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ABSTRAKT

BREZOVSKY, Peter: Modelovanie makroekonomickych vztahov vyuzitim dynamickych
modelov. — Ekonomicka univerzita v Bratislave. Fakulta hospodarskej informatiky:
Katedra opera¢ného vyskumu a ekonometrie. — Veduca zavere¢nej prace: Ing. Adriana

Lukacikova, PhD. — Bratislava, FHI EU, 2017 (69 stran)

Ciel'om predlozenej diplomovej prace je sprehl’adnenie a objasnenie problematiky
ekonometrického dynamického modelovania a prakticka ukazka aplikacie dynamickych
modelov na vybrané makroekonomické ukazovatele. Ciasto¢ny ciel’ je ukazat vyuzitie
informacnych technologii pri ekonometrickom modelovani. Praca je rozdelend do troch
kapitol a 6smych podkapitol. Obsahuje dva grafy, jednu tabulku, trinast’ obrazkov a dve
prilohy. Prva kapitola sa venuje problematike dynamickych modelov a analyzuje ich
praktické vyuzitie. Druha kapitola charakterizuje ciel’ prace, metody prace a metodiku
skimania. Zavere¢na kapitola sa zaobera analyzou vybranych makroekonomickych
ukazovatelov a aplikatnym vyuzitim dynamickych modelov. Vysledkom rieSenia nasSej
prace je oboznamenie sa s procesom analyzy makroekonomickych ukazovatel'ov vyuzitim

dynamického modelovania.
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ABSTRACT

BREZOVSKY, Peter: Modeling of macroeconomic dependance using dynamic models. —
University of Economics in Bratislava. Faculty of Economic Informatics: Department of
Operations Research and Econometrics. — Thesis supervisor: Ing. Adriana Lukaéikova,
PhD. — Bratislava, FHI EU, 2017 (69 p.)

The aim of diploma thesis is to examine and clear up the problem of dynamic
modeling in Econometrics and practical demonstration of application dynamic models on
chosen macroeconomical indicators. Partial aim is to demonstrate an application of
information technologies in econometric modeling. Diploma thesis is divided into three
chapters. It contains two graphs, one table, thirteen pictures and two attachments. First
chapter is devoted to issue of dynamic models and is analysing their practical usage.
Second chapter is defiing the aim of diploma thesis, metods and metodology of research.
Last chapter analyse chosen macroeconomical indicators with dynamic econometric
models. The solution of diploma thesis is to familiarize with process of analyse of

macroeconomical indicators with dynamic econometric models.
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Uvod

S postupnym rozmachom civilizacie, rychlym néastupom modernych technolégii ¢i
narastom objemu medzinarodného obchodu a globalizacie Si predstavitelia vlad, ale najma
ekondémovia Coraz viac zacali uvedomovat, ze ekonomické javy audalosti sa nedeju
nahodne, ale riadia sa urcitymi pravidlami a suvislostami. Do popredia sa preto ¢oraz viac
dostavala potreba predpovedat’ trendy makroekonomickych ukazovatelov asnaha co
najlepSie pochopit’ nasledky ekonomickych rozhodnuti. K tomuto ucelu sa ako
najvhodnejsia metdda javila analyza sledovanych veli¢in z predchadzajicich obdobi —
casovych radov. Ked’ Warren Peterson formuloval znamu dekompoziciu ¢asového radu na
Styri zlozky, ktoré st na prvy pohl'ad neviditel'né, otvoril ekondmom Uplne nové moznosti
analyzy a predikcie. Jednalo sa o0 sezénnu zlozku, cyklickd, trendovi a nahodnu zlozku.!
Dekompozicia ¢asovych radov a najmé pochopenie pritomnosti ur¢itych trendov ¢i cyklov
umoznilo ekonémom hlbsie sa zamysliet’ nad pri¢inami urcitych dejov a javov, analyzovat’
a pokusit’ sa viac ¢i menej uspesne predpovedat’ vyvoj makroekonomickych ukazovatel'ov.
Hlavne hospodarske cykly, povazované za vyznamny faktor ovplyviujtci ekonomiku, boli
V popredi zdujmu mnohych ekondémov uz od pociatkov vzniku samotnej ekonomicke;j
vedy, ale svoj kvantitativny obsah ziskali az v 20. storo¢i. Americky ekoném Paul
Samuelson ako jeden zprvych poskytol vysvetlenie cyklického priebehu, ato
deterministickym  multiplika¢no-akceleracnym modelom.? Zaklady  samotného
makroekonomického modelovania sa datujii do tridsiatych rokov dvadsiateho storocia
publikovanim vyznamnych prac holandského ekondéma Jana Tinbergena ¢i znamou
Keynsesovou teoretickou pracou. V roku 1930 bola v Spojenych S$tatoch americkych
zalozend Ekonometrickd spoloCnost’ a zahijené publikovanie vedeckého cCasopisu
Econometrica.’> V tomto obdobi zagali vznikat aj prvé makroekonomické modely.
NajvyznamnejSie makroekonomické modely boli najmd model medzivojnovej americkej
ekonomiky od Kleina, model ekonomiky Holandska od Tinbergena a objavili sa aj prvé
odhady modelov v tvare simultannych rovnic, ktoré ovel'a lepsie vystihovali realitu. Tieto

prace polozili zdklady prvych prognéz buduceho ekonomického vyvoja.*

T M. LUKACIK A KOL.: Vektorovo autoregresné modely a ich aplikdcie v makroekonomickej analyze — Vydavatelstvo
EKONOM, 2013, ISBN 978-80-225-3723-0, Uvod

2 M. LUKACIK A KOL.: Vektorovo autoregresné modely a ich aplikdcie v makroekonomickej analyze — Vydavatelstvo
EKONOM, 2013, ISBN 978-80-225-3723-0, s. 7

% A. LUKACIKOVA A KOL: Ekonometria 1 -Vydavatelstvo EKONOM, 2013, ISBN 978-80-225-3543-4, s. 9

* A. LUKACIKOVA A KOL: Ekonometria 1 -Vydavatelstvo EKONOM, 2013, ISBN 978-80-225-3543-4, s. 9



Ekonomické modelovanie sa rovnako ako vSetky iné ¢innosti neustdle vyvija, ¢o ma za
nasledok zdokonalovanie jednotlivych technik a postupov. Za tymto vyvojom je najma
snaha o skvalitnenie aplikacnych vysledkov, ktoré vyuzivaju metodologiu ekonometrie. Na
tvorbu samotného ekonometrického modelu neexistuje jednoznacny univerzalny postup
zarucujuci dosiahnutie najlepSieho vysledku. Pre analytikov je vel'mi dolezité neprestat’ sa
oboznamovat’ s modernymi trendami v tejto oblasti a rovnako sa zaoberat’ alternativnymi
pristupmi a te6riami.” Napriek tomu, ze poziadavky na analyzu ¢i prognézu ekonomickych
ukazovatelov byvaju vel'mi réznorodé a su vzdy volené podla konkrétnej potreby, na
overenie ekonomickych tedrii, konstrukciu predpovedi ¢i modelov ana vyslovenie
samotnych zaverov a predpovedi sa zakazdym snazime ndjst konkrétny funkény vztah
medzi relevantnymi premenn)'/rni.6

Cielom predlozenej diplomovej prace je sprehladnenie aobjasnenie problematiky
ekonometrického dynamického modelovania a praktickd ukazka aplikacie dynamickych
modelov na vybrané makroekonomické ukazovatele. Ciastoény ciel’ je ukéazat vyuzitie
informaénych technoldgii pri ekonometrickom modelovani vyuzitim ekonometrického
programu Gretl. V diplomovej praci podrobne teoreticky opiSeme najvyznamnejsSie
dynamické modely, uvedieme azanalyzujeme si niekol’ko prikladov dynamického
modelovania v praxi avV poslednej Casti si podrobne ukazeme tvorbu ekonometrickych
dynamickych modelov a s ich vyuzitim vykoname analyzu makroekonomickych vztahov.
Diplomova préca je okrem tivodu a zaveru rozdelena do troch kapitol, kazda kapitola je
rozdelena na niekol'’ko podkapitol.

V prvej kapitole sa oboznamime zo zakladnou terminoldgiou vyuzivanou pri problematike
dynamickych ekonometrickych modelov a ¢asovych oneskoreni a podrobne si popiSeme
vyuzitie tychto modelov v praktickej sfére.

V druhej kapitole podrobne popiseme jednotlivé typy dynamickych modelov, ich podrobné
rozdelenie a metody detekcie autokorelace v tychto modeloch.

V tretej kapitole na priklade analyzy vplyvu hrubého domaceho produktu Slovenskej
republiky na konecnl spotrebu domdacnosti ndzorne predvedieme vyuzitie dynamického
modelu s rozlozenym oneskorenim, autoregresného modelu a modelu s adaptivnymi

ocCakavaniami.

*A. LUKACIKOVA A KOL.: Ekonometrické modelovanie s aplikdciami — Vydavatelstvo Ekoném, 2008, ISBN 978-80-225-
2614-2,5.12

® A. LUKACIKOVA A KOL.: Ekonometrické modelovanie s aplikdciami — Vydavatelstvo Ekoném, 2008, ISBN 978-80-225-
2614-2,5.9



Pri spracovani udajov sme vychadzali z informacii mnohych odbornych slovenskych ale aj
zahrani¢nych odbornych publikacii, najma Basic Econometrics, fourt edition od D. R.
Guijaratiho, Introduction to Econometrics, second edition od G. S. Maddalu, Ekonometria
od M. Hatrdka, Ekonometrické modelovanie od Z. Ivaniovej akol.,, Vektorovo
autoregresné modely aich aplikacie od M. Lukacika akol., ale aj Ekonometrické
modelovanie s aplikaciami od A. Lukacikovej, Ekonometria 1 od A. Lukacikovej a kol.,
Ekonometrick¢é modelovanie v programoch Eviews a Gretl od M. Lukacika a kol., ¢i

mnohych inych.
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1 Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

V prvej casti diplomovej prace sa oboznamime zo zakladnou terminologiou
vyuzivanou v problematike ekonometrického dynamického modelovania, podrobnejsie
vysvetlime problematiku dynamickych modelov a pri€iny casovych oneskoreni a na zaver
prvej Casti podrobne opiSeme nickolko prikladov vyuzitia dynamického modelovania v

praxi.

1.1 Vymedzenie zakladnych pojmov

Pre lepSie pochopenie problematiky ekonometrického modelovania a lepSiu
orientaciu v diplomovej praci si na zaciatku zadefinujeme zakladné pojmy tykajice sa

ekonometrického modelovania:

Nezavisla premenna: (nazyvana tiez vysvetlujiica premennad). Skiimany ¢i vysvetlovany
jav je charakterizovany ekonomickou veli¢inou (alebo ekonomickymi veli¢inami), ktora je
poskytnutd ekonomickou analyzou. Udaje o ekonomickych veli¢inach sa nachadzaju
Vv prisluSnych Statistikach. Nezavislou je vSak tato premenna iba vo vztahu k vysvetl'ovane;j
premennej, inak sama moze byt’ zavisla od inych, v modeli priamo neskimanych , alebo i
Ciastocne zavisld od inych, v modeli skimanych veli¢in. V prvom pripade sa zavislost’
vysvetl'ujiicej premennej v modeli vyjadri v nedefinovanych premennych, v druhom

. < ‘o 7
pripade korelacnou zavislost'ou.

Zavisla premenna: (nazyvana tiez vysvetlovand premenna). Premenna, ktorej hodnota sa

vyvija v zavislosti od hodnoty nezavislej premenne;j.

Oneskorena premenna: Je to premennd, ktorej empirickd hodnota pochaddza z minulych,
alebo z bezprostredne minulych obdobi a m& potom na vysvetlujucu premennu tzv.

oneskoreny vplyv .2

Ekonometricky model: Ekonometrickym modelom budeme nazyvat zjednodusSent

matematicko-statisticku reprezentaciu realneho ekonomického javu, vzt'ahu alebo procesu.

7). Ristvej, PhD.: Ekonometria pre manazérov — Zilina: Zilinskd Univerzita, 2009, ISBN 978-80-554-0107-2, s. 63
SJ.Ristvej, PhD.: Ekonometria pre manazérov — Zilina: Zilinskd Univerzita, 2009, ISBN 978-80-554-0107-2, s. 64
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Ekonometricky model predstavuje viacstupiiovl abstrakciu, kedy Statistickou Specifikaciou
pretransformujeme ekonomicku hypotézu na ekonomicko— matematicky model. Jedna sa o
symbolicky model prevazne deskriptivneho charakteru, ktory pomocou algebrickych
vztahov popisuje a reprezentuje zakladnu ekonomicka hypotézu. Spravne Specifikovany
ekonometricky model z hl'adiska zahrnutych premennych, matematického a analytického
tvaru skiimanej zavislosti a stochastickych predpokladov o rozdeleni pravdepodobnosti
ndhodnych poruch, umoznuje kvantifikovat vhodne zvolenymi Statistickymi
a ekonometrickymi metodami, ak su k dispozicii adekvatne Statistické data, intenzitu
asmer vzajomnych vztahov ekonomickych premennych modelu pomocou parametrov

modelu.®

Staticky ekonometricky model: Tento model popisuje ekonomicku realitu v uréitom

. ov . 4 W 4 , . , TN 10
okamihu, pricom neberie do uvahy ¢asovy vyvoj sledovanych veli¢in.

Dynamicky ekonometricky model: Dynamicky model pri popisovani ekonomicke;j reality

rata aj s casovym vyvojom sledovanych veli¢in

Statisticka  verifikacia: sluzi k posideniu §tatistickej vyznamnosti jednotlivych
odhadnutych  parametrov, aj celého ekonometrického modelu. Vychodiskom
k posudzovaniu vyznamnosti vysledkov su jednak Statistické charakteristiky ¢i miery, ako
aj Statistické testy obvyklé pre Statistickl indukciu. Ekonomické kritéria maji pritom
vy$Siu vahu ako Statistické, lebo ak nie su splnené ekonomické vychodiskd, odmietneme
ekonometricky model aj v pripade, Ze Statistickd verifikacia potvrdila vyznamna zhodu

modelu s napozorovanymi datami.™

Regresna analyza: Regresnd analyza pomaha najst matematicky model, ktory urcuje
vztah dvoch a viacerych premennych. Pomdha riadit a predpovedat’ spravanie
sledovanych veli¢in, predpovedat’ hodnoty vystupnych premennych aj tam, kde na vypocet

nebol dostatok dat alebo zistit’ body, ktoré sa vyrazne odliSuji od o¢akavaného V}’lsledku.12

op, OBTULOVIC, CSc: Predndsky z Ekonometrie [online][cit. 22.2.2017] Dostupné na Internete:

< eldum.phil.muni.cz/mod/resource/view.php?id=1406>

% vySOKA SKOLAEKONOMICKA V PRAZE: Ekonometrie 7. pfedndskafonline][cit. 1.4.2017] Dostupné na Internete:
< http://jana.kalcev.cz/vyuka/kestazeni/EKON-prO7-web.pdf >

'p oBTULOVIC, CSc: Predndsky z Ekonometrie [online][cit. 22.2.2017] Dostupné na Internete:

< eldum.phil.muni.cz/mod/resource/view.php ?id=1406>

2 MIANAGEMENT SYSTEMS: Regresnd analyza [online][cit. 26.3.2017] Dostupné na Internete:
<http.//www.msys.sk/nastroje_regresna_analyza.htm>
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Korelaéna analyza: Korelacnd analyza skiima tesnost’ Statistickej zévislosti medzi
kvantitativnymi premennymi. Korelacna analyza na rozdiel od regresie nevyjadruje
pri¢inno-nasledny vzt'ah. Premennd Y nezavisi na premennej X, ale dve ndhodné premenné
X a 'Y sa spolocne menia. Regresna analyza predpoklada, Zze premennd Y je ndhodna a
premennd X fixna. Korelacny koeficient je mierou linearnej zéavislosti dvoch

premennych.

1.2 Dynamicky model

Zavislost medzi vysvetlovanou premennou Y (zavisla premennd) a ostatnymi
premennymi X (vysvetlujice premenné) je Vv ekonomii zriedka kedy okamzitd. Vel'mi
Casto je tato zavislost’ badatel'na az po uplynuti urcitého ¢asu. Tento asovy Usek sa nazyva
oneskorenie (po anglicky lag).**

Z tohto dovodu ma mnozstvo ekonomickych modelov v sebe zakomponované casovo
oneskorené vysvetlujuce premenné. Napriklad, ked’ze vystavba dialnic a ciest trva nejaky
Cas, efekt tejto verejnej investicie sa na raste HDP dostavi s ur¢itym oneskorenim, ale bude
pretrvavat’ niekol’ko rokov. Rovnako bude trvat’ urciti dobu, kym sa naklady investované
do vyvoja avyskumu vratia v podobe novych vynalezov ¢i napadov, ktoré bude eSte
neskor mozné vyuzit' v komercnej sfére. Pri Studovani spotrebitel'ského spravania sa zase
zistilo, Ze zmena prijmu spotrebitela ovplyvni jeho spotrebitel'ské spravanie aZ o niekol’ko
casovych obdobi neskor. Je to sposobené tym, ze spotrebitelovi moze trvat’ niekol'ko
Casovych obdobi kym uréi, ¢i zmena jeho disponibilného prijmu bola trvala alebo iba
docasna. Napriklad, ¢i mimoriadna odmena, vyplatena v tomto roku bude vyplatena aj
v tom budicom. Z doévodu, Ze spotrebitel’ cely zivot upravuje svoje nadkupné spravanie
v zavislosti od svojho prijmu, su oneskorené hodnoty redlneho disponibilného prijmu

zakomponované aj do vysledného ekonomického modelu spravania spotrebitel’a.15

3 UNIVERZTA KONSTANTINA FILOZOFA V NITRE: Zdkladné Statistické metody[online][cit.11.4.2017]
Dostupné na Internete: <https://amos.ukf.sk/mod/book/view.php?id=8452&chapterid=3191>

D, R. GUJARATI: Basic Econometrics, fourt edition - The McGraw-Hill

Companies, 2004, ISBN-13: 978-0070597938, s.657

B, H. BALTAG!: Econometrics, fourth edition — Springer, 2008, ISBN 978-3-540-76515-8, 5.123
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Americky profesor ekonomiky na Americkej vojenskej akadémii vo West Pointe
Damodar N. Gujarati uvadza tri hlavné doévody zakomponovania oneskorenia do

ekonometrického modelu:*®
Psychologické dovody

Vicsina l'udi nemeni svoje konzumné navyky ihned po zniZeni cien tovarov alebo po
zvyseni svojich prijmov. Je to najmé z doévodu ,,sily zvyku. Aj preto I'udia, ktory sa stana
po vyhre v lotérii milionarmi, nezmenia okamzite svoj zabehnuty zivotny $tyl, ked'Ze
nevedia okamzite zareagovat’ na vel’ky prisun peiiazi. Samozrejme, po adekvatnej dobe sa
naucia zit’ a vyuzivat’ svoje nadobudnuté bohatstvo. Taktiez si I'udia nemusia byt isty, ¢i je
zmena ich prijmu trvald, alebo iba doc¢asn4, a podl'a toho sa vyvija aj ich reakcia. Pokial je
ich prijem zvySeny iba docCasne a po urCite dobe klesne na pévodnli hodnotu, mézu mat’
tendenciu si zvySené prijmy ulozit’ a Setrit. Alebo naopak si moézu povedat ,,a teraz si tie

peniaze poriadne uzijem*
Technologické dovody

Predpokladajme, Ze hodnota kapitalu v porovnani s hodnotou prace klesa, ¢o spdsobuje
ekonomicku vyhodnost’ zameny kapitalu a prace. Treba si uvedomit’, ze navySenie objemu
kapitalu trva nejaka dobu. A ak je pokles cien predpokladany iba ako docasny, firmy sa
nebudu nahlit’ zamenit’ kapitdl za pracu, hlavne ak ocakdvaji Ze hodnota kapitalu sa po
poklese dostane nad predchadzajucu uroveinl. Oneskorenie moézu niekedy sposobovat’ aj
netplné informéacie ¢i  vedomosti. Napriklad trh s osobnymi pocitacmi je
presyteny réznymi druhmi pocitacov s rozdielnymi vlastnostami a cenami. Navyse, od ich
uvedenia na trh koncom sedemdesiatych rokov ceny vac¢Siny osobnych pocitacov vyrazne
klesaju. Vysledkom toho je, Ze spotrebitelia vahaji s kipou pokial sa nezorientuji
v ponuke vSetkych produktov, navySe mozu oddialit’ kupu v o¢akavani buduceho poklesu

cien alebo narastu inovacii v segmente.
Zmluvné dovody

Toto st dalSie dovody, ktoré vedu k oneskoreniu. Napriklad dohodnuté zavizky mozu
firmy odradzat’ od zmeny zdrojov nerastnych surovin ¢i pracovnych sil za iné. Alebo

sporitelia, ktory svoj kapitél vlozili do dlhodobych uspor s viazanost'ou 1, 3 alebo 7 rokov,

6 7 IVANICOVA A KOL.: Ekonometrické modelovanie — Vydavatelstvo Ekoném, 2012, ISBN 978-80-225-3381-2, 5.94
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ho maju v podstate nedostupny, aj ked” zmena podmienok na finan¢nom trhu mohla
spdsobit,, e v stiéasnosti by mohli mat’ pri inej investicii vyssie vynosy. Dalsi priklad su
zamestnavatelia, ktory ponukaji svojim zamestnancom niekol’ko druhov poistenia, ale ako
nahle si zamestnanec zvoli poistenie, zvycajne ho nemdze vacsinou z administrativnych

dovodov najblizsi rok zmenit'.

V regresnej analyze, ktord vyuziva data z Casovych radov, pozndme dve hlavné
rozdelenia dynamickych modelov. Pokial’ regresny model neobsahuje iba sucasné hodnoty
vysvetlujucej premennej, ale aj jej hodnoty z predchadzajucich obdobi, hovorime ze sa

jedna o model s rozloZenym oneskorenim, napriklad:
Yo =1 + PoXe + frXer + BoXeo + Ut

Model, v ktorom sa medzi vysvetlujucimi premennymi nachadzaju aj hodnoty zavislej

premenne;j z predchadzajicich obdobi, nazyvame autoregresny model, napriklad: *’

Yt = + agyr1 + PoXe + Ut

1.3 Priklady vyuzitia dynamickych modelov v praxi

S problematikou dynamickych ekonometrickych modelov sa oboznamuju uz
Studenti na slovenskych vysokych s$kolach a univerzitach. Napriklad na  Zilinske;
univerzite sa dynamické modely vyucuju na inzinierskom $tadiu a st suc¢astou voliteI'ného
predmetu Kvantitativne metody v ekomike,'® na Ekonomickej univerzite v Bratislave

sa Studenti zoznamuju s dynamickymi modelmi na predmete Ekonometria.

Vyuzitie dynamickych modelov v praxi moéze byt skutoéne komplexné a na
dosiahnutie ciel'a je Casto nutné pouZit' niekolko typov dynamickych modelov stcasne,
ako sa mozeme presvedcit pri projekte s nazvom Prognoéza vyvoeja na trhu prace v BSK.

Tento projekt vramci Operacného programu Zamestnanost’ a socidlna inkluzia

7 D. R. GUIARATI: Basic Econometrics, fourt edition - The McGraw-HillCompanies, 2004, ISBN-13: 978-0070597938,
5.656

8J1LINSKA UNIVERZTITA: Kvantitativne metody v ekonomike [online][cit. 22.1.2017] Dostupné na Internete:
<http.//ke.uniza.sk/sites/default/files/content_files/inzinierske_studium_-_kvantitativne_metody_v_ekonomike_-
_volitelny_predmet.pdf>
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vypracovala v roku 2014 pre Ustredie prace, socialnych veci a rodiny vyskumno-§tatisticka

a poradensko-konzultaéna spolognost’ Trexima. Celkové ciele tohto projektu boli:*

- kontinudlne a systematické poskytovanie informacii o Struktire VPM (volnych
pracovnych miest) a pracovnych prileZitostiach na urovni zamestnani

- poskytovanie informacii o Struktire VPM a vypracovavanie a aktualizovanie prognéz
ponuky zru¢nosti a potrieb trhu prace

- skvalitnenie predvidania potrieb v oblasti pozadovanych zru¢nosti pracovne;j sily

- rieSenie nezamestnanosti mladych l'udi odstranovanim nesuladu medzi ponukanymi a
pozadovanymi zru¢nostami na trhu prace

- zabezpecenie systematického vypracovédvania analyz a progndéz vyvoja na trhu prace

podra platnych legislativnych ramcov EU ale najmi SR

Zamestnanci spolo¢nosti Trexima tieto ciele dosiahli napriklad aj vyuzitim modelu s
kone¢nym rozlozenim oneskorenia (FDL model), modelu s geometrickym rozlozenim
oneskorenia (Koyckov model), ARIMA modelov, modelov s korekénym c¢lenom,

vektorovych autoregresnych modelov a ARIMAX modelov.?

Rozsiahle praktické vyuzitie dynamického modelovania najdeme aj Vv Ceskej
publikacii MAKROEKONOMETRICKE MODELOVANI CESKE EKONOMIKY A
VYBRANYCH EKONOMIK EU, ktort napisal kolektiv autorov z &eskej Vysokej skoly
banskej — Technicka univerzita Ostrava, a ktoru v diplomovej praci podrobnejSie opiSeme.
Tato publikécia, ktord je urcend nielen Studentom vysokych $kol, ale aj SirSej odbornej
verejnosti je venovand makroekonomickému modelovaniu ceskej ekonomiky,
modelovaniu a hodnoteniu regionalnej konkurencieschopnosti a procesu konvergencie
vybranych ekonomik Eurépskej tnie.”*

Z pohl'adu modelovania makroekonomickych vztahov vyuZitim dynamickych modelov sa

ako najzaujimavejsia javi druha kapitola, v ktorej autori navrhli makroekonomicky model

(STREDIE PRACE SOCIALNYCH VECI A RODNY: Prognézy vyvoja na trhu prdce v BSK [online][cit. 19.2.2017] Dostupné
na Internete: < www.upsvar.sk/buxus/docs/SESF/Opis_projektu_NP_Prognozy BSK_1.docx>

2 USTREDIE PRACE SOCIALNYCH VECI A RODNY : Metodika a sustava modelov pre tvorbu a verifikdciu prognézy vyvoja
na trhu prdce v BSK [online][cit. 19.2.2017] Dostupné na Internete:
<http.//www.upsvar.sk/buxus/docs//statistic/NP_prognozy/2.1_Metodika_a_sustava_modelov_pre_tvorbu_a_verifikac
iu_prognoz_vyvoja_na_trhu_prace__zhrnutie__- BSK.pdf>

21 J. HANCLOVA A KOL.: Makroekonomické modelovdni &eské ekonomiky a vybranych ekonomik EU - Tiskdrna Grafico,
2010, ISBN 978-80-248-2353-9, Predmluva
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Ceskej ekonomiky, ktory vychadza z myslienok nového keynesovstva. Jedna sa o model
otvorenej ekonomiky a jeho jednotlivé rovnice rozdelili do dvoch blokov. Prvy blok, ktory
pozostava zo Styroch rovnic, popisuje mali otvoreni ekonomiku samotnej Ceskej
republiky, druhy blok potom zvySok sveta, ktory je pre zjednoduSenie nahradeny
ekonomikou eurozony.??

Prva rovnica, ktora popisuje inflaéni dynamiku danej ekonomiky ma tvar :
m = prEt me1 + (1- pr) e + Ayye + Aay Et Ayter + AgAGrs + east

kde m; = inflacia merana pomocou indexu spotrebitel'skych cien CPI

yi = velkost’ vystupnej medzery

gt = vektor realneho devizového kurzu

east = autokorelovany Sok agregovanej ponuky
Inflacia z predchadzajuceho obdobia 7y je v modeli zahrnutd z dovodu empirickej
vyznamnosti, ale ma aj svoje ekonomické uplatnenie. Niektoré firmy totiz pri procese

stanovovania cien vyrobkov naivne vychadzajt z predchadzajucich hodn6t inflacie.?

Druha rovnica sa venuje dynamike vystupnej medzery, ¢o je vlastne logaritmus odchylky
realneho hrubého domaceho produktu od svojho trendu.?* Dynamika vystupnej medzery je

popisana pomocou vzt'ahu — rovnice agregovaného dopytu:
Yt = py Et Y1 + (1- py) Y1 — 6r(re3 — Eva o) + Jq Qrz + dy= Y+ eisy

pri¢om 1t = Grokové sadzba

gist = autokorelovany Sok agregovaného dopytu

Z tejto rovnice je zrejmé, ze aktudlna velkost’ vystupnej medzery je zavisla na oCakavanej
hodnote v budicom obdobi, ale taktiez na velkosti vystupnej medzery v predchadzajicom
Stvrtroku, kde relativne vdhy medzi tieto obdobia rozdeluje parameter py Ocakavana

budica hodnota v modeli reprezentuje snahu domacnosti 0 medzi¢asovi optimalizaciu

) HANCLOVA A KOL.: Makroekonomické modelovdni eské ekonomiky a vybranych ekonomik EU - Tiskdrna Grafico,
2010, ISBN 978-80-248-2353-9, s. 10
) HANCLOVA A KOL.: Makroekonomické modelovdni eské ekonomiky a vybranych ekonomik EU - Tiskdrna Grafico,
2010, ISBN 978-80-248-2353-9, s. 10
2 J. HANCLOVA A KOL.: Makroekonomické modelovdni eské ekonomiky a vybranych ekonomik EU - Tiskdrna Grafico,
2010, ISBN 978-80-248-2353-9, s. 12
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spotreby, a oneskorena hodnota vystupnej medzery zase odraza spotrebné zvyklosti alebo

r , [y , . sy s LY 25
nakladnu medzicasovu optimalizaciu kapitalovej zasoby.

Tretia rovnica prvého bloku popisuje reakénu funkciu monetarnej politiky. Vychadza
z Taylorovho pravidla a do tuvahy st brané iba dopady domacej vystupnej medzery
a domacej inflacie, o ale bolo empiricky dokézané ako postacujuce. V rovnici je sucasne
kladeny doéraz na zameranie centrdlnej banky na budicu inflaciu pri ovplyviiovani

urokovej miery ako menového nastroja.

re=prrea+ (1- pr) (W Bt s + wy Vo) evpit
pricom gyp = autokorelovany Sok menovej politiky.

Tato rovnica naznacuje, Ze monetarna autorita reaguje na inflacné oc¢akavania v budicich
obdobiach a na aktualne hodnoty vystupnej medzery, pricom sucasne priklada uréita vahu

predchéadzajicej hodnote Grokovej miery 1. %

Posledna rovnica prvého bloku popisuje redlny devizovy kurz q;. Redlny devizovy kurz je
Vv logaritmickom vyjadreni definovany vztahom q; = s; + pi* - pi, kde s; je logaritmus
nominalneho devizového kurzu a p* a p; je v logaritmoch vyjadrena zahraniéna a domaca

cenova hladina. Vysledna rovnica je teda nasledujuca:
Et Agt+1 = (re - Et mee) — (1™ - Bt m41™) + ererer

kde erert+ predstavuje menovy Sok, pridany z dovodu aby model nebol staticky

. 2T
singularny.

Druhy blok popisuje ekonomiku eurozony, ktord v publikacii sliZi ako zastupca svetovej
ekonomiky. Vychadza z keynesovského modelu a Specifikacia modelu je velmi podobna

modelu domécej ekonomiky: %

o* = pr* Bt mar™ + (L- pr*) maa™ + Ayt + e¥ast

% J. HANCLOVA A KOL.: Makroekonomické modelovdni &eské ekonomiky a vybranych ekonomik EU - Tiskdrna Grafico,
2010, ISBN 978-80-248-2353-9, s. 11

% J. HANCLOVA A KOL.: Makroekonomické modelovdni &eské ekonomiky a vybranych ekonomik EU - Tiskdrna Grafico,
2010, ISBN 978-80-248-2353-9, s. 11
7 J. HANCLOVA A KOL.: Makroekonomické modelovdni &eské ekonomiky a vybranych ekonomik EU - Tiskdrna Grafico,
2010, ISBN 978-80-248-2353-9, s. 11
28 J. HANCLOVA A KOL.: Makroekonomické modelovdni &eské ekonomiky a vybranych ekonomik EU - Tiskdrna Grafico,
2010, ISBN 978-80-248-2353-9, s. 12
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V¥ = py* Et Y1 + (1- p*y) Y1 — 0% (s — Ee 7%5) + %15y
*t=p*r*u+ (1-p*) (w* Ecn¥e1r + v y*) + e*upy

Tato publikacia nam dava priklad toho ako je pomocou dynamickych modelov mozné
modelovat’ aj naozaj rozsiahle ekonomické celky a suvislosti. Dynamické stochastické
modely st vyzdvihované tvorcami makroekonomickej politiky ako vel'mi uZzito¢ny néstroj,
ktory pomaha intuitivne a disciplinovane premyslat’ a analyzovat' dopady hospodarskej
politiky na dani ekonomiku. Za ich najvac¢si prinos je Casto oznaCovand schopnost
poskytovat’ jasny ramec pre diskusiu predovSetkym o dopadoch menovej politiky, ale
taktiez ostatnych makroekonomickych politik a intervencii. Pri aplikacii a identifikacii
vhodného modelu pre analyzu hospodarskej politiky s jej tvorcovia nuteni aplikovat
uréity kompromis medzi teoretickym obsahom a schopnost'ou popisat’ makroekonomické

tdaje danej ekonomiky.?

S dynamickym modelovanim vel'mi uzko suvisi problematika ¢asovych radov. Je to
najmé z dovodu, ze Casové rady slizia ako hlavny zdroj tdajov pre jednotlivé modely
a kvalita tychto udajov priamo ovplyviiuje aj kvalitu modelov. O velkom vyzname
¢asovych radov v modernej ekonémii svedéia dvaja laureati Nobelovej ceny za ekondmiu
z roku 2003 Robert Engle a Sir Clive Granger. Americky ekoném Robert Engle ziskal
v tomto roku Nobelovu cenu za metédy na analyzu ekonomickych ¢asovych radov s
casovo variabilnou volatilitou (ARCH). Model ARCH naSiel svoje vyuZzitie najméd vo
financnom sektore, kde su aktivity zamerané na ocenovanie roznych typov rizik. Engle
predpokladd, Ze rozptyl ndhodnej chyby v Statistickych modeloch v danom casovom
obdobi zavisi na predoSlych ndhodnych chybach. Z technického hladiska zobrazuje
nahodnd premennd autoregresni podmienentt heteroskedasticitu  (autoregressive
conditional heteroskedasticity, odtial’ skratka ARCH). Model v tomto pripade obsahuje
rovnice na prognoézu navratnosti aktiv, ale aj parametre ukazujice zavislost' ndhodnej
chyby od progndzovania chyby v predchadzajucich obdobiach. Britsky ekonom Clive
William Granger ziskal Nobelovu cenu za vyvinutie metéd analyzy ekonomickych
casovych radov vykazujlcich ¢asovo podmienenu volatilitu. Tieto metddy uplne zmenili
sposob, ako ekonomovia spractivaju data z ¢asovych radov. Clive Granger vo svojich

metodach rozvinul myslienku kombinacie kratkodobej a dlhodobej perspektivy. Zakladom

9 J. HANCLOVA A KOL.: Makroekonomické modelovdni &eské ekonomiky a vybranych ekonomik EU - Tiskdrna Grafico,
2010, ISBN 978-80-248-2353-9, s. 26
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jeho metdéd je jeho objav, Zze Specifickda kombindcia dvoch (alebo viacerych)
nestacionarnych radov moéze byt stacionarna. Ekonomickd tedria Castokrat robi presne
takéto predpoklady: ak existuje rovnovaha vo vztahu dvoch ekonomickych premennych,

mozu sa odchylit’ od rovnovahy z kratkodobého hladiska, ale v dlhodobom horizonte budi

smerovat’ k equilibriu.®

*LIBERALNA SPOLOCNOST: Lauredti Nobelovej ceny za ekonomické vedy[online][cit. 23.3.2017] Dostupné na Internete:

< http://www.libspol.eu/2011/article/169/laure % C3%A1ti-nobelovej-ceny-za-ekonomick%C3%A9-vedy-2003-robert-f-
engle-lll-a-clive-w-j-granger>
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2 Ciel’ prace, metodika prace a metody skumania

Druha kapitola predlozenej diplomovej prace je venovana vymedzeniu ciela
diplomovej prace, metodike jej spracovania a vybranymi vedeckymi metdédami pouzitymi

pri jej tvorbe.

2.1 Ciel’ prace

Ciel'om predlozenej diplomovej prace je sprehl’adnenie a objasnenie problematiky
dynamického modelovania a analyzy makroekonomickych vztahov. Ciastoénym cielom je
ukdzat® vyuzitie informacnych technologii pri  ekonometrickom modelovani.
V diplomovej praci si podrobne teoreticky opiSeme najvyznamnejsie dynamické modely,
uvedieme a zanalyzujeme si niekol'ko prikladov dynamického modelovania v praxi
a Vv poslednej cCasti si podrobne ukdzeme tvorbu ekonometrickych dynamickych modelov
asich vyuzitim vykoname analyzu makroekonomickych vztahov. V prvej Ccasti
diplomovej prace bolo potrebné oboznamit’ sa zo zakladnou terminologiou, ako nezavisla
premennd Ci Statistickd verifikacia, ktord je vyuZzivand v problematike ekonometrického
modelovania. BlizSie sme si vysvetlili pri¢iny vzniku oneskoreni v ekonometrickych
modeloch ana niekol’kych prikladoch analyzovali moznosti praktického vyuzitia
dynamického modelovania.

Tretia Cast’ diplomovej prace je venovana analyze vplyvu hrubého domaceho produktu
Slovenskej republiky na konec¢nu spotrebu domécnosti vyuzitim dynamického modelu

s rozloZzenym oneskorenim, autoregresného modelu a modelu s adaptivnymi o¢akavaniami.

2.2 Dynamické jednorovnicové modely

V nasledujiicej casti diplomovej prace blizSie popiSeme jednotlivé typy
dynamickych modelov, ako aj moznosti ich testovania a testovania premennych veli¢in.
Pre zjednoduSenie orientacie v problematike dynamického modelovania st jednotlivé
vztahy a oznacenia koeficientov a premennych z r6znych zdrojov zjednotené do jednotne;j

formy.
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2.2.1 Model s rozlozenym oneskorenim

Modely s rozlozenym oneskorenim tvoria rozsiahlu a délezitii oblast’ regresnych
modelov vyuzivanych v ekonometrii. Vyznacuji sa pritomnostou oneskorenych
premennych medzi ostatnymi veli¢inami regresného modelu. Tieto modely stGéasne
znamenaju zaclenenie dynamickych prvkov do modelov analyzovanymi ekonometrickymi
metédami. S uplatnenim modelov s rozlozenym oneskorenim sa spajaji dve zakladné

otazky:*!

1. Aka maximalna di’ka oneskorenia je eSte inosna pre zaradenie premennej do modelu?
Je zrejmé, ze zaradenie premennej oneskorenej o niekolko casovych obdobi hovori
v prospech vseobecnosti modelu, na druhej strane moze velmi skomplikovat’ vypocet

hodnét oneskorenych premennych a testovanie ich Statistickej vyznamnosti.

2. Aké vahy maji byt priradené jednotlivym oneskorenym premennym? Len v malom
mnozstve pripadov je vhodné uvazovat o rovnakom vplyve jednotlivych zahrnutych
premennych na zavisli premennt. Ovela CastejSie st situdcie, ked” vplyv oneskorenych

veli¢in s narastajiicim ¢asom oneskorenia klesa.

Modely s rozlozenym oneskorenim je mozné ¢lenit’ roznymi spdsobmi, medzi najéastejsie
pouzivany spOsob patri rozdelenie na modely s kone¢nym rozloZzenim oneskorenia a na
modely s nekone¢nym rozlozenim oneskorenia. Pocet oneskoreni nebyva pri praktickych
analyzach Specifikovany a aj napriek teoretickym vyhradam sa velmi casto pouZiva
urenie poctu oneskorenych c¢lenov ich postupnym priddvanim (metéda ad hoc)
anaslednym overovanim ich vyznamnosti. Posledny oneskoreny ¢len bude potom ten,
ktorému sa v porovnani s predchadzajicimi oneskorenymi ¢lenmi nezmenilo znamienko
a ktor¢ho parameter je eSte vyznamny. Pri zamietani d’alSich ¢lenov nesmieme zabudat’ na
fakt, ze postupne oneskorované premenné byvaji vysoko zavislé z coho vyplyva ZzZe

v modeloch s rozloZzenym oneskorenim byva pritomny vysoky stupen multikolinearity.32
Model s koneénym rozloZenym oneskorenim

Pri tomto modeli je pocet oneskoreni T zndmy, model ma nasledovny zapis:

31 MASARYKOVA UNIVERZITA: Modely s rozloZzenym spoZdenim Ekonometrie [online][cit. 1.3.2017] Dostupné na
Internete: < https://is.muni.cz/el/1431/jaro2005/.../T12-Modely_RZ1.pdf >
2. LUKACIKOVA A KOL: Ekonometria 1 -Vydavatelstvo EKONOM, 2013, ISBN 978-80-225-3543-4, s. 188
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Ve=n+ XIS Bixei+ U pret=1,2,3,..,n (2.1)
kde Bi = vahy oneskorenia
Model s nekoneénym rozloZenim oneskorenia

V tomto modeli nepozname celkovy pocet oneskoreni a zapisujeme ho v tvare :
Ye= 1+ foXe + BiXea T+ Pokes + U (2.2)

kde yi:= hodnota zavislej premennej v Case t

Xt.s = hodnota vysvetl'ujucej premennej v Case t-S
Bo, Pi,... Ps = sucasny alebo oneskorené koeficienty vysvetlujucej premennej, kde
koeficient Po zachytava kratkodoby vplyv zmeny hodnoty premennej X na hodnotu
premennej y a sucet koeficientov Bo + B1 + Ps zachytava dlhodoby vplyv zmeny hodnoty

premennej x na hodnotu premennej y.*

2.2.1.1 Odhad parametrov modelu s rozlozenym oneskorenim

Na odhad hodnot parametrov i je mozné pouzit’ dva spdsoby: prva metéda odhadu
sa nazyva ad hoc, druhou je prijatie ohrani¢eni premennej 3 za predpokladu Ze jej hodnoty

sa menia urcitym pravidelnym priebehom.34

Metoda odhadu ad hoc:

Predpokladajme, ze vysvetl'ujuce premenne X, X1, Xt-2,... nie st stochastické (alebo
aspon nie su korelované s odchylkou u;). V tom pripade je mozné na odhad vyuzit' metodu
najmensich §tvorcov. Ekonomovia Alt a Tinbergen navrhli metodu, pri ktorej tento odhad
premennych prebicha sekven¢né. To znamend Ze najprv sa odhadne zavislost’ y; od X,
potom zavislost’ y; 0d X; a X1, nasledne zavislost’ y; 0d X, X1 @ Xt» atd’. Tato sekvencéna

procedira sa ukon¢i v momente, ked regresné koeficienty oneskorenych premennych

3 B. H. BALTAGI: Econometrics, fourth edition — Springer, 2008, ISBN 978-3-540-76515-8, s.123
3 D. R. GUJARATI: Basic Econometrics, fourt edition - The McGraw-Hill Companies, 2004, ISBN-13: 978-0070597938,
5.663
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zacnu byt Statisticky nevyznamné alebo ak aspon jeden koeficient zavislej premennej

zagne byt’ negativny.®
Priklad:

Nasledujtci model, zostrojeny Altom, odhaduje zavislost’ spotreby vyhrevného oleja y

a objemu novych objednavok x:

Vi =8.37 + 0.171x;

9t=8.27 + 0.111x; + 0.064x%;1

¥t =8.27 + 0.109x; + 0.071x;3 — 0.055%;

¥t = 8.32 + 0.108x; + 0.063x;1 + 0.022x;2 — 0.020%3

Podla Alta je najlepsi model opisujuci tito zavislost’ model ¢.2, pretoze posledné dva

modely uz maji negativne koeficienty vysvetl'ujicich premenn)'/ch.36

Aj ked’ sa tato metdda zda na prvy pohl'ad jednoducha, ma niekol’ko nevyhod:

1. Nie je presne ur¢ené, aky bude presny pocet oneskoreni v modeli.

2. Pri postupnom odhade oneskoreni sa znizuje pocet stupiiov vol'nosti, ¢o zvysuje
nespolahlivost’ modelu.

3.Pri ekonomickych datach z ¢asovych radov maju odhadnuté hodnoty tendenciu byt prilis
korelované.

Pre tieto nevyhody sa metoda odhadu premennych ad hoc prili§ neodporuca.®’

2.2.2 Model s geometrickym oneskorenim

Model s geometrickym oneskorenim je najznamej$i a najjednoduchsi pripad
modelu s nekoneénym rozlozenym oneskorenia. Pri tomto modeli predpokladame, ze vahy
oneskorenia B klesaju dostatoéne rychlo, to znamena ze hodnota [ sa rychlo blizi k nule.

Z dovodu moznosti odhadu parametrov sa preto Koyck rozhodol zjednodusit model

% D. R. GUJARATI: Basic Econometrics, fourt edition - The McGraw—-Hill Companies, 2004, ISBN-13: 978-0070597938,
5.664
% D. R. GUJARATI: Basic Econometrics, fourt edition - The McGraw-Hill Companies, 2004, ISBN-13: 978-0070597938,
5.664
37 D. R. GUJARATI: Basic Econometrics, fourt edition - The McGraw-Hill Companies, 2004, ISBN-13: 978-0070597938,
5.664
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s nekoneénym rozloZzenim oneskorenia pomocou vztahu B; = Bo A prei=1,2.0a
ym p

0< A <I. Touto upravou ziskal vysledny model:
Vi =1 + PoXe + Bolxer + fod Xz + .. F Uy (2.3)

Kedze parametre takto upravené¢ho modelu vykazuji vysoky stupen nelinearity, nie je
mozné priamo odhadnat’ parametre modelu. Z tohto dovodu v roku 1954 navrhol Koyck

transforméciu modelu, tzv. Koyckovu transformaciu:®

V prvom kroku oneskoril cely model o jedno obdobie:
Yir = 11 + PoXer + folxi + Pl Kea + oo F Ut

V d’alSom kroku vynasobil cely vztah parametrom A :
Ay =4+ 2foxer + fodea + folXea + . + A

Vysledny vztah nasledne odpocital od povodného modelu (y; =1 + BoX; + PoAXt1 + Bokzxt-g

+ ... + Uy), ¢im ziskal vzt'ah:

Ye- Aver = (1 - A) + BoxXe + Up + Augy (2.4)
resp. po uprave

Ye=n(l-2) + foxe + Ay1 + Aura (2.5)

Hodnota U - Auw; v odbornej literatare zvykne byt pomenovanad ako kizavy priemer

a oznacuje sa ako v

Uvedenymi upravami sme z modelu s nekonecnym rozlozenim oneskorenim ziskali
autoregresny model a nekone¢ny pocet vysvetl'ujacich premennych sa zredukoval na dve:
Xt aYr1. Koyckovou transformaciou ale dochadza k nesplneniu dvoch predpokladov. Do
modelu sme zaviedli stochasticktl vysvetl'ujlicu premennt a zaroven dochadza ku korelacii
medzi ndhodnymi zloZkami vi. Pri tomto modeli preto nemdze byt na odhad parametrov
pouzitd metdéda najmenSich Stvorcov ani zovSeobecnend metdda najmensich Stvorcov.
Vhodnou metédou na odhad parametrov je napriklad metdéda inStrumentalnych

premennych, ktora je podrobnejSie popisana v Casti 2.2.7 diplomovej prace. Na zaver treba

3 7 IVANICOVA A KOL.: Ekonometrické modelovanie — Vydavatelstvo Ekonom, 2012, ISBN 978-80-225-3381-2, 5.99
3 D. R. GUJARATI: Basic Econometrics, fourt edition - The McGraw-Hill
Companies, 2004, ISBN-13: 978-0070597938, 5.666

25



dodat, ze model s geometrickym oneskorenim nema v ekonomickej tedrii ziadne

zddvodnenie, jedna sa iba 0 systematické upravy na zéklade nadefinovaného vztahu.*’

2.2.3 Model s polynomickym rozloZenim oneskorenia

Predpoklad o geometrickom klesani vah f; srastom oneskorenia tsa v mnohych
pripadoch mo6ze javit’ ako obmedzujtce. Z tohto dovodu bolo hl'adané iné, vSeobecnejsie
vyjadrenie predpokladu, ktory by umoznoval flexibilnej$i priecbeh vah - najprv rast,
nasledne od uré&itého bodu ich pokles pripadne aj viacero takychto kolisani,** ako ukazuju

nasledujuce grafy:*?

Graf 1: Mozné priebehy vah B; v dynamickych modeloch s polynomickym rozlozenim

Lag Lag

Zdroj: D. R. GUJARATI, Basic Econometrics, fourt edition®?

Z priebehu tychto dvoch grafov sa da vycitat’, Ze v tomto modeli uvazujeme o kone¢nom
oneskoreni, kde po ur¢itom, ,,maximalnom® oneskoreni r sa vadhy oneskorenia rovnaju

nule.** Vahy méZzeme vyjadrit’ aj funkciou oneskorenia i:*°

Bi=fli)= 00+ oai + o>+ .t ol prei=1,2,...t>r (26)

40 7 IVANICOVA A KOL.: Ekonometrické modelovanie — Vydavatelstvo Ekoném, 2012, ISBN 978-80-225-3381-2, 5.99

“1 M. HATRAK: Ekonometria — lura Edition, 2007, ISBN 978-80-807-8150-7, s. 256
“2D. R. GUJARATI: Basic Econometrics, fourt edition - The McGraw-Hill Companies, 2004, ISBN-13: 978-0070597938,
5.668

3 D, R. GUJARATI: Basic Econometrics, fourt edition - The McGraw—-Hill Companies, 2004, ISBN-13: 978-0070597938,
5.668
“ M. HATRAK: Ekonometria — lura Edition, 2007, ISBN 978-80-807-8150-7, s. 256

4 7 IVANICOVA A KOL.: Ekonometrické modelovanie — Vydavatelstvo Ekoném, 2012, ISBN 978-80-225-3381-2, 5.102
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Index r vo vztahu vyjadruje stupenn polyndmu oneskorenia.

Pri nasledujtcich tpravach budeme vychadzat’ zo v§eobecného modelu s kone¢nym

rozloZenim (2.2), ktory vieme prepisat’ do tvaru:*®
Yo =1+ Xico BoXei + Ut (2.7)

Vahy modelu fB; teraz aproximujeme funkciou oneskorenia. Na tento 0Ucel vyuzijeme
substittciu, ked’ do vzt'ahu (2.7) vlozime vahy podl'a vztahu (2.6). Po substitiicii potom

ziskame vzt'ah:*’
Vi =7 + ao(Xe + Xe1 + Xe2 + oo F X)) + a1 (X1 + 2% + Xez + ...+ KXe)

+ap(Xe1 + 22Xz + 3ea + ... + KXeg) + ...

+ or(Xer + 2% + 3%z + .+ KX + Uy (2.8)
¢o mézeme prepisat’ ako vysledny model:

Yt =1 + aolot + onlyt + 0ol t ... T ardn + Ut (2.9)

2.2.4 Autoregresné modely

Autoregresné modely patria k zdkladnym typom dynamickych ~modelov
avyznacuji sa tym, Ze vnich vystupuji oneskorené vysvetlované premenné.
Najjednoduchsi autoregresny model je autoregresny model radu 1, ktory zvykne byt

oznacovany aj ako ADL (1,0):
Yi=1+ ogyr+foxi+ U Ui~ NID(0,6%) (2.10)

V autoregresnych modeloch, rovnako ako pri modeloch s rozlozenym oneskorenim,
sledujeme najmé funkciu reakcie na urcity impulz, pricom predpokladame, Ze premenna x
je po obdobie t konStantna, v Case t vzrastie jej hodnota o jednotku (realizacia Soku)

a v nasledujicom obdobi t+1 sa vrati na pdvodnu trovei.*®

6 7 IVANICOVA A KOL.: Ekonometrické modelovanie — Vydavatelstvo Ekoném, 2012, ISBN 978-80-225-3381-2, 5.103
47 7. IVANICOVA A KOL.: Ekonometrické modelovanie — Vydavatelstvo Ekoném, 2012, ISBN 978-80-225-3381-2, s.103
8 M. LUKACIK A KOL.: Vektorovo autoregresné modely a ich aplikdcie v makroekonomickej analyze — Vydavatelstvo
EKONOM, 2013, ISBN 978-80-225-3723-0, s. 28
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Sledovanim reakcie zavislej premennej pri zanedbani nahodnej zlozky a pri splneni

predpokladu, ze po sledovanii zmenu premennej X bol vyvoj zavislej premennej stabilny,

ateda Y1 = Y2 = ... = Yik (vylucenie predchadzajucich vplyvov okolia) zistime, Ze plati:
Y1 = Bo + BiX + v1¥r2 => Y1 = (Bo + B1x)/(1- )

Yt =Po+ B (x+1) + y1yra => Ye1 = (Bo + Prx)/(1-v) + B1

Y1 = Bo+ BiX + vy => Ye1 = (Bo + B1x)/(1-v) + Prya

Yir2 = Po + PaX + vy => Yea = (Bo + Bx)/(1-7) + Prys

Y3 = Bo + B1iX + y1Yie2 => Ye1 = (Bo + B)/(1-7) + B’y

Po odpocitani prvej rovnice od druhej dostaneme vztah y; — Y1 = f1. Parameter B;
teda predstavuje krdtkodoby multiplikdtor.*® Rovnakym spdsobom, po dopo&itani prvej
rovnice od tretej ziskame vztah: Yiy1 — Y1 = fi1y1, odpocitanim prvej rovnice od Stvrtej
ziskame vztah : Yo — Y1 = ﬂlyzl. Pokracovanim v od¢itovani d’alej odvodime, Ze pre
obdobie k po zmene plati: Yisk — Vi1 = f1y*1. Z tychto vypoctov je zrejmé, ze hodnoty, ktoré
nadobuda zavisld premennd, konverguju k pévodnej hodnote iba vtedy, ak je splnena

podmienka -1 <vy; < 1.

Kumulativnu reakciu zavislej premennej na jednotkovi zmenu vysvetl'ujuce;j

premennej v Case t ziskame nasledovne:

v Case t kumulativna reakcia = 31

vaset+ 1 kumulativna reakcia = 1 + S1y1 = B1 (1 + y1)

v dase t +2 kumulativna reakcia = 1 + i1+ f19°1 = Bu (1 + y1+7°1)

Vv iaset+3 kumulativna reakcia = 1 + 11+ By’ + Bry’s =B (1 + y149°1+
y1)

9 M. LUKACIK A KOL.: Ekonometrické modelovanie v programoch Eviews a Gretl — Vydavatelstvo Ekonom, 2011, ISBN
978-80-225-3320-1, 5.180
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Priebezny multiplikator k-teho obdobia ziskame teda tak, Ze spo¢itame celkovu reakciu po
obdobie k, &im prideme k vztahu Bi(1 + y1 + ... +9).%°

1
(1-v1)

A na zaver, dihodoby multiplikdtor, vypo&itame vztahom:™ f;

Ak prestaneme o autoregresnom modeli aj o modeli s rozlozenym oneskorenim uvazovat
samostatne, ale spojime ich do jedného modelu, ziskame tak autoregresny model

S rozloZenym oneskorenim radu (p,q), ktory ma tvar :
Yt =5+ aoyr1 + arYe2 T+ ... F apYip T PoXe + fiXer + .. PoXeq + Ut (2.11)

Autoregresny model s rozlozenym oneskorenim je najkomplexnej$i jednorovnicovy
model(pocet exogénnych vysvetl'ujucich premennych v tomto modeli moéze byt ovela
vys$si). Tento model je vSeobecne znamy pod oznac¢eniami ARDL (p,q), popripade ADL

(p.q), ¢o vychadza z anglického pomenovania AutoRegressive Distributed Lag Model.>?

2.2.5 Model ciastocného prisposobenia

Model ciastocného prisposobenia je dalSia racionalizdcia Koyckovho modelu,
ktori zaviedol americky ekonomicky S$pecialista na pol'nohospodarsku ekonomiku
a ekonometriu Marc Leon Nerlove.>® Tento model mdzeme vyuzit v pripade, ak chceme
zostrojit' model, kde napr. ofakdvany objem predaja zavisi od ceny tohto tovaru, ak
Vv spotrebnej funkcii ZelateI'na spotreba zavisi od prijmu, Zelatelna uroven zasob firmy je
funkciou bohatstva (majetku) a pod.>* Tento model si podrobne vysvetlime na vztahu
flexibilného akceleratora, ktory predpoklad4d rovnovahu medzi kapitdlom, potrebnym na

produkciu pozadovaného mnoZstva tovaru pri sucasnom stave technoldgii, trokovych

0 M. LUKACIK A KOL.: Ekonometrické modelovanie v programoch Eviews a Gretl — Vydavatelstvo Ekoném, 2011, ISBN
978-80-225-3320-1, 5.181

*1 M. LUKACIK A KOL.: Ekonometrické modelovanie v programoch Eviews a Gretl — Vydavatelstvo Ekonom, 2011, ISBN
978-80-225-3320-1, 5.181

*2 M. LUKACIK A KOL.: Ekonometrické modelovanie v programoch Eviews a Gretl — Vydavatelstvo Ekoném, 2011, ISBN
978-80-225-3320-1, s.181

>3 D. R. GUIARATI: Basic Econometrics, fourt edition - The McGraw—-Hill Companies, 2004, ISBN-13: 978-0070597938,
s.673

4 7. IVANICOVA A KOL.: Ekonometrické modelovanie — Vydavatelstvo Ekoném, 2012, ISBN 978-80-225-3381-2, 5.109
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mierach a pod. Pre zjednodusenie predpokladajme, ze pozadovany objem kapitalu yi* je

linearnou funkciou vystupu x:>°
y&* = it BoXe + Ut (2.12)

Kedze pozadovany objem kapitdlu nie je priamo pozorovatelny, Nerlov vyslovil

nasledujucu hypotézu, znamu ako ¢iastocné prisposobenie:

Yt — Y1 = 060%™ - Yi1) (2.13)

kde & = koeficient prisposobenia, 0 <5 <1
Vi — Y1 = aktualna zmena objemu kapitalu

Yi* - Vi1 = pozadovand zmena objemu kapitalu

Rovnica c¢iastoéného prisposobenia popisuje, Zze aktualna zmena objemu Kkapitalu
v akomkol'vek ¢asovom obdobi t je podielom & pozadovanej zmeny objemu kapitalu
v danom ¢asovom obdobi. Pokial’ sa hodnota 6 = 1 znamena to, ze aktualna zmena objemu
kapitélu sa rovna pozadovanej zmene objemu. Zaroven to znamena, Ze aktudlna zmena sa
prisposobuje pozadovanej takmer okamzite - t.j. Vrovnakom Casovom obdobi. Ak sa
hodnota & = 0, nenastala Ziadna zmena a aktudlna zmena objemu je rovnaka ako
v predoslom obdobi. Preto sa hodnota & nachadza najéastejSie medzi tymito dvoma
extrémami, ked’ze prispdsobovanie pozadovanej zmeny objemu kapitalu byva zriedkakedy
uplné, najméd z dovodu nepruznosti, zotrvacnosti ¢i zmluvnym zavazkom. Aj preto toto
prispdsobenia nazyvame &iastoné.”® Rovnicu &iastoéného prispdsobenia vieme dalej

prepisat’ do tvaru:
Yo = oy* + (1-0)Ya

Tento tvar ndm ukazuje, Ze pozorovana zmena objemu kapitdlu v ¢ase t je vazenym
priemerom pozadovane] zmeny objemu v danom case a celkového objemu kapitalu
Vv predchadzajiicom obdobi, pri€¢om hodnoty & a 1-8 st vdhami tohto kapitdlu. Dosadenim

rovnice ¢iasto¢ného prispdsobenia do tejto rovnice ziskame rovnicu :

% D. R. GUJARATI: Basic Econometrics, fourt edition - The McGraw-Hill Companies, 2004, ISBN-13: 978-0070597938,
5.673
5 D. R. GUJARATI: Basic Econometrics, fourt edition - The McGraw-Hill Companies, 2004, ISBN-13: 978-0070597938,
s.674
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Vi = 5(ﬂo + ﬁlxt + Ut) + (1'5)yt-1 = 5ﬁo + 5ﬂ1Xt + (1'5)yt-l + 5ut (214)

ktort nazyvame model &iastoéného prispdsobenia (PAM)®’. Nakolko model &iastoéného

A . . , Ax . , 58
prisposobenia obsahuje premennt Y., méZzeme povedat’ Ze ide o autoregresny model.

2.2.6 Model s adaptivnymi ocakavaniami

Ocakévania si kl'uCovym faktorom takmer kazdej ekonomickej ¢innosti. Vyroba
zavisi od o¢akavaného predaja, investicie zavisia od o¢akavaného zisku, dlhodoba urokova
miera zavisi od oCakavanych kratkodobych urokov a ocakdvanej inflacie a podobne.”® Na

podrobnejsie vysvetlenie tejto tedrie si naformulujeme nasledujuci vztah:
Y =1 + foXe* + ut

kde y; = dopyt po peniazoch

X¢* = equilibrium, o¢akavana dlhodoba tirokova miera
Tato rovnica vyjadruje, ze dopyt po peniazoch je funkciou ocakavanej trokovej miery.
Ked’ze ofakavana hodnota premennej x* nie je priamo pozorovatel'na, musime si stanovit’

hypotézu o vytvéarani o¢akdvania, nazyvani hypotéza adaptivnych o¢akavani:

Xe* - X*p = Y (xt - X*t-l) (215)

Koeficient vy, ktory patri do mnoziny 0 < y < 1, nazyvame koeficient otakavania.®

Hypotéza adaptivnych ocakdvani vysvetluje, Ze ekonomicki Cinitelia buda prisposobovat’
ich ocakavania vo svetle predoslych skusenosti a jednoducho sa budu ucit’ zo svojich
chyb.®! Inak povedané, ich otakavania su kazdé dasové obdobie upravené o koeficient v,
¢o je vlastne rozdiel medzi skutoCnou hodnotou premennej ajej predchadzajucou
predpokladanou hodnotou. Pre tento model to znamena, Ze ocakavania o trokovych

sadzbach st upravované kazdé casové obdobie o koeficient y = rozdiel medzi urokovymi

*”D. R. GUJIARATI: Basic Econometrics, fourt edition - The McGraw-Hill Companies, 2004, ISBN-13: 978-0070597938,
5.674

%8 7. IVANICOVA A KOL.: Ekonometrické modelovanie — Vydavatelstvo Ekoném, 2012, ISBN 978-80-225-3381-2, s.110
*9G. S. MADDALA: Introduction to econometrics, second edition — Macmillan publishing company, 1992, ISBN 978-0-470-
01512-4, s.409

% p. R. GUIARATI: Basic Econometrics, fourt edition - The McGraw—-Hill Companies, 2004, ISBN-13: 978-0070597938,
5.670

®1G. K. SHAW: Rational expectations: An Elementary Exposition, Palgrave Macmillan, 1984, ISBN 978-0312664022, 5.25
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sadzbami sledovanymi v aktudlnom obdobi a hodnotou urokovych sadzieb, ktora bola
odhadnuta v predodlom obdobi. Rovnicu si d’alej vieme prepisat’ do nasledujuceho tvaru:®?

Xe* =yxe + (1 -9) x*t1 (2.16)

ktory nam ukazuje Ze ocakavana hodnota urokovych sadzieb v Case t je vazeny priemer
aktualnej hodnoty turokovej miery ajej oCakavanej hodnoty z predoslého obdobia,
s vahami y al-y. Ak sa hodnota y = 1, znamend to Ze X* = X, teda oCakavania su
realizované kompletne a okamzite, t.j. V rovnakom ¢asovom obdobi. Naopak pokial’ y = 0,
X* = X*t.1, t.j oCakavania sa oproti predchadzajucemu obdobiu nezmenili. Dosadenim tohto

vzt'ahu do povodného modelu y; = 1 + BoX* + uU; dostaneme vzt'ah:
Yo =5 + Bolyxe+ (L-p) X*ea] + U
=5 + o yxe + f1(1-p) X*ea + Ut

Nasledné oneskorime pévodny model o jedno obdobie, vynasobime ho hodnotou 1 — y a

cely od¢itame od predchadzajucej rovnice. Po jednoduchej tiprave potom dostaneme:
ye=yn + ppoxe+ (L=phyra+ b= (1= purs =7+ foxe+ (L —pya + Ve
priom Vi = Ut - (1 — p)uy. (2.17)

Podobnost’ medzi modelom s adaptivnymi o¢akdvaniami a Koyckovym modelom je zjavna
(obidva st autoregresné), ale treba si uvedomit’ Ze koeficienty sa v obidvoch modeloch

interpretuju rozdielne.”

2.2.7 Metdda inStrumentdlnych premennych

Tato metdda sa pokusa vyriesit’ problém s Korelaciou vysvetl'ujucej premennej yi.1

a nahodnej zlozky. Podstata rieSenia je snaha najst’ ndhradu za premennu Y., ktord by

2D R. GUJARATI: Basic Econometrics, fourt edition - The McGraw-Hill Companies, 2004, ISBN-13: 978-0070597938,
5.670
8 D. R. GUJARATI: Basic Econometrics, fourt edition - The McGraw-Hill Companies, 2004, ISBN-13: 978-0070597938,
s.671
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spifala dve vlastnosti: nahradna premenna Z by bola vysoko korelovana s premennou Y1,

ktort ma nahradit’, a zaroven by nebola korelovana s ndhodnou zlozkou v; 64
cov (zivy) = 0, COV (Ztyr1) # 0

Premennt, ktora splia tieto poziadavky nazyvame instrumentilna premennd,
a oznacujeme ju pismenom Z. V autoregresnom modeli prvého radu, ktory sme ziskali
Koyckovou transformaciou, sa ako inStrumentdlna premenna odporuca vyuzit' Xii.
Premennu x nemdzeme pouzit’ ako inStrument pre yi.1, @ t0 Z dovodu Ze je inStrumentalnou
premennou sebe samej. Pri oCakavani, ze hodnota y zavisi od hodnoty x zaroven
oc¢akavame,ze yi.1 bude zavisla od x;. Ak premennd X nebola korelovand s ndhodnou

zlozkou, to isté plati aj pre X..

N4jdenie adekvatnej inStrumentalnej premennej je zlozity proces, a z tohto dévodu je na
odhad parametrov odporucana alternativna metdda maximalnej vierohodnosti. Jednym zo
spdsobov na ziskanie vhodnych inStrumentov je odhad modelu, v ktorom by bola zavisla
premenna vysvetlovanad vSetkymi premennymi, ktoré nie st korelované s néhodnou
zlozkou. V tomto modeli nasledne vyratame vyrovnané hodnoty zavislej premennej,
oneskorime ich, anasledne ich dosadime do poévodného modelu namiesto problémove;j

premennej.®

V publikéacii Ekonometrické modelovanie s aplikdciami je uvedeny nasledovny priklad

celého postupu:66

1. Ako vzorovy model si vyberieme autoregresny model prvého radu so vzdjomne

korelovanou nahodnou zlozkou u; :

Ye=#n + PoXe + ... + BiXu T o1Yr1+ Ut

2. Odhad modelu. Zavisla premenna y je vysvetlovana vsetkymi premennymi, tie su

nekorelované s ndhodnou zlozkou x1, X, ...,Xk.

Vt = @t moXe + ... + mXe T Vi

 A. LUKACIKOVA A KOL.: Ekonometrické modelovanie s aplikdciami — Vydavatelstvo Ekoném, 2008, ISBN 978-80-225-
2614-2, 5.181
A, LUKACIKOVA A KOL.: Ekonometrické modelovanie s aplikdciami — Vydavatelstvo Ekoném, 2008, ISBN 978-80-225-
2614-2,5.182
% A. LUKACIKOVA A KOL.: Ekonometrické modelovanie s aplikdciami — Vydavatelstvo Ekoném, 2008, ISBN 978-80-225-
2614-2,5.182
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3. Vypocet vyrovnanych hodnét zavislej premennej §.
4. Dosadenie oneskorenych hodnét ¥i.1 do povodného modelu namiesto yi.j.
Ye=1n + foXe ...+ Bk T 0apra+ Ut (2.18)

Vysledkom takéhoto postupu su konzistentné odhady parametrov autoregresného modelu.

2.2.8 Detekcia autokorelacie

Autokorelaciou ndhodnej zlozky sa nazyva nesplnenie predpokladu, ze nahodné
zlozky z dvoch rdznych T'ubovolnych pozorovani nie st vzajomne korelované. Splnenie
tohto predpokladu je potrebné pre efektivnost’ estimatora najmensich Stvorcov, teda aby
odhady rozptylov parametrov neboli skreslené. Autokorelacia nahodnych zloZziek moze
vyplyvat’ z povahy skimaného problému, ale mdze byt’ spdsobend aj inymi faktormi, ako
su nespravna Specifikacia alebo uprava (vyrovnavanie) udajov predchddzajica ich

. 67
analyze.6

Durbin - Watsonov test
Testovaniu pritomnosti autokoreldcie v autoregresnych modeloch je potrebné
venovat® zvySenu pozornost. Na testovanie autokorelacie prvého radu sa vyuziva

Durbinov- Watsonow test (DW test), ktory ma tvar:®®

3 (a-a.)

D — t=d
28
=t (2.19)

kde D = testovacia DW Statistika
&t = rezidudly (odhady ndhodnych zloziek)
Tento test je ale casto nepostacujici, a to z dovodu pritomnosti oneskorenej vysvetlovane;j

remennej Vi1 medzi vysvetl'ujucimi premenny .69
y 1 p ym

M. LUKACIK A KOL.: Ekonometrické modelovanie v programoch Eviews a Gretl — Vydavatelstvo Ekonom, 2011, ISBN
978-80-225-3320-1, 5.195

X STAT: Durbin Watson test [online][cit. 11.4.2017] Dostupné na Internete:
<https.//www.xlIstat.com/en/solutions/features/durbin-watson-test >
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Preto Durbin navrhol iny test na testovanie pritomnosti autokorelacie prvého radu, ktory sa

robi na vel’kom poéte vzoriek a nazyva sa h —Statistika: "

, n

h =p m (220)

kde p = odhad koeficientu autokorelacie
n = velkost’ vzorky (pocet pozorovani)

var(A) = odhad rozptylu koeficientov oneskorenej vysvetl'ovanej premennej yi.1

Pri pouzivani h — Statistiky je potrebné si uvedomit’ niektoré vlastnosti tohto testovania:

1. Nezalezi, kol'’ko premennych x alebo kol'’ko oneskorenych hodndt x obsahuje model. Na

vypocitanie h potrebujeme iba posudit’ rozptyl koeficientu oneskorenej premennej yi.1,
2. Test nie je mozné pouzit’ v pripade, ak hodnota [n var ("a2)] je vicsia ako 1.

3. Ked’ze tento test je zalozeny na velkom pocte pozorovani, jeho vyuzitie pri modeloch
s mens$im poctom pozorovani nie je vhodné, ako preukazali vo svojich publikaciach Inder
a Kiviet.""

4. Vicsina odbornikov odporuca pouzivat Breusch — Godfreyov test (BG test), ktory je

povaZovany za Statisticky silnejii.”?

Samotny test autokorelacie prvého radu pozostava z nasledujtcich krokov:
1. Vychadzajme z jednoduchého autoregresného regresného modelu:
Ye=1+ fxe+ oy + U

Ako prvé odhadneme parametre modelu, ¢im ziskame rezidua a rozptyl parametra pri

vysvetlujucej premennej yi.1.
2. Vypocitame DW Sstatistiku.

3. Vypocitame h-Statistiku.

8 7 IVANICOVA A KOL.: Ekonometrické modelovanie — Vydavatelstvo Ekoném, 2012, ISBN 978-80-225-3381-2, 5.120
7 D. R. GUJARATI: Basic Econometrics, fourt edition - The McGraw—-Hill Companies, 2004, ISBN-13: 978-0070597938,
5.680

7). E. KIVIET: On the Vigour of Some Misspecification Tests for Modelling Dynamic Relationships - The Society for
Economic Analysis Limited, 1986, s.241

2D, R. GUJARATI: Basic Econometrics, fourt edition - The McGraw-Hill Companies, 2004, ISBN-13: 978-0070597938,
5.681
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4. Na zaver porovname h — Statistiku s kritickou hodnotou, a to nasledovne:
a) Ho : p =0 akceptujeme, ak h < | kriticka hodnota | N(0,1)

b) Ho : p #0 akceptujeme, ak h > | kriticka hodnota | N(0,1) "

Breusch Godfreyov test

Tento test, znamy aj pod menom LM test bol vyvinuty Breuschom a Godfreyom a
mozno ho vyuzit' aj v pripade stochastickych regresorov a pre autoregresné schémy
vysSich radov, aje preto vSeobecnejSi ako DW test.”* Potupnost’ pri testovani je

nasledovna:
1. Vychadzajme z modelu:
Ve =7 + BoXe+ frXer T ... T BiXex + U

Dalej predpokladajme, e nadhodné poruchy si generované autoregresnou schémou r-tého

radu AR(r):
Ut = p1lta + palez + ... F prler + &
pri¢om & je ,,sluSna“ ndhodna veli¢ina, &~ N(O0, 682)75

2. Testovanie nulovej hypotézy Ho : p1 = p2 = p3 = ... = 0 V porovnani s alternativou, ze

aspon pre jedno i je pi odlisné od nuly. Testovaci postup je nasledovny :
- parametre modelu odhadneme metddou najmensich Stvorcov a vypocitame rezidudly e;.

- Vv autoregresnej schéme nahradime néhodné poruchy rezidudlmi a zaradime do nej

vysvetlujuce premenné x, vd’aka ¢omu dostaneme pomocnu regresnd rovnicu:
et =ap + ﬁoxt + ...+ ﬁkxt.k + p1€e1 + P22 t... t pr€iy (221)

Zahrnutim oneskorenych rezidualov sa pocet dostupnych pozorovani pre pomocnu rovnicu

zniZi na n-r.

37 IVANICOVA A KOL.: Ekonometrické modelovanie — Vydavatelstvo Ekoném, 2012, ISBN 978-80-225-3381-2, 5.120
M. HATRAK: Ekonometria — lura Edition, 2007, ISBN 978-80-807-8150-7, s. 203
M. HATRAK: Ekonometria — lura Edition, 2007, ISBN 978-80-807-8150-7, s. 203
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- odhadneme parametre pomocnej regresnej rovnice a vypocitame koeficient determinacie
RZ.

Breusch a Godfrey ukézali, Ze ak je vyber dostatoéne velky, ma $tatistika (n-r)R?
pri platnosti nulovej hypotézy y* rozdelenie sr stupiiami volnosti: (n-r)R® - x(r) 2. Ak
hodnota tejto Statistiky prevysuje kritickd hodnotu %% rozdelenia s r stupfiami volnosti na

zvolenej hladine vyznamnosti a, teda ak:
(-NR*> 79

zamietame nulovu hypotézu v prospech alternativnej hypotézy, Ze aspon jedno p; je

Statisticky vyznamne odli§né od nuly.”

2.3 Metody skumania

Predmetom diplomovej prace je vyuzitie dynamickych modelov pri modelovani
makroekonomickych vzt'ahov. Diplomova praca vychadza z vedecko-vyskumnej ¢innosti
slovenskych, ale aj zahrani¢nych autorov. Tito autori v réznych publikdcidch podrobne
skimaju problematiku dynamickych modelov, ich teoretické zaklady ako aj ich praktické
vyuzitie. Pri tvorbe diplomovej prace sme Cerpali z vedomosti, ktoré sme nadobudli pri
osobnych konzulticidch, ale aj Studovanim mnohych zdrojov, ako su napriklad knizné

publikacie ¢i rozne internetové zdroje.

Metdéda pozorovania ako jedna zo zakladnych vedeckych metdd spociva v systematickom
a ucelnom vnimani predmetu a javu rieSeného problému. Pozorovanie ma Siroké uplatnenie
hlavne pri vnimani vonkajSich stranok rieSen¢ho problému napriklad porovnavanie
konkrétnych procesov, a taktieZ pri zhromaZzd'ovani faktickych udajov o kvalitativnej a

kvantitativnej stranke skimaného problému.”’

Vedeckd metdda syntéza je charakterizovand ako proces zistovania stvislosti medzi
vyclenenymi prvkami, znakmi, protikladmi, ich prepojenie a nasledni reprodukciu

skiimanej udalosti s ich podstatnymi znakmi a vztahmi. Syntéza umozZiuje sledovat

7M. HATRAK: Ekonometria — lura Edition, 2007, ISBN 978-80-807-8150-7, s. 204
"’TRILOBIT, Vedecké metddy.[online][cit. 28.4.2017] Dostupné na Internete: <http://trilobit.fai.utb.cz/vedecke-metody>
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vzt'ahy medzi faktami, charakter vzajomnych stvislosti medzi nimi, odhalovat’ priciny,

v . ST . , . , , . 78
funkénu zavislost’, postupnost’ etap ¢i tendenciu vyvoja skimaného javu.

Metoda abstrakcie je vel'mi vyuzivanou vedeckou metédou v spolocenskom, ale i v
technickom prostredi. BlizSie tato metodu mozeme charakterizovat' ako odhliadnutie,
myslienkové odluCovanie vlastnosti, stvislosti a vztahov, ktoré stazuju prenikanie do
skimaného problému. To znamend, ze kazdy skimany problém ma nekonec¢né mnozstvo
znakov, suvislosti a vztahov a pri skiimani konkrétneho procesu st zvidcsa dolezité tieto
typické suvislosti a vztahy a stranou sa ponechdvaji mnohotvarne podrobnosti, ktoré

vzhl'adom na stanoveny ciel’ neprinasaju podstatné informécie.”

Metodu zovSeobeciiovania, oznacovana aj ako protikladnd metdda k metdde abstrakcie.
Tato metdda je charakterizovand myslienkovym prechodom od jedine¢ného k
vSeobecnému, pomocou zjednocovania udajov na zaklade jedného alebo viacerych
zhodnych znakov. Zakladom tejto metoddy je vSeobecnost’ suvislosti realnych predmetov a
javov, vzajomnd suvislost' jedine¢ného a vSeobecného vo vSetkych redlne existujicich

udalostiach.®

Metoda interview patri medzi jednu z najpouzivanejSich vyskumnych metdd. Vacsinou sa
realizuje priamym kontaktom medzi vyskumnikom a skimanou osobou, hoci v sti¢asnosti
sa stale viac zaCinaju uplathovat aj nepriame formy, napr. telefonické alebo on-line
interview. Vyskumné interview je vedecka metoda, ktora je vopred naplanovana. Je to
asymetricka situacia, t.j. vyskumnik vedie rozhovor a kladie otazky a respondent na ne
odpovedd. Odpovede si vyskumnik zaznamenava a neskor ich vyhodnoti. Interview
umoznuje zachytit nielen fakty, ale ihlbSie preniknit do motivov a postojov
respondentov. MoZno pri lom sledovat’ aj vonkajSie reakcie respondenta a podla nich

usmerfiovat’ d’al3i priebeh interview.®

78TRILOBIT, Vedecké metddy.[online][cit. 28.4.2017] Dostupné na Internete: <http://trilobit.fai.utb.cz/vedecke-metody>
”TRILOBIT: Vedecké metddy.[online][cit. 28.4.2017] Dostupné na Internete: <http://trilobit.fai.utb.cz/vedecke-metody>
89TRILOBIT: Vedecké metddy.[online][cit. 28.4.2017] Dostupné na Internete: <http://trilobit.fai.utb.cz/vedecke-metody>
81 E1 EKTRONICKA UCEBNICA PEDAGOGICKEHO VYSKUMU: Interview. [online][cit. 3.5.2017] Dostupné na Internete:
<http://www.e-metodologia.fedu.uniba.sk/index.php/kapitoly/interview.php?id=i14>
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3. Vysledky prace

V tretej Casti diplomovej prace prakticky ukazeme analyzu makroekonomickych
vztahov vyuzitim dynamickych ekonometrickych modelov. Ekonometrické modelovanie
budeme vykonavat' vo volne dostupnom programe Gretl. Pri samotnom modelovani

vzt'ahov si tak sucasne Ciasto¢ne ukazeme vyuzitie informacnych systémov v ekonometrii.

3.1 Gretl

Program Gretl je softvérovy produkt, ktory ulahcujuce realizdciu beznych aj
zlozitejSich ekonometrickych metdd. Tento softvér je vol'ne dostupny na webovej stranke
http://gretl.sourceforge.net.> Nazov Gretl je vlastne skratkou anglickych slov Gnu
Regression, Econometrics and Time series Library. Import Gdajov do tohto programu je
velmi jednoduchy, vyuzit mozno bud’ rozsiahle ekonomické databdzy, ktoré obsahuje
samotny program, alebo je mozny import vlastnych udajov v réznych formatoch (napr.
CSV, XLS..). Vstupné udaje mézu byt vo forme prierezovych udajov, ¢asovych radov
alebo panelovych dat. Ovladdanie programu je mozné vykonavat pomocou grafického
rozhrania, ktoré zna¢ne sprehladnuje ovladanie, alebo pomocou prikazov pisanych do
prikazového riadka. Tento spOsob je sice rychlejsi, ale aj omnoho zlozitej$i, pretoze

vyzaduje od uzivatel'a, aby poznal ovladacie prikazy programu.

8 M. LUKACIK A KOL.: Ekonometrické modelovanie v programoch Eviews a Gretl — Vydavatelstvo Ekonom, 2011, ISBN
978-80-225-3320-1, 5.23
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Obrazok 1: Pracovné prostredie programu Gretl

e 222w

Soubor Nastroje Data Zobrazit Pridat Vybér Proménna Model Napovéda
Nebyla nahréna Zadna data
ID # 4 Jméno proménné 4 Popisek

FE~BAHI  aBD

Zdroj: Vlastna tvorba

3.2 Analyza vplyvu velkosti HDP Slovenskej republiky na konecnu
spotrebu domacnosti

Dynamické analyza udajov z ekonomickych ¢asovych radov mé oproti statickym
udajom niekol'ko vyhod. Jednou z najvéacSich vyhod dynamickych modelov je, ze pri
spravne zvolenych vstupnych premennych umoziuju analyzovat’ nielen okamzité reakcie
premennych na uskuto¢nené zmeny, ale umoznuju aj skumat’ reakcie s ¢asovym odstupom.
Ak dochadza k reakcii na zmeny postupne, je vd’aka dynamickym modelom mozZné
sledovat’ zmeny vo viacerych obdobiach, pripadne ziskat’ agregdciu zmien za nami Zelané
obdobie.®® V nasledujicej casti  diplomovej prace budeme pomocou dynamickych
modelov skimat’ zavislost’ kone¢nej spotreby domacnosti Slovenskej republiky od hrubého
domaceho produktu SR. Ako vstupné udaje nam posluzia stvrtro¢né ¢asové rady za roky

2008 — 2016. Vstupné tdaje sme ziskali z databaz Statistického uradu Slovenskej

8 A. LUKACIKOVA A KOL.: Ekonometrické modelovanie s aplikdciami — Vydavatelstvo Ekoném, 2008, ISBN 978-80-225-
2614-2,5.174
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republiky.84 HDP v modeli je udavané v beznych cenich a je vyjadrené v milionoch Eur.

Spotreba vyjadruje kone¢ntl spotrebu domacnosti podl'a klasifikacie individualnej spotreby

(COICOP) v miliénoch Eur beznych cien. Tabul'ka vstupnych udajov sa nachadza na konci

tejto prace ako Priloha 1:

3.2.1 Staticky model

Na odhad modelu konecnej spotreby domacnosti modelu vyuZijeme jednoduchy vzt'ah:

Yi=1n + PoXt + U

kde y: = kone¢na spotreba domacnosti v ¢ase t

Xt = HDP v case t

Obrazok 2: Staticky model kone¢nej spotreby domacnosti y; =  + SoX; + Uy V programe

Gretl

Model 1: OLS, za pouZiti pozorovani 2008:1-2016:4

Zavisle proménné: Spotreba

t-podil

373,949
0,308377 0,0205339

Stfedni hodnota zadvisle promé&nné 10088, 31
5m. odchylka zavisle prom&nné 525,8480
Soufet CGtvercd rezidui 1263564
Sm. chyba regrese 192,7788
Foeficient determinace 0,869440
bdjustovany koeficient determinace 0,865600
F{l, 34) 228,4175
P-hodnota (F) 1,35e-1&
Logaritmus vérchodnosti —-239,4685
Bkaikovo kritérium 482,9370
Schwarzovo kritérium 486, 1040
Hannan-Quinnovo kritétium 484,0424
rho (koeficient autokorelace) 0,340967
Durbin-Watsonova statistika 1,224444

zde je poznamka o zkratkdch statistik modelu

Zdroj: Vlastny vypocet

' ™y
e e

Soubor Upravit Testy MUloZit Grafy Analyza LaTeX

(T = 38)

p-hodnota

8,T73e-014 #+&*
1,35e-016 =#&*

84 STATISTKY URAD SLOVENSKEJ REPUBLIKY: Databdzy [online][cit. 20.4.2017] Dostupné na Internete:
<https.//slovak.statistics.sk>
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Z odhadnutych parametrov statického modelu kone¢nej spotreby domacnosti, ktory ma
tvar ¥ = 4492,24 + 0,3089x; vyplyva, ze narast HDP o jeden milion Eur vyvola narast

konecnej spotreby domacnosti v priemere 0 0,3089 milioéna Eur.

Z vystupnych udajov taktiez vidime, ze odhadnuté parametre n a fo su Statisticky
vyznamné na hladine vyznamnosti 1%. Nasledne model otestujeme na pritomnost’
autokorelacie. Tabulku kritickych hodnot poskytuje priamo Gretl v menu Nastroje —>
Statistické tabulky ->DW, kde do velkosti vyberu zaddme pocet pozorovani a pocet

regresorov je pocet nezavislych premennych (bez konstanty).

Obrazok 3: Zadavanie udajov pre vypocet kritickych hodnét DW rozlozenia v Gretli

Normini| t | Chi-kvadrst| F | Binomické | poissonovo | weibullovs| DW |

velikost wybérd (n) |36

pocet regresord 1
(bez konstanty)

[ ek

Zdroj: Vlastny vypocet

Porovnanim D-W S§tatistiky DW = 1,2244 s kritickymi hodnotami pre testovanie (5%
kritické hodnoty pro Durbin-Watsonovu statistiku, n = 36, k = 1, dL = 1,4107, dU =
1,5245) zamietame hypotézu o nepritomnosti autokoreldcie a potvrdzujeme jej pritomnost’.
V d’alSej casti si model konecnej spotreby domécnosti zdynamizujeme. Dynamizacia
modelu pomaha vernejSie zachytit' vztahy medzi premennymi, a taktiez moZe viest

k odstraneniu autokorelacie v modeli.

3.2.2 Dynamicky model s rozlozenym oneskorenim

Vychddzajme z predpokladu, Ze rast HDP sa na raste koneCnej spotreby neprejavi
okamzite, ale s ur¢itym oneskorenim, a preto priddme do modelu oneskorené premenné Xi.

z predchadzajucich obdobi, podl'a vztahu (2.2):
Yi=n + foXe + fiXe1 T ... + BsXes + Ut

kde y; = konec¢na spotreba domacnosti v Case t
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X.s = HDP v Case t-s

Na prvy pohl'ad ale nie je zrejmé, kol’ko oneskorenych obdobi je najvyhodnejSie zahrnat
do modelu, a preto vykondme za tymto uclelom analyzu. Analyza spociva Vv
zahrnuti vac¢Sicho pocétu oneskorenych premennych xis do modelu, ich postupnym
odoberanim a néaslednom testovani tychto modelov pomocou koeficientu determinécie R?,
Akaikovho kritéria a Schwarzovho kritéria.*> Akaikovo kritérium pomaha pri rozhodovani,
¢i zaradenie dalSej vysvetl'ujucej premennej zlepSilo model, t.j. urcit, ktory z dvoch
konkurencnych modelov treba preferovat (overuje Specifikaciu ekonometrického
modelu).2® Schwarzove (Schwarz - Bayesove) kritérium je d’al§im kritériom, ktoré overuje
$pecifikaciu ekonometrického modelu.®” Pri porovnavani viacerych modelov preferuje ten,

ktory mé obidve kritéria o najnizsie.

Na nasledujucich obrazkoch je ukazka vystupov z programu Gretl pri zavedeni jednej a

troch oneskorenych premennych:

8 7. IVANICOVA A KOL.: Ekonometrické modelovanie — Vydavatelstvo Ekoném, 2012, ISBN 978-80-225-3381-2, s.105

8 £1-DUM: Slovniky [online][cit. 15.4.2017] Dostupné na Internete:
<http://eldum.phil.muni.cz/mod/glossary/showentry.php ?courseid=20&concept=Akaikeho+informa%C4%8Dn%C3%A9+
krit%C3%A9rium >

8 EL-DUM: Slovniky [online][cit. 15.4.2017] Dostupné na Internete:
<http://eldum.phil.muni.cz/mod/glossary/showentry.php?courseid=20&concept=Schwarz-Bayesovo+krit%C3%A9rium >
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Obrazok 4: Model s jednou oneskorenou nezavislou premennou Yy; = # + foX; + f1Xe1 + Ut

v programe Gretl

Soubor

Model

Upravit Testy UloZit Grafy Analyza LaTeX

2: OL5, za pouZitl pozorovanl 2008:2-2016:4

Zavisle proménnad: Spotreba

4022,26 300,050
0,218292 0,0218327 9,998
0,117837 0,0223913 5,265

St¥edni hodnota zadvisle proménné 10124, 74

5m.

odchylka zAdvisle proménné 508, 6891

Soudet &tvercld rezidui 615779, 9

Sm.

chyba regrese 138, 7196

Foeficient determinace 0,930009
hdjustovany koeficient determinace 0,925635

Fiz,

32) 212, 6011

P-hodnota (F) 3,32e-19
Logaritmas vérohodnosti —-220,7305
Akaikovo kritérium 447,4611
Schwarzovo kritérium 452,1271
Hannan—-Quinnovo kritétium 449, 0718

rho

{koeficient autokorelace) 0,238628

Durkbin-Wat=sonova statistika 1,254491
zde je poznémka o zkratkdch statistik modelu

Zdroj: Vlastny vypocet

Odhad parametrov dynamického modelu konecnej

(T =

1,12e-014 =**
2,28e-011 =**

9,18e-06

-

Wy . ===
g

spotreby domaécnosti s jednou

oneskorenou premennou X1, ktory ma tvar §; = 4022,26 + 0,2182x; + 0,1178:.1 hovori, Ze

narast HDP o jeden milion Eur vyvola narast kone¢nej spotreby domacnosti v priemere

00,2128 milioéna Eur.

Z vystupnych tdajov taktiez vidime, ze odhadnuté paramete #, fo aj f1 su Statisticky

vyznamné na hladine vyznamnosti 1%. Porovnanim D-W Statistiky DW = 1,2544

S kritickymi hodnotami pre testovanie (5% kritické hodnoty pro Durbin-Watsonovu

statistiku, n = 35, k = 2, dL = 1,3433, dU = 1,5838) zamietame hypotézu o nepritomnosti

autokorelacie a potvrdzujeme jej pritomnost’.
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Obrazok 5: Model s tromi nezavislymi oneskorenymi premennymi: Yy = # + foXt + f1Xe1 +

SoXe2 + faXes + Up V programe Gretl

Ay N - o

Soubor Upravit Testy Ulofit Grafy Analyza LaTex

HModel 3: OL5, za pouZiti pozorovani 2008:4-2016:4 (T = 33)
Z&visle proménné: Spotreba

koeficient Er. t-podil

const 36l3,75 188,014 15,22 1,15e-017
HDP 0,185207 0,0183453 10, 64 2,40e-011
HDP_1 0,0827875 0,0203333 4,072 0,0003
HDP_2 0,0335129 0,0158058 1,632 0,1018
HDF_3 0,0452787 0,0152469 2,560 0,0161

Stfedni hodnota zavisle proménné 10162, a2
Sm. odchylka zavisle proménné 496,1184
Soudet étverctd rezidui 145234,7
S5m. chyba regrese 72,02051
Eoeficient determinace 0,981560
Adjustovany koeficient determinace 0,978926
Fi{4, 28) 372,6192
P-hodnota (F) T,T75e-24
Logaritmus vérchodnosti —-185,2534
Akaikovo kritérium 380, 5087
Schwarzovo kritérium 387,9892
Hannman-Quinnovo kritétium 383,0244
rho (koeficient auntokorelace) 0,030907
Durbin-Watsonova statistika 1,851095
zde je poznaémka o zkratkidch statistik modelu

Pomine-1i se konstanta, p-hodnota byla nejvy33i pro proménnou 4 (HDP_ 2)

Zdroj: Vlastny vypocet
Odhadnuty model ma tvar §; = 3613,75 + 0,1952x + 0,0827X.1 + 0,0335%., + 0,0492X.3.

Z vystupnych udajov d’alej vidime, Zze odhadnuté paramete 7, fo a1 su Statisticky
vyznamné na hladine vyznamnosti 1%, parameter f, je Statisticky nevyznamny a parameter

B3 je Statisticky vyznamny na hladine vyznamnosti 5%.

V nasledujicej tabulke si porovnanim zvolenych parametrov stanovime, kol'ko
oneskorenych nezavislych premennych je optimalne zaviest do modelu kone¢nej spotreby

domacnosti:
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Tabul’ka 1: Porovnanie vystupnych hodndét modelu pri zavedeni rozneho poctu

oneskorenych premennych.

449224

4022,26 3677,61 3613,75 3570,46

0,3089 0,2182 0,2309 0,1952 0,18957
- 0,1178 0,0461 0,0827 0,0805
- - 0,0793 0,0335 0,0358
- - - 0,0492 0,0478
- - - - 0,0094
0,8694 0,9300 0,9737 0,9815 0,9817

482,937 447,4611 401,5568 380,5067 371,5105

484,0424 452,1271 0,0139 387,982 374,4256

Zdroj: Vlastny vypocet

Pri porovnani zvolenych testovacich Statistik v tabulke sa javi ako najvhodnejSie rieSenie
zaviest do modelu nezavisli premenni oneskorenu o Styri obdobia. Pri podrobnejsej
analyze vysledkov sme ale zistili, Ze parameter 4 vV modeli kone¢nej spotreby domacnosti
So Styrmi oneskorenymi premennymi Xt je Statisticky nevyznamny. Rovnako koeficienty
determindcie st pri modeloch stromi astyrmi oneskorenymi premennymi x takmer
identické. Zameriame sa teda na model stromi oneskorenymi premennymi Xs.
V predchadzajtcej analyze koeficientov sme dospeli k zaveru, Ze koeficient f; je Statisticky
nevyznamny. Zamietame tak aj zavedenie troch oneskorenych premennych do modelu
a otestujeme Statistickii vyznamnost’ koeficientov pri zavedeni dvoch oneskorenych

premennych — t.j. i = 7 + BoXt + BiXer + BoXez + Ut
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Obrazok 6: Model s dvomi nezavislymi oneskorenymi premennymi: y; =  + foX: + fiXe1

+ faXi2 + U V programe Gretl

:
Ao L. — ==

Soubor Upravit Testy UloZit Grafy Analyza LaTeX

Model 2: OLS, za pouZitl pozorovanl 2008:3-2016:4 (T =
Zavisle proménné: Spotreba

206,635 1,72e-017
0,230944 0,0133368 3,64e-017
0,0461767 0,0172464 0,0119
0,0793192 0,0139864 3,51e-06

Stfedni hodnota zavisle proménné 10149, 46
5m. odchylka zavisle proménné 494,5273
Soufet Stvercl rezidui 211860, 6
S5m. chyba regrese 84,03583
Koeficient determinace 0,973748
Adjustovany koeficient determinace 0,971123
F(3, 30) 370,92892
P-hodnota (F) 8,57e-24
Logaritmus vé&rohodnosti -19&, 7784
Akaikovo kritérium 401, 5568
Schwarzovo kritérium 407, 8623
Hannan-Quinnovo kritétium 403, 6389
rho (koeficient autokorelace) -0, 0688567
Durbhin-Watsonova statistika 1,978517
zde je poznédmka o zkratkdch statistik modelu

Zdroj: Vlastny vypocet

Z analyzy udajov modelu vyplyva, Ze parametre #, fo a2 su Statisticky vyznamné na
hladine vyznamnosti 1% a parameter f; je Statisticky vyznamny na hladine vyznamnosti
5%. Po overeni Statistickej vyznamnosti parametrov model eSte otestujeme na pritomnost’
autokorelacie. Porovnanim D-W Statistiky DW = 1,9787 s kritickymi hodnotami pre
testovanie (5% kritické hodnoty pro Durbin-Watsonovu statistiku, n = 34, k = 3, dL =
1,2707, dU = 1,6519) zamietame hypotézu o pritomnosti autokorelacie a potvrdzujeme jej

nepritomnost’. Na nasledujicom obrazku zobrazime priebeh rezidualov Vv cCase:
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Graf 2: Priebeh rezidualov v ¢ase v modeli sdvoma oneskorenymi premennymi Xi.g

v programe Gretl

[(EEm e

Rezidua regrese (= pozorovana - vyrovnana Spotreba)

vy
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Kliknéte pravym tlagitkem na graf pro menu oo’ 4

E
E]
E]
o
[
4]
.

Zdroj: Vlastny vypocet

Po analyze zavedenia po¢tu oneskorenych premennych do modelu mézeme vyhlasit’, ze
najvhodnejsie je do modelu zaviest' dve oneskorené premenné x.s. Vysledny model tak ma
tvar : yi = n + BoXt + f1Xe1 T foXe2 + Ur @ odhad jeho parametrov je 1 = 3677,61 + 0,2309x;
+ 0,0461x¢1 + 0,0793X%:» Co interpretujeme tvrdenim, ze narast HDP o jeden milion Eur

vyvola narast kone¢nej spotreby domécnosti v priemere 0 0,23 milidéna Eur.

3.2.3 Autoregresny model

Konecna spotreba domacnosti, podobne ako vic¢sina ekonomickych premennych
vykazuje zotrvacnost’, preto do modelu d’alej zavedieme jej oneskorentt hodnotu a overime
vhodnost’ jej pridania. Po zavedeni autoregresnej premennej yis si ale treba uvedomit’, Ze
na testovanie pritomnosti autokorelacie uz budeme vyuzivat’ Breusch — Godfreyov test,

ktory nam sucasne umoziuje testovanie pritomnosti autokorelacie vyssich radov.
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Ako prvy skuisime otestovat’ model iba s pridanim autoregresnej premennej yi.1 :

Yt =1+ aoyts + foXe + SiXe1 + faXea + Ut

Obrazok 7: Model sautoregresnym ¢lenom a dvomi nezavislymi oneskorenymi

premennymi: Y; = 7 + oY1 + SoXe + fiXe1 + PoXe2 + UiV programe Gretl

Mooz || oDk

Soubor  Upravit Testy Ulodit Grafy Analyza LaTed

Model 3: OLS, za pouZiti pozorovani 2008:3-2016:4 (T = 34)
Zavisle proménna: Spotreba

koeficient zmér. chyba t-podil p-hodnota

2677, 84 481, 653 5,580 5,36e-06
0,213369 0,0147104 14,50 7,96e-015
0,00224597 0,0252359 0,08300 00,9297
0,0461719 0,0196384 2,351 0,0257
Spotreba_ 1 0,268641 0,118494 2,287 0,0310

S5tfedni hodnota zavisle prom#nné 1014%9,46
Sm. odchylka zavisle proméEnné 494,5273
Scudet étvercld rezidui 179964, 4
Sm. chyba regrese 78,77606
Foeficient determinace 0,977701
Adjustovany koeficient determinace 0,974625
Fi4, 23) 317,8717
P-hodnota (F) 1,70e-23
Logaritmus vérchodnosti -15%4, 0045
Akaikovo kritérium 358,0090
Schwarzovo kritérium 405, 6408
Hannan-Quinnovo kritétium 400, 6117
rho (koeficient autockorelace) -0,321746
Durbinovo h -2,595155
zde je poznamka o zkratkdch statistik modelu

Pomine-1i se konstanta, p-hodnota byla nejvy#3i pro proménnou 3 (HDP_1)

Zdroj: Vlastny vypocet

Analyzovanim S$tatistickej vyznamnosti parametrov a zistenim, Ze parameter [B; je
Statisticky nevyznamny sme dospeli k zdveru, ze nami zvolena kombinacia nezavislych
premennych nie je vhodnd na zavedenie do modelu konecnej spotreby domacnosti,
pokusime sa teda zvolit’ inti kombinaciu nezavislych premennych. Ked’ze parameter B je
Statisticky nevyznamny nezaradime do modelu premennt x;.1, ¢im dostaneme vzt'ah y; =

+ agYr1 T foXe T faXi-2 + Uy, ktorého parametre si otestujeme.
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Obrazok 8: Model s autoregresnym ¢lenom a jednou nezavislou oneskorenou premennou:

Yi =7+ aoYr1 + BoXe + PaXe2 + Ur v programe Gretl

F ™

Soubor Upravit Testy Ulofit Grafy Analjza LaTeX

Model 7: OLS5, za pouZiti pozorovanl 2008:3-2016:4 (T = 34)
Zadvisle proménnd: Spotreba

koeficient smér. chvba i p-hodnota

1,13e-08
0,213296 0,0144422 2,652-015
0,0456201 0,0183230 0,0186

Spotreba 1 0,276739 0,0746456 0,0008

Stfedni hodnota zavisle proménné 10149,46
Sm. odchylka zAvisle promé&nné 4394,5273
Soudet &tvercd rezidui 180013,5

Sm. chyba regrese T77,46257
Eoeficient determinace 0,977685
Adjustovany koeficient determinace 0,975464
F(3, 30} 438,3213
P-hodnota (F) T,46e-25
Logaritmus wvérohodnosti -154,0082
Akaikowvo kritérium 386,0183
Schwarzovo kritérium 402,1238
Hannan-Quinnovo kritétium 3598,1005
rho (koeficient autokorelace) -0,330137
Durbinovo h -2,138172
zde je poznédmka o zkratkdch statistik modelu

Zdroj: Vlastny vypocet

Parametre ap a fp st $tatisticky vyznamné na hladine vyznamnosti 1% a parameter /5 je
Statisticky vyznamny na hladine vyznamnosti 5%, ¢im je splnend prva podmienka a model
si tak v d’alSom kroku otestujeme na pritomnost’ autokorelacie. B-G test na pritomnost’
autokorelacie n-tého radu prebieha tak, e hodnotu B-G statistiky TR? odhadnutého
modelu porovnavame s tabul’kovou hodnotou X20,05 (n) rozdelenia, pricom ¢islo v zatvorke
nam udava nami testovany rad autokorelacie. Pokial’ je B-G Statistika niZSia ako kriticka
hodnota xzo,og, (n), zamietame hypotézu o pritomnosti autokoreldcie n-t€¢ho radu. Vsetky
testovacie hodnoty pre zistovanie autokoreldcie nam pre odhadnuty model Gretl zobrazi
v menu modelu Testy -> Autokorelace po zadani radu autokorelacie. Kritické hodnoty
rozlozenia ndm opét’ poskytuje priamo Gretl v menu Néstroje — Statistické tabulky ->Chi

— kvadrat.
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Obrazok 9: Zadavanie udajov pre vypoet kritickej hodnoty x? rozloZenia v Gretli

B4 greti: kritické hodnoty

Norma’lml t Chl’-kvadra't| F | Binomické Powssoncwcll Weibul\cwol DW

df |4

pravostranna pravdépodobnost |0,05

Zdroj: Vlastny vypocet

Ako prva otestujeme pritomnost” autokorelacie prvého radu radu, pretoze ak sa v modeli
vyskytuje autokorelacia prvého radu. Autokorelaciu prvého radu v modeli otestujeme
porovnanim B-G tatistiky TR? = 4,049107 a kritickej hodnoty %05 (1) = 3,8414. Na
zaklade vysledkov porovnania zamietame hypotézu o nepritomnosti autokorelacie prvého
radu a potvrdzujeme jej pritomnost, o znamend, ze opdt musime skusit’ zaviest' do

modelu in kombinaciu nezavislych oneskorenych premennych.

Obrazok 10: B-G test pritomnosti autokorelacie prvého radu pre model

Yi= 1 + agyty + BoXt + BoXi2 + Uy vV programe Gretl

CEEEms =y
BEDAaDX

Breusch-Godfreviv test pro autokorelaci prvniho Fadu
QL5, za poufiti pozorovani 2008:3-2016:4 (T = 34)
ZAvisle proménné: uhat

koeficient Er. t-podil

-171, 602 336,494
-0,00635254 0,0141551 -0, 4488
-0,0114448 0,0184216 -0,6213
Spotreba 1 0,0487652 0,0753937 0,6468
uhat_1 -0,372052 0,187901 -1,880

Neadjustovany koeficient determinace = 0,118081

Testovaci statistika: LMF = 3,920555,
s p-hodnotouw = P(F(1,29) » 3,92055) = 0,0573

Alternativni statistika: TR™Z2 = 4,045107,
s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(l) > 4,04311) =

Lijung-Box §Q' = 3,80033,
= p-hodnotou = P(Chi-kvadrit(l) > 3,B80033) =

Zdroj: Vlastny vypocet
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Po d’alSom testovani viacerych modelov, $tatistickej vyznamnosti parametrov a vyluceni
viacerych alternativ sme dospeli k zaveru, Ze oneskorenie premennej y o jedno cCasové
obdobie nebude postacujuce, nakolko Ziaden model s lubovol'nou kombinaciou
nezavislych premennych X a Y1 nie je bez autokorelacie. Skasime preto pridat’ premennt
y oneskorenu o dve obdobia a otestujeme vztah y; =  + apyi2 + foXe + f1Xe1 + Uy, Ako prvé

si v modeli opédt’ otestujeme Statistickil vyznamnost’ parametrov.

Obrazok 11: Model konecnej spotreby domdacnosti Y = n + agYr2 + SoXt + fiXe1 + Ut

v programe Gretl

:

Soubor  Upravit Testy UloZit Grafy Analyza LaTex

HModel 16: OLS, za poufitl pozorovanl 2008:3-2016:4 (T = 34)
Zavisle promé&nna: Spotreba

koeficient amér. chyba t-podil p-hodnota
const 2684,54 289,904 9,260 2,66e-010 #*#*%
HDP 0,202663 0,0126800 15,98 3,21e-016 **%
HDP 1 0,0588521 0,0146534 4,016 00,0004 *k R
Spotreba 2 0,269338 0,0415333 6,485 3,63e-07 &%
Stfednl hodnota zavisle proménné 10143, 46
S5m. odchylka zavisle proménné 494,5273
Soudet &tvercld rezidui 182776, 4
Sm. chyba regrese T78,05476
Foeficient determinace 0,977352
bdjustovany koeficient determinace 0,975087
F{3, 30) 431,5445
P-hodnota (F) 9,37e-25
Logaritmus wvérohodnosti =-194,2681
Akaikovo kritérium 3%96,5362
Schwarzova kritérium 402, 6416
Hannan-Quinnovao kritétium 398,6183
rho (koeficient autokorelace) -0,038022
Durbin-Watsonova statistika 2,02507%9

zde je poznamka o zkratkach statistik modelu

LM test pro autokorelaci af do fadu 1 -
Hulova hypotéza: Zadna autokorelace
Testovacl statistika: LMF = 0,0372963
s p-hodnotou = B(F(1,29) > 0,0372963) = 0,848209

Zdroj: Vlastny vypocet

Po otestovani Statistickej vyznamnosti parametrov moZeme konStatovat, Ze vSetky
parametre su Statisticky vyznamné na hladine vyznamnosti 1% , a m6Zeme preto model
otestovat’ na pritomnost’ autokorelacie pomocou B-G testu. Ako prvé model otestujeme na

pritomnost’ autokorelacie prvého radu. Porovnanim B-G Statistiky TR® = 0,043671
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a kritickej hodnoty x5 (1) = 3,84146 zamietame hypotézu o pritomnosti autokorelacie
prvého radu a model mézeme otestovat’ na pritomnost’ autokorelacie treticho radu. Ked'ze
hodnota B-G statistiky TR? = 0,733164 a kriticka hodnota y% s (3) = 7,81473, zamietame
hypotézu o pritomnosti autokorelacie treticho radu. Na zaver model otestujeme na
pritomnost’ autokorelacie Stvrtého radu, ked’ze vstupné udaje do modelu su kvartdlneho
charakteru. Porovnanim B-G §tatistiky TR? = 1,420995 a kritickej hodnoty y%00s (4) =
7,81473 mdzeme zamietnut’ aj hypotézu o pritomnosti autokorelacie stvrtého radu a model
Vi =1 + agYr2 + PoXt + PiXe1 + U preto mdzeme oznacit’ za najvyhodnejsi. Z odhadnutych
parametrov modelu ¥ = 2684,64 + 0,2693y:, + 0,2026x; + 0,0588x%:.1 vyplyva, Ze narast
HDP 0 1 milién Eur vyvola narast konecnej spotreby doméacnosti v priemere 00,2026

miliona Eur. Na zaver eSte vypocitame pre odhadnuty model dlhodoby multiplikator.

Dlhodoby multiplikator predstavujuci celkovu reakciu zavislej premennej na jednorazova

zmenu vysvetlujucej premennej a je vyjadreny vztahom:®

Bo+P1tPat...+ Bp) [ (1-00— 01— ap- ... -(Xp)

t.J. v modeli kone¢nej spotreby domacnosti y; = # + agyr2 + foXt + f1Xe1 + U bude mat’
hodnotu (0,2026 + 0,0588 ) / (1-0,2693) = 0,3577

V predchédzajicom postupe sme si ukazali, ako méZzeme model modifikovat’ a odstranit’
z neho neziadicu autokorelaciu. Je potrebné si uvedomit, ze pritomnost’ autokoelacie
Vv autoregresnych modeloch sa testuje pomocou Breusch — Godfreyovho testu. Testovany
model je potrebné otestovat’ na pritomnost’ autokorelacie viacerych radov, kedZe
nepritomnost’ autokorelacie prvého radu nevylucuje nepritomnost’ autokorelacie vyssich
radov. Pri testovani treba pocitat’ aj s faktom, Ze s rasticim mnoZstvom nezéavislych
premennych nam rastie aj ¢as a pocet potrebnych pokusov na néjdenie najvyhodnejSiecho

vztahu.
3.2.4 Model s adaptivnymi ocakavaniami
Podl'a tedrie adaptivnych ocakavani sa jednotlivé trhové subjekty spravaju

prispdsobivo, pricom vychadzaju z predchadzajuceho vyvoja ekonomiky a ekonomickych

veli¢in. Na zmeny vyvoja sa tieto subjekty neprispdsobujii okamzite a skokovo, ale

8 M. LUKACIK A KOL.: Ekonometrické modelovanie v programoch Eviews a Gretl — Vydavatelstvo Ekonom, 2011, ISBN
978-80-225-3320-1, 5.193
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zZzmenenym ekonomickym podmienkam a situacii prisposobuji svoje ekonomické
rozhodovanie postupne. To znamena, ze ak napriklad ceny tovarov dlhodobo rastli
v priemere 0 4 %, a odrazu sa ich cena tento rok navysi o 12 %, subjekty buda oc¢akavat’
buduci rok narast cien 05 %. Je to sposobené faktom, ze velky vyznam pripisujl
dlhodobym, starym informécidm, ¢o im zabranuje pruzne menit’ svoje ocCakavania na
zéklade novych informécii.® Na zaklade tejto tedrie, ktora je podrobne opisand v &asti
(2.2.6) diplomovej prace, sa pokusime zavislost kone¢nej spotreby domacnosti SR od

HDP vyjadrit’ na zaklade vztahu:

Yt =n + fox™ + Ut

kde y; =konec¢na spotreba domacnosti v ¢ase t
Xp= = oCakavané HDP v cCase t

Otazkou ale ostava, aké hodnoty o€akavaného HDP pouzijeme v modeli, ked’Ze presné
hodnoty z buducnosti nepozname. RieSenim je tieto hodnoty odhadnit’ na zaklade ich
hodnoét z predchadzajucich obdobi. Cely postup odhadu mame taktiez podrobne vysvetleny
v kapitole (2.2.6).

Na odhad modelu vyuzijeme vztah (2.17):

Ye =7+ foXe + Ay + W

kde y: =konec¢na spotreba domacnosti v Case t
Xt = HDP v Case t

Y1 = konecna spotreba domécnosti v Case t-1

8 FCUROEKONOM: Makroekonondmia[online][cit. 15.4.2017] Dostupné na Internete: <
http://www.euroekonom.sk/ekonomika/makroekonomika/teoria-racionalnych-ocakavani>
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Obrazok 12: Model konecnej spotreby domacnosti Yy = 7 + SoXt + Ayr1 + Vi
v programe Gretl

i ™

Soubor  Upravit Testy UloZit Grafy Analyza LaTeX

Model 2: OLS, za pouZiti pozorovani 2008:2-2016:4 (T = 35)
Zavisle proménnad: Spotreba

p-hodnota

331,339 2,54e-06 #**=
0,188966 0,0151226 12,50 7,49e-014 *#*=
Spotreba 1 0,476232 0,0475385 10,02 2,17e-011 #*=

Stfedni hodnota zédvisle proménné 10124,74
Sm. odchyvlka zdvisle prom&nné 508, 6891
Soufet Etvercl rezidui 277858,5
Sm. chyba regrese 93,18303
Foeficient detcerminace 0,5968418
Adjustovany koeficient determinace 0,5%66444
F(2, 32) 490,6175
P-hodnota (F) 9,80e-25
Logaritmus vé&rohodnosti -206,8044
Akaikovo kritérium 413, 6089
Schwarzovo kritérium 424 ,2749
Hannan-Quinnovo kritétium 421,2196
rho (koeficient autokorelace) -0,296298
Durbinovo h -1,826650
zde je pozndmka o zkratkdch statistik modelu

Zdroj: Vlastny vypocet

Z odhadu parametrov modelu vidime, Ze vSetky parametre st Statisticky vyznamné
na hladine vyznamnosti 1% . Mo6Zeme teda pristipit’ na test pritomnosti autokorelacie.
Najprv model otestujeme na pritomnost’ autokoreldcie prvého radu. Porovnanim B-G
Statistiky TR? = 3,0770 a kritickej hodnoty %05 (1) = 3,84146 zamietame hypotézu
0 pritomnosti autokorelacie prvého radu a model moézeme otestovat’ na pritomnost
autokorelacie tretieho radu. Ked’Ze hodnota B-G Statistiky TR? = 5,7076 a kritick4 hodnota
x20,05 (3) = 7,81473, zamietame hypotézu o pritomnosti autokorelacie treticho radu. Na
zaver model otestujeme na pritomnost’ autokorelacie Stvrtého radu, ked’ze vstupné udaje do
modelu su kvartalneho charakteru. Porovnanim B-G Statistiky TR? = 7,091 a kritickej
hodnoty X20,05 (4) = 7,81473 modZeme zamietnut’ aj hypotézu o pritomnosti autokorelacie
Stvrtého radu. Vysledny odhad modelu §; = 1890,93 + 0,1889x; + 0,4762y:1 mdzeme
interpretovat’ tvrdenim, ze zvySenie HDP o jeden milion Eur zapriéini zvySenie konecnej

spotreby domacnosti v priemere 0 0,1889 miliona Eur.
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Koeficient ocakavania y vypocitame na zaklade vzorca y = - A, tj. y =1 — 0,4762 =
0,5238. Tato hodnota nam udava, ze o¢akavania domacnosti o zvyseni HDP sa splnili na

52,38 %.

Stredna hodnota oneskorenia w, ktorda nam vyjadruje, v akom casovom rozsahu sa

v . , . , , 7 In(0,5
uskutoéni 50 % zmien spravania sa domécnosti, sa vypoéita pomocou vzorca W = nf ( ,1)) ,
In(0,5
_In(05) _ 0,9342
1n(0,4762)

50 % celkovych zmien v spotrebitel'skom spravani domécnosti sa uskutoéni priblizne po

0,9342 roku po zmene prijmu domacnosti.

InA

. Tato hodnota nam
Iny

Priemernui hodnotu oneskorenia wayy vypo€itame zo vztahu Wayg =

urcuje, za aka dobu sa zmenaHDP prejavi v spravani domacnosti.

In0,4762

—————=1,1473
In0,5238

avg=
Trva priblizne 1,1473 roka, kym sa zvysenie HDP premietne do spravania domacnosti.

3.2.4.1 Analyza zavislosti vydavkov na spotrebu od disponibilného prijmu
v USA

V nasledujticej Casti diplomovej prace si navrhneme aj moznost’ d’alSej aplikacie
modelu s adaptivnym ocakavanim. S jeho vyuzitim navrhneme analyzu zavislosti realnych
osobnych vydavkov na spotrebu v USA od redlneho disponibilného prijmu. Ako zdroj dat
vyuZijeme databazu udajov Federal Reserve Bank of St. Louis. Sledované udaje su
Stvrtrocné tudaje z rokov 1985 — 2017 a vyjadrujua celkovi hodnotu v miliardach dolarov.
Vstupné udaje su uvedené v tabulke Priloha 2 na konci diplomovej prace. Na odhad

modelu opét’ vyuzijeme vztah (2.17):

Yt = ao + PoXe + Ayra + Vi

kde: y; = realne vydavky na spotrebu v USA obdobi t
Xt = realny disponibilny prijem v USA obdobi t

Y1 = redlne vydavky na spotrebu v USA v predchadzajicom obdobi
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Obrazok 13: Model redlnych osobnych vydavkov y; = ag + foXt + Ayrg + Vi V programe
Gretl

(s e

Soubor Upravit Testy UloZit Grafy Analyza LaTeX

Model 1: OLS3, za pouZiti pozorovani 1985:2-2017:1 (T = 128)
Zavisle proménnéd: Vvdavky

koeficient smé&r. chvba t-podil p—-hodnota

33,8841 18,4206
Disp prijem 0,0334600 0,0326185
Vydavky 1 0,965370 0,0348372 27,71 3,29e-055 *#*

S5tfedni hodnota zdvisle proménné 8131, 709
5m. odchylka zavisle proménné 2095, 538
Soufet &tvercld rezidui 206159, 2
Sm. chyba regrese 40,61125
Koeficient determinace 0,999630
Bdjustovany koeficient determinace 0,99%624
F{2, 12%) 169008, 7
E-hodnota (F) 3,1e-215
Logaritmus vérchodnosti —654,2240
Bkaikovo kritérium 1314,448
Schwarzovo kritérium 1323,004
Hannan-Quinnovo kritétium 1317,524
rho (koeficient autckorelace) 0,478586
Durbinovo h 5,891489
zde e poznémka o zkratkidch statistik modelu

Zdroj: Vlastny vypocet

Na zéklade analyzy Statistickej vyznamnosti parametrov sme zistili, Ze parameter /o nie je
Statisticky vyznamny. Takyto vztah by preto nebolo mozné vyuzit’ na pozadovanu analyzu
vplyvu disponibilného prijmu na osobné vydavky a na d’alSie analyzovanie zavislosti by
bolo potrebné ho upravit a v pripade pritomnosti autokorelacie pouzit metodu
inStrumentalnych premennych. Postup takejto upravy je podrobne opisany v diplomovej

praci v Casti (2.2.7)
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Zaver

Na kazda ekonometrickt vyskumnil ¢innost’ su ako zaklad potrebné vstupné udaje,
ktoré mozeme nasledne analyzovat’. Kvalita kazdého vyskumu zavisi teda v prvom rade od
kvality udajov, ktoré su ku konkrétnemu ucelu dostupné. Vel'mi castou ekonometrickou
ulohou byva napriklad kvantifikédcia dopadu sledovanej ekonomickej veli¢iny po zmene
inej ekonomickej veli¢iny. Idedlnym rieSenim na sledovanie vplyvu zmien by bolo
vykonanie experimentu. To viak &asto vredlnom svete nie je mozné.*’ Vi&sinu
ekonomickych veli¢in je nastastie mozné sledovat’ a kvantifikovat. Na zaklade analyz
tychto udajov je mozné analyzovat’ pozadované zmeny a dopady tychto zmien, a to bez
ohrozenie realnej ekonomickej situdcie skiimaného objektu. Prvy krok aplikovania
ekonometrie do praxe je vzdy konstrukcia modelu na zaklade ekonomickej tedrie.
Zakladom je vytvorenie takého modelu, na ktorom je mozné empiricky overit skimané
teoretické predpoklady. Na nasledny odhad parametrov modelu je potrebné zozbierat
pozadované udaje, a to Vv pozadovanej forme asco najvdac¢Ssou presnostou a kvalitou.
Dalsim krokom, ktory vykonavame po odhadnuti parametrov modelu, je testovanie jeho
vhodnosti na dosiahnutie pozadovaného ciela. Nasledne moézeme pristapit’ k overeniu
vsetkych uvazovanych predpokladov nami pouzitych metdd, teda ¢i postup, ktory sme
zvolili na odhad parametrov bol spravny. Ak po vSetkych tychto ukonoch mdézeme
potvrdit, Ze nami odhadnuty model je sprdvny, mézeme model vyuzit' k skiumaniu
teoretickych predpokladov, formulacii odporti€ani pre hospodarsku politiku ¢i vyuzit
model na predikciu roznych ekonomickych ukazovatel'ov. Cely tento postup od analyzy
udajov cez odhad parametrov az po testovanie predpokladov a hypotéz by bol v stcasnosti
len velmi tazko predstavitelny bez nélezitého pocitacového hardwarového, ale najmi

softwarového Vybavenia.91

Vyty¢eny ciel’ diplomovej prace, sprehladnenie a objasnenie problematiky
dynamickych ekonometrickych modelov aukazku ich praktického vyuzitia, ako aj
Ciastkovy ciel, nazorné¢ predvedenie mozného vyuzitia informacnych technologii
v ekonometrii sa podl'a mojho nazoru podarili dosiahnut’. Podrobne sme opisali jednotlivé

dynamické modely a analyzovali ich praktické vyuzitie na Slovensku, ale aj mimo neho.

% B.E.HANSEN: Econometrics — University of Wisconsin, 2009, str.1
L M. LUKACIK A KOL.: Ekonometrické modelovanie v programoch Eviews a Gretl — Vydavatelstvo Ekonom, 2011, ISBN
978-80-225-3320-1, Uvod
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Taktiez sme analyzovanim vybranych makroekonomickych ukazovatelov pomocou
programu Gretl ndzorne ukézali moznosti vyuzitia dynamickych modelov a ¢iasto¢ne si

tiez predviedli vyuzitie informacnych technolédgii v ekonometrii.
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