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Makroekonomicky model Ceské republiky

Macroeconomic model of Czech republic

Souhrn

Diplomova prace se zabyva sestavenim makroekonomického modelu Ceské
republiky a predikci HDP. V prvni ¢asti prace jsou rozepsana teoreticka vychodiska, ktera
jsou ve druhé ¢asti vyuzita k vypoétim a interpretaci vysledkt. Podkladem jsou ¢tvrtletni
Casové tady za obdobi od 1. ctvrtleti 1996 po 1. ctvrtleti 2014. Pomoci vytvofeného
modelu je predikovan vyvoj HDP Ceské republiky na &tyfi &tvrtleti dopiedu, tedy na
obdobi 2. ¢tvrtleti 2014 az 1. &tvrtleti 2015. Z hodnot HDP je vypocitan potencidlni
produkt a nasledné produkéni mezera Ceské republiky za sledované obdobi. K vypoétu
jsou pouzity tii metody - Hodrick-Prescotttv filtr, Kalmantv filtr a Cobb-Douglasova
produkéni funkce. Vysledky produkéni mezery jsou nasledné vyuzity pii ureni fazi

hospodaiského cyklu ekonomiky CR ve sledovaném obdobi.

Summary

The diploma thesis deals with the drawing up of the macroeconomic model of the
Czech republic and the predictions of GDP. First part of the diploma thesis includes
description of the theoretical starting points, which are in the second part used for the
calculations and the results interpretation. The source of the data are quarterly time-series
for the period from 1. quarter of 1996 after 1. quarter of 2014. This created model was used
to prediction of the GDP of the Czech Republic at the 4 quarters ahead, which means for
period since 2. quarter of 2014 until 1. quarter of 2015. From the values of the GDP is
calculated the potential output and subsequently the output gap of the Czech Republic for
the observed period. For the calculation of the potential output was used three methods -
Hodrick-Prescott filter, Kalman filter and Cobb-Douglas production function. The results
of calculated output gap are subsequently used for determination of the stages of the
economic cycle of the Czech Republic in the observed period.

Kli¢ova slova: makroekonomie, ekonometrie, HDP, produkéni mezera, potencidlni
produkt
Keywords: macroeconomy, econometrics, GDP, output gap, potential output
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1 Uvod

V listopadu roku 2013 piistoupila Ceska narodni banka k intervenci na devizovém trhu,
aby oslabila kurz koruny vic¢i Euru. To se také stalo a tento krok vyvolal sirokou vetejnou
diskusi, nebot’ se jednalo o jedno z nejzasadnéjSich rozhodnuti ménové politiky za posledni
desetileti. Jedni tento zasah obhajovali, jini ho naopak ostie kritizovali a oznacovali za
obrovskou chybu, pficemz na obou stranach figurovali jak laici, tak renomovani
ekonomové. Ceska narodni banka své motivy zdiivodnila snahou o udrzeni cenové stability
a oziveni hospodaiského ristu v del§im obdobi, snahou o zvySeni rdstu cen (tedy inflace)
na cilovou hodnotu 2 %, podporou exportu, coz ma mit za nasledek tvorbu novych
pracovnich mist, a v neposledni fad¢ také snahou o zvySeni spotfeby u "drobnych stradala"
(viz vyjadfeni viceguvernéra CNB?). Nejeden ob&an CR si ohledné& posledniho zminéného
cile musi klast otdzku, co méa tedy délat, kdyz vlada na jednu stranu jasné deklaruje, ze
nebude na dichody, snazi se to napravit vice "pilifi" a fika tedy "obcCane, Setfi si", a na
druhou stranu CNB prohlaguje, Ze je tieba, aby narod stiadalt tolik nestfadal a vice utracel.
Dle vyjadieni CNB? pfinese tento krok v prvni fazi nepifjemné diisledky pro ob&any
V podobé zvySeni cen dovazeného zbozi, ale v dlouhém obdobi maji ptevazit pozitivni

duasledky jako udrzeni cenové stability a rychlejsiho oziveni hospodaiského rustu.

Tato prace se nezabyva otazkami, pro¢ je inflacni cil zrovna 2 % nebo zda je obhajitelné,
ze kazdy takovyto umély zasah zvyhodnuje urcité skupiny oproti jinym (napi. exportéry
oproti dovozcim apod.). Zabyva se makroekonomickym modelovanim - tedy jednim
z dulezitych analytickych nastroji, jehoz vysledky pouziva Ceska narodni banka pfi svém

rozhodovani.

Obsahem diplomové prace je stru¢ny popis dulezitych teoretickych vychodisek a nastroju,
které¢ jsou podstatné pro formulaci ekonometrického modelu. Pozornost je vénovana
konstrukci ukazatele hrubého domaciho produktu, hospodarskému rastu, potencialnimu
produktu azpisobim jeho odhadu, spotiebni funkci, investicni funkci, produkéni

funkci, produkéni mezefe ekonomiky a fazim hospodaiského cyklu.

! Dostupné online na strankach CNB (14.2.2014):
http://www.cnb.cz/cs/verejnost/pro_media/clanky_rozhovory/media_2013/cl_13 131121 hampl_ekonom.ht
ml

2 Dostupné online na strankach CNB (14.2.2014): http://
http://www.cnb.cz/cs/verejnost/pro_media/clanky_rozhovory/media_2013/cl_13 131112 holub_kral.html
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2 Cil prace a metodika

Cilem diplomové prace je odvodit makroekonomicky model CR a sjeho pomoci
predikovat vyvoj HDP na obdobi ¢tyt Ctvrtleti. Pouzitim Hodrick-Prescottova filtru, Cobb-
Douglasovy produkéni funkce a Kalmanova filtru spocitat potencialni produkt ekonomiky
Vv daném roce a nasledné téz dopocitat mezeru vystupu ekonomiky. Makroekonomicky
model CR sestaveny v této praci je tvofen &tyfmi rovnicemi: tiemi stochastickymi a jednou
identitou. Stochastické jsou rovnice spotiebni funkce, investi¢ni funkce a funkce vladnich
vydaji. Identitou je keynesianska makroekonomicka rovnice hrubého domaciho produktu.
Zdrojem makroekonomickych dat je systém asovych fad ARAD Ceské narodni banky
audaje Ceského statistického tifadu za obdobi od 1. &tvrtleti 1996 do 1. Gtvrtleti 2014.
Parametry rovnic jsou odhadnuty metodou nejmensSich ¢tvercii. Pro prognézu exogennich
proménnych jsou pouzity metody zalozené na Box-Jenkinsové metodologii. Konkrétné jde
0 modely SARIMA - sezénni autoregresni integrovany proces klouzavych praméru.
Endogenni proménné modelu jsou popsany a analyzovany z pozice ekonomickych teorii
a poté¢ formulovany v podobé ekonometrické. Do testovani ekonometrickych funkci bylo
zahrnuto vice proménnych, at’ uz na zékladé¢ ekonomické teorie nebo na zaklad¢ inspirace
z jiz existujicich ekonometrickych modelti. Kone¢na podoba jednotlivych funkci je

vybrana na zaklad¢ hodnot ptisluSnych statistickych ukazateli a testt.

2.1 Ekonometricky model

Ekonometricka analyza je dilezitou metodou, jak z informacnich systémi ziskat
komplexnéjsi obraz o ekonomické skutecnosti a hlavné o vztazich, tj. velikosti a sméru
pusobeni ekonomickych sil v hospodaiském objektu, ktery se sleduje (Vysusil, 1996, s.

130). Kazdy ekonometricky problém je vlastné mald ekonometrické teorie. Je to urcita

vvvvvv

vyfeseni je moZzno na zakladé modelu udé€lat urcitou predikaci (Vysusil, 1996, s. 162).

2.2 Linearni regresni model

Popis regrese a regresni funkce lze nalézt ve vSech ucebnicich matematické statistiky ¢i

ekonometrie. Obecny zéapis linedrniho regresniho modelu miiZe mit napt. tuto podobu:

Ve = ﬁo + ﬁlxtl + ﬁzxtz‘i‘. . +ﬁkxtk + &t t = 1, e, n (11)

11



kde  yt- vysvétlovana proménna v Case t

Xtk - vysvetlujici proménna v Case t

Pk - parametr (regresni koeficient)

& - ndhodnd (rezidualni) slozka, pro kterou plati Eg = 0, var g =

&~ N(O, (52)

o?, tedy

Linedrnim modelem se rozumi takovy model, jenz je linedrni v parametrech, nemusi vSak

byt linearni v proménnych. Pro zapis linearniho regresniho modelu se Casto pouziva také

maticového tvaru:

X10 X11

X20 X21
X = . .

Xno Xni

y=Xf+¢

X1k 1 x4
Xok \ [ 1 xpq

xnk 1 lel

kde X - matice hodnot pozorovani o rozméru (n X p)

N - pocet pozorovani

k - pocet vysvétlujicich proménnych

p - pocet vysvétlyjicich proménnych s absolutnim ¢lenem, tedy (k + 1)

J - sloupcovy vektor neznamych proménnych (p x 1)

(1.2)

(1.3)

(1.4)

(1.5)

€ - sloupcovy vektor nahodné (rezidualni) slozky (n x 1), pro ktery plati E€ = 0, var

£= 0, tedy £ ~ N(0, 6°)

Podle poctu a zavislosti rovnic 1ze ekonometrické modely délit na:

a) Jednorovnicové modely majici charakter stochastického regresniho modelu (jedna

vysvétlovana endogenni proménnd zavisla na jedné ¢i vice vysvétlujicich exogennich
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proménnych nebo na zpozdénych endogennich proménnych a na nemeftitelné ndhodné

slozce).
b) Vicerovnicové modely nezavislych rovnic (kazdou z nich Ize zkoumat oddéleng).

¢) Simultanni modely (Soustava vzajemné zavislych rovnic, kde nezpozdéné endogenni
proménné vystupuji v roli vysvétlovanych i vysvétlujicich proménnych a jsou uréeny

feSenim vSech rovnic modelu najednou).

Soustavy simultannich rovnic, ve kterych existuji pfimé ¢i nepiimé zpétné vazby mezi
endogennimi  proménnymi, se nazyvaji interdependentni  soustavy. Modely
S jednosmérnymi vazbami mezi endogennimi proménnymi a s nezavislymi ndhodnymi
slozkami stochastickych rovnic pro stejna pozorovani se oznacuji jako rekurzivni soustavy
simultannich rovnic. Ekonometrické modely Ize déale délit na analytické a prognostické.
Zatimco analytické modely jsou zpravidla spjaty s ekonomickou teorii, prognostické
modely odhaluji vnitini, teoretickou zavislost ekonomickych jevii a procesti. Nejcastéji se
pii tvorbé modelu voli takovy tvar, kde je zavislost vysvétlovanych i vysvétlujicich
proménnych linearni v parametrech, popi. s moznosti jejich linearizace, jelikoz zéakladni

ulohou ekonometrického modelovani je statisticky odhad parametri modelu.

Vychodiskem pro konstrukci makroekonomickych agregatl je systém narodnich uctd,
ktery syntetickym zplisobem charakterizuje a méfi hlavni stranky reprodukéniho procesu
a narodohospodartské proporce (Husek, 2009, s. 170). Modeld narodnich ekonomik existuje
cela fada a jejich vyvoj je do zna¢né miry spojen s rozvojem ekonomické teorie, sbéru
a kvality statistickych dat a také zdokonalovanim vypocetni techniky. Podle poctu rovnic,
ze kterych se model sklada, se rozlisuji modely malé - kolem 10 rovnic, stfedni - pfiblizné
do 100 rovnic, a velké, které cCitaji pies 100 rovnic (napf. DRI model americké ekonomiky
obsahoval 718 rovnic®). Rovnice modelu se déli na stochastické behavioralni rovnice (nebo
téz rovnice chovani) a rovnice defini¢ni. Proménné modelu jsou endogenni a exogenni.
Endogenni proménné jsou vysvétlovany samotnym modelem, kdezto exogenni jsou dany

"z vnéjsku", nevysvétluje je model.

8 Data Resources Inc.; Otto Eckstein et al., 1974
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2.3 Testovani statistickych hypotéz

Pro ovéfeni platnosti statistické hypotézy je nutné nejdiive formulovat dvé hypotézy:
- nulovou hypotézu Ho, o které se predpoklada, ze plati
- alternativni hypotézu Hi, kterd plati, pokud je zamitnuta nulova hypotéza

Pokud nulova hypotéza ve skutecnosti plati, ale testovani prokazalo hypotézu alternativni,
jedna se 0 chybu 1. druhu, jejiz velikost se obvykle oznacuje jako o. Plati-li ve skute¢nosti
alternativni hypotéza, ale test nezamitl platnost nulové hypotézy, jedna se o chybu II.
druhu, oznacovanou jako . Pravdépodobnost chyby I. druhu (o) se nazyva hladina
vyznamnosti testu a pravdépodobnost spravného zamitnuti (1-B) sila testu. K otestovani
hypotéz se pouzije funkce ndhodného vybéru, ktera se oznacuje jako testovaci statistika. Ta
se vztahuje Kk nulové hypotéze a jeji rozdéleni je za piedpokladu platnosti nulové hypotézy
znamo. Obor hodnot testovaciho kritéria je rozd€len na obor pfijeti hypotézy a obor
kriticky. Padne-li vybérova hodnota testovaciho kritéria do oboru pftijeti hypotézy, nulova
hypotéza se nezamita. Padne-li do kritického oboru, nulova hypotéza se zamita. EXistuje
mnoho testovacich statistik, vypoCet zavisi na povaze dat a testované hypotéze.
Nejznaméjsi testovaci kritéria jsou napf. Studentiv t-test pro testovani rozdilu dvou
sttednich hodnot, F-test pro testovani rozdilu dvou rozptyla ¢i %2 test pro testovani rozdilu
Cetnosti souborti. Vice o testovacich statistikach viz napt. Andé€l, 1978 nebo Hétle a Likes,
1972. V diplomové praci je k testovani hypotéz vyuzita p-hodnota, nebot’ je standardnim
vystupem vétSiny statistickych aplikaci. P-hodnota je pravdépodobnost s jakou testovaci
statistika nabyva hodnot vice svéd€icich proti testované hypotéze, nez je pozorovana
hodnota statistiky. Pro otestovani hypotézy tedy stac¢i porovnat p-hodnotu se zvolenou

hladinou testu a je-li p-hodnota mensi, pak se nulova hypotéza zamita.

3 Literarni reSerse

3.1 Hruby domaci produkt

Kazdy vyrobce ¢i podnikatel si mize spocitat, kolik za dany rok vyrobil vyrobki nebo jaky
poskytl objem sluzeb. Tyto a dalsi idaje mu nasledné slouzi pfi ekonomickych analyzach,
rozhodovéni, fizeni a pii srovnavani vykonnosti jemu podobnych podnikii. Stejné tak chce

mit 1 vlada ptehled o vykonnosti celého narodniho hospodafstvi a moznost srovnani
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S ostatnimi zemémi. Neni redlné scitat rozmanité vyrobky a sluzby ve fyzickych
jednotkach a proto je nutné celkovy vystup pocitat v univerzalni jednotce, tedy v penézich.
Ukazatel, o kterém je fec¢, se nazyva hruby domaci produkt. Jeho definice mize znit takto:
"Hruby domaci produkt méfi objem finélni produkce, ktery byl vytvoien za urcité¢ obdobi
vyrobnimi faktory, které ptisobily na tizemi statu" (Brc¢ak, Sekerka, 2010, s. 17).

Sbér dat pro vypocet HDP a vypodet samotny provadi v CR Cesky statisticky tifad. HDP
pocita tiemi zpusoby, ato produkéni, vydajovou a diuchodovou metodou. Vysledek je
pochopitelné U vSech metod stejny. V této praci je vyuzita rovnice HDP pocitaného

vydajovou metodou, kterou prezentuje zndma rovnice:
HDP=C+1+ G+ NX (1.6)

kde C je spotfeba domacnosti, | jsou hrubé soukromé investiéni vydaje, G jsou vladni

nakupy statkd a sluzeb a NX znaci ¢isty vyvoz, tedy vyvoz - dovoz.

K tomuto obecné pfijimanému postupu vypoctu HDP je mozné nalézt 1 vyhrady
a zpochybiiyjici hlasy. Vladimir Pikora k tomu napt. uvadi: "Jde o to, Ze podle nékterych
nazorl by se vefejné vydaje nemély k hospodaiskému rastu pficitat, ale spiS od n€ho
odecitat, protoze jsou to vlastné, trochu drsn¢ feceno, jen "ukradené dan¢" ¢i dalsi odvody.
Ale kde je fedeno, Ze vlada s témito "ukradenymi danémi" udéla néco uziteéného? Ze je
skutecné pouzije na zvySeni blahobytu obyvatel? Co nés viibec opraviiuje myslet si, ze
vladni vydaje jsou né&¢im pozitivnim, n&jakou piidanou hodnotou?" (Pikora, Sichtafova,
2012, s. 25). Dale také uvadi: "A pfitom nejde o zadné malé penize. Ono nenapadné
pismenko G v rovnici podle tvrzeni OECD* piedstavuje za prvni dekadu tohoto tisicileti
celych 44 % ceského HDP. Neboli za téchto deset let vladni vydaje doséhly 44 % vseho,
co bylo v ekonomice za stejnou dobu vyprodukovano a zahrnuto do vypoctu HDP [...] A to
ani nemluvim o $edé ekonomice" (Pikora, Sichtafova, 2012, s. 26). Je tedy vidét, Ze
ukazatel HDP neni dokonaly a poukazuje se na jeho nedostatky, nelze k nému tedy
pfistupovat dogmaticky v ohledu na jeho schopnost vyjadfit miru blahobytu ¢i bohatstvi

dané zemé.

4 Organisation for Economic Co-operation and Development (Organizace pro hospodai'skou spolupraci
a rozvoj)
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3.1.1 Hospodarsky rist

Hospodaisky (nebo téz ekonomicky) rust je mozné definovat jako rast schopnosti zemé¢
vyrabét zbozi a poskytovat sluzby. Toho lze dosdhnout zvySenim objemu pouzivanych
zdroju nebo efektivnéj$im vyuzitim téch stavajicich (Sekerka, 2007, s. 307). Hospodatsky
rust je cilem vlad snad vSech zemi na svété, nikdo si zfejmé nepieje "nertist". Takovy rist
vSak nepfindsi jen pozitiva, ale ma i svou stinnou stranu. Lze si to zjednodusen¢ ilustrovat
na piikladu velkého mésta a malé vesnice. Mésto oproti vesnici pfedstavuje rychly rast,
vysokou zivotni Groven jeho obyvatel a kvalitu jejich zivota. Z jiného uhlu pohledu by
vsak mohlo byt potadi opacné, vezmou-li se v tvahu takové faktory jako napf. znecisténi
prostfedi, koncentrace obyvatel, mira hluku, rychly a chaoticky zivotni styl, vystaveni
velkému stresu, apod. Bohuslav Sekerka uvadi: "Pro ekonomicky rlist zemé by bylo
optimalni udrzovat stabilni tempo rastu, tj. urcity staly trend hospodaiského vyvoje"
(Sekerka, 2007, s. 307). K takovému vyvoji vSak v realu nedochéazi. Ekonomika se typicky
pohybuje v cyklech, kdy se sttidaji obdobi expanze a kontrakce. "Dosud neni vytvofena
jednotnd ekonomické teorie vzniku hospodéiskych cykli a jejich atributt (délka, velikost
amplitudy apod.). Nejpravdépodobnéjsi je, ze piicin pusobi soucasné nékolik. Cyklické
vykyvy ekonomického vyvoje vznikaji v disledku nerovnomérného vyvoje agregatni
nabidky a agregatni poptavky, ale 1 jednotlivych odvétvi" (Sekerka, 2007, s. 313). Je
otazkou, jak rychle a kam az lze rast a zda nejriznéj$i formy podpory ristu, které
praktikuji vlady zemi, maji néjaky ucinek. Nebo nemaji-li dokonce ucinek opacny.
Markéta Sichtafova k touze prekotného, rychlého ristu uvadi: "Kazdy sedlak vi, Ze §tvat
koné potfad k vyssi rychlosti pfivodi jeho uStvani. Ale namysSlené lidstvo si mysli, Ze
kazdoro¢ni rlst o 5 procent je nezbytny, jinak se budeme mit zle. Na odpocinek ve staji,
ktery umozni opétovné taZzeni povozu, nechceme ani pomyslet. A tak budeme po zasluze

odménéni - kiifi pojde" (Pikora, Sichtatova, 2012, s. 39).

3.2 Potencialni produkt

Z logiky nazvu potencialniho produktu vyplyva zavér, Ze jde o takovy vystup ekonomiky,
ktery by nastal pfi plném vyuziti disponibilnich zdroji, pfi plné mife zaméstnanosti.
,,V dlouhém obdobi lze zvySovani Zivotniho standardu trvale udrzet jediné rustem kapacit
na vyrobu zbozi a sluzeb, tedy ristem potencidlniho produktu. ZlepSovani Zivotniho

standardu nezavisi na celkovém objemu potencialniho produktu, ale na rstu potencidlniho
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produktu na obyvatele. Roste-li tedy pocet obyvatelstva v dané zemi, potom zivotni
standard obyvatelstva v dlouhém obdobi bude rist jen tehdy, bude-li potencialni produkt
rust rychleji nez pocet obyvatelstva™ (Sekerka, 2007, s. 332). Potencialni produkt ma
ovSem dalsi vyznam: ,,Vykresleni aktualni pozice v hospodarském cyklu poskytuje tzv.
mezera vystupu, coz je procentni odchylka redlného vystupu od potencialniho produktu
vyjadfujictho rovnovaznou uroven vystupu. Stejné¢ jako rovnovdzné urovné jinych
makroekonomickych veli€in vSak ani potencialni produkt neni pozorovatelna a meétitelna
veli¢ina.”® Obvyklou definici potencidlniho produktu je, Ze jde o uroveh vystupu
vyrobenou s dostupnou technologii a vyrobnimi faktory, kterd nezplisobi zménu inflace
(jinymi slovy bez tlakli na zménu cen). Vzhledem k obtiZznosti a moznostem pozorovat ¢i
vypocitat takovou veli¢inu je na makroekonomické urovni konvenci ztotoznovat
potencialni produkt strendovym produktem. Uloha zjiiténi makroekonomického
potencialniho produktu je tedy tlohou zji§téni trendu vyvoje realného HDP. CNB pouziva
k vypoctu trendu HDP tfi metody. Prvni je Cobb - Douglasova produkéni funkce, druhou
metodou je Hodrick - Prescottiv filtr a tfeti Kalmantv filtr. Vysledky analyzy
potencidlniho produktu jsou dilezité pro nastaveni stabilizaéni hospodaiské politiky.
Z pohledu CNB jde napf. o nastaveni vyse urokovych sazeb. Ve druhé, praktické &asti
prace bude realizovan zjednoduSeny vypocet trendu HDP vSemi tfemi zminénymi

metodami.

3.2.1 Produk¢ni funkce

Potencialni produkt Gizce souvisi s produkéni funkei. Obecny tvar produkéni funkce muze

mit tuto podobu:

Q=f(Xy, Xy, ... Xn) 1.7)

kde Q znaci objem produkce a X; jednotlivé vyrobni faktory. V ekonomické praxi probiha
vétSina vypocti se dvéma hlavnimi vyrobnimi faktory — S praci (L) a kapitdlem (K).
V kratkém obdobi je kapitdl fixnim faktorem, v dlouhém obdobi jsou oba faktory

variabilni.

® Dostupné on-line na:
http://www.cnb.cz/cs/menova_politika/zpravy_o_inflaci/2010/2010_I/boxy_a_prilohy/zoi_I_2010_box_Il.ht
ml
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3.2.1.1 Cobb - Douglasova produkéni funkce

Tato funkce z prvni poloviny 20. stoleti je dilem Charlese Cobba, amerického matematika,
a Paula Douglase, amerického ekonoma. Ceska narodni banka pouziva Cobb-Douglasovu
produkéni funkci jako jednu ze tif metod vypoétu a odhadu potencialniho produktu CRS.

Funkce pocita se dvéma jiz zminénymi faktory, tedy praci a kapitdlem, a ma obecny tvar:
Y = aK*LP (1.8)

kde Y je objem produkce

K — kapital

L — prace

a, o, f — kladné parametry
Préce i kapital mohou byt ze své podstaty bud’ nulové, nebo kladné. Parametr a je mozné
charakterizovat jako efektivnost produkce ur¢enou technickym pokrokem. Parametry a, S
ptedstavuji koeficienty pruznosti produkce vzhledem ke kapitdlu a praci, jak bude ukézano
nize. Je-li a + f =1, jedna se o konstantni vynosy z rozsahu, tedy pii proporcionalni zmén¢
vyrobnich faktora se docili stejné zmény v objemu produkce. Pokud o + f < 1 jsou vynosy
z rozsahu klesajici, produkce roste pomaleji nez vyrobni faktory, a naopak pfi a +f > 1

jsou vynosy z rozsahu rostouci a objem produkce roste rychleji nez vyrobni faktory.

Pokud je potieba ziskat v parametrech linearni tvar, dosahne se toho aplikaci pfirozeného

logaritmu. Logaritmizaci rovnice 1.8 vznikne tento tvar:
InY =lna+alnK+pfInL (1.9)

Rovnice 1.8 a 1.9 vyjadiuji deterministicky vztah. Pokud je zadouci transformace na vztah
stochasticky a vyjadieni nahodnych vliv pasobicich na objem produkce, pfida se nahodna

slozka u, u>0. Tim se docili tvaru:
Y = aK*LAu (1.10)
a po zlogaritmovani

InY =Ina+alnK+fInL+1nu (1.11)

® Druhou metodou je vicerovnicovy model zndmy jako Kalmantiv filtr, tfeti metodou je aplikace Hodrick-
Prescottova filtru na casovou fadu HDP.
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Vypocétem parcialnich derivaci podle Ka L ze vztahu (1.11) se zjisti jejich mezni
produktivita a také fakt, ze parametry o, S predstavuji koeficienty elasticity produkce
vzhledem ke kapitalu («) a praci (f):

aY 1 Y

— a-11By = a—aK®LPu = a — 112
3K aak u aKa u aK (1.12)
O KkepLF1y = g LakeLhu = Y (1.13)
op = NPT u=Fraktliiu=F7 |

3.2.2 Hodrick — Prescottiv filtr

Hodrick-Prescottiv filtr (HP filtr) je dal$i moznou metodou pro vypocet potencialniho
produktu. Je metodou jednorozmérnou, to znamena, Ze se filtr aplikuje na jedinou ¢asovou
fadu — v tomto p¥ipadé na fadu HDP. Casovou fadu i lze rozloZit na trendovou &st gt a na
¢ast cyklickou ct. Pak plati:

Ye = gt + Cy, t=12,..T (1.14)

HP filtr pak vyjadfuje nasledujici minimaliza¢ni lohu:

T T-1
min ) (e = 0% + 2 ) [(gers = 90 = (9 = ge- ) (1.15)
t=1 t=2

pfitemz zvolend hodnota parametru A uréuje "hladkost" filtru. Cim vy3$§i hodnota
parametru A, tim "hlads$i" pribéh trendové slozky (Cottrell, Lucchetti, 2013, s. 187).
Hodrick a Prescott ve své praci z roku 1997 navrhuji hodnotu parametru A = 1600 pro
ctvrtletni ¢asové fady. Tato hodnota je pro ctvrtletni ¢asové fady pfednastavena i v Gretlu,
pro ostatni je jeji defaultni nastaveni A = 100. Parametr vyhlazeni je povazovan za nejvetsi
slabinu HP filtru, nebot’ jeho optimalni hodnota neni znama a pied aplikaci filtru je nutné
hodnotu parametru zvolit. V literatufe I1ze nalézt n¢které ptistupy snazici se optimalizovat
volbu parametru A, nepanuje na nich vSak obecné shoda. Za druhou slabinu HP filtru je
povazovano vychyleni vysledkli vyhlazené fady na jejim pocatku a konci. Ke zmirnéni
nasledkl tohoto problému se pouziva prodlouZzeni vyhlazované Casové tfady predikcemi,

¢imz se vychyleni posune o tuto predikci vpied.
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3.2.3 Kalmanuv filtr

Kalmantv filtr je algoritmus skladajici se z faze filtrace a predikce. Ve fazi filtrace vytvaii
bodové odhady pro stiedni hodnoty polozek stavového vektoru a kovariancni matici pro
polozky stavového vektoru a ve fazi predikce pak odhady pro stfedni hodnoty
a kovarian¢ni matice pro pristi kolo. Nejdiive je potieba objasnit, co je to stavovy model

(angl. state-space model). Stavovy model lze zapsat takto:

$ta1 = Feée + vt (1.16)
Yt = A;rxt + Héft +w (1.17)

kde  &— vektor stavu
F — koeficient (¢islo, popt. matice)
V¢ — proces bilého Sumu (nulové stfedni hodnota, konstantni rozptyl)
yt— vektor namétenych hodnot, vystupu
A, H—koeficienty (¢isla, popt. matice)
Xt— vektor exogennich proménnych

Wt — proces bilého Sumu (nulova stiedni hodnota, konstantni rozptyl)

Provadi-li se méteni néjaké veliciny, ziskaji se data, ktera se nazyvaji vystupem méfteni (y).
Vystup zprostfedkovava informaci o stavu méfené veliCiny, jako kazdé méfeni je vSak
zatizen Sumem. Stav tedy neni znam, k dispozici je pouze "zasumény" vystup. Rovnice
(1.16) vyjadiuje model dynamiky stavu, ktery fika, jak zavisi nadchézejici stav na stavu
piedchozim. Rovnice (1.17) piedstavuje model vystupu, ktery tika, jak zavisi aktudlni
vystup na aktudlnim stavu. Podrobny popis jednotlivych krokti Kalmanova filtru Ize nalézt
v uzivatelské pfiru¢ce programu Gretl v kapitole tticaté (Cottrell, Lucchetti, 2013, s. 256)

nebo také v knize TomaSe Cipry, kapitole 12.7. (Cipra, 2008, s. 462).

3.3 Mezera vystupu

Mezera vystupu je Gzce spjata s potencialnim produktem, nebot’ je vypocitana jako rozdil
mezi redlnym a potencialnim produktem. Nejcastéji se udava v procentudlnim vyjadieni
jako odchylka od potencidlu a poskytuje udaje o domacich poptavkovych faktorech
cenového vyvoje ekonomiky. Je-li mezera vystupu negativni, maji ceny tendenci klesat

a vznikaji nevyuzité vyrobni faktory. V takovém piipadé se hovoii o deflaéni mezete.
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Naopak je-li mezera vystupu kladna jako napf. v rozmezi let 2005 - 2008, pak maji ceny
tendenci rust. Je-li tento rist pfili§ strmy, dochdzi k tzv. "piehiati ekonomiky", které se
vyznaCuje pretézovanim vyrobnich faktora. V takovém piipadé se hovoii o mezeie
inflacni. Cilem hospodaiské politiky statu je, aby mezera vystupu (zaporna nebo kladnd)
byla co nejmensi. V souvislosti s mezerou vystupu je vhodné zminit korelaci mezi mirou
nezaméstnanosti a mirou rastu HDP, ktera nese nazev Okuntv zdkon (podle amerického
ekonoma Arthura Okuna). Ta ukazuje, Ze nartst nezaméstnanosti o 1 % nad jeji pfirozenou

mez znamena pokles HDP zhruba o 2-3 %.

3.4 Faze hospodarského cyklu

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 3.5, ma potencidlni produkt a mezera vystupu vyznam pfi
uréeni pozice ekonomiky v hospodarském cyklu. "V obecném smyslu je mozno
hospodaiské cykly charakterizovat jako vykyvy (fluktuace) v ekonomické aktivité
vV podobé¢ opakovaného kolisani realného produktu, zaméstnanosti, investic, ziskl a jinych
veli¢in. Vykyvy hospodarského ristu jsou obecné nazyvany cykly, které vSak nejsou
cyklické ve smyslu pravidelnosti, a jsou v mnohém neptedvidatelné. Pii praktickém
sledovani hospodarskych cyklii se pozornost soustfedi obvykle pouze na vykyvy
aktualniho realného produktu. Po urcité dobé se ekonomika opét navraci ke své rovnovaze,
tedy stavu relativné vyrovnané agregatni nabidky a poptavky" (Sekerka, 2007, s. 308).
Podle délky trvani se rozliSuji tfi druhy cyklti. Prvnim z nich jsou Kitchinovy cykly
popisujici kratkodobé kolisani realného produktu (36-40 mésicit). Druhym jsou Juglarovy
cykly popisujici stiednédobé vykyvy realného produktu (6-11 let). Tietim druhem jsou
Kondratévovy viny, které popisuji dlouhodobé vykyvy v rozmezi 50-60 let (Sekerka, 2007,
s. 308 a 309). V praci budou vzhledem k délce ¢asové fady zkoumany cykly Juglarovy.
Tento cyklus se obecné déli na fazi recese, bod zvratu - dno, fazi expanze a druhy bod

zvratu - vrchol.

3.5 Spotiebni funkce

Teorie spotiebni funkce, ktera se snazi matematicky zachytit zdkonitosti v chovani
spotiebitele, vychazi ze tfi zakladnich teoretickych ptistupt. Jsou jimi model mezi¢asové
volby Irwinga Fishera, hypotéza zivotniho cyklu rozpracovana F. Modiglianim, R.

Brumbergem a F. Andou, a hypotéza permanentniho diichodu od Miltona Friedmana.
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Keynesianské pojeti spotfebni funkce se pouzivd pouze pro kratké obdobi, nebot

v dlouhodobém byla jeji platnost vyvracena’.

3.5.1 Keynesova spotiebni funkce

V keynesidnském modelu spotfeba zavisi pfedev§im na disponibilnim dichodu. Tato
zavislost je vyjadiena meznim sklonem ke spotiebe, ktery urCuje prirtstek spotfeby na
jednotku pfirastku disponibilniho dichodu. Celkova spotfeba je rozdélena na vydaje
autonomni (tedy na zékladni nutné vydaje nezavislé na vysi diichodu) a vydaje indukované

disponibilnim diichodem. Matematicky zapis vypada nasledovné:

C=C,+cYp (1.18)
_Ac (1.19)
Cc = AYD .

kde C je celkova spotieba
C, - spotfeba autonomni
¢ - mezni sklon ke spotiebé

Yp - disponibilni dichod

Jak jiz bylo uvedeno, platnost tohoto modelu pro dlouhé obdobi byla vyvracena a pro

dlouhodobé spotiebni funkce se vyuzivaji modely nésledujici.

3.5.2 Teorie mezi¢asové volby

Teorii mezi¢asove volby piedstavil ve své knize Teorie uroku Irwing Fisher v roce 1930.
Podstata teorie spociva v preferencich spotfebitele mezi soucasnou a budouci spotiebou,

ktera je vyjadrena rovnici mezicasového rozpoctového omezeni:
CA(1+T)+CD :mA(1+T)+mD (120)

kde  Ca je ptitomna spotieba
I - irokova mira
Cb - budouci spotieba

ma - vydélek v aktivnim véku

" Ditkaz nefunké&nosti poskytly vyzkumy amerického ekonoma Simona Kuznetse na ekonomice USA v letech
1869 - 1958
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mp - vydélek ve staii, dichod

Optimalni kombinace pfitomné a budouci spotieby je ddna bodem, ve kterém se pfimka
spotfebnich moznosti dotykd nejvyssi dosazitelné indiferencni kiivky (Bréak, Sekerka,
2010, s. 51). Cilem je tedy maximalizace funkce u (Ca, Cp). Jak je vidét ze vztahu (1.20),
ovlivituje urokova mira pfitomnou spotiebu, piicemz zde protichiidné piisobi substitucni
efekt snizujici Ca, a dichodovy efekt, ktery naopak Ca zvySuje. Zalezi na tom, ktery efekt
u daného spottebitele prevazi. Na agregatni Grovni se vSak dichodovy efekt v podstaté
vyrusi v ramci vzajemnych vztaht véfitel - dluznik, kdy se dichod pti zméné r u jednoho

Z nich zvysi, u druhého snizi.

3.5.3 Hypotéza zZivotniho cyklu

Stejné jako teorie meziCasové volby pocita 1 hypotéza zivotniho cyklu s predpokladem, ze
spotiebitel kalkuluje nejen se svym soucasnym dichodem, ale i s dichodem budoucim.
Stézejnim bodem je predpoklad, ze c¢lovék chce béhem svého zivota dosahnout
rovnomérné spotfeby. V mladi kompenzuje vyssi spotiebu pijckami, v dalsi fazi zivota se
mu piijem zvySuje, splati dluhy a vytvaii si rezervu na dichodové obdobi. Mladi lidé
a diichodci maji tedy vyssi primérny sklon ke spotiebé, domacnosti sttedniho véku naopak

niz8i. Spotiebni funkce ma tvar:

C == CYL + aWR (121)
-7 1.22
c N =T (1.22)
= ! 1.23
a_NL—T (1.23)

kde  C je spotieba
¢ — mezni sklon ke spotieb¢ z pracovniho diichodu
a— mezni sklon ke spotiebé z bohatstvi
YL — pfijem z prace
Wr — bohatstvi
W, — celkova doba prace v letech
NL — doba od zah4jeni prace do smrti

T —pocet jiz odpracovanych let
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Ze vzorce (1.22) vyplyva, Zze mezni sklon ke spotiebé z pracovniho dichodu vyjadiuje,
jaké procento z ro¢niho pracovniho piijmu bude pouzito na spotiebu. Zbytek predstavuji
uspory na zachovani rovnomérné spotieby v obdobi (NL — W), tedy na obdobi dichodu.
Spotieba z bohatstvi je dle vzorce (1.23) rovnomérné rozlozena na celou dobu Ni.. Z obou
vztahl plyne, Ze pokud dojde v ¢ase T ke zméné pracovniho pifijmu ¢i bohatstvi, dojde
k novému rozlozeni spotieby na obdobi (NL — T) a prumérny sklon ke spotiebé v dlouhém

obdobi zlistane konstantni v souladu s vysledky vyzkumu Simona Kuznetse®.

3.5.4 Teorie permanentniho diichodu

Milton Friedman ve své teorii permanentniho dichodu ptedpoklada, Ze vyse dlouhodobé
spotfeby zavisi pouze na permanentnim dichodu, tzn. na dichodu, kterym si je ¢lovék

dlouhodobé jisty. Dlichod tranzitorni (pfechodny) nema na spottebu vliv. Tedy plati

Y=Y, + Y, (1.24)
C = Yo (1.25)
Yoy = Ype-1) + 0(Ye — Yp(e-1)) (1.26)
C=c(Ypr-1) + (Y = Ypt-1))) (1.27)

Y - celkovy diichod

Yp - permanentni diichod

Y1 - tranzitni (pfechodny) dichod

C - celkova spotieba

¢ - mezni sklon ke spotiebé z permanentniho dichodu
Yp(t) - permanentni diichod v Case t

Yt - celkovy dlichod v Case t

0 - vyjadiuje podil ptirtstku dichodu, ktery spotiebitel povaZzuje za permanentni

Dlouhodoba spotifeba v case t je vysledkem soucinu mezniho sklonu ke spotiebé
permanentniho dichodu a permanentniho dichodu v case t, ktery je souctem
permanentniho dichodu v cCase (t-1) a cCasti pfirastku celkového dachodu, jenz je

spotiebitelem povazovan za permanentni.

8 Simon Smith Kuznets: National Product Since 1869
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Modely mezi¢asové volby, zivotniho cyklu a permanentniho dichodu nejsou navzijem
v rozporu, dopliiuji se a vytvareji teorii spotfebni funkce (Sekerka, 2007, s. 56).
Dlouhodoba spotiebni funkce je tedy funkci permanentniho dichodu a redlné urokové

miry:
C=C(Yp,1) (1.28)

C - celkova spotieba v dlouhém obdobi
Yp - permanentni diichod

I - realnd tirokova mira
Ptitom se piedpoklada, ze parcialni derivace spotiebni funkce splituji podminky:

9C 202 <o (1.29)
oY, = or '

Potom pfi konstantni urokové mife r plati

TY,=2TC, 1LYyl C (1.30)

a pii konstantnim permanentnim dichodu Yp

Tr=lClr=1C (1.32)

3.5.5 Hypotéza racionalnich ofekavani

Pii vyctu pfistupli k vysvétleni spotfeby je tfeba zminit také hypotézu racionalnich
ocekavani. Ta vznikla na pocatku 70. let a jejimi autory byli Robert Lucas a Thomas
Sargent. Hlavni myslenkou je, Ze ekonomické subjekty se rozhoduji na zakladé vsech
dostupnych informaci. Tedy nejen na zakladé udalosti minulych, ale také na ocekavaném
vyvoji. Americky ekonom Robert E. Hall, ktery se hypotézou raciondlnich ocekavani
zabyval ve své praci z roku 1978, dospél k zavéru, ze individualni spottebitel vnima zménu
celoZivotniho nebo permanentniho dichodu v sousednich dvou obdobich jako
bezvyznamnou, takZe ani béznd tiroven spotieby jako funkce dichodu se téméf nelisi od
urovné dosazené v obdobi piedchazejicim. Spotieba v obdobi t-1 je tak dobrou predpovédi

beézné spotieby v obdobi t a ptipadny rozdil mezi sousednimi trovnémi spotieby lze pticist
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pouze prekvapivym zméndm celozivotniho nebo permanentniho dichodu v sousednich

obdobich (Husek, 2009, s. 84).

3.6 Investi¢ni funkce

Vycet ekonomickych teorii zabyvajicich se agregatnimi investicemi neni tak bohaty jako je
tomu u spotieby. Bohuslav Sekerka ve své knize uvadi model keynesiansky: "Funkce
poptavky po individualnich investicich je z&visld na porovnani jejich vynosu a urokové
miry r. Pii niz§i urokové mife se pfedpokladd, ze existuje vice investicnich moznosti.
Z toho plyne, ze funkce agregatni poptavky po investicich je klesajici funkci urokové
miry..." (Sekerka, 2007, s. 58). Z divodu omezené teoretické zakladny Ize nahlédnout do
ekonometrické praxe. V Kleinové makroekonomickém modelu, ktery analyzoval
americkou ekonomiku v obdobi let 1921 az 1941, jsou investice determinovany zisky ve
sledovaném obdobi t, dale zisky v obdobi t-1 a zasobou kapitalu na zacatku obdobi (Klein,
1950, s. 60). Prototyp malého makroekonomického modelu tranzitivni ¢eské ekonomiky
vytvoteny v 90. letech obsahuje endogenni proménnou hrubé domadci investice, ktera je
determinovana rozdilem HDP minulého a pfedminulého obdobi (Yi1 - Yi2), trokovou
sazbou PRIBOR 3M?° zpozdénou o jedno obdobi a umélou nula-jednotkovou proménnou
(Husek, 2009, s. 196). Jako posledni stoji za zminku IS-LM model ¢eské ekonomiky od
Huska a Pelikana z roku 1996, kde pravé strana rovnice hrubych investic obsahuje zménu
agregatni poptavky, urokovou sazbu PRIBOR 3M sniZenou o procentni miru inflace
aumélou ctvrtletni dummy proménnou D2 odrazZejici rast trokové sazby ve 2. Ctvrtleti

roku 1997 (Husek, 2009, s. 199).

3.7 Funkce vladnich vydaji

V odstavci vénovanému HDP bylo uvedeno, ze v soucasné dobé se podil vladnich vydaji
na HDP vy$plhal takika na 50 %. Pro zastance volného trhu a liberalismu (s nimiz se autor
ztotozniuje) je takové cCislo vskutku ,.désivé™. Keynesianské ekonomické teorie selhaly
napf. v 70. letech pfi vysvétleni stagflace nebo pii vysvétleni dlouhodobé spotieby, piesto
se zda, Ze vlady poslednich dekdd se jimi viceméné inspiruji. K ristu vladnich vydaji

existuje n€kolik teoretickych piistupti.

® Prague InterBank Offered Rate (tfimé&si¢ni).
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Tzv. Wagnertiv zékon rostoucich vladnich vydaji vychazi z predpokladu, ze vladni vydaje
rostou s rustem dichodu na obyvatele, s hospodaiskym ristem ekonomiky - a to vice nez
proporcionalné. Kritika této teorie poukazuje na to, Ze dichodova elasticita poptavky po
vefejné poskytovanych statcich nedosahuje jednotkové trovné. Teorie prahovych efektt
Peacocka a Wisemana ptiklada vahu mitfe zdanéni a skokovému zvyseni dani pii kritickych
situacich, pfi¢emz po odeznéni krize se jiz nevrati na pivodni troveil. Tzv. Baumoliv
zékon se zabyva vyvojem mezd - rostou-li mzdy v soukromém sektoru, usiluje vetejny
sektor o srovnani mzdové urovné. Teorie stupniovitého ristu odivodiuje rast vladnich

vydajii technickym a technologickym vyvojem.

Zakonem stanovené vydaje, tzn. mandatorni vydaje, vldda vynaloZit musi. Jsou to
napiiklad davky v nezaméstnanosti, davky statni socialni podpory nebo davky socidlniho
zabezpeceni. Je-li tedy vyS$i nezaméstnanost, zvysi se i mandatorni vydaje. Ve zprave
k navrhu zakona o statnim rozpoétu CR na rok 2013 je uvedeno, e podil mandatornich
vydajl na celkovych vydajich vlady tvofil v navrhu rozpoctu na rok 2012 58,1 %, v navrhu
rozpoCtu na rok 2013 to bylo jiz 58,6 %. Z toho vyplyva, Zze zhruba polovinu vladnich
vydaji by mélo byt mozno odvodit napf. od demografického vyvoje (dichody)
a nezaméstnanosti. Druhd polovina, tedy vydaje nemandatorni, bude jiz spiSe souviset
s realizaci programu dané vlady a namisto ekonomické racionality zde bude hrat zésadni
roli politicky kalkul. Vyvoj této casti vladnich vydaji by bylo mozné zkoumat napf.
v zavislosti na tom, zda je u moci v daném okamziku levicové &i pravicova vlada. Ceska

politické scéna vSak podle ndzoru autora neumoziuje ucinit takové jednoznacné rozdéleni.

4 Vysledky prace

4.1 Ekonometricka formulace C

Urceni ekonometrické podoby spotiebni funkce vychdzi z hypotézy racionélnich ocekéavani
a Hallova vysledku, ze spotfeba v obdobi t-1 je dobrym odhadem spotifeby v obdobi t.
Tento predpoklad je téz v souladu s hypotézou zivotniho cyklu a teorii permanentniho
dtchodu. Spotieba zpozdéna o jedno obdobi je vyjadiena v logaritmickém tvaru z divodu
jeji linearizace. Do testovani byla zahrnuta také Urokovd mira PRIBOR 3M (mésicni
primér) a Ctvrtletni vySe mezd a platd. Mzdy a platy se vSak ukazaly jako statisticky

nevyznamna proménna. Model s Grokovou mirou vykazoval problém s autokorelaci
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4.tadu. Pii snaze o eliminaci (zmirnéni) autokorelace pomoci logaritmu nebo prvnich
diferenci pak tato proménna nebyla statisticky vyznamna ani na hladiné vyznamnosti
o=0,1. Do testovani byl zahrnut také zahrani¢ni obchod, respektive Cisty export. Po
zahrnuti této proménné v prvnich diferencich (z divodu eliminace autokorelace) daval

model nejlepsi vysledky. Findlni tvar spotiebni funkce je nasledujici:
Ce = ap+ a;logCi_q1y + @2dNXi_1y + azdq, + asdqs + asdq, (1.32)

kde  C:i-— agregatni spotieba v Case t
ao — Konstanta
a1, 02, a3, a4, 05— regresni koeficienty
C-1) — agregatni spotieba v Case (t-1)
dNX1) — Cisty export vyjadieny v prvnich diferencich, zpozdény o jedno obdobi
dgz — sezonni dummy proménna (1 pro 2. ¢tvrtleti, pro ostatni 0)
dgs — sezoénni dummy proménna (1 pro 3. ¢tvrtleti, pro ostatni 0)

dgs— sezoénni dummy proménna (1 pro 4. étvrtleti, pro ostatni 0)
Metodou nejmensich ¢tvercii byly ziskdny tyto vysledky:

C spotrebni_fce:OLS, za pouziti pozorovani 1996:3-2014:1 (T =71)
Zavisle proménnd: C

Koeficient ~ Smér. chyba t-podil p-hodnota

Const - 36305,7 -119,4904 <0,00001 ***
4,33818e+06

dg2 56355,8 1473,77 38,2393 <0,00001 ***

dg3 42336,8 1031,31 41,0516 <0,00001 ***

dg4 43289,9 1027,75 42,1211 <0,00001 ***

I C1 364841 2820,66 129,3459 <0,00001 ***

d NX 1 -0,0920794  0,032683 -2,8173 0,00641  ***

Stifedni hodnota zavisle 374395,8 Sm. odchylka zavisle 48660,64
promeénné proménné

Soucet Ctverct rezidui 5,99e+08 Sm. chyba regrese 3036,788

Koeficient determinace 0,996383 Adjustovany koeficient 0,996105
determinace

F(5, 65) 3581,635 P-hodnota(F) 6,47e-78

Logaritmus vérohodnosti  -666,9277 Akaikovo kritérium 1345,855

Schwarzovo kritérium 1359,431 Hannan-Quinnovo 1351,254
kritétium

rho (koeficient 0,024345 Durbin-Watsonova 1,936607

autokorelace) statistika
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4.1.1 Testovani odhadnuté spotiebni funkce

Vsechny odhadnuté parametry jsou statisticky vyznamné na hladiné¢ a = 0,01. Koeficient
determinace R? = 0,996383 — odhadnutd spotfebni funkce vysvétluje vyvoj spotieby
S presnosti 99,63 %. Zaporna hodnota konstanty neodpovida skute¢nosti, ze spotieba jest
nezaporna. U Cistého exportu byl také o¢ekavan spiSe kladny koeficient, predpoklada-li se,
ze s rustem Cistého exportu tuzemskych firem rostou mzdy jejich pracovnikl a tim jejich
spotieba. Efekt tohoto predpokladu - o ristu mezd s rustem exportu firem - je vSak dle
vysledku mirn¢€ pievazen jinymi efekty, které pii ristu ¢istého exportu pusobi na spotfebu
negativné. Pokud bude napf. rist ¢istého exportu zpusobeny snizenim dovozu, dojde ke

snizeni nabidky a tim i spotieby.

Graf 4-1: Skute¢n4a a vyrovnana C

Zvolena hladina vyznamnosti a = 0,05.

LM test pro autokorelaci az do radu 4 -
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Nulové hypotéza: zadna autokorelace
Testovaci statistika: LMF = 0,732376
s p-hodnotou = P(F(4,61) > 0,732376) = 0,573392

— Nulovou hypotézu nelze zamitnout, Zddna autokorelace az do fadu 4.

Test normality rezidui -

Nulova hypotéza: chyby jsou normalné rozdélené
Testovaci statistika: Chi-kvadrat(2) = 0,621512

s p-hodnotou = 0,732893

— Nulovou hypotézu nelze zamitnout, chyby jsou normalné rozdélené.

Graf 4-2: Normalita rezidui C

Whiteiiv test heteroskedasticity -

Nulova hypotéza: neni zde heteroskedasticita

Testovaci statistika: LM = 8,46509

s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(14) > 8,46509) = 0,863718

— Nulovou hypotézu nelze zamitnout, neni zde heteroskedasticita.

30



CUSUM test pro stabilitu parametru -

Nulova hypotéza: zadna zména v parametrech
Testovaci statistika: Harvey-Collier t(64) = 1,67588
s p-hodnotou = P(t(64) > 1,67588) = 0,0986418

— Nulovou hypotézu nelze zamitnout, parametry jsou stabilni.

4.2 Ekonometricka formulace I

Pti formulaci investi¢ni funkce se vyskytl problém s podkladovymi daty, kdy nebylo vzdy
mozné zjistit udaje v potfebném rozsahu (napt. miru inflace od roku 1996 ve Ctvrtletnich
intervalech). Urokova sazba PRIBOR 3M se pii testovani ukazala jako statisticky
nevyznamna a byla z rovnice vyrazena. Naopak dobré vysledky se ukazaly pfi testovani
vladnich vydaji zpozdénych o 3 obdobi (Ctvrtleti), které byly zkoumany v souladu
s mySlenkou vytésnovaciho efektu vladnich vydajii na soukromé investice. Stejné jako
u soukromé spotieby, 1 zde byl do testovani zahrnut zahrani¢ni obchod v podobé ¢istého
exportu, ktery mél na hodnoty modelu pozitivni vliv. Namisto ziskd, které byly pouzity
v Kleinové modelu, byly testovany maloobchodni trzby ve formé procentniho podilu
k bazickému roku 2010, které se pii zpozdéni o jedno obdobi ukazaly statisticky vyznamné
na hlading a = 0,05. Udaje maloobchodnich trzeb byly dostupné az od roku 2000 -
chyb¢jici hodnoty Casové tady za roky 1996 - 1999 byly dopocitany linearni regresi za

jednotliva Ctvrtleti. Vysledna investicni funkce ma tvar:
Iy = Bo + Brlogls—1y + B2dNX; + B3G_3) + BsTmalo_qy + Bsdq, (1.33)

kde lt—agregatni investice v Case t
Bo — konstanta
P, P2, B3, Pa, s — regresni koeficienty
lt-1) — agregatni investice v Case (t-1)
dNX; — ¢isty export vyjadieny v prvnich diferencich v Case t
G(t-3) — vladni vydaje zpozdéné o tii obdobi
Tmalo-1) — maloobchodni trzby zpozdéné o jedno obdobi

dgz — sezonni dummy proménna (1 pro 2. ¢tvrtleti, pro ostatni 0)

Metodou nejmensich ¢tverci byly dosazeny tyto vysledky:
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I investicni fce:OLS, za pouziti pozorovani 1996:4-2014:1 (T = 70)
Zavisle proménna: |

Koeficient  Smeér. chyba t-podil p-hodnota

Const - 145786 -15,6231 <0,00001 ***
2,27763e+06

dg2 32810,5 3221,41 10,1851 <0,00001 ***

11 198491 12246,3 16,2083 <0,00001 ***

d_NX -0,887148  0,0751914 -11,7985 <0,00001 ***

G_3 0,467517 0,107535 4,3476 0,00005  ***

Tmalo_1 -294,956 134,229 -2,1974 0,03162 **

Stfedni hodnota zavisle 203456,9 Sm. odchylka zavisle 35913,53

proménné proménné

Soucet ctverct rezidui 5,58e+09 Sm. chyba regrese 9338,598

Koeficient determinace 0,937284 Adjustovany koeficient 0,932384
determinace

F(5, 64) 191,2948 P-hodnota(F) 4,31e-37

Logaritmus vérohodnosti  -736,1231 Akaikovo kritérium 1484,246

Schwarzovo kritérium 1497,737 Hannan-Quinnovo 1489,605
kritétium

rho (koeficient 0,232655 Durbin-Watsonova 1,514932

autokorelace) statistika

4.2.1 Testovani odhadnuté investiéni funkce

VSechny odhadnuté parametry jsou statisticky vyznamné na hladiné¢ a = 0,01. Parametr
maloobchodnich trZzeb je vyznamny na hladiné o = 0,05. Koeficient determinace
R2=0,937284 — odhadnuta investi¢ni funkce vysvétluje vyvoj objemu agregatnich
investic s presnosti 93,73 %. Zaporné znaménko u konstanty neodpovida logické
nezéapornosti investic. U Cistého exportu a maloobchodnich trzeb bylo ocekavano spise
opacné znaménko koeficientu. Podobn¢ jako v ptipadé soukromé spotieby vsak mize byt
pusobeni téchto nezavisle proménnych na zavisle proménnou slozitéjsi, nez se na prvni
pohled zda. Nepotvrdil se ani piedpoklad, ze vyssi vladni vydaje vytlacuji soukromé

investice.

32



Graf 4-3: Skute¢na a vyrovnana I

[ /« ’\ | \ | |
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Zvolena hladina vyznamnosti a = 0,05.

LM test pro autokorelaci az do Fadu 4 -
Nulové hypotéza: zadna autokorelace

Testovaci statistika: LMF =1,91118

s p-hodnotou = P(F(4,60) > 1,91118) = 0,120233

— Nulovou hypotézu nelze zamitnout, Zadné autokorelace az do fadu 4.

Test normality rezidui -

Nulova hypotéza: chyby jsou normalné rozdélené
Testovaci statistika: Chi-kvadrat (2) = 2,11053

s p-hodnotou = 0,348101

— Nulovou hypotézu nelze zamitnout, chyby jsou normalné rozdé€lené.
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Graf 4-4: Normalita rezidui I

Whiteiiv test heteroskedasticity -

Nulové hypotéza: neni zde heteroskedasticita

Testovaci statistika: LM = 26,1991

s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat (19) > 26,1991) = 0,124735

— Nulovou hypotézu nelze zamitnout, neni zde heteroskedasticita.

CUSUM test pro stabilitu parametri -

Nulova hypotéza: Zddna zména v parametrech
Testovaci statistika: Harvey-Collier t(63) = 0,360857
s p-hodnotou = P(t(63) > 0,360857) = 0,719414

— Nulovou hypotézu nelze zamitnout, parametry jsou stabilni.

4.3 Ekonometricka formulace G

Jako vysvétlujici proménné byly pro funkci vladdnich vydaji pouzity vladni vydaje
zpozdéné o jedno obdobi, vladni vydaje zpozdéné 0 dvé obdobi a irokova sazba (PRIBOR
3M). Vladni vydaje zpozdéné o jedno obdobi a vladni vydaje zpozdéné o dvé obdobi jsou
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vyjadifeny v logaritmech z divodu pozitivni autokorelace 4. fadu. Nezaméstnanost
(neumisténi uchazeéi o zaméstnani v tis. osob) pfi testovani piekvapivé nedavala dobré
vysledky a jevila se jako statisticky nevyznamnd. Testovana byla také proménna
predstavujici pocet osob v diichodovém véku (tidaje v tis. osob). Data byla dostupna pouze
v rocnich intervalech, ctvrtletni idaje byly aproximovany regresi za pouziti polynomu 4.
stupné s R? = 0,9997. Stejné jako nezaméstnanost se viak tato proménna prekvapivé

ukazala jako statisticky nevyznamna. Vysledny model ma podobu:
Gt = Vo +v1logG_1)y + V2108 Gr—2y + V31t + Vadqy + vsdq, + vedqs (1.34)

kde  Gt-— agregatni vladni vydaje v Case t
yo — konstanta
Y1, 72, V3, ¥4, V5, ¥6 — regresni koeficienty
G(t-1) — agregatni vladni vydaje v Case (t-1)
G(t-2) — agregatni vladni vydaje v Case (t-2)
It — urokova sazba PRIBOR 3M v case t
dg: — sezéonni dummy proménna (1 pro 1. ¢tvrtleti, pro ostatni 0)
dgz — sezénni dummy promeénna (1 pro 2. ¢tvrtleti, pro ostatni 0)

dgs— sezoénni dummy proménna (1 pro 3. étvrtleti, pro ostatni 0)
Metodou nejmensich ¢tvercii byly ziskdny tyto vysledky:

G_vladni_vydaje:OLS, za pouziti pozorovani 1996:3-2014:1 (T = 71)
Zavisle proménna: G

Koeficient ~ Smér. chyba t-podil p-hodnota

Const - 99361,2 -14,8200 <0,00001 ***
1,47253e+06

dgl -40149 2982,2 -13,4629 <0,00001 ***

dg2 -18061,4 2625,66 -6,8788 <0,00001 ***

dg3 -23406,7 1823,77 -12,8342 <0,00001 ***

r_ PRI_3M -326,542 152,384 -2,1429 0,03593 **

| G 1 108807 17530,3 6,2068 <0,00001 ***

| G 2 29441.8 17457,7 1,6865 0,09658 *

Stifedni hodnota zavisle 165589,4 Sm. odchylka zavisle 17480,18

proménné proménné

Soucet ¢tvercu rezidui 9,70e+08 Sm. chyba regrese 3893,538

Koeficient determinace 0,954639 Adjustovany koeficient 0,950387
determinace
F(6, 64) 224,4858 P-hodnota(F) 5,29e-41
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Logaritmus vérohodnosti ~ -684,0221 Akaikovo kritérium 1382,044

Schwarzovo kritérium 1397,883 Hannan-Quinnovo 1388,343
kritétium

rho (koeficient -0,091635 Durbin-Watsonova 2,182666

autokorelace) statistika

4.3.1 Testovani odhadnuté funkce vladnich vydaju

Odhadnuté parametry jsou statisticky vyznamné na hladiné o = 0,01 vyjma parametru
urokové miry, ktery je vyznamny na hladiné¢ o = 0,05, a parametru vladnich vydaji
zpozdénych o dvé obdobi, ktery je vyznamny na hladiné o = 0,1. Koeficient determinace
R%=0,954639 — odhadnuta funkce vladnich vydaji vysvétluje vyvoj objemu agregatnich
vladnich vydajl s ptesnosti 95,46 %. Zaporné znaménko u konstanty neodpovida logické
nezéapornosti vladnich vydaji. Koeficient Urokové miry PRIBOR 3M odpovida

predpokladiim, tedy zvySeni urokové miry znamena snizeni vladnich vydaju.

Graf 4-5: Skute¢na a vyrovnana G

Zvolena hladina vyznamnosti a = 0,05.

LM test pro autokorelaci az do Fadu 4 -
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Nulova hypotéza: zadna autokorelace
Testovaci statistika: LMF =2,31551
s p-hodnotou = P(F(4,60) > 2,31551) = 0,0675567

— Nulovou hypotézu nelze zamitnout, neni autokorelace az do fadu 4.

Test normality rezidui -

Nulova hypotéza: chyby jsou normalné rozdélené
Testovaci statistika: Chi-kvadrat (2) = 1,5148

s p-hodnotou = 0,468884

— Nulovou hypotézu nelze zamitnout, chyby jsou normalné rozdélené.

Graf 4-6: Normalita rezidui G

Whiteiiv test heteroskedasticity -

Nulova hypotéza: neni zde heteroskedasticita

Testovaci statistika: LM = 22,8768

s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat (21) > 22,8768) = 0,350585

— Nulovou hypotézu nelze zamitnout, neni zde heteroskedasticita.
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CUSUM test pro stabilitu parametru -

Nulova hypotéza: zadna zména v parametrech
Testovaci statistika: Harvey-Collier t(63) = 0,892249
s p-hodnotou = P(t(63) > 0,892249) = 0,375655

— Nulovou hypotézu nelze zamitnout, parametry jsou stabilni.

4.4 Predikce vyvoje exogennich proménnych

Ekonometricky model nyni sestdvd ze tfi behaviordlnich rovnic a jedné rovnice

makroekonomické identity:
Ce = ag+ aylogCp_qy + a2dNX (1) + a3dq, + a,dqs + asdq,
Iy = Bo + B1loglt—1y + B2dNX; + B3G(t—3y + BaTmalo-1y + Psdq
Gt = Yo +v110g8Gt_1)y + V2108 G2y + V3Tt + vadqy + ¥5dq, +Vedqs
HDP =C+1+ G+ NX

Nyni je mozné shrnout exogenni proménné obsazené v modelu: NX (&isty export), Tmalo
(maloobchodni trzby Vv procentnim vyjadieni vici bazickému roku 2010), r (arokova sazba
PRIBOR 3M). Aby bylo mozné ucinit predpovéd” HDP, je tfeba nejdiive predikovat
exogenni promeénné. Vypoctené hodnoty se dosadi do behaviordlnich rovnic, jejichz

vysledky se nasledné dosadi do rovnice HDP.

Pro odhad budouciho vyvoje exogennich proménnych bude pouzit model zalozeny na
Boxové-Jenkinsové metodologii. "The Box-Jenkins methodology uses both the
autoregressive and the moving average techniques for forecasting™ (Hanke, Greitsch, 1991,
s. 717). "To use Box-Jenkins methodology, the time series of interest must be stationary...
a stationary series is one whose basic statistical properties, the mean and variance, remain
constant over time" (Hanke, Greitsch, 1991, s. 718).1° Pfedpoklad stacionarity fesi
integrovana slozka, tedy diference fadu (d), sezonni fadu (D). Autoregresni ¢ast modelu
(AR) je odhadovana od piedchozich (p) pozorovani, u sezénni ¢asti se jedna o autoregresi
fadu (P). Proces klouzavych priméri (MA) poskytuje pfedpovédi na zéklad¢ linearni

kombinace minulych rezidui fadu (q), u sezéonni slozky fadu (Q). Sezénni autoregresni

10 Boxova-Jenkinsova metodologie viz napf. také (Arlt, Arltova, Rublikova, 2002, s. 85).
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integrovany proces klouzavych praméra se oznacuje jako model SARIMA tadu (p, d, q)(P,
D, Q). Pro hodnoceni a vybér nejvhodnéjsiho modelu nabizi Gretl klasicka optimaliza¢ni
kritéria - tedy Mean Error (ME), Mean Squared Error (MSE), Root Mean Squared Error
(RMSE), Mean Absolute Error (MAE), Mean Percentage Error (MPE) a Mean Absolute
Percentage Error (MAPE). Lze je v piikazové konzoli pomoci funkce fcstats zobrazit jako
sloupcovy vektor (Cottrell, Lucchetti, 2013, s. 236). Je vsak také mozné pouzit tzv. kritéria
informacni, jejichz ndzev souvisi se skutecnosti, ze byla ziskana na zaklad¢ poznatka
Z teorie informace. Tato kritéria vychazi z klasického kritéria MSE, pii¢emz oproti
klasickym kritériim obsahuji penaliza¢ni faktor pro poc¢et proménnych modelu. V Gretlu
jsou tato kritéria soucasti vystupu ptislusného modelu ARIMA a neni tieba pouzit funkci
fcstats. Jedna se o Akaike’s information criterion (AIC), Bayesian information criterion
(BIC) a Hannan—Quinn criterion (HQC)*.

4.4.1 Model arokové sazby - r

Vysledky jednotlivych zkoumanych modell pro Grokovou sazbu jsou shrnuty v nasledujici

tabulce:

Tabulka 4-1: Vysledky modelit SARIMA pro urokovou sazbu

SARIMA model pro urokovou sazbu PRIBOR 3M
¢. modelu| (p,d,q) (P,D,Q) sm.od.inovaci log.vérohodnosti Akaikovo kr. Schwarzovo kr. Hannan-Quinnovo
1 (0,0,0) (0,1,0) 3,058594 -174,542 351,084 353,3181 351,9704
2 (0,1,0) (0,1,0) 3,080536 -172,4911 346,9823 349,2018 347,8617
3] (1,1,0)(0,1,0) 2,481798 -158,584 323,168 329,8266 325,8064
4] (0,1,0)(1,1,0) 2,397885 -157,5947 321,1894 327,8479 323,8277
5| (1,1,0) (1,1,0) 2,242328 152,433 312,866 321,7441 316,3838
6 (0,1,1) (0,1,0) 2,660343 -163,1402 332,2805 338,939 334,9188
7 (0,1,0) (0,1,1) 2,292533 -154,9973 315,9946 322,6532 318,633
8| (0,1,1)(0,1,1) 2,071687 -148,5215 305,043 313,9211 308,5608
9] (2,1,0)(0,1,0) 2,475646 -158,3993 324,7986 333,6766 328,3163
10| (2,1,0)(1,1,0) 2,215162 -151,8595 313,7191 324,8166 318,1163
11 (2,1,0) (2,1,0) 1,989191 -146,5192 305,0385 318,3555 310,3151
12 (0,1,0) (2,1,0) 2,306131 -155,0906 318,1812 327,0592 321,6989
13| (1,1,0) (2,1,0) 2,011331 -146,777 303,554 314,6515 307,9511
14| (0,1,2)(0,1,0) 2,311223 -153,9679 315,9358 324,8138 319,4535
15|  (0,1,2) (0,1,1) 1,992956 -145,3244 300,6489 311,7464 305,046
16 (0,1,2) (0,1,2) 1,965392 -145,0531 302,1061 315,4232 307,3828
17 (0,1,0) (0,1,2) 2,295276 -154,6993 317,3986 326,2767 320,9164
18| (0,1,1)(0,1,2) 2,061355 -148,4867 306,9733 318,0709 311,3705
nejlepsi hodnota 1,965392 -145,0531 300,6489 311,7464 305,046
model s nejlepsi hodnotou 16 16 15 15 15

Jako nejvhodné&jsi model pro trokovou sazbu se podle informacnich kritérii jevi model

¢. 15, SARIMA (0,1,2) (0,1,1). Obecny zapis tohoto modelu miize vypadat takto:

11 Vice o informaénich kritériich nap¥. (Cottrell, Lucchetti, 2013, s. 184).
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(1—L)4(1 = L5Py, = (1 + 6,1 + 6,12) (1 + 0,1%)e, (1.35)

kde L je operator zpétného posunuti, pro ktery plati LYt = Ye1, L2Yt = Yi, ... LYt = Yis
d, D oznacuji fad nesezonni a sezonni diference
Yt — hodnota zkoumané ¢asové fady v Case t
01, 6, — parametry nesezonni ¢asti procesu MA(2)
@1 — parametr sezonni ¢asti procesu MA(1)

€t— proces bilého Sumu (nulova stfedni hodnota, konstantni rozptyl)

Je-li (1-L)Y=A%a (1 - L*P = AP, a zahrne-li se konstanta c*?, pak Ize model zapsat takto:

ANDy, =c+ e+ 0161+ 065 + 01644 (1.36)
Hodnoty modelu vychazeji nasledovné:
r PRI _3M: ARIMA, za pouZiti pozorovani 1997:2-2014:1 (T = 68)
Zavisle proménna: (1-L)(1-Ls) r_PRI_3M
Smérodatné chyby zaloZené na Hessianu
Koeficient  Smer. chyba z p-hodnota

const 0,00211582  0,0586789 0,0361 0,97124
theta_1 -0,510778 0,130516 -3,9135 0,00009  ***
theta_2 0,329871 0,119751 2,7546 0,00588  ***
Theta_1 -0,770145 0,122221 -6,3013 <0,00001 ***
Stfedni hodnota zavisle -0,021471 Sm. odchylka zavisle 3,080536
proménné proménné
Stifedni hodnota inovaci -0,125652 Sm. odchylka inovaci 1,992956
Logaritmus vérohodnosti ~ -145,3244 Akaikovo kritérium 300,6489
Schwarzovo kritérium 311,7464 Hannan-Quinnovo 305,0460

kritétium
Konstanta neni statisticky vyznamna ani na hladin¢ a = 0,1. Ostatni parametry jsou
statisticky vyznamné na hladin€ vyznamnosti o = 0,01. JelikoZ modely MA vychazeji
ptimo z linearniho procesu, jsou vSechny tyto modely stacionarni. Pokud lze proces MA
prepsat do konvergujiciho procesu AR(x), pak je tento proces invertibilni. Podminkou
invertibility je, Zze kofeny polynomu 6q4(L), respektive @g(L), lezi uvnité jednotkového
kruhu, tedy |6 < 1 a |@q| < 1. Zuvedené¢ho vyplyva, Ze zvoleny model je stacionarni

a invertibilni.

12 Neni-li sttedni hodnota procesu nulova (E(X)#0), pak se model doplituje o absolutni &len (intercept) ,,c.
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Graf 4-7: Skute¢na a vyrovnana r

Graf 4-8: ACF a PACEF rezidui - r

Dle vyse uvedeného grafu autokorelacni funkce a parcidlni autokorelacni funkce se rezidua

modelu nezdaji byt vyrazné korelovana.
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Po dosazeni koeficienti ma model urokové sazby tvar:

A%APr, = 0,00211582 + €, — 0,210778¢,_, + 0,329871¢,_,
—0,770145¢,_,

(1.37)

4.4.2 EX-post analyza urokové sazby

Analyza skute¢nych hodnot, vyrovnanych hodnot a rezidui vykazuje tyto hodnoty:

Tabulka 4-2: Prognéza ex-post - r

Stfedni chyba -0,12565
Stedni kvadratické chyba 5,8836
Odmocnina stfedni kvadratické chyby 2,4256
Stfedni absolutni chyba 1,2995
Stfedni procentuélni chyba 1,3256
Stfedni absolutni procentualni chyba 28,749
Theilovo U*® 2,2832

Stfedni absolutni chyba hodnot pfedpovidanych modelem ¢ini 1,2995 procentnich bodl
urokové miry PRIBOR 3M. Absolutni procentualni chyba je ve vysi takika 30 %. Jak je
vidét z grafu 4-7, nejvétsi chyby mezi skuteCnymi a vyrovnanymi hodnotami jsou na
pocatku sledovaného obdobi, kdy byly hodnoty urokové sazby ne€kolikandsobné vétsi nez
V obdobi pozd¢jSim. Stfedni chyba a stiedni procentudlni chyba ukazuji o dost niZsi
hodnoty, z ¢ehoz vyplyva, Ze chyby odhadii "nad" a "pod" skute¢né hodnoty byly ptiblizné

vyrovnané.

4.4.3 Prognoza vyvoje urokové sazby - r

Predpovéd ex-ante na obdobi 2014:2 - 2015:1:

Tabulka 4-3: Prognéza ex-ante - r

obdobi | Predpovéd smér. chyba 95% konfidencni int.
2014:2 0,37 1,993 -3,54 4,28
2014:3 0,27 2,219 -4,08 4,62
2014:4 0,20 2,755 -5,2 5,6
2015:1 0,06 3,202 -6,22 6,34

18 Theilovo U je metodou méfeni kvality prognozy - hodnoty blizké 0 zna¢i vysokou piesnost.
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Graf 4-9: Prognoza - r

T T T T T

tl

Z analyzy ex-post bylo mozné usuzovat, ze konfiden¢ni interval pro piedpovéd’ ex-ante
bude dost Siroky. Od roku 2012 se vsak urokova sazba PRIBOR pohybuje pod
jednoprocentni urovni, klesé a nic nenaznacuje tomu, Ze by se tato skute¢nost méla zménit.
Z logiky urokové sazby je navic dolni hranice omezena nulou a ,,minusova‘ ¢isla proto
mohou byt vylouc¢ena. Vypocitané hodnoty tak lze povazovat za dobrou, kratkodobou

predpovéd’ vyvoje urokoveé sazby PRIBOR 3M.

Jelikoz byly vSechny modely konstruovany b&hem prvniho ctvrtleti 2014, tedy jesté
predtim, nez byly zndmy hodnoty jednotlivych ukazatelti za 2. ctvrtleti 2014, je mozné
nyni za toto obdobi vyhodnotit pfesnost predpovédi modelu. Vyse trokové sazby PRIBOR
3M za 2. &tvrtleti 2014 je 0,35 %*. Predpovéd’ dana modelem jest 0,37 %, coZ znamend

chybu -0,02 procentniho bodu. To je chyba ve vysi -5,71 %.

4.4.4 Model ¢istého exportu - NX

Nejlepsi vysledky informacnich kritérii pro Cisty export dosdhl model ¢. 8 - SARIMA
(0,1,1) (0,1,1).

14 Dostupné na http://www.kurzy.cz/cnb/ekonomika/pribor-3m/ ke dni 31.8.2014.
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Tabulka 4-4: Vysledky modeliit SARIMA pro ¢isty export

SARIMA model pro Cisty export

¢. modelu| (p,d,q) (P,D,Q) sm.od.inovaci |log.vérohodnosti| Akaikovo kr. Schwarzovo kr. | Hannan-Quinnovo
1| (0,0,0) (0,1,0) 13282,88 -752,505 1507,01 1509,244 1507,896
2[ (0,1,0)(0,1,0) 12689,12 -738,4821 1478,964 1481,184 1479,844
3| (1,1,0)(0,1,0) 12224,73 -736,4799 1478,96 1485,618 1481,598
4] (0,1,0) (1,1,0) 11390,53 -732,0712 1470,142 1476,801 1472,781
5 (1,1,0)(1,1,0) 10979,71 -729,6203 1467,241 1476,119 1470,758
6| (0,1,1)(0,1,0) 12145,74 -736,0627 1478,125 1484,784 1480,764
7| (0,1,0)(0,1,1) 10691,78 -728,339 1462,678 1469,336 1465,316
8| (0,1,1)(0,1,1) 10092,99 -724,6666 1457,333 1466,211 1460,851
9| (2,1,0)(0,1,0) 12180,81 -736,2433 1480,487 1489,365 1484,004
10[ (2,1,0)(1,1,0) 10907,42 -729,2 1468,4 1479,498 1472,797
111 (2,1,0)(2,1,0) 10496,28 -726,8545 1465,709 1479,026 1470,986
12| (0,1,0)(2,1,0) 10909,89 -729,4501 1466,9 1475,778 1470,418
13( (1,1,0)(2,1,0) 10526,9 -727,0559 1464,112 1475,209 1468,509
14 (0,1,2) (0,1,0) 11432,46 -733,7547 1475,509 1484,388 1479,027
15| (0,1,2) (0,1,1) 10062,87 -724,5073 1459,015 1470,112 1463,412
16| (0,1,2)(0,1,2) 10046,86 -724,424 1460,848 1474,165 1466,125
17( (0,1,0)(0,1,2) 10687,75 -728,3126 1464,625 1473,503 1468,143
18| (0,1,1) (0,1,2) 10089,86 724,644 1459,288 1470,385 1463,685
nejlepsihodnota 10046,86 -724,424 1457,333 1466,211 1460,851

model s nejlepsi hodnotou 16 16 8 8 8

Obecné 1ze model SARIMA (0,1,1)(0,1,1)4 zapsat napft. takto:
(1-L)*1 - LYHPy, = (1 +6,L)(1 + 6,LYe, (1.38)

kde L je operator zpétného posunuti, pro ktery plati LYt = Ye1, L2Yt = Yi, ... LYt = Yis
d, D oznacuji fad nesezonni a sezonni diference
Yyt —hodnota zkoumané ¢asové fady v Case t
01— parametr nesezonni ¢asti procesu MA(1)
©1— parametr sezonni ¢asti procesu MA(1)

€t— proces bilého Sumu (nulova stfedni hodnota, konstantni rozptyl)
Je-li (1 —L)4=A%a (1 - L*%P = AP, a zahrneme-li konstantu, pak Ize model zapsat takto:
ANy, =c+e + 0161+ 0160, (1.39)
Hodnoty modelu pro ¢isty export vychdzeji nasledovné:
NX: ARIMA, za pouziti pozorovani 1997:2-2014:1 (T = 68)

Zavisle proménna: (1-L)(1-Ls) NX
Smérodatné chyby zaloZené na Hessianu

Koeficient  Smer. chyba z p-hodnota
const 100,494 300,357 0,3346 0,73794
theta_1 -0,368045 0,126993 -2,8982 0,00375  ***
Theta_1 -0,663664 0,094388 -7,0312 <0,00001 ***
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Stifedni hodnota zavisle 329,3235
proménné

Stfedni hodnota inovaci 325,9725
Logaritmus vérohodnosti  -724,6666
Schwarzovo kritérium 1466,211

Sm. odchylka zavisle
proménné

Sm. odchylka inovaci
Akaikovo kritérium
Hannan-Quinnovo
kritétium

12689,12

10092,99
1457,333
1460,851

Konstanta neni statisticky vyznamna ani na hladiné o = 0,1. Ostatni parametry jsou

statisticky vyznamné na hladin€ vyznamnosti o = 0,01. Model je staciondrni a spliuje také

podminku invertibility, tedy [#1] < 1a|®1] < 1.

Graf 4-10: Skute¢na a vyrovnana NX
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Graf 4-11: ACF a PACEF rezidui - NX

Dle korelogramu nejsou rezidua modelu vyrazné¢ korelovana.
Po dosazeni koeficienti do modelu ziska tento tvar:

APAPNX, = 100,494 + €, — 0,368045¢,_, — 0,663664¢,_, (1.40)

445 EX-post analyza ¢istého exportu - NX
Analyza skute¢nych hodnot, vyrovnanych hodnot a rezidui vykazuje tyto hodnoty:

Tabulka 4-5: Prognéza ex-post - NX

Stfedni chyba 325,97
Stfedni kvadratické chyba 1,0533e+008
Odmocnina stfedni kvadratické chyby 10263
Stredni absolutni chyba 8611,4
Stedni procentualni chyba 32,17
Stiedni absolutni procentualni chyba 98,581
Theilovo U 0,88163

Stiedni chyba hodnot ptfedpovidanych modelem c¢ini 325,97 mil. K¢, Vv absolutnim

vyjadieni ¢ini 8611,4 mil. K¢. Primérnd procentudlni chyba vychazi 32,17 %, coz je
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znacn€ vysoké Cislo. Pti pohledu na graf 4-10, kde kiivka vyrovnanych hodnot pomérné

dobte popisuje vyvoj skuteCnych hodnot, je takto vysokd primérnd procentudlni chyba

necekand. Analyza procentudlnich chyb za jednotlivé roky ukdzala na extrémni hodnotu

V prvnim kvartale roku 1998, kde skutecna vySe NX 685 mil. K¢ a piedpovidana vyse NX

-10 381,45 mil. K¢ vykazuji procentudlni chybu 1615,54 %. Obdobny ptipad se vyskytuje

také v prvnim kvartale roku 2004. Pti vynechani téchto dvou extrémnich hodnot, primérna

procentualni chyba rdzem klesne na -3,83 %, coz uz je mnohem piiznivéjsi vysledek.

4.4.6 Prognoza vyvoje Cistého exportu - NX

Ptredpovéd ex-ante na obdobi 2014:2 - 2015:1:

Tabulka 4-6: Prognéza ex-ante - NX

Obdobi | predpovéd smér. chyba 95% konfidenc¢ni int.
2014:2| 110938,21 10092,988 91156,31| 130720,10
2014:3 87900,38 11939,482 64499,43 | 111301,34
2014:4 87772,87 13536,398 61242,02 | 114303,72
2015:1| 120905,17 14963,853 91576,55| 150233,78

Graf 4-12: Prognoéza - NX
-

Jak Ize vidét na grafu 4-12, mira volatility Cistého exportu je vysoka. Tato skutecnost se

ostatné¢ podepsala na vysledcich ex-post prognozy. Vyjde-li se ze stfedni procentudlni
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chyby jak je popsdna vyse, tedy s vynechanim dvou extrémnich hodnot, potom se daji

ocekavat spise podstrelené vysledky ex-ante prognozy.

Databaze Gasovych fad ARAD Ceské narodni banky vykazuje hodnotu exportu za
2. &tvrtleti roku 2014 ve vysi 850 842 mil. K&, vyvozu ve vysi 750 777 mil. K¢&. Cisty
export je tedy 100 065 mil. K& Model udava hodnotu 110 938,21 mil. K¢&. Vysledkem je
chyba ve vysi -10 873,2 mil. K¢, procentualné -10,87 %.

4.47 Model maloobchodnich trZzeb - Tmalo

Stejné jako v pripadé Cistého exportu vysel 1 pro maloobchodni trzby nejlépe model €. 8 -
SARIMA (0,1,1)(0,1,1). Koeficient parametru @: vsak v tomto modelu nabyva hodnoty -1
a nesplnuje tak podminku invertibility. Stejny problém vykazuje i model ¢. 7, ktery je
druhy v potadi s nejlepSimi hodnotami informacénich kritérii. Vybran byl model ¢. 17,

SARIMA (0,1,0)(0,1,2).

Tabulka 4-7: Vysledky modeliit SARIMA pro maloobchodni trzby

SARIMA model pro maloobchodni trzby

¢. modelu| (p,d,q) (P,D,Q) sm.od.inovaci |log.vérohodnosti Akaikovo kr. Schwarzovo kr. |Hannan-Quinnovo
1| (0,0,0) (0,1,0) 4,074774 -194,3354 390,6707 392,9048 391,5571
2| (0,1,0)(0,1,0) 3,262398 -176,3915 354,7831 357,0026 355,6625
3| (1,1,0)(0,1,0) 3,225877 -176,1335 358,267 364,9255 360,9053
4 (0,1,0) (1,1,0) 2,970568 -170,8568 347,7137 354,3722 350,352
5 (1,1,0) (1,1,0) 2,94089 -170,2154 348,4307 357,3088 351,9485
6| (0,1,1)(0,1,0) 3,220066 -176,0153 358,0305 364,689 360,6688
7| (0,1,0)(0,1,1) 2,44428 -163,0436 332,0872 338,7457 334,7255
8| (0,1,1)(0,1,1) 2,382987 -161,3436 330,6872 339,5652 334,2049
9 (2,1,0)(0,1,0) 3,182999 -175,249 358,4979 367,376 362,0157
10| (2,1,0) (1,1,0) 2,87252 -168,6895 347,379 358,4766 351,7762
11| (2,1,0) (2,1,0) 2,817076 -167,5063 347,0127 360,3297 352,2893
12| (0,1,0) (2,1,0) 2,900211 -169,3988 346,7977 355,6757 350,3154
13| (1,1,0) (2,1,0) 2,863048 -168,5912 347,1823 358,2799 351,5795
14| (0,1,2) (0,1,0) 3,067213 -172,9875 353,975 362,853 357,4927
15| (0,1,2) (0,1,1) 2,382105 -161,3156 332,6311 343,7287 337,0283
16| (0,1,2)(0,1,2) 2,383495 -160,9921 333,9842 347,3013 339,2609
17( (0,1,0)(0,1,2) 2,438248 -162,4134 332,8267 341,7048 336,3445
18| (0,1,1) (0,1,2) 2,383444 -160,9923 331,9846 343,0821 336,3818
nejlepsi hodnota 2,382105 -160,9921 330,6872 338,7457 334,2049

model s nejlepsi hodnotou 15 16 8 7 8

Model SARIMA (0,1,0)(0,1,2)4 Ize zapsat takto:
(1-L)*1 - LYHPy, = (1 + 6,L* + 6,18)¢, (1.41)
Stejné jako v predchozich p¥ipadech je-li (1 — L) = A% a (1 — L*P = AP, a zahrne-li se

konstanta, pak lze model zapsat:
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ANy, =c+ e+ Oi€ 4+ Or6_g (1.42)
Hodnoty modelu vychazeji nasledovné:
Tmalo: ARIMA, za pouZiti pozorovani 1997:2-2014:1 (T = 68)
Zavisle proménna: (1-L)(1-Ls) Tmalo
Smérodatné chyby zaloZzené na Hessianu

Koeficient  Smeér. chyba z p-hodnota
Const -0,0306198 0,0619781 -0,4940 0,62128
Theta 1 -0,858266 0,162738 -5,2739 <0,00001 ***
Theta 2 -0,141734 0,122104 -1,1608 0,24574
Stfedni hodnota zavisle 0,022059 Sm. odchylka zavisle 3,262398
proménné proménné
Stfedni hodnota inovaci 0,058508 Sm. odchylka inovaci 2,438248
Logaritmus vérohodnosti  -162,4134 Akaikovo kritérium 332,8267
Schwarzovo kritérium 341,7048 Hannan-Quinnovo 336,3445

kritétium

Konstanta a parametr @, nejsou statisticky vyznamné ani na hladin¢ vyznamnosti a = 0,1.

Parametr @ je statisticky vyznamny na hladiné¢ a = 0,01. Model je staciondrni a spliluje

také podminku invertibility.

Graf 4-13: Skute¢n4 a vyrovnana Tmalo
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Graf 4-14: ACF a PACF rezidui - Tmalo

Dle korelogramu nejsou rezidua modelu vyrazné¢ korelovana.
Po dosazeni koeficientdi do modelu, ma rovnice tvar:

A*APTmalo, = —0,0306198 + €, — 0,858266¢,_, — 0,141734¢,_g (1.43)

4.4.8 EXx-post analyza maloobchodnich trzeb - Tmalo
Analyza skute¢nych hodnot, vyrovnanych hodnot a rezidui vykazuje tyto hodnoty:

Tabulka 4-8: Prognoéza ex-post - Tmalo

Stfedni chyba 0,058508
Stfedni kvadraticka chyba 6,5324
Odmocnina stfedni kvadratické chyby 2,5558
Stredni absolutni chyba 1,9218
Stfedni procentudlni chyba 0,075031
Stfedni absolutni procentualni chyba 2,101
Theilovo U 0,18578

Stfedni chyba hodnot pfedpovidanych modelem ¢ini 0,058 procentniho bodu, v absolutnim

vyjadfeni 1,9218 procentniho bodu. Priimérna procentualni chyba je 0,075 %, coz je dobry
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vysledek. Z vysledkt v grafu 4-13 je vidét, ze kiivka vyrovnanych hodnot popisuje vyvoj

skute¢nych hodnot velice dobie.

449 Prognéza vyvoje maloobchodnich trzeb - Tmalo

Ptredpovéd ex-ante na obdobi 2014:2 - 2015:1:

Tabulka 4-9: Prognéza ex-ante - Tmalo

obdobi | predpovéd smér. chyba 95% konfidenc¢ni int.
2014:2 109,3 2,44 104,6 114,1
2014:3 106,1 3,45 99,3 112,9
2014:4 123,3 4,22 115,0 131,6
2015:1 108,7 4,88 99,1 118,2

Graf 4-15: Prognéza - Tmalo

t|

Vyjde-li se z vysledkt ex-post progndzy, l1ze ofekavat lehce nadhodnocené vysledky ex-
ante prognozy. Vezmou-li se ale v uvahu jen rezidua za poslednich osm obdobi, vychazely

spiSe podhodnocené predpoveédi.

Databaze &asovych fad ARAD Ceské narodni banky vykazuje za 2. kvartal roku 2014
hodnotu maloobchodnich trzeb oproti bazickému roku 2010 ve vysi 109,7 %. Hodnota
ptedpovidana modelem jest 109,3 %. To znamena chybu 0,4 procentniho bodu, tedy

procentudlni chybu 0,36 %.
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4.5 Predikce vyvoje endogennich proménnych

45.1 EX-postanalyza-C

Tabulka 4-10: Ex-post analyza - C

Stfedni chyba 1,1232e-010
Stedni kvadratické chyba 8,4428e+006
Odmocnina stiedni kvadratické chyby 2905,6
Stiedni absolutni chyba 22624
Stiedni procentualni chyba -0,0039615
Stedni absolutni procentudlni chyba 0,61002
Theilovo U 0,13787

Z koeficientu determinace odhadnuté spotiebni funkce bylo mozné predpokladat dobré
vysledky ex-post analyzy. Tento pfedpoklad se potvrdil - stfedni procentualni chyba ve
vysi -0,0039615 % a absolutni procentudlni chyba ve vysi 0,61002 % je skvély vysledek.
V priméru vychazely mirné nizs§i hodnoty.

4.5.2 Prognoza spotieby - C

Do rovnice 1.32 se dosadi pfislusné hodnoty regresnich koeficientl, ¢imz se ziska rovnice:

Cy = —4338180 + 3648411og C(;—1y — 0,0920794dNX;_1)

(1.44)
+ 56355,8dq, + 42336,8dq; + 43289,9dq,
Po dosazeni proménnych se vypocita objem spotieby na obdobi 2014:2 — 2015:1.
C2014:2 = _4‘338180 + 364‘84‘1 lOg 62014:1 - 0,0920794‘dNX2014_:1 (1 45)

+ 56355,8 = 423502,3139
kde logCzo14:1 = 12,90575; dNX2014:1 = 34976; dg2=1; dg3=0; dgs =0

V tuto chvili se mize vyhodnotit piesnost predpovédi oproti skute¢nosti, nebot’ v dobé
sestavovani modelu nebyly udaje za druhy kvartadl 2014 jest¢ znamé, kdeZto v dobé
vypodtu jiz jsou. V databazi ¢asovych fad ARAD?® je ke dni 19. 9. 2014 uvedena hodnota
vydajii na kone¢nou spotiebu domacnosti ve vysi 426 726 mil. K¢. To znamené chybu ve

vysi -3 223,686 mil. K¢, procentualné -0,7554 %. To je velmi dobry vysledek. Vezmou-li

5 Dostupné on-line na:
http://www.cnb.cz/cnb/STAT.ARADY_PKG.PARAMETRY_SESTAVY?p_sestuid=21358&p_strid=CCAA
B&p lang=CS
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se vuvahu dosavadni vysledky, 1ze u odhadu vyse HDP ocekavat podobné ptiznivy

vysledek. Nyni Ize spocitat prognozu spotfeby na zbyvajici obdobi:

C2014_:3 = _4‘338180 + 364‘84’1 log C2014_:2 - 0,0920794dNX2014_:2

(1.46)
+ 42336,8 = 431236,1435
kde logCao14:2 = 12,95631; dNX2014:2 = -919,79; dg2=0; dgz=1; dga =0
62014:4 = _4338180 + 36484’1 log C2014:3 - 0,0920794dNX2014:3 (1 47)
+ 43289,9 = 440828,3354 .
kde logCaoo14:3 = 12,97441; dNX2014:3=-23038; dg2=0; dgz = 0; dga = 1
Cz015.1 = —4338180 + 364841 10g C014.4 — 0,0920794dNX 50144 (1.48)

= 403455,2598

kde logCao14:4 = 12,99641; dNX2014:4 = -127,51; dg2=0; dgz=0; dga =0

Graf 4-16: Spotieba domacnosti - C
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45.3 Ex-post analyza - |

Tabulka 4-11: Ex-post analyza - |

Stfedni chyba -3,1515e-010

Stfedni kvadraticka chyba 7,9734e+007
Odmocnina stfedni kvadratické chyby 8929,4

Stfedni absolutni chyba 7381

Stfedni procentualni chyba -0,1556

Stfedni absolutni procentualni chyba 3,7291
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Theilovo U 0,32613

Investi¢ni funkce nedosdhla pifi ex-post analyze tak dobrych vysledki jako funkce
spotieby. Ptesto jsou vysledky velice dobré. Stiedni procentudlni chyba vysla -0,1556 %,
sttedni absolutni procentudlni chyba 3,7291 %. Stejné jako v piipadé spotiebni funkce,
dava i investi¢ni funkce v priméru mirn¢ podhodnocené vysledky.

454 Progndza investic - |

Do rovnice 1.33 se dosadi pfislusné hodnoty regresnich koeficientt, ¢imz se ziska rovnice:

I, = —2277630 + 198491 logI;_y, — 0,887148dNX, + 0,467517G,_3

(1.49)
—294,956Tmalo_,y + 32810,5dq,
Vypocita se objem investic na obdobi 2014:2 — 2015:1.
12014_:2 = _2277630 + 1984‘91 lOg 12014,:1 - 0,88714‘8dNX2014:2 + (1 50)

0,467517 G135 — 294,956Tmaloggysy + 32810,5 = 205724,4256
kde logl2o14:1 = 12,09015; dNX2014:2 = -919,79; G2o13:3= 173888; Tmalo2014:1 = 106,3; dg2= 1

Stejné jako u soukromé spotifeby Se i nyni muze vyhodnotit pfesnost progndzy se
skute¢nosti. V systému ¢asovych fad CNB ARAD je ke dni 19. 9. 2014 uvedena hodnota
tvorby hrubého kapitalu za II. ¢tvrtleti 2014 ve vysi 218.352 mil. K¢. To znamena chybu
ve vysi -12 627,574 mil. K¢, procentualné -5,7831 %. Dalsi obdobi vychazi nasledovné:

Lyoias = —2277630 + 198491 10g Iyg14., — 0,887148dNX014.3

(1.51)
+ 0,467517G5013.4 — 294,956Tmalo,y14., = 230564,089
kde logl2o14:2= 12,23429; dNX2014:3 = -23037,8; G2013:4= 195924; Tmalozo14:2= 109,3; dg=0

Lyoras = —2277630 + 198491 10g Iy014.5 — 0,887148dNX5014.4

(1.52)
+ 0,467517Gyp14.1 — 294,956Tmalo,g14.5 = 220700,181
kde loglaoias= 12,34828; dNX2014:4 = -127,51; Goor4:1= 167884; Tmalogoa:s= 106,1; dgz= 0

Lyorsy = —2277630 + 198491 10g Iyg14.4 — 0,887148dN X015

(1.53)
+0,467517 G014 — 294,956TMalo,g14.4 = 181755,309
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kde IogI2014;4: 12,30456; dNX2015:1 = 33132,3; Gao14:2= 177110; Tmalozo14:.4= 123,3; qu: 0

Graf 4-17: Prognoza investic - |
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455 EXx-post analyza - G

Tabulka 4-12: Ex-post analyza - G

Stfedni chyba -1,8241e-010
Stfedni kvadraticka chyba 1,3665e+007
Odmocnina stfedni kvadratické chyby 3696,6
Stedni absolutni chyba 2715,5
Stfedni procentudlni chyba -0,049293
Stfedni absolutni procentualni chyba 1,6694
Theilovo U 0,20823

Funkce vladnich vydaji dosédhla stfedni procentudlni chyby ve vysi -0,049293 % a stiedni
absolutni procentualni chyby ve vysi 1,6694 %, coz jsou jen o malo horsi vysledky nez
v piipad¢ spotiebni funkce a tedy vysledky velice dobré. Stejné jako v predchozich dvou
pripadech vychazely v priméru podstielené hodnoty.

45.6 Prognodza vladnich vydaju - G

Do rovnice 1.34 se dosadi pfislusné hodnoty regresnich koeficientt, ¢imz se ziska rovnice:

G, = —1472530 + 108807 log G, + 29441,8log G;_,) — 326,542r, (w54
1.54
— 40149dq, — 18061,4dq, — 23406,7dqs;

Déle se vypocitaji hodnoty vladnich vydajii na obdobi 2014:2 — 2015:1.
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Goo142 = —1472530 + 108807 10g G141 + 29441,8108 Gr013.4
— 326,54275914., — 18061,4 = 177110,4293

(1.55)

kde logGa2o14:1 = 12,03103; 109G2013:4 = 12,18548; r2014:2 = 0,37; dg1=0; dg2=1; dgz=0

Opét je porovnana vypoétend hodnota se skuteénou — v systému ¢asovych fad CNB ARAD
je ke dni 17. 9. 2014 uvedena hodnota vladnich vydajii (a neziskovych instituci) za II.
ctvrtleti 2014 ve vysi 176.269 mil. K& (169514+6755). To nam déva chybu ve vysi
841,429 mil. K¢, procentualné 0,4774 %, coz je velmi dobry vysledek. Dalsi obdobi

vychazi nasledovné:

Goo14:3 = —1472530 + 108807 10g Go014.5 + 29441,8108 G014

(1.56)
- 326,5421‘2014:3 - 234‘06,7 = 173071,5854‘
kde logGaoo14:2 = 12,08453; 10gG2014:1 = 12,03103; r2014:3=0,27; dg1 = 0; dg2=0; dgz = 1

Goo1aa = —1472530 + 108807 10g G143 + 29441,810g Gog14:2

(1.57)
— 326,54215914.4 = 195566,3099
kde logG2o14:3 = 12,06146; 109G2014:2 = 12,08453; r2014:4 = 0,2; dg1 = 0; dg2=0; dgz =0

Goo15.4 = —1472530 + 108807 10g G144 + 29441,8108 Gr14.3

(1.58)
— 326,54215915.1 — 40149 = 168079,4433

kde logGa2o14:4 = 12,18365; 109G2014:3 = 12,06146; r2014:4 = 0,06; dg1=1; dg2=0; dgz =0

Graf 4-18: Progno6za vladnich vydaji - G
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4.6 EX-post analyza HDP

Tabulka 4-13: Ex-post analyza HDP

Stedni chyba 1656,063
Stedni kvadraticka chyba 230585718,8
Odmocnina stfedni kvadratické chyby 15185,049
Stfedni absolutni chyba 10821,681
Stfedni procentualni chyba 0,2069
Stiedni absolutni procentudlni chyba 1,3856

Jelikoz vysledky ex-post analyzy jednotlivych komponentd HDP dopadly velice dobfe,
daji se logicky ocekavat stejné dobré vysledky samotného HDP. Stiedni procentualni
chyba ma hodnotu 0,2069 %, coz ptedstavuje prumérnou chybu ve vysi 1.656.063.000 K¢.
Primérna chyba ve vysi jedné a pul miliardy K¢ k celkovému objemu HDP je velice
uspokojivym vysledkem. Stfedni absolutni procentualni chyba se dostala na 1,3856 %, coz
jiz v pruméru Cini necelych jedendct miliard K¢. Primérné model generoval mirné
nadsazené odhady. Pribeh skuteénych a vyrovnanych hodnot HDP ilustruje graf 4-109.

Graf 4-19: Skute¢né a vyrovnané hodnoty HDP

///

A

N

v M

|

57



4.7 Prognéza HDP

Vypocitané hodnoty spotfeby domdacnosti, investic, vladnich vydajii a Cistého exportu se

dosadi do rovnice 1.6, ¢imz se ziskd progndzovany hruby domaci produkt. Vysledky

shrnuje nasledujici tabulka:

Tabulka 4-14: Prognéza HDP

v mil. K¢

obdobi HDP C | G NX
2014:2 917 275,379 423 502,314 205 724,426 177 110,429 110938,210
2014:3 922 772,198 431 236,143 230 564,089 173 071,585 87 900,380
2014:4 944 867,697 440 828,335 220 700,181 195 566,310 87 772,870
2015:1 874 195,182 403 455,260 181 755,309 168 079,443 120 905,170

Nahlédne-li se znovu do databaze casovych fad ARAD (popf. sectou-li se skutecné

hodnoty jednotlivych proménnych za obdobi 2014:2) ziska se skute¢na hodnota HDP za

druhé ctvrtleti roku 2014, tedy ¢astka 910 911 mil. K¢&. Z tohoto vysledku vyplyva chyba

ve vysi 6364,379 mil. K¢, v procentualnim vyjadieni 0,6987 %. S ohledem na hodnoty

prognozy endogennich proménnych neni takto dobry vysledek az tolik piekvapujici. Jak

1ze vidét na grafech 4-20 a 4-21, progndza je takova, Zze HDP v roce 2014 poroste.

Graf 4-20: Prognéza vyvoje HDP
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Graf 4-21: Vyvoj HDP - ro¢ni
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4.8 Vypocet potencialnino produktu
4.8.1 Aplikace Cobb-Douglasovy produkéni funkce

Pro sestaveni modelu Cobb-Douglasovy produkéni funkce se vychazi z rovnice 1.9.
Komplikovangjii otazkou je, jaka data v rovnici pouzit. Udaje o vysi produkce, tedy Y,
jsou znamé. Parametry a, a, £ byly odhadnuty pomoci metody nejmensich ¢tverct, je tieba
tedy znat jest¢ proménné L a K. Za praci byly dosazeny hodnoty pracovni sily
(= ekonomicky aktivni) celkem v tis. osob, které jsou dostupné v tabulce 05.01 Ceského
statistického Gfadu s nazvem "Zaméstnanost a nezaméstnanost v Ceské republice podle
vysledkli vybérového Setfeni pracovnich sil (VSPS)". Podkladova data pro kapital jsou
k nalezeni opét na strankiach Ceského statistického tufadu v sekci &asovych fad
nefinanénich aktiv. Konkrétné se pak jedna o tabulku "CFK_Vc - stavy ¢istého fixniho
kapitalu k 31.12., v&cna struktura, ceny roku 2010 (v mil. K¢&), AN.113 Stroje a zatfizeni".
Odhady udaju pro chybéjici rok 2014 byly provedeny za pomoci modeli ARIMA, jejichz
vysledky jsou uvedeny v piiloze. Nyni je mozné pfistoupit k aplikaci metody nejmensich
¢tvercl na rovnici 1.9, ¢imz se ziskaji tyto vysledky:

CDPF: OLS, za pouziti pozorovani 1996-2014 (T = 19)
Zavisle proménna: 1 Y

Koeficient  Smer. chyba t-podil p-hodnota

Const 4,04934 9,86914 0,4103 0,68703
I_P 0,289422 1,20059 0,2411 0,81256
| K 3 0,577747 0,0442222 13,0646 <0,00001 ***
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Stfedni hodnota zavisle 14,92381 Sm. odchylka zavisle

proménné proménné

Soucet ¢tverci rezidui 0,025136 Sm. chyba regrese

Koeficient determinace 0,949721 Adjustovany koeficient
determinace

F(2, 16) 151,1113 P-hodnota(F)

Logaritmus vérohodnosti 36,00508 Akaikovo kritérium

Schwarzovo kritérium -63,17684 Hannan-Quinnovo
kritétium

rho (koeficient 0,681942 Durbin-Watsonova

autokorelace) statistika

Zvolena hladina vyznamnosti o = 0,01

Test normality rezidui -

Nulova hypotéza: chyby jsou normalné rozdélené
Testovaci statistika: Chi-kvadrat(2) = 7,36671

s p-hodnotou = 0,0251385

— Nulovou hypotézu nelze zamitnout, chyby jsou normalné rozdélené.

Whiteiiv test heteroskedasticity -

Nulova hypotéza: neni zde heteroskedasticita

Testovaci statistika: LM = 2,5225

s p-hodnotou = P( Chi-kvadrat(5) > 2,5225) = 0,773103

— Nulovou hypotézu nelze zamitnout, neni zde heteroskedasticita.

LM test pro autokorelaci az do Fadu 4 -
Nulové hypotéza: zadna autokorelace

Testovaci statistika: LMF = 3,8379

s p-hodnotou = P(F(4,12) > 3,8379) = 0,0311483

— Nulovou hypotézu nelze zamitnout, Zadna autokorelace do fadu 4.

CUSUM test pro stabilitu parametru -
Nulova hypotéza: zadna zména v parametrech
Testovaci statistika: Harvey-Collier t(15) = 0,0859545
s p-hodnotou = P(t(15) > 0,0859545) = 0,932639

0,166655

0,039636
0,943436

4,08e-11
-66,01016
-65,53065

0,499294
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— Nulovou hypotézu nelze zamitnout, parametry jsou stabilni.

Podle hodnoty koeficientu determinace je vidét, Ze zvolena produk¢ni funkce vysvétluje
vyvoj HDP s ptesnosti 94,97 %. Konstanta a prace nejsou statisticky vyznamné, kapital je
vyznamny na hladiné vyznamnosti 0,01. Soucet koeficienti a a f je mensi nez 1, coz
znamené klesajici vynosy z rozsahu. Rada potencialniho produktu se dostane dosazenim do
rovnice 1.8, pficemz parametr a je ve zlogaritmovaném tvaru a je nutné jeho hodnotu
prevést do tvaru zékladniho (umocnénim &isla e logaritmem parametru a). Rada
vyrovnanych hodnot (potencialni produkt) a skute¢nych hodnot HDP ma po spocitani
nasledujici pribéh:

Graf 4-22: Skuteéné HDP (Y) a potencialni HDP (Y*)
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Rezidua regrese pak vypadaji nasledovné:
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Graf 4-23: Rezidua regrese, (Y - Y*)
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4.8.2 Aplikace Hodrick-Prescottova filtru

Gretl nabizi ve svém grafickém uzivatelském rozhrani né€kolik jednorozmérnych filtrd,
mezi nimi i HP filtr. Filtr byl aplikovan na ro¢ni data HDP ve stalych cenach za roky 1996
- 2014 (19 pozorovani), pficemz rok 2014 je vysledkem predikce z pfedchozich kapitol.
Otéazkou je, jakd hodnota se ma urcit pro parametr vyhlazeni A. Pii aplikaci filtru na

ctvrtletni data (1996:1 - 2015:1) s parametrem A = 1600, vypada trend nésledovné:
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Graf 4-24: HP filtr, étvrtletni Fada HDP, A = 1600

Pti aplikaci na ro¢ni data a ponechani pfednastavené hodnoty pro parametr vyhlazeni

A = 100 ma kiivka filtru tento tvar:

Graf 4-25: HP filtr, ro¢ni fada HDP, 1. = 100
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Jak je vidét, je vyhlazeni pro tuto ro¢ni fadu HDP pii srovnani s vyhlazenim ¢tvrtletni fady
s doporu¢ovanym parametrem A = 1600 piili§ vysoké. Snizi-li se parametr vyhlazeni na

A = 20, pak jiz vyhlazena fada dostava podobny prabéh:

Graf 4-26: HP filtr, roéni ¥ada HDP, A =20

K vyhodnoceni mezery vystupu pomoci HP filtru byla pouZita tfeti varianta, tedy rocni

fada HDP s parametrem A = 20.
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Graf 4-27: HP filtr - cyklicka komponenta, ro¢ni fada HDP, 1. =20

4.8.3 Aplikace Kalmanova filtru

Piistup ke Kalmanovu filtru nenabizi Gretl v ramci grafického uZivatelského rozhrani a je
potfeba pouzit konzoli Gretlu a jednotlivé ptikazy. Pro uchovéni a editaci je optimalni
vytvofit novy skript. V prvni fazi je tfeba nastavit parametry filtru a poté samotnou funkci.
V ramci Kalmanova filtru nabizi Gretl funkce kfilter, ksmooth a ksimul. Prvni dvé
jmenované se pouZiji, pokud je k dispozici fada pozorovani yt a je Zadouci zjistit fadu stavll
&, pricemz vedlejsim vystupem jsou chyby méfeni. Funkce ksimul déla opak - generuje
procesy bilého Sumu wy, V¢ a fadu stavil &, vedlejSim vystupem je pak fada yt. Vytvoieny

skript mé nasledujici podobu:
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DBEEEEPR DDAk dDR

/% —— ELLMLNAYV FILTR —-- =/
f/* —— funkce local level —- */
fonction matrix local lewel (series Y)
% —— skalédrni wvelidiny */
scalar s1 = 1
scalar s2 = 1
f/* —— Kalmantv filtr - set-up -- */
kalman
obsy Y

obsymat 1000
statemat 1000
statevar s2
obsvar =1
end kalman --diffuse
% —— Maximum Likelihood Estimation —- &/
mle 11 = ERR ? HA : §kalman 11t
EBR = kfilter()
param=s =1 =2
end mle —--hessian
retorn =1 ~ s2
end fanction

statemat 1
statevar sﬂ
obsvar =1
end kalman --diffuse
series ret = ksmoothi)
retorn ret
end fonction
f% —— main script -- */
=z=et lbfgs on
open HDP rocni pro filtry.gdt
matrix Vars = local level (Y)
X = loclev_sm(Y¥, Vars[l], Vars[2])
wwv=Y-X

/% —— funkce loclev _sm -- */
fonction =eries loclev =sm (=series ¥, =calar =1,
kalman
obsy Y
obsymat 1

=z=calar =2)

m

Po spusténi skriptu se vygeneruje fada stavii X a chyby méfeni w_v. Pribéh stavovych

hodnot, naméfenych hodnot a jejich rozdila ukazuji grafy nize:
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Graf 4-28: Kalmaniv filtr - Fada naméienych hodnot Y a Fada stavi X
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Graf 4-29: Kalmaniv filtr - bily Sum (Y - X)
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4.8.4 Potencialni produkt - shrnuti vysledku
Pro vypocet potencialniho produktu byly ve zjednoduSené podobé pouzity tii metody.

Vysledky je nyni mozné porovnat. Nejdiive se porovnaji vySe potencialniho produktu dle
vSech pouzitych metod vypoctu:

Graf 4-30: Potencidlni produkt - souhrnny pi‘ehled
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Jak ukazuje graf 4-30, podobné hodnoty potencialniho produktu davaji HP filtr (ro¢ni data,
lambda 20), HP filtr (¢tvrtletni data, lambda 1600) a Kalmanav filtr. Jejich pribéh je vice
pruzny oproti vysledkim Cobb - Douglasovy produkéni funkce a HP filtru (ro¢ni data,
lambda 100). Obzvlasté na konci fady nenaznacuji posledni dvé zminované metody pokles
rychlosti rstu potencialu na rozdil od prvnich tfi jmenovanych metod. Podobné jako vyvoj

potencialniho produktu si Ize shrnout priubéh rezidui mezi redlnym HDP a vypoctenymi

potencialnimi produkty:
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Graf 4-31: Rezidua (Y - Y*) - souhrnny piehled
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Logicky je zde opét vidét podobny pribéh kiivek nékterych piistupi jako u vyvoje

potencidlniho produktu. Zprimérovanim potencialu se ziskaji tyto vysledky:

Graf 4-32: Priamér z Y* a skuteéné Y
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Bude-li se jako potencialni produkt brat praimér ze vSech pocitanych piistupt, pak je vidét,
ze od roku 1998 do roku 2005 se realny produkt pohyboval pod potencidlem. Nasledné se
dostal nad potencidlni produkt a dale rostl az do roku 2008, kdy nasledoval prudky pad
zpét pod potencial. Od té doby se az na jeden vykyv pohybuje pod jeho urovni. Konec fady
vSak naznaCuje optimisticky vyvoj a moznost, ze se redlny HDP dostane na uroven ¢i

dokonce nad urovein potencialu jiz v roce 2015.

4.9 Vypocet mezery vystupu

Mezera vystupu vyjadiena procentualné z potencialniho produktu ma totozny graf jako

rezidua (Y-Y*):

Graf 4-33: Mezera vystupu - v % z potencidlniho produktu
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Na grafu 4-33 je vidét, ze zhruba od roku 1998 do roku 2005 byl realny produkt pod
potencidlem (vyjma vysledkl potencialu ziskaného pomoci HP filtru ze Ctvrtletnich dat
s lambdou 1600). Toto obdobi vykazuje vysokou miru nejistoty vzhledem k velkému

rozpéti vysledkt pouzitych pristupt (stejné jako obdobi mezi lety 2006 - 2008).
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Graf 4-34: Mezera vystupu v % z potencialu - primér z po¢itanych p¥istupi
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Primérnd mezera vystupu z pocitanych pfistupti ukazuje negativni (deflacni) mezeru
priblizné v obdobi let 1998-2005, 2009-2010 a 2013-2014. Kladna (inflacni) mezera
ptipada na roky 1996-1997, 2006-2008 a 2011-2012. Z tabulky "03.04 Mira inflace, vyvoj
spotiebitelskych cen vybranych vyrobki v CR" dostupné na strankach Ceského
statistického ufadu lze ovéfit, zda vyvoj inflace koresponduje s vysledky mezery vystupu.
Udaje o roéni mife inflace byly srovnany do tabulky, proveden vypodet meziro&ni zmény
inflace a za obdobi, ktera byla stanovena vyse, byly dopocitany primérné zmény inflace.

Vysledkem je tato tabulka:

Tabulka 4-15: Mira inflace v %

rok 1996| 1997| 1998 1999( 2000| 2001| 2002| 2003| 2004| 2005| 2006| 2007| 2008| 2009| 2010( 2011| 2012| 2013| 2014

mira inflace v % 8,8| 85| 10,7 21| 39 47/ 1,8 01 28/ 19 25 28 63 1l 1,5/ 19 33| 1,4 19

meziroCni zména -0,3| -0,3| 2,2| -86| 1,8/ 08| -2,9| -1,7| 2,7 -09 06| 03| 3,5 -53| 05 04| 1,4 -1,9| 05
primér za dané obdobi -0,3 -0,825 1,467 -2,4 0,9 -0,7

Kromé pocatecniho sledovaného intervalu let 96-97 koresponduji primérné zmeny inflace
s vypocitanou mezerou vystupu - pii zdporné mezeie vystupu je za dané obdobi
primérmym vysledkem deflace, pii kladné pak inflace. Za roky 96-97 neni ve vypoctu
zohlednéno celé obdobi dané produkéni mezery, nebot’ neni spocitané. Je proto mozné, ze

pii zohlednéni obdobi pted rokem 1996 by byla vysledkem inflace, nikoliv deflace.
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4.10 Urceni faze hospodarského cyklu

Na grafech zprimérovaného potencidlniho produktu a mezery vystupu je mozné
identifikovat faze Juglarovych hospodarskych cykla.

Graf 4-35: Juglarovy hospodai'ské cykly
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Zacatek sledovaného obdobi v roce 1996 lze oznacit jako vrchol. Nasleduje Sestileté
obdobi recese, které usti v roce 2002 v bod zvratu - dno. Do roku 2008 probiha Sestileté
obdobi expanze, které se pies vrchol opét pievraci do recese trvajici (s mensim vykyvem)
az do roku 2013. Vysledky pfedpovédi na rok 2014 a pro prvni Ctvrtleti roku 2015
naznacuji, Ze toto obdobi by mohlo byt pocatkem dalsi expanze. Pokud se vezme v tivahu
délka cyklu od vrcholu k vrcholu ¢i od jednoho dna ke druhému, trva cca 10 let, coz

odpovida rozpéti stanovenému pro Juglarovy cykly.
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S5 Zavér

Ceska trzni ekonomika zacala psat svoji historii relativné neddvno a to transformaci
z ekonomiky centraln¢ planované komunistickym rezimem. Ten se na vyvoji ekonomiky
zasadn¢ podepsal — zatimco na pocatku 20. stoleti byla prvni republika mezi deseti
nejvyspélejSimi  staty svéta, na jeho konci jiz za nejlepSimi vyrazné zaostavala.
Transformace po roce 1989 zahrnovala takové procesy jako privatizace, restituce,
restrukturalizace a technologickd modernizace. K vysledkim analyzy hospodaiského cyklu
je mozné prifadit ne¢které nejdilezitéjsi udalosti, které se k jednotlivym etapam vazaly.
Pocatecni expanze ekonomiky byla ukoncena ménovou krizi v roce 1997, ktera byla
spojena se zménou fixniho kurzu na floating, politickymi aspekty a obzvlasté pak
s naslednymi devizovymi intervencemi CNB proti znehodnocovani koruny. Petr Mach ve
svém Clanku k ménové krizi uvadi: "V unoru 1996 centralni banka rozsitila fluktuacni
pasmo, aby nebyla nucena v zajmu udrzeni kurzu koruny v jeho mezich tolik intervenovat.
Toto opatieni znamenalo zastaveni riistu devizovych rezerv a piispélo tim ke zpomaleni
rustu mnozstvi penéz v ekonomice. Plan rozpoctu na rok 1997 vsSak zastaveni rastu
mnozstvi penéz nebral v uvahu, a byl tak postaven na nerealistickych hodnotach. Vlada
planovala pfijmy na zdkladé¢ dostupnych odhadi ristu cenové hladiny a realného
ekonomického ristu. Bohuzel zadny renomovany analytik nebral v vahu kvantitativni
teorii penéz, z niz plyne, ze tempo rdstu nominalniho produktu nemuze ceteris
paribus prevySovat tempo ristu mnozstvi penéz."'* Od roku 2003 byl nastartovin
dlouhodobéjsi rast ovlivnény vstupem CR do Evropské unie v roce 2004. Rist se
vyznacoval vysokym tempem, v roce 2006 dokonce 7 %! Expanzi ukoncila svétova
finan¢ni krize v roce 2008, jejiz prvotni pfic¢inou byla krize na americkém hypotécnim
trhu. Ta uvrhla ekonomiku do recese, ktera az na mensi oziveni v letech 2010 a 2011 trvala
az do roku 2013. Podle vysledkd analyzy se zda, ze se ekonomika v roce 2014 z krize jiz
oklepala a sméfuje opét k rastu. Pii pohledu na nékteré aspekty hospodaiského vyvoje
v CR a také v Evropé, je nanejvys pravdépodobné, Ze dalsi krize je teprve prede dveimi.
Za celé sledované obdobi (1996-2014) byl vzdy statni rozpocet CR sestaven jako deficitni

nehled¢ na to, jaka vlada byla u moci a jestli ekonomika rostla nebo byla v utlumu,

18 Dostupné online na:
http://www.petrmach.cz/node/116%20a%20https://www.google.cz/webhp?sourceid=chrome-
instant&ion=1&espv=2&ie=UTF-8#q=krize%201997%20%C4%8Dr
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pticemz deficit se v nékterych letech pohyboval okolo sta miliard K¢ (v roce 2009 ¢inil
dokonce taktka 200 miliard K¢). Dluh postupné nartistd stale vysSim tempem a jeho vyse
na za¢atku roku 2015 &ini néco pies 1,6 bilionu K¢, coZ predstavuje cca 46 % HDP Ceské
republiky. Statni dluh CR je viak jesté relativné "nizky" v porovnani se zadluZenim jinych
stati Evropské unie. Dle tdajt Eurostatu k roku 2013 ma napf. Italie dluh ve vysi 127,9 %
HDP, Portugalsko 128 % HDP, Francie a Spanélsko 92 % HDP, Recko dokonce 174,9 %
HDPY'. T&7ko si lze piedstavit, Ze by tolik vykonnostné rozdilné staty jako Némecko
a Recko mohli dlouhodobé vydrZet v ménové unii a Recko pravdépodobné diive &i pozdgji
eurozonu opusti, ne-li dokonce celou unii. Piestoze byl uzavien Pakt stability a ristu, ktery
mél zarucit urcitou rozpoctovou kazen ¢lend i neclenti eurozony, k vyrazn€j$im zménam
nedoSlo - prosadily se vyjimky a zmeék¢ila pravidla pro sankce, coz bylo obzvlasté

demotivujici pro mensi staty, které se dohodnuté pravidla snazily dodrzet.

V prosinci 2014 klesla mira inflace na 0,1 % a realn¢ je tak ekonomika velice blizko
deflaci, coz je zcela mimo plany CNB (tyto tendence vyvoje spotiebitelskych cen
odpovidaji vypocitané mezefe vystupu). Tento pokles se promitl v prudkém oslabeni
koruny (nad 28 CZK/EUR), nebot’ mezi spekulanty panuji obavy z dal§i intervence CNB.
Je-li vSak deflace néasledkem pomalého hospodatského ristu, nikoliv pfi¢inou, nemély by
byt takové obavy opravnéné azvydeni inflace zisahem CNB by k rychlejsimu
hospodaiskému ristu nevedlo. Paklize je za poklesem ristu spottebitelskych cen snizeni
cen ropy a nikoliv pokles agregatni poptavky, neni tieba se takového vyvoje a ptipadné

I kratkodobé deflace obavat ani proti ni zasahovat.

Vysledky prace naznacuji, ze HDP bude rlst, mezera vystupu by se mohla v roce 2015
ptehoupnout do kladnych ¢isel a Ze by se ekonomika mohla nachazet na zacatku faze
expanze v ramci hospodaiského cyklu. Jaky vSak bude skutecny vyvoj lze v tuto chvili
tézko predvidat. Evropska unie je v soucasnosti destabilizovana ekonomicky i politicky, ke
stabilité rozhodné neptispiva ani ukrajinskd krize ¢i hrozba teroristickych toki. Nejveétsim
problémem pak zistdva obrovské zadluzeni nékterych ¢lenskych zemi. PiestoZe je ucinéna
prognéza pro CR spise pfizniva, je nase ekonomika zavisla na vn&jsim prostiedi (obzvlaste

na némecké ekonomice) a vyvoj v Evropé tak bude mit zadsadni vliv i na nase hospodafstvi.

1" Dostupné online na:
http://ec.europa.eu/eurostat/tgm/table.do?tab=table&init=1&language=en&pcode=tsdde410&plugin=1
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7 Prilohy

Modely ARIMA pro pracovni silu L a kapital K.

ARIMA model pro pracovni silu L

¢. modelu (p,d,q) sm.od.inovaci |log.vérohodnosti Akaikovo kr. Schwarzovo kr. |Hannan-Quinnovo
1 (0,0,0) 52,00221 -96,14962 194,2992 195,1896 194,422
2 (0,1,0) 30,44506 -81,67735 165,3547 166,1879 165,4375
3 (1,1,0) 28,46202 -81,0849 168,1698 170,6694 168,4183
4 (0,1,1) 20,71379 -77,09072 160,1814 162,6811 160,4299
5 (1,1,1) 20,73885 -77,08427 162,1685 165,5014 162,4998
6 (2,0,0) 27,53475 -86,02449 180,049 183,6105 180,5401
7 (2,1,0) 23,78831 -78,36253 164,7251 168,0579 165,0563
8 (2,0,1) 19,81359 -81,86945 173,7389 178,1908 174,3528
9 (2,0,2) 16,44746 -79,84374 171,6875 177,0297 172,4241
10 (2,1,2) 13,40302 -72,18391 156,3678 161,3671 156,8648
11 (2,1,1) 17,93208 -74,7103 159,4206 163,5867 159,8347
12 (0,0,2) 18,2862 -81,10932 170,2186 173,7801 170,7097
13 (0,1,2) 20,81794 -77,04659 162,0932 165,426 162,4245
14 (1,1,2) 18,66862 -75,94067 161,8813 166,0474 162,2955
15 (1,0,0) 29,64807 -87,20353 180,4071 183,0782 180,7754
16 (0,0,1) 29,10127 -87,68719 181,3744 184,0455 181,7427
nejlepsihodnota 13,40302 -72,18391 156,3678 161,3671 156,8648
model s nejlepsi hodnotou 10 10 10 10 10
ARIMA model pro kapital K
¢. modelu (p,d,q) sm.od.inovaci |log.vérohodnosti Akaikovo kr. Schwarzovo kr. |Hannan-Quinnovo
1 (0,0,0) 544835,6 -262,7748 527,5496 528,4399 527,6723
2 (0,1,0) 33482,97 -200,7261 403,4522 404,2854 403,5351
3 (1,1,0) 25616,09 -196,9531 399,9063 402,4059 400,1548
4 (0,1,1) 21273,2 -194,9756 395,9512 398,4508 396,1997
5 (1,1,2) 20521,33 -194,4294 396,8589 400,1918 397,1902
6 (2,0,0) 25925,44 -212,9417 433,8833 437,4448 434,3744
7 (2,1,0) 23702,73 -195,7615 399,5229 402,8558 399,8542
8 (2,0,1) 22759,58 -212,2631 434,5263 438,9781 435,1401
9 (2,0,2) nepodafrilo se vypocitat numericky hesian
10 (2,1,2) 19219,96 -193,6633 399,3266 404,3259 399,8235
11 (2,1,1) 20303,47 -194,4176 398,8352 403,0013 399,2494
12 (0,0,2) 152709 -243,8693 495,7387 499,3002 496,2298
13 (0,1,2) 20795,63 -194,4858 396,9715 400,3044 397,3028
14 (1,1,2) 20290,98 -194,4184 398,8367 403,0028 399,2509
15 (1,0,0) 98834,37 -234,6082 475,2164 477,8875 475,5847
16 (0,0,1) 282627,2 -252,947 511,8941 514,5652 512,2624
nejlepsihodnota 19219,96 -193,6633 395,9512 398,4508 396,1997
model s nejlepsi hodnotou 10 10 4 4 4
Datova zakladna modelu
Obs Y C Gl CN | HFK X M G dql dg2 dg3 dg4
1996:1 568113 285877 133027 3737 163593 154582 195491 211338 136764 1 O 0 0
1996:2 611851 305309 130729 4461 187794 170360 217730 234908 135190 0 1 O O
1996:3 621901 314824 129636 4603 200184 183391 215491 241814 134239 0 O 1 O
1996:4 631848 324776 152586 4189 189340 191237 220116 251193 156775 0 O 0 1
1997:1 568435 297161 138767 4344 161036 142804 201074 227141 143111 1 O 0 0
1997:2 609951 312554 141091 4339 172054 160349 235064 252250 145430 0 1 O O
1997:3 613453 316723 131672 4572 171596 164267 241298 252697 136244 0 O 1 O
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12,67610
12,71168
12,60925
12,66110
12,69325
12,71551
12,63394
12,69655
12,72620
12,75290
12,66452
12,72790
12,75398
12,78554
12,71345
12,77872
12,81421
12,83066
12,74246
12,80595
12,84323
12,86902
12,77161
12,83746
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12,97158
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12,36278
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12,34573
12,44928
12,33890
12,12800
12,31384
12,32673
12,34396
12,06666
12,19244
12,33589
12,32742
12,09015
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NA
7,20638
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9,78200
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9,92471
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10,73490
10,66737
11,17048
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11,36657
11,37689
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11,61972
11,48593
11,39626
11,19535
11,50976
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11,23197
11,25003
11,62499
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2014:1 39,7 4984  -3,6 21361,00 -1703246 106,3 -0,994252 16 7,518607 6,410668

Pracovni sila - ekonomicky aktivni obyvatelstvo

Zaméstnanost a nezaméstnanost v Ceské republice podle vysledkii vybérového Setfeni pracovnich sil (VSPS)
udaje se vztahuji k osobam ve veku 15 let a star$im)

2010

2011"

2012

2013

1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 [ 1999 | 2000 | 2001” | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Populace ve véku 15 let a vice v tis. osob 8292,7( 8 354,6| 8.406,4| 8 447,5| 8 487,0| 8 523,2| 8 555,3| 8 586,4| 8 577.4| 8 599,1| 8 636,9| 8 673,3| 8 716,0| 8 773,4| 8 845,0| 8 943,8( 9 009,3
Pracovnisia (= ekonomicky aktivni) celkem
v tis. osob 5093,6| 5 147,9| 5 170,6| 5 173,5| 5 184,8[ 5 201,5| 5 218,2| 5 186,1| 5 146,0| 5 139,1| 5 132,3| 5 132,5| 5 174,2| 5 199,4| 5 198,3 5 232,3| 5 286,5,
Ekonomicky neaktivni celkem v tis. osob 3199,1) 3206.7| 3 235,8| 3 274,1| 3 302,2| 3 321,8| 3 337,1( 3 400.3) 3 431,4| 3460.1 3 504,6| 3 540,8| 3 541,8| 3 574,0( 3 646,7| 3 711.4| 3722,9

90154

5268,9
3746,5

8964,7

5223,0
37417

8964,6

5256,9
37076

8951,5

5306,0
36454

zdroj: Cesky statisticky urad

Pracovnisila (= ekonomicky aktivni) celkem
v tis. osob

5500,0

y = 0,0007x%- 0,0439 + 1,0617x* - 11,671x%+ 55,706x%- 80,99x + 5141,7
R? = 0,9096

5400,0 /
5300,0

52000 //v V

51000 celkem
. L 4
v tis. osob)
5000,0
4300,0

=—4—Pracovnisila (= ekonomicky aktivni) celkem
A . v tis. osob

—— Polyg. (Pracovni sila (= ekonomicky aktivni)

Pocet osob v diichodovém véku - dopocet ¢tvrtletnich ddaji.

polynom 4. stupné y=-0,012x"4 +0,613x"3 - 8,251x"2 + 43,76x + 1332
-0,012 0,613 -8,251 43,76 1332

X x4 x"3 x"2

0,75 4 3 2 0,25 0,5 0,75
1 1,75 9,378906 5,359375 3,0625 1386,484 1374,976 1381,083 1386,484
2 2,75 57,19141 20,79688  7,5625 1402,004 1395,364 1398,941 1402,004
3 3,75 197,7539 52,73438 14,0625 1410,023 1406,773 1408,567 1410,023
4 4,75 509,0664 107,1719 22,5625 1413,284 1412,089 1412,776 1413,284
5 5,75 1093,129 190,1094 33,0625 1414,241 1413,909 1414,094 1414,241
6 6,75 2075,941 307,5469 45,5625 1415,059 1414,543  1414,76 1415,059
7 7,75 3607,504 465,4844 60,0625 1417,616 1416,014 1416,722 1417,616
8 8,75 5861,816 669,9219 76,5625 1423,503 1420,055 1421,643 1423,503
9 9,75 9036,879 926,8594 95,0625 1434,022 1428,113 1430,897 1434,022
10 10,75 13354,69 1242,297 115,5625 1450,186 1441,346 1445,571 1450,186
11 11,75 19061,25 1622,234 138,0625 1472,721 1460,623 1466,461 1472,721
12 12,75 26426,57 2072,672 162,5625 1502,066 1486,526 1494,078 1502,066
13 13,75 35744,63 2599,609 189,0625 1538,37 1519,35 1528,644 1538,37
14 14,75 47333,44 3209,047 217,5625 1581,496 1559,1 1570,094 1581,496
15 15,75 61535 3906,984 248,0625 1631,018 1605,495 1618,072 1631,018
16 16,75 78715,32 4699,422 280,5625 1686,221 1657,965 1671,937 1686,221
17 17,75 99264,38 5592,359 315,0625 1746,103 1715,651 1730,759 1746,103
18 18,75 123596,2 6591,797 351,5625 1809,375 1777,407 1793,321 1809,375
19 19,75 152148,8 7703,734 390,0625 1874,458 1841,8 1858,115 1874,458
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1900

1800

1700

1600

1500

1400

1300

Pocet osob v diichodovém véku (v tis. osob)

y = -5E-05x* + 0,009x- 0,4302x2 + 8,0686x + 1360,8
R*=0,9997

== Rady1

—— Polyg. (Rady1)

1996 199719981999 20002001 20022003 2004 200520062007 20082009 201020112012 20132014
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