort byl signalem pro zahranic¢ni investory,
ktefi se podileli na rtistu HDP v sledovaném obdobi.
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Obrazek 1 V¥voj realného HDP Visegradské ¢tyfky a EU 277 v procentech

4.2.1 Ceska republika

Po recesi konce devadesatych let s pfichodem roku 2000 se ekonomika Ceské
republiky konec¢né dostala do hospodarského rtstu. Ze zacatku uvedeného
obdobi rtist hrubého domaciho produktu byl zptisoben zrychlenim tempa riistu
soukromé spotteby domécnosti a vlivem piimych zahranic¢nich investici. Hnaci
silou pro hospodarsky riist byla primyslova odvétvi, ktera aspésné realizovala
svou produkci na evropskych a mezinarodnich trzich. Tendence ristu
ekonomické sily pokracovala do roku 2002. Posileni domaci mény vedlo ke
sniZeni investic ze zahranic¢i. Prudky pokles HDP v roce 2003 byl zpiisoben
malym exportem, sniZzenim spotfeby domacnosti a zaroven riistem tispor. V roce
2004 se Cesko zaclenilo do EU, a proto od té doby miizeme sledovat mirny rist
hrubého domaéaciho produktu. Pri¢inou padu realného HDP v roce 2009 byla
celosvétova hospodarska krize, ktera zptisobila dlouhodobou recesi. Objem
Cistych zahranic¢nich investic se snizoval a mirné zvyseni HDP bylo vyvolano
rostouci spotfebou a zvySujicim se ¢istym vyvozem.
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4.2.2 Mad’arsko

Na zacatku 21. Stoleti bylo Madarsko z makroekonomického hlediska
nejaspeésnéjsi zemi, kterd meéla otevienou ekonomiku oproti ostatnim c¢lentim
V4. Obchod se zemémi Visegradské skupiny a Némeckem dal Mad’arsku velkou
komparativni vyhodu po transformaci narodni ekonomiky. Vyvoz zbozi a sluzeb
zvysil investi¢ni diivéru obchodnich partnert a ptilakal dalsi investory v obdobi
rozvoje obchodnich vztahti. Madarska vlada rozhodla nerozdavat majetek
béhem privatizace, ale prodavat vnitrostatnim a zahrani¢nim podnikatelim a
tak ziskala dalsi zajemce o investice. Vlada diky této politice ziskala obrovské
zahranic¢ni investice, které posilovaly vyrobni sektor i sluzby. Expanzivni faze
hospodarského riistu se v roce 2006 promeénila v kratkodoby pokles. Problémy
také nastaly v obdobi svétové krize, protoze relativné mala spotireba domacnosti,
korupce a snizeni investi¢nich tokt vedly k recesi. V roce 2011 se objevily
naznaky obnoveni ekonomiky, jelikoZ vladni opatieni snizila rozpoctovy deficit.
Poprvé od roku 2009 se zvysil objem zahrani¢nich investic a vzrostla obchodni
bilance. Hlavnim problémem Madarska nadéle zlistava neefektivni rozpoétova
politika, ktera negativné ovliviiuje doméci spottebu.

4.2.3 Polsko

Polsko je nejvétsi ekonomikou Visegradské skupiny a ma nejvétsi pocet
obyvatel. Ze vSech pozorovanych zemi Polsko mé& nejvice regulovanou
ekonomiku. Na obrazku ¢.1 mizeme pozorovat nejveétsi kolisani hrubého
domaciho produktu u této zemi. Takova zvlastni dynamika vyvoje HDP mitze
byt vyvolana mimo jiné nepozorovatelnymi statnimi zasahy. Pokles realného
HDP v letech 2002-2003 byl zptisoben silnym sniZenim investic, rostoucimi
vladnimi vydaji i malou domaci spotiebou. Situace se zasadné zménila po
vstupu Polska do EU. V letech 2005 a 2008 pozorujeme, ze vykon ekonomiky
dosahoval $pickovych hodnot, které byly nadpriimérné, a rtist reAlného HDP v
Polsku byl jeden z nejvétsich v celé EU za stejné obdobi. Polsko zazilo velky rtst
investic do ekonomiky (podobna situace, jaka byla u Madarska) i zna¢ny rtst
domaci spotieby. V dobé obnoveni ekonomiky se Polsko stilo lidrem mezi
evropskymi zemémi. Az do zacatku krize bylo Polsko druhou nejrychleji se
rozvijejici zemi Visegradské ¢tyiky, hned po Slovenské republice.

4.2.4 Slovensko

Perioda transformace slovenského ekonomického systému probihala s
vyraznymi odliSnostmi oproti ostatnim zemim Visegradské skupiny. Slovensko
mé nejméné obyvatel a nejotevirenéjsi ekonomiku na pocatku 21. stoleti. V roce
2000 rist realného HDP byl nejvétsim za sledované obdobi. Nejvyraznéjsi rist
byl zaloZen na zvySovani vyvozu a na zakladé stimulovani domaci poptavky.
Zacatek roku 2001 byl charakterizovan omezenou spotirebou doméacnosti, jak se
jiz dalo ocekavat po vyrazném poklesu odmeén. Pokles spotieby pfimo ovlivnil
snizujici se doméaci poptavku. Nicméné rocni rist HDP byl na trovni 3,3 %, coz
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bylo disledkem pozitivniho salda obchodni bilance a podpory domécich
producenti. Od roku 2002 az po svétovou ekonomickou krizi Slovenska
republika udrzovala kolisajici riist hrubého doméciho produktu, ktery vzdycky
meél hodnoty vice nez 6 procent. Mezi priciny uspéchu Slovenské ekonomiky
mizeme zaradit reformy danového systému, které umoznily réist na strané
domaci poptavky, nartist objemu investic do automobilového pramyslu, ktery
vytvoril prilezitosti pro nové technologie a obchodni politiku vlady. Stabilni rtst
ekonomické sily mél za néasledek zvysSeni Zivotni trovné obyvatel. Prestoze
Slovensko se stalo ¢lenem eurozony, zemé udrzela rist HDP v kladnych
hodnotach. Na zakladé vyse uvedenych informaci mizeme povazovat dynamiku
HDP SR za nejlepsi ve srovnani s ostatnimi ¢leny V4.

4.3 Vyvoj miry nezameéstnanosti v zemich V4

Nejcastéji diskutovanym ukazatelem ekonomického a socialniho stavu statu je
mira nezameéstnanosti. Proto mezi hlavni cile Visegradské skupiny patti zvySeni
poctu pracovnich mist, zlepSeni pracovniho prostredi, rozvoj danovych bonusu
pro firmy zaméstnavajici fyzicky omezené osoby. Efektivni alokace pracovnich
sil neni mozna v pripade€ vyssi nez prirozené miry nezaméstnanosti, coz vede k
¢asteénému vyuziti vyrobnich faktort a nasledky nefiktivniho chovani statu jsou
makroekonomické problémy. Jelikoz Visegradska skupina usilovala o vstoupeni
do EU, splnéni ekonomickych podminek pro vstup bylo prioritnim cilem. Je
zfejmé, Ze po zvySeni poctu zaméstnanych osob, stat se pomalu bude ptiblizovat
potencialnimu vystupu ekonomiky. Pro Gcely této prace pouzivame procentualni
hodnotu nezaméstnanych od celkové pracovni sily jednotlivych zemi. Co se tyce
dlouhodobé miry nezaméstnanosti, rozsah zameéstnanych osob kolisal v
zavislosti na konjunktute ekonomik. Na této nezaméstnanosti se nejvice podileji
osoby se stfednim vzdélanim bez maturity. Nejvétsi problémy mélo s
dlouhodobou mirou nezaméstnanosti Polsko v roce 2002.
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4.3.1 Ceska republika

V ekonomice CR platil trend, Ze se od 90. let pracovni sila neustale piesunovala
do sektoru sluzeb. Dtsledkem takové ,migrace“ pracovni sily bylo snizovani
poctu osob zaméstnanych predevsim v tézkém primyslu a v oblasti zemédélstvi.
Zlepseni technologii a mechanizace prace zapri¢inily nahrazeni lidské prace
stroji a zarizenimi. Presto na obrazku 2 vidime Kklesajici trend miry
nezaméstnanosti CR, kterd méla v sledovaném obdobi podpriimérnou miru
nezameéstnanosti oproti ostatnim statim EU.

Diky hospodarskému rtstu a aktivni politice zaméstnanosti, rok 2000 se stal
zatatkem poklesu poétu nezaméstnanych osob a Cesko teprve dosihlo miry
nezameéstnanosti 8,8 %, coz bylo vyraznym sniZenim po transformaci
ekonomiky 90. let. Mezi hlavni skupiny nezaméstnanosti patrily: nezaméstnani
starsi (pied dichodem) a mladi lidé (po ukonceni stirednich $kol), diferenciace
mezi jednotlivymi kraji a slab4 obchodni politika. Rok 2001 ptinesl meziroéni
pokles miry nezaméstnanosti na 8,1%. Déle se tento ukazatel stalé snizoval bez
ohledu na oslabeni zahraniéniho obchodu a posileni koruny. Nésledky
restrukturalizaci primyslové vyroby vidime uz v roce 2004, kdy mira
nezaméstnanosti prekrocila hodnotu 8 procent. Také se vstupem CR do EU
nastaly vyrazné zmény, které mély dopady i na nezaméstnanost (riist poctu
zahraniénich pracovniki, liberalizace obchodu, zvyseni zahraniénich investic
atd.).

Od roku 2008 vidime nariist miry nezaméstnanosti, velky pocet zaméstnanct
ztratil zaméstnani kviili sv€tové krizi, a vysoky byl i podil absolventti, ktefi do
pracovniho poméru viibec nenastoupili z diivodu nezdjmu zaméstnavatelli o
urcité profese.

4.3.2 Mad’arsko

Pfi porovnani s ostatnimi zemémi V4, existuji na mad’arském trhu prace velké
rozdily mezi jednotlivymi kraji. Stejné tak se hledaji FeSeni problémi s
nezameéstnanosti u mladych, s nedostatecnou trovni vzdélani a s obnovenim
technologického zazemi v podnicich.

Od roku 1998 do roku 2001, tedy v dobé jistého oziveni ekonomiky se podarilo
snizit miru nezaméstnanosti na hodnotu 5,6%. Ukazalo se vSak, Ze socialni
politika Madarska byla nespravné nastavena (napt. podpora odchodi do
dtichodu v preddiichodovém véku nebo zvyseni socidlnich davek v matetstvi),
coz vedlo k neustalému zvySovani miry nezaméstnanosti. Na nabidkové strané
vidime charakteristické problémy s nedostateénou odménou za vykonavanou
préci a nedostatek informaci u uchazeci o volna pracovni mista.

Koncem roku 2008 se dotkla hospodarska krize i mad’arské ekonomiky a méla
silny negativni dopad na mad’arsky trh prace. Podnikatelé se snazili sporit na
pracovnim prostfedi a na zaméstnancich (byla propousténa ctvrtina stalych
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zaméstnanct). Znacény propad HDP vyvolal pokles zaméstnanosti. Primérna
mira nezameéstnanosti v roce 2009 byla 10%. V roce 2010, kdyz se opét zvysilo
tempo ristu hrubého domaciho produktu, kviili zpozdéné reakci trhu prace,
nezameéstnanost misto poklesu rostla na 11,2%.

4.3.3 Polsko

Prestoze Polsko ma nejvétsi ekonomickou silou V4, ma problémy s
nezameéstnanosti. Tento problém ma strukturalni charakter, nez sezénni.
Podobné jako ve vsSech sledovanych zemich pocatecni byl rychly nartst
nezameéstnanosti vyvolan ekonomickym zpomalenim pramenicim z poklesu jak
investi¢ni, tak spotiebni poptavky. Divodem bylo predevs§im oslabeni
obchodnich vztaht se vS§emi zemémi byvalého vychodniho bloku. Tato vysoka
mira také byla vysledkem hromadného propousténi zaméstnanct kviili apadku
hornictvi a tézkého primyslu (zvlasté v severnich regionech), protoze tito
pracovnici nebyli schopni nalézt praci v jinych odvétvich.

Diky vstupu do Evropské unie v roce 2004, kdyz polska ekonomika trochu
posilila, s tvorbou novych pracovnich mist se postupné zacéal snizovat zavazny
podil nezaméstnanych lidi na trhu prace. Vysokd mira se ale permanentné
drZela nad trovni V4 az do roku 2006. Po roce 2006 zaznamenala polska
ekonomika snizeni dlouhodobé miry nezaméstnanosti v diisledku tvorby novych
pracovnich mist v primyslu a stavebnictvi. V krizovém obdobi po roce 2008 se v
Polsku podobné jako v ostatnich zemich V4 zacal zvySovat pocet
nezameéstnanych. Prestoze produkt v priméru rostl, polska ekonomika se
nedokazala vyhnout nesouladu kvalifika¢ni struktury na trhu prace. Vysoka
mira nezaméstnanosti se dodnes povazuje za hlavni makroekonomicky problém
Polska jako statu Visegradské skupiny.

4.3.4 Slovensko

Pfi porovnani ekonomik V4, musela Slovenska republika béhem sledovaného
obdobi nejvice bojovat s vysokou nezaméstnanosti. Vycet pri¢in je dlouhy.
Nejzavazn€jsim problémem na trhu prace je jednak neefektivné nastaveny
socialni systém (napt. socidlni podpory a davky), a nerovhomérnost volnych
pracovnich mist a moznosti v jednotlivych krajich. Nejvétsi pocet
nezaméstnanych tvoii osoby se zakladnim vzdélavanim. Hlavni meésto
Slovenska, na rozdil od ostatnich kraji, s dobrym umistnénim je mistem i
nejvyssich primych investic. Plati zde odliSné podminky pro vznik novych
pracovnich mist. V roce 2000 doSlo k riastu ekonomického aktivniho
obyvatelstva a mira nezameéstnanosti byla 18,9 %. Vysoka nezaméstnanost byla
zaplisobena restrukturalizaci prevazné v primyslovém a finan¢énim sektoru. V
roce 2001 doslo k obnoveni ristu pracovni sily a zaméstnanych i pii ristu poctu
nezameéstnanych osob. V roce 2002 byla situace stejna. Zameéstnanost se zvysila,
rostl pocet novych pracovnich mist, ale ani klesajici mira nezameéstnanosti
neznamenala zlepSeni stavu na trhu prace, zejména kviili zdporné dynamice
poc¢tu aktivniho obyvatelstva. Proto se pozdéji projevila potreba v zavadeéni
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specialnich nastroji politiky na trhu prace. Stejné jako u jinych ¢lenu V4, u
Slovenska v krizovém obdobi vidime rostouci trend miry nezameéstnanosti.

4.4 Sestaveni dynamickych OLS modelu

Ziskana data z Eurostatu (mira nezameéstnanosti a HDP) pro kazdou zemi V4
musime prevést ze standardniho tvaru do pomérového tvaru: hodnota ukazatele
t/hodnota ukazatele t-1. Tento krok je dan ekonomickou teorii. Pfi hledani
korelace mezi mirou nezameéstnanosti a mirou ristu HDP pracujeme s
pomeérovymi zménami uvedenych ukazateli. Dale pro ocisténi dlouhodobého
trendu od kratkodobych fluktuaci pouzivime HP filtr se standardnim
parametrem A=1600, tak dostaneme proménnou gap_hdp. Nasleduje krok
pridani zpozdéné proménné gap_hdp_1, protoZze model je dynamicky.
Poslednim krokem je identifikace strukturalnich zlomt pomoci Chowova testu a
jejich nasledujici eliminace, poté pridivime do modeld proménnou
sd_gap_hdp_1. Po zvolenych upravach ziskavame finalni verzi dynamickych
OLS modelt pro kazdou ze zemi V4, se kterymi dale pracujeme. Dostavame
nasledujici rovnici, ktera je stejna pro kazdy OLS odhad

Us = GB7+ble+CB3+EtI

kde u;je mira nezaméstnanosti, a je proménné gap_hdp, b je proménna
gap_hdp_1, c je proménna sd_gap_hdp_ 1, B je koeficient n-té proménné a &; je
prvek ndhody.

Tabulka 1 Hodnoty koeficienti dynamickych OLS modelti pro jednotlivé zemé

Proménné modeli | CR Madarsko Polsko Slovensko
gap_hdp (a) -0,0352314 | —0,0115082 -0,00754454 | —0,0901363
gap_hdp_1(b) -0,0401166 | —0,0376950 -0,0320636 -0,0812301
sd_gap_hdp_1(c) | -0,0223429 | 0,0163068 0,0128516 0,0336735

V dalSich ¢astech testujeme sestavené modely pomoci klasickych piredpokladi.
4.4.1 Klasicky predpoklad I

Spravné specifikovany regresni model ma spravny pocet a vybér regresort.
Neni-li model spravné specifikovan, vznikaji chyby specifikace (opomenuta
proménnd, nadbyte¢na proménni, chybné zvolend funkéni forma), které
ovliviiuji vlastnosti odhadnutych regresnich parametri. Pomoci F - testu jsme
vypocitali, Ze F - statistiky jsou v rozmezi F € <2,3; 14,775>. Vzhledem k tomu,
Zze p-hodnota je velmi malé cislo (vp(F)<o0,001), pri porovnani s hladinou
vyznamnosti a, nulova hypotéza o nevyznamnosti modelu se zamita. Vytvorené
modely jsou statisticky vyznamné. P-hodnoty vSech zvolenych parametrt
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modeltd jsou hluboce pod hladinou vyznamnosti a, proto nulovou hypotézu o
nevyznamnosti parametrii zamitame. Dle vysledki ziskanych prostiednictvim
programu Gretl jsou tyto parametry v modelech vyznamné, proto je ponechame.

Koeficient determinace R2 se obvykle povazuje za hruby ukazatel kvality popisu
dat modelem, jelikoz jeho hodnota muze byt ovlivnéna sloZitosti modelu,
povahou zkoumanych dat a jejich rozsahem, po¢tem neznamych vliva (&) apod.
Prakticky to znamena, Zze pii vyhodnoceni vysledkii experimentd v
ekonomickych a socialnich védach regresnim modelem musime tolerovat nizké
hodnoty koeficientu R2. V priméru modely OLS pro V4 mély R2 = 0,35 po
provedeni moznych uprav. Na zakladé vypocitanych hodnot koeficienti
determinace mizeme hovofit o existenci vlivii, které ptisobi na modely, ale nelze
takové vlivy kvantifikovat v ramci matematické teorie. Predmétem prace je
detekce a popis korelace mezi mirou nezaméstnanosti a HDP ve vybranych
zemich, ale na tyto vyznamné ekonomické ukazatele ptisobi neuré¢itd mnozina
dalsich jevii, které nesouvisi s cili této prace.

Ovéreni spravné specifikace modelii jsme provedli pomoci dvou nejznaméjsich a
nejpouzivanéjSich testti: a) Ramseyho RESET testu, b) Lagrangeové
multiplikatory LM testu. Nulova hypotéza obou testii je stejna a zni: model je
spravné specifikovan. Pro kazdou zemi p-hodnota vyse uvedenych testti byla
vétsi nez hladina vyznamnosti a (obvykle pouzivame 5%), proto nezamitame
hypotézy o spravné specifikace modelt.

4.4.2 Klasicky predpoklad IT a VII

Jestlize pouzivime metodu OLS k odhadu regresnich parametru, pak podminka
nulového primeéru chybového ¢lenu je automaticky splnéna (axiom).

Sedmy klasicky predpoklad jsme testovali pomoci grafii normality rozdé€leni
chybového ¢lenu v Gretlu.
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Obrazek 3 Grafy rezidui pro CR (vlevo nahote), Mad’arsko (vpravo nahote), Polsko (vlevo dole) a
Slovensko (vpravo dole)

Z grafii je patrné, ze chybové ¢leny vsech model maji normalni rozd€leni a tak
neovliviiuji vysvétlované veliciny systematickym zptsobem. Vysledky Chi-
kvadrat testti normality pro kazdou zemi také potvrzuji, Ze chybové slozky maji
normalni rozdéleni.

4.4.3 Klasicky predpoklad IIT a IV

Pritomnost korelaci chybového ¢lenu s vysvétlujicimi proménnymi modelu
dochazi jak pri nespravné specifikaci, tak nékdy pti pouziti zpozdéné hodnoty
zavislé proménné. Zadna z téchto situaci nenastala pii modelovani v této praci,
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v

proto treti klasicky predpoklad byl tspésné splnén kazdym dynamickym OLS
modelem.

Dale jsme testovali pomoci Durbinova - Watsonova testu (test autokorelaci)
pritomnost sériové korelaci nahodné slozky. Vypocéty ziskané z Gretlu ukazaly,
ze modely Slovenska a Polska mély p-hodnoty pod hladinou vyznamnosti.
Komplikace s autokorelaci chybového c¢lenu jsou béznym problémem pri
modelovani dlouhodobych dynamickych casovych rad. Zvolené modely OLS
neobsahovaly auroviiovou konstantu k, protoZe k neméla vyznam dle vysledki t-
testi. Proto aplikaci DW testu nelze povazovat za uplné korektni. Matematicka
teorie ma jiné metody detekce sériové korelaci a proto jsme nasledovné vyuzili
AFC a PAFC grafy pri hledani autokorelaci.
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Obrazek 4 Grafy AFC a PACF pro CR (vlevo nahote), Madarsko (vpravo nahote), Polsko (vlevo
dole) a Slovensko (vpravo dole)
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Vyse uvedené grafy potvrzuji problém sériové korelace ve zkoumanych
modelech. K tomuto jevu doslo diky povaze vybranych dat (pritomnost vlivnych
pozorovani). Pro odstranéni autokorelaci a tak zlepSeni vydatnosti modeli lze
pouzit né€kolik metod. Kdyby doslo k vyskytu necisté sériové korelace, pak by se
meélo specifikovat model jinak, nez je specifikovan (naprava specifikace). V
pripadé Ccisté sériové korelace pouzivime zobecnénou metodu nejmensSich
¢tverct (GLS), ktera existuje ve dvou zakladnich variantach Cochrana a Orcutta
(CO), Praise a Winstena (PW). Pro dosaZeni cilii této praci neni nutné ocistovat
modely od autokorelace (pouzitim jiné metody), ponévadZz rozebirame
vypovidaci schopnosti modeli v ramci jednotlivych zvolenych metod.

4.4.4 Klasicky predpoklad V

Paty klasicky predpoklad je splnén v pripadé homoskedasticity (konstantni
rozptyl) chybového ¢lenu. Program Gretl nabizi nékolik testi, abychom mohli
identifikovat problém heteroskedasticity. Zvolili jsme si dva testy: a) Whitetv
test, b) Breusch-Paganiiv test. Po testovani vSech modeld zvolenymi testy,
ukazala se homoskedasticita ve vS§ech OLS modelech. P-hodnota obou test vzdy
presahovala 0,05, proto se hypotéza o homoskedasticité nezamitla.

4.4.5 Klasicky predpoklad VI

Nepritomnost v modelu perfektni multikolinearity jsme ovérili za pomoci
ukazatele VIF (Variance Inflation Factors). U kazdého OLS modelu jsme méli
hodnotu VIF daleko mensi nez 10, kdy se obvykle multikolinearita povazuje za
velmi pravdépodobnou.

4.5 Odhad a predikce produkéni mezery modelem
ARIMA

V této casti jsme se soustiedili na odhad produkéni mezery pomoci ARIMA
modelovani, kde vychazime z Boxovy-Jenkinsovy metodologie, ktera bere pri
modelovani casové fady v uvahu rezidudlni slozku. Nahodna slozka miize
obsahovat vzajemné korelované (zavislé) prvky a reziduélni slozka se povazuje
za zakladni prvek pii konstrukei a analyze ¢asové fady. Vyuziti pro modelovani
Okunova zakona vyplyva z toho, Ze chceme nejprve predikovat produkéni
mezeru, na kterou v nasledujici podkapitole navazuje predikce cyklické
nezamestnanosti (model ARIMA s externim regresorem), ktera z ni vychazi.

Zakladni odhad provadime pres minimalizaci informacéniho kritéria, kdy
algoritmus zajisti statistickou vyznamnost parametri model na hladiné
vyznamnosti 95%. Nize na obrazku ¢.5 vidime skute¢né a vyrovnané hodnoty,
proto povazujeme modely za uspokojivé.
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Obrazek 5 Odhady a predikce produkéni mezery modelu ARIMA pro obdobi 2014 - 2016 (modré
¢ara predikce, Cervend aktualni data, predikéni intervaly 80% a 95%), CR (vlevo nahote),
Madarsko (vpravo nahote), Polsko (vlevo dole) a Slovensko (vpravo dole)

Sedé a tmavosedé oblasti indikuji predikéni intervaly, za jejichz hranice by se
nemeél vyvoj ukazatelti vychylovat. Stale plati zasada, Ze nenastanou necekané
udélosti, jejichz vliv na makroekonomické ukazatele nemiizeme predpovédét.
Vlivy sezonnosti, zmény hospodaiského cyklu a jemné oscilace HDP v ramci
ekonomickych ocekavani nase modely popisuji. Vzhledem k vyvoji v poslednich
obdobich je povazujeme za vérohodné a prakticky uzitecné.

4.6 Predikce gapové verze pomoci modelu ARIMA s
externim regresorem

Po predchézejicim kroku, ktery zahrnoval odhad a predikci produkéni mezery
miiZzeme sestavit model vyvoje cyklické nezaméstnanosti ARIMA s externim
regresorem, ktery zahrnuje odhady produkéni mezery. Skrze provedeni odhadi
v programu R miiZzeme povazovat za nejvhodné€jsi modely uvedené v priloze
(tabulky 2 - 5). V dal§im kroku tedy mame k dispozici 4 zvolené modely
nestacionarnich casovych rad pro kazdou zemi V4, se kterymi nadale budeme
pracovat. V nasledujicich grafech vidime rostouci, poptipad€ klesajici oscilace
miry nezameéstnanosti modelované v gapovych verzich. Miizeme hovofit o
zavislostech, které nejsou v modelech zohlednény, avsak na né vyrazné ptisobi. Z
toho je zrejmé, Zze i ARIMA modely jsou omezené ve svych schopnostech
predpovidat ekonomickou realitu. Pritomnost nevysvétlenych jevli v modelech
je dana ekonomickou teorii (neni mozné dokonale poznat a predikovat
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neocekavané Soky, vyrazny pokrok technologii, zménu politického kurzu apod.).
Proto predpoveéd témér kazdého makroekonomického jevu ma urcitou hladinu
vyznamnosti.

V této praci vidime nékolik neéekanych udalosti, které mély dopady na
ekonomiky zemi V4, jejichz vlivy by se nedalo predpovidat pomoci modelovani,
a jsou to zejména: vychod z periody transformaci narodnich ekonomik (konec
90 let), vstup Visegradské ctyrky do EU (2004) a svétova ekonomicka krize
(2008). Modelovani za takovych podminek je nepresné, ale poskytuje
minimélné smér vyvoje zkoumaného makroekonomického indikatoru. Na nize
uvedenych grafech vidime tmavo Sedou oblast, do které spada vétSina
skutecnych hodnot a veskeré vyrovnané hodnoty. Také je ale zrejmé, zZe
pocitacova predpovéd je dana témeér primkou (kdyz se podivame na jednotlivé
roky), coZz nadm naznacuje existenci problému zdrojové prognoézy (software
nedokaze popsat budouci trend). Proto modrou ¢aru bereme jako orientacni
kiivku, ktera udava smér vyvoje miry nezaméstnanosti.

V tabulkach 6 az 9 (priloha) jsou modelované stejna data, ale upravili jsme jejich
rozsah. Tato mala zména vyvolala pokles AIC a BIC. Dale uvidime v obr. ¢. 6 i
vyvoj po roce 2014 do roku 2016 na zakladé aktudlnich dat, diky opravenym
modelim ARIMA, tyto by mély poskytnout lepsi predikéni schopnost nez delsi
odhady uvedené vyse.

Cyklicka nezaméstnanost a prognéza ARIMA(3,0,3) s ex. regresorem: CR Cyklicka nezaméstnanost a prognéza ARIMA(2,0,1) s ex. regresorem: Madarsko
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Cyklicka nezaméstnanost a prognéza ARIMA(2,0,0) s ex. regresorem: Polsko
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Obrazek 6 Grafy pro odhady gapové metody - modely ARIMA (modra ¢ara predikce, cervena
aktualni data, predikéni intervaly 80% a 95%)
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Pro kazdou zemi V4 modely ARIMA ukazuji tendenci réstu miry
nezameéstnanosti. Vidime tmavosedou oblast grafii na obr. 6, do které spadaji
nejocekavanéjsi hodnoty miry nezaméstnanosti. Z modeld je patrné, pokud se
nezméni situace na trhu prace v uvedenych zemich, miizeme ocekavat jen rist
poctu nezaméstnanych osob pro celou Visegradskou skupinu.

Podle odhadi modeli ARIMA s regresorem jsme ziskali hodnoty Okunova
koeficientu: -0,0388 pro CR; -0,0107 pro Madarsko; 0,0017 pro Polsko a pro
Slovensko -0,0361. Modely jsou vyznamné na hladiné vyznamnosti 95%, coz
zajistil primo algoritmus v programu R. Kladné znaménko jsme ziskali pouze u
Polska a nabizi se logické vysvétleni: model ARIMA neni citlivy na intenzivni
zmény v realné ekonomice, proto se obcas objevuji neocekavané vysledky
nesouvisejici s teoretickymi predstavami ekonomti. Bohuzel se takovym
rozporiim neda uplné vyhnout, ponévadz na makroekonomické ukazatele maji
vliv nepozorovatelné jevy, které nejsou predmeétem ekonomiky (napt. politicka
déni, ekologické problémy, demografie, sociologie a psychologie). Lze ale uvést,
Ze tento tvar modelu neni v empirickych studiich obvykly, proto je i samotné
zachyceni znaménka dostacujici.

4.7 Odhad a predikce modelem VAR

Vzhledem k predpokladu, Ze vyvoj miry nezaméstnanosti je ovliviiovan jinymi
ukazateli a Ze neni mozné presné definovat podobu modelu, je vhodné pouzit
pro dynamickou analyzu c¢asovych fad vektorovy autoregresni model (VAR
model), ktery je jakymsi zobecnénim jednorovnicovych autoregresnich modela.
VAR modely vyjadiuji vztah mezi ¢asovymi fadami a ukazuji, ktera zpozdéni
maji vliv na konkrétni casovou radu. Lze ftici, Ze model nerozliSuje mezi
exogennimi a endogennimi proménnymi a zachazi se vSemi predem jako s
endogennimi. To znamend, Ze kazd4d proménna je chipana soucdasné jako
vysvétlujici a vysvétlovana veli¢ina ve vztahu k ostatnim proménnym.

VAR modely jsou také v urcitych aspektech problematické. K tomu, abychom
mohli VAR modely viibec pouzit, je nezbytné, aby byly vSechny zkoumané
casové fady stejného radu. Dale je vysloven pozadavek na dostateény pocet
pozorovani - pro vybéry malych rozsahti se stavaji odhady parametri statisticky
nevyznamnymi. Vzhledem k tomu, Zze VAR modely vychazeji opét z Boxovy-
Jenkinsovy metodologie, tento piredpoklad s vice neZ 50 pozorovani jsme splnili.
Findlni f4&d modelu VAR vyplyva z automatické detekce radu zpozdéni v
programu R na zakladé minimalizace informacnich kritérii (diagnostiku sériové
korelace rezidui 1ze nalézt v sekci priloh) i faAdu VAR v priloze tabulky 14-17. Pro
Ceskou republiku volime model VAR(3), pro Madarsko, Slovensko i Polsko
VAR(2).
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Po odhadu modelu a detekci fadu zpozdéni jsme doplnili finalni tvary modeli
pro produkéni mezeru a cyklickou nezaméstnanost.

Obrazky 7 az 10 nam ukazuji vypocitané koeficienty rovnic, které popisuji
Okuntiv zakon (gapové verze). Kazdy druhy koeficient (Okuniiv koeficient)
prvnich funkei je zaporny, coz odpovida teoretickému piedpokladu, Ze narist
produkéni mezery ovlivni negativné hodnoty nezameéstnanosti, i roce
nasledujicim. Okuntiv efekt je zde ale rozlozen do vice let, nez v piipadé ptivodni
Okunovy verze. Nejcitlivéji na minulé hodnoty reaguje ekonomika SR a nejméné
ta Mad’arska.

Funkce &
hp ER U=hp ER U117+ hp_ER_lnhdp1 + by ER 112 + hp ER Inhdpl? + hp ER U3 + hp ER Inhdp.J3
Vypacitane koeficienty pro rovnici hp ER U:
hpERUIL | hpER Inhdpl1 Ip ER U12 hpERnhdpl2 | hpERUL  |hpER Inhdpl3
1079796832 | Q040771133 .144633689 0049547226 | 0350234345 |-0.0050336%8
Funkee 2:
hp ER Inhp = hp ER U11 + hp R Inhdpl + hp ER U2 + hp ER Inhp 12 + hp ER UJ5 + hp_ER Inhdpl3
Vypocitane koeficienty pro rovnici hp ER Inhdp:
hpER UL | hpER Inhdplt pERUL | hpERInhdpl) | hp ERUI  |hp ER Inhdpl3
194127348 | 098259087 001822658 059701566 089689975 | 010124753

Obrazek 7 Odhady koeficientti rovnic modelu pro CR (Funkce 1 znaéi rovnice pro cyklickou
nezamestnanost a Funkcee 2 je produkéni mezera)

Funkee 1:
hp_Madiarsko_U =hp Madiarsko U.I1 + hp Madiarsko_nhdp!1 + hp Madiarsko U12 +hp_Madiarsko_nhdp.2
Vypocitaneé koeficienty pro rovnici hp_Madiarsko_U:
hp Madiarsko_Ul1 | hp Madiarsko_Inhdp.ll | hp Madiarsko U12 | hp Madiarsko nhdp.2
1353512310 0009546644 .536505123 0,006183204
Funkee 2:
hp Madiarsko Inhdp = hp Madiarsko U1 + hp Madiarsko_Inhdp.1 +hp Madiarsko U.2 + hp Madiarsko Inhdp 2
Vypocitane koeficienty pro rovnici hp Madiarsko Inhdp:
hp_Madiarsko U1 | hp_Madiarska_Inhdp.l1 | hp Madiarsko 112 | hp Madiarsko nhdp.2
-1.0382872 09080944 02903916 (4536138

Obrazek 8 Odhady koeficienti rovnic modelu pro Madarsko (Funkce 1 znacéi rovnice pro
cyklickou nezaméstnanost a Funkce 2 je produkéni mezera)
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Funkce 1:
hp_Polsko U =hp_Polsko_UI1 + hp_Polsko _Inhdp.11 + hp_Polsko_UI2 + hp_Polsko_Inhdpl2
Vypocitané koeficienty pro rovnici hp_Polsko_U:

hp_ Polsko Ul1 | hp_Polsko_Inhdpll | hp Polsko U2 | hp_Palsko_Inhdpl2
151935952 -0.01537509 -0.59880088 0,01265396
Funkce 2:
hp_Polsko_Inhdp = hp_Polsko_Ul1 + hp Polsko_Inhdp.l1 + hp_Polsko_UI2 + hp_Polsko_Inhdp.12
Vypocéitané koeficienty pro rovnici hp_Polsko_Inhdp:

hp_Polsko Ull | hp_Polsko_Inhdp.ll | hp Polsko Ul2 | hp_Polsko Inhdpl2
-1.1416585 10678756 0.9015077 -0,4536138

Obrazek 9 Odhady koeficientli rovnic modelu pro Polsko (Funkce 1 znaéi rovnice pro cyklickou
nezameéstnanost a Funkee 2 je produkéni mezera)

Funkee 1:
hp_Slovensko_U=hp Slovensko UIL + hp_Slovensko Inhdp.ll + hp_Slovensko UlZ + hp_Slovensko_Inhdp 2
Vypocitané koeficienty pro rownici hp_Slovensko_U:

hp_Slovensko UL | hp_Slovensko_Inhdpll | hp Slovensko U2 |hp_Slovensko_Inhdpl2
138383551 -0.06091885 -0.54959442 0,0414602
Funkee 2:
hp_Slovensko_Inhdp = hp_Slovensko_U.IL + hp_Slovensko_Inhdp 1 + hp_Slovensko U2 + hp_Slovensko_Inhdp 2
Vypotitané koeficienty pro rovnici hp_Slovensko_Inhdp:

hp Slovensko U11 | hp_Slovensko_Inhdpl1 | hp Slovensko U.12 |hp Slovensko_inhdp.2
0.2327593 1.0709205 01166571 04536138

Obrazek 10 Odhady koeficientd rovnic modelu pro Slovensko (Funkce 1 znaéi rovnice pro
cyklickou nezaméstnanost a Funkce 2 je produkéni mezera)

V  nésledujici casti podkapitoly jsou zobrazeny predikce cyklické
nezameéstnanosti i produkéni mezery, abychom byli schopni finalné srovnat
kvalitu predikce zejména proti ARIMA s externim regresorem.

Predikce mezery produkce (dole) a nezaméstnanosti modelem VAR(3): &R
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Predikce mezery produkce (dole) a nezaméstnanosti modelem VAR(3): CR
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Obrazek 11 Predikce produkéni mezery (dole) a miry nezaméstnanosti pomoci VAR pro CR
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Na obr. ¢.11 jsou vyobrazeny dvé vzijemné Kkorelované veliciny: mira
nezaméstnanosti a produkéni mezera pro Ceskou republiku. Je zjevné, Ze ty
grafy ukazuji na negativni zavislost zkoumanych veli¢in. Znamena to, ze ¢im
vice ekonomicky aktivni obyvatelstvo je zaméstnano, tim vice se realni HDP
priblizuje hodnoté potencialniho vystupu. Proto konkavni tvary krivky horniho
grafu maji vzdy konvexni tvary na dolnim grafu, kdyz porovnavame stejnodobé
useky kiivek. Spicky na uvedenych grafech nam také naznacuji existenci
negativni zavislosti zkoumanych makroekonomickych ukazateli. Predikéni ¢ast
nam ukazuje, Ze ofekdvané snizeni miry nezaméstnanosti v CR vyvola
nasledovné rist realného HDP. Poté se mirné zvySeni poc¢tu nezaméstnanych
promitne i do vyvoje realného HDP a zpiisobi jeho ptiblizeni k potencidlnimu
vystupu ekonomiky CR.

Predikce mezery produkce a hezaméstnanosti VAR(2): Madarsko
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Obrazek 12 Predikce produkéni mezery (dole) a miry nezameéstnanosti pomoci VAR pro
Mad’arsko

Obrazek 12 dava najevo existenci negativni zavislosti miry nezaméstnanosti a
mezery produktu v Madarsku. Ve srovnani s grafy pro CR obr. ¢&.11, je vidét, ze
dochazi k vétsim oscilacim produkéni mezery, coz je ddno povahou ekonomiky
Mad’arska v sledovaném obdobi. Lze hovorit o mensi citlivosti mezery produktu
na zmény miry nezaméstnanosti. V predikéni casti grafti je vidét negativni
zavislost dvou indikatorti, proto muZeme tvrdit, ze se i v Madarsku mira
nezameéstnanosti ovliviiuje ekonomickou silu statu.
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Predikce mezery produkce a nezameéstnanosti VAR(2): Polsko
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Obréazek 13 Predikce produkéni mezery (dole) a miry nezaméstnanosti pomoci VAR pro Polsko

Na obrazku 13 vidime, Ze produkéni mezera ekonomiky Polska na pocatku
sledovaného obdobi a na jeho konci ma pozitivni zavislost vici
nezamestnanosti. Dochéazi zde k rozporu mezi teoretickymi predpoklady a
realnou ekonomikou. Pri¢inou nesouladu ekonomické teorie s modelem VAR je
lehce vysvétlitelnd. Zalozené na korelaci zpozdénych hodnot modelovéni
nemiize zachytit vliv neo¢ekavanych jevii, které jednorazové zapiicinily rychly
rist redAlného HDP (mozna i nad potencialni vystup ekonomiky). V predikéni
casti grafu znovu pozorujeme negativni zavislost: snizujeme-li pocet
nezameéstnanych, priblizuje se tak realni vystup ekonomiky k potencidlnimu.

Podivame-li se na obrazek 14, lze pozorovat nepiimou zavislost mezi mirou
nezameéstnanosti a mezerou produktu. Z grafu je také patrné, Ze se cyklicka
slozka mezery vystupu ma vlastni povahu, kterdA malo souvisi s poctem
zaméstnanych lidi. Prognoza pro Slovenskou ekonomiku je nejlepsi v porovnani
s celou Visegradskou ¢étyrkou. Mira nezaméstnanosti bude nadale pomalu rist,
ale dopady na ekonomickou silu Slovenska budou zanedbatelné, protoze mezera
vystupu bude oscilovat kolem potencialniho produktu.

Modelovani na zakladé zavislosti budoucich hodnot ukazatel na minulych je
pomeérné presné a primo souvisi s teoretickymi zaklady. Lze rict, ze se vyvoj
témeér kazdého makroekonomického indikatoru do jisté miry odrazi od
minulosti, a kdyby nedochazelo k neocekavanym zménam, pak by velmi
pravdépodobné autoregresni modely mély statisticky vyznamnéjsi péas
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spolehlivosti. Na vySe zminénych obrazcich pozorujeme predpovéd budouciho
vyvoje miry nezameéstnanosti a mezery produktu. Hodnoty spadajici do cerné
¢asti pasu spolehlivosti jsou dle modelu nejvice pravdépodobné. Prakticky to
znamena, zZe ¢im vétsi je nahodna slozka, tim vyraznéji ovliviiuje predikéni
schopnosti modelu. Pro tcely této praci povazujeme vysledky VAR modelt za
postacujici a na jejich zakladé mtzeme udélat doporuceni pro kazdou zemi
Visegradské skupiny.

Predikce mezery produkce a nezaméstnanosti VAR(2): Slovensko
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Obrazek 14 Predikce produkéni mezery (dole) a miry nezaméstnanosti pomoci VAR pro
Slovensko
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4.8 Diléi zavéry a doporuceni

KdyZ porovnavame predikce modeld VAR a predikce ARIMA modeld, vidime
rozdily u predikénich intervald, ale smér je zhruba stejny. Dle vysledkii na
obrazcich 11 aZz 14 muZeme tvrdit, Ze VAR modely maji vétsi vypovidaci
schopnosti nez ARIMA modely, zejména pro predikci produkéni mezery, pri
které model ARIMA poskytl pouze predikci bez konkrétniho sméru. U modelu
VAR lze pozorovat minimalné vystihnuti budouciho trendu pro kratké obdobi.

Kazdy stat Visegradské skupiny prosel transformacénim obdobim, vstupem do
EU a nakonec i svétovou ekonomickou krizi. Riist popt. pokles HDP v minulosti
byl vidycky spojen s né€jakymi znacnymi udalostmi: otevieni ekonomiky,
navazani mezinarodnich obchodnich vztahi, danové a fiskalni zasahy statd,
podpory pramyslovych odvétvi atd. Na zakladé homogenity hospodarskych
cykli miizeme predpokladat, Ze obecna doporuceni pro zvySovani ekonomické
sily budou platna pro kazdou zemi Visegradské skupiny. Hlavnim omezenim
libovolného ekonomického systému je kone¢né mnozstvi vyrobnich faktord.
Proto v prvni fad€ jsou nasledujici doporuceni pro staty V4: tispora na spotiebé
energetickych komodit a =zaroven investice do vyzkumu alternativnich
energetickych zdrojli, neustile zvySovani vzdélanosti obyvatel, orientace na
zvySovani kvality sluzeb a tim posileni konkurenceschopnosti statu na
mezinarodnich trzich, postupni modernizace technickych zafizeni a
infrastruktury. Dale s jistotou muZeme doporucovat rozvoj mezinarodni
spoluprace v nejriiznéjsich oblastech a pro skupinu V4 to jsou zejména: cestovni
ruch, stavebnictvi, automobilovy priimysl, informaéni a komunikaéni
technologie, zdravotnictvi a efektivni ,idea sharing®. Témér v kazdé zminéné
oblasti vidime pozitivni tendenci riistu kvality nabizenych sluzeb a hodné statii
vcetné ¢lenu V4 usiluji o zvySeni hodnoty lidského kapitalu, a to se projevuje v
ristu standardu vzdélavani. Také rtizné fondy a neziskové organizace, které jsou
podporovany statem, nabizeji ¢asteéné a tplné financovani vysokoskolského
vzdélavani, dotace a stipendia vétSinou v technickych a medicinskych oborech,
programy mezinarodnich vymén pro vysokoskolské studenty vsech stupnt.
Potom je ocividné, Ze se zvySeni kvality Zivota a jistoty u obcant projevuje v
rostouci produktivité prace. Nemiizeme chépat kterykoliv makroekonomicky
ukazatel jako samostatny izolovany prvek. Pro celkovy riist blahobytu se
neustale musi provadét rada soustavnych akci smérovanych na feseni dil¢ich
problémii diive vymezenych v této praci.

Dale uvadime doporuceni plynouci z vyse uvedenych prognéz modelit ARIMA a
VAR pro jednotlivé zemé Visegradské skupiny.

4.8.1 Ceska republika
Kazdy model pro CR ukazoval budouci riist miry nezaméstnanosti do roku 2016.

Predikce delsich obdobi jsou méné presné, jelikoZ neberou v potaz ani
technologicky pokrok, ani neocekavané udalosti ekonomického déni. Jako
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hlavni doporudeni pro CR by mohlo byt rozsifeni nabidky pracovnich mist. V
soucasné dobé vlada podporuje technické vysoké skoly, aby uspokojila rychle
rostouci poptavku po odbornicich technického sméru. Je to vhodné reseni, neni
ale postacujici. Nemtizeme ocekavat, ze kazdy cloveék bude chtit pracovat v
technickém oboru, prestoze poptavka po takovych lidech je stale rostouci.
Problém nezaméstnanosti je komplexni, a proto zvySeni konkurenceschopnosti
domacich zbozi a sluZeb je nezbytnou soucasti opatfeni proti réistu miry
nezameéstnanosti. Je samoziejmosti, Ze se Gspésné podniky rozsiruji za ucelem
maximalizace zisku a tak prijimaji nové zaméstnance do pracovniho pomeéru.
Nesmime také zapomenout, Ze se od 1. ledna 2014, kdy vstoupil v platnost
novelizovany obc¢ansky zakonik, zaloZeni spole¢nosti s ru¢enim omezenym bylo
usnadnéno tim, Ze vySe zadkladniho kapitdlu m& symbolicky charakter a ¢ini 1
korunu. Pomoc malému a stfednému podnikani stejné prispiva ke snizeni poctu
nezameéstnanych a zvysSeni riiznorodosti nabidky na trhu préace.

4.8.2 Mad’arsko

Modelovani dat pro Madarsko zpozorovalo nebezpeci intenzivniho ristu miry
nezameéstnanosti v nasledujicich letech. Piestoze HDP v Madarsku bude jen
mirné klesat, miZeme konstatovat tipadek na trhu prace. Je dan silnymi
vladnimi zasahy do ekonomiky, zaroven snizenim atraktivity zemé pro
zahraniéni investory. Proto doporuceni je zjevné - dat vice svobody trhu, at trzni
mechanismus znovu ziské vedouci roli v ndrodnim hospodéarstvi. Oslabeni statni
regulace miiZe nasledné vyvolat lepsi alokaci vyrobnich faktord. Penézni toky se
presméruji do odvétvi, v nichz se uplatni nezaméstnani lidé. Mad’arsko ma
hodné vnéjsich obchodnich vztahu jak s jinymi staty EU, tak i s vychodnimi
zemémi. Proto dalsim doporuéenim je rozvoj cestovniho ruchu a obchodovani,
coz by zarovenn mohlo projevit ve zvySeni atraktivity pro investory, jak to bylo
pred nékolika lety.

4.8.3 Polsko

Na zakladé vysledkti modelovani hovoiime o nejmensich problémech s mirou
nezameéstnanosti a HDP u Polska v ramci Visegradské skupiny. Proto
nejrozumnéjsim doporucenim bude snaha udrzet dosazeny ekonomicky tspéch
pomoci neustalého sledovani vyvoje téchto makroekonomickych indikéatoru.
Vlada by méla zkouset rtizné kombinace opatieni a vybrat si nejacinnéjsi pro
dals$i komplexni implementaci do ekonomiky. Napiiklad podpofi-li rtst
informovanosti mezi subjekty pracovniho trhu, potencialné zvysi spokojenost
podnikatelti a pracovniki. Také je nezbytné neustéle sledovat reakce trhu na
zasahy a vcasné se prizptisobovat ekonomickym zménam.

4.8.4 Slovensko

Slovenska republika méla v posledni dobé problémy s mirou nezaméstnanosti,
ktera dosahuje nejvétsich hodnot v ramci V4. Na zakladé analyzy vybranych dat
a nahledu do soucasného stavu socialniho systému jsme dosli k zavéru, Ze se
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hlavni socialni problém promitl do ekonomiky. Vysoké socialni davky (v
porovnani s vySi mezd) a podpory demotivuji ekonomicky aktivni cast
obyvatelstva. Nabizi se jednoznacné (z ekonomického hlediska) reSeni - zvysit
platy v celém Slovensku, aby se zvySila i motivace u obyvatel. Slovensko bylo
prosperujicim statem pred krizi a mirny rtst realného HDP pokracuje dodnes.
Proto finan¢ni toky mohou byt presmérovany do téch odvétvi ekonomiky, které
nejvice pottebuji statni podporu.
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5 Diskuze a zaver

5.1 Diskuze

Témér kazdého obcana zajiméa politicka a financni situace svého statu. V této
prace jsme se soustiedili na nejdilezitéjsi makroekonomické indikatory, které
jsou sledovany nejrizné€jsimi institucemi, politiky, podnikateli i obcéany. O
vykonu narodniho hospodatstvi lze posuzovat na zakladé kolisani objemu
hrubého doméaciho produktu, ktery v té ¢i oné mire ovliviiuje vysi mezd,
zajisténi dichodu, ziskovost podniki a jistotu zaméstnani.

Pti pohledu na obrazek ¢. 1 ristu redlného HDP, vidime podobné kiivky pro
kazdou zemi Visegradské skupiny. Je to dané téméi stejnymi faktory, které
ovliviiuji fungovani ekonomickych systémt zemi V4. Hospodarské cykly téchto
zemi jsou také totozné, prestoze se jedna o samostatné, ekonomicky navzajem
nezavislé zemé. Podobnost ekonomickych systému a stejnd transformacni
obdobi hraly klicovou roli pii zalozeni ekonomické, politické, obchodni a
kulturni spoluprace mezi ¢tyfmi zemémi. Ve sledovaném obdobi se pouze
Slovensko nikdy nedostalo do zapornych hodnot réistu readlného HDP. Na
druhém misté je Ceskd republika a Polsko, které jen tiikrat propadly do
zapornych hodnot. Na poslednim misté je Mad’arsko, které mélo nejvetsi pocet
zapornych hodnot riistu HDP. JelikoZ Polsko ziistava nejvétsi ekonomikou v
zemich V4, miZeme vidét i silnéjsi kolisani HDP. V praktické casti této prace
jsme analyzovali pri¢iny ristu nebo poklesu HDP u jednotlivych statd. Pri
porovnani téchto pric¢in jsme zjistili, Ze maji nékolik charakteristickych ryst.
Nastartovani nového ekonomického systému bylo propojeno s vyvojem
ekonomického mysleni, zaroven se ucastnici trznich vztahd prizptsobovali
rychle se ménicim podminkam. Stat mél dilezity tikol formovani podnikatelské
kultury po transformaénim obdobi. Také vlada meéla hledat cesty zvySeni
efektivity ve vyrobé a odstranit nezddouci nasledky nového trzniho systému
(proto podporovala vefejné prospésné odvetvi, jako jsou primysl a
stavebnictvi). Kli¢ovym faktorem pro posileni ekonomiky byla rozvijejici se
spoluprace mezi staty V4 a okolim. Oteviceni ekonomik zlepSilo ekonomickou
atraktivitu zemi pro zahrani¢ni investory, coz spolu s technickym pokrokem
(zavadéni novych strojli, rozvoj ICT, zlepseni kontrolnich a automatiza¢nich
systému) vedlo k zvySeni vystupu ekonomiky. Madarskd ekonomika dosahla
nejvétsiho pritoku zahranic¢nich investic. Ostatni zemé V4 také pocitily pozitivni
efekt vlivu zahrani¢nich investic do néarodniho hospodarstvi. Vstup zemi
Visegradské skupiny do EU znamenal pro zapadni ekonomiky prirtistek novych
pracovnich sil, které byly levné€jsi a umoznovali britskym, némeckym,
francouzskym a jinym podnikiim Setfit na mzdovych nakladech. Proto vidime
konstantni nebo klesajici miru nezameéstnanosti v zemich V4 po vstupu do EU.
V krizovém obdobi méli makroekonomické ukazatele tendenci ke zhorseni,
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proto neni nic zvlastniho, Ze na pocatku roku 2009 pozorujeme zvySenou miru
nezameéstnanosti a pokles HDP.

Pro odhad Okunova koeficientu byly vyuzity metody jako je VAR nebo ARIMA s
externim regresorem a dynamicky regresni modely. Pri tvorbé model jsme
vychézeli z gapové verze Okunova zakona. AvSak existuji i dal§i metody
pouzivané pri analyze HDP, které nesouvisi se stanovenymi cili, ale mohly by
zlepsit kvalitu a presnost odhadi. V této prace jsme také nezohlediiovali mozny
vliv stinové ekonomiky, ktera je v soucasné dob€ velmi rozsirenym jevem a jeji
prinos do HDP odbornici zapocitavaji pomoci kvalifikovanych odhadt.

5.1.1 Vysledky v souvislosti s drivéjsimi vyzkumy

Pivodni pristupy zahrnuji modelovani pres statické modely, my volime
dynamické, které poskytuji vyhodnéjsi vlastnosti, i pres obtize pri jejich
interpretaci.

McKinsey (2011) a Ball (2013) méli podobny pristup pfi modelovani miry
nezameéstnanosti a mezery vystupu. Pouzivali ale statické modelovani ¢asovych
fad, proto jejich vysledné modely byly jen teoretickymi a neposkytovaly
divéryhodné predikce. Pak Ball presmeéroval svoje usili na hledani ,spravné“
hodnoty Okunova koeficientu pro jednotlivé zemé a tak zlepsil vypovidaci
schopnost svych statickych modeli a potvrdil hypotézu o platnosti Okunova

zakonu.

Loria a De Jesus (2007) se ve své praci soustfedili nejen na hledani Okunova
koeficientu, ale zaroven zkoumali korelaci mezi vystupem ekonomiky a mirou
nezameéstnanosti. Pomoci modelovani delsich ¢asovych fad (které povazovali za
stacionarni) v mexickém regionu matematicky prokézali existenci negativni
zavislosti mezi mirou nezaméstnanosti a produkéni mezerou. V této praci se
nam podarilo najit negativni zavislost mezi zminénymi makroekonomickymi
ukazateli v zemich V4.

Korovkin a Korolev (2005) ve své praci analyzovali éasové rady v krizovém
obdobi a dospéli k zavéru, ze oscilace redlného hrubého domaciho produktu v
Rusku byly citlivé na pokles miry nezaméstnanosti vice nez na rtst tohoto
ukazatele. Jejich studie byla obohacujici, protoZe jsme se v této bakalarské praci
narazili na totozny problém pfi modelovani c¢asovych tad pro Polsko a
Slovensko, kde jsme se statisticky prokazali pritomnost negativni korelace mezi
ukazateli, ale jsme zaroven zaznamenali oscilace mezer vystupi nesouvisejici se
zménami miry nezaméstnanosti.

Ve srovnani s jinymi autory jsme si zvolili dynamické modelovani vybranych
dat, protoze casové fady vyvoje makroekonomickych ukazateli v case
povazujeme za nestacionarni. Autoregresni pristup nam umoznil nejenom
stanovit hodnoty Okunova koeficientu, ale zaroven jsme dostali modely, které
do jisté miry poskytuji informace o budoucim vyvoji sledovanych ukazateli v
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ramci Visegradské skupiny, na jejichz zakladé jsme nabidli doporuceni pro
jednotlivé zemé.

5.2 Zaver

Hlavnim cilem této bakalarské prace byla formulace doporuceni ohledné
ovliviiovani miry nezameéstnanosti (ktera ovlivni HDP) v zemich Visegradskeé
skupiny. Na zakladé vysledk{ pouzitych modelt a za pomoci ekonomické teorie
jsme dali G¢inna doporuceni platna pro kazdou zemi V4. Vedlejsi cile byly
predikce ¢asovych rad mezery produktu a miry nezameéstnanosti v jednotlivych
zemich, charakteristika vyvoje zemi V4, nasledujici modelovani, testovani
primarnich dat a porovnavani vysledkii. Pro modelovani ¢asovych rad jsme
pouzili dekompozi¢ni pristup pomoci Hodrickova-Prescottova filtru, ktery
rozklada ¢asovou fadu na slozku trendovou, a cyklickou. Z divodu technického
omezeni ptivodnich OLS model, jsme vyuzili dynamickou verzi gapové verze,
dale VAR model a model ARIMA s externim regresorem ke tvorbé prognoz
nezamestnanost i produkéni mezery. Vysledné modely ARIMA méli
akceptovatelnou predikéni schopnost a naznacovaly smér vyvoje miry
nezameéstnanosti a produkéni mezery. Modely VAR povazujeme za nejlépe
vhodné na prognoézovani jak produkéni mezery, tak i miry nezaméstnanosti.
Pristup na zakladé ARIMA poskytl pouze omezenou schopnosti pii predikci
produkéni mezery.

Dle ptivodnich analyz a realizovanych méfeni zjiStujeme, Ze je vyhodnéjsi
modelovat vztahy pomoci dynamickych modeld, tzn. se zpozdénymi
proménnymi. Pivodni statické metody nejsou vhodné, to lze tict i o zakladni
metodé prvnich diferenci, vyhodnéjsich a verifikovatelné vysledky jsme ziskali
pomoci gapové verzi metody Okunova zdkona. V tomto sméru se podartilo ovérit
zapornou hodnotu Okunova koeficientu - tzn. ze zdporna zmeéna v produkéni
mezefe (negativni zvétSeni) vyvola s urcitym zpozdénim pokles zaméstnanosti a
naopak. Existuje zde tedy inverzni zpozdény vztah.

Ze sestrojenych modelt vyplyva, Ze by se nadéle krivky vyvoje miry
nezameéstnanosti a mezery produktu mély zachovat mirné kolisajici charakter.
Vétsina predikovanych hodnot by méla spadat do predikénich intervald, coz
vyplyva z testovaci predikce. To plati, pokud nedojde k neocekavanym
ekonomickym udélostem, jichz modelovani nedokéaze predem odhalit (ropné
Soky, svétové krize, politickd destabilizace statu atd.). Dilezitym vysledkem
analyzy vyvoje HDP byla zavislost mezi ekonomickou silou statu a riistem popt-.
poklesem realného vystupu. Tak vyvoje rtstu redlného HDP u Polska a
Madarska mély vice kolisajici charakter nez u Slovenska a Ceské republiky.
Zjistili jsme zaroveri podobné vyvoje miry nezaméstnanosti u CR a Madarska
(relativné nizka mira nezameéstnanosti) i u Polska a Slovenska (relativné vysoka
mira nezameéstnanosti). Takova homogenita je dana stejnorodymi problémy,
které potkavaly kazdou zemi Visegradské skupiny.
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Pouzité metody modelovani vybranych dat mohou byt nahrazeny jinymi a
budou mit odlisné vysledky. VSechny matematické, statistické, ekonometrické
metody modelovani dynamickych casovych rfad mohou byt aplikovany na
libovolné makroekonomické ukazatelé, ale musime je chapat jako
zjednodusenou abstrakci redlného ekonomického déni.

V kontextu nasi prace bychom poukazali na skutecnost, ze ekonomické aspéchy
statu nemaji nic spoleéného s pocitem Stésti a jinymi subjektivnimi dojmy
jednotlivct.
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Obrazek 20 Odhady a predikce produkéni mezery modely ARIMA - testovaci verze (hladina
vyznamnosti 95% a 80%)
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Obrézek 21 Rezidua a odhadnuté hodnoty VAR(3): Ceska republika
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Obrazek 22 Rezidua a odhadnuté hodnoty modelu VAR(2): Mad’arsko
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Diagram of fit and residuals for hp_Polsko_Inhdp
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Obrazek 23 Rezidua a odhadnuté hodnoty modelu VAR(2): Polsko

Diagram of fit and residuals for hp_Slovensko_Inhdp
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Obrazek 24 Rezidua a odhadnuté hodnoty modelu VAR(2): Slovensko
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Tabulka 2 Koeficienty modelu ARIMA pro CR

Casova rada: gap_model1[1:65, 1]

ARIMA (3,0,3)
Koeficienty:
AR1 AR2 AR3 MA1 MA2 MA3
0.8567 | 0.8685 | 0.9069 | 0.3139 | 0.8813 | -0.3780
Koeficienty smérodatnych chyb:
AR1 AR2 AR3 MA1 MA2 MA3
0.0568 | 0.0666 | 0.0584 | 0.1419 | 0.1256 | 0.1354
Hodnoty AIC a BIC:
AIC=-503.61 | AICc=-591.04 BIC=-576.22
Tabulka 3 Koeficienty modelu ARIMA pro Madarsko
Casova rada: gap_modeli1[1:65, 2]
ARIMA (2,0,1)
Koeficienty:
AR1 AR2 MA1
1.6755 -0.8050 -0.3980
Koeficienty smérodatnych chyb:
AR1 AR2 MA1
0.1610 0.1412 0.2398
Hodnoty AIC a BIC:
AIC=-586.39 | AICc=-585.37 BIC=-575.52
Tabulka 4 Koeficienty modelu ARIMA pro Polsko
Casova rada: gap_model1[1:65, 7]
ARIMA (2,0,0)
Koeficienty:
AR1 AR2
1.5545 -0.6300
Koeficienty smérodatnych chyb:
AR1 AR2
0.0975 0.0985
Hodnoty AIC a BIC:
AIC=-561.33 | AICc=-560.66 BIC=-552.63
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Tabulka 5 Koeficienty modelu ARIMA pro Slovensko

Casova ada: gap_modeli[1:65, 4]

ARIMA (2,0,0)

Koeficienty:
AR1 AR2
1.4770 -0.6169
Koeficienty smérodatnych chyb:
AR1 AR2
0.1008 0.1004
Hodnoty AIC a BIC:
AIC=-525.17 |  AlICc=-524.5 BIC=-516.47

Tabulka 6 Koeficienty modelu ARIMA pro CR - model testovaci predikce

Casovéa fada: gap_modeli[1:55, 1]

ARIMA (1,0,2)
Koeficienty:

AR1 MA1 MA2
0.8072 0.5605 0.3734
Koeficienty smérodatnych chyb:

AR1 MA1 MA2
0.1006 0.1798 0.1108
Hodnoty AIC a BIC:

AIC=-485.17 | AICc=-483.95 BIC=-475.14

Tabulka 7 Koeficienty modelu ARIMA pro Madarsko - model testovaci predikce

Casova rada: gap_modeli[1:55, 2]
ARIMA (2,0,1)
Koeficienty:

AR1 AR2 MA1

1.6881 -0.8044 -0.3839
Koeficienty smérodatnych chyb:

AR1 AR2 MA1

0.1539 0.1402 0.2498
Hodnoty AIC a BIC:
AIC=-523.73 | AICc=-522.51 BIC=-513.7
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Tabulka 8 Koeficienty modelu ARIMA pro Polsko - model testovaci predikce

Casova rada: gap_modeli[1:55, 3]
ARIMA (2,0,0)
Koeficienty:
AR1 AR2
1.5318 -0.6066
Koeficienty smérodatnych chyb:
AR1 AR2
0.1045 0.1057
Hodnoty AIC a BIC:
AIC=-468.37 | AlCc=-467.57 BIC=-460.34

Tabulka 9 Koeficienty modelu ARIMA pro Slovensko - model testovaci predikce

Casova fada: gap_modeli[1:55, 4]
ARIMA (2,0,0)
Koeficienty:
AR1 AR2
1.4846 -0.6254
Koeficienty smérodatnych chyb:
AR1 AR2
0.1069 0.1061
Hodnoty AIC a BIC:
AIC=-437.93 | AlICc=-437.13 | BIC=-429.9

Tabulka 10 Koeficienty modelu ARIMA pro CR

Casova fada: gap_modeli[1:65, 5]

ARIMA (0,0,2)

Koeficienty:
MA1 MA2
1.1636 0.6907
Koeficienty smérodatnych chyb:
MA1 MA2
0.0931 0.1041
Hodnoty AIC a BIC:
AIC=-307.4 | AICc=307.01 BIC=-300.88
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Tabulka 11 Koeficienty modelu ARIMA pro Mad’arsko

Casova rada: gap_modeli[1:65, 6]

ARIMA (1,0,1)

Koeficienty:
AR1 MA2
0.3200 0.7239
Koeficienty smérodatnych chyb:
AR1 MA2
0.2092 0.2451
Hodnoty AIC a BIC:
AIC=-273.39 | AICc=272.99 BIC=-266.86

Tabulka 12 Koeficienty modelu ARIMA pro Polsko

Casova ada: gap_model1[1:65, 7]

ARIMA (2,0,0)
Koeficienty:

AR1 AR2

1.0694 -0.330
Koeficienty smérodatnych chyb:

AR1 AR2

0.1156 0.115
Hodnoty AIC a BIC:
AIC=-230.52 |  AICc=230.12 BIC=-223.99

Tabulka 13 Koeficienty modelu ARIMA pro Slovensko

Casova rada: gap_model1[1:65, 8]

ARIMA (1,0,2)
Koeficienty:

AR1 MA1 MA2

0.6540 0.4599 0.2971
Koeficienty smérodatnych chyb:

AR1 MA1 MA2

0.1377 0.1511 0.1618
Hodnoty AIC a BIC:

AIC=-312.38 | AICc=-311.72 BIC=-303.69
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Tabulka 14 Vybér ¥ad modelu VAR pro CR
Vybeér:
AIC(n) HQ(n) SC(n) FPE(n)
3 3 2 3
Koeficienty:
1 2 3 4 5

AIC(n) | 1.92857e+01 | 1.975593e+01 | 1.981614e+01 | 1.972627e+01 | 1.96688e+01

HQ(n) | 1.92311e+01 | 1.964671e+01 | 1.96523e+01 | 1.950781e+01 | 1.93958e+01

SC(n) | 1.91461e+01 | 1.947669e+01 | 1.939728e+01 | 1.916778e+01 | 1.897075e+01

FPE(n) | 4.21050e-09 | 2.631955e-09 | 2.48050e-09 | 2.71880e-09 | 2.88832e-09
Tabulka 15 Vybér fad modelu VAR pro Madarsko

Vybér:
AIC(n) HQ(n) SC(n) FPE(n)
2 2 2 2
Koeficienty:
1 2 3 4 5

AIC(n) | 1.8624e+01 | 1.895401e+01 | 1.88844e+01 | 1.877383e+01 | 1.865318e+01

HQ(n) | 1.8570e+01 | 1.88447e+01 | 1.87206e+01 | 1.855538e+01 | 1.838011e+01

SC(n) 1.8485e+01 | 1.867476e+01 | 1.84655e+01 | 1.821534e+01 | 1.795507e+01

FPE(n) | 8.1536e-09 | 5.86880e-09 | 6.297545e-09 | 7.047177e-09 | 7.975392e-09
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Tabulka 16 Vybér f4d modelu VAR pro Polsko

Vybeér:
AIC(n) HQ(n) SC(n) FPE(n)
2 2 2 2
Koeficienty:
1 2 3 4 5
AIC(n) | 1.7425e+01 | 1.789616e+01 | 1.781313e+01 | 1.773576€e+01 | 1.775585e+01
HQ(m) | 1.7370e+01 | 1.778693e+01 | 1.764929e+01 | 1.751730e+01 | 1.748277e+01
SC(n) | 1.7285e+01 | 1.761691e+01 | 1.739426e+01 | 1.717727e+01 | 1.705773e+01
FPE(n) | 2.7058e-08 | 1.690325e-08 | 1.838392e-08 | 1.98996e-08 | 1.956414e-08
Tabulka 17 Vybér fad modelu VAR pro Slovensko
Vybér:
AIC(n) HQ(n) SC(n) FPE(n)
2 2 2 2
Koeficienty:
1 2 3 4 5
AIC(n) | 1.8521e+01 | 1.912363e+01 | 1.90489e+01 | 1.901673e+01 | 1.901567e+01
HQ(n) | 1.8466e+01 | 1.901440e+01 | 1.888510e+01 | 1.87982e+01 | 1.874259e+01
SC(n) | 1.8381e+01 | 1.88443e+01 | 1.86308e+01 | 1.84582e+01 | 1.831755e+01
FPE(n) | 9.0425€-09 | 4.953207€-09 | 5.342328e-09 | 5.527451€-09 | 5.550443€-09




