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ABSTRAKT

DURKA, Peter: Modelovanie importu tovarov a sluzieb do Slovenglegubliky. —
Ekonomickd wuniverzita v Bratislave. Fakulta hospek@ informatiky; Katedra
oper&ného vyskumu a ekonometrie. — doc. RNDr. Eva Robhlk PhD. — Bratislava: FHI
EU, 2010, poet stran 127. Praca je rozdelend do 4 kapitol, lajea32 obrazkov, 24
tabuliek a 31 priloh.

Dovoz tovarov a sluzieb odradZza arévklupyschopného obyvditva ajeho rast
nazng&uje vysSiu spotrebu obyvdwva (vySSi dopyt po tovaroch asluzbach zo
zahrantia). V tak malej a otvorenej ekonomike akou je slwska, predstavuje dovoz
dolezity makroekonomicky ukazovéitektory by sa mal véni starostlivo sledowaa
poznanie jehodalSieho vyvoja je dolezité pre zvolenie spravnyghateeni Statu na
podporu a rast domacej ekonomiky. Z tychto dévopovazujeme za dblezité analyzéva
determinanty vyvoja dovozu tovarov a sluzieb, almyrd¢ovia hospodarskej politiky mali k

dispozicii aj kvantitativny nastroj pri politickorazhodovani.

Cielom dizert&nej prace je navrhmivhodny prognosticky model dovozu tovarov
asluzieb do SR  prostrednictvom  aktualnych  pristupok modelovaniu
makroekonomickycltasovych radov — ARIMA modely, vektorovo autoregéesnodely
(VAR) a modely glenom korigujucim chyby (ECM) a prognézawayvoj dovozu tovarov
a sluzieb na rok 2010.

Kracové slova: stacionarnag integrovanog ARIMA, VAR, ECM, ADF, progndza,

dovoz tovarov a sluzieb



ABSTRACT

DURKA, Peter:Modeling the import of goods and services of thev&{ Republic—
University of Economics in Bratislava. Faculty ofdhomic Informatics; Department of
Operations Research and Econometrics. — doc. REN@r.Rublikova, PhD. — Bratislava:
FEI UE, 2010, no. of pages 127. Thesis is dividdd # chapters, includes 32 figures, 24
tables and 31 annexes.

Import of goods and services reflects the levepwichasable inhabitants and its
increase indicates higher consumption of inhalstémgher demand for foreign goods and
services). In so small and open economy as Slogakamy is, import presents important
macroeconomic indicator which should be watched warefully and the knowing of its
further development is important in order to chooseect actions by the state for support
and growth of domestic economy. For these reasensonsider to be important to analyze
the determinants of the development of import. @fehitects of economic policies could

use the results of that analyses as quantitatsteuiments for making their decisions.

The aim of doctoral thesis is to design prognostadel of import of goods and
services of the Slovak republic using actually usexdiel approaches for modeling macro-
economic time series — ARIMA models, vector autogegion models (VAR) and error-
correction models (ECM) and to forecast the devaleqt of import of goods and services
in 2010.

Key words: stationarity, integration, ARIMA, VAR, ECM, ADF, fecast, import of
goods and services
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Ing. PeterDurka Modelovanie importu tovarov a sluzieb

UvoD

Analyza ekonomickyché¢asovych radov sa v poslednych rokoch stal#inmve
dynamicky sa rozvijajucou disciplinou. V mnohychj jeblastiach bol dosiahnuty
vyznamny pokrok. Vzniklo mnoZstvo efektivnych pgsiu a metdd modelovania
¢asovych radov. S rastlicou dostupitasvykonnej vypétovej techniky sa sofistikované
metddy za&ali vo v&Sej miere presadzowav ekonomickej praxi. V siasnosti sa
dostdvame do obdobia, kedy vo vyspelych krajinagh je mozné rolii dblezité
ekonomické rozhodnutia bez dokladnej analyzy vyvmg&ladnych ukazovdtev. Stale
v&s8i dbéraz sa kladie na konStrukciu Statisticko-ekostvickych modelov
charakterizujacich zakladné rysy vyvoja celého daémno hospodarstva. Existuje
mnoZstvo oblasti narodohospodarskej praxe, kdeyghmutné vyuzivamoderné metody

analyzycasovych radov.

Na Slovensku (najma v &asnosti, kedyasové rady ukazovdiev hospodarskeho
vyvoja uz zdinaju ma istl inform&nd schopnad sa kladie postupne ¥ déraz na
analyzu casovych radov pomocou najnovSich metod. Tato skows je vyvolana
vzrastajucou realnou potrebou kvantitativnych imféacii, ktoré su nevyhnutné pre
uskutaniovanie konkrétnej rozhodovacejnnosti. Rastlca idka ¢asovych radov bude
prirodzene vytvamastale lepSie podmienky pre analyticki a modelayétinog’ a preto
analyzy ekonomickychc¢asovych radov moZze viésk informaciam, ktoré lahtia
rozhodovaciu¢innog’ na réznych udrovniach narodohospodarskeho riaddtiarieSeni
konkrétnych uloh modelovania vyvoja ekonomickyclogesov je dolezitAd spolupraca

Statistikov-ekonometrov s ekondmami.

Cielom dizertégnej prace je pomocou aktualnych pristupov k modmiay
¢asovych radov analyzowa prognoézovéavyvoj dovozu tovarov a sluzieb do Slovenskej
republiky ako jedného zo zakladnych makroekononubkykazovatkov, ktory by sa mal
starostlivo sledowq pretoZze pozrtajeho minuly, stasny a buduci vyvoj mbze pomdc
tvorcom hospodarskej politiky zvélispravne opatrenia na podporu arast domacej

ekonomiky.

10
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Predkladana dizertaa praca je rozdelena do Styroch kapitol. V pnagjitole su
struine popisané makroekonomické modely Slovenskej lidgyubd starSich az po jedny
z novSich. Vé&Sia pozornod sa venuje regresnym rovniciam dovozu tovarov aieiu
Makroekonomickym modelovanim sa na Slovensku éasdosti zaobera najma Ustav
slovenskej a svetove] ekonomiky SAV, INFOSTAT a tibda$§ financnej politiky
Ministerstva financii SR. Dalej je vtejto ¢&asti spracovana problematika
makroekonomického modelovania dovozu tovarov aelfuzvo svete. Konkrétne
spomenieme regresné rovnice dovozu krajitiska Ceskej republiky a Grécka. Tieto
krajiny sme si vybrali pre ich podobné zameraniéslos ekonomiky na dovoze, aké
ma aj Slovenska republika.

V druhej kapitole je uvedeny di@aciastkove ciele dizertmej prace.

Obsahom tretej kapitoly je teoretické spracovarktu&@nych metdd a pristupov
modelovania ekonomickychéasovych radov od jednoduchSich, zaoberajucich sa
jednorozmernyntasovym radom az po komplexnejSie modely viacrozywrdasovych
radov — Boxova a Jenkinsova metodoldégia modelovtof@gresnych integrovanych
kizavych priemerov* (ARIMA), vektorovo autoregresnéodely (VAR) a modely
sc¢lenom korigujucim chyby (ECM). Vysvetlené su pojrayeoretické zaklady, ktoré je
nutné pozné a ovladé pre spravne pouzitie jednotlivych metdd, ako napojem
stacionarity, autokoretad a parcialna autokoreélz funkcia, autoregresny proces a proces
kizavych priemerov a ich viacrozmerné rozsirenigenie stupa diferencovania, analyza

reakcie na impulz, kointegracia a iné.

Stvrta kapitola obsahuje aplikéaciu teoretickych mmikov z tretej kapitoly na
analyzu a progn6zu vyvoja dovozu tovarov a sluzad Slovenskej republiky. Na
vytvorenie ARIMA modelu pouZijeme Stinocné Udaje o dovoze za roky 1997 az 2009
v mid. EUR, stalych cien roku 2000. Odhad modelkut®nime pomocou softwaru
Statgraphics Centurion XV. Na vytvorenie VAR modalumodelu s korgkym ¢lenom
pouzijeme hodnoty dovozu za rovnaké obdobie, aleérsee distené spolu aj
s vysvelujucimi premennymi kvoli lepSiemu vystihnutiu trend\Na vytvorenie bazy dat,
ako aj na kvantifikaciu regresnych rovnic, bude Ajuprogramovy systém EViews 5.0.
Zdrojom vsetkych udajov je Statisticky Grad datab8r OVSTAT.

11
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1 SFasny stav rieSenej problematiky doma a v zahrasi

1.1 Makroekonomické modely dovozu na Slovensku

Byvalé Ceskoslovensko, ako aj ostatné socialistické krajingznamenali
Vv porovnani s ostatnymi krajinami oneskorenie vgveystému progndzovania a teda aj
ekonometrie ako takej. Bolo to zapinené najma tym, Ze zakladom riadenia socialisficke
ekonomiky bol plan. Prognostické pristupy séaliavyuziva’ az potomg¢o sa socialisticka
ekonomika dostavala dtaZkosti, skuttné Udaje sa zi&ae odliSovali od planovanych.
Preto sa na zlepSenie systému planovaniéalizaryuziva® rézne ekonometricko -

prognostické pristupy.

Co sa tyka charakteru ekonometrickych a prognostickymodelov, tak
s prechodom na trhovo orientovanid ekonomiku a sst&xciou Udajov o kapitale,
nevyhnutnych pre proddké funkcie, z&ali v ekonometrickom modelovani domindva
dopytovo orientované modely, ktoré predpokladajpolsjenie dostatmou ponukou.
Roky 1993 — 1996 mozno v oblasti ekonometrickéhodefmvania na Slovensku
charakterizovad ako obdobie enormného rozvoja kvality a kvantitgajov, ako aj
postupného rastu arozvoja samotnych ekonometiickymodelov. KonsStrukcia
¢iastkovych i komplexnych ekonometrickych modelogveinskej ekonomiky vSak nema
v sltasnosti z objektivnych doévodov eSte priliS bohatiastmi histériu. Pé&inou
nedostatku modelov je relativne kratka histéria astatnej existencie slovenskej
ekonomiky (a aj nedostupnbdat z obdobia do roku 1989), v déslediaho su kratke aj
casové rady, ktoré odzrkhgu jej doterajSi vyvoj. Markantne sa to prejavagma na
dizke ranych ¢asovych radov. Relativne najlepsiu Gdajovi z&tadkonstrukcie
ekonometrickych modelov slovenskej ekonomiky pratdstavuju Steirocné casove rady
makroekonomickych ukazovditesz. No ani dneSny disponibilny pet pozorovani
v Stvitrocnych ¢asovych radoch nie je eSte spravidla zarukou, aby mozné v naSich
podmienkach efektivne verifikovaovsie poznatky ekonometrie.

Medzi pracoviska, ktoré sa problematikou modeloaasiovenskej ekonomiky

zaoberaju najdihsie, patri Ustav slovenskej a segt@ekonomiky SAV, INFOSTAT

12
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a Institat finaknej politiky Ministerstva financii SRDalej popiseme niektoré vyznamné
makroekonomické modely tychto institlcii so zamérama dovoz tovarov a sluzieb do
SR. VSetky opisané modely maju dopytovy charakikéosry je vyjadreny dopytovou
Specifikaciou regresnych rovnic. Za hlavnu vyBugicu premennu dovozu je pouzity vo
Ako cenovy faktor ovplyiujaci dovoz je v rovniciach pouzity ¥&inou cenovy index
(deflator dovozu).DalSie vysvetujlice premenné si napr. vyvoz, hruby fixny kapital,
sukromna spotreba, relativne ceny, pomer index&v dovozu a priemyselnych cien a iné.
VSetky modely, okrem najstarSieho makromodelu ISWEY su vtvare &enom
korigujucim chyby a vplyv pouzitych vysvefucich faktorov sa prejavuje v kratkom
i dlhom obdobi.

1.1.1 Modely Slovenskej akadémie vied

Jednym z prvym w&ich ekonometrickych modelov slovenskej ekonomiky b
model ISWE97q3skon3truovany na pracovisku Ustavu slovenskej toseg ekonomiky
SAV (USSE; dnes Ekonomicky Ustav SAV) vroku 199odel ISWE97qg3 bol
konStruovany na zaklade postkeynesovskych prist@havprijmovo - spotrebny model
slovenskej ekonomiky. Ide o makroekonomicky intpefedentny ekonometricky model,
pri konStrukcii ktorého bolo pouzitych 24@sovych radov a 118 rovnic. BohuZipre nas
dblezitému bloku zahratného obchodu a konkrétne dovozu tovarov a sluzieb d
Slovenskej republiky sa tento model venujelme okrajovo a bez vysvetlenia
podrobnejsich wahov v regresnej rovnici dovozu. USSE svoj mod&VEs (Institute of
Slovak and World Economy) pravidelne aktualizujetala vzniklo doteraz niekio
d'alSich modelov, konkrétne modeCM-ISWE04qg1z roku 2004, v ktorom je na odhad
behavioralnych rovnic pouzitdA metéda modeldlesom korigujucim chybu (error-
correction model - ECM). Zakladu pre tento model bola databaza ISWE03qg4, ktora
obsahuje viac ako 300 premennych v@&mnych pozorovaniach od prvého $noku
1993 po koniec roku 2003.

V s&asnosti sa SAV venuje modelom HERMIN a CGE, ktotéZzia na

vyhodnoteniaerpania Strukturalnych fondov Eurépskej unie.

13
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1.1.1.1 Makroekonomicky model ISWE97q3 (z roku 1998

Makroekonomicky model ISWE9743bol skonstruovany na pracovisku Ustavu
Slovenskej a Svetovej Ekonomiky SAV v roku 1997.ddbISWE97q3 bol konstruovany
na zaklade postkeynesovskych pristupov ako prijmowpotrebny model slovenskej
ekonomiky. Ide o makroekonomicky interdependentngonemetricky model, pri
konStrukcii ktorého bolo pouzitych 248asovych radov a 118 rovnic. Z obsahového
hradiska sa sklada zo Siestich blokov - blok obyRstt&, blok cien a produktivity prace,
blok zahraniného obchodu, monetarny blok, blok Statneho rézpa blok HDP.

Premenné, ktoré maju v jednotlivych blokoch exogécimarakter, vstupuju do nich
vo viacerych pripadoch z inych blokov. Z interptet i konstruknej roviny je potrebné
chap& model ako jeden celok a rozdelenie do blokov n@j pdvod skér v obsahovo-
nézornej rovineCasové rady z obdobia existencie Slovenskej repyblilapriek svojej
relativne malej i¥ke, ale na druhej stranef’aka svojej konzistentnosti, umoznili odhady

regresnych rovnic s dobrymi matematicko-Statistickgarametrami.

Autori pri konstrukcii a verifikacii makroekonomiéko modelu ISWE97g3 urobili

nasledujuci zaver:
V dbsledku postupnej zmeny v ponukovasti slovenskej ekonomiky a znizenia tarifnych
a netarifnych nastrojov obmedzujlcich import dd§lzhorSeniu platobnej bilancie a tym
aj k spomaleniu tvorby HDP. 8#isny stav ekonomiky nie je schopny tento vyvoj tivra
Preto sa vytvorili alternativne predpovede na:

- redukciu importu pomocou zmeny vymenného kurzu,

- regulovanie sukromnej spotreby,

- regulovanie verejnych vydavkov a silnu kontrolu metho agregatu M2.

Zahraniény obchod — regresnéa rovnica dovozu tovarov a sluh (v stalych cenach)
Pri konStrukcii bloku zahratmého obchodu sa do zZimej] miery vychadzalo
z verzie ekonometrického modelu z roku 1996. Mdom na to, Ze sa zvySil vyznam

Eurdpskej Gnie v zahrafiom obchode Slovenskej republiky, neb@laska republika

1 Péalenik V. — Bors L. — Kvetan V. — Vokoun J. 19@nstruction and Verification of macroeconomic
model ISWE97q3. Ifekonomicky‘asopis.1998, r&. 46,¢. 3, 5.428 - 466

14
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vydelena ako samostatné teritorium, at@govych radov zahrafriého obchodu €R, EU
a zvySku sveta boli vytvarané ich integralne ukatele, konStruované ako vazené

priemery.

Tomuto bloku nie je v praci venovana'ké pozornos Jednotlivé regresné rovnice
dovozu aj vyvozu su udavané bez blizSieho popisuesapretovania a bez odévodnenia
pouzitych premennych. Pri rovniciach nie je uvedany koeficient determinacie ani iné

charakteristiky.

Zoznam premennych v regresnej rovnici dovozu tovarsluZieb:

Symbol Definicia

M Dovoz tovarov do SR, mld. SK, stale ceny

X Hruby obrat (HDP + medziprodukt), stale ceny
PM1 Cenovy index dovozu, stale ceny; PM1 =/MP

PX Cenovy index vyvozu, stale ceny

DMS Dovozna prirazka (Strukturalna premenna naodpv
DKF Tvorba hrubého fixného kapitalu, mid. SK, staeny
AM2 Strukturalna adaptacia dovozu SR (umela preragn
U9293 Umela premenna

DM2 Mimoriadny vplyv na dovoz SR (umela premenna)
MP Dovoz tovarov do SR, bezné ceny

Regresna rovnica dovozu ma nasledovny tvar (vatagnach):

INM = -3,073 + 1,25*In¥.1) — 1,21*(INPM%.1-INPX;.1)) — 0,907*DMSy.) +
0,0483*INDKF+ + 1,74*AM2 + 0,201*D9293 + 0,155*DM20,0501*Q2 + 0,117*Q4

Z rovnice dovozu vidi& Ze na pdsobia najma cenovy diferencial, hruby obrat (X)
a tvorba hrubého fixného kapitalu (DKF). Hruby dbvatomto pripade vyjadruje dopyt
slovenskej ekonomiky po dovazanych tovaroch. Tvdrh&ého fixného kapitalwio su

vlastne investicie, v gtatocnom obdobi tiez pésobi na zvySenie dovozu.
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1.1.1.2 Model ECM-ISWEO04q1 (z roku 2004)

Struktira modelu ECM-ISWEO04§lvychadza z predoslych prac vykonanych na
Ustave slovenskej a svetovej ekonomiky SAV. Celkeadento model da charakterizéva
ako maly dopytovo orientovany model realnej ekodgn®R. Z dévodu nestacionarity
pouzity modelovy pristup ECM. Zakladu pre tento model bola databaza ISWE03g4,
ktora obsahuje viac ako 300 premennych wsbténych pozorovaniach od prvého
Stvrtroku 1993 po koniec roku 2003.

Oproti prepracovanejSim verziam uplného ekonomethio modelu typu ISWE
neobsahuje blok Statneho rozpo ani menovy blok. Tiez niektoré tahy vo vnutri
jednotlivych blokov su konsStruované jednoduchSievythnutné relevantné vahy vSak
ostali nezmenené atak vypovedacia a prognostickibpmo$ v oblasti Standardnych
scenarov sa zasadne nezhorsila.

Model je rozdeleny do Styroch zakladnych blokovlekhcien a deflatorov, blok
obyvaté'stva, blok zahratného obchodu, blok HDP.

Pod’a autorov je’aziskom konStrukcie modelu diskusia a interpretgaotlivych
behavorialnych rovnic. VSetky diskutované rovnicgirdobré Statistické parametre, maju
oporu Vv prislusnej ekonomickej teérii a su v sulalekonomickou intuiciou. Z tohto
poh’adu mozno povazovanodel ECM-ISWEQ04q1l za verifikovany s moztimg vyuZitia
pri kvantifikacii Standardnych prognoéz. V ramci @jovypovedacej schopnosti je vhodny
aj na vytvaranie alternativnych scenarov buducehwja, charakterizovanymi zmenami

Vo vyvoji exogénnych premennych alebo vo vySkeviahénych elasticit.

Zahraniény obchod — regresnéa rovnica dovozu tovarov a sl (v stalych cenach)
V bloku zahraniného obchodu sa nafitavaju ako deflatory pre dovoz a vyvoz tak

i objemy a saldo medzinarodnej vymeny tovarov dislu

Zoznam premennych v regresnej rovnici dovozu tovarsluZieb:
Symbol Definicia
EGSR Vyvoz

2 pélenik, V. Duras, J. — Kvetan, V. — Ondko, P. 2004. Kon$truketalelu ECM — ISWE04q1. IAbornik
prispevkov - Ekomstat 200frertianske Teplice 2004
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HC1+G1+DK Domaéaci dopyt

MGSR Dovoz

PMGSR Deflator dovozu (ceny dovozu)
PXI95 Ceny priemyselnych vyrobcov
SEAS Sezdnna premenna

UMGSR4 Umel& premenna dovozu

Regresna rovnica dovozu tovarov a sluzieb (v stafgmnach) ma nasledovny tvar:

AJNMGSR = - 2,0062 — 0,6049*[INMGSR — 0,9862*In(HC1,4 + Gl.4 + DKy.4)] —
- 0,6219*INEGSR + 0,4280*IN(PMGSR/PXI95,4)] + 1,26477,n(HC1; + G + DKy) +
+ 0,8556"\INEGSR + 0,0436*SEAS1 +0,0390*SEAS4 + 0,0261*UMGSR4
R?=0,98 DW = 2,28

Objem dovozu tovarov a sluzieb jegiany na zéklade veilin vytvarajucich dopyt
po dovoze. Rovnica importu ukazuje v Eiéne dlhodoby wah medzi importom MGSR
a domacim dopytom (HC1 + G1 + DK). Radneho narast domaceho dopytu o1 %
spbsobi narast redlneho dovozu o 0,98 %. Z dihddob&adiska na reélny import vplyva
aj realny vyvoz EGSR, pomer indexov cien dovozuienpyselnych cien. VSetky tieto

premenné vystupuju aj pri vysvetleni kratkodobyohen.

1.1.1.3 SAV - sasno¥’

Ekonomicky ustav SAV sa vé&asnosti stal ex-ante hodnofiben navrhu
narodného strategického refetedho ramca (NSRR) pre Slovensku republiku. Na
vyhodnotenie makroekonomickych dopadov NSRR pre 2007 — 2013 su pouzité dva
rozdielne Struktirne modely — model HERMIN, ktorpl bvyvinuty konkrétne na
vyhodnocovanie dopadov pri alokacii poskytnutycdimv Europskej uUnie a model
vSeobecnej ekonomickej rovnovahy (CGE), ktory zé@vey jednotlivé nominalne toky,
¢im umozuje skumd Struktiru celej ekonomiky ako celku azamvemoziuje
analyzovd dopad rbéznych nemarginalnych zmien na ekonomikGECmodely sa
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nagastejSie pouZivaju na analyzu zmien walgej, sociélnej, zahragmo-obchodnej

a environmentélnej politiké.

1.1.2 Modely INFOSTATu

V roku 1996 uverejnil INFOSTAT svoj model EMSE 1N¥.roku 1999 uverejnil
jeho aktualizovanu verziu, mod&MSE 2.0(vyvinuty v roku 1996). Jednotlivé verzie
modelu sa odliduju nielenizkou ¢asovych radov ich bazy dat, ale agfwm regresnych
rovnic a identit, ktoré v nich vystupuju. Model EEI.0 nie je len aktualizovanou verziou
modelu EMSE 1.0, ale obsahuje aj niektoré now@hky a vazby (9 regresnych rovnic a 12
identit), ktorych kvantifikaciu umoznilo pr&tenie ¢asového horizontu bazy dat. Tuto
verziu ekonometrického modelu slovenskej ekonomikgri simultanny systém 82
dynamickych, linearnych a nelinearnych rovnic aniite (25 regresnych rovnic a 57
identit), ktoré vyjadruju wahy medzi 113 premennymi.

INFOSTAT vytvoril aj Stvrfroény ekonometricky model QEM-ECM-1.0
(publikovany v roku 2001), taktiez zaloZzeny na ndeldgii ECM. Model tvori simultanny
systém 80 dynamickych, linearnych a nelinearnyeimima identit (z toho 26 regresnych),
ktoré vyjadruju vEahy medzi 135 premennymi.

V sikasnosti INFOSTAT v sulade s pozZiadavkami Eurostanstruuje tzvrychle
odhady (flash estimates) vyvoja zakladnych makroekonogibk ukazovatéov, pri
priprave ktorych vyuzZiva dva druhy modelovych rdstr — ARIMA modely a modely
s ¢lenom korigujacim chyby (ECM).

1.1.2.1 Ekonometricky model EMSE 2.0 (z roku 1999)

Ekonometricky model slovenskej ekonomiky v obdalinsformacie EMSE 20
predstavuje druha verziu pévodného experimentalvehiantu vyvinutého v roku 1996 na
INFOSTATe Bratislava, ktory sa postupne zdoKajpa a aktualizuje. Jednotlivé verzie
modelu sa odliduju nielenizkou ¢asovych radov ich bazy dat, ale agfmmm regresnych

rovnic a identit, ktoré v nich vystupuja.

® PALENIK, V. — RADVANSKY, M. 2006. Aplikacie modeloHERMIN a CGE na hodnotenie finamych
alokécii NSSR. IForum Statisticum Slovacur2006, r@. 2,¢. 2, s. 208 - 216.

4 Olexa, M. — HaluSka, J. — Klein, T. - Orsagova 9994 Econometric model for transforming Slovakia -
EMSE 2.0. InEkonomicky‘asopis 1999, ré. 47,¢. 3, s. 351-373
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Dominujucouértou modelu je poith autorov takmer vyttne dopytovy charakter,
ktory je vyjadreny dopytovou Specifikdciou regresimyrovnic, zobrazujucich vyvoj
hlavnych makroekonomickych ukazoviage. Limitujucim faktorom je kratka historia

trhovych vzahov v slovenskej ekonomike.

Model EMSE 2.0 tvori simultdnny systém 82 dynamaky linearnych
a nelinearnych rovnic a identit (25 regresnych ioen57 identit), ktoré vyjadruju vahy
medzi 113 premennymi. Sustavu regresnych rovndemtit modelu autori z'adiska ich
ekonomického obsahu rozdelili do nasledujucich @lok— spotreba a investicie;
zahraniny obchod v porovnataych cenach; zahramy obchod v beznych cenach; HDP;
cenové indexy a deflatory; zamestnahosezamestnantisa produktivita prace; mzdy

a prijmy obyvatestva; Statny rozpet; ponuka pgazi, Urokové miery a kurz meny.

Kompletnd baza dat ekonometrického modelu obsabelkovo 113¢asovych
radov modelovych premennych (82 endogénnych a 8fi@nych premennych:asovy
horizont Udajovej zakladne zala obdobie od roku 1985 az do roku 1996. Hoci dany
ekonometricky model chce opisavahlavne obdobie transforméacie ekonomiky na
Slovensku (t. j. od roku 1990), ako vyplyva&asového horizontu bazy dat, obsahuje aj
informacie o obdobi pred jej &atkom. Zahrnutie tohto obdobia @asovych radov bolo
vSak nevyhnutné z toho dévodu, aby bol diasiovy horizont na kvantifikaciu parametrov

regresnych rovnic.

Parametre jednotlivych regresnych rovnic modelu dathadnuté pomocou metody
najmansich Stvorcov. Vypovedacia schopno®delu bola overena na zaklade statickej
a dynamickej ex-post simulacie vyuzitim programavséizstému SORITEC 6.4. Priemerna
odchylka vypgitanych a skuttnych hodnét bola pri statickej simulacii 8,39 %rap
dynamickej simulacii 8,54 %. Rozdiel medzi staticka dynamickou simuléciou je,
napriek znanému paétu dynamickych vazieb obsiahnutych v modelilnae maly. Autori
hodnotia vysledky ex-post simulacii akol'ne dobré. Model EMSE 2.0 pdéd nich
uspokojivo reprodukuje spravanie ekonomiky Slovengkokoch 1986-1996 a je mozné
ho pouZzi’ aj pri simul&nych a prognostickych aplikaciach dialSie roky.

19



Ing. PeterDurka Modelovanie importu tovarov a sluzieb

Regresna rovnica dovozu tovarov a sluzieb (v stalliaccenach)

V modeli EMSE 2.0 je dovoz tovarov a sluzieb skugnarstyroch agregovanych
skupinach rozdelenych ptaltried SITC (Standard International Trade Clasaiion) na
potraviny (triedy 0 a 1), materialy (triedy 2 a galiva (trieda 3), spotrebny tovar (triedy 5
az9).

Rovnice vyjadrujuce dovoz tovarov sU dopytovo digané a hlavnymi
vysvetujaci faktormi su relativne ceny (podielu cien dowodo SR a domacich cien).
V pripade skupiny potraviny (triedy 0 a 1) je hlgem dopytovym faktorom sukromna
spotreba (C93) a cenovym faktorom je relativny ggnimdex dovozu (PM) (vyjadreny
relativne k deflatoru sukromnej spotreby PC). \absich skupinach je dopytovym
faktorom hruby domaci produkt (GDP93) a relativienavé indexy dovozu (PM) su
podelené deflatorom HDP (PY). V pripade modelovatoaozu (M59_93) vidime, Ze
jednou z vysvédujucich premennych je modelovana premenna posumjgdno obdobie
dozadu. Tymto je vyjadrenadita zotrv&nog’ dovozu tovarov tried 5 az 9 piadelenia
SITC.

Zoznam premennych v regresnej rovnici dovozu tovarsluZieb:

Skratka Definicia
C93 Kon€na spotreba domacnosti, mid. Sk, s. c. 1993
GDP93 Hruby domaci produkt, mld. Sk, s. c. 1993

MO1_93 Dovoz tovarov pdd tried SITC 0 a 1, mid. Sk, s. c. 1993
M24_93 Dovoz tovarov pdd tried SITC 2 a 4, mid. Sk, s. c. 1993

M3_93 Dovoz tovarov pda triedy SITC 3, mld. Sk, s. c. 1993
M59 93 Dovoz tovarov pdd tried SITC 5 az 9, mld. Sk, s. c. 1993
MG93 Dovoz tovarov (celkovy), mid. Sk, s. c. 1993

MGS93 Dovoz tovarov a sluzieb, mld. Sk, s. c. 1993

MS93 Dovoz sluzieb, mld. Sk, s. c. 1993

PC Deflator konénej spotreby domacnosti, 1993=1

PM Deflator dovozu, 1993=1

PY Deflator HDP, 1993=1

T85 Sezoénna premenna, rok 1985=1

U+premenna Umela premenna
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Regresné rovnice dovozu tovarov padried SITC maju tvar:
InMO1_93 = 0,43165*InC93 — 1,03064*In(FRLC) + 0,04933*T85 + 0,33026*UM0O1_93
R*=0,9396 DW=2,45

InM24_93 = 0,25181*InGDP93 — 1,32480*In(PRY) + 0,08543*T85 +
0,32409*UM24_93
R?=0,9401 DW=1,73

INnM3_93 = 0,51208*InGDP93 — 0,76532*In(PRY) + 0,05468*T85 + 0,30622*UM3_93
R?=0,9163 DW=1,98

INM59_93 = 0,29794*InGDP93 — 1,05653*In(PRY) + 0,53854*InM59_93, +
+0,05193*T85 + 0,36699*UM59 93
R?=0,9742 DW=2,13 Durbin h=-0,270

Dal3ia regresna rovnica popisuje dovoz sluziebyk@ovplyvneny HDP v stalych
cenach (GDP93) a podielom relativneho cenovéhoxind®M) a deflatora HDP (PY).
Statisticky vyznamny vplyv mé aj dovoz sluZieb eqehadzajiceho obdobia (MS93

INMS93 = 0,24025*InGDP93 — 0,37920*In(PRY) + 0,58126*InMS93, +
0,05930*InT85+ + 0,44593*UMS93
R?=0,9280 DW=2,27 Durbin h=-0,478

Potom rovnica dovozu tovarov a sluzieb (v stalyehach) bude:
MGS93 = MG93 + MS93
kde MG93 = M01_93 + M24_93 + M3_93 + M59_93

1.1.2.2 Ekonometricky model QEM-ECM-1.0 (z roku 200)
Stvitrocny ekonometricky model QEM-ECM-T.0predstavuje experimentalnu

verziu nového modelu slovenskej ekonomiky, ktoryzgoZeny na metodolégii ECM

(model obsahuje 26 regresnych rovnic, z ktorych j@5odhadnutych na zaklade

® Halugka, J. — Olexa, M. — Orsagové J. 2001.t&wmy ekonometricky model slovenskej ekonomiky QEM-
ECM-1.0. InEkonomickyasopis 2001, ré&. 49,¢.5, s. 847-867
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metodologie ECM ajedna ma klasicky ekonometricksart Model bol vyvinuty
v priebehu roku 2000 a Zédiska ekonomického obsahu nadvazuje na ekonoketric
modely slovenskej ekonomiky, ktoré vyvinul INFOSTASratislava v predchadzajucom
obdobi.

V sulade s principmi trhovej ekonomiky je dominuwuccértou tohto modelu
dopytovy charakter, ktory je vyjadreny dopytovouedfikaciou regresnych rovnic,
zobrazujucich prevazne vyvoj hlavnych makroekondyob ukazovatéov realnej
ekonomiky. Limitujucim faktorom vtomto smere jeékka historia trhovych ¥ahov
v slovenskej ekonomike, ktora ovplyvnila aj Spdd@ifiiu vyslednych tvarov regresnych

rovnic modelu.

Experimentalnu verziu ekonometrického modelu slskeprepubliky QEM-ECM-
1.0 tvori simultanny systém 80 dynamickych, ling&ma nelinearnych rovnic a identit (z
toho 26 regresnych), ktoré vyjadrujutehy medzi 135 premennymi. Prostrednictvom
jednotlivych rovnic modelu je zobrazeny vyvoj hlggh makroekonomickych agregatov
slovenskej ekonomiky z oblasti jej realneho, fitragho a bankového sektora.

Sustavu regresnych rovnic aidentit modelu autezdelili z Hadiska ich
ekonomického obsahu do nasledujucich blokov — spata investicie, zahranly obchod
(v stalych a beznych cenach); HDP a jeho zlozkwt@lych a beznych cenéach); cenové
indexy a deflatory; zamestnaipsnezamestnantsa produktivita prace; mzdy, prijmy
a vydavky obyvatistva; Statny rozp@t (prijmy déiové a ned#ové, vydavky); menovy
blok (ponuka p&azi, rokoveé miery, Gvery, priame zahganrd investicie a kurz meny).

Pracovna baza dat modelu obsahuje viac ako 15@r&mych ¢asovych radov
realnych, odvodenych a pomocnych premenny¢asovy horizont Gdajovej zékladne
zahha obdobie od 1. Stéroku 1993 po 2. Stvrok 2000 (t. j. 30 St¥rocnych pozorovani).
Na odhad parametrov regresnych rovnic modelu sdilp@kutoiné hodnoty¢asovych
radov prislusnych premennych v kombinacii so seydmnfiltrami. VSetky regresné
rovnice modelu boli kvantifikované pomocou metodgjmansich Stvorcov, @om
vychodiskovym rokom odhadu bol spravidla rok 1984. vytvorenie bazy dat, ako aj na

kvantifikaciu regresnych rovnic, bol vyuzity progravy systém EViews 2.0.
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Regresna rovnica dovozu tovarov a sluzieb (v stalliaccenach)

Regresna rovnica dovozu tovarov a sluzieb je dafpgtdunkciou, ktora vyjadruje
zavislog vyvoja celkového dovozu (MGS95) v stalych cenaeliavnym dopytovym
faktorom pre celkovy dovoz je agregatny efektiviopyt. Vplyv hlavného dopytového
faktora je modifikovany vplyvom prislusného cenowéhdexu, t.j. relativneho cenového
indexu celkového dovozu. Vplyv uvedenych vy$ugicich faktorov sa prejavuje
v kratkom i dlhom obdobi, prom v dlhodobych wahoch méa cenovy faktor jednotkovu
elasticitu a dopytovy faktor elasticitu &&u ako 1 (konkrétne 1,5041). Autori vyskgti
vySSiu ako jednotkovl dihodobu elasticitu celkovélowozu na dopytovy faktor zndmou
skuta@nog’ou o vysokej dovoznej nafoosti slovenskej ekonomiky, ktora sa prejavuje
v rastucom podiele dovozu na kryti rastu domacedgregatneho dopytu. Celkovy dovoz

sa vyznauje len vémi malou intenzitou zotrvaosti vyvoja.

Zoznam premennych v regresnej rovnici dovozu tovarsluZieb:

Symbol Definicia

C95 Kon€na spotreba domacnosti, mid. Sk, s. c. 1995

G95 Kon€na spotreba Statnej spravy, mid. Sk, s. c. 1995

195 Tvorba hrubého fixného kapitalu, mid. Sk,.s1895

EGS95 Vyvoz tovarov a sluzieb, mld. Sk, s. c. 199695 = MGS9% . QMG
MGS95 Dovoz tovarov a sluzieb, mld. Sk, s. c. 1995

MG95 Dovoz tovarov, mid. Sk, s. c. 1995

MS95 Dovoz sluzieb, mld. Sk, s. c. 1995; MS9BI1GS95 - MG95
PMGS Deflator dovozu tovarov a sluzieb, 1995=1

PAED Deflator agregatneho efektivneho dopytu, 495

QMG Podiel dovozu tovarov na dovoze tovarov aisluz

SDi Sezdnny filter pre Stiroki,i =1, 2, 3, 4

UMGS95 Umel& premenna

Regresna rovnica dovozu tovarov a sluzieb (stalg)oma tvar:
AJnNMGS95 = -3,2750 + 1,720RIn(C95+G95+I95+EGS95)-
0,4653\In(PMGS/PAED)— 0,8788[INMGS95,— 1,5041 In(C95+G95+I95+EGSQ3)
+In(PMGS/PAED)4] + 0,0708 SD1 — 0,0602 SD4 + 0,0648 UMGS95
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1.1.2.3 INFOSTAT — sigasno®’

V sikasnosti sa INFOSTAT nezaobera suhrnnymi modelméhcehospodarstva,
ale v sulade s poziadavkami Eurostatu konStruwe rzchle odhady(flash estimates)
vyvoja zakladnych makroekonomickych ukazovate INFOSTAT pri priprave rychlych
odhadov vyuZiva dva druhy modelovych nastrojov: MRImodely a modely glenom
korigujicim chyby (ECM). Pdth poziadaviek Eurostatu st wasnosticlenské Staty EU
povinné zvergjova’ rychle odhady vyvoja HDP a celkove] zamestnandstd5 dni po
skorteni referetiného stwrroku (vease T+45)Cas pripravy rychlych odhadov sa viak mé
skrati’ na T+38 dnf a neskor az na T+30 dni po skonreferetiného Stvrroku®

1.1.3 Model Ministerstva financii SR

Stvrtroény ekonometricky model Slovenskej repubﬁk)bol vytvoreny pod
dohadom konzultanta (autora) zo Svetovej banky a jerhmauty tak, aby napomahal
analytikom Ministerstva financii vytvatakratkodobé aj dlhodobé prognézy vyvoja
ekonomiky, analyzowa rizikAd a uskutdnova’ simulané analyzy. Model popisuje
spravanie sa strany ponuky (potencialny output,dnda investicie, zamestnartips
nezamestnand@s.) ako aj stranu dopytu (sukromna spotreba, \dadpotreba, dovoz,
vyvoz...), ceny a naklady (CPI, PPI, mzdy, dovozed@y, vyvozné ceny...), monetarny
sektor (kurz doléara, urokové miery...) afiskalngk®r (vladny dlh, dane...). Tento
vyvinuty model pouziva Institut fin&nej politiky Ministerstva financii SR ako
rozhodujuci nastroj pri ekonomickych analyzach pesthych odhadoch. Hlavné
behavioralne rovnice su odhadnuté metdédou najmié@nsStvorcov vtvare modelu
s koreknym &lenom. Udajovl zéklagh tvoria sezonnedistené data za obdobie 1994Q1
az 2002Q4.

Hlavny dopytovy faktor, pouZzity v rovnici dovozuviarov a sluzieb su celkové
findlne vydavky f{otal final expenditure) ktoré predstavuju gét sukromnej spotreby,

vladnej spotreby, investicii a vyvozu.

6 JURIOVA, J. 2009. Vyuzivanie modelovych pristupoRIMA a ECM pri odhade priemyselnej produkcie.
In Slovenska Statistika a demograf2009,¢. 1-2. str. 3-29

! LIVERMORE, S. 2004An econometric model of the Slovak Repulflinancial Policy Institute, Ministry
of Finace of the SR. May 2004, p. 57
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Zoznam premennych v regresnej rovnici dovozu tovarsluZieb:
M — dovoz tovarov a sluzieb do SR

TFE — celkové finalne vydavky

WCR - jednotkové naklad prace

TT —c¢asovy trend

U — umel& premenna

AInM; =- 0,54 + 1,7BInTFE; — 0,29(nM¢.1 - INTFE.; — 0,19nWCR.4) + 0,003TT + U

1.2 Makroekonomické modely dovozu v zahrasi

Zo zahraninych modelov dovozu tovarov a sluzieb spomeniemeéetyokrajin,
ktoré su zameranim ekonomiky (krajina zavisla naode) podobné so Slovenskou
republikou, a to Pisko, Ceska republika a Grécko.

Pouzité vysvdujuce premenné su kmi podobné ako v slovenskych modeloch
(hlavny vysvetujuci faktor je hruby doméci produkt, resp. iba ktoeé jeho zlozky
a deflator dovozu ako cenovy index). Na rozdiel sidvenskych modelov, ktoré su

dopytovo orientované€, zahr&né modely kladu déraz na modelovanie ponuky.

1.2.1 Model ptskej ekonomiky NECMOD

Aktualizovant verziu modelu NECMODz roku 2009 v sfasnosti pouZiva
Narodna banka Feka (NBP) na prognostick&ély, ako aj na c¥né simulacie vyvoja
narodnej ekonomiky. Model NECMOD je zEnim strednodobého caastane
vyhradového Stuirocného makroekonomického modelu so zakladom v ekoriani
tedrii. Dbéraz kladie na modelovanie strany ponukyaamechanizmy, ktoré vznikaju po
ekonomickych 3okoch. Modelovanie strany ponuky bolmtivované dynamickym
rozvojom pracovného trhu pas transformacie a po vstupe do Eurdpskej uUnie, @ko
potrebou zaznametiavplyv pritoku prostriedkov z r6znych Strukturadlhydondov na

ekonomiku krajiny. Okrem hlavného zamerania nanstqaonuky (potencialny output) sa

8 Katarzyna, B. et. al. 200Rn update of the macroeconomic model of the Pa@istnomy NECMOD
National Bank of Poland, 2009.
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model NECMOD venuje aj agregovanému dopytu, donst@m (spotreba, prijem),
pracovnému trhu (pracovnd sila, zamestnénowdy), zahragtiu (dovoz, vyvoz, ceny),
fiSkalnemu sektoru (prijmy a vydavky vlady) a ma@raemu sektoru a arokovym mieram.

V si&asnej verzii modelu sa pouzivaju $reané Udaje od roku 1995 do 2008,
ktoré su sezénnetistené a zdrojom udajov su narodrigy( VSetky behavioralne rovnice
modelu st odhadnuté metédou najmansich Stvorcgjadrené v tvare ECM.

Zoznam premennych v regresnej rovnici dovozu tovareluzieb:
gdp_imp- objem dovozu

gdp— hruby domaci produkt

pimp— deflator dovozu

GR_TAR_TR- pomer dovoznych ciel
pva —deflator pridanej hodnoty

GFCF —hruby fixny kapital

CONP —spotreba domacnosti
CONGOV -nominalna spotreba viady
GDP_EXP -objem vyvozu
TFP_TREND total factor productivity

gdp_ext_pot potencialny output zahrain

Regresna rovnica dovozu gad\NBP ma tvar:

Agdp_imp=gdp — 0,13¢dp_imp1 —gdp_imp%,1) — 0,58 (pimp + GR_TAR_TR- pva)
+ 2,16\ og((0,4GFCR + 0,2C0NR + 0,5CONGOV + 0,4GDP_EXR)/TFP_TREND®%)

kde
gdp_imp#%; =gdp— 12,2 + 1,56dp_ext_pat— 1,52pimp + GR_TAR_TR-pva) +
0,04D04Q3
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1.2.2 Model dovozdeskej republiky

V prac’ publikovanej vroku 2003 autori skumali, ktoré taly ovplyviujd
hodnotu a Struktiru dovazanych komodit faodried SITC. Dovoz d&eskej republiky
povazuju za funkciu agregovaného dopytu, reprexa@niého hrubym domacim
produktom. Potom tato premenna odraza potencidlpréy absorpcie agregovaného
domaceho dopytu. Autori skumali zviadovoz z krajin Eurdpskej Unie a dovoz zo zvySku
sveta (krajiny mimo EU). Rovnice dovozu su zalozeaéekonomickej teérii a jednotlivé
parametre su odhadnuté metédou najmansich Stvardogaritmickom tvare. Pouzité

casove rady premennych su za obdobie rokov 199394. 1

Regresna rovnica dovozu deskej republiky z krajin Eurépskej Gnie:
In(My) = 3,557+ 0,359IPM;) + 0,362In(S/VA) + 0,381IFDIt) +1,178I(GDP.;) —
2,119IRER)
M — dovoz z krajin EU
PM — ceny dovozu
S— dotacie
VA —pridana hodnota
FDI — priame zahratiné investicie
GDP.; —nominalny hruby domaci produkt
RER- reélny vymenny kurz

Za jedno z najviac prekvapuijicich zisteni povazuéori to, Zze dovoz z krajin EU
sa nesustredi na kapitdlovo n&ré produkty. Ako cenovl premennd autori pouZili
premennd ceny dovozu, ktorej elasticita je +0,3889tori nepovazuju domace ceny za
konkurergnt hrozbu pre krajiny EU amyslia si, Ze vyrobky{E@ st pre éeskych
spotrebitéov exkluzivnymi tovarmi a uprednasiju kvalitné vyrobky pred lacnejSimi.
Priame zahratiné investicie reprezentujiudsky kapital, ktorého elasticita je kladna a
pomerne nizka (0,381). ZdalSie dolezité zistenie autori povazuju hodnotynpsvej
elasticityceského dopytu po dovoze, ktora je o 18 % vySSiajethootkova elasticita. To

znamena, Ze s rastom HDP (so silnejucmskou ekonomikou) nastava viacej ako

° Ben&ek, V. — Visek, J. ADetermining Factors of Trade Specialization and @ito of a Small Economy in
Transition: Impacts of the EU Opening-up on Czeghdfts and Importsinternational Institute for Applied
Systems Analysis, Austria, 2003.
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proporcionalny rast dovozu tovarov a sluzieb z Egznamny vplyv redlneho vymenného
kurzu naznéuje, Ze zhodnotenie meny (apreciacia) zvySuje dolsticita je vysSia ako
jedna aje zjavné, Ze znehodnotenie meny (depratibg mohol by dblezity nastroj na
obnovenie rovnovahy obchodnej bilancie. Na druhegane, apreciacia mdze vazne

zasiahnd domaci vyvoz.

Regresna rovnica dovozu deskej republiky zo zvysku sveta:
In(My) = 0,448+ 0,095I(PM;) + 0,261InK¢/L;) + 0,143In(FDIt) — 0,424I(TAR;) +
+0,815I(GDP.,)

K — kapital (stéle ceny r. 1997)
L — praca

TAR- cla a tarify

Evidentny rozdiel oproti predchadzajucej rovnici pehodnote parametrov
a v dvoch inych premennych — podiel kapitdlu a@r&m chcu autori charakterizota
doméce technoldgie a cla. Prijmova elasticita dovea zvySku sveta je dominantnou
premennou V tejto regresii. Jej hodnota je mendigjedna (0,815);0 znamena, Ze podiel
dovozu z tychto krajin na celkovom dovoze ¢ssom znizi. Tento dopad s#@stane
vynahradi vysSim dovozom z krajin EU. Cenovy indetejto rovnici je takmer rovny
nule, ¢o autori vysvdiuju absolutnou neschopnioei domacich vyrobkov konkurova
v nizkej cene vyrobkom z rozvojovych krajin. V ¢ejtovnici sa Statisticky vyznamne
prejavil aj vplyv ciel atarif na dovezené vyrobky sa nepodarilo zahrtitdo rovnice
dovozu z krajin EU. Potvrdzuje to fakt, #&ské colné opatrenia st efektivnym nastrojom

na podporu domacej produkcie.

1.2.3 Model dovozu Grécka

Stvrtroény model Gréckej ekonomiky GR-MC¥I (Multi-Country Model) bol
vyvinuty ako sdag’ projektu v ramci Europskeho systému centralnychkb@ESCB).

Model kombinuje kratkodoblu dynamiku determinovan@pytom s neoklasickym

10 Sideris, D. - Zonzilos, NThe Greek model of the European system of cendiralt Inulti-country model.
Bank of Greece, 2005.
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ustalenym (dlhodobym) stavom, riadenym ponukovyaktdrmi. Odhadnuté dlhodobé
vztahy su zaloZzené na ekonomickej teorii, Zatia kratkodobé dynamické vahy su
Specifikované s dimdom na Statistickl vyznamnosPod’a autorov model poskytuje
uzitotné a zaujimavé implikacie fungovania Gréckej ekokgna ukazal sa ki ve'mi
vhodny na konstrukciu simulaych cvieni. Model GR-MCM analyzuje vyvoj Gréckej
ekonomiky p@as obdobia rdznych monetarnych a fiskalnych rezialav aj vyznamnych
Strukturalnych zmien a sociélnej transforméacie. Bloddhadnuty s datami za takéto
obdobie méze odhdlizakladné sily a mechanizmy, ktoré viedli Grécko Jgiupu do
Eurdpskej unie (EMU) a tym by, pbal autorov, mohol poskytttuzitoiné informéacie aj
pre novych a perspektivny¢kenov Unie.

Model GR-MCM obsahuje 80 rovniccd je poda autorov relativne malo),
z ktorych je 14 dynamickych. Bazu dat tvoria Ste¢éné ¢casové rady premennych za roky
1980 az 2000 ziskané z narodnyckitou zigovanych potla metodiky ESA95.
Rovnovéazne wahy si odhadované kointegnau analyzou, zatfato dynamické rovnice
su Specifikované v tvare modelu korigujucom chyBZ). Model sa zameriava na stranu
ponuky (zamestnants kapital), stranu dopytu (spotreba domacnostigsticie), ceny

a mzdy, sektor zahramého obchodu (vyvoz, dovoz) a na sektor viady &awé miery.

Zoznam premennych v regresnej rovnici dovozu tovareluzieb:
MTR - dovoz tovarov a sluzieb

TFER — dopytovy indikator (demand indicator)
MTR/MTRSTAR ¢len korigujuci chyby

MTD — deflator dovozu

YED- deflator HDP

PCR —doméaci dopyt

ITR - hruby fixny kapitél

XTR- vyvoz tovarov a sluzieb

Rovnica dovozu tovarov a sluzieb do Grécka ma tvar:
Alog(MTR) = - 0,002 + 1,928l0g(TFER) —0,320log(TFER).; —

0,182l0gMTR/MTRSTAR) —0,313log(MTD/YED)

kdeTFER= 0,29°CR +0,9TR+ 0,4XTR

29



Ing. PeterDurka Modelovanie importu tovarov a sluzieb

Dynamick& rovnica dovozu je vyjadrend v Standardriware ECM. Hlavnymi
vysvetujacimi premennymi su dopytovy indikator (demandligator) véaset aj t-1
arelativne ceny MTD/YED. Autori upozoiiuju na relativne vysoku elasticitu pri
premennel FER(1,922).
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2 Ciele prace

Hlavnym cid¢'om dizert&nej prace je navrhri(prognosticky model dovozu tovarov
a sluzieb do SR.

Dovoz v malej aotvorenej slovenskej ekonomike sgtadije dolezity
makroekonomicky ukazovdtektorého bududci vyvoj treba vhodne regultyae podporu
rastu domacej ekonomiky.

Okrem toho je délezité analyzavaaj determinanty vyvoja dovozu tovarov
a sluzieb, ako su napr. tvorba kapitalu alebo dordépyt, aby tvorcovia hospodarskej
politiky mali k dispozicii okrem prognoz aj kvatitvny nastroj politického rozhodovania.

Takato Ulohu mozno rieSirdznymi metodologickymi postupmi od jednoduchych
prognostickych modelov zaloZzenych na analyze ibdngbo casového radu, cez
viachasobnu regresitasovych radov, klasicki ekonometrickl analyzu aldipoamicke
modelovanie.

V naSom pripade sme zvolili Statisticky pristupoZehy na najnovSich vedeckych
poznatkoch dynamického modelovariasovych radov s diem poukazé na fakt, Ze
moderné Statisticko-ekonometrické metody moézu piostay prave tak dobré vysledky
progn6éz makroekonomickych ukazouate, ako zlozité viacrovnicové ekonometrické

modely. Z tohto zameru vyplyvaju nasledujicestkové ciele.
Ciastkové ciele dizertmej prace su nasledovné:

* Analyzova historicky vyvoj dovozu tovarov a sluzieb do Sloskej republiky
v rokoch 1995 az 2008 na zaklade &tw¢néhocasového radu Q1/1995 — Q4/2008.

Slovensko je charakteristické svojou vyrazne otroreekonomikou. Ekonomicky rast je
casto dosahovany prave z dévodu vyvoja v zaknmm obchode. V minulosti vlada
ovplyviiovala dovozéastymi zmenami vySky dovoznej prirdzky a zmenanjemioi kvot.
Nepriaznivy vyvoj zahradného obchodu si vyZiadal az zmenu kurzového rezimu
slovenskej koruny z fixného na plavajuci v oktold®98. So silnejucou slovenskou
ekonomikou a vstupom do roéznych ekonomickych zoskupsa menil objem a aj
teritoridlna a tovarova Struktara dovozu tovarcsluigieb do SR. Preto je délezité pozna

jeho historicky vyvoj.
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» Popisd metodolégiu troch zvolenych modernych Statistitkycekonometrickych
metod ato: SARIMA modely, vektorovo—autoregresngdel (VAR) a model
s¢lenom korigujucim chybu (ECM).

Pristup SARIMA modelov skima jednorozmertgsovy rad so sezénnou zlozkou. Tuto
metodologiu ,autoregresne integrovanyclizawych priemerov* vyvinuli autori Box
a Jenkins v 70-tych rokoch. Pomocou tohto pristgua rychlo a s dneSnou vyfmvou
technikou aj pomernd’ahko modelovd minuly vyvoj ¢asového radu atiez dif
dostat@éne presnu kratkodob( progndzu na najblizSie obdobie

VAR model predstavuje viacrozmerné zovSeobecnenigoregresnych modelov
jednorozmernyclEasovych radov, v ktorom sa mézu vyskytbOymemenné ovplyiwijice
dovoz do SR. VAR modely Vei nezolfadiuju ekonomicku teoriu, pretoZze ako
vysvefujuce premenné sa v kazdej rovnici vektorovo-agi@eneho modelu objavuju
oneskorené hodnoty vSetkych endogénnych premennfidiodou VAR modelov je, Ze
progndza skonstruovana na ich zaklade, mdé¥epbgsnejSia, ako predpalealozena na
modeli iba jednéhdasového radu.

Model ECM je sice jednorovnicovym modelom, ale umge rozliSové dlhodoby vZah
medzi premennymi a na rozdiel od klasickych ekortosigich modelov dokaze vyjadri

aj kratkodoby vplyv vysvétijacich premennych na vyvoj skimanej premenne;.
Predpove pomocou ECM vS8ak zavisi od presnosti progndzy efsyicich premennych.

* Analyzova stacionarna integrovano$ a kointegraciu ¢asovych radov

vstupujucich do modelu dovozu tovarov a sluzieb.

VSetky pouzité metdody (SARIMA, VAR, ECM) vyZadujiasionarnecasové rady
(premenné).Casovy rad je slabo stacionarny,dkena konstantny priemer a rozptyl
a kovariancia medzi pozorovaniami zavisi iba odupaos(lagu) medzi nimi, a nie od
konkrétnehatasu. Je vSeobecne zname¢dsoveé rady makroekonomickych ukazovate
sU nestacionarne. Preto prvym krokom konsStrukcadetu je analyza stip (rddu)
integracie premennych, tedacpw diferencii potrebnych na ich stacionarizovaMetoda
ECM vyZaduje okrem stacionarnosti aj kointegrova@nogaZzovanych premennych. Ak
premenné nie su kointegrované, kazda ma iny smasjaya pri skimani ahov medzi

takymito premennymi pomocou regresnej analyzy warskav tzv. zdanlivej (faloSnej)
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regresie. Naopak, ak su rady kointegrované, mdjaddibo spolény smer, ktory mozno
modelova.

» Odhadnfi, verifikova’ jednotlivé modely a poroviigoresnos zvolenych modelov

dovozu tovarov a sluzieb do SR pomocou ex-postyapal

Doékladné overenie kvality a presnosti odhadu vyve@manej premennej modelom je
dolezité pre ufenie spravnej progndzy dalsom kroku. Ak model nevystihuje dobre
historicky vyvoj skimanej premennej, @layne nie je ani vhodny na prognostickiely,

a v takom pripade treba zuwwIni metddu odhadu alebo iné vydigice premenné.

e Urcit kratkodobu progn6zu vyvoja dovozu tovarov a slozie® SR na jednotlivé
Stvrroky roka 2010 pomocou zvolenych a verifikovanyclodelov. Porovné
ziskané progndzy medzi sebou atiez s prognézawjaydovozu stanovenou

Vyborom pre makroekonomické prognézy Ministersivarcii SR.

Kazdym zvolenym metodologickym pristupomcione kratkodobd progn6zu dovozu
tovarov a sluzieb na Sttnoky roka 2010. V dnesnej dobe su ekonomiky Stamely
varovania, takze sa podstatne moéze ztheproj makroekonomickych ukazovdite.
Toto je dovod, Ze progndzu dovozu tovarov a shudle SR budeme &wva’ iba na
obdobie do jedného roku. Ak sa model os¥edie je problém horizont progndzy pieid

alebo ju aktualizowa

e Zdoraznt rozdielnos metodologickych postupov a ich vplyv n&emie prognozy.

Zvolené pristup majua svoje vyhody aj nevyhody. Akceme zisti iba prognozu
premennej na najblizSie obdobie, vhodnym pristupprmodel SARIMA, ktory umaiuje
jednoducho arychlo odhadhia prognézova vyvoj ¢asového radu. VAR modely
umoziuju zase pouzitim analyzy reakcie na impulz skilaial reakciu v jednoriasovom
rade vyvola impulz v inontasovom rade v rdmci systému, ktory obsahuje é&&i8ie
casové rady, atym sa da zststabilita celého systému. Pristup ECM uinga
pouzivat&ovi zistit' kratkodoby aj dlhodoby vplyv vysv&ijuacich premennych na zavislu

premennu. VyzZzaduje si vSak zvladnuti€sigh teoretickych vedomosti.
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3 Metodika prace a metody skimania

3.1 Boxova-Jenkinsova metodoldgia ARIMA modelogéasovych radov

Boxova-Jenkinsonova metodoldgia stochastickej kpciee tvorby modelov je
vychodiskom pre modelovanie nestacionarny@asovych radov, sezénnyatasovych
radov, ale tiez stacionarnych a nestacionarnycltremmernychcéasovych radov. Pri
analyze jednorozmernyafasovych radov méZzeme sledévdva zékladné ciele - n#jgo
najlepsi model vhodny pre konstrukciu predpovediloeho vyvojacasového radu a
ziska informacie o vlastnostiach jednotlivyatasovych radov, ktoré su nevyhnutné pre
skumanie ich wveahov. Analyza jednorozmernyckasovych radov ma tiez didakticky
vyznam, pretoze pochopenie zakladnych pojmov tdjszipliny je predpokladom pre
pochopenie zloZitejSich disciplin modelovania waonernychiasovych radov.

3.1.1 Modely stacionarnyeafasovych radov

Stochasticky procesje v ¢ase usporiadana postuptfiaghodnych vetin {y(s,t), €IS,
tOT}, kde S nazyvame vyberovy priestor a T je indexownozina. Pre kazdélS je y(s))
realizacia stochastického procesu definovana neximuk] mnozine T, t.j. usporiadana

postupnos ¢isel —¢asovy rad.

Stacionarita

Ekonomickécasové rady maju taku vlastmpsge ich hodnoty nemaju tendenciu
vraca sa k nejakej konsStante. Tato vlasthea oznéuje akonestacionaritaa je typicka
pre viaceré makroekonomické premenné.

Proces jestriktne stacionarnyak jeho pravdepodobnostné rozdelenie gase
stabilné, t.j. jeho spravanie je nezdvislé (invara) od casu, teda strednd hodnota
i rozptyl casového radu st konstantné, pfati

« stredna hodnota= E(y,)
«  rozptyl o°= D(yy) = E(y; - 4)°

X CHATFIELD, Ch. 1995The analysis of time seridsondon : Chapman and Hall/CRC. 1995. s. 28-29
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» autokovariatina funkcia medzy,_ a y,, kdek=1, 2, ...n
y() = E[(Ve = (%~ )]

* Kkorela&na funkciay,_ a y,, kdek=1,2,...n  po(Kk) =% (3.1.1)
4

Ak priemer a rozptyl su konStantn&ase a kovariancia medzi hodnotami z dvoch
réznych pozorovani zavisi iba odzKy ¢asového intervalu, ktory medzi nimi uplynul,
anie od konkrétneha@asu, ku ktorému prislichaju, takyto proces nazyvastabo
(kovarianne) stacionarn¥? ak neuvaZujeme jeho pravdepodobnostné rozdelehi@re
vietkyt plati, Zew = u, 0% = o

-k, 1) = A, t+k) = K
o(t-k, t) = ot, t+k) = o (3.1.2)

Striktne stacionarny proces, ktory ma prvé dva béené momenty (priemerna
hodnota a rozptyl) koree, je tiez slabo stacionarny proces. V praktickeplyze
casovych radov sa uvazuje tagtejSie podmienka slabej stacionarity, pretozelgivne
rahké odhadovaprvé dva momenty. V pripade, Ze budedisdej hovori’ o stacionarite,
budeme m@ana mysli prave slabu stacionaritu.

Ak nahodné vetiiny stochastického procesu maju normalne rozdelgmtom ide

o normalny (gaussovsky) stochasticky protes.

Autokorela¢éna a vyberova autokorel&na funkcia
Autokorela&na funkcia &utocorrelation function ACF) medzi vekiinami y; ayi«

moZno v pripade stacionarneho stochastického pugeegjadrit’ aka™:

cov(y,, Vi) _ Wi
= =7k 3.1.3
JD(Y)D(Y) Vo 519

kdeyo je autokovariatna funkcia definovana takto:

k

Vi =COV(Y;, Vi) = E(Y, =) (Yo — 1) (3.1.4)

a vzitadom na stacionaritu procesu pa{i:) = D(Yik) = K.

12 LUKACIKOVA, A. - LUKACIK, M. 2008. Ekonometrické modelovanie s aplikaciami
Bratislava : Vydavatstvo EKONOM, 2008. s. 185

13 ARLT, J - ARLTOVA, M. 2007 Ekonomické&asové-ady. Praha : Grada Publishing, 2007. s. 25

4 RUBLIKOVA, E - PRIHODOVA, I. 2008.Analyza vybranychiasovych radov- ARIMA modely
Bratislava : Vydavatistvo EKONOM, 2008, s. 20
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Pre stacionarny stochasticky proces ma autokowélfunkcia tieto vlastnosti:
e m=1
* ‘Vk| =V a‘pk| <1
* K= Vkap = px pre vSetkyk, autokovariatina a autokoretaa funkcia su teda
symetrické okoldk = 0, pretozetasova vzdialena'smedzi dvojicami premennych
Vi, Yi-k @Yk Vi J€ rOvnaka.
Autokorela&na funkciap pre k = 1, 2,... hodnoti silu linearnej zvislosti medzi
casovymi radmy; ayi«. Sledovana zavislésnéze by spdsobena korelaciou tychto dvoch
radov s tretim radom, napy.;. Vel’ka ¢ag’ korelacie medzi radmy; a y.x moze by

zaprtinena aj korelaciou galSimi radmiy;.o, ..., Yik+1.

Obvykle parametregs, )p ani pc nepozname. Za predpokladu stacionarity mézeme

strednu hodnotu proceguodhadnéi pomocou vyberového priemeru:
_ 1L
Y= (3.1.5)
L=

kdeT je paiet hodnét (pozorovanéasového radu i su hodnoty tychto pozorovani.

Rozptyl procesu odhadujeme vyberovym rozptylom:
2=-1 -y (3.16)
T-14"" o
Potom odhadonm je koeficientr, vyberovej autokoretmej funkcié™

;
Z(yt - y)(yt—k -Y)
r, == prek =0, 1, 2, ..., kde (3.1.7)

Z(yt - y)z

re je koeficient korelacie #-tom oneskoreni,
y: je hodnota pozorovanismsového radu v okamihu

y je priemer hodn&tasového radu,

T je paiet pozorovani.

Vyberova autokorelma funkcia (VACF) je teda autokoréfed funkcia wena
z hodndt ¢casového raduwy;.. Analyzou grafu VACF (korelogramu) dokazeme posudi
Statistickl  vyznamna's jednotlivych koeficientov autokoreldcie na zvoleridadine

' RUBLIKOVA, E - PRIHODOVA, I. 2008.Analyza vybranychfasovych radov- ARIMA modely
Bratislava : Vydavatistvo EKONOM, 2008, s. 23
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vyznamnosti,¢o je dblezité nielen pre testovanie stacionaritguraale hlavne pre
identifikaciu typu modelu a gtu jeho parametrowCasovy rad je nestacionarny, VACF
ma tvar linearneho trendu, teda ak koeficienty ltelacie s posunom oneskorenia
k klesaju vémi pomaly. Ak mame Styvrocné ¢asové rady, potom o nestacionarite radu
rozhodujeme na zaklade vyznamnosti koeficientowlkarelacie maximalne do posuker

3; pre meséécasové rady maximalne do posuna 4 (alebo 5).

Parcialna a vyberova parcialna autokorel&na funkcia
Parcidlna autokoretaa funkcia partial autocorrelation function; PACFH na
rozdiel od autokoretmej funkcie informuje o korelacii medzasovymi radmiy; a ik

ocistenej o vplyv radov leziacich medzi nimi.

Vyberovu parcialnu autokoretal funkciu fi ziskame nahradeninpc jeho
odhadom ry. Durbin na vypoéet koeficientov autokorelacie vo vyberovej paroghin

autokorelanej funkcii navrhol rekurentny vah'®
k-1

rk—Z_:f
= 1=
-1
1_ka—u i

=1

(3.1.8)

k-1j Mk-1
fkk
r

fie = fierj — fcfiaiprej = 1, 2, ... k-1
Prvy vyberovy parcidlny koeficient autokorelaciernaky ako prvy vyberovy
koeficient autokorelacie.

Korelogram

Korelogram je graf autokoralaej alebo parcialnej autokoréteej funkcie. Tieto
grafy nachadzaju uplatnenie pri modelovaisovych radov a pri ich dekompozicii.
Jednotlivé dpce autokoreknej funkcie zobrazuju autokorét®é koeficienty, ktoré
vyjadruju silu linearnej zavislosti medzi hodnotatasového radu. Prvyipec vyjadruje
intenzitu linearnej zavislosti medgasovym radony; a¢asovym radony.; pret = 2, 3, 4,
..., T, druhy sipec medzi radong ay:.,, pret = 3, 4, ...T aid.

*®RUBLIKOVA, E - PRIHODOVA, 1. 2008 Analyza vybranychiasovych radov ARIMA modely
Bratislava : Vydavatistvo EKONOM, 2008, s. 24
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Prvy sipec parcialnej autokorelaej funkcie je totoZzny s prvym iptom
autokorel@nej funkcie. Druhy d$pec vyjadruje intenzitu linearnej zavislosti medzi

casovym radony; ay:., pret = 3, 4, ...,T, nezolfadiuje pri tom ale vplyv radwy.; atd’.

Biely Sum
Stochasticky procesy;, ktory je radom nekorelovanych nahodnych d&ali
s rovnakym rozdelenim pravdepodobnosti a s vlasamos
c E(wW=0
«  D(y) = &, konstantny rozptyl pre vSetiy
e cov(y;, Yik) = W = 0, nulovou kovarianciou medzaiasovym radom vase't
acasovym radom posunutymkaneskoreni pre vSetky # 0, nazyvameproces
bieleho Sumu.
Proces bieleho Sumu je stacionarny. Zakladnou ndastu procesu bieleho Sumu
je, Zze jeho ACF a PACF su nulové. Tento proces rsktipky nevyskytuje, je vSak
zé&kladnym stavebnym prvkom pri verifikacii modek@asovych radov.

Autoregresny procesp-teho stupia AR(p)

Autoregresny proces predstavuje modelovanie vyVmenoét casového radu na
zékladecasovo oneskorenych hodnét toho istéasového radu, teda zavisiasasového
radu od jeho vlastnych oneskorenych hodn6t. Autessy proces umagjici modelova
linearnu zavislos hodnoét casoveho raduy; od viacerych [§) oneskorenych hodnét sa

nazyva autoregresny proge$eho stugia @utoregressive process of ordefAR(p)]).
V pripade, Z& (%) = u# # 0, m& model ARY) tvar'":
=Rt @AYert ... T@Yept & (3.1.09)
p
kde g = (- @u-...-@u) = ud-D @)
j=1

Ak E(y) = 0, model sa zjednodusi na tvar:

Vi= @Y1t . T @Yep & (3.1.10)

Y ARLT, J - ARLTOVA, M. 2007 Ekonomickéasovérady. Praha : Grada Publishing, 2007, s. 31
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Tento proces moZno pomocspatného operator8*® zapisa:
1-@B-..-¢BWi=a (3.1.11)

Nevyhnutnou podmienkou pouZzitia AR modelusi@acionarita Proces ARYg) je
stacionarny, ak ho mozno transformdvdo tvaru linearneho procesu, t.j. ak korene
polynomickej rovnice (1 @B - ... - ¢B") = 0 leZia mimo jednotkového kruhu, resp. ak
platig + @+ ... +@ < 1.

Rozptyl procesu AR{) moZno pomocow?s, @, ..., @ pri znamych hodnotacp,
..., O Vyjadrit’ ako:

0.2

= a (3.1.12)
1_ﬂ101 _"'_(oppp

Hodnoty teoretickej autokoralaej funkcie ziskame zo vahu:

K= @1t .. @O Prek=1, 2,... (3.1.13)

Yo

Ak su korene rovnicag(B) = 0 realne, ACF exponencialne klesa k nule, ak su
korene rovnice komplexné, ACF exponencialne klesél& v sinusovych vinach.

Hodnoty PACF su pre oneskorerke= 1, 2, ...,p rbzne od nuly, prefalSie
oneskorenia sa rovnaju nule. d@b Statisticky vyznamnych koeficientov v grafe PACF
urcuje stupé AR(p) modelu.

Proces Hzavych priemerovg-teho stupia MA(q)

Namiesto vysokého stitp AR procesu je vhodné potiznodel procesuikavych
priemerovg-teho stupia (moving average process of ordefMA(q)]). Termin ,Kzavy
priemer” sa pouziva z toho dévodu, Ze premewnaznikd ako vazenad suma z hodnoét
rezidui sledovanéhsasového radu a je podobna priemedPodstata procesovizavych
priemerov sa zaklada na myslienke opigavoj hodnbtcasového rady; prostrednictvom

¢asového radu ndhodnych Sokayv

VSeobecny zapis procesizivych priemerov vyjadruje, Ze hodnasového radu

y: lineérne zavisia od oneskorenych hodnét ndhodnych Sokov

8 gSpatny operator (backshift operator) predstavujeskorenie o jedno obdobie, tzn. Bsi = yis
a vSeobecne poto®y; = y.,. V pripade konStanty plaB”z = y. OperatorB umoziuje najma modely
s viacerymi oneskoreniami zapfsgtrutnejSim spdsobom. [Arlt, 1999, s. 23]
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Proces kzavych priemerov mdzeme zapisatvare (akE(y) = ¢ # 0)'*:

Yi= @+ a- B - ... - Ghdeg (3.1.14)
kde @ = L.
Ak E(y)) = 4 =0, potom model mbéZeme zapisetvare:
Y= a - aes - ... - Gydug (3.1.15)
Spatny operator umaaje tento zapis modelu MAJ:
ye = AB)a (3.1.16)

Model MA je kon€nou formou linearneho procesugaho vyplyva, Ze vSetky
modely MA su stacionarne. Aby bolo mozné jednd@meainterpretovéa jeho vysledky,
musi by proces MAinvertibilny. Proces MA je invertibilny, ak sa da vyjatisio forme
reprezentacie AR{), ktord konverguje. Tato podmienka je splnena, lakrene
polynomickej rovnice (1 &B - ... - 8B% = 0 leZia mimo jednotkového kruhu, t.j. ak plati
6+ 6+ .. +8 <1 Je zrejmé, ze nie kazdy stacionarny procesgeeg invertibilny.

A rovnako kazdy invertibilny proces nemusitbgrocesom stacionarnym. Podmienka
invertibility méa vyznam predovSetkym pre konstrukpredpovedi.

ACF procesu MAG) ma tvaf®

~ 6, + 6,60, +..+ 6,6,
= k=1,2, .. 3.1.17
e ¥ e B a (3.1.17)

a o= 0 prek >q. Hodnoty ACF su pri oneskorekE 1, 2, ...,q r6zne od nuly, prdalSie
oneskorenia sa nule rovnaju. ACF hovori otom, akypé MA procesu je potrebny
zaradi’ do modelu na odstranenie autokorelacie zo stagmmvenéhocasového radu.
PACF v pripade realnych karev rovnice 4,(B) = 0 exponencialne klesa. V pripade

komplexnych korgov tejto rovnice PACF kleséa exponenciélne v sinyisbwlnach.

ZmieSany proces ARMA 6, 9
Tento proces mozno vyjadriakE(y) = 0, taktS™

@By = &(B)a (3.1.18)

9 ARLT, J - ARLTOVA, M. 2007 Ekonomickéasovérady. Praha : Grada Publishing, 2007. s. 34

20 RUBLIKOVA, E - PRIHODOVA, I. 2008.Analyza vybranychiasovych radov- ARIMA modely
Bratislava : Vydavatistvo EKONOM, 2008, s. 41

2L ARLT, J - ARLTOVA, M. 2007 Ekonomické&asovéady. Praha : Grada Publishing, 2007. s. 36
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V pripade, akE(y) # 0, zmieSany proces mdzeme vyj&drasledovne:

@B = @+ &(B)a (3.1.19)
kde @ = (1~ @u~...- Q1) =/J(1-i¢)j )

Boxova a Jenkinsova metodoldgia vyZzaduje, aby mddigly opisuje minuly vyvoj
a ma sluzi na prognézovanie, 8l podmienky stacionarity a invertibility. Aby btento
proces stacionarny, musia korene rovnigB) = 0 leza mimo jednotkového kruhu, t.].
absolutny stet parametrov procesu AR(musi by mensi ako jeden. Na to, aby bol
proces invertibilny, musia korene rovniégB) = 0 leza mimo jednotkového kruhu, teda
absolutny stet parametrov procesu M@ musi by menSi ako jeden. V pripade
zmieSaného procesu ARMB(g) musia by splnené obe podmienkyd&asne.

Skuma podmienky stacionarity a invertibility je déleziteajma preto, Ze odhad
parametrov modelov sa robi iterativnymi technikakigré pozaduju zgatocné odhady
navrhnutych modelov $ipajlice podmienky stacionarity aj invertibility. Jeef zrejmé, Ze
i konetné odhady parametrov modelov ziskané &eva metodou musia Bfar
podmienky stacionarity a invertibility. Ak tieto gmienky nie su splnené, konkrétny

odhadnuty model nie je adekvatny. Potom trelzal&’ iny, vhodnejSi model.

Teoretickl autokovarianciu a autokorelaciu ziskamavnic:
e-AWe1- ... -BMp=0prek >q (3.1.20)
O B - - - BPep =0 prek >q (3.1.21)

Z tychto rovnic vyplyva, Ze proces ARMA,(g bude mé podobny tvar ako
proces ARf). ACF bude exponencialne kl€saesp. exponencialne klasa sinusovych
vinach. Tento tvar vSak bude nasledbed po prvychy-p hodnotach, akj > p. Hodnoty
o, P, ..., Pg-p tENtO tvar ménebudu.

V pripade procesu ARMAp( g sa PACF pr&k > p-qg, akp > q bude sprauwaako
pri procese MAg). Prek <p-qje tvar PACF Uplne odlisny.

Vo vyberovych ACF a PACF sa m6Ze vyskytrgituacia, Zze obe funkcie klesaju
k nule rychlo, t.j. Ziadna z nich neméa charaktepamenciadlneho klesania s rasticim
posunomk. V takomto pripade treba sledoy&tora z funkcii kles& k nule rychlejsie, t.j.
ma mensi piet Statisticky vyznamnych koeficientov. Ak VACF kée rychlejSie, potom
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volime model MA(). Naopak, ak VPACF kles& rychlejSie, potom volimedel AR().
Ak obe funkcie klesaju k nule rovnako rychlo, potodhadneme oba modely a na zaklade

verifikacie oboch odhadnutych modelov rozhodnen@rykmodel je vhodnejsi.

Metbéda odhadu parametrov

Na odhady parametrov modeld&sovych radov mozno potijednoduchd metédu
najmansich Stvorcovordinary least squares; OLS) iba vtedy, ak nie v&liciny
nesystematickej zlozky autokorelované, t.j. vtelwatacionarnom modeli ARMAY 0
plati, Zeq = 0. Pokid tato podmienka nie je splnend, vznika problémioie odhady
parametrovasti AR si vychylené a nie st konzisteAtné

Pre odhad parametrov vSeobecného modelu ARIVIA( sa pouZiva nelinearna
metoda najménsSich Stvorcov. Tato metdda vychadawatnych odhadov parametrov,
ktoré sa iterativne inovuja. lteracie pokupl tak dlho, pokif nie su dosiahnuté dopredu
Specifikované kritéria konvergencie. Na dosiahnuitgnej a rychlej konvergencie bolo
vyvinutych mnozstvo algoritmov.

Iteratné metddy odhadov parametrov umigii zisk& aj odhady smerodajnych
odchylok odhadov parametrov atak konStruovetesty na testovanie jednotlivych
parametrov zvoleného modelu. AvSak vypovedaciamubg tychto testov je v niektorych
pripadoch nespravna prave kvoli i@mam spésobom ziskania odhadov smerodajnych
odchylok>.

Progn6zovanie na z&klade modelov stacionarnyclasovych radov (s nenulovou

strednou hodnotou§*

Jednou zo zékladnych uloh analyzy ekonomickyeasovych radov je tvorba

predpovedi.

22 ARLT, J. 1999 Moderni metédy modelovani ekonomickyasovych/ad. Praha : Grada, 1999. s 67
2 ARLT, J. 1999 Moderni metédy modelovani ekonomickyasovychrad. Praha : Grada, 1999. s 66

24 RUBLIKOVA, E - PRIHODOVA, I. 2008.Analyza vybranychiasovych radov- ARIMA modely
Bratislava : Vydavatstvo EKONOM, 2008, s. 57 - 64
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Prognozovanie autoregresnych procesov AR)
Prognézu procesu AR)( na h obdobi dopredu pr¢ = 1, 2, ...,h vyjadrime
nasledovne:
Ve =) = AY vt — ) + @Y i =) + ... + @Y wipr— ) (3.1.22)
kdeyx =yrprers<t.

Progndzovanie procesov fzavych priemerov MA(Q)

Pre horizont prognézly =1, 2, ...q je prognéza procesov M) definovana ako:
Yuha =4+ (6 + BB+ ... + QB ™Ma (3.1.23)
kdeat = (yt - ,U) - al.at—l T '3qat—q

Prognozovanie zmieSanych procesov ARMA( g

Prognéza zmieSaného procesu ARMAQ nah obdobi dopredu ma tvar:

Y tehrx - 1) = AWVesn-ar — 1) + @Yoot — 1) + ... +@(Vernpr —H) + G + Qg+ ...+

Gawng pren=1,2, .9 (3.1.24)
Apreh=qg+1,q+2, ..., ma tvar:
 trhx - 1) = @AWVisnan =) + @Yisnon — ) + ..+ @(Yernpx — ) (3.1.25)

Takze pre horizont prognézy dihsi ako stupeprocesu kavych priemerov sa

progndza utuje len autoregresnym proces@reho stupa.
Smerodajn& odchylka chyb prognoz

Tato miera sa pouziva pri rozhodovani o vybere wBbd modelu na

prognézovanie z viacerych modelov. Vybera sa mose&lajnizSou hodnotou tejto

18 .
RMSE= EZ(yt—yt) (3.1.26)
t=1

3.1.2 Modely homogénne nestacionarnyasovych radov

charakteristiky.

Stacionarn€asové rady sdasto oznéované akatasové rady s kratkou partiwi,
nestacionarnetasové rady ako rady s dlhou paimé Vcasovych radoch s kratkou
pamdou sa vplyv Soku z minulého obdobia postupne vgir&aadoch s dlhou pargu
sa ale prejavuje neustale. OdliSnosti tycktmsovych radov su dané predovSetkym
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zasadnymi rozdielmi vich generujlcich procesoclesticionaritacasovych radov je
typick& prec¢asové rady makroekonomickych ukazovate Nestacionarita procesu méze
byt sp6sobena ¥ase sa meniacou strednou hodnotou procesu aléasevsa meniacim

rozptylom procesu alebo oboje.

Homogénne nestacionartasové rady su rady, ktoré maju stochasticke tréypuly
polyndbmu (najastejSie prvého adruhého giap Takéto ¢casové rady sa daju

stacionarizovénesezonnymi diferenciami.

Proces nahodnej prechadzky (Random walk process)

Specialnym pripadom nestacionarngéhsového radu je nahodna prechadzka. Je to
nadhodny proces, ktory sa da ogisaodelom AR(1), v ktoromyg = 1. Je definovany ako
proces, v ktorom giasna hodnota premennej pozostava z minulej hodafbypremennej
a nahodného Soku. M6zeme ho zapistvare:

Vi= 1y ta& (3.1.27)

Pomocou spéatného operat@ao mézeme zapisa tvare:

(1 -B)y: = & (3.1.28)
Vzhradom k tomu, ze:
1-B*=(1+B+B*+..) (3.1.29)
mdzeme proces (3.1.28) prepisd formy
vi=(L+B+B*+ . )= a+au+ant.. > (3.1.30)

Je teda zrejmé, Ze proces ndhodnej prechadzkgienty kumulovanim ndhodnych véh
tvoriacich proces bieleho Sumu. Proces ndhodneppdzky je tiez nazyvany integrovany
proces stuga jeden I(1).

25 ARLT, J. 1999 Moderni metédy modelovani ekonomickyabovych-ad. Praha : Grada, 1999. s 48
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Nahodnéa prechadzka ma tieto vlastnosti:
* E(%) =Yo— nepodmienend stredna hodnota je konStantnéaaiskzodcasu,
« D(y,) = td’a— nepodmieneny rozptyl zavisi sase,
o E(% — W)(Yek — W) = (t — K)o’ — nepodmieneny rozptyl agsu(t-k) je:
D) = (t — k),

» korelany koeficientp, = Lok :'t_k: 1—5,
Je-nt KVt

zavisi odkasut a prit — o« pri danom posunkekonverguje k jednej.

Z tychto vlastnosti vyplyva, Ze nahodna prechadgkaestacionarny procesZdrojom

t
nestacionarity je stochasticky tred a; .

i=1
Procesy ARIMA(p, d, 9

Nestacionaritu procesov, ktorych vysledkom su ekainké casové rady, spésobuje

najma pritomnastrendu. Na stacionarizovankasového radu nestacionarneho v strednej
hodnote mézeme pouzdiferenciud-teho stupa. Potom vysledny proces moZekssto
vyjadrit vo forme stacionarneho ainvertibilného modelu ARWM, d). Stacionarne

procesy sa ozfaju ako integrované procesy nultého siap(0).

Pbévodny nestacionarny proces so strednou hodnéfgd = ¢ = 0 zapiSeme v
tvare’®:
@(B)(L - By = G(B)a (3.1.31)
resp.
#(B)z = 6,(B)a (3.1.32)
kdez = (1 — Bf'y;
a nazyvame autoregresnym integrovanym procedaavich priemerov ARIMAY, d, 9.
Ak E(y)= u# 0, potom mdZzeme proces ARIMA zapisatvare”:
#(B)(1-Biy.= @+ &(B)a (3.1.33)
kde @ =(U-@u-..—g,H).

?® RUBLIKOVA, E - PRIHODOVA, I. 2008.Analyza vybranychiasovych radov- ARIMA modely
Bratislava : Vydavafitsstvo EKONOM, 2008, s. 66

27 CRYER, J. D. — CHAN, K-S. 200&ime Series Analysis: With Applications inNRkew York : Springer.
2008. s. 97
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Niekedy sa procesy ARIMAY, d, 9 nazyvaju zjednoduSene len integrované
procesy stujgad a 0zn&uju sa Ifl). V praxi sa obvykle stretdvame s procesmi?{a)!(2).
Casové rady generované integrovanymi procesniast nazyvaju radmi s jednotkovymi
korenmi. [Arlt, 1999, 51]

Procesy AR9) a MA(q) mézu v ARIMA@, d, @ modeli vzajomne rusisvoje
acinky, iked oba moézu by v modeli Statisticky vyznamné, ale vnatri modeldzu
pracovd proti sebe. O takomto modeli hovorime, Ze je pr@metrizovany. Vysledné
odhady parametrov mézu tbyejednoznéné a proces moze potrebéwael’'mi vel'a iteracii
na to, aby konvergoval. Vhodnym spésobom ako pfemisiuto problému, je snaZzsa
odhadnii model s o jeden stup@izSim AR, resp. MA procesom a porovneh.

Z tohto doévodu sa na identifikaciu modelov ARIMA(d, 9 pouZiva metdéda
postupného zar#ovania (forward selection) jednotlivych typov procesov dwmdelu,
indikovanych tvarom grafov VACF a VPACF. Ak j@msovy rad vyrazne pod- alebo
prediferencovany, t.. ak je potrebné z¥ySlebo znizi diferenciu o cely stupe
signalizuje to jednotkovy kote v AR(p), resp. MA() procese. V AR{) procesoch
vySSieho stupa sa jednotkovy kotevyskytuje, ak suma koeficientov AB)(procesov sa
rovna jednej.Casovy rad s jednotkovym katem z koeficientov AR§) procesov je
nestacionarny — potrebuje vy3$i stupéerencovani&.

Pri analyze ekonomickyctasovych radov je najdolezitejSou (a zatowafazsSou
fazou) identifikacia modeldasového radu. Prvou operaciodasovym radom je jeho
stabilizacia a stacionarizacia. Potom sa pomocoarutvvyberovej autokoreiaej
a parcialnej autokoretaej funkcie tada jeho vhodny model. Po odhadnuti parametrov
takto zvoleného modelu je eSte potrebné dvgho vlastnosti. Identifikacia modelov
najma pre ekonomick&sove rady nie je trivialnou zalezitos a vo véSine pripadov hra
kracovy vyznam skisendsa intuicia analytika. Ak sarlbhdd model iba zacélom
konStrukcie predpovedi, potom v niektorych pripddbca intuicia dokonca rozhodujucu

ulohu.

% Integrovany proces prvého stiapl(1) je aj proces nahodnej prechadzky, pretolie jmva diferencia je
proces bieleho Sumu. [Arlt, 1999, s. 48]

“ RUBLIKOVA, E - PRIHODOVA, I. 2008.Analyza vybranychiasovych radov- ARIMA modely
Bratislava : Vydavatistvo EKONOM, 2008, s. 67
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Ur¢enie stupia diferencovania

Pri vystavbe modelov triedy ARIMAY d, q je doblezité ufenie stupa (radu)
diferencovania (integrovania). V praktickej analyze ekonomickyatasovych radov sa
stretavame obvykle s nestacionarnyfasovymi radmi. Tiet@asové rady sa ngstejSie

stacionarizuju diferenciami prvého alebo druhéluqis.

Je viacero spbsobov akocitr stupe diferencie. Vé&mi jednoduchou metddou je
posudenie grafdgasového radu. Ak z grafu vidime, &&sovy rad ma stochasticky linearny
trend, tak na jeho odstrdnenie pouZzijeme prvu elifeiu, na odstrdnenie stochastického
kvadratického trendu pouzijeme zase druhu difeter@bvykle sa porovnava variabilita
hodndt grafu nediferencovanébasoveho radu s variabilitou hodnét grafu radu paejpr
resp. druhej diferencii. Aj k& ma tato metdda subjektivny charakter, je va@Sirie
pripadov vémi efektivna (najméa k& ma analytik, ktory robi tato operaciu isté empiéc

skusenosti).

Vel'mi jednoduchou metodou je tieZz posudenie tvaru ropmg autokorelénej
funkcie (VACF) a vyberovej parcialnej autokor@iaj funkcie (VPACF). Ak ma VACF
prvu hodnotu vEmi blizku jednej a ostatné hodnoty klesaju pomphhblizne linearnym
tempom a VPACF ma tiez prvu hodnotulne blizku jednej a ostatné hodnoty klesaju
exponencialne (aj v sinusovych vinach) k nule, geda o situaciu kedy je vhodné utbbi
diferencovanie, pretoze darasovy rad je nestacionarny. Ak je povodégsovy rad
nestacionarny, analyzuju sa jeho prvé diferencikk Aad prvych diferencii je
nestacionarny, analyzuje sa rad druhych diferei@jtimalny stup# diferencovania je

obvykle ten, pri ktorom je smerodajna odchylka ifecovanych radov najnizsia.

Mierne poddiferencovanigasového radu méze byyvazené zaradenim AR

procesu a mierne prediferencovanie zase zaradeimrbtesu do modelu.

Testy jednotkového kordia
Predchadzajuce metddycorvania stupa diferencovania majua vSak subjektivny
charakter. Preto bolo postupne vytvorenych rikkdestov, ktoré sa Zali ozn&ova’ ako

testy jednotkového kofa. NajpouzivanejSim je test, ktory navrhli Dickefraller.
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Dickeyov-Fullerov (DF) test
V DF teste overujeme hypotézti, odhad parametrg z rovnice autoregresneho

procesu prvého stiip AR(1)
Y= @Ayl + & (3.1.34)

sa rovna jednej, a teda jednotkovy koexistuje. Test je zaloZzeny na odhade parametrov

regresnej rovnice
Ay = (@ — Lye1 +a = Ofa + & (3.1.35)

Podstata DF testu sfgwa v testovani zapornosti paramet¥aTestujeme nulovu
hypotézu, Ze parametérsa rovna nule, oproti jednostrannej alternativejezmensi ako
nula, zé¢oho vyplyva, Ze parametes je menSi ako jedna. Prijatie alternativnej hypptéz
znamena, zZe proces nema jednotkovy koeenie je potrebné ho stacionarizva
Problémom je, Ze v pripade nevyznamnosti paramgttada v pripade nestacionarity, sa
neda pouiiklasickyt-test, a ted&Statistika pred nema Studentovo rozdelenie.

Dickey a Fuller preto tabelovali kritické hodnotyep-Statistiku a nazvali ju-Statistika.
DF test po odhade parameta rovnice (3.1.35) a vygte Statistikyts porovnava tato
hodnotu s tabelovanoua hodnotou. NizSia hodnota Statistiky znamena zamietnutie

nulovej hypotézy, a teda stacionaritu radu.

Pri nezamietnuti nulovej hypotézy o nestacionasge mbéze proces testovania
opakova@ s modelmi vysSich diferencii, az kym nie je nultwgotéza zamietnuta. Piad
stupia diferencovania sa potomiiistupéi integraciezasového rade’

Nedostatkom DF testu je predpoklad, Ze nahodn&aleZ ma charakter bieleho Sumu

a nezoliadiuje moznos autokorelacie .

RozSireny Dickeyov-Fullerov test
V pripade, ak je ndhodné zloZka; autokorelovany proces, klasicky DF test
zlyhava. Preto autori navrhli roz§ipévodny autoregresny model prvého smpR(1) na
vSeobecny autoregresny procgsteho stupa AR(@), ktory eliminuje problém

autokorelacie prave pridanymi autoregresnyienmi.

** LUKACIK, M. 2007. Progn6za na zaklade modelov s karelm clenom In: Vincdr, P. — Zajac, S. a
kolektiv: Uvod do prognostikyBratislava : Sprint vfra, 2007. s. 236
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RozSireny skimany model ma potom tvar:
Ay, =, +ZZ¢,-_1Ayt_,»+1+a[, (3.1.36)
=
rozSireny model obsahujuci absolutten:
Ay, =u+@t_1+_zp2¢,»_1Ayt_j+1 +a,, (3.1.37)
=
a rozSireny model s absolutnytenom a linearnyndasovym trendom:

p
DY, = H+AL+F o+ D Gl + B, (3.1.38)

j=2

Testovanie s modelmi sa nazyvazSireny Dickeyov-Fullerov tegaugmented
Dickey-Fuller tests; ADF test). P6vodné tabelovaoénoty platia aj pre rozSirené typy
modelov. Rozhodnutie o Vkosti pouzitého autoregresného stapp, ktory najlepSie
reprezentuje autokorelaciu, sa odm@rivykona pod’a Akaikeho alebo Schwarzovho

informasného kritérid™.

Postup ADF testu ako krokova schéma je nasledGvny

1. Testovacia procedura &aa odhadom metdédy najmanSich Stvorcov
najvseobecnejSieho modelu v tvare (3.1.38).

2. Pre testovanie pritomnosti trendu sa v modeli 88)l.vyuZiva podmienena
hypotézaa;=0, ak o=0 alebo zdruzena hypotéza = J = 0. Prijatie hypotézy
o nulovom parametir; znamena, Ze v rade nie je deterministicky trendlagiuje
sa krokom 4.

3. Po zamietnuti hypotézy o nulovom parametri sa vykona test o nulovom
parametrio. Jeho nevyznamnésznamena, Ze rad je proce&hodnej prechadzky
s trendom V ramci tohto zaveru sa da dodaie zistt pritomnog posunu
a vyuzije sa podmienena hypotgza a;= 0= 0.

4. Prejdeme k testovaniu modelu v tvare (3.1.37).
Pre testovanie pritomnosti posunu sa v modeli 33)1.vyuziva podmienena

hypotéza =0, ak =0 alebo zdruZzena hypotéza = J = 0. Prijatie hypotézy

31 Blizsie pozri napr. LUKAIKOVA, A. — LUKACIK, M. 2008.Ekonometrické modelovanie s aplikaciami
Bratislava : Vydavatstvo EKONOM, 2008. s. 226

% LUKACIK, M. 2007. Prognéza na zaklade modelov s karekm clenom In: Vincur, P. — Zajac, S. a
kolektiv: Uvod do prognostikyBratislava: Sprint vira, 2007. s. 238
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o nulovom parametrigp znamend, ze rad je proceahodnej prechadzkybez
posunu a trendu).
6. Po zamietnuti hypotézy o nulovom paramgtsa vykona test o nulovom parametri
o. Jeho nevyznamntignamena, Ze rad je proaaghodnej prechadzky s posunom.
7. Prijatie hypotézy o vyznamnosti paramefranamena v testovacom kroku 3 alebo
6 zastavenie procedury s konStatovanim, rad je stacionarny Po zisteni
stacionarity sa klasickymt-testom overi, ¢i rad obsahuje posun alebo

deterministicky trend.

Pre spojené hypotézy zaviedli Dickey a Fulterozdelenia podobné Fisherovmu
rozdeleniu, kde sa testovana hodnota ¥iaoako klasickd- a pre podmienené hypotézy
iné t. rozdelenia, ktoré su odliSné od DF testu, ale aihako podobné Studentovmu

rozdeleniu.

Ur éenie stupia polynomov g(B) a ,(B)

Po ukeni stugta diferencovania je potrebnéditr stupeér autoregresného polynomu
@(B), t.j. ¢islo p, a stupa polynomu procesuikavych priemerovd(B), t.j. &islo g. Jedna
Z nafastejSie pouzivanych metdd gp@ v Hadani podobnosti medzi tvarom vyberovej
ACF a PACF s ich teoretickymi tvarmi zodpovedajaaicodelov.

Niekedy je vémi tazké uéit’ typ modelu na zaklade ACF a PACF. V situéciach
velkej neistoty je vhodné sustrédsa predovSetkym na zakladné rysy vyberovej ACF
a PACF a detaily vich vyvoji je treba zanetb&ylepSenie modelu sa potom obvykle

urobi az po diagnostickom posudeni primarne zvbleméodelu.

Transformacia stabilizujuca rozptyl procesov

Pri analyze ekonomickychktasovych radov sa moéZeme stretng pripadmi,
v ktorych je zjavné, Ze generujuce procesy suU nestarne z bhadiska rozptylu
jednotlivych ich nahodnych veélin. Stacionarizacia sa pritom neda dosiahnu
diferencovanim. V tychto pripadoch je treb&ipm’ s tym, Ze generujice procesy maju
nelinearny charakter a nie je teda mozné pratevmearnymi modelmi typu ARIMA.
Problém nelinearity, ktory vedie k nestacionaritdladiska rozptylu mozno rigSi

v niektorych pripadoch pomocou linearizujacich sfanmécii. Tieto transformacie je
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potrebné vykonawa pred vlastnou analyzowasovych radov ateda ipred ich
diferencovanim.

Ekonomickécasové rady maju tu viastthsze s rastiucim trendom sa £88ju aj
sezonne vykyvy. Takytocasovy rad je dasto) vhodné linearizovalogaritmickou
transforméciou 16g(y))). Tato transformacia zabezpe Ze nahodné zmeny strednych
hodnét majua charakter bieleho Sumu, s konStantnyozptylom a s normélnym

rozdelenints

3.1.3 Modely sezénnych stochastickyasovych radov

3.1.3.1 Sezb6nne stacionarne procesy

Ak je véasovom rade Statisticky vyznamna sezorippstom existuje Statisticky
vyznamna linearna zaviskosnedzi radomy; a radom posunutym $sezon, t.j. radon..
Sezonnos preto zisujeme pomocou vyberovej ACF alebo vyberovej PAGiosunocts,
2s, 3s, .... Vplyvom ndhodnej zloZzky sa vSak sezénhosmusi objavi priamo v danych

posunoch, ale v niektorom z posursaav k, 2s+ k,3sx k, ..., prek=1, 2, ...s-1.

Sezonny autoregresny proceB-teho stupia SARP)s
Proces SARf)s m6Zeme zapisa

Yt = Pryis + PoYros +... + Ppyrps + & (3.1.39)

Spéatny operator uméaje nasledujlci zapis procesu:
(1-D.B%- P,B*- .. -0pB™Iy, = & (3.1.40)
resp.
Dp(BIy: = & (3.1.412)

Proces je stabilny, ak korene rovnie(B®) = 0, leZia mimo jednotkového kruhu.
Tento proces je stacionarny, ak ho mozno prémleavaru sezénneho linearneho procesu:
Y = W(BYa (3.1.42)

* RUBLIKOVA, E - PRIHODOVA, I. 2008.Analyza vybranychfasovych radov- ARIMA modely
Bratislava : Vydavatistvo EKONOM, 2008, s. 71
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Sezdnny proces fzavych priemerovQ-teho stupia SMA(Q)s
Proces SMAQ)s mézeme definovanasledovne:

Vi = a - ©18.s - @281.0s - ... -Ogdt.gs (3.1.43)

Pomocou spatného operatora ho mézeme zapisare:
i = (1 -©:B%- 0,B%°- ... -OoBPa, = Og(BY)a (3.1.44)

Proces SMAQ) je vzZdy stacionarny a autokoré&te funkcia bude nadobuda
nenulové hodnoty len v sezénnych posunegchs, 3s, ..., Qs.Proces je invertibilny, ak

korene rovnice@Q(BS) = 0 lezia mimo jednotkového kruhu.

ZmieSany proces SARMAp, q)(P, Q3
Z4pis tohto procesu pomocou spatného operatosakytot

A(B)Pp(BY)y: = 64(B)Oq(BYa, (3.1.45)

kde @(B)=(1-@B - @B’ - ... - @B") — nesezénny operator procesu AR(
aB)=(1-6B- 6B’ - ... - 6,B% — nesezénny operator procesu MA(
Dp(BY) = (1-O01B%- O,B%- ... -OB°9 — sezénny operéator procesu ARR(
Oo(B%) = (1 -0,B%-0,B*°- ... -OoB%) — sezénny operator procesu M(

Autoregresny proces charakterizuju ponnénW,(B)de(BS) a proces fzavych
priemerov polyném)Hq(B)eQ(Bs).

Proces SARMAp, q)(P, Q) je stacionarny, ak korene rovniqg(B)dbp(Bs) = 0 lezia
mimo jednotkoveho kruhu, a invertibilny, ak koremenice Hq(B)GQ(BS) = 0 lezia mimo

jednotkového kruhu.

3.1.3.2 Sez6nne homogénne nestacionarne procesy

Pre sezénnyasovy rad plati, Ze musi Hgtacionarny aj zo sezonnehiatiska. Ak
je casovy rad stacionarny v celkovej variabilite, jacghnarny aj v sezonnej variabilite.
Problém predstavuje iba stacionarizacia sezénrejné; ke’'Zze ¢casovy rad stacionarny

v celkovej Urovni eSte nemusitbgtacionarny aj v sezénnej drovni.
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Sezonnu diferenciu s periodoizky s casového rady, mozeme vyjadti:
D%/t =Vi— ¥s= (1 - B%yt (3146)

Sezonne integrované procesy SARIM@, d, q)(P, D, Q)
Model SARIMA(p, d, q)(P, D, Qs konstantou mdzeme napisatvare”;

¢, (B)®,(B*)0"0.y, =6,(B)0,(B*)a, (3.1.47)

Pri sezonnych¢asovych radoch je v prvom rade délezité identifibvei je
potrebn&asovy rad stacionarizowaezonnou diferenciou, resp.bude nasledne potrebné
pouzt’ aj diferenciu nesezénnu. Obvykle sa nepouZivaiay@& prva sezénna diferencia
aviac ako dve diferencie spolu (sezénna i nese)0mkk koeficienty autokorelécie so
sezOnnym oneskorenigpostupne klesajiasovy rad je nestacionarny v sezonnej Urovni
a je potrebné vykongrislusni sezénnu diferendiiiy;. Po sezénnych diferenciach stap
D sa pdet pozorovani radu skracujeDos hodnét. Ak sa wia aj nesezonne diferencie,

potom sa z radu stradat+ D.shodn6t.

Neodporda sa kombinowa SARP) a SMAQ) procesy v jednom modeli.
NajcastejSie sU postajuce SARP) i SMA(Q) procesy prvého stip. Zaporna
autokorelacia v sezonnej peridéde indikuje pouZiMA(Q) procesu, kladna autokorelacia

v sezonnej periode indikuje zase pouzitie SRR{rocesu.

Vyluéovanie sezénnej zloZzky z radu ma ten vyznam¢asovy rad sisteny od
sezonnosti mozno modelavaesezénnym ARIMAg, d, 9 modelom alebo sezonnym

ARIMA(p, d, 9(P, D, Qs modelom s mensim ptmm parametrov.

Sezdnne integrované procesy SARIMA mozno chi@ka Specialne tvary modelov
ARIMA, ale aj ako rozSirenie tychto modelov. Yadom na to, sU postupy na
identifikaciu modelov, odhadovanie parametrov, d@gjicki kontrolu a predpovedanie

buduceho vyvoja u tychto dvoch skupin analogické.

34 RUBLIKOVA, E - PRIHODOVA, I. 2008.Analyza vybranychiasovych radov- ARIMA modely
Bratislava : Vydavatstvo EKONOM, 2008, s. 82
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3.2 Vektorovo autoregresné (VAR) procesyasovych radov

Modely viacrozmernychtasovych radov mdézZzeme na jednej strane ahégk®
viacrozmerné zovSeobecnenie modelov jednorozmergsbvych radov, na druhej strane
su vSak tieto modely zakladom pre vznik a rieSetdzok, s ktorymi sa v jednorozmernom
pripade nemdéZeme strethu Predpovede konStruované na zaklade modelov
charakterizujacich wahy medzi viacerymiasovymi radmi mézu by presnejSie ako

predpovede zaloZené na modeli jedn&moveho radu.

Stacionarita vektorového stochastického procesu
Predpokladajmé-rozmerny stochasticky proce¥J={( Yi;, Yas ..., Yit)'}. Proces {f}
je slabo stacionarny, de
a) E(Yy) = u<o pre vSetkyt, ujel-rozmerny vektor strednych hodnot
b) E[(Yr-t)(Ye-1)'] = £ < o, pre vietkyt, 5 je kovariaina matica rozmerd & 1), na
jej diagonale su rozptyly (variancie), mimo diaglonad kovariancie nahodnych
veli¢in stochastickych procesov,
¢) E[(Yet)(Yex-)'] = I pre vSetkyt ak = 0, 1, ...,/ je autokovariatna maticova
funkcia rozmerul(x ). Na diagonale tejto matice su autokovariancieodakch
veli¢in v ¢aset a oneskorenk (kovariancie jednotlivych nahodnych vgh v caset
at-k), mimo diagondlu su kovariancie nahodnych &ieli jedna je vzdy ¥vaset
a druhd &aset-k.
Prva podmienka znamena, Ze stredné hodnoty nahlodvsi&in vSetkych skalarnych
stochastickych procesov obsiahnutych vo vektorowtothastickom procese sikase
nemenné. Druh& podmienka vyjadruje, Ze rozptylyodékich veléin a kovariancie medzi
dvojicami n&hodnych valin rdéznych skalarnych stochastickych procesov siase
nemenneé. Tretia podmienka znamend, Ze jednotlitékauvariancie a kovariancie medzi
dvojicami ndhodnych velin réznych skalarnych stochastickych procesov sufuimkcie

oneskorenik, bez oliadu natast.
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Viacrozmerny proces bieleho Sumu
Vektorovy |-rozmerny stochasticky proces) s nulovym vektorom strednych
hodndt a s autokovari&nou maticou funkcii
e =E(aa_)=2,,akk=0a (3.2.1)
. =E(aa_)=0,,akkz0, (3.2.2)
Kde 2, je symetricka pozitivne definitna matica rozmewul, sa oznéuje akol-rozmerny
proces bieleho Sumu. Prvky procesg fnie su v rdznychtasoch korelované, mézu vSak

byt korelované v rovnakorfase.

Vektorovo autoregresny proces prvého stuppa VAR(1)
Model VAR(1) méZzeme zapiga tvare:
Yi=@Yrt & (3.2.3)
Pomocou spatného operat@andzeme model VAR(1) vyjadtiv tvare:
(I - @B)Yi =& (3.2.4)
Model méZzeme zapisdiez ako:

Y= (- @B)'a = (I + @B+ @’B* + .. ) =a + @au + @ax+ .. % (3.2.5)

Ak lezia charakteristické hodnoty matige mimo jednotkového kruhu, tj\i| < 1
prei =1, 2, ...}, potom je radg®, k = 1, 2, ... absolGtne sgitate’ny, t.j. ZE:O‘%VK‘ < 0 pre
i, =1, 2, ...). Plati taktiez podmienki‘lfzoqquyﬁ o prei, j =1, 2, ...}, z¢oho plynie, ze

proces VAR(1) je stacionarny.

Charakteristické hodnoty matige su korene rovnice:
Al -g| =0, (3.2.6)
ak A =B, potom dostaneme:
I, -@B=0. (3.2.7)
Je teda zrejmé, Ze VAR(1) proces je stacionarnyleaia korene rovnice (3.2.7) mimo

jednotkového kruhu.

% ARLT, J - ARLTOVA, M. 2007. Ekonomick&asovéady. Praha : Grada Publishing, 2007. s. 169
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Vektorovo autoregresny proce-teho stupia VAR(p)
Model VAR (p) moZeme zapisa tvare®:
Yi= @Yt @Yot ... +@Yipt & (3.2.8)
V pripade, 2&(Y;) = g# 0, ma model VARY) tvar:
Yi=C+ @Y1t @Yot ... + @Yipt & (3.2.9)
kdec = (y—qy—...—wpy): ,u(l, —Zlewj).

Pomocou spatného operat@&adzeme model vyjadtiv tvare:

#B)Yr =& (3.2.10)
kde @¢(B) = (I - @B - @B - ... - #BP) je polynomidlna matica. Tento proces je
stacionarny, ak leZia korene rovnite- @B - @B? - ... - @B | = 0 mimo jednotkového
kruhu. Potom

Y, =lg,®]*a =Y wa., (3.2.11)
k=0

kde pre koeficienty maticgy plati z Z’:Oz/liﬁk <coprei=1,2,..Jaj=1,2,..].

Uréenie stupia modelu VAR

Prvou ulohou pri modelovarsovych radov pomocou vektorovo autoregresného
modelu je wtenie jeho stuia (dZky oneskorenia.

Model VAR je stupia p, ak parametricka maticg je nenulova, tzn. nenulovy je
aspa jeden jej prvok a maticey, i = p+1, p+2, ... sU nulové. ZWajne su vtedy nenulové
aj parametrické matice, i = 1, 2, ...p-1. Nie je vSak vyldené, Ze niektora z tychto matic

je tiez nulova.

Najcastej$i spdsob &enia dzky oneskorenig vektorovo autoregresného modelu
je pomocou kritérii Akaikeho a Schwartza. Tieto relkéeristiky sU zaloZzené na
porovnavani rezidui jednotlivych modelov VAR lid@t sa pétom oneskoreni. Voli sa

taky stupé p modelu VAR, ktory tieto kritéria minimalizuje.

Akaikeho kritérium Al@re model VARP) s konstantou mozno vyjadw tvare”:

AIC(p) =In|Z,

+21(pl +1)/T (3.2.12)

% ARLT, J - ARLTOVA, M. 2007 Ekonomicke&'asové-ady. Praha : Grada Publishing, 2007. s. 170
$" ARLT, J - ARLTOVA, M. 2007 Ekonomickéasovérady. Praha : Grada Publishing, 2007. s. 205
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kde ia je determinant reziduélnej kovartaej matice modelu VARY), | je paiet rovnic,

p dizka oneskorenia skimaného modeluja dzkacasového radu.

Schwartzovo kritérium SC pre model VARp) s konStantou mozno zapfsa

v tvare’®.
sqQp) = Inlz, |+ InT[I(pl +1))/T (3.2.13)

Odhady parametrov modelu VAR®

KedZze vektorovo autoregresny model obsahujec¢dmovo oneskorené endogénne
premenné a o nahodnych zlozkadch predpokladame,igesin autokorelované a maju
konStantny rozptyl, jeho parametre, v pripade pg@uZ&tacionarnychtasovych radov,
mozeme odhadnimetddou najmansich Stvorcov.
Uvazujme vektorovo autoregresny model VAR$ konStantou v tvare (3.2.9):

Yi=C+ @Yt @Yot ...+ @Yipt+ &

Dalej definujme:
Y = (Y1, ..., Y7) rozmeru ( x T),

B=C & ...®) (Ix(p+1)
1

Z= Yt ((p + 1) x 1)

Yo
Z= (2, ..., &) ((lp + 1) xT) (3.2.14)
A=(a, ...,arn) (IxT)
y = vec(Y) (ITx1)
B=vecB) %P+ x 1)
b= vec(B') (°p+1)x 1)
a=vec@) (ITx1)

% ARLT, J - ARLTOVA, M. 2007 Ekonomickéasovérady. Praha : Grada Publishing, 2007. s. 206
% LOTKEPOHL, H. 2005New introduction to multiple time series analy&erlin : Springer, 2005. s.70-72
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Pouzitim tohto zapisu mdéZeme vektorovo autoregresmydel z (3.2.9) zapisa

kompaktnejSie:

Y=BZ+U (3.2.15)

alebo
vedY) =veqBZz) +ved A) = (Z' 0 I,)vedB) +vedq A) (3.2.16)

alebo
y=(Z'01,)B+a (3.2.17)

Potom moézeme nezname paramefrenodelu VARQ) odhadnéi metédou najméansSich

Stvorcov a dostaneme estimator v tvare:

B=(ZZ)' 0z )Z0zy=(22)"201)y (3.2.18)

Ak su regresory vo vSetkych rovniciach modelu VAR{ovnaké, estimator
zovSeobecnenej metddy najmansSich Stvorcov sa rowsfimatoru ziskaného

pomocou beznej metddy najmansich Stvorcov.

Diagnosticka kontrola modelu VAR

Po stanoveni st modelu aodhade jeho parametrov, podobne ako
v jednorozmernom pripade, je treba uskoit diagnostickd kontrolu zvoleného modelu,
tj. overt’ ¢i nesystematickda zloZka je typu viacrozmerného ebiel Sumu, prip.

viacrozmerného gaussovského bieleho Sumu.

Autokorelacia nesystematickej zlozky
Pri posudzovanigi nesystematickd zloZzka modelu ma charakter biel&hmu

vychadzame z rezidui, ziskanych na zaklade modar(p), t.j.

& =Y, -e-@Y,-.—@Y_,, t=1,2..T (3.2.19)
Je mozné pougivyberovu autokoretan maticovu funkciu
r, =DY?C,D?, k=1,2, .. (3.2.20)
kde
A T
C =T,=@T) z 1,2, .. (3.2.21)
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je vyberova autokovarigna maticova funkcia D je diagonalna matica rozmerw I,
T

v ktoreji-ty diagonalny prvok jé-tym diagonalnym prvkom maticg€, = (1/T)z aa
t=1

Pri testovani¢i m& nesystematicka zloZzka charakter bieleho Suerwgraxicasto
vychadza z Bartlettovej aproximéacie odhadu smerajaghyby jednotlivych vyberovych
autokorelacii avzdjomnych autokorelacii, t.. jetliwych koeficientov vyberovej
autokorelanej maticovej funkciea, k=1, 2, ..., ktora je v pripade procesu bieleho$u
pre dlhécasové rady rovna hodnoté\/? . Vzhtadom k asymptotickej normalitey je
mozné stanovi 95 % interval spkahlivosti pre jednotlivé koeficienty vyberovej
autokorelanej maticovej funkcie akat 2/</T . V pripade nesystematickej zlozky typu
bieleho Sumu by mali byjednotlivé koeficienty (alebo aspw&Sina z nich) v intervale
(-2/NT, 2/4T).

Uvedeny test je iba asymptoticky. Pri testovani hagzame z predpokladu, ze
parametre modelu VAR] s zname a nesystematicku zloZku tvori proceghmeSumu.

V skutainosti vSak parametre modelu VAR (sU odhadované. Z tychto dévodov je treba
vysledky testu chapaba ako predbeZné a preto sa tato graficka analgpiia casto tzv.
Portmanteauovym testdfn ktory testuje nulovi hypotézupHpar = Paz = ... =Pak = Oix
oproti alternativnej hypotéze H non H,. Testovacia charakteristika, ktord ma
asymptotickéx? rozdelenie pravdepodobnosti ssmm stupiov volnosti [4(K-p)] méa

potom tvar:

K
=T tr(C,C,"C,CoY) (3.2.22)
k=1

Normalita nesystematickej zlozky
Ulohou je pomocou testu zigtii proces ¢} je gaussovského typu, tzn. vty a;

majul-rozmerné normalne rozdelenie. UvaZzujme rezidudetnodAR (p), t.j.:

& =Y,-¢-@Y.-.—@Y_, t=1,2.T. (3.2.23)

Odhad autokovariamej matice nesystematickej zlozky mozno zfskieo:

)
3.2.24
2o =1 pI 21: ( )

A

“OARLT, J - ARLTOVA, M. 2007 Ekonomickéasové-ady. Praha : Grada Publishing, 2007. s. 203
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Nech I5je doln& triangularna matica s kladnymi diagonalnymvkami, pre ktoru plati

PP’ = 5. Definujmedalej:

0, = (Gy,....G,) =P4,, t=1,2, ..T. (3.2.25)
My = (e ) i=34, (3.2.26)
kde
;
rh] = (]/T)zl’j|: ’ I = 11 2) "'Jl J = 3) 4' (3'2'27)
=1

Da sa dokaza Ze Statistiky
MSK?* =Tm,m, /6 a MK? =T (M, -3,)'(M, —3,)/24, (3.2.28)
kde 3, je I-rozmerny vektor trojok, maju za predpokladu plathaulovej hypotézy, t.j. Ze
nesystematicka zlozka modelu VAR((v pripade nenulovych strednych hodndt model
VAR(p) s konstantou) je gaussovského typu, asymptotickadeleniex?(l). Statistika
MSK je testovacie kritérium na testovanie SikmostiagistikaMK? je testovacie kritérium
na testovanie Spicatosti. ZdruZzené testovacierkurteéna testovanie Sikmosti a Spicatosti
je4l:
MJB = (MSK + MK?). (3.2.29)

Za predpokladu platnosti nulovej hypotézy ma astigky rozdelenie®(2).

Pre testovanie normality je teda mozné pousetky tri testovacie kritéria.
Vzhradom k tomu, Ze testy zaloZzené na Sikmosti a $@tiat jednorozmernom pripade
maju vyberové rozdelenia, ktoré sa pri malych vgbberpomerne vyrazne liSia od svojich
asymtotickych protikladov, musia tyysledky uvedenych testov interpretované opatrne.
Je treba ich povazovakoér za vémi priblizné prostriedky na overenie normality. Yapi

sa niekedy pouZivaju rézne korekcie tychto testevrpalé vybery.

Analyza reakcie na impulZ?
V praxi je casto zaujimavé skumiakureakciu (response) v jednoasovom rade

vyvolaimpulz (impulse) v inontasovom rade v ramci systému, ktory obsahuje &gt&e
¢asové rady. Ide teda o skimanig€atzu medzi dvomi jednorozmernyrégsovymi radmi
VO viacrozmernom systéme. Reakcia na impulz v jpdmade znamena kauzalnytah

v druhom rade.

“LARLT, J - ARLTOVA, M. 2007 Ekonomicke&'asové-ady. Praha : Grada Publishing, 2007. s. 205
“2 ARLT, J - ARLTOVA, M. 2007 Ekonomické&asové-ady. Praha : Grada Publishing, 2007. 5.177-180
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Po rozpisani marozmerny stacionarny model VAR(1)
Yi=@Ye1t+ & (3.2.30)
formu

Y Gy P - BGa | Vi a;

Yoy _ Gor Pz - Ba | Yo (3.2.31)

Ylt m_t,ll m_t,l 2 v QL,II Ylt -1 alt
kde I-rozmerny vektor konStang =(@,,%,..--%,) je nulovy atiez vektor strednych

hodnbtu= @l + @ + qz_z + ...) je nulovy. Zakladnym predpokladom je,a@ret < 0 su
nulové vektory & = O, pret < 0. Dal§im predpokladom je, Zetaset = 0 bude vektos

obsahové jednu jednotku a inak samé nuly. Jednotka budenena impulz v danom
casovom rade. Prtte> 0 budes; = 0.

Potom w¢aset = 0 plati

Yo | |&0| |O
Yo = Yoo | af° = 1 , (3.2.32)
Yol lao) O]
Gur Pa - B O] [P
Yi=@Yo= Ga Gz - B 1 | Bz | (3.2.33)
Bn B - A 0] |4
PPz T PPt TELA
Y2=@Y1= @’ Yo = Anble TAzfizz T Thaflz | (3.2.34)

QL,Ilwl,IZ %|2¢L22 ... + m.[,ll ﬂ,l 2

Reakciu na impulz vo vSetkych procesochaset = 1 udava v druhom procese
v ¢aset = 0 druhy spec matice@, reakciu na impulz vo vietkych procesoctaset = 2
udava v druhom procesecaset = 0 druhy dpec matice@? reakciu na impulz vo

vSetkych procesochdaset =i udava v druhom procesesaset = 0 druhy dpec matice

@.
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Reakciu v procesena jednotkovy impulz v procesemozno vyjadm graficky tak,
Ze na horizontalnu os nanesietiast a na vertikalnu os nanesieme hodnoty odgzieno

procesu na impulz k-tom procese.

3.3 Modely viacrozmernych nestacionarnyclkasovych radov - Modely

s korekénym ¢lenom (ECM)

Charakteristickou vlastnésu mnohych makroekonomickyakasovych radov je
nestacionarita. Modelovanie viacrozmernych nestagioych casovych radov zasluhuje
zvlastnu pozornas Problémom je, Ze Standardné testy sice wSiné pripadov indikuju
vyznamné vgahy medzi jednotlivymi radmi. Tieto vahy vSak mézu kyiba zdanlivé.
V tejto suvislosti sa objavila myslienka kointegeagasovych radov, ktora umiidje dany

problém rie&.

Kointegrované procesy

Pri konStrukcii modelov ekonomickychasovych radov je logické vychadza
z predpokladu, Ze vyvoj jednotlivych radov spojdmydeoreticky zdévodnenym
ekonomickym v#ahom sa v dlhodoborsasovom horizonte nerozchadza. Ak je odklon
smeru vyvojacasovych radov kratkodobg¢asom sa vytrdca a existuje hranica, za ktoru
nemoze i potom hovorime, Zéasové rady su v ekvilibriu (v rovnovahe). Statiséic
vyjadrenie tohto stavu sa oztge akokointegraciacasovych radovAk takato hranica nie
je, potom sa neda poveatae su v ekvilibriu a zo Statistickéhdiddiska takétaasové
rady kointegrované nie su.

Ak dve alebo viac premennych je kointegrovanych,siauby z dlhodobého

hradiska v rovnovéhe, ale z kratkodobéliadiska v rovnovahe nemusiatty

Ak su dva procesy X} a {Yi} integrované stupa d (I(d)) a ak existuje linearna
kombinacia @X + bY;} O1(d-c), kdec > 0, potom sa tieto procesy nazyvéajpintegrovaneé
stupia d, ca ozn&uju sa ako ¥, { Y4 OCI(d, ¢. Vektor (a,b)’sa nazyv&ointegra’ny

vektor.V pripade dvoch procesov moZe existoiEa jeden kointegtamy vektor.

43 HATRAK, M. 1998. Error correction models and comation analysis in applied econometrics. In
CEJORE1998, vol. 6, no. 3-4, p. 189

62



Ing. PeterDurka Modelovanie importu tovarov a sluzieb

Kointegraciu dvoch procesov mozno zovSeohierd | integrovanych procesov
nasledovne. NechXj} je I-rozmerny vektor obsahujuci procesa{, { Xof, ..., {Xi}. Ak
je kazdy z nich typu t) a ak existuje taky vektar rozmeru [ x 1), Zea'{ X} ((d, ©), kde
c > 0, potom su tieto procesy kointegrované a mozsa’{diX;} 0 Cl(d, 9. Vektor a sa
nazyva kointegray vektor.

V empirickej ekonometrii ¢asovych radov je najzaujimavejSi pripad,d ke
kointegr&ny vektor smeruje ku stacionarnej linearnej kombind|j. ked d = c. Premenné
mozno v takomto pripade odhad6vbez diferencovaniaStrednu hodnotu stacionérnej
linearnej kombinacie integrovanyafasovych radov je mozné chdpako ekvilibrium,

ktoré spojuje uvazovari@sove rady.

MézZe vSak existovapripad viac nez dvoch procesov, ktory je komplikosjsi,
nez bolo uvedené v definicii kointegrovanych prowesTak napr. v pripade troch
procesov Kii, { Xoi, { Xag, kedy {X1¢ O1(1), {Xo3 O1(2) a {X3¢ C1(2), aby bola vysledna
linearna kombinéciay} typu 1(0), musi by druhy a treti proces kointegrovany tak, Ze ich
linedrna kombinacia je typu 1(1), musi teda platie {Xo}, { X3} O CI(2, 1). Je teda
zrejmé, Ze v pripade vektorov procesov, ktoré sé@gmované rozdielneho stign musi
existova viacej nez jeden proces vysSieho gpaby mohlo dojsk diekej kointegracii,

t.j. k linearnej kombinécii s rovnakym stigim integracie ako maju ostatné procesy.

Pre pripadk premennych moZe teda existévaz k — 1 linearne nezavislych
vektorov. V takom pripade méze tomemozné bez apridrnej informéacie identifikovanie
vztahu dihodobej rovnovahy. Piad patu kointegrujacich vektorov sa potom rozoznava

hodnog kointegrécie.

Analyza vz’ahov medzi integrovanyndasovymi radmi ma zmysel iba vtedy, ak su
tieto casoveé rady kointegrované, t.j. ak su spojené gpgita stochastickym trendom. Ak
tomu tak nie je, kazdgasovy rad méa iny smer vyvoja. Pri skimantalmv medzi
takymito ¢asovymi radmi pomocou regresnej analyzy vznika, dteary sa oznéuje ako
zdanliva (faloSna) regresiéspurious regression). Prejavuje sa tak, Ze metdédgmansich
Stvorcov ziskané Statisticky vyznamné odhady patawelanej regresnej funkcie, ttj.
testy, F-test a koeficient determinacie budu indikbwdnodnog modelu danyckasovych
radov, aj ke’ tieto nebudl spolu vébec suvisi@ko jednoduché pravidlo diagnostiky sa
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uvadza vah R* > DW). Test kointegracigasovych radov je teda &sne metédou na

odliSenie medzi pravou regresiou a regresiou zdanli

Model s korekénym ¢lenom

Skupinu kointegrovanyctasovych radov mozno popisaodelom korekcie chyby
(error-correction model — ECM). ECM patria v posieth obdobi medzi najviac
pouzivané modeloveé pristupy.

Prostrednictvom ECM je mozné odfisdlhodobé a kratkodobé tahy medzi
¢asovymi radmi. Tento model obsahuje parametre Ektexiaujice mieru vychylenia
systému od dlhodobo sa presadzujuceho rovnovazethwu (ekvilibria). Méze ky
prostriedkom na rieSenie rozporu medzi Statistickgnekonometrickym pristupom
modelovania nestacionarnych ekonomicky@sovych radov. Umdikije spojt’ pristup
Statisticky, spoivajuci v skimani vlastnosti diferencovanyckiasovych radov
(stacionarizovanychtasovych radov) a pristup ekonometricky, ktory kdadiéraz na
ekvilibrium medzi¢casovymi radmi a preto sa zaujima o nediferenco¢aséve rady. Oba
pristupy pouzité izolovane st problematické. Siaky v tom, Ze sa zbavuje dolezitych
informacii  obsiahnutych v pdvodnych nestacionar@oich ¢asovych  radoch,
ekonometricky potom v tendencii prehli@daoblém zdanlivej regresie.

Predpokladajmérozmerny model VARY) typu I(1) v tvare:
Yi=c+ QD+ @Y1t ... + @Yip+ & (3.3.1)
kde {a} je I-rozmerny gaussovsky proces bieleho Sumu s kovartnmaticouZ , ¢ su
konStanty, D; vyjadruje deterministickl zloZku. Model VAR moZmmwtom vyjadr’
v nasledujucej forme:
AY;=c+ QD¢+ MAYe + . +MpaAY pa + TN + & (3.3.2)
kde
i=-h-@a-...-@)prei=1,..p=-177=-(,-@-...-@). (3.3.3)
Tento model sa nazyvemodel korekcie chybyObsahuje na jednej strane kratkodobé
vztahy medzi procesmi¢o su vzahy medzi diferencovanymi (stacionarizovanymi)
procesmi. Na druhej strane obsahuje talg dlhodobé, t.j. wahy medzi
nediferencovanymi procesmi. Informécie o tychtéalmoch su obsiahnuté v parametrickej
matici /7. KonsStrukcia ECM umatuje oddelf tieto dva druhy wahov a skum@&ich

samostatne.
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V tomto modeli mdZu nadtari situécie®*

1. h(/7) =1, t.j. matica/7 ma pInd hodnas ¢o znamena, zerozmernycasovy rad je
generovany stacionarnym vektorovym procesofi). {Ak je viacrozmernycasovy
rad stacionarny, su stacionarne jednotliesové rady anie je treba palZi
diferencie na ich stacionarizovanie.

2. h(/7) = 0, tzn. Ze matic#/ je nulova a model (3.3.2) neobsahuje nediferentpva
¢len, I-rozmernycasovy rad je generovany nestacionarnym vektorovimogsom
{Yi}. Stacionarizaciu mozno urabiindividualnym diferencovanim jednotlivych
¢asovych radov. Diferencovanim nedochadza k strafermécii o dlhodobom
vztahu medztasovymi radmi, pretoZe Ziadnytiah neexistuje.

3. 0<h(/7) =r <1, vtomto pripade nezmizne nediferencovéten modelu (3.3.2),
ale s@asne nemozno vektorovy proce¥:H{ povazova za stacionarny. Pretoze
matica /7 je nenulovd, mozno ndjsmedzi ¢asovymi radmi dlhodoby ¥ah
a stacionarizaciu individualnym diferencovanim jettimych ¢asovych radov bez
straty informacie nemozno uskdtot’ (niektorééasové rady mozno stacionarizéva
ich diferencovani, pretoZe nie su obsiahnuté vridad dlhodobom wahu s inymi
c¢asovymi radmi; niektorécasové rady vSak nemdZu tbystacionarizované
diferencovanim, pretoZze ich linearne kombinacieymi ¢asovymi radmi uz

stacionarne su, tieto rady su kointegrované).

Castejsie sa modely s kotegkm ¢lenom pouZivaju v tvare odvodenom z modelov
s autoregresne rozdelenymi oneskoreniami — model AButoregressive Distributed
Lags). VSeobecne sa tento model zapisuje ARLK, P, kde m je stup#& oneskorenia
zavisle premennejn je stup# oneskorenia v rdmci nezavisle premennyghja paet
nezavislych premennych. Najjednoduchsi typ modédl fe v pripade ak model obsahuje
iba jednu nezavisli premennu a jeho zapis mézenmrprredukové na tvar ADL(, n).
Model ADL(1, 1), v ktorom sa predpokladasové oneskorenie o jedno obdobie mozno
zapisd nasledovne:

Yt = o+ anyr1 + boxe + boXes + Ut (3.3.4)

kdeu, spiia podmienkybieleho Sumu

“ ARLT, J - ARLTOVA, M. 2007 Ekonomické&asové-ady. Praha : Grada Publishing, 2007. s. 238
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Pomocou jednoduchej transformacie mozZzno rovnici8.43. upraw do tvaru
modelu s koreknym ¢lenom, ktory vyjadruje kratkodoby aj dlhodobytah medzi dvoma
premennymi nasledovne:

Ayr = ap + boAX% + (&g - 1)(Yr1 - dxe) + U (3.3.5)
kdeod = - (oo +by) / (a1 - 1).

V tejto forme kratkodobu rovnovahu predstavuj@alzAy; = ag + boAX + U

a chybu rovnovéhy, teda samotny kamekélen vyjadruje vEah @z - 1) (Vi1 - OuXe-1).

Vzhlradom na to, Ze ide o modely zaloZzené na diferehgci§gecialnu pozornés
treba venova parametrua;, ktory sa interpretuje akeniera zotrvanosti. Cim v&sia
zotrvanog’ existuje vo vyvoji zavisle premennej, tym menSivjptyv nerovnovahy, teda
(1- a;) sa priblizuje k nule lava. Kvoéli tomu, aby model (3.3.5) mal dlhodobéticka
rieSenie, musi nevyhnutne ptatze |a;|<1. NaruSenie dlhodobej stability modelu, ktoré
nastava v pripade, #ea;>1 a vedie okamzite k naruSeniu mechanizmu na kareltoyb,
¢o sa prejavi tym, ze parameter pri kamem ¢lene je kladny. Hodnota koeficienta
blizka 1 znamena rychlu konvergenciu a hodnoty kbliZ) pomall konvergenciu

k rovnovahe.

Parameterby sa nazyvakratkodoby multiplikatora indikuje okrem poruSenia
vztahov rovnovahy v minulosti aj vplyv kratkodobej mwsti medzi vysvébvanou
a vysvelujucou premennou, t.j. kratkodobu elasticitu. Patmd, sa nazyvadlhodoby
multiplikator. V modeloch typu log-log je tento parameter mevaddihodobej elasticity
vysvet'ovanej premennej viadom na zmenu vysveljucej premennej.

Koeficient kratkodobého prisposobenia = (a;-1), ktory modifikuje vékos’
korekénéhoclena, by mal by zaporny a meria rychlégprispdsobenia k rovnovahe. Nizka
hodnota parametrnasignalizuje, Ze rychlas ktorou sa vysvébvana premenna priblizuje
k dihodobej rovnovahe, je fmi pomala a hodnota blizka 1 znamena rychlu korererigl

k rovnovahe.

Model EC zahia kratkodobé, ako aj dlhodobé vlastnosti, pretdigabuje nielen

zmeny premennych, Ax), ale aj Grovne premennycix{ a %.1). V ARIMA modeloch

66



Ing. PeterDurka Modelovanie importu tovarov a sluzieb

su vSetky premenné diferencované. To znamena, Belyngasovych radov vyuzivaju iba
kratkodobé informacie a zanedbavaju dlhodobé infmienz drosiovych premennycf

Dobrou vlastnodou ECM je, Ze pri odhade jeho parametrov nevznii@lpm
faloSnej regresie, pretoZze premerng a Ax su stacionarneay:; ax; su kointegrované
a potom ich linearna kombinacia - vyrazi(- dx.1) je stacionarny. Na odhad parametrov
modelu ECM mézeme pouZbeznu metddu najmansich Stvorcov a pri hodnoténadov

beZnyt-test aF-test $tatistickej vyznamno$fi.

Doteraz sme sa zaoberali modelmi, ktoré obsahgedhu nezavisli premennda.
VySSie spominané Uvahy mozno zovSeoliegne pripad vySSieho pm p nezavisle
premennych. Majme model ADL(1, f)

Yy =80 + Y1+ DorXn + ... +DopXip + DraXeq, 1+ .. FD1pXeap + U (3.3.6)

Upravou dostaneme vieobecny model s ko clenom v tvare:
AY; = ag + boildXi + ... +bopAXp - (1 -a1)(Yer - Xe1,1- oon ~Xeap) + (@2 - 1 +bo1 + b1)Xea 1 +
oot - 1 +bgp + bip)Xerp + U (3.3.7)
Vztah (3.3.7) vyjadruje mechanizmus prispésobovaniazéeisle premennej
k dihodobej rovnovahe prostrednictvom vplyvu vSetkyvysvetujacich premennych
pouzitych v pévodnom modeli. Parameter (&;)} nie je citlivy na charakter dlhodobej

zavislosti medzi premennymi a ani na&gbvysvetujacich premennych.

Engle a Granger (1987) navrhli na kvantifikaciu EC#¥ojkrokovy postup
V prvom kroku sa pomocou beZznej metdody najmanSiciloréov odhadne rovnica
dihodobej rovnovéhy (rovnica kointegracie) medzrmpennymi v povodnom tvare, ktoré
su integrované rovnakého stiap

Yo = Bo + BiXa + BoXep * ot Bk U, (3.3.8)
Ak su rezidua kointegéaej rovnice stacionarne, ich oneskorené hodnotyp@aZiju
v druhom kroku na odhad najvhodnejSieho tvaru modekoreknym clenom metédou

najmensich Stvorcov.

45 HATRAK, M. 1998. Error correction models and comation analysis in applied econometrics. In
CEJORE1998, vol. 6, no. 3-4, p. 187
*® HATRAK, M. 2007.EkonometriaBratislava : lura Edition, 2007. s. 283
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4 Vysledky prace

4.1 Dovoz tovarov a sluzieb do Slovenskej republiky

V narodnom gtovnictve a makroekonomii predstavuje celkovy doyomport)
objem statkov (tovarov alebo sluzieb), ktorgité narodné hospodarstvo (Stat) ziskalo za
urcity ¢as zo zahratia kupou alebo vymenou, denych na domacu spotrebu a tiez na
spracovanie s naslednym spatnym vyvozom. Je toéokelitina a predstavuje tok tovaru
do krajiny.

Dovoz je, potla Statistického Gradu SR (SU SR), definovany akiypatovaru
z tretich krajin (3taty, ktoré nie gtenmi Eurépskej tnie) délenskych statov EU. SU SR
dalej definuje aj nepriamy dovoz ato ako transakqti ktorej je tovar dovezeny
z nelenského Statu do Slovenskej republiky, ¢cpmn  dovozné colné formality sa
uskut@nia v inom ¢lenskom State. V sulade s medzinarodne platnou diketo
vykazovania Statistickych Gdajov o zahkam@im obchode sa udaje celkového dovozu
publikuji poda krajiny pévodu Udaje o dovoze tovarov a sluzieb publikované
Statistickym Gradom SR su zostavovanélpodarodného konceptusizbierané z colnej

Statistiky.

Hodnoty celkového dovozu su zostavovand’ lako hodnoty typu f.0.b. (free on
board), t.J. zalaju transaknd hodnotu tovaru a hodnotu sluzieb (napr. dopraetenie,
prekladka, skladovanie tovaru a pod.) vykonanych dwalanie tovaru na hranicu
vyvazajucej krajiny, alebo ako hodnoty typu c.i(Eost, insurance, fright)kde je
k transaknej hodnote tovaru prigitana hodnota sluzieb (napr. doprava, poistenie,
prekladka, skladovanie tovaru a pod.) vykonanych dwalanie tovaru na hranicu
Slovenskej republiky.

Do hodnoty dovozu nie su zahrnuté hodnoty tovatarylje predmetom di@snych
transakcii. Od 1.1.2005 su zo Statistiky zahmaéiho obchodu até tiez hodnoty tovaru
uréeného na opravu a po oprave a s tym savisiace chdddiely.

Hodnoty tovaru, u ktorého bolo v Slovenskej repkdbluskuténené len colné

konanie (hodnoty nepriamych dovozov) nie su od r@0®7 zapoditané do obchodu
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s n&lenskymi krajinami. Statistiky publikované v cudzejene su pregitané na

slovenskd menu priemernymi meésgmi vymennymi kurzami.

Od 1. maja 2004 sa Statistika zahtaého obchodu skladda z udajov
z EXTRASTAT a INTRASTAT systému. EXTRASTAT systénogkytuje informacie
o0 vymene tovarov s ®&kenskymi krajinami Eurdpskej Unie na zaklade dokotoe
predpisanych pre colné konanie, systtm INTRASTA®abbje informacie o obchode
s tovarom sé¢lenskymi Statmi EU ako partnerskymi krajinami, zis& Statistickym
zistovanim.

INTRASTAT systém ako zdroj udajov pre Statistikucbbdovania s tovarom
medzi ¢lenskymi Statmi je implementovany ako Statistick&’@vanie u odosielafev a
prilemcov tovaru. Zber, kontrolu a prvotné spracieaStatistickych hlaseni vykonava
colna sprava, ktora nasledne tdaje v elektronipkepbe odovzdava Statistickému tradu
SR.

Colna sprava vytvara databazu udajov o obchodowovenskej republiky
s n&lenskymi krajinami (EXTRASTAT) z dokladov ziskanygbri colnom konani a
kompletné Udaje za sledovany mesiac ako i aktuadizé Udaje za predchadzajuce
mesiace spristupni Statistickému tradu SR.

V narodnom hospodarstve je dovoz tovarov a slugigas’ou vz'ahu (identity) na
vyjadrenie zakladného a najpouzivanejSieho makmakickeého ukazovata - hrubého
domaceho produktu (HDP) vydavkovou (spotrebnou)énmi, teda ako gét hodnoty
finadlnych tovarov a sluzieb, kde tiavej strane (agregovana ponuka) je HDP a na pravej
strane (agregovany dopyt) jecsfl vydavkov domacnosti na osobnu spotrebu tovarov
a sluzieb (kongna spotreba domacnosti), hrubych stkromnych dommaciesticii firiem
(tvorba hrubého fixného kapitalu a stav zasob) avidv vliady na nakup tovarov a sluzieb
(koneina spotreba Statnej spravy) a rozdiel vyvozu a dovovarov a sluzieb, tzwisty

(netto) export.
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4.1.1 Analyza vyvoja dovozu tovarov a sluzieb kg A®95 az 2008

Slovenskéa ekonomika presla od svojho vzniku mnohgmenami. Nevyhol sa
tomu ani zahragny obchod s tovarmi a sluzbami, ktory pre malé ekoiky, akou je
slovenska, znamenaldcovu ulohu. Hodnoty dovozu tovarov a sluzieb do Siwskej
republiky za roky 1995 az 2008 v mid. EUR v b.c.vaiab. 4.1.1. Z obr. 4.1.1 vidigZe
dovoz tovarov a sluzieb rastol @ celého obdobia. Pas rokov 1995 az 2008 sa dovoz
v priemere zvysil kazdy rok o 3,5852 mid. EUR, katdk dovoz rastol 1,1376 nasobne,
t.j. zvySoval sa v priemere 0 13,76 %.

Najvyssi prirastok (28,65 %) dosiahol dovoz tovaeosiuzieb v roku 1996. Od
tohto obdobia sa striedal rychlejSi rast s pomalaitrdovoz dosiahol najnizSi narast v roku
1999 ato iba 0,1255 mld. EUR (0,69 %). Bolo to sspiené tym, Ze Narodnd banka
koncom roku 1998 presSla zfixného kurzového rezimau plavajuci, o zapréinilo
devalvaciu Slovenskej koruny a znovuzavedenim dosjogrirazky od 1. juna 1999, ktora
bola zruSena v predchadzajucom roku. Po takmendiadaste zaznamenava dovoz jeden
z najvyssich rastov hdev nasledujucom obdobi. V rokoch 2000 a 2001 dasiahst
23,37 % a 20,26 %. Bolo to ovplyvnené otvorenimor@i o vstupe SR do Eurdpskej
Gnie a postupnym zniZzovanim dovoznej prirazig/zvysSovalo dovoz tovarov a sluzieb do
Slovenskej republiky. V roku 2002 sa rast dovozansalil a dosiahol iba 5,41 % néarast
oproti roku 2001. AvSak od tohto obdobia dovoz plymrastie, az zaznamena najvyssi
absolutny medziny prirastok v roku 2006 na arovni 8,7848 mid. EW&je spbsobené
oneskorenejSou reakciou na vstup Slovenskej rdpubdld Eurépskej tnie 1. maja 2004.
V nasledujucom roku zaznamena dovoz druhy najvgdSolitny medziny nérast
05,3680 mld. EUR, ale v relativnom vyjadreni je rtérast iba o0 11%. V roku 2008

s

narast (iba o 6,13%).

Podiel dovozu tovarov a sluzieb na HDP hovori @mmnosti ekonomiky¢im je

sy w7

a do roku 2008 sa postupne zvysSil az na 85,28 #\w3$8i podiel z HDP dosahoval dovoz
v roku 2006, ato 88,38 %. Vidime teda, Z&asom sa slovenska ekonomika stava stéle

viac a viac otvorena.
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Tab. 4.1.1 Dovoz tovarov a sluzieb do SR vmild. EUR b.c., &ltsa diferencia,

koeficient rastu, tempo prirastku (v %), dovoz/H@P%6), 1995 - 2008

Rok Dovoz | Absolutng Koeficient| Tempo | Dovoz/HDP
diferencia| rastu prirastku % v %
1995 10,7196 0,0000 0,000 0,00 55,52
1996 13,7905 3,0708 1,286 28,65 64,10
1997 15,7374 1,9470 1,141 14,12 65,98
1998 18,3049 2,5675 1,163 16,31 69,99
1999 18,4304 0,1255 1,007 0,69 65,62
2000 22,7384 4,3080 1,234 23,37 72,99
2001 27,3457 4,6072 1,203 20,26 80,77
2002 28,8258 1,4801 1,054 541 78,37
2003 31,5453 2,7195 1,094 9,43 77,73
2004 34,8832 3,3379 1,106 10,58 77,30
2005 39,8648 4,9816 1,143 14,28 80,89
2006 48,6495 8,7848 1,220 22,04 88,38
2007 54,0176 5,3680 1,110 11,03 87,77
2008 57,3274 3,3098 1,061 6,13 85,28

(Zdroj: Statisticka réenka SR, 1997, 2000, 2003, 2006, 2008; Vlastné itypo

55
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i m Abs. dif
== D0VOZ
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Obr. 4.1.1Dovoz tovarov a sluzieb v mld. EUR b.c. a absolatiierencie za 1995-2008
(Zdroj: Vlastné vypéty)

Tab. 4.1.2 Dovoz tovarov a dovoz sluzieb do SR (mld. EUR,)b.podiel tovarov na

celkovom dovoze (%), podiel sluzieb na celkovomaim/ (%), sluzby/tovary
(%), 1995 - 2008

Rok | Dovoz tovarov| Dovoz sluzieb | Podiel tovarov| Podiel sluZieb | Sluzby/tovary
mld. EUR b.c. | mld. EUR b.c. | na celkovom |na celkovom |v %
dovozev% |dovoze v %
1995 8,9286 1,7910 83,29 16,71 20,06
1996 11,7592 2,0312 85,27 14,73 17,27
1997 13,4324 2,3050 85,35 14,65 17,16
1998 15,6833 2,6216 85,68 14,32 16,72
1999 15,9100 2,5204 86,32 13,68 15,84
2000 20,0419 2,6965 88,14 11,86 13,45
2001 24,1781 3,1676 88,42 11,58 13,10
2002 25,3877 3,4381 88,07 11,93 13,54
2003 27,9095 3,6358 88,47 11,53 13,03
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2004 31,4717 3,4115 90,22 9,78 10,84
2005 35,7637 4,1011 89,71 10,29 11,47
2006 44,0934 4,5562 90,63 9,37 10,33
2007 48,6431 5,3745 90,05 9,95 11,05
2008 50,7484 6,5789 88,52 11,48 12,96

(Zdroj: Statisticka réenka SR, 1997, 2000, 2003, 2006, 2008; Vlastné itypo

Z tab. 4.1.2 vidime, Ze aj dovoz tovarov aj dovioZieb sa v absolitnom vyjadreni
zvySovali p@as celého sledovaného obdobia. Treba si vSak v$inzelpodiel sluzieb na
celkovom dovoze postupne klesa a teda podiel tovasocelkovom dovoze rastie ajke
v roku 2008 sme zaznamenali 6pg vyvoj. Najv&Si podiel dovozu tovarov na celkovom
dovoze bol vroku 2006, kedy dovezené tovary tva®iD,63 % celkového dovozu
a najmansi podiel zaznamenal dovoz tovarov na eetkodovoze v roku 1995, iba 83,29
%. Ked'Ze dovoz sluzieb predstavuje doplnok do celkovéhmodu, tak tieto zaznamenali

aj podiel dovozu sluzieb na dovoze tovarov afl’ keroku 2008 zaznamenali sluzby

zvySenie podielu z dovozu tovarov oproti predchadzanu roku.

100,00
80,00 [] I @ Podiel tovarov na
celkovom dowvoze v %
60,00 -
m Podiel sluzieb na
0,
40,00 | celkovom dowoze v %
20,00 { L[| | O SluZby/tovary v %
Qwﬂﬂ T 0 o o

Obr. 4.1.2 Podiel tovarov na celkovom dovoze (%), podiel ®hzma celkovom dovoze

(%), sluzby/tovary (%), 1995 - 2008
(Zdroj: Vlastné vypoty)

Ak skiimame Struktlru dovozu tovarov a sluzieblpadied SITC zistime, Ze pas
sledovaného obdobia rokov 1997 az 2008 najvySSeppredstavuju tovary triedy SITC 7
»Stroje a zariadenia“, ktoré tvoria v priemere 3%. Podiel jednotlivych tried sa Rrai
nemeni a Struktira dovozu tovarov asluzieb zostakaer bez zmeny od &atku
obdobia okrem triedy SITC 0 ,Potraviny”, SITC 3 ,Mstné palivd® a SITC 5

.Chemikalie“, kde nastdva mierny pokles podielu htyc tovarov. A naopak,
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v najpaetnejSej triede SITC 7 avtriede SITC 8 ,Priemggelyrobky” nastava narast

podielu na celkovom dovoze.

Tab. 4.1.3StruktGra dovozu tovarov a sluZieb do SR l@ottied SITC (v % celkového
dovozu) a priemer, 1997 - 2008

Rok | SITCO| SITC 1] SITC 2| SITC3| SITC 4| SITC5[ SITC 6] SITC 7] SITC 8| SITC 9
1997 | 5.6 1 44 | 157] 02| 118 165 34 80 ]
1098| 53 09 38| 109] 02| 104 18 403 90 (
1099 51 11 38| 129] 02| 1.3 188 377 95 0
2000] 45 08 30| 175] 0.2 11| 17.7 3557 8B (
2001] 46 08 37| 152] 03| 104 185 376 g (
2002] 4.3 08 36| 134] 02| 107 191 382  9F 0
2003 37 07 33 12 0.2 9.8 19| 4Ll 102 ]
2004 41 07 37 125/ 02 9.8 10 395 1014 oj1
2005] 4.8 1 35| 132] 0.2 9.8 18] 376 11 0.6
2006] 4.3 06 31| 135 02 8o 166 389 134 02
2007| 43 08 2.9 11 0.2 88| 173 438  10]7 0P
2008| 46 06 3 129] 03 86| 167 43 1011 op
m‘g 460 | 082 | 356| 1339 024 1010 1792 3945 10/13 .11 0

(Zdroj: Statisticka réenka SR, 1999, 2002, 2005, 2008; Vlastné o

0 39%

B 10%

B 0% @ 50,8 1%

0 4%

W 18%

013%

H 0%

O 10%

O SITC 0 potraviny
B SITC 1 npoje
O SITC 2 surové materialy
O SITC 3 nerastné paliva
B SITC 4 oleje a tuky

O SITC 5 chemikalie

M SITC 6 trhové vyrobky
O SITC 7 stroje a zariadenia
B SITC 8 priemyselné vyrobky
E SITC 9 ostatné

Obr. 4.1.3Struktdra dovozu tovarov a sluzieb fiadried SITC (v % celkového dovozu) —

priemer za roky 1997 - 2008
(Zdroj: Vlastné vypoty)
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Tab. 4.1.4Teritorialna Struktara dovozu tovarov a sluziebS® (v % celkoveho dovozu)
za obdobie 1995 — 1998 a 2004 - 2008

1995 1996 1997 1998 2004 2006 2006 2007 2008
OECD 71,4 74,6 77,1 80,7 66,2 69,7 70,3 66}1 64,3
EU 34,8 37,3 43,8 50,1 65,1 71,3 68 69,5 67,6
EUROPA| 89,4 88,3 89,6 89,9 72,( 77,1 71 69,8 69,1
AZIA 59 7,1 5,6 5,7 9,4 11,9 14,4 16,5 16,6
Nemecko 14,3 14,6 19,7 25,1 20,7 20,6 20,5 186 418,
Cesko 27,7 24,3 21,3 18,4 12,0 12,8 12{3 10,8 10,6
Rakusko 51 4,8 5,0 4,7 3,5 3,9 3.4 3 2,7
Pd’sko 2,8 2,4 2,5 2,5 3,5 4,1 4,4 4 3,6
Madarsko| 2,2 2,0 2,1 2,4 3,0 3,6 4,6 52 4,4
Rusko 16,6 17,4 13,9 10,4 8,2 10,y 11,3 983 10,8
Ukrajina 14 1,6 2,4 1,8 1,2 14 13 1 1,G
Cina 0,7 0,7 10 1,2 2,4 3,3 4 5 6,0
Korea - - - - 1,6 2,6 3,9 5 6,0
USA 2,5 2,7 3,1 2,9 1,4 14 1,2 1 1,2

(Zdroj: Statisticka réenka SR, 1997, 1998, 2006, 2008)

Pri poifade na graf na obr. 4 vidiema prvy poliad véky narast dovozu tovarov
a sluzieb z Azie, najméa za posledné roky, kedyrdmhst dovozu v roku 2008 oproti roku
1995 oviac ako 10 p.b. aeSte aj oprotiroku 20®4nérast o 7 p.b. Pri ostatnych
sledovanych ekonomickych zoskupeniach vidigerny pokles dovozu tovarov a sluzieb
za sledované obdobie. Dovoz z eurdpskych krajiadkle 89,4 % v roku 1995 na 69,1 %
v roku 2008 a dovoz z krajin OECD klesol z 71,4 &%64,3 % v roku 2008 aj Kevidiet
mierny nérast na Zeatku sledovaného obdobia.

Z ekonomickych zoskupeni je naf&m a najdblezitejSim obchodnym partnerom
Slovenskej republiky Europska Unia, pretoZe ngiéobchodni partneri Slovenskej
republiky su¢lenmi tohto zoskupenia. Porovnévdovoz z krajin Eurépskej Unie je vSak
trochu komplikované, pretoze EU sa za posledné lmibduekd’kokrat rozsirovala. Avak
posledné viké rozSirovanie bolo v roku 2004 (ak neberieme dzhy rozSirovanie v roku
2007, kedy do EU vstupili Rumunsko a Bulharskotarych je viak dovoz do Slovenskej
republiky vémi maly), kedy vstupilo do EU az de'serajin. Aj tak vidie’ obrovsky narast
dovozu tovarov a sluzieb z krajin tohto ekonomické&oskupenia, kedy podiel dovozu
stapol z 34,8 % v roku 1995 az na 65,1 % v rokud2@ tohto obdobia je podiel dovozu
priblizne 68 % a v roku 2008 dosiahol 67,6 %.I'ke narast obchodu s krajinami EU
potas skumaného obdobia je spdsobeny geografickoultarhkou blizkogou s tymito

Krajinami.
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Obr. 4.1.4 Dovoz tovarov a sluzieb do SR gadekonomickych zoskupeni a kontinentov
(% podiel na celkovom dovoze tovarov a sluzieb B9, 3995 - 2008

(Zdroj: Vlastné vypoty)

Podiel dovozu tovarov a sluzieb z vybranych krggin tab. 4.1.4. Za zmienku stoji
vyvoj dovozu z Nemecka, kde si m6zeme vSimnie podiel postupne rastol zo 14,3 %
v roku 1995 az na 25,7 % v roku 1998 a naslednéupos klesal az na 18,4 % v roku
2008. Podiel dovozu €eskej republiky méa jednoztiaejsi klesajuci trend, kedy klesal
z 27,7 % vroku 1995 aZz na 10,6 % v roku 2008. Boyqriebeh ma aj podiel dovozu
z Ruska, ktory klesol zo 16,6 % (1995) postupnbliine na 10 % v poslednych rokoch.

Velmi zaujimavy je vyvoj podielu dovozu tovarov a $tzzCiny a Korei. Podiel
dovozu zCiny vzréastol z 0,7 % v rokoch 1995 a 1996 aZ na & fbéku 2008 a podiel
dovozu z Koérei, ktory sa v prvych rokoch sledovanébbdobia vébec nenachadza
v Statistickych réenkach, vzrastol z 1,6 % v roku 2004 az na 6 %ku 2008.

30,0
25,0 -
20,0 | m Nemecko
@ Cesko
15,0 4+ ® Rusko
m Cina
10,0 - 0 Kérea
5,0 I
00 | mlnll I

1995 1996 1997 1998 2004 2005 2006 2007 2008

Obr. 4.1.5 Dovoz tovarov a sluzieb do SR z vybranych kraff godiel na celkovom

dovoze do SR), 1995 - 2008
(Zdroj: Vlastné vypoty)
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Najviac dovaZané tovary pbal skupin Klasifikacie produkciesa vtab. 4.1.5, pdd
ktorej je najviac dovazanym tovarom do Slovenslegubliky ropa a zemny plyrgo je
dosledkom vysokej energetickej zavislosti SR. Vypogielu tohto tovaru na celkovom
dovoze je vEmi nestaly. V roku 1997 bol podiel dovozu ropy axn€ho plynu na
celkovom dovoze 11,08 %. V nasledujucom roku klesoiminimum a dosiahol iba 7,47
%. V roku 1999 podiel vzrastol na 9,65 % a v nagl@écbm roku dosiahol svoje maximum
14,81 %. Od tohto obdobia podiel na dovoze postikesd az na 8,23 % v roku 2004,
kedy v nasledujucich dvoch rokoch dp&astie az na 10,18 % vroku 2006.
V nasledujucom roku podiel ropy a zemného plynucalkovom dovoze opaklesa na
7,87 % a v roku 2008 podiel tohto tovaru dosiah@b®%6. Druhy najpietnejSi dovezeny
tovar boli televizory a rozhlasové prijitteg ktoré dosiahli 9,21 % v roku 2008 dke roku
1997 tvorili iba 0,98 % dovozu. Od tohto obdoHialej ich podiel na celkovom dovoze
rastol, ale eSte iba v roku 2006 tvorili len 3,7&% nasledujucom roku dosiahli uz 8,02 %
celkového dovozu. Tretimi najpetnejSimi dovezenymi tovarmi sigsti pre motorove
vozidla“, ¢o vyplyva zo zamerania slovenskej ekonomiky na yroosobnych
automobilov. Stvrtd skupinu s nap&m podielom na celkovom dovoze predstavujl
.motorové vozidla“. Aj ke’ je Slovensko krajina z jednych s najvy$Sim podielo
vyrobenych automobilov na jedného obyVateieto vozidla sa takmer vSetky vyvazaju do
inych krajin a navySe su to vozidla nizSich triedoaSlovenskej republiky sa preto
dovazaju drahSie a luxusnejSie vozidid,sa odraza aj na spominanom vysokom podiele
tohto tovaru na celkovom dovoze, ktory sa zvy®l%l % v roku 1997 na 6,56 % v roku
2008 a svoje maximum dosiahol vroku 2003 s 7,25 Néopak, znizil sa podiel
dovezenych p#itacov z 2,64 % (1997) postupne priblizne na 2 % veasych rokoch

sledovaného obdobia.

47 Statisticka klasifikacia produkcie - KP 1. revigganarodna verzia klasifikacie produkcie padinnosti
CPA 2002 (Statistical classification of products dustivity in the European Economic Community), Ktor
vydal Statisticky Urad Eurdpskej Unie EUROSTAT addanim komisie (ES§.204/2002. Tym nahradil
Statisticku klasifikaciu produkcie CPA (Statistiadassification of products by activity in the Bpean
Economic Community) vydant Nariadenim rady (EE(696/93. Toto nariadenie je zavazné vo svojej
celistvosti a je priamo uplatniteé vo vSetkychilenskych Statoch Eurépskej Unie a nadobldiands’
1.1.2003. Klasifikaciu vydal Statisticky tUrad SR A&Skou¢. 632/2002 v Z.z, ktora nadobudlaininos’ 1.
januéara 2003
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Tab. 4.1.5Tovarova Struktira dovozu do SR padskupin Klasifikacie produkcie v %
(vybrané skupiny), 1997 - 2008

Rok 1110 3230 3430 3410 2710 2442 2320 3002

Ropa a |televizor,| Casti pre|Motorové| Zelezo, |FarmaceutickéRafinérskeg Pasitate

zemny plyn| rozhlas.| motor. | vozidla ocd, pripravky ropné
prijimate| vozidla ferozliatiny produkty

1997 11,08 0,98 4,25 5,51 1,87 2,77 0,94 2,4
1998 7,47 1,17 5,62 5,89 1,97 2,42 0,89 2,6
1999 9,65 1,03 6,13 4,29 1,60 2,99 1,19 2,4
2000 14,81 1,06 6,85 3,89 1,61 2,69 0,81 2,1
2001 12,30 1,27 6,20 5,48 1,86 2,62 1,02 2,2
2002 10,46 1,40 6,52 6,51 2,12 2,83 1,27 2,1
2003 9,07 1,34 8,68 7,25 1,98 2,56 1,09 1,9
2004 8,23 1,45 7,78 7,06 2,57 2,82 1,59 1,9
2005 9,31 2,30 6,58 6,52 2,59 2,77 2,06 2,1
2006 10,18 3,78 7,10 6,48 2,78 2,42 1,94 19
2007 7,87 8,02 8,79 6,46 3,40 2,62 1,76 2,4
2008 9,29 9,21 7,34 6,56 3,46 2,38 1,99 1,9

(Zdroj: Statisticka réenka SR, 1999, 2002, 2005, 2008)

Vyvoj dovozu a vyvozu tovarov a sluzieb — vyvoj zalaniéného obchodu

Vyvoj dovozu tovarov a sluzieb treba posudzbwtasne s vyvozom tovarov

a sluzieb. Dostaneme tak obraz nielen o obrateami&hgho obchodu, ale aj o jeho salde.

Kladné saldo dosiahol zahrany obchod iba v roku 1995 a to na urovni 0,4393
mid. EUR (obr. 4.1.6 a tab. 4.1.6). V ostatnychoaik bolo saldo zaporné. V rokoch 1996
dosiahlo saldo hodnotu -2,3127 mld. EUR a v rok®7192,2924 mid. EUR¢o bolo
spbsobené opatovnym prijatim dovoznej prirazkyaastenim dovoznych kvot. V roku

1998 dovoznd prirdzka bola zruSena a nizka dral@macej ponuky sposobili, Ze saldo

zahrantného obchodu dosiahlo najvysSiu zaporna hodnotiedosanom obdobi ato -

2,8204 mld. EUR. Tento nepriaznivy vyvoj si vyzihdamenu kurzového rezimu

slovenskej koruny z fixného na plavajuci v okt6b®o8,co vlastne znamenalo devalvaciu

slovenskej

koruny.

S nastupom

novej

viady

s hlavnyeielom

nastolenia

makroekonomickej rovnovahy vidieod roku 1999 vyrazné zlepSenie zahtaého

obchodu, kedy sa saldo zlepSilo o viac ako o 50 proto predchadzajucemu roku na
hodnotu -1,2380 mid. EUR. V désledku znovuzavedeatoaoznej prirazky od druhej

polovice roku 1999 vo vySke 7 %, sa deficit zahtaého obchodu v roku 2000 vyvijal

lepSie ako v predchadzajucom roku a dosiahol ih@74% mid. EUR. V roku 2000 sa

znizila dovozna prirazka na 3%9 sposobilo vysSSi narast dovozu tovarov a sluzmbto

vyvozu a tym v roku 2001 druhd najvysSiu zaporndraiu salda na arovni -2,7098 mid.
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EUR. S koncom Stvortmého vladneho obdobia v roku 2002 prichadzaju popel
opatrenia vlady, ktoré mali za nasledok zvysenima@meho dopytu a tym prifenie salda
zahrantného dovozu na jednu z najvysSich hodnét v sledowaobdobi a to na -2,6494
mid. EUR. So z&atkom nového vladneho obdobia prichadzaju topéatrenia na
stimulaciu domacej ekonomiky a saldo zahtaého obchodu v roku 2003 dosahuje jednu
z najnizsich zapornych hodndét a znizenie az o 7@p%ti predchadzajucemu roku, na -
0,7431 mld. EUR a v nasledujucom roku 2004 iba n@eavySenie na -1,2179 mid. EUR.
Ku koncu vladneho obdobia dosahuje saldo zatméhio obchodu ogprudky negativny
narast na jedny z najvysSich hodnét za sledovadéhid, konkrétne -2,2617 mid. EUR
v roku 2005 a -2,1789 mid. EUR v roku 2006. Tenfpast salda mb6ze bywpbsobeny aj
vstupom Slovenska do EurOpskej Unie 1. maja 20@4ysenim dovozu z krajin tohto
integra&ného zoskupenia (pozri aj obr. 4.1.1 a obr. 4.M4pku 2007 zaznamenava saldo
zahranéného obchodu s nastupom novej vladytojeéino z najvyraznejSich znizeni oproti
predchadzajucemu roku ato az o0 70 % na Wo¥e6448 mid. EUR. V roku 2008 sa
zaporné saldo zahraného obchodu zvysilo takmer dvojnasobne na hodiighi27 mid.
EUR ¢o mohlo by zaprtinené vstupom Slovenskej republiky do Schengenskélestoru
21. decembra 2007.

1,0

0,5 A

0,0 ’_‘

1995 1996 1997 1998

400
-0,5 A

-1,0 —

_1,5 — — | |

_2,0 — — | |

2,5 |

-3,0

Obr. 4.1.6Saldo zahragného obchodu SRnid. EUR, b.c., 1995 - 2008
(Zdroj: Vlastné vypoty)
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Tab. 4.1.6Vyvoz, dovoz a aldo zahrariného obchodu SRnld. EUR, 1995 - 2008
Rok Vyvoz Dovoz Saldo
1995 11,1589 10,7196 0,439
1996 11,4777 13,7906 -2,317
1997 13,4450 15,7374 -2,297
1998 15,4845 18,304p -2,82(
1999 17,1925 18,4304 -1,238
2000 21,9638 22,7384 -0,774
2001 24,6359 27,3457 -2,709

8

3

P

8

b

6

7

2002 26,1764 28,825 -2,649
2003 30,8022 31,545 -0,743
2004 33,6653 34,883 -1,217
2005 37,6030 39,864 -2,261
2006 46,4707 48,649 -2,178
2007 53,3728 54,017 -0,644
2008 55,8147 57,327 -1,5172
(Zdroj: Statisticka réenka SR, 1997, 2000, 2003, 2006, 2008; Vlastné ity

N O~NOFRPRRNOCOORNRRBNN®

=4

(]

Od roku 1995 zahragmy obchod s tovarmi a sluzbami Slovenskej republiky
zaznamenal ,divoky* vyvoj s mnohymi zmenami a SokWysoky deficit v jednom roku
striedalo aj viac ako polo¥mé zniZzenie hnr# v nasledujucom roku. \eni ¢asto sa
meniaca vysSka dovoznej prirazky a rézne iné opatreemali Ziadne dlhodobg&iaky.

S nastupom novych vilad v rokoch 1999 (vlada MikalBZurindu), 2003 (staronova vlada
MikuldSa Dzurindu) a 2007 (vlada Roberta Fica) saldhraniného obchodu zaznamenalo
vyrazné znizenie oproti predchadzajucemu roku. Bfte nasledujicom roku je saldo
nizke, ale ku koncu kazdého Stvamého viadneho obdobia (r. 2001 a 2005) dace

vlada nasttuje ekonomické opatrenia, ktorél'wva vyrazne (aj viacej ako dvojnasobne)

zvySuju saldo zahragného obdobia.

Vzhradom na maly vnutorny trh patri Slovenska repubtiiedzi krajiny, v ktorych
zahrantny obchod zohrava dolezita ulohu. Malé krajiny etizt vo v&sej miere nutené
uspokojovdé zvySeny doméaci dopyt dovozom tovarov a sluzielmv&isko zostava aj
nad’alej ve’mi zavislé na dodavkach strategickych a nerastrstafovin, predovsetkym
ropy a zemného plynu najméa z Ruska a na druhepestvgvaza jednoduché vyrobky
s nizkou pridanou hodnotou. Transformacia slovgnskenomiky z centralne planovane;j
na trhova za&iatkom 90-tych rokov znme pozndila vyrobu vo viacerych odvetviach
narodného hospodarstva. Strukturalne zmeny saagajykaju strojarenskych podnikov,

Specialnej vyroby dt. Prave v pripade tychto komodit doslo k&réamu zvySeniu dovozu.
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4.2 ARIMA model dovozu tovarov a sluzieb do SR

Bazu dat pre ARIMA model tvordasovy rad dovozu tovarov a sluzieb za roky
1997 az 2009 v Stirocnom vyjadreni, mld. EUR, stdle ceny roku 2000 (seed
neasisteny). Zdrojom Gdajov je Statisticky Urad SR tatza SLOVSTAT.

4.2.1 Identifikacia modelu

Prvym krokom pri modelovardasovych radov metodolégiou ARIMA modelov je
indentifikacia modelu. Pri identifikacii trebadi’ vhodnd kombinéaciu parametrop, (d,
g)(P, D, Qs modelu, ktora zodpoveda vyvoju analyzovanélasového radu. Najprv
samusi zisti, ¢i casovy rad, ktory chceme model@va prognézovg je stacionarny.
Najjednoduchsi spbsob zistenia stacionarity je ¢aabvého rady; oproticasut =1, 2, ...,
T. Casovy rad povazujeme za stacionarny, akaogtafu ustdime, 7& hodnét radu
koliSe s konStantnou variabilitou (smerodajnou @gtaiu) okolo konStantnej strednej

hodnoty (Urovne).

Pri pol’ade na graf pévodnéliasového radu dovozu tovarov a sluzieb na obrazku
4.2.1, vidime stochasticky rastici trendtoho usudzujeme, Ze dansasovy rad je
nestacionarny v strednej hodnote, pretoZze hodnowpzili nekoliSu okolo konStantného
priemeru. Rast prebieha relativne plynulo bekyeh vykyvov az do roku 2005. Od tohto
obdobia d'alej sa vyvojc¢asového radu javi ako nestacionarny vo variabiliteptyl
hodnét okolo lokélnej trovne sa&&asom meni). Na grafe jerei dobre vidi€ aj vykyvy
vyvoja dovozu, ktoré mézu Byspbsobené sezénmos po dopyte vyrobkov a sluzieb zo

zahrantia, teda mdéZzeme predpokladg sezonnu zlozku.
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Obr. 4.2.1Vyvoj celkového dovozu do SR (v mld. EUR, s.c.)QH97 az Q4/09
(Zdroj: Vlastné vypoty)

Z grafu vyberovej autokorelaej funkcie (VACF) na obrazku 4.2.2 vidime, Ze prvé
Styri koeficienty autokorelécie su Statisticky vgemné na 5% hladine vyznamnosti a prvé
dva koeficienty st priblizne rovné jednej (pozripajloha P.1.1). Statisticka vyznameos
Stvrtého koeficienta autokorelacie méze n&pna’ Stvitrocnu sezoénnasv ¢asovom rade.
Koeficienty ACF s posunom oneskorerk&klesaju k nule linearne a Kmi pomaly, ¢o
svedi o trende Wasovom rade, t.fasovy rad je nestacionarny.

.
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Obr. 4.2.2Graf VACF celkového dovozu do SR
(Zdroj: Vlastné vypéty)
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Autocorrelations

Na grafe vyberovej parcialnej autokoraiaj funkcie (VPACF) na obrazku 4.2.3
vidime, Ze Statisticky vyznamny je prvy adruhy gié@ny koeficient autokorelacie

Vv nesezonnegasti a Stvrty, piaty a deviaty koeficient v sezgntasti (pozri aj priloha
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P.1.2). Prvy parcialny koeficient je priblizne rgviednej a ostatné koeficienty pomaly
klesaju v sinusovych vinach smerom k nule. Totdakimer ukazkové priklady priebehu
teoretickej autokoretmej a teoretickej parcialnej autokor&iaj funkcie nestacionarneho

éasového radu.

1 =T T T T ]
w [
s 06 ,
m __
- .
= 02 |_| -
8 g |_|.:.,:_.:.ﬂ.=._.:.:,:l:n:|=
=
qq: —D.E _— —
s | L
5 -06F .
_1 1 1 . 1 N N 1 N N 1 N 1 1]
0 3 i g 12 15 18
lag

Obr. 4.2.3Graf VPACF celkového dovozu do SR
(Zdroj: Vlastné vypoty)

Povodny ¢asovy rad dovozu vyrobkov a sluzieb upravime naziatarny rad
prostrednictvom logaritmickej transformacie, ktadstrani nestacionaritu vo variabilite.
Sezonnot z radu vyl@éime pomocou sezénnej diferencie a pomocou absgldifezencie
odstranime z radu nestacionaritu v strednej hodnbaééto upravenyasovy rad je na
obrazku 4.2.4Casovy rad dovozu sa v dosledku vykonanych Upradtisko 5 prvych
(najstarSich) pozorovani (4 vplyvom vykonanej seejuliferencie a 1 vplyvom absolutnej

diferencie) oproti pévodnémiasovému radu.

=
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Obr. 4.2.4Casovy rad dovozu po log. transformécii, sezonradjsolitnej diferencii
(Zdroj: Vlastné vypéty)
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Z obrazka 4.2.4 mbzeme vidieZze ¢asovy rad je stacionarny s konStantnou
strednou hodnotou (hodnoty radu koliSu okolo priemény = -0,00519522)
a s konStantnym rozptylom hodnét ¢ase. V prvom St¥roku 1999 bol zaznamenany
velky vykyv, povazujeme ho vSak za nahodny. Pomocodétngho operatoraB
predstavujuceho oneskorenie o jedno obdobie, méztak® upraveny rad zapisa
vSeobecne nasledovne:

z=(1-B)(1-B")InDovoz (4.2.1)

Na ugenie stupa procesu atypu procesiasoveho radu Dovoz preskimame
priebeh Vyberovej autokoralaej funkcie (VACF) a Vyberovej parcialnej autokalej
funkcie (VPACF) po spominanych transformaciach.

Pri polfade na graf VACF na obrazku 4.2.5 vidime, Ze v z@aseejcasti nie je
Statisticky vyznamny Ziadny koeficient autokoreda@ v sezonnefasti je Statisticky
vyznamny koeficient na Stvrtom mieste, teda prvgosay koeficient autokorelacie, na
hladine vyznamnosti 5 % (pozri aj priloha P.1.3yafGVACF exponencialne klesa
v sinusovych vinach. PredbeZne identifikujeme seygdnodel Kzavych priemerov prvého
stuma SMA(1).
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Obr. 4.2.5VACF raduz=(1-B)(1-B")InDovoz
(Zdroj: Vlastné vypéty)

Z grafu VPACF radu #(1-B)(1-BYInDovoz, na obrazku 4.2.6 zisjeme, Ze
Statisticky vyznamny je iba prvy parcialny koefitieautokorelacie v sezonnéasti na
hladine vyznamnosti 5 % (pozri aj priloha P.1.4)edbezne identifikujeme sezdénny

autoregresny operator prvého staBAR(1).
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Obr. 4.2.6 VPACF raduz=(1-B)(1-B"InDovoz
(Zdroj: Vlastné vypoty)

4.2.2 Odhad parametrov modelu a overenie rezidui

V predchadzajucej grafickej analyze vyberovej aatela&nej a parcialnej
autokorel&nej funkcie sme predbezZne identifikovali sezénnipeagresny operator prvého
stupia SAR(1) a sezénny modeizivych priemerov prvého st SMA(1). Pre model
vhodny na prognostickécély sa rozhodneme na zaklade porovnania Standacthybly

uvaZzovanych modelov (RMSE).

Porovnanim Standardnej chyby (RMSE) uvazovanychetoedz vystupu programu
Statgraphics vtab. 4.2.1 vidime, Ze najnizSiu Iloddn dosahuje model (B)
ARIMA(0,1,0)x(0,1,1), teda model sezénnyctiziavych priemerov prvého stig. Model
dosahuje najnizsie hodnoty aj pri ostatnych chariittkach a kéZze spia testy rezidui,

pouzijeme ho na progndzu vyvoja dovozu tovarowdisb na rok 2010.
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Tab. 4.2.1Porovnanie uvazovanych modelov ARIMA pre dovoz tova sluzieb

Model Comparison

Data variable: Dovoz

Number of observations = 52

Start index = Q1/97

Models

(A) ARIMA(0,1,0)x(1,1,0)4
Math adjustment: Natural log

(B) ARIMA(0,1,0)x(0,1,1)4
Math adjustment: Natural log

(C) ARIMA(0,1,0)x(2,1,1)4
Math adjustment: Natural log

Estimation Period

Model |RMSE |MAE MAPE |ME MPE

(A) 0,528144{0,421706/5,25961|-0,0790218-0,881749
(B) 0,45848 | 0,3473 | 4,220070,0469771-0,525911
(© 0,48317710,37264 | 4,50044-0,055963 | -0,71035[L

Model |[RMSE |RUNS |[RUNM [AUTO [MEAN |VAR
(A) 0,528144 0K OK OK OK OK
(B) 0,45848 | OK OK OK OK OK
(©) 0,4831770K OK OK OK OK
~ (Zdroj: Viastné vypéty)

Hodnota odhadnutého parametra identifikovaného ftnode (B)

ARIMA(0,1,0)x(0,1,1) je vo vystupe programu Statgraphics vtab. 4.Z@lhad
parametra SMA(1) je6A?l =0,838073 Podmienka invertibility je splnend, preto@ <1.

Parameter je Statisticky vyznamny tiabovd’nej hladine vyznamnosti. Model je bez
konStanty, pretoze stredna hodnota radaie je Statisticky vyznamne rozdielna od nuly
(pozri priloha P.1.5). Pdd priemernych charakteristik rezidui sa pouZitimdeho
ARIMA(0,1,0)x(0,1,Lk)bez konStantgopustime v obdobi odhadu v priemere 4,22 % chyby
(MAPE) a hodnoty odhadu sa budu v priemere otlove’ od skuténych hodnbt o cca
10,4585 mld. EUR (RMSE). Model Vi mierne systematicky nadhodnocuje skotus’
(MPE<0) a hodnoty odhadu su nadhodnotené v priemereyl&idrok o cca 0,53%, teda
00,0469 mld. EUR. PretoZze smerodajna odchylkadvéZRMSE nie je podstatne vysSia
ako priemerna absolatna chyba rezidui MAE, raddrdzheobsahuje Vei vysoké
hodnoty.
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Tab. 4.2.20dhad modelu ARIMA(0,1,0)x(0,1,4bez konStanty

Number of observations = 52

Start index = Q1/97

Forecast Summary

Math adjustment: Natural log
Nonseasonal differencing of order: 1
Seasonal differencing of order: 1

Estimation
Statistic|Period
RMSE |0,45848
MAE 0,3473
MAPE |4,22007
ME -0,0469771
MPE -0,525911

ARIMA Model Summary

Parameter|Estimate |Stnd. Error P-value
SMA(1) (0,838073 | 0,0543597| 15,4172 0,000000
Backforecasting: yes

Estimated white noise variance = 0,0034803 witlidgrees of freedom
Estimated white noise standard deviation = 0,058994

Number of iterations: 7

—*

(Zdroj: Vlastné vypéty)

4.2.2.1 Overenie predpokladov o nahodnej zloZke metl

Aj ked” model sjiia podmienku invertibility, mé Statisticky vyznamkgeficient a
nizku Standardnu chybu, nemézeme st listi, Ze dany odhad modelu ako celku je
adekvatny a vhodny na prognézovaniel'e dblezitou podmienkou vhodnosti modelu
ako celku je analyza rezidui modelu g’ara overi’ podmienky bieleho Sumu pre nahodné

zlozky.

Test nezavislosti nahodnych zloZiek
Ci su rezidud modelu Statisticky nezavislé (neautlkwané) moézeme zisti
z grafov autokorelmej a parcialnej autokorelaej funkcie rezidui na obr. 4.2.7 a 4.2.8.
Mbézeme vidi€, Ze ani jeden koeficient autokorelacie nepresah@fe % hranice
spd’ahlivosti, t.j. koeficienty autokorelacie sa Stttisy vyznamne neliSia od nuly na 5 %
hladine vyznamnosti a méZzeme prijaaver o neautokorelovanosti rezidui skiumaného

modelu.
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Obr. 4.2.7 ACF rezidui modelu ARIMA(0,1,0)x(0,1 4hez konStanty
(Zdroj: Vlastné vypéty)

.1 T T T T T_]
o ]
o 0.6 ]
= i ]
S 0af i
5 <[ ]
S ===D:=DDDD_DDD= :
z 02+ -
= - ]
= 06 N
o L 4
_-1 -_I 1 1 1 I_-

0 4 8 12 16

lag

Obr. 4.2.8PACF rezidui modelu ARIMA(0,1,0)x(0,1)ez konStanty
(Zdroj: Vlastné vypéty)

Grafickd analyza je niekedy dbsubjektivha a zalezi na posudeni samotnym
autorom, preto pouZzijeme na zistenie autokoreléezédui aj objektivne testy Statistickej
vyznamnosti.

Na posudenie nezavislosti rezidui pouzijeme Znakoeptest sekvencii nad alebo
pod medianom (runs above and below median), Telsbdmsti zaloZzeny na bodoch
obratu (runs up and dowfi)a Boxov-Piercov te&t ktoré Standardne pontka program
Statgraphics Plus. Vysledky testov su vtab. 4.XiBliet, Ze pri vSetkych testoch je
hodnotap-value dostaténe vysoka na prijatie nulovej hypotézy o rovnosieficientov

“8 Blizsie k testom pozri napr. RUBLIKOVA, E. 200R&nalyzacasovychradov. Bratislava : lura Edition,
2007, str. 46 - 49 ) )
“9 Bliz8ie pozri napr. RUBLIKOVA, E. 200Analyzacasovychradov. Bratislava : lura Edition, 2007, str. 55
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autokorelacie nule n#ubovdnej hladine vyznamnosti arezidua modelu su vzapmn

linearne nezavislé.

Tab. 4.2.3Testy nezavislosti pre rezidua modelu ARIMA(0,1(0)%,1), bez konStanty

(1) Runs above and below median
Median = -0,00312603
Number of runs above and below median = 27
Expected number of runs = 24,0
Large sample test statistic z = 0,74554
P-value = 0,455943

(2) Runs up and down
Number of runs up and down = 32
Expected number of runs = 31,0
Large sample test statistic z = 0,17641
P-value = 0,859967

(3) Box-Pierce Test
Test based on first 15 autocorrelations
Large sample test statistic = 3,5531
P-value = 0,997609

(Zdroj: Vlastné vypéty)

Test heteroskedasticity ndhodnych zloZiek

V ¢asovych radoch so sezonnou zloZkodgsta heteroskedasticita pozorovani, t.).
rastica variabilita pozorovanicase. Opakom je konStantma®zptylu - homoskedasticita.
Posudi homoskedasticitu reziduidase mozno na zaklade grakeidua verzugas Pre
graf homoskedastickych rezidui je typické, Ze sdopda grafu nahodnych (nezavislych)
rezidui, t.j. rezidua koliSu okolo nuly Wwiiom konStanthom pasme s hranicami
+smerodajna odchylka rezidui. Graf rezidua vetasge na obrazku 4.2.9. Pri fakle na
graf by sme mohli prija tvrdenie o homoskedasticite rezidui, pretoZe tretwykazuju
systematicky priebeh opiséityy matematickou funkciou a #ina hodnoét sa nachadza

v rozpati ohrardieného smerodajnou odchylkou rezidui.
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Obr. 4.2.9 Graf rezidua modelu ARIMA(0,1,0)x(0,1,Hez konStanty vaas
(Zdroj: Vlastné vypoty)

Rozhodnutie na zaklade grafického zobrazenia réziderzuscas je taktiez
subjektivne a nemusi Byzdy spravne. Otazkou tiez j&, pozorovana heteroskedasticita
rezidui je aj Statisticky vyznamna. Popri grafickpsudeni sa preto pouzivaju aj testy
zhody rozptylov. NajpouzivanejSie neSpecifickéydsimoskedasticity sBartlettov test,
Cochranov tesa Leveneov tedt Vo v&etkych testoch sa testuje plathoalovej hypotézy
o rovnosti rozptylov (t.j. nahodna zloZzka je homexkstickd) oproti alternativnej
hypotéze, Ze aspio niektoré rozptyly sa nerovnaju (t.j. nahodna zkzke
heteroskedastickd) s danou pravdepodafmosVysledky jednotlivych testov su v tab.
4.2.4 kde vidime, Ze hodnoty testovacich charaitfkrsi vémi nizke a preto hodnoty-
value su takmer rovné jednej, ¢oho mbéZzeme zamiethiu alternativnu hypotézu

o heteroskedasticite rezidui hébovd’nej hladine vyznamnosti.

Tab. 4.2.4Testy homoskedasticity rezidui modelu ARIMA(0,1(0)&,1), bez konStanty

Test P-Value
Bartlett's 1,00004 | 0,968554
Cochran's C | 0,50458{L 0,968561
Levene's 0,00469% 0,94572p

(Zdroj: Vlastné vypoty)

*0 Bliz&ie k testom pozri napr. SOLTES, E. 20B&gresna a korelma analyza s aplikaciamBratislava :
lura Edition, 2008. s. 147-152.
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Testovanie normélneho rozdelenia nahodnych zlozZiek
Predpoklad o normalnom rozdeleni nahodnych zloziekoziuje konsStruové
intervaly spdahlivosti skuténych hodnét radu, ale aj jeho kratkodobych progrdsty
normality robime opbud’ graficky (histogramom) alebo na zaklati@Sich testov.
Na obr. 4.2.10 je histogram rezidui odhadovanéhaletip z ktorého nevieme

jednoznéne potvrdi’ normalitu rezidui.

T
™
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|
|

\
4

EI -_!_—-#-fr| I I I 1
-0.17 -0z -0.,07 -0.02 0,03 0,08 0,13
RESIDUALS

Obr. 10 Histogram rezidui modelu ARIMA(0,1,0)x(0,1,Dez konsStanty
(Zdroj: Vlastné vypoty)

NajpouzivanejSie testy normality §thi-kvadrat test dobrej zhody, Shapiro-Wilkov
test a Kolmogorovov-Smirnovov t8&t Testuje sa nulova hypotéza o zhode rezidui
s teoretickym normalnym rozdelenim na stanovengdihe vyznamnosti. Vysledky
jednotlivych testov su v tab. 4.2.5. Vidime, Ze oty p-valuesu dostaténé vysoke, aby
sme mohli prijg nulovd hypotézu o normalite rezidui odhadovaného@detu
ARIMA(0,1,0)x(0,1,1) bez konstanty

*1 Bliz&ie k testom pozri napr. SOLTES, E. 20B&gresna a korelma analyza s aplikaciamBratislava :
lura Edition, 2008. s. 170-172.
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Tab. 4.2.5Testy normality rezidui modelu ARIMA(0,1,0)x(0,1, bez konstanty

Test Statistic|P-Value
Chi-Squared 10,063/®,815706
Shapiro-Wilk W | 0,979080,712671

Kolmogorov-Smirnov Tesgt
Normal
DPLUS 0,0431284
DMINUS |0,0708757
DN 0,0708757
P-Value 0,972255

(Zdroj: Vlastné vypoty)
4.2.3. Progndza dovozu tovarov a sluzieb do SR iood&RIMA

Po doterajSej analyze modeARIMA (0,1,0)x(0,1,%) bez konStantymb6zeme
konStatové, Ze parameteél =0,838073je Statisticky vyznamny, model isa predpoklad

invertibility arezidua vyhovuju podmienkam bielelBumu. Model mézeme zapfsa
nasledovne:

z = (1-B)(1-B*)InDovoz =0,(B*)a, (4.2.2)
alebo  (1-B-B*+B®)InDovoz = [1-0,,(B*)|a, pret=6,7,..,52 (4.2.3)
kdea; su rezidua (nahodny Sok; biely Sum)
Potom po roznasobeni:

InDovoz —InDovoz_, —InDovoz_, +InDovoz ; =a -0,,a,_, (4.2.43)

1
In Dovoz = -0 +In Dovoz_, +InDovoz_, +In———— 4.2.4bh
z=(a 1484-4) 4, 44 Dovoz., ( )

Po Uprave a dosadeni hodnoty paraméltrdostaneme vysledny tvar:

Dovoz_, [IDovoz_,

Dovoz =ex -0,838073._,) [}
Z p@ 3.,) Dovoz..

(4.2.5)

Simulacia ex-post

Kvalitu modelu a presnésprogndzy overime na zaklademulacie ex-posta
poslednych 12 obdobi. Vysledné Gdaje su vitkbu.2.6, kde mdzZzeme vidieze hodnoty
ex-post prognézy nami zvolenym modelo&RIMA (0,1,0)x(0,1,%) bez konStantysu

takmer totoZzné so skuteymi hodnotami dovozu a sluzieb do Slovenskej rékwb
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Tab 4.2.6 Skut@&né hodnoty dovozu tovarov a sluzieb do SR, ex-posgndza dovozu
modelom ARIMA (0,1,0)x(0,1,%)bez konStanty a chyba prognézy (mld. EUR,
s.c.), 2007Q1 — 2009Q4

Obdobie Skuttnhog’ | Progndza ex-pogt Chyba prognézy
2007Q1 10,4812 10,2814 0,1998
2007Q2 11,0623 11,6871 -0,6248
2007Q3 10,9296 10,9411 -0,0115
20070Q4 12,8458 12,2337 0,6121
2008Q1 11,5881 11,3569 0,2312
2008Q2 11,9475 12,8284 -0,8809
2008Q3 11,3283 11,8150 -0,4867
2008Q4 11,8425 12,7615 -0,9190
2009Q1 9,0078 10,4976 -1,4898
2009Q2 9,2896 9,87917 -0,5896
200903 9,5624 9,13593 0,4265
2009Q4 10,6277 10,6670 -0,0393

(Zdroj: Vlastné vypéty)

Ak vyhodnotime chyby prognéz simulacie ex-posttime Ze prognoézované
hodnoty sa od skutaych hodn6t odchHyju v priemere o0 5,13 %, teda o +0,6749 mid.
EUR a model vBmi mierne systematicky nadhodnocuje skontug’. Hodnoty odhadu su
nadhodnotené v priemere kazdy 8tek o0 2,94 %, teda 0 0,2977 mid. EUR.

Predchadzajlicou analyzou sme potvrdill’me dobrd vypovedaciu schoprnbs
modeluARIMA (0,1,0)x(0,1,%)bez konStanty

Progndza ex-ante
Prognéza ex-ante dovozu tovarov a sluzieb do SRok&010 spolu aj s hornou

a dolnou hranicou 95 % intervalu $pblivosti su v tabike 4.2.7. Grafické zobrazenie

progndzy aj so skutmymi hodnotami dovozu je na obr. 4.2.11.

Tab. 4.2.7 Progn6za ex-ante dovozu tovarov a sluZzieb do SR etood ARIMA
(0,1,0)x(0,1,1) bez konstanty, spodna a horna 95% hranica (v BlR,
s.c.), 2010Q1 — 2010Q4

Obdobie |Prognéza Spodné 95,0porn4 95,0%
hranica hranica

2010Q1 9,2097 8,1785 10,3709

2010Q2 9,9923 8,4475 11,8195

2010Q3 9,9039 8,0628 12,1656

201004 11,0362 8,7031 13,9947

(Zdroj: Vlastné vypéty)
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Obr. 4.2.11 Skutané hodnoty dovozu tovarov a sluzieb do SR za QZ1/934/10,
vyrovnané hodnoty aprognéza na rok 2010 modelom IMMR
(0,1,0)x(0,1,1) bez konstanty (mld. EUR, s.c.)

(Zdroj: Vlastné vypdty)

4.3 VAR model dovozu tovarov a sluzieb do SR

Na vytvorenie VAR modelu pouzijem&sove rady premennych dovoz tovarov
a sluzieb (M), konéna spotreba spoiti (KSS) a tvorba hrubého kapitalu (THK). Bazu
tvoria Udaje za obdobie 1997Q1 az 2009Q4 v mid. Bt#Rych cien. Zdrojom udajov je
Statisticky Grad databaza SLOVSTAT. Na lepsie Vysitie trendu pouZzijem&asové rady

sezoOnne dstene.
4.3.1 Analyza stacionarity uvazovanych premennych
Prvym krokom pri vytvarani VAR modelu je analyzeaa@bnarity, respektive

uréenie stupa (radu) diferencovania (integracie) pouzitych peamych. Pri analyze

ekonomickyché¢asovych radov sa prakticky stretdvame s integravar@asovymi radmi

*2 pouzijeme Udaje o celkovej kdmej spotrebe, ktord SU SR udéava akaestkonénej spotreby
domacnosti, Statu a neziskovych institicii slizladomacnostiam.
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maximalne radu dva, t.j. rady typu 1(2). Na$tejSie sa vSak mdzeme strétsradmi 1(1).
Casové rady sa teda stacionarizujédiéiou prostrednictvom prvej druhej diferencie.
Najjednoduchsim spdsobontania stupa diferencovania premennej je posudenie
grafu ¢asového radu. Ak z grafu vidime, Zasovy rad ma linearny trend, tak na jeho
odstranenie pouzijeme prva diferenciu, na odstri@éné&madratického trendu pouZzijeme
zase druhu diferenciu. Vi jednoduchou metddou je tiez posudenie tvaru roxmeg
autokorelanej funkcie (VACF) a vyberovej parcialnej autokatglej funkcie (VPACF).
Ak je povodnycasovy rad nestacionarny, analyzuju sa jeho prneFetitie. Ak rad prvych

diferencii je nestacionarny, analyzuje sa rad dechidiferencii.

Pri polrade na graf pévodnéhtasového radu dovozu tovarov a sluzieb na obr.
4.3.1 vidime, Ze tento ma stochasticky rastucidrea¥ do obdobia Zatku roku 2008
kedy vidi@® pokles hodnoty dovozwo je dané vtedy vznikajucou celosvetovou
hospodarskou krizou. Na odstranenie tohto trentjinastacionarizovaniéasového radu

dovozu by mohla sta’ prva absolutna diferencia.

LN I L L L N I L L L L L |
97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09
—M

Obr. 4.3.1 Dovoz tovarov a sluzieb do SR (mld. EUR, s.c. segd@isteny), Q1/97 az

Q4/09
(Zdroj: Vlastné vypéty)
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Vhodnos' pouZitia prvej diferencie potvrdzuju aj grafy VAGFVPACF na obr.
4.3.2, na ktorom vidi& Ze po pouZiti prvej diferencie nie je Ziadny &otelany ani
parcialny autokorektay koeficient Statisticky vyznamny na hladine vyameosti 0,05 a ich
hodnoty klesaju k nule Vveni rychlo. To znamena, Zéasovy rad prvych diferencii
premennej dovoz tovarov a sluzieb je stacionarégsavy rad dovozu tovarov a sluzieb je

integrovany radu jeden, tedi&~1(1).

Sample: 1997Q1 2009Q4
Included observations: 51

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

= =
I
mf
o 1
mf
11

0.244 0244 32207 0073
0.057 -0.003 3.3988 0.183
0.167 0.163 4.9679 0.174
-0.061 -0.153 5.1843 0.269
0.093 0.161 56975 0337
0.066 -0.034 59568 0428
I -0.020 0.016 5.9804 0.542
I 0.050 -0.002 6.1366 0.632
I 0.061 0.0V6 6.3782 0.702
I 10 0.008 -0.034 B.3826 0.782
I 11 0.018 0.010 5.4034 0.845
I 12 -0.002 -0.024 6.4037 0.894
I 13 -0.004 0.019 5.4049 0.930
I 14 -0.002 -0.031 6.4052 0.955
I 15 -0.008 0.009 5.4094 0.972
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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I
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D00 = O M P L R —
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[
I 16 -0.032 -0.043 6.4674 0.952
17 0.006 0.037 6.4899 0.989
18 0.017 -0.004 6.5127 0.994
19 -0.022 -0.011 6.5533 0.996
20 0.025 0.023 6.6061 0.938
21 -0.023 -0.033 6.6524 0.999
22 0.002 0.032 6.6530 0.999
23 -0.023 -0.061 67021 1.000
24 0.002 0.060 6.7027 1.000

[
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Obr. 4.3.2VACF a VPACF prvych diferencii premennej dovoz
(Zdroj: Vlastny vypdet)

Tieto dve metddy wovania radu diferencovania maju vSak subjektivrgrakter.
Preto na posudenie siigp diferencovania premennych pouzijeme aj rozSii@icikeyov-
Fullerov test (ADF test).

Prvym krokom ADF testu je najdenie najvhodnejSiélaru modelu obsahujiceho
absolutny¢len a trend, zapisané vo vSeobecnom tvare (3.1E8nocou Schwarzovho

kritéria (SC§* zvolime model (v zatvorke s odhady smerodajnyithglok):

* Bliz3ie pozri napr. LUKAIIKOVA, A. — LUKACIK, M. 2008.Ekonometrické modelovanie s aplikaciami
Bratislava : Vydavatistvo EKONOM, 2008. s. 226
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AM, = 0,9177+0,0332 - 0,2303Vl,_, + 0,3671AM, +0,07250M,_, + 0,4406AM,,

(0,3398) (0,0170) (0,0998)  (0,1559) (0,1653) (0,1916)
(4.3.1)

kde F = 2,513,¢0 je menej ako hodnota tabelovariejstatistiky a preto nulovi hypotézu
H,:Jd =a, =0 na p&@percentnej hladine vyznamnosti nemdézeme zamietnu

Postupd’alej pokr&uje najdenim najvhodnejSieho tvaru modelu obsalehjdgdba
absolutnylen (3.1.37). Opapomocou SC kritéria volime model:

AM, = 0,301- 0,0286M,_, + 0,2450M (4.3.2)
(0,1875) (0,0232)  (0,1405)

v ktoromF = 2,303 ¢o je menej ako hodnota tabelovardej Statistiky a nemézeme na 5%
hladine vyznamnosti zamietiunulovi hypotézuH,: 0= = 0 Ztoho vyplyva, ze

skumanyasovy rad dovozu tovarov a sluzieb je ty@hodna prechadzk@andom walk),
teda rad je nestacionarny a integrovany radu j&édégn

Na overenie stufa integrovania moézeme pokmva’ v opakovani postupu ADF
testu pre rad prvych diferencii premennej dovozatov a sluzieb. Na zistenie stigp
integracie premennej prvej diferencie dovozu naglespd@ najvhodnejSi tvar modelu

obsahujuceho absolutiien a trend. Pomocou SC kritéria ma potom vysledoylel tvar:

A’M, = 01621~ 0,0031 - 0,7696AM _, (4.3.3)
(0,1183) (0,0039) (0,1432)

kde F = 14,433a to je viac ako hodnota tabelovari} Statistiky a mézeme zamiethu
nulova hypotézuH,:d=a, = Ona 5% hladine vyznamnosti a pokugeme testovanim
parametrad . Hodnota testovacej charakteristiky= -0,7696/0,1432 = -5,3748lodnota
testovacej charakteristiky je menSia ako hodnotheltwanej 7, Statistiky a na
p&’percentnej hladine vyznamnosti m6zeme teda zamietalovd hypotézuH,: 0= (a

¢asovy rad prvych diferencii dovozu je stacionatdgd’Zze casovy rad prvych diferencii

dovozu je stacionarny, mdézeme konStatouze casovy rad dovozu je integrovany radu
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jeden, tedaM;~ I(1) ¢o nam potvrdila aj predchadzajuca grafickd analgdaodného

¢asového radu dovozu a vyberovej autokaredd a vyberovej parcialnej autokoréta)

funkcie.

Zistovanie stupa diferencovania je pre kazda premennlnvigpodobné, preto pri

ostatnych premennych spomenieme iba najdélezZitéjdunoty, na zdklade ktorych sa

rozhodujeme. Vysledky ADF testu pre vSetky pouZpggemenné su vtab. 4.3.1.

Z vysledkov vidime, Ze vSetkyasové rady uvazovanych premennych su nestacionarne

a integrované radu jedna.

Tab. 4.3.1Vysledky ADF testu pre uvaZzované premenné (dowwarbv a sluzieb do SR,

konena spotreba spolu, tvorba hrubého kapitalu)

Premennd o, I, ®, T, Zaver
H,:0=a,=0| H,:0=0 Ho:0=4=0| H,:0=0

M, F=2,303 bW | nepotrebujeme F =2,303 ,H| nepotrebujeme  1(1)
AM, F=14,433 H® | t;=-5378 H | nepotrebujeme nepotrebujeme  1(Q)

KSS F=1717 KW | nepotrebujeme F =0,483 ,H| nepotrebujeme  1(1)
AKSS | F=13538 H |t;=-3,743 H | nepotrebujeme nepotrebujeme  1(Q)

THK; F = 4,060 bl | nepotrebujeme F = 3,707 , H| nepotrebujeme (1)
ATHK; |F=21,581 H | t;=-3,671H | nepotrebujeme nepotrebujeme  1(Q)

(Zdroj: Vlastné vypoty)

4.3.2 Odhad VAR modelu dovozu tovarov a sluzieéBRlo

Ak pomocou informanych kritérii Akaikeho a Schwarza zvolime oneskaren

o dve obdobia mézeme model VAR(2) zapig&trukturalnom tvare nasledovne:

Mt = ﬂlO + yllKSS + ylZTHKt + ﬂlll\/I t-1 + ﬂlZKSS—l + ﬂl3THKt—l + ﬂl4M t-2 +
+ ﬁlSKSS—Z + ﬁlﬁTHKt—Z + utl

KSS = ﬂZO + y21Mt + y22THKt +ﬂ21Mt—l +ﬂ22KSS—l +ﬂ23THKt—l +ﬂ24Mt—2 +

+ ﬁ25KS$—2 + 1826THKt—2 + ut2

THKt = ﬂSO + y31Mt + y32KSS + ﬂSlMt—l + ﬂSZKSS—l + ﬂSBTHKt—l + ﬂ34Mt—2 +
+ ﬁ35KS$—2 +ﬁ36THKt—2 + ut3

(4.3.5)

(4.3.6)

(4.3.7)
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Ak pouzijeme maticovy zapis mdéZzeme model uptana redukovany tvar:

1 ~ Vi ﬂlo :811 :812 :813 M
~Va 1 - sz KSS Boo |+ Bor Bar Bos| KSS, |+
“Va TV THK, Bso By Bs B || THK
u

(4.3.8)
ﬂl4 ﬂlS ﬂlﬁ M t-2 t1
+ ﬂ24 1825 ﬂZG KSS + ut2
1834 1835 1836 THKI -2 ut3
Iyt = Bo + Biyt1 + Boyio + Wy
vt ="Bo + M Biyrs + M'Boyio + My
V1= Co + ®Pryra + Doy + & (4.3.9)

Z pévodného Strukturdlneho tvaru modelu sme takigkati model VAR(2)
v Standardnom tvare (3.2.9):

Mt = ClO + QLlM t-1 + ¢.L2 KSS—l + ﬂ.3THKt—1 + ¢.L4M t-2 + QL5KS$—2 + ﬂﬁTHKt—Z + a‘tl
KSS = CZO + mle t-1 + %ZKSS—J. + ¢23THKI—1 + ¢24M t-2 + %SKSS—Z + %6THKI—2 + a‘[2
THKt = C3O + %lM t-1 + %2 KSS—l + %STHKt—l + %4'\/' t-2 + %SKSS—Z + %GTHKt—Z + a‘tZ

Nezname parametre modelu VAR(2) z diferencovanycasovych radov
premennych dovoz tovarov a sluzieb, ki spotreba spolu a tvorba hrubého kapitalu

odhadneme pomocou metédy najmansich Stvorcov arterse:

AM; = 0,0474 + 0,196YMy.1 + 0,502@KSS; + 0,111ATHK:.;— 0,1172M;., +
+0,2962KSS, + 0,221ATHK:., (4.3.10)

AKSS = 0,0564 + 0,006%M.; + 0,029AKSS; + 0,174ATHK.;— 0,009&My, +
+0,051AKSS, + 0,151ATHK (4.3.11)

ATHK; = — 0,0936+ 0,115%M1 + 0,926@KSS, — 0,437 ATHKe1 + 0,0428 M., +
+0,3132KSS, — 0,0004THK (4.3.12)

Inverzné korene charakteristickej polynomickej rioen odhadovaného modelu
VAR(2) su menSie ako jedna a lezia vnutri jedno&uy kruhuco znamen4, Zze skimany

vektorovo autoregresny modelisp podmienku stacionarity (obr. 4.3.3).
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Inverse Roots of AR Characteristic Polynomial
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Obr. 4.3.3Inverzné korene charakteristickej polynomickejmae modelu VAR(2)
(Zdroj: Vlastné vypoty)

4.3.3 Diagnosticka kontrola modelu VAR

4.3.3.1 Autokorelacia nesystematickej zlozky
Z Obr. 4.3.4 vidié, Ze takmer vSetky (okrem dvoch) koeficienty vylwjo

autokorelanej maticovej funkcie nepresahuju hranideZ/ﬁ (T = 52) stanovené

Bartletovou aproximaciou odhadu smerodajnej chybsdngtlivych vyberovych
autokorelacii a vzajomnych autokorela¢v zna&i, Ze nesystematicka zlozka modelu

VAR(2) je nezavisla a ma charakter bieleho Sumu.

99



Ing. PeterDurka Modelovanie importu tovarov a sluzieb
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Obr. 4.3.4Vyberové autokoretmé maticové funkcie modelu VAR(2)
(Zdroj: Vlastné vypéty)

Nezavislog rezidui overime aj Portmanteauvym testom, ktorstuje nulovu
hypotézu o neautokorelovanosti rezidui. Z tab.24.3idime, Ze hodnoty p-value su vo

vSetkych oneskoreniach e ako 5 % hladina vyznamnosti a preto vo vSetkych

pripadoch nezamietame nulovld hypotézu o nezaviskxstui.

Tab. 4.3.2Vysledky Portmanteauovho testu nezavislosti rézithdelu VAR(2)
VAR Residual Portmanteau Tests for Autocorrelations
HO: no residual autocorrelations up to lag h

Date: 03/05/10 Time: 14:27

Sample: 1997Q1 2009Q4

Included observations: 49

Lags Q-Stat Prob. Adj Q-Sta Proh. df
1 0.329787 NA* 0.336804 NA* NA*
2 1.258959 NA* 1.306374 NA* NA*
3 15.39348 0.0807 16.3832( 0.0993 9
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27.70822 0.1666 18
31.4290( 0.2539 2]
42.1158¢ 0.2233 36
45.56407 0.4485 41
55.66665 0.4118 54

4 25.77475 0.105
5 29.10795 0.355]
6 38.45897 0.3584
7
8
9

~

41.40430 0.625]
49.82312 0.636!

T OTOO T N =W N[O

O 119 o010

62.84659 0.481] 71.6955% 0.2117 63
10 71.55077 0.492 82.69029 0.1827 7
11 77.68005 0.583 90.64179 0.2373 8
12 84.09970 0.655 99.20133 0.2379 9

*The test is valid only for lags larger than the RAag order.
df is degrees of freedom for (approximate) chi-sguhstribution
(Zdroj: Vlastné vypoty)

4.3.3.2 Normalita nesystematickej zlozky

Pomocou mier Sikmosti a Spicatosti sme otestovatimalitu nahodnej zlozky
kaZzdej z troch rovnic modelu VAR(2) zviéd spol@éne za cely model (tab. 4.3.3). Na 5 %
hladine vyznamnosti nemdzZzeme potvrdormalnu Sikmasa Spicato$rezidui iba rovnice
premennej dovoz tovarov a sluziebdke p-value je menSia ako hladina vyznamnosti.
AvSak potom nemdZzeme ptijaani hypotézu o normalite rezidui modelu VAR(2).
Nenormalita rezidui vektorovo autoregresného moduafige by spdsobena malym

poctom pozorovani a miery Sikmosti a Spicatosti nie& $0mto pripade informativne.

Tab. 4.3.3Vysledky testu normality rezidui modelu VAR(2)

VAR Residual Normality Tests
Orthogonalization: Cholesky (LUTKEPOHL)
HO: residuals are multivariate normal
Date: 03/05/10 Time: 19:23
Sample: 1997Q1 20090Q4
Included observations: 49
Component Skewness Chi-sq df Prob.
1 -1.065395 9.080538 1 0.0026
2 -0.018657 0.002785 1 0.9579
3 0.605664 2.934635 1 0.0867
Joint 12.01796 3 0.0073
Component Kurtosis Chi-sq df Prob.
1 5.438477 11.89234 1 0.0006
2 2.217688 1.224025 1 0.2686
3 2.594346 0.329110 1 0.5662
Joint 13.44548 3 0.0038

(Zdroj: Vlastné vypéty)
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Z grafického priebehu rezidui jednotlivych rovniektorovo autoregresného
modelu VAR(2) na obr. 4.3.5a aZ 4.3.5c vitlige rezidud nemaju systematicky priebeh
a spnaji podmienku nezavislosti, av3ak nigspi podmienku normality, pretoze ich
hodnoty presahuju hranicu é@nu dvojnasobkom smerodajnej odchylky. Takto kratke
¢asové rady (52 Udajov), aké sme pouzili, vdak pediku normality sfhaju ve'mi

zriedka.

DM Residuals
08-

D44 A

AN
M

-0.84

-1.24

1.6

‘98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09
Obr. 4.3.5aGraf rezidui modelu VAR(2) rovnice dovozu tovarosi@zieb do SR
(Zdroj: Vlastné vypéty)

DKSS Residuals
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Obr. 4.3.5b Graf rezidui modelu VAR(2) rovnice kotreej spotreby spolu
(Zdroj: Vlastné vypoty)
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DTHK Residuals
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Obr. 4.3.5cGraf rezidui modelu VAR(2) rovnice tvorby hrubétapkalu
(Zdroj: Vlastné vypéty)

4.3.4 Progndza dovozu tovarov a sluzieb do SR modeAR(2) na rok 2010

Kvalitu odhadnutého modelu VAR(2) overime na za&lasimulacie ex-post.
KedZe sme pouZili sezénnecistené hodnoty premenych, upravime ich na sezénne
za’azené pomocou priemernych sezonnych korigovanydexiov ziskanych metédou
Census X11 (priloha P.2.11). Vysledky simulaciepest su v tabiike 4.3.4. Rozdiel
medzi skuténymi hodnotami dovozu tovarov a sluzieb do SR aaddiitymi hodnotami je
maly. V rokoch 2003 az 2007 model VAR(2)I'm@ mierne podhodnocoval skutmog’

a v rokoch 2008 a 2009 skdtws’ nadhodnocoval. Za celé skimané obdobie (1997Q1 —
2009Q4) sa v priemere hodnoty dovozu tovarov aefubdhadnuté modelom VAR(2)
odchy’uju od skuténych hodn6t dovozu $0,3665 mlid. EUR, teda o 3,55 %.

Tab. 4.3.4 Simulacia ex-post, porovnanie hodnét dovozu tovaeosluzieb do SR

s odhadom modelu VAR(2) za vybrané roky 2003 a292@0ld. EUR, s.c.,
sezonne z@zeny)

Obdobie 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Odhad 28,824% 31,0204 34,5253| 41,2196] 44,7616] 48,3211 39,1143
Dovoz 28,9311 31,3409| 35,2124 41,4879] 45,3189| 46,7063| 38,4874
Rozdiel (%) -0,37 -1,02 -1,95 -0,65 -1,23 3,46 1,63

(Zdroj: Vlastné vypéty)

Prognéza vektorovo autoregresného modelu je jedit@pretoze vysvatjucimi
premennymi su iba oneskorené premenné. Prognodaliee obdobia vieme vygdat’ po

priamom dosadeni vysvefucich premennych. Pri pouziti sezonnelistenych
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premennych takato progn6za predstavuje iba odradidr vyvoja dovozu v roku 2010.
Preto sme odhadnuté hodnoty dovozu tovarov a $§ludie SR modelom VAR(2)
prepaitali pomocou priemernych sezénnych korigovanyctlekov ziskanych metodou
Census X11 a dostali sme tak sezonn@azenu prognézu. Vysledky bodovej prognozy
dovozu tovarov a sluzieb do SR (v mild. EUR) na 2840 su vtab. 4.3.5. Z takky
vidime, Ze vektorovo autoregresny model VAR(2) paddada na najblizSie obdobie rast

hodnoty dovozu tovarov a sluzieb.

Tab. 4.3.5Bodova prognéza dovoz tovarov a sluzieb do SRok&6010 (v mid. Eur, s.c.,
sezbnne d&stena a sezénneta¥ena) a priemerné sezénneé korigované indexy

Obdobie Dovoz tovarov Priemerné sezbnné  Dovoz tovarov
a sluzieb (sezonne| korigované indexy | a sluzieb (sezénne
ocisteny) za’azeny)
2010Q1 9,9543 0,9367 9,3242
2010Q2 9,9217 1,0100 10,0209
2010Q3 9,9674 0,9775 9,7431
2010Q4 10,0379 1,0757 10,7978

(Zdroj: Vlastny vypdget)

Na obr. 4.3.6 su graficky zobrazené skuat® hodnoty dovozu tovarov a sluzieb do
SR a hodnoty dovozu odhadnuté modelom VAR(2) zabied97Q1 az 09Q4 a prognoza
dovozu na rok 2010 (v mid. EUR).
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Obr. 4.3.6 Skutané hodnoty dovozu tovarov asluzieb do SR a odhadhodnoty
modelom VAR(2) (97Q1 - 09Q4, mld. EUR, s.c., sesdnra’azene€)

a prognoza na rok 2010
(Zdroj: Vlastny vypdget)
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4.3.5 Analyza reakcie na impulz modelu VAR(2)
Analyza reakcie na impulz pomocou funkcie reakci@ impulz umo#uje

charakterizov& dynamické vlastnosti vektorovo autoregresného touodSok v i-tej

premennej priamo ovplyvni nielen tito premennd, sdeprenesie aj na vSetky ostatné

endogénne premenné cez dynamickl Struktiru VAR taodeinkcia reakcie na impulz

vyjadruje vplyv jednorazového Soku na zmenu endogém premennych v modeli.
Na obr. 4.3.7 su zobrazené funkcie reakcie na impoé naS odhadnuty model

VAR(2). Vidiet, Ze reakcia na Sok klesa celkom rychlo a zmizne&8ine pripadov po
dvoch az piatich pozorovaniach (8takoch), teda do jedného roku. NajdlhSie trva odozv
na Sok spésobeny kotreou spotrebou, ktory zmizne priblizne po Siesticzgrovaniach
(Stvrtrokoch), teda az za rok apol. Vo vSetkych pripadetekt jednotkového Soku

v jednotlivych premennych zanikne daychlo,co svedi o stabilite systému.
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(Zdroj: Vlastné vypéty)

Obr. 4.3.7 Analyza reakcie na impulz modelu VAR(2)
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4.4 ECM model dovozu tovarov a sluzieb do SR

Pri tvorbe modelu s korékym ¢lenom pouzijeme na vysvetlenie dovozu tovarov
a sluzieb do SR (M) premenné domaci dobyPD), vyvoz tovarov a sluZieb (X) a ako
cenovy index pouzijeme podiel deflatora dovozu tovaa sluzieb SR a deflatora hrubého
doméceho produktu (DMHDP), t.j. pomer cien zahfiank doméacim cenantasové rady
su za obdobie 1997Q1 az 2009Q4 v mld. EUR stalyeh. @drojom udajov je databaza
Statistického Uradu SR. Na lepSie vystihnutie trembuZijemecdasové rady sezénne
ocistené. Premenné pouZijeme v zlogaritmovanom tvamegaritmus rieSi problém

nestacionarity vzZladom na rozptyl a premenné sa interpretuju akdielss
4.4.1 Analyza stacionarity uvazovanych premennych

Tvorba modelu s koreékym ¢lenom z&ina analyzou stacionarity, resp.cemia
stupia integracie pouzitych premennych. Stacionarituelbuel overové prostrednictvom
rozSireného Dickeyovho-Fullerovho testu, ktoréhstpp sme ilustrovali pri testovani
stacionarity premennej dovoz tovarov a sluziebvytivarani VAR modelu ¥asti 4.3.
Postup je pre vSetky premenné analogicky a pretalibnieme najdélezitejSie vysledky do
tabu’ky 4.4.1. Premennu dovoz tovarov a sluzieb smevaktesSte raz, pretoze sa niekedy

vysledok stupa integracie v povodnych a zlogaritmovanych hodrtotaéze odliSoua

Tab. 4.4.1Vysledky ADF testu uvaZzovanych premennych

Premenna o, T, o) T, Zaver
Hy:0=a,=0| H,:9=0 He:0=1=0| H;:6=0
InM; F=1,170 bl | nepotrebujeme F =2,147 ,Hnepotrebujeme  1(1)
AlInM; F=19,386 H t,=-6.226 H nepotrebujeme nepotrebujeme  1(Q)

InDD, F=4,631 bl | nepotrebujeme F=3,730 ,Hnepotrebujeme  1(1)
AInDD; F=18,252 H t;=-3,501 H nepotrebujeme nepotrebujeme (@)

InX; F=1,707 B | nepotrebujeme F =3,066 , Hnepotrebujemg  I(1)
AlnX; F=21,099 H t;=-6,495H nepotrebujeme nepotrebujeme 1(Q)

INDMHDP; | F =6,662 bl | nepotrebujeme F =6,758 1Ht5=-2,483l-4 I(1)
AINDMHDP; | F =38,144 H t;=-7,649 H nepotrebujeme nepotrebujeme 1(Q)

(Zdroj: Vlastné vypoty)

> Doméci dopyt predstavuje &t spotreby doméacnosti, spotreby viady a hrubepiviapitalu.
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Z vysledkov testov stua integracie vidime, Ze vSetksoveé rady uvaZzovanych
premennych sl nestacionarne a integrované I(1prete spinena podmienka pre vyuZitie
koncepcie kointegracie, lebo rad integracie prememrje rovnaky, ptiom sa nejedna

o pripad integracie radu nula (t.j. pripad stacitbyg

4.4.2 Odhad modelu s kokmclenom dovozu tovarov a sluzieb do SR

Na odhad modelu s kor&kym ¢lenom pouzijeme dvojkrokovd metédu Englea
a Grangera' >°
Prvym krokom metddy je analyza kointegracie prabtfetvom overenia

stacionarity rezidui z dlhodobej (kointegmnaj) rovnice v tvare (3.3.8):

InM = - 0,1543 + 0,2928DD + 0,76981X — 0,3068nDMHDP (4.4.1)
(0,1159) (0,0827) (0,0457)  (0,0931)

VSetky parametre (okrem konstanty) a model akokcsibStatisticky vyznamné na
lubovd’nej hladine vyznamnosti. Dovoz z dlhodobéhdadiska je determinovany
domacim dopytom s elasticitou cca 0,29, vyvozowartov a sluzieb s elasticitou cca 0,77
a podielom deflatorov dovozu a HDP s multiplikatorocca -0,31, teda ak vzrastie
relativna cena dovozu oproti domacim cendm, doviesnle. Kointegrénd rovnica

vysvetuje variabilitu hodn6t dovozu tovarov a sluzieb3f na 99,12 % (obr. 4.4.1).

* Procediru Englea a Grangera pre pripad viacerjetmennych mozno pouZik predpokladame jeden
kointegr&ny vzah a vSetky uvazované premenné sl integrované kékinaadu. [Lukéik, 2007, s. 243]
% Taky postup pouZili vo svojich pracach aj naprr88@000 alebo Domonko$, Mikusova, 2007.
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Obr. 4.4.1 Grafické zobrazenie dlhodobej rovnice, vyrovnanamka, rezidua
(Zdroj: Vlastné vypoty)

Fitted |

Residual Actual

Stacionaritu ¢asového radu rezidui ziskanych z odhadu kointegfarovnice
overime prostrednictvom ADF testu.c8sovom rade rezidui nepredpokladame absolutny
¢len anicasovy trend, preto odhadneme najvhodnejSi modehret(3.1.36) pdé SC
a dostaneme:

ARESIQ = -0,298RESID; (4.4.2)
(0,1077)

Nulovu hypotézu o nestacionarite radu rezidui legjr&nej rovnice zamietame,
pretoze testovacia Statistika= -0,2989/0,1077 = -2,7756 je na hladine vyznartiriy85
menSia ako tabelovana hodnota Statistiky Davidsohtckinnona. Uvazované premenné
su teda kointegrované a existuje medzi nimi dlhgdelyah. Kointegrany vektor je [1
0,1543 -0,2928 -0,7698 -0,3068].

V druhom kroku metdédy Englea a Grangera pouZijeroet&gra&ny vektor
a hodnoty rezidudlov z kointegraej rovnice oneskorené o jedno obdobie (§bk) na

odhad najvhodnejSieho tvaru modelu s kérgkn ¢clenom. Vysledny ECM ma tvar:

AlnM; = -0,0059 + 0,13%NnNM¢.; + 0,708&AINDD; + 0,1694AINDD.4 + 0,771&InX; -

(0,0026)  (0,0485) (0,0843) (0,0904) (0,0456)
-0,192RAINDMHDP,, — 0,684RESID.; — 0,0337UM (4.4.3)
(0,0712) (0,1599) (0,0079)
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Z kratkodobého Fadiska s zmeny dovozu tovarov a sluzieb zavisldamacom
dopyte, ktorého 1% narast spbsobi cca 0,71% nédmsizu. Domaci dopyt ovplywje
aroveir dovozu aj s oneskorenim o Styri obdobia, tedasyra oneskorenim s elasticitou
cca 0,17. ZvySenie vyvozu 0 1% sposobi z kratkodol®adiska narast dovozu o 0,77%.
Na dovoz tovarov a sluzieb p6sobi nepriamo aj gladieflatora dovozu a deflatora HDP
s oneskorenim dvoch Stvokov s elasticitou -0,19. To znamena, Ze dovozarow
a sluzieb do SR reaguje na zmenu cien s pojim oneskorenim. Zaporna hodnota tohto
multiplikatora znamena, Ze &itso zvySenim cien dovozu alebo znizenim domacem i
znizi hodnota dovozu tovarov asluzieb do SR. \tkad obdobi bola dynamika
medzikvartédlnych zmien dovozu tovarov a sluZieb iddv aj od drovne dovozu

z predchadzajuceho obdobia (multiplikator ma hodmeta 0,14).

Parameter predlenom korigujacim chybuRESID je zapornygo znamena, ze je
splneny predpoklad o jeho znamienku a kéngk mechanizmus funguje. Koeficient
kratkodobého prisp6sobenig = -0,6848, ¢0 znamena pomerne strednd az rychlu
konvergenciu k dlhodobej rovnovahe, lebo kazdy t&bkr sa odklon od dlhodobej

rovnovahy upravi o 68,48% smerom k rovnovahe, btiodele.

Specifikaciu rovnice dalej dopitia umeld premennd UM, ktord vyskige
nesystematické vykyvy vo vyvoji dovozu tovarov azstb, ktoré nedokazali zachifi
exogénne premenné vystupujuce v modeli. UM nadolhadiotu 1 v obdobiach 98Q3,
00Q2 a 05Q4. V ostatnych obdobiach ma hodnotu &r(pbr. 4.4.1).

VSetky parametre modelu s kotalym ¢lenom su Statisticky vyznamné na hladine
vyznamnosti 0,1. Model ako celok je Statisticky ngmny nalubovdnej hladine
vyznamnosti. Model vysvEdje variabilitu hodndt dovozu tovarov a sluzieb 934%
(obr. 4.4.2). Rezidua su pi&d Durbin-Watsonovej Statistiky nezavislé (D-W =8),%o
potvrdzuje aj graf autokoralaej a parcialnej autokorelaej funkcie rezidui (obr. 4.4.3),

na ktorom vidi€, Ze ani jeden koeficient nepresahuje 95 %-nédatee hranice.
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Obr. 4.4.2Rovnica ECM dovozu tovarov a sluzieb do SR, vyenapriamka, rezidua
(Zdroj: Vlastné vypoty)
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Obr. 4.4.3 Autokorel@&na a parcialna autokorélaa funkcia rezidui ECM dovozu tovarov

a sluzieb do SR
(Zdroj: Vlastné vypéty)
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4.4.3 Progndza dovozu tovarov a sluzieb do SR E€kk 2010

Progn6zu dovozu tovarov asluzieb do SR na rok 2@bdlelom s korelym
¢lenom ugime dvomi spdsobmi. Prvy je na zaklade expertnyolymdz vysvdiujucich
premennych ziskanych z MFSR. Druhu prognézu douwazime na zéklade vlastnych
progndz vysvdujucich premennych ziskanych ARIMA modelmi.deniu progndzy vsak

predchadza overenie modelu.

4.4.3.1 Overenie modelu — dynamicka simulacia ex-pb

Vypovedaciu schopnds modelu s koresnym ¢lenom overime pomocou
dynamickej simulacie ex-posto znamena wWislenie minulych hodnét endogénnegj
premennej na zaklade modelu, s vyuzitim hodn6t éwogch premennych. Dynamickos
spaiva vtom, Ze vysvétjuce oneskorené premenné nadobudaju hodnoty citgpe
v predchadzajucom obdobi. V modeli sme pouzili meng vtvare &@stenom od
sezonnosti. Preto odhadnuté hodnoty dovozu tovasasluZzieb do SR modelom
s korekKnym ¢lenom prepgitame pomocou priemernych sezénnych korigovanydaxav
ziskanych metodou Census X11 (priloha P.2.11) nanse zéaZzené hodnoty. Porovnanie

skutanych hodnét dovozu tovarov a sluzieb s hodnotarnviodo odhadnutymi ECM su
vtab. 4.4.2.

Tab. 4.4.2Simulacia ex-post - porovnanie skégch hodnét dovozu tovarov a sluzieb do
SR s odhadnutymi hodnotami ECM (mld. EUR, s.c.0eae zéazene)

Obdobie 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Odhad 29,1023 31,3502| 35,0587 41,6686| 45,6409 47,2191 38,8939
Dovoz 28,9311 31,3409, 35,2124| 41,4879] 45,3189 46,7063| 38,4874
Rozdiel (%) 0,59 0,02 -0,43 0,43 0,71 1,09 1,06

(Zdroj: Vlastné vypéty)

Rozdiel medzi skutmymi hodnotami dovozu tovarov a sluzieb a odhadnuty
hodnotami ECM je vgmi maly. Priemerne sa za sledované obdobie 199 ¥1089Q4
modelom odhadnuté hodnoty dovozu odthyr od skuténych hodnét ot0,1554 mid.
EUR, t.j. 0 1,54 %. Tento Vi maly rozdiel skuténych a odhadnutych hodnét dovozu

pozorovd aj z grafu na obr. 4.4.4, kde mdzeme widize obe krivky su takmer aplne
prekryté.
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Obr. 4.4.4 Porovnanie skutmych hodnét dovozu tovarov a sluzieb do SR za oiedob

1997Q1 az 2009Q4 s odhadom ECM (mld. EUR, sezéaizZené)
(Zdroj: Vlastné vypéty)

4.4.3.2 Prognoza dovozu tovarov a sluzieb do SR ECMa rok 2010 zaklade

expertnych prognoz vysvetujucich premennych ziskanych z MFSR

Na prognézu dovozu tovarov a sluzieb do SR na fl0Z2modelom s korékym
¢lenom potrebujeme najprv zistiodhad vyvoja vysvéujucich premennych (domaci
dopyt, vyvoz, deflator dovozu a deflator HDP) ntotobdobie. Pouzijeme na to expertny
odhad Vyboru pre makroekonomické prognézy Ministerdinancii SR z 10. februara
2010, v ktorom sa predpoklada domaci dopyt v rakii2na Urovni 46,921 mld. EUR (rast
1,06 %), vyvoz 42,395 mld. EUR (rast 4,6 %) a pbdaflatora dovozu a deflatora HDP
0,8575 (pokles 3,03 %). K&e potrebujeme Sttrocné Udaje, rozdelime celkoviucm
hodnotu premennych do Stvokov poda proporcie, ktord mali jednotlivé Stvoky na
celkovej hodnote v roku 2009. Sezonné&stené hodnoty (trend) a sezénne'azaené
(prepaitané priemernymi sezonnymi korigovanymi indexmgkainymi metdédou Census

X11) hodnoty prognozy ex-ante dovozu tovarov aislubha rok 2010 su v tab. 4.4.3.
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Tab. 4.4.3 Progndza ex-ante dovozu tovarov a sluzieb do SR E@Id. EUR, s.c.,
sezOnne d&stena asezonne ta¥ena), prognéza MF SR, proporcie
a priemerné sezonné korigované indexy, rok 2010

Obdobie Dovoz tovarov Dovoz tovarov | Prognéza Priemerné sezénne
a sluzieb (sezénne a sluzieb (sezonne MF SR Proporcia| korigované indexy
ocisteny) za’azeny)
2010Q1 10,5545 9,8867 10,082p 0,2474 0,9367
2010Q2 10,2741 10,3770 9,9703 0,2446 1,0100
2010Q3 9,9745 9,7504 10,1579 0,249 0,9775
2010Q4 10,2741 11,0519 10,549 0,2588 1,0757
Spolu 41,0772 41,066 40,762 X X

(Zdroj: Vlastné vypety, MF SR)

Model s koreknym c¢lenom predpoklada mierny rast Urovne dovozu tovarov
a sluzieb na rok 2010. Porovnanim s progndézou Mylpoe makroekonomické prognézy
Ministerstva financii SR vidime, Zze ECM predpoklagasie hodnoty dovozu v roku 2010.
Treba vSak podotkniiZze MFSR udéava vo svojej sprave ibamo hodnotu dovozu tovarov
a sluzieb a ta je 40,762 mid. EUR. My sme hodnatyodu pre jednotlivé Stvroky v tab.
4.4.3 rozdelili potla proporcie v roku 2009. Sezonne’aeend hodnota dovozu tovarov
a sluzieb za rok 2010 odhadnutym ECM je 41,066 BIdR. Teda ndS model prognézuje
hodnotu dovozu tovarov a sluzieb v roku 2010 vy83y304 mlid. EUR, t.j. 0 0,75 %.

Grafické zobrazenie skutoych hodnét dovozu tovarov asluzieb do SR
s odhadnutymi hodnotami ECM je na obr. 4.4.5.
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Obr. 4.4.5 Porovnanie skutmych hodnét dovozu tovarov a sluzieb do SR za oiedob
1997Q1 az 2009Q4 s odhadom ECM a progn6zou MF SR2010 (mld.

EUR, s.c., sezénne taZené)
(Zdroj: Vlastné vypéty, MF SR)
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4.4.3.3 Progn6za dovozu tovarov asluzieb do SR ECMa rok 2010 na zéklade

vlastnych prognéz vysvdtujucich premennych

Pri tejto prognéze dovozu tovarov a sluzieb na20k0 pouzijeme vlastny odhad
prognézy vysvdujucich premennych na toto obdobie. Pomocou metgi®l ARIMA
modelov sme odhadli v roku 2010 hodnotu doméacelpytdo47,1719 mid. EUR (rast 1,6
%), vyvoz 40,1756 mld. EUR (pokles 0,89 %) a podieflatora dovozu a deflatora HDP
0,8494 (pokles 3,94 %). Porovnhanim prognoz vysyétich premennych s odhadom
Vyboru pre makroekonomické prognozy Ministerstvaaficii SR z 10. februara 2010
zistime, Ze nas odhad v roku 2010 predpoklada miey8Si rast domaceho dopytu a vyssi
pokles deflatora. Mami vyrazny je vSak rozdiel vo vyvoji vyvozu, kde shé@dhad
predpoklada prakticky rovnaky objem vyvozu ako kuad2009 avSak odhad MF SR
predpoklada rast vyvozu v roku 2010 (az) 4,6 %. g naSho odhadu vysvefucich
premennych a odhad MF SR su v tEk®4.4.4.

Tab. 4.4.4Autorov odhad vysvéutjucich premennych uvaZzovanych v ECM na rok 2010
a odhad Ministerstva financii (mld. EUR, s.c.)

Premenna Autor Zmena oproti  MF SR Zmena oproti
2009 2009
Domaci dopyt 47,1719 +1,6 % 46,921 +1,06 %
Vyvoz 40,1756 -0,89 % 42,395 +4,6 %
Deflator 0,8494 -3,94 % 0,8575 -3,03 %

(Zdroj: Vlastné vypéty, MF SR)

Sezonne z@mzeny odhad hodnbét dovozu tovarov a sluzieb na2@d0 modelom
s korekKnym ¢lenom, na zaklade vlastnych progn6z vyBugicich premennych, je
v tabu’ke 4.4.5. Vidime, Zze ECM s prognézami vy$ugicich premennymi odhadnutymi
autorom predpoklada nizSie hodnoty dovozu tovarsluzieb v roku 2010 v kazdom
jednom Stwtroku ako odhad s prognézami vysigticich premennych MF SR. V roku
2010 predpoklad4d autorov odhad dovoz na uUrovni98BL3nid. EUR, zatiaco odhad
vysvet'ujacich premennych pomocou MF SR predpoklada haddowozu 41,066 mld.
EUR. Hodnota dovozu nizSia o 2,669 mld. EUR je epégsa autorovym predpokladom
poklesu vyvozu tovarov a sluzieb zo SR v roku 26ffbti roku 2009 o -0,89 %, zafi&o
MF SR predpoklada rast vyvozu v roku 2010 az 4,8%premennej vyvoz je najvysSia

elasticita (0,7716), ktoratgh&" prognézu vyvoja dovozu tovarov a sluzieb na 2010
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atato neovplyvni ani predpoklad vysSich hodnétatogich uvazovanych premennych
v regresnej rovnici ako je predpav®F SR.

Tab. 4.4.5 Progn6za dovozu tovarov a sluzieb do SR ECM (DR, s.c., sezénne
za’azena), rok 2010

Obdobie Dovoz (autorov Dovoz (odhad Prognéza MF SR
odhad premennych)| premennych MF SR
2010Q1 9,0257 9,8867 10,0825
2010Q2 9,6649 10,3770 9,9703
2010Q3 9,3866 9,7504 10,1579
2010Q4 10,3198 11,0519 10,5492
Spolu 38,3964 41,066 40,762

(Zdroj: Vlastné vypéty, MF SR)

4.5 Porovnanie odhadnutych modelov dovozu tovarsiuZieb do SR

Na modelovanie dovozu tovarov a sluzieb do Slovensipubliky sme pouzili tri
rézne metodologické pristupy. Prvy pristup vychaddzaBoxovej a Jenkinsovej
metodologie modelov ,autoregresnych integrovanydbakych priemerov* (ARIMA),
ktoré analyzuju iba vyvoj samotnéhatasového radu. Zvolili sme model
ARIMA(0,1,0)x(0,1,3) bez konStanty.Pri simulécii ex-post sme zistili, Ze hodnoty
odhadnuté modelom sa od skirtgch hodn6t odcHju o 5,13 %, &0,6749 mid. EUR

Druhy pristup vychadza z vektorovo autoregresnycbdetov (VAR), ktoré
vyjadruju viacrozmerné zovSeobecnenie modelov jemtroernych ¢asovych radov.
Pomocou informénych kritérii sme zvolili oneskorenie o dve obdolaa metddou
najmansich Stvorcov sme odhadli parametre modellR(ZA Simulaciou ex-post sme
zistili, Zze za celé skimané obdobie (1997Q1 — 2@)9%@ v priemere hodnoty dovozu
tovarov a sluzieb do SR odhadnuté modelom VAR(Zhgikbvali od skuténych hodnét
dovozu 0+0,3665 mld. EUR, teda o 3,55 %. Prostrednictvoniyagaeakcie na impulz
sme zistili, Ze reakcia na Sok v jednotlivy¢hsovych radoch klesala pomerne rychlo
a zmizla vo véSine pripadov po dvoch az piatich pozorovaniactrt{&ikoch), teda do
jedného roku.

Treti zvoleny pristup vychadzal z metodolégie modek koreknym ¢lenom
(ECM). Na odhad ECM sme pouzili dvojkrokovl metdgnglea a Grangera. Koeficient
kratkodobého prispdsobenia potvrdil pomerne streainiychlu konvergenciu k dlhodobej
rovnovahe, lebo kazdy Strok sa odklon upravi 0 68,48 % smerom k rovnovaloee ¢i

dole. Priemerne sa za sledované obdobie modeloradodié hodnoty dovozu tovarov
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a sluzieb odchiovali od skuténych hodn6t at0,1554 mid. EUR, t.j. 0 1,54 %. Modelom
s koreknym ¢lenom sme uiili progn6zu dovozu tovarov a sluzieb do SR na 28KO0
dvomi spdsobmi. Prvy bol na zaklade expertnych pdag/ysveifujlicich premennych
ziskanych z MFSR a druhy na zéklade vlastnych pmmgvysvetujacich premennych
ziskanych ARIMA modelmi.

Porovnanie progndzy dovozu tovarov a sluzieb ka2@il0 jednotlivymi modelmi
spolu aj s prognézou Ministerstva financii SR jeal. 4.5.1, resp. obr. 4.5.1. Rozdiely
v hodnotach dovozu v jednotlivych Sfwokoch alebo spolu za rok st malé. Celkovu
najnizsiu urové dovozu v roku 2010 (38,3964 mid. EUR) predpokladadel ECM
s prognézou vysvétjucich premennych vyg@tanou autorom (ECM-autor) a najvySSiu
hodnotu dovozu (41,066 mid. EUR) predpoklada ECMragnozou vysvétijucich
premennych odhadnutou Vyborom pre makroekonomickgrmwzy Ministerstva financii
SR (ECM-MFSR). Model ECM-autor predpoklada aj n&gre hodnoty dovozu v kazdom
Stvrtroku.

Tab. 4.5.1Porovnanie progn6z dovozu tovarov a sluzieb dar®@delom ARIMA, VAR,
ECM s odhadom vyvoja vysvefjucich premennych MF SR (ECM-MFSR)
a s odhadom vyvoja vysvefucich premennych autorom (ECM-autor)
a prognéza MF SR (mld. EUR, s.c., sezonnéazené) za Stvroky 2010
a spolu za rok a chyby odhadu ex-post

Obdobie ARIMA VAR ECM-MFSR ECM-autor MF SR
2010/Q1 9,2097 9,3242 9,8867 9,0257 10,0825
2010/Q2 9,9923 10,0209 10,3770 9,6649 9,9703
2010/Q3 9,9039 9,7431 9,7504 9,3866 10,1579
2010/Q4 11,0362 10,7978 11,0519 10,3198 10,5492
Spolu 40,1421 39,9043 41,066 38,3964 40,7599
Chyba ex-post 5,13 % 3,55 % 1,54 % 1,54 % X

(Zdroj: Vlastné vypety, MF SR)
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Obr. 4.5.1 Porovnanie progn6z dovozu tovarov a sluzieb dar®delom ARIMA, VAR,
ECM s odhadom vyvoja vysvefjucich premennych MF SR (ECM-MFSR)
a s odhadom vyvoja vysvefucich premennych autorom (ECM-autor)

a prognoza MF SR (mld. EUR, s.c., sezonrt@azené) za Stvroky 2010
(Zdroj: Vlastné vypoty, MF SR)
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ZAVER

Poznanie minulého, gasného a aj buduceho vyvoja dovozu tovarov a diujge
velmi dblezité pre rozvoj krajiny s malou ekonomikoakou je slovenska. Dovoz
predstavuje¢ag’ zahraniného obchodu atym sa stavacadiou hrubého doméaceho
produktu, ktory je zakladnym makroekonomickym ukestd’om slGziacim na meranie
a porovnavanie vykonnosti ekonomik jednotlivych jikraSchopnot predvidd vyvoj
dovozu tovarov a sluzieb je délezita aj preto, Igdio sdas’ou su zlozky, ktoré duju
ekonomicky rast krajiny v budulcnosti. Poznanim jetwvoja sa mbéze vhodnymi
opatreniami podpatirast domacej ekonomiky. Z tychto dévodov povaZz@era dblezite
analyzovd determinanty vyvoja dovozu tovarov a sluzieb, &byrcovia hospodarskej

politiky mali k dispozicii aj kvantitativny nastrpyi politickom rozhodovani.

Cielom dizerténej prace bolo prostrednictvom aktualnych pristupov
k modelovaniu makroekonomicky¢asovych radov navrhiitvhodny prognosticky model

dovozu tovarov a sluzieb do SR &idrjeho prognézu na jednotlivé Sfvoky roku 2010.

Prvy pristup vychadza z Boxove] aJenkinsove] mdtomgie modelov
,autoregresnych integrovanych izlvych priemerov* (ARIMA). Nevyhnutnou
podmienkou  pouzitia tohto  postupu je  stacionafnos¢asového  radu.
O makroekonomickyckiasovych radoch je zname, Ze sU nestacionarne. dlétml inak
ani v pripade analyzovaného radu dovozu tovarduzed za obdobie Q1/97 az Q4/09
vmid. Eur s.c., ktory bolo nutné stacionarizbvg@rostrednictvom transformacii
(logaritmicka transforméacia, sezonna a nesezonrfaredicia). Nasledne skdmanim
vyberovej autokorelaej a parcialnej autokorelaej funkcie stacionarizovaného radu sme
zvolili niekorko vhodnych modelov. Porovnanim Standardnej ch{tiMSE) sme vybrali
model s najnizSou hodnotouARIMA(0,1,0)x(0,1,%4)bez konStantyPod’a priemernych
charakteristik rezidui sa pouzitim zvoleného moddpustime v obdobi odhadu
v priemere 4,22 % chyby (MAPE) a hodnoty odhadibsdl v priemere odcligva’ od
skutatnych hodno6t o cca +0,4585 mid. EUR (RMSE). Moddinviemierne systematicky
nadhodnocuje skutaos’ (MPE<O) a hodnoty odhadu su nadhodnotené v priemereykazd
Stvrtrok o cca 0,53%, teda 00,0469 mld. EUR. Na zaklgddickych analyz a testov

moézeme konsStatova Ze odhadnuty paramete??1 =0,838073 je Statisticky vyznamny,
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model spia predpoklad invertibility arezidua vyhovuju poeémkam bieleho Sumu.
Vyhodnotenim chyb prognéz simulacie ex-post, sraslizie progn6zované hodnoty sa od
skutatnych hodn6t odchHipju v priemere 0 5,13 %, teda o +0,6749 mid. EURcalel
vel'mi mierne systematicky nadhodnocuje skatug’. Hodnoty odhadu boli nadhodnotené
v priemere kazdy Stvrok 02,94 %, teda 00,2977 mild. EUR. Progndza rdég-a
nazng&ovala mierny rast dovozu v roku 2010, na Uro%6,1421 mid. EUR.

Druhy pouzity metodologicky pristup bol vektorowtt@aregresny (VAR) model, na
vytvorenie ktorého sme pouzili sezénngstenécasové rady premennych dovoz tovarov
a sluzieb, kon&na spotreba spolu a tvorba hrubého kapitalu. Béalitudaje za obdobie
1997Q1 az 2009Q4 v mld. EUR stalych cien. Sezortimtemécasoveé rady sme pouZili
z dévodu lepSieho vystihnutia trendu. Prvym krokpm vytvarani VAR modelu bolo
overenie stacionarity uvaZzovanyafasovych radov. Grafickou analyzou a rozSirenym
Dickeyovym—Fullerovym testom sme zistili, Ze vSetkyady boli nestacionarne
a integrované radu jedna. Nasledne sme pomocoumafaych Kkritérii Akaikeho
a Schwarza zvolili oneskorenie o dve obdobia a dwtdajmansich Stvorcov sme odhadli
parametre modelu VAR(2). Simulaciou ex-post sméliziZe za celé skimané obdobie
(1997Q1 — 2009Q4) sa v priemere hodnoty dovozurtwa sluzieb do SR odhadnuté
modelom VAR(2), po pregdtani na sezonne gaZené hodnoty pomocou priemernych
sezonnych korigovanych indexov ziskanych met6douns@e X11, odchipvali od
skuta@nych hodnét dovozu @0,3665 mid. EUR, teda o 3,55%alej sme ufili sezonne
za’azenu progndézu dovozu tovarov a sluzieb na rok 20del VAR(2) predpokladal
mierny rast Urovne dovozu (39,9043 mid. EUR). Amaly reakcie na impulz sme zistili,
Ze reakcia na Sok klesala celkom rychlo a zmizla&sine pripadov po dvoch az piatich
pozorovaniach (Stvrokoch), teda do jedného roku. Vo vSetkych pripadafekt
jednotkového Soku v jednotlivych premennych zanikmbmerne rychloéo svedi
o stabilite systému.

Posledny pouZity pristup bol zaloZzeny na modelokbrek¢nym ¢lenom (ECM).
Pri tvorbe modelu sme pouZili na vysvetlenie dovtawarov a sluzieb premenné domaci
dopyt, vyvoz tovarov a sluzieb a ako cenovy indme gouzili podiel deflatora dovozu
a deflatora hrubého domaceho produkiasové rady boli za obdobie 1997Q1 az 2009Q4
vmid. EUR stalych cien, sezonngigsiené na lepSie vystihnutie trendu. Pouzili sme
premenné v logaritmickom tvare, ktory rieSi probléestacionarity vZtadom na rozptyl
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apremenné sa interpretuju ako elasticity. N&iateu sme overili stacionaritu
zlogaritmovanych premennych. Zistili sme, Ze vSetkgsové rady uvaZovanych
premennych boli nestacionarne a integrovanénstygden. Tym, Ze bol stufpéntegracie
vSetkych premennych rovnaky, bola splnena podmiempka pouzitie koncepcie
kointegracie. Na odhad ECM sme pouZili dvojkrokometédu Englea a Grangera.
Z kratkodobého Fadiska boli zmeny dovozu tovarov a sluzieb zavis#& domacom
dopyte, ktorého 1% narast sp6sobi cca 0,71% ndmsizu. Domaci dopyt ovplywje
arover dovozu aj s oneskorenim o Styri obdobia s elasticcca 0,17. ZvySenie vyvozu
0 1% spbsobi z kratkodobéhd’adiska nérast dovozu 0 0,77%. Na dovoz tovarov
a sluzieb pbésobi podiel deflatora dovozu a deféatéiDP s multiplikdtorom -0,19
s oneskorenim dvoch Stvokov. To znamena, Ze dovoz tovarov a sluzieb daézguje
na zmenu cien s pokoym oneskorenim. Zaporna hodnota tohto multiplikiaznamena,
Ze buf’ so zvySenim cien dovozu alebo zniZzenim doméacieh sa znizi hodnota dovozu
tovarov a sluzieb do SR. V kratkom obdobi je dyd@minedzikvartalnych zmien dovozu
tovarov a sluzieb zavisla aj od urovne dovozu dgnédzajuceho obdobia (multiplikator
ma hodnotu cca 0,14). Koeficient kratkodobého @sspeniay = -0,6848,60 znamena
pomerne strednu az rychlu konvergenciu k dihodobepnovahe, lebo kazdy Stirok sa
odklon od dlhodobej rovnovahy upravi o 68,48 % smek rovnovahe, horé dole.
Dynamickou simulaciou ex-post sme overili kvalitwaelu. Priemerne sa za sledované
obdobie Q1/97 az Q4/09 modelom odhadnuté hodnotgzaiotovarov a sluzieb do SR, po
prepa@itani na sezénne taZené hodnoty pomocou priemernych sezénnych kaaigah
indexov ziskanych metédou Census X11, otiohgli od skuténych hodndt o+0,1554
mld. EUR, t.j. 0 1,54 %.

Sezénne z@mzenu progndzu dovozu tovarov a sluzieb na rok 20@0elom s koralnym
¢lenom sme vypdtali dvomi spésobmi. V prvom sme hodnoty vydwugicich
premennych uvazovanych v ECM narok 201@iluma zaklade expertného odhadu
Vyboru pre makroekonomické prognozy Ministerstuaaficii SR (z 10. februara 2010).
Tento pripad predpokladal hodnotu dovozu tovarsiuaieb do SR v roku 2010 na arovni
41,066 mid. EUR. Pridruhom spbésobe sme hodnotyZzawanych vysvétijicich
premennych v ECM dili na zaklade vlastného odhadu pomocou metodokéio
pristupu zalozenom na ARIMA modeloch. V tomto pd@anodel predpoklada hodnotu
dovozu tovarov a sluzieb vroku 2010 na urovni 9848 mid. EUR. Hodnota dovozu
nizSia o 2,669 mid. EUR je spdsobena autorovympmidddom poklesu vyvozu tovarov
a sluzieb zo SR v roku 2010 oproti roku 2009 0908, zatil co MF SR predpoklada
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v roku 2010 rast vyvozu az 4,6 %. Pri premennejozyje najvySSia elasticita (0,7716),
ktora ,faha“ prognozu vyvoja dovozu tovarov a sluzieb ra2010 a tato neovplyvni ani
predpoklad vysSich hodnot ostatnych uvazovanycm@naych v regresnej rovnici ako je
predpovd® MF SR. Progn6za dovozu tovarov asluzieb do SRosaym MF SR je
40,7599 mld. EURSO je v strede medzi dvomi sposobmi odhadu ECM.

Urcit, ktory model (prognoza) lepsSie vystihuje vyvoj dau tovarov a sluzieb nie
je jednoduché. VSetky modely krei dobre vystihuju minuly vyvoj dovozu a vyitané
chyby (odchylky) st malé a podobné. Kazdy modelprigtup ma svoje klady aj zapory,
preto zalezi na samotnom autorovi (analytikovig Rtory pristup sa rozhodne. Ak chce
zistit” (iba) progndzu vyvoja makroekonomického ukazaiatehodny je ARIMA model,
pomocou ktorého sa da jednoducho arychlo tzigtuduci vyvoj ¢asového radu.
Nevyhodou tohto pristupu je prave to, Zze modelbgejedertasovy rad a abstrahuje sa od
ekonomickej tedrie. Modely s kor&kym ¢lenom sa uz opieraju o ekonomicku tedriu a na
rozdiel od Kklasickych ekonometrickych modelov vyjgd oddelene dlhodoby aj
kratkodoby vplyv vysvédujlucej premennej na vyvoj vysvelanej premennej. ECM vSak
vyZzaduju od pouzivala v&Sie teoretické vedomosti na ich spravnu konStrukciu
a progndza na ich zaklade zavisi od presnosti adiadiiceho vyvoja vysvatjucich
premennych vstupujucich do modelu. Premostenim mgaizito dvomi pristupmi su
vektorovo autoregresné modely, ktoré mbéZzeme naejestrane chapaako viacrozmerné
zovSeobecnenie modelov jednorozmernyabovych radov, na druhej strane su vSak tieto
modely zakladom pre vznik a rieSenie otazok, sykbbrsa v jednorozmernom pripade
nemdzeme stretil Predpovede konsStruované na zaklade modelov deaimklcich
vzt'ahy medzi viacerymiasovymi radmi mozu hiypresnejSie ako predpovede zaloZené na

modeli jednéh@&asového radu.
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PRILOHY

1. ARIMA MODEL DOVOZU TOVAROV A SLUZIEB

P.1.10dhadnuté autokorelaé koeficienty premennej Dovoz

P.1.20dhadnuté parcialne autokor&l@ koeficienty premennej Dovoz

P.1.3 Odhadnuté autokorelaé koeficienty premennej Dovoz po log. transformaci
sezonnej a absolutnej diferencii

P.1.4 Odhadnuté parcialne autokor&ié koeficienty premennej Dovoz po log.
transformacii, sezénnej a absolutnej diferencii

P.1.50dhad parametrov modelu ARIMA so Statisticky newaranou konStantou
2. VAR MODEL DOVOZU TOVAROV A SLUZIEB

P.2.1ADF test premennej Dovoz (konStanta, linearnydjen

P.2.2 ADF test premennej Dovoz (konStanta)

P.2.3ADF test premennej Dovoz (prva diferencia, kontalnearny trend)

P.2.4ADF test premennej Kotea spotreba spolu (konstanta, linearny trend)

P.2.5ADF test premennej Kokiea spotreba spolu (konstanta)

P.2.6 ADF test premennej Kokea spotreba spolu (prva diferencia, konStantaatme
trend)

P.2.7 ADF test premennej Tvorba hrubého kapitalu (kamstdinearny trend)

P.2.8 ADF test premennej Tvorba hrubého kapitalu (kamsia

P.2.9 ADF test premennej Tvorba hrubého kapitalu (prifarencia, konstanta, linearny
trend)

P.2.100dhad VAR modelu z diferencovanych premennycmeskorenia

P.2.11Priemerné sezonné korigované indexy ziskané metGeéosus X11
3. ECM MODEL DOVOZU TOVAROV A SLUZIEB
P.3.1ADF test premennej Dovoz (logaritmus, konStanteedrny trend)

P.3.2ADF test premennej Dovoz (logaritmus, konStanta)

P.3.3ADF test premennej Dovoz (logaritmus, prva difeiankonstanta, linearny trend)
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P.3.4ADF test premennej Domaci dopyt (logaritmus, kan#, linearny trend)

P.3.5ADF test premennej Doméaci dopyt (logaritmus, kantt)

P.3.6 ADF test premennej Doméaci dopyt (logaritmus, pahférencia, konStanta, linearny

trend)

P.3.7ADF test premennej Vyvoz (logaritmus, konstaritegdrny trend)

P.3.8ADF test premennej Vyvoz (logaritmus, konstanta)

P.3.9ADF test premennej Vyvoz (logaritmus, prva difesienkonstanta, linearny trend)

P.3.10 ADF test premennej Podiel deflatora dovozu a timfééa HDP (logaritmus,
konStanta, linearny trend)

P.3.11 ADF test premennej Podiel deflatora dovozu a tmfédd@ HDP (logaritmus,
konStanta)

P.3.12 ADF test premennej Podiel deflatora dovozu a teff@HDP (logaritmus, prva
diferencia, konstanta, linearny trend)

P.3.13Kointegrané (dlhodoba) rovnica

P.3.14ADF test rezidui kointegéaej rovnice (bez absolutnekiena a trendu)

P.3.15Rovnica ECM dovozu tovarov a sluzieb do SR
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1. ARIMA MODEL DOVOZU TOVAROV A SLUZIEB

P.1.10dhadnuté autokorelaé koeficienty premennej Dovoz

Lower 95,0% |Upper 95,0%
Lag |Autocorrelation |Stnd. Error |Prob. Limit Prob. Limit
1 0,898736 0,138675 -0,271799 0,271799
2 0,882364 0,22427 -0,439562 0,439562
3 0,807789 0,28327 -0,5552 0,5552
4 0,815586 0,32456 -0,636127 0,636127
5 0,704762 0,361833 -0,70918 0,70918
6 0,674948 0,387332 -0,759159 0,759159
7 0,586894 0,409326 -0,802265 0,802265
8 0,575205 0,425201 -0,833379 0,833379
9 0,452332 0,43991 -0,86221 0,86221
10 [0,413311 0,448765 -0,879566 0,879566
11 [0,322051 0,456027 -0,893798 0,893798
12 |0,309038 0,46038 -0,90233 0,90233
13 [0,203429 0,464352 -0,910115 0,910115
14 |0,165927 0,466063 -0,913468 0,913468
15 10,0881733 0,467197 -0,915692 0,915692
16 |0,0911168 0,467517 -0,916319 0,916319
17 ]0,0107152 0,467859 -0,916988 0,916988

P.1.20dhadnuté parcialne autokor&é koeficienty premennej Dovoz

Partial Lower 95,0% |Upper 95,0%
Lag |Autocorrelation |Stnd. Error |Prob. Limit Prob. Limit
1 0,898736 0,138675 -0,271799 0,271799
2 0,388184 0,138675 -0,271799 0,271799
3 -0,160824 0,138675 -0,271799 0,271799
4 0,282723 0,138675 -0,271799 0,271799
5 -0,459787 0,138675 -0,271799 0,271799
6 0,0507664 0,138675 -0,271799 0,271799
7 -0,0443271 0,138675 -0,271799 0,271799
8 0,034704 0,138675 -0,271799 0,271799
9 -0,281496 0,138675 -0,271799 0,271799
10 |0,0263822 0,138675 -0,271799 0,271799
11 ]0,00836382 0,138675 -0,271799 0,271799
12 10,0403329 0,138675 -0,271799 0,271799
13 |-0,0594343 0,138675 -0,271799 0,271799
14 |-0,101031 0,138675 -0,271799 0,271799
15 ]0,0702211 0,138675 -0,271799 0,271799
16 |0,0992318 0,138675 -0,271799 0,271799
17 |-0,0339906 0,138675 -0,271799 0,271799

P.1.3 Odhadnuté autokorelaé koeficienty premennej Dovoz po log. transformaci

sezonnej a absolutnej diferencii

Lower 95,0% |Upper 95,0%
Lag |Autocorrelation |Stnd. Error |Prob. Limit Prob. Limit
1 -0,074876 0,145865 -0,285891 0,285891
2 -0,0218831 0,14668 -0,287489 0,287489
3 -0,0930922 0,14675 -0,287625 0,287625
4 -0,306262 0,148001 -0,290077 0,290077
5 0,0851732 0,160921 -0,315401 0,315401
6 -0,0504844 0,161878 -0,317275 0,317275
7 0,0491103 0,162212 -0,317931 0,317931
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8 -0,0520836 0,162528 -0,31855 0,31855

9 0,131815 0,162883 -0,319245 0,319245
10 |-0,00202987 0,165137 -0,323663 0,323663
11 ]0,0419348 0,165138 -0,323664 0,323664
12 [-0,0340845 0,165364 -0,324108 0,324108
13 [-0,173881 0,165513 -0,324401 0,324401
14 ]1-0,0184118 0,169355 -0,331931 0,331931
15 ]0,0798124 0,169398 -0,332015 0,332015

P.1.4 Odhadnuté parcialne autokor&ié koeficienty premennej Dovoz po log.
transformacii, sezénnej a absolutnej diferencii

Partial Lower 95,0% |Upper 95,0%
Lag |Autocorrelation |Stnd. Error |Prob. Limit Prob. Limit
1 -0,074876 0,145865 -0,285891 0,285891
2 -0,0276445 0,145865 -0,285891 0,285891
3 -0,0974664 0,145865 -0,285891 0,285891
4 -0,32691 0,145865 -0,285891 0,285891
5 0,0221869 0,145865 -0,285891 0,285891
6 -0,0818217 0,145865 -0,285891 0,285891
7 -0,0309406 0,145865 -0,285891 0,285891
8 -0,164178 0,145865 -0,285891 0,285891
9 0,153293 0,145865 -0,285891 0,285891
10 [-0,0363065 0,145865 -0,285891 0,285891
11 |0,0597218 0,145865 -0,285891 0,285891
12 [-0,0810331 0,145865 -0,285891 0,285891
13 [-0,0763102 0,145865 -0,285891 0,285891
14 [-0,0944259 0,145865 -0,285891 0,285891
15 |[0,128351 0,145865 -0,285891 0,285891

P.1.50dhad parametrov modelu ARIMA so Statisticky newaranou konStantou
Data variable: Dovoz

Number of observations = 52
Start index = Q1/97
Sampling interval = 1,0
Length of seasonality = 4

Forecast Summary

Math adjustment: Natural log

Nonseasonal differencing of order: 1

Seasonal differencing of order: 1

Forecast model selected: ARIMA(0,1,0)x(0,1,1)4 vatmstant
Number of forecasts generated: 12

Number of periods withheld for validation: 0

Estimation |Validation
Statistic|Period Period
RMSE |0,450518
MAE |0,340014
MAPE |4,13354
ME 0,00282566
MPE |-0,0436176
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ARIMA Model Summary

DO

68

Parameter|Estimate Stnd. Error |t P-value
SMA(1) [0,844186 0,0535078| 15,7769 0,0000
Mean -0,0022267| 0,0025684p -0,866951 0,39045
Constant | -0,0022267

Backforecasting: yes

Estimated white noise variance = 0,00349307 witldd@rees of freedom
Estimated white noise standard deviation = 0,052102

Number of iterations: 7

2. VAR MODEL DOVOZU TOVAROV A SLUZIEB

P.2.1ADF test premennej Dovoz (konStanta, linearnydjen

Null Hypothesis: M has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 3 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.308165 0.4214
Test critical values: 1% level -4.165756
5% level -3.508508
10% level -3.184230
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(M)
Method: Least Squares
Date: 02/19/10 Time: 18:30
Sample (adjusted): 1998Q1 2009Q4
Included observations: 48 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
M(-1) -0.230346 0.099796 -2.308165 0.0261
D(M(-1)) 0.367052 0.155890 2.354553 0.0234
D(M(-2)) 0.072489 0.165293 0.438548 0.6633
D(M(-3)) 0.440605 0.191581 2.299833 0.0266
C 0.917746 0.339777 2.701023 0.0100
@TREND(1997Q1) 0.033190 0.017033 1.948605 0.0582
R-squared 0.234604 Mean dependent var 0.111095
Adjusted R-squared 0.141264  S.D. dependent var 0.397313
S.E. of regression 0.368182  Akaike info criterion 0.958267
Sum squared resid 5.557891 Schwarz criterion 1.194456
Log likelihood -16.51928  F-statistic 2.513415
Durbin-Watson stat 1.809264  Prob(F-statistic) 0.044892
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P.2.2ADF test premennej Dovoz (konsStanta)

Null Hypothesis: M has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 1 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.236477 0.6513
Test critical values: 1% level -3.571310
5% level -2.922449
10% level -2.599224
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(M)
Method: Least Squares
Date: 02/19/10 Time: 18:34
Sample (adjusted): 1997Q3 2009Q4
Included observations: 50 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
M(-1) -0.028648 0.023169 -1.236477 0.2226
D(M(-1)) 0.245924 0.140464 1.750801 0.0866
C 0.301044 0.187545 1.605185 0.1153
R-squared 0.091024 Mean dependent var 0.104500
Adjusted R-squared 0.051504  S.D. dependent var 0.390352
S.E. of regression 0.380167  Akaike info criterion 0.962859
Sum squared resid 6.648249  Schwarz criterion 1.078685
Log likelihood -20.59005  F-statistic 2.303211
Durbin-Watson stat 1.996808 Prob(F-statistic) 0.111353

P.2.3ADF test premennej Dovoz (prva diferencia, konstalnearny trend)

Null Hypothesis: D(M) has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -5.372560 0.0003
Test critical values: 1% level -4.156734
5% level -3.504330
10% level -3.181826

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
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Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(M,2)

Method: Least Squares

Date: 02/19/10 Time: 18:36

Sample (adjusted): 1997Q3 2009Q4
Included observations: 50 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(M(-1)) -0.769576 0.143242 -5.372560 0.0000
C 0.162058 0.118294 1.369967 0.1773

@TREND(1997Q1) -0.003103 0.003916 -0.792389 0.4322

R-squared 0.385566 Mean dependent var 0.004143
Adjusted R-squared 0.358852 S.D. dependent var 0.479349
S.E. of regression 0.383823  Akaike info criterion 0.981998
Sum squared resid 6.776714  Schwarz criterion 1.097824
Log likelihood -21.05895  F-statistic 14.43285
Durbin-Watson stat 1.985919  Prob(F-statistic) 0.000014

P.2.4ADF test premennej Kodea spotreba spolu (konstanta, linearny trend)

Null Hypothesis: KSS has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.517050 0.8105
Test critical values: 1% level -4.152511
5% level -3.502373
10% level -3.180699
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(KSS)
Method: Least Squares
Date: 02/19/10 Time: 19:03
Sample (adjusted): 1997Q2 2009Q4
Included observations: 51 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
KSS(-1) -0.074442 0.049070 -1.517050 0.1360
C 0.425781 0.251799 1.690953 0.0975

@TREND(1997Q1) 0.006047 0.003532 1.712079 0.0935

132



Ing. PeterDurka

Modelovanie importu tovarov a sluzieb

R-squared 0.068084
Adjusted R-squared 0.028428
S.E. of regression 0.078347
Sum squared resid 0.288497
Log likelihood 57.93040
Durbin-Watson stat 1.732784

Mean dependent var
S.D. dependent var
Akaike info criterion
Schwarz criterion
F-statistic
Prob(F-statistic)

0.066150
0.079485
-2.197216
-2.082495
1.716874
0.190700

P.2.5ADF test premennej Kokiea spotreba spolu (konstanta)

Null Hypothesis: KSS has a unit root
Exogenous: Constant

Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic 0.695053 0.9909
Test critical values: 1% level -3.568308
5% level -2.921175
10% level -2.598551
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(KSS)
Method: Least Squares
Date: 02/19/10 Time: 19:06
Sample (adjusted): 1997Q2 2009Q4
Included observations: 51 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
KSS(-1) 0.007561 0.010879 0.695053 0.4904
C 0.013957 0.075937 0.183804 0.8549
R-squared 0.009964 Mean dependent var 0.066150
Adjusted R-squared -0.010661 S.D. dependent var 0.079485
S.E. of regression 0.079907  Akaike info criterion -2.176717
Sum squared resid 0.306490  Schwarz criterion -2.100236
Log likelihood 56.41793 F-statistic 0.483099
Durbin-Watson stat 1.765888  Prob(F-statistic) 0.490373
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P.2.6 ADF test premennej Kotiea spotreba spolu (prva diferencia, konStantagatme
trend)

Null Hypothesis: D(KSS) has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 3 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.742738 0.0292
Test critical values: 1% level -4.170583
5% level -3.510740
10% level -3.185512
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(KSS,2)
Method: Least Squares
Date: 02/19/10 Time: 19:09
Sample (adjusted): 1998Q2 2009Q4
Included observations: 47 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(KSS(-1)) -0.888423 0.237372 -3.742738 0.0006
D(KSS(-1),2) 0.010433 0.231205 0.045126 0.9642
D(KSS(-2),2) 0.238855 0.208247 1.146979 0.2582
D(KSS(-3),2) 0.500692 0.148527 3.371038 0.0017
C 0.017392 0.024585 0.707412 0.4834

@TREND(1997Q1) 0.001453 0.000872 1.666095 0.1035

R-squared 0.628556 Mean dependent var -0.004576
Adjusted R-squared 0.582125 S.D. dependent var 0.108380
S.E. of regression 0.070060  Akaike info criterion -2.357815
Sum squared resid 0.196338 Schwarz criterion -2.119296
Log likelihood 60.22974  F-statistic 13.53756
Durbin-Watson stat 2.157631  Prob(F-statistic) 0.000000

P.2.7ADF test premennej Tvorba hrubého kapitalu (kamstdinearny trend)

Null Hypothesis: THK has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 3 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.821046 0.1973
Test critical values: 1% level -4.165756
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5% level -3.508508
10% level -3.184230

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(THK)

Method: Least Squares

Date: 02/19/10 Time: 19:13

Sample (adjusted): 1998Q1 2009Q4
Included observations: 48 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
THK(-1) -0.288922 0.102416 -2.821046 0.0073
D(THK(-1)) -0.156717 0.147170 -1.064867 0.2932
D(THK(-2)) 0.407759 0.153842 2.650498 0.0114
D(THK(-3)) 0.389441 0.150677 2.584608 0.0134
C 0.553889 0.197809 2.800122 0.0078

@TREND(1997Q1) 0.007826 0.003771 2.075371 0.0443

R-squared 0.331165 Mean dependent var 0.010236
Adjusted R-squared 0.249600 S.D. dependent var 0.227926
S.E. of regression 0.197442  Akaike info criterion -0.288000
Sum squared resid 1.598318 Schwarz criterion -0.051811
Log likelihood 12.76799  F-statistic 4.060126
Durbin-Watson stat 1.843646  Prob(F-statistic) 0.004377

P.2.8 ADF test premennej Tvorba hrubého kapitalu (kamsia

Null Hypothesis: THK has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 3 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.884591 0.3365
Test critical values: 1% level -3.577723
5% level -2.925169
10% level -2.600658

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(THK)

Method: Least Squares

Date: 02/19/10 Time: 19:16

Sample (adjusted): 1998Q1 2009Q4
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Included observations: 48 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
THK(-1) -0.114313 0.060657 -1.884591 0.0664
D(THK(-1)) -0.247488 0.145948 -1.695725 0.0973
D(THK(-2)) 0.353590 0.157468 2.245470 0.0301
D(THK(-3)) 0.357612 0.155684 2.297033 0.0267
C 0.302892 0.162576 1.863078 0.0695
R-squared 0.260902 Mean dependent var 0.010236
Adjusted R-squared 0.190512 S.D. dependent var 0.227926
S.E. of regression 0.205068  Akaike info criterion -0.230660
Sum squared resid 1.766225  Schwarz criterion -0.033836
Log likelihood 10.42051 F-statistic 3.706508
Durbin-Watson stat 1.844361  Prob(F-statistic) 0.011330

P.2.9 ADF test premennej Tvorba hrubého kapitalu (priférencia, konStanta, linearny
trend)

Null Hypothesis: D(THK) has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 3 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.671237 0.0129
Test critical values: 1% level -4.170583
5% level -3.510740
10% level -3.185512
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(THK,2)
Method: Least Squares
Date: 02/19/10 Time: 19:18
Sample (adjusted): 1998Q2 2009Q4
Included observations: 47 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(THK(-1)) -1.117521 0.304399 -3.671237 0.0029
D(THK(-1),2) -0.108111 0.343065 -0.315133 0.7543
D(THK(-2),2) 0.225058 0.294814 0.763390 0.4497
D(THK(-3),2) 0.351246 0.169616 2.070828 0.0449
cC 0.011534 0.071416 0.161500 0.8725

@TREND(1997Q1) 9.50E-05 0.002409 0.039434 0.9687
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R-squared 0.729563 Mean dependent var 0.000624
Adjusted R-squared 0.695759 S.D. dependent var 0.375646
S.E. of regression 0.207199 Akaike info criterion -0.189167
Sum squared resid 1.717256  Schwarz criterion 0.049352
Log likelihood 10.35084  F-statistic 21.58177
Durbin-Watson stat 1.957439  Prob(F-statistic) 0.000000

P.2.100dhad VAR modelu z diferencovanych premennycmeskorenia

Vector Autoregression Estimates

Date: 03/23/10 Time: 19:12

Sample (adjusted): 1997Q4 2009Q4
Included observations: 49 after adjustments
Standard errors in () & t-statistics in [ ]

DM DKSS DTHK

DM(-1) 0.196745 0.006709 0.115906
(0.17160) (0.03151) (0.08403)
[ 1.14656] [0.21293] [ 1.37930]

DM(-2) -0.117171  -0.009786 0.042790
(0.17687) (0.03248) (0.08662)
[-0.66245]  [-0.30134] [ 0.49401]

DKSS(-1) 0.502032 0.029867 0.926989
(0.83196) (0.15276) (0.40742)
[ 0.60343] [0.19552] [ 2.27526]

DKSS(-2) 0.296301 0.051894 0.313273
(0.86236) (0.15834) (0.42231)
[ 0.34359] [0.32774] [0.74181]

DTHK(-1) 0.111186 0.174141  -0.437735
(0.33142) (0.06085) (0.16230)
[ 0.33548] [ 2.86167] [-2.69705]

DTHK(-2) 0.221567 0.151323  -0.000421
(0.31719) (0.05824) (0.15533)
[ 0.69852] [ 2.59825] [-0.00271]

C 0.047447 0.056361  -0.093596
(0.08994) (0.01651) (0.04404)
[0.52754] [3.41292] [-2.12503]

R-squared 0.088961 0.291557 0.349918
Adj. R-squared -0.041188 0.190351 0.257049
Sum sg. resids 6.709211 0.226187 1.608974
S.E. equation 0.399679 0.073385 0.195727
F-statistic 0.683533 2.880824 3.767868
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Log likelihood
Akaike AIC
Schwarz SC
Mean dependent
S.D. dependent

-20.81368
1.135252
1.405512
0.112259
0.391694

Determinant resid covariance (dof adj.)
Determinant resid covariance

Log likelihood

Akaike information criterion

Schwarz criterion

62.23830 14.16949
-2.254624 -0.292632
-1.984364 -0.022372

0.064189 0.001680

0.081557 0.227075

2.72E-05

1.71E-05

60.34025
-1.605725
-0.794944

P.2.11Priemerné sezénné korigované indexy ziskané metGéosus X11

Obdobie | Index
1| 0,93673
2| 1,01002
3/0,977539
4| 1,07571

3. ECM MODEL DOVOZU TOVAROV A SLUZIEB

P.3.1ADF test premennej Dovoz (logaritmus, konStariteedrny trend)

Null Hypothesis: LNM has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic

-0.805012 0.9582

Test critical values:

1% level
5% level
10% level

-4.152511
-3.502373
-3.180699

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LNM)

Method: Least Squares

Date: 03/17/10 Time: 13:00
Sample (adjusted): 1997Q2 2009Q4
Included observations: 51 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LNM(-1) -0.072756 0.090379 -0.805012 0.4249
C 0.136423 0.132511 1.029522 0.3085
@TREND(1997Q1) 0.000922 0.001930 0.477598 0.6352
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R-squared 0.047437 Mean dependent var
Adjusted R-squared 0.006903 S.D. dependent var
S.E. of regression 0.046165 Akaike info criterion
Sum squared resid 0.100165  Schwarz criterion
Log likelihood 84.37699  F-statistic
Durbin-Watson stat 1.699960 Prob(F-statistic)

0.015276
0.046325
-3.255079
-3.140358
1.170288

0.319154

P.3.2ADF test premennej Dovoz (logaritmus, konStanta)

Null Hypothesis: LNM has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: O (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.465265 0.5428
Test critical values: 1% level -3.568308
5% level -2.921175
10% level -2.598551
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LNM)
Method: Least Squares
Date: 03/17/10 Time: 13:02
Sample (adjusted): 1997Q2 2009Q4
Included observations: 51 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LNM(-1) -0.030794 0.021016 -1.465265 0.1494
C 0.076500 0.042282 1.809275 0.0767
R-squared 0.042814 Mean dependent var 0.015276
Adjusted R-squared 0.022873 S.D. dependent var 0.046325
S.E. of regression 0.045792  Akaike info criterion -3.290238
Sum squared resid 0.100651  Schwarz criterion -3.213757
Log likelihood 84.25595  F-statistic 2.147003
Durbin-Watson stat 1.763943  Prob(F-statistic) 0.149369

P.3.3ADF test premennej Dovoz (logaritmus, prva difeiankonstanta, linearny trend)

Null Hypothesis: D(LNM) has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statistic

Prob.*
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Augmented Dickey-Fuller test statistic -6.225911 0.0000
Test critical values: 1% level -4.156734

5% level -3.504330

10% level -3.181826

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LNM,2)

Method: Least Squares

Date: 03/17/10 Time: 13:04

Sample (adjusted): 1997Q3 2009Q4
Included observations: 50 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(LNM(-1)) -0.909416 0.146070 -6.225911 0.0000
C 0.030517 0.014644 2.083971 0.0427

@TREND(1997Q1) -0.000622 0.000478 -1.300904 0.1998

R-squared 0.457365 Mean dependent var 0.000504
Adjusted R-squared 0.433772 S.D. dependent var 0.061754
S.E. of regression 0.046468  Akaike info criterion -3.240819
Sum squared resid 0.099328 Schwarz criterion -3.124994
Log likelihood 82.40007 F-statistic 19.38576
Durbin-Watson stat 2.005951 Prob(F-statistic) 0.000001

P.3.4ADF test premennej Doméaci dopyt (logaritmus, kan&, linearny trend)

Null Hypothesis: LNDD has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 4 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.477362 0.3374
Test critical values: 1% level -4.170583
5% level -3.510740
10% level -3.185512

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LNDD)

Method: Least Squares

Date: 03/18/10 Time: 14:38

Sample (adjusted): 1998Q2 2009Q4
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Included observations: 47 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LNDD(-1) -0.193636 0.078162 -2.477362 0.0177
D(LNDD(-1)) -0.011151 0.134443 -0.082945 0.9343
D(LNDD(-2)) 0.538051 0.133912 4.017944 0.0003
D(LNDD(-3)) 0.228107 0.155036 1.471315 0.1492
D(LNDD(-4)) -0.326736 0.156111 -2.092965 0.0429
C 0.382834 0.153450 2.494845 0.0169

@TREND(1997Q1) 0.002139 0.000836 2.559223 0.0145

R-squared 0.416067 Mean dependent var 0.007508
Adjusted R-squared 0.326231 S.D. dependent var 0.025573
S.E. of regression 0.020991 Akaike info criterion -4.750156
Sum squared resid 0.017185 Schwarz criterion -4.471885
Log likelihood 116.2536  F-statistic 4.631406
Durbin-Watson stat 1.991917  Prob(F-statistic) 0.001215

P.3.5ADF test premennej Doméaci dopyt (logaritmus, kantt)

Null Hypothesis: LNDD has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 4 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -0.099149 0.9433
Test critical values: 1% level -3.581152
5% level -2.926622
10% level -2.601424
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LNDD)
Method: Least Squares
Date: 03/18/10 Time: 14:44
Sample (adjusted): 1998Q2 2009Q4
Included observations: 47 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LNDD(-1) -0.002430 0.024505 -0.099149 0.9215
D(LNDD(-1)) -0.043890 0.142815 -0.307323 0.7602
D(LNDD(-2)) 0.515909 0.142601 3.617841 0.0008
D(LNDD(-3)) 0.105131 0.157295 0.668369 0.5077
D(LNDD(-4)) -0.445042 0.159118 -2.796932 0.0079
C 0.012447 0.054426 0.228706 0.8203
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R-squared 0.318001 Mean dependent var 0.007508
Adjusted R-squared 0.232752 S.D. dependent var 0.025573
S.E. of regression 0.022400 Akaike info criterion -4.638394
Sum squared resid 0.020071  Schwarz criterion -4.399876
Log likelihood 112.6831  F-statistic 3.730229
Durbin-Watson stat 1.991709  Prob(F-statistic) 0.007265

P.3.6 ADF test premennej Doméaci dopyt (logaritmus, phfarencia, konStanta, linearny
trend)

Null Hypothesis: D(LNDD) has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 3 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.501321 0.0511
Test critical values: 1% level -4.170583
5% level -3.510740
10% level -3.185512
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LNDD,2)
Method: Least Squares
Date: 03/18/10 Time: 14:45
Sample (adjusted): 1998Q2 2009Q4
Included observations: 47 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(LNDD(-1)) -0.923727 0.263822 -3.501321 0.0012
D(LNDD(-1),2) -0.115619 0.264196 -0.437627 0.6640
D(LNDD(-2),2) 0.392958 0.244954 1.604210 0.1165
D(LNDD(-3),2) 0.472752 0.153560 3.078621 0.0037
C 0.003098 0.007616 0.406751 0.6864

@TREND(1997Q1) 0.000160 0.000261 0.612613 0.5436

R-squared 0.695265 Mean dependent var -0.000483
Adjusted R-squared 0.657173 S.D. dependent var 0.038084
S.E. of regression 0.022299  Akaike info criterion -4.647487
Sum squared resid 0.019889  Schwarz criterion -4.408968
Log likelihood 112.8922  F-statistic 18.25232
Durbin-Watson stat 2.023793  Prob(F-statistic) 0.000000
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P.3.7ADF test premennej Vyvoz (logaritmus, konStantedrny trend)

Null Hypothesis: LNX has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -0.975235 0.9382
Test critical values: 1% level -4.152511
5% level -3.502373
10% level -3.180699
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LNX)
Method: Least Squares
Date: 03/18/10 Time: 14:48
Sample (adjusted): 1997Q2 2009Q4
Included observations: 51 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LNX(-1) -0.083527 0.085648 -0.975235 0.3344
C 0.148613 0.113641 1.307737 0.1973

@TREND(1997Q1) 0.001335 0.002143 0.622977 0.5363

R-squared 0.067731 Mean dependent var 0.020485
Adjusted R-squared 0.028060 S.D. dependent var 0.046686
S.E. of regression 0.046026  Akaike info criterion -3.261080
Sum squared resid 0.099566  Schwarz criterion -3.146359
Log likelihood 84.52700 F-statistic 1.707308
Durbin-Watson stat 1.796580 Prob(F-statistic) 0.192408

P.3.8ADF test premennej Vyvoz (logaritmus, konStanta)

Null Hypothesis: LNX has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.750884 0.4001
Test critical values: 1% level -3.568308
5% level -2.921175
10% level -2.598551

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
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Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LNX)

Method: Least Squares

Date: 03/18/10 Time: 14:50

Sample (adjusted): 1997Q2 2009Q4
Included observations: 51 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LNX(-1) -0.031366 0.017914 -1.750884 0.0864
C 0.081382 0.035377 2.300432 0.0258
R-squared 0.060032 Mean dependent var 0.020485
Adjusted R-squared 0.040450 S.D. dependent var 0.046686
S.E. of regression 0.045732  Akaike info criterion -3.292857
Sum squared resid 0.100388 Schwarz criterion -3.216376
Log likelihood 84.32142  F-statistic 3.065595
Durbin-Watson stat 1.876620 Prob(F-statistic) 0.086355

P.3.9ADF test premennej Vyvoz (logaritmus, prva difaienkonstanta, linearny trend)

Null Hypothesis: D(LNX) has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -6.495057 0.0000
Test critical values: 1% level -4.156734
5% level -3.504330
10% level -3.181826
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LNX,2)
Method: Least Squares
Date: 03/18/10 Time: 14:51
Sample (adjusted): 1997Q3 2009Q4
Included observations: 50 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(LNX(-1)) -0.960604 0.147898 -6.495057 0.0000
C 0.037556 0.015261 2.460948 0.0177

@TREND(1997Q1) -0.000695 0.000488 -1.424957 0.1609

R-squared 0.478447 Mean dependent var 2.94E-06
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Adjusted R-squared 0.455771 S.D. dependent var 0.063633
S.E. of regression 0.046944  Akaike info criterion -3.220472
Sum squared resid 0.101370  Schwarz criterion -3.104647
Log likelihood 81.90157 F-statistic 21.09906
Durbin-Watson stat 1.972100 Prob(F-statistic) 0.000000

P.3.10ADF test premennej Podiel deflatora dovozu a tm@éHDP (logaritmus,
konStanta, linearny trend)

Null Hypothesis: LNDMHDP has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 3 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.167523 0.1304
Test critical values: 1% level -4.165756
5% level -3.508508
10% level -3.184230
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LNDMHDP)
Method: Least Squares
Date: 03/17/10 Time: 14:23
Sample (adjusted): 1998Q1 2009Q4
Included observations: 48 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LNDMHDP(-1) -0.445436 0.140626 -3.167523 0.0029

D(LNDMHDP(-1))  -0.151634  0.156838  -0.966819  0.3393
D(LNDMHDP(-2))  -0.075074  0.155927  -0.481468  0.6327
D(LNDMHDP(-3))  0.359045  0.141632  2.535053  0.0152
C 0.009876  0.010450  0.945154  0.3501
@TREND(1997Q1) -0.001279  0.000519  -2.464793  0.0180

R-squared 0.448260 Mean dependent var -0.004464
Adjusted R-squared 0.380974  S.D. dependent var 0.030026
S.E. of regression 0.023624  Akaike info criterion -4.534353
Sum squared resid 0.022882  Schwarz criterion -4.298164
Log likelihood 112.5573  F-statistic 6.662065
Durbin-Watson stat 2.153690 Prob(F-statistic) 0.000126
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P.3.11ADF test premennej Podiel deflatora dovozu a tmi@éHDP (logaritmus,
konsStanta)

Null Hypothesis: LNDMHDP has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 2 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.483446 0.1257
Test critical values: 1% level -3.574446
5% level -2.923780
10% level -2.599925
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LNDMHDP)
Method: Least Squares
Date: 03/17/10 Time: 14:28
Sample (adjusted): 1997Q4 2009Q4
Included observations: 49 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LNDMHDP(-1) -0.176051 0.070890 -2.483446 0.0169

D(LNDMHDP(-1)) -0.432070 0.136028 -3.176342 0.0027
D(LNDMHDP(-2)) -0.349867 0.140041 -2.498311 0.0163

C -0.016268 0.004893  -3.324776 0.0018
R-squared 0.315432 Mean dependent var -0.004896
Adjusted R-squared 0.268757 S.D. dependent var 0.029856
S.E. of regression 0.025530 Akaike info criterion -4.418237
Sum squared resid 0.028679  Schwarz criterion -4.262304
Log likelihood 110.0377  F-statistic 6.758045
Durbin-Watson stat 1.766280  Prob(F-statistic) 0.000756

P.3.12 ADF test premennej Podiel deflatora dovozu a tleffl@HDP (logaritmus, prva
diferencia, konsStanta, linearny trend)

Null Hypothesis: D(LNDMHDP) has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag Length: 1 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -7.648515 0.0000
Test critical values: 1% level -4.161144
5% level -3.506374
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10% level -3.183002

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LNDMHDP,2)
Method: Least Squares

Date: 03/17/10 Time: 14:32

Sample (adjusted): 1997Q4 2009Q4
Included observations: 49 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

D(LNDMHDP(-1))  -1.874497  0.245080  -7.648515  0.0000
D(LNDMHDP(-1),2)  0.367585  0.150348  2.444894  0.0186
C -0.017675  0.008807  -2.006995  0.0509
@TREND(1997Q1)  0.000328  0.000287  1.145561  0.2582

R-squared 0.722276 Mean dependent var 0.000182
Adjusted R-squared 0.703340 S.D. dependent var 0.049321
S.E. of regression 0.026863  Akaike info criterion -4.316448
Sum squared resid 0.031752 Schwarz criterion -4.160515
Log likelihood 107.5948 F-statistic 38.14356
Durbin-Watson stat 1.774882  Prob(F-statistic) 0.000000

P.3.13Kointegrané (dlhodobd) rovnica

Dependent Variable: LNM
Method: Least Squares
Date: 03/23/10 Time: 20:30
Sample: 1997Q1 2009Q4
Included observations: 52

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LNDD 0.292785 0.082681 3.541153 0.0009
LNX 0.769849 0.045687 16.85035 0.0000
LNDMHDP -0.306794 0.093138 -3.293951 0.0006
C -0.154341 0.115926 -1.331378 0.1894
R-squared 0.991235 Mean dependent var 1.999132
Adjusted R-squared 0.990687 S.D. dependent var 0.310133
S.E. of regression 0.029929  Akaike info criterion -4.106196
Sum squared resid 0.042995  Schwarz criterion -3.956100
Log likelihood 110.7611  F-statistic 1809.452
Durbin-Watson stat 0.624239  Prob(F-statistic) 0.000000
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P.3.14ADF test rezidui kointegéaej rovnice (bez absolutnekiena a trendu)

Null Hypothesis: RESID01 has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.775634 0.0064
Test critical values: 1% level -2.611094
5% level -1.947381
10% level -1.612725
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(RESID02)
Method: Least Squares
Date: 03/23/10 Time: 20:47
Sample (adjusted): 1997Q2 2009Q4
Included observations: 51 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
RESIDO02(-1) -0.298899 0.107687 -2.775634 0.0077
R-squared 0.131329 Mean dependent var -0.001150
Adjusted R-squared 0.131329 S.D. dependent var 0.023139
S.E. of regression 0.021567  Akaike info criterion -4.815936
Sum squared resid 0.023256  Schwarz criterion -4.778057
Log likelihood 123.8064 Durbin-Watson stat 1.980442

P.3.15Rovnica ECM dovozu tovarov a sluzieb do SR

Dependent Variable: DLNM

Method: Least Squares

Date: 03/23/10 Time: 21:14

Sample (adjusted): 1998Q2 2009Q4
Included observations: 47 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
DLNM(-1) 0.139571 0.048545 2.875124 0.0066
DLNDD 0.708607 0.084327 8.403126 0.0000
DLNDD(-4) 0.169365 0.090394 1.873618 0.0687
DLNX 0.771599 0.045601 16.92079 0.0000
DLNDMHDP(-2) -0.192482 0.071214 -2.702858 0.0102
RESIDO01(-1) -0.684898 0.159848 -4.284662 0.0001
UM -0.033747 0.007940 -4.250410 0.0001
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C -0.005932 0.002647  -2.240737 0.0310
R-squared 0.923362 Mean dependent var 0.013882
Adjusted R-squared 0.909245 S.D. dependent var 0.043119
S.E. of regression 0.012990 Akaike info criterion -5.692521
Sum squared resid 0.006412 Schwarz criterion -5.374497
Log likelihood 138.9280 F-statistic 65.40569
Durbin-Watson stat 2.175493  Prob(F-statistic) 0.000000
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