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1. KOMPLEXNY EKONOMETRICKY MODEL

Komplexny ekonometricky model méa zlozZiti konStrukciu predovsetkym preto, lebo
obsahuje niekolko druhov veli€in o hypotézach vyvoja skimaného ekonomického javu.
Kazdy ekonomicky jav je charakterizovany svojimi vlastnymi veliCinami, ktorymi sa vyjadruje
obsahova, kvalitativna stranka javu a suCasne sa vyjadruje jej kvantitativny rozsah na
zaklade Statistickych pozorovani z ich minulého priebehu. Nijaky ekonomicky jav nepésobi
vo svojom prostredi izolovane, ale je vzajomne prepojeny s inymi javmi, s ktorymi je v
rozmanitych interakcidch. Vzajomné suvislosti a zavislosti javov sa tieZ vyjadruja obsahovo i
svojim rozsahom. A dalej, nijaky ekonomicky jav neprebieha iba jednosmernym kauzalnym
smerom bez zavislosti od smerovania inych, so skimanym javom spojenych veli¢in a preto
sa v komplexnom modeli musi skumat’ nielen vzajomna vazba, ale i vzajomné ovplyviiovanie
javov a ich spéatné vazby.

1.1 Charakteristika komplexného ekonometrického modelu

Komplexny ekonometricky model je preto komplexnym, lebo skima subor navzdjom na seba
v danom prostredi a v danom €ase nadvazujucich ekonomickych javov, v modeli oznacenych
ako premenné veli€iny. V modeli sa medzi premennymi vyjadruju priame vztahy, ale i vztahy
nepriame, ktoré su sprostredkované prostrednictvom inych premennych. Suhrnom oboch
tychto vztahov ziskavaju sa vztahy komplexné. Tieto vztahy medzi premennymi su
i premetom zostavenia komplexného ekonometrického modelu.

Model nie je iba analytickym nastrojom, ale z neho musia vyplynut hypotézy o buducom
stave javov. V riadiacich systémoch hypotéza o vyvoji je vychodiskovym riadiacim nastrojom
a preto sa do modelu zapracovava z vonkajSieho prostredia, nevyplyva z modelu
samotného. Je viac veli€in, ktoré do modelu vstupuju a nie su jeho produktom. Model sluzi
ako prostriedok ¢i nastroj, ktorym treba v praxi narabat’ preto, aby sa dosiahol zelatelny ciel.

Pri volbe premennych je treba najskér rozhodnut o ucele a cieli modelu. Z ucelu sa vytvori
zakladna koncepcia modelu. Na jej zaklade sa vyberaju reprezentativne veli€iny, ktorymi sa
definuje obsah modelu. Pre vyber veli€in je rozhodujuce, ¢i sa model pouzije pre analyzu, Ci
pre prognézu a C&i pre simulaciu. Pre vyber veliCin je dalej rozhodujuce, aka je ich
vyjadrovacia schopnost’ a aku vahu, délezitost maju pri vysvetlovani vysvetlovanej veli€iny.
Doélezity je i Statisticky vyznam vybranej veli€iny, €i ide o veli€inu overend minulym vyvojom,
Ci ide o planovaciu hypotézu. V tom druhom pripade treba rozhodnut, aka sa hypotéze
pripiSe vyznamnost v porovnani s veliCinami Statisticky overenymi.

DalSou délezitou vecou pri vybere premennych je rozhodnutie o formalnej stranke modelu.
To vyZaduje, aby sa ohranicil ekonomicky priestor, ktory je predmetom modelovania a aby sa
rozhodlo o Strukture a rozsahu modelu vratane poctu rovnic. Komplexnym ekonometrickym
modelom sa da, pri primeranom stupni abstrakcie, vyjadrit fungovanie narodného
hospodarstva ako celku, jeho jednotlivych horizontalnych ¢&i vertikalnych c&asti, ale i



fungovanie podniku &i inej hospodarskej organizacie a jej relativne uzatvorenych €asti. Zo
Statistiky pozname réznorodé makro- i mikroekonomické ukazovatele, ale i identity (bilan¢éné,
rozpoctové a pod.), ktorymi mozno skimany hospodarsky celok charakterizovat a modelovo
popisat. Na druhej strane si treba uvedomit, ze ani komplexnym modelom nemoZzno
vyCerpavajucim spbsobom opisat realnu skutoCnost, ale mozno iba zobrazit' jej ohrani¢enu
Cast. Realitu zobrazit nemozno vbbec, pretoze kazdym ¢asovym okamihom sa meni, zanika
a obnovuje. Reprodukuju sa iba jej kapitalové sucasti a to podla principov ich fyzického a
moralneho opotrebenia. Reprodukovat mozno aj ich funk&nost, schopnost tvorit a preto
mozno rozhodovat o ich vyvoji. Ak sa pre predpoved pouzije ekonometricky model, jeho
Struktura musi zodpovedat’ jeho uréeniu.

Kazdy zostaveny komplexny model musi prejst procesom overenia, verifikacie. V procese
verifikacie sa skuma prislusnost & vyznamnost danej veli€iny pre ciefové rieSenie, jej
parametre a Statisticka vyznamnost. Niektoré z premennych sa nahradzuju inymi veliCinami,
vslvaju sa postupne iné vyznamné identity, modifikuje sa Struktdra a usporiadanie rovnic.
Cielom tychto uprav je zabezpecit konzistentnost modelu ako celku. Pre prax ma model
vyznam az vtedy, ked je vhodny pre aplikaciu, t.j. vtedy, ked preSiel vSetkymi verifikacnymi
procedurami a, v kladnom pripade, aj expertiznymi skaskami.

1.2 Premenné v komplexnom ekonometrickom modeli

V komplexnych ekonometrickych modeloch sa deterministické rovnice — identity vyjadruja
linearnymi regresnymi rovnicami. Suc€inové alebo priemerné identity, ak sa vyskytuju, mozno
taktiez vyjadrit’ linearnymi regresnymi rovnicami.

Agregované veli€iny sa v subornych modeloch vyjadruju tzv. defini€nou identitou, ktora tvori
priemer alebo sucet dezagregovanych veli€in.

Casovy vyvoj sa v komplexnych modeloch vyjadruje dynamickymi linearnymi modelmi.
Nerovnomernost vyvoja sa prezentuje nelinearnymi modelmi.

Endogénna (vnutorna) premenna v ekonometrickych modeloch je ekonomicka veli€ina, ktora
sa vysvetluje v zavislosti od inych premennych (napr. spotreba obyvatelstva od ich
déchodkov a uspor).

Exogénne (vonkajSie) vysvetlujuice premenné nie su ekonometrickym modelom
vysvetlované, ale dosadzuju sa z inych analytickych alebo Statistickych podkladov.

Predeterminovanymi, t.j. vopred ur€enymi premennymi, su exogénne a ¢asovo posunuté
endogénne premenné (napr. spotreba v minulom obdobi), ktoré nie si ekonometrickym
modelom vysvetlované.



Vysvetlujucimi premennymi v komplexnych ekonometrickych modeloch, ktoré vysvetluju
endogénnu premennu, urCenu prislusnou rovnicou, su prederminované premenné a
endogénne premenné z inych rovnic modelu.

Rozdiely (rezidua) medzi skutonymi hodnotami zakladnych (Statistickych) suborov a
vypocitanymi hodnotami endogénnych premennych vyjadruju vplyv nahodnych premennych
veli€¢in na endogénne premenné veliiny.

Exogénnymi premennymi mdézu byt aj javy, ktoré su Statisticky nemeratelné, alebo sa
Statisticky nedaju vyjadrit (napr. Casové trendy, odvodené Statistické udaje, umelé premenné
a pod.). V modeloch sa prejavia ako nahodné javy, alebo sa pre ne stanovi odvodena
premennd, alebo kvalitativna premenna s hodnotou 0 alebo 1. K odvodenym premennym
patria napr.[21]:

- absolutne diferencie, napr. prirastky AK: AK = K; — K;_4

- relativne diferencie (trendy) X;: Xy = (X¢ — X¢—1) /X

- podielové premenné — pomer ukazovatelov (v %): K,, = 100 N,,/X,,

- priemerné stavy: K = 0,5(K; + K;_;)

- suctoveé (+) alebo rozdielové (-) premenné agregované z absolutnych alebo

zZ relativnych hodnét premennych,

- kombinované premenné zostavované réznym spésobom,

- trendové premenné s linearnym trendom (t), kvadratickym trendom (t?), alebo

exponencialnym trendom (e").

1.3 Multiplikatory v komplexnych ekonometrickych modeloch

Multiplikdtormi sa vo viacrovnicovych ekonometrickych modeloch kvantifikujd vzajomne
zavislé a sprostredkované vztahy medzi ekonomickymi veliCinami. S takymito vztahmi sa
stretavame beZne pri analyze zlozitejSich ekonomickych suborov. Multiplikatory su veli€iny,
ktoré vyjadruju zmenu vysvetlovanej, endogénnej premennej v zavislosti od inej, alebo inych,
exogénnych premennych.

Rozoznava sa niekolko druhov multiplikatorov:

- bezné (tiez narazové) multiplikatory - vyjadruju zmenu endogénnej premennej ak sa zmeni
exogénna premenna o jednu jednotku. Ide o marginalnu veli€inu,



- dynamické (tiez prechodné) multiplikatory - ide o marginalnu veli¢inu s ¢asovym posunom,
t.j. so zmenou, ktora nastala v ¢asovom bode predchadzajucom pred zmenou endogénnej
veli€iny,

- kumulativne multiplikatory - vyjadruju vplyv zmeny endogénnej veli€iny spésobenej zmenou
exogénnej veli€iny za niekolko predchadzajucich obdobi,

- celkové (tieZz rovnovazne) multiplikatory - vyjadruji zmenu endogénnej veli€iny v désledku
sustavnych zmien exogénnej veli€iny.

Multiplikatormi sa tiez budeme zaoberat pri vyuziti modelov v prognostike.

1.4 Komplexny makroekonomicky model

Narodné hospodarstvo predstavuje zlozZiti ekonomickd Struktaru vyrobnych a spotrebnych
odvetvi a odborov. Zostavit makroekonomicky model v celej jeho Struktire nie je technicky
mozné a preto sa modeluju iba niektoré typické makroekonomické Cinitele a ich vzajomné
vztahy. Pokial ide o komplexnost, mozno ako priklad uviest modelovanie medziStrukturnych
zavislosti, ktoré su zname ako medziodvetvové vztahy. Jestvuju dokonca modely, ktoré
rovnovahu ekonomiky definuju na principe medziodvetvovej rovnovahy. K takym modelom
patria napriklad Leontievové modely z dvadsiatych rokov minulého storocCia, alebo starSie
Marxové reprodukéné modely z devatnasteho storo€ia. Modely medziodvetvovych vztahov
sa zakladaju na funkciach spotreby mftvej prace — nakladov na vyrobu, Zivej prace —
pracovné naklady, alebo na funkciach produkcie a spotreby.

Staticky komplexny model mnohoodvetvového narodného hospodarstva opisuje jeden jeho
cyklus. Hruba produkcia kazdého odvetvia sa rozpadava na dve Casti. Na Cast, ktora sa
spotrebuje vo vyrobnom procese a oznacuje sa ako materialové naklady resp. medziprodukt,
a na Cast, ktora je urCena na konecnu spotrebu. Kone¢ny produkt pozostava z vyrobenych
prostriedkov uréenych na investicie a zo spotrebnych predmetov.

Narodné hospodarstvo sa sklada z j=1,2,...,n odvetvi. Nakladova funkcia ( j-tého odvetvia
vyjadruje spotrebu materidlu a prace ostatnych odvetvi, ktoré je potrebné na dosiahnutie
objemu vyroby a vyjadri sa vztahom

fi(x) = Tt £ij () + Li(x)) (6.1)

Symbolom (f sa oznacuje spotreba produkcie i-tého odvetvia, ktora je potrebna na vyrobu
jednotiek v j-tom odvetvi. Symbolom [;(x;) sa ozna¢uju néklady na pracu.

Podiel celkovych nakladov produkcie i-tého odvetvia a;; na celkovom objeme nakladov j-tého
odvetvia sa vyjadri vztahom

fii(%) = aijfi (%) (6.2)



priCcom plati, Zze a;; < 1.

Zakladné rovnice medziodvetvovych vztahov vyjadruju rozdelenie hrubej produkcie na
medziprodukt a kone¢nu produkciu. Pre kazdé odvetvie plati bilanény vztah

x; = Y7o fij (%) + i (6.3)
kde

x; je hruba produkcia i-tého odvetvia,

y; je koneéna produkcia,

Xi=11ij (xj) spotreba produkcie i-tého odvetvia vo vSetkych ostatnych odvetviach narodného
hospodarstva, t.j. medziprodukt.

Ak sa vyjadri spotreba podla nakladovych funkcii, vSeobecny model medziodvetvovych
vztahov sa vytvori ako sustava algebraickych rovnic

Xi = 2?21 an](x]) + Vi i = 1,2 W, n (64)

Model medziodvetvovych vztahov sa mdze zostavit aj ako linearny model. V tom pripade by
sa namiesto nakladovej funkcie zaviedla konStanta a;, ktorou by sa vyjadril vztah
spotrebovavanej produkcie i-tého odvetvia k hodnote produkcie j-tého odvetvia (aj<1l).
Koeficienty ajby vyjadrovali materialova narocnost’ produkcie.

Sustava linearnych vztahov by mala tvar

X; = Xj=1 QX + i i=12,..,n (6.5)
a v maticovom vyjadreni

x=Ax+y (6.6)
kde

X je n-rozmerny vektor (X1, X2, ..., Xn),

y - n-rozmerny vektor (yi, Y2,..., Yn),

A - matica koeficientov a;.

Pozadovany objem hrubej produkcie (vektor x) pri danom objeme konecnej produkcie (vektor
y) sa urCi zo vztahu

x=(E—-A)"ly (6.7)

kde E je jednotkova matica typu n x n.



V dynamickom modeli sa vyjadruje roz¢lenenie konecného produktu na kone¢nu spotrebu a
akumulaciu (investicie). Hruba vyroba sa teda roz¢leni na vyrobnu spotrebu, na akumulaciu
M a na spotrebu spotrebnych statkov w.

Dynamicky model bude mat’ potom tvar

Xp = Ni=1 QijX; + M; + w; i=12,..,n (6.8)
Celkovy objem investicii (1) v j-tom odvetvi je potom

Ij = ¥ie1 Iij (6.9)
Prirastok produkcie odvetvia v dosledku investicii sa ur¢i vztahom

Ax; = kjl; (6.10)
kde k; je koeficient kapitalovej naro€nosti j-tého odvetvia.

Podla tohto vztahu je mozné urcit' aj objem potrebnych investiCnych prostriedkov na objem
vyroby.

Ako je vidiet, komplexné modely mézu sluzit sa vyjadrenie subornych vztahov vSade tam,
kde sa vyzaduje kooperacia. Na uvedenych principoch mozno modifikovat aj
medzipodnikové ¢&i vnutropodnikové zavislosti medzi premennymi, ktorymi sa vyjadruju
skumané ekonomické veliCiny.

1.5 Verifik4dcia komplexného ekonometrického modelu

Velmi dobry prehlad o Statistickej verifikacii viacrovnicového ekonometrického modelu sa
nachadza v publikécii uvedenej v literatire [10]. V komplexnom modeli okrem verifikacie
kazdej z rovnic je potrebné Statisticky verifikovat model ako celok a treba tiez preskumat, Ci
zodpoveda ekonomickym podmienkam a hypotézam. Vyber verifikaénych metéd zavisi od
toho, ¢&i sa verifikuje model v S$trukturalnej alebo v redukovanej podobe, aka je miera
multikolinearity a autokorelacie, aky je velky rozsah pozorovani, atd. Pri verifikacii tiez
skimame, akym spdsobom a s akymi vysledkami sa vykonal odhad parametrov
pozorovanych premennych pre skimany model.

1.5.1 Odhad parametrov modelu

Pri znaénom zjednodu$eni vykladu mozZno pri odhade parametrov premennych v
komplexnom modeli vyjadrenom v maticovom tvare y=Ay+Bx+u postupovat podla dalej
uvedenej schémy.

Ak je matica parametrov A diagonalna, t.. sUstava rovnic neobsahuje zavislosti medzi
endogénnymi premennymi a v kazdej rovnici su vysvetfujucimi premennymi iba



predeterminované premenné, ide o jednoduchu sustavu rovnic. Pri odhade parametrov
premennych pre kazdd rovnicu sa pouZzije jednoducha metdda najmensich Stvorcov (JMNS).

Odhad parametrov rovnic ekonometrického modelu jednoduchou metédou najmensich
Stvorcov vychadza zo vSeobecného tvaru linearnej regresnej rovnice. Pri uplatneni tejto
metddy je potrebné pre kazdu rovnicu vypoditat’

- parametre (regresné koeficienty),

- hodnoty zavisle premennej za obdobie t=1,2,...,n, - rezidua (rozdiely medzi skutoCnymi a
vypocCitanymi hodnotami zavisle premennej) za to isté obdobie,

- Standardné odchylky parametrov,

- koeficienty b(l3) vyjadrujuce podiely jednotlivych premennych na vysvetleni rozptylu zavisle
premennej,

- Standardné odchylky rezidui a ich hodnotu korigovanu po¢tom stupriov volnosti,

- koeficient determinacie a koeficient mnohonasobnej korelacie medzi zavisle premennou a
vSetkymi vysvetlujucimi premennymi a ich hodnoty korigované poctom stuprfiov volnosti,

- autokoreléacie rezidui.

Ak matica parametrov A nie je diagonalna, ide o simultannu sastavu rovnic. Takéto rovnice
obsahuju aj zavislosti medzi endogénnymi premennymi, teda medzi vysvetfujacimi
premennymi sa vyskytuju, okrem predeterminovanych premennych, aj endogénne
premenné. Simultanne rovnice sa €lenia na rekurzivne a interdependentné.

V rekurzivnych sustavach rovnic je matica parametrov A, B trojuholnikova a matica
nadhodnych zloZiek u diagonalna, teda endogénne premenné nezavisia od nahodnych
zloziek. Vtedy mozno pre odhad parametrov jednotlivych rovnic pouzit' jednoduchd metodu
najmensich Stvorcov.

V interdependentnych slstavach obsahuje matica A aj prvky pod hlavnou diagonalou, teda v
modeli sa nachadzaju aj spatné vazby medzi endogénnymi veli€inami. V tomto pripade
jestvuje zavislost endogénnych premennych od nahodnej zlozky a pri pouziti jednoduchej
metody najmenSich Stvorcov pre odhad parametrov by mohlo djst k skresleniu. Preto sa
pouZije nepriama metdéda najmensich $tvorcov (NMNS). Tato metdda spoéiva v tom, Ze pre
vypocet odhadu parametrov sa nepouziju rovnice v Strukturalnej podobe, ale odhady
parametrov sa vypocCitaju z rovnic v redukovanej podobe, ktora ma tvar y=Px+v a
vypocitavaju sa parametre pre P namiesto pre A.

NajrozSirenejSou simultannou metdédou odhadu parametrov je dvojstupriova metdda
najmensich Stvorcov (2MNS), ktora vychadza z odhadov z redukovanej formy modelu. Tvrdi
sa, ze tato metdda je konzistentnejSia, pretoze umoznuje odhady aj z preidentifikovanych
rovnic.



Prvy stupen dvojstupriovej metddy je odhadom parametrov z redukovanej formy modelu
pomocou jednoduchej metddy najmensSich Stvorcov. Druhy stupen spocdiva v opakovanom
pouziti jednoduchej metdédy najmensSich Stvorcov, ale u upravenej Strukturalinej formy
rovnice. Uprava spoéiva v tom, e sa endogénne vysvetlované premenné v $trukturalne;
rovnici oCistia od nahodnych zloziek.

Pre odhady parametrov premennych vo viacrovnicovych modeloch sa pouzivaju aj iné
metody. Ide najma o tieto metody:

- metdda inStrumentalnych premennych (metéda pomocnych premennych) sa pouZiva vtedy,
ak treba najst také premenné, ktoré nie su zavislé od nahodnej zlozky rovnice, ale su
korelované s inymi vysvetfujucimi premennymi,

- metdéda hlavnych komponentov umoZiuje aplikovat dvojstupfiové metddy odhadu vo
velkych suboroch a spo€iva v tom, ze umoziuje koncentrovat pdvodny velky rozsah
premennych do menSich suborov hlavnych komponentov,

- metéda maximalnej vierohodnosti s obmedzenymi alebo uUplnymi informaciami spociva v
maximalizacii vierohodnosti pri vyberu endogénnych premennych zo zékladného suboru,

- metdda fixného bodu pouziva pre odhady parametrov iteracny postup,

- iteratné metddy, u ktorych sa opakovane spresiuje odhady parametrov podla réznych
dalsSich kritérii.

Pri zostavovani komplexného ekonometrického modelu sa parametre regresnych rovnic
zostavuju spravidla vo dvoch krokoch. V prvom kroku sa pouZije metdda najmenSich
Stvorcov na vSetky regresné rovnice, ktoré sa vyskytuju a z alternativnych regresnych rovnic
sa vybera tie, ktoré najlepSie vyhovuju. V druhom kroku sa kvantifikacia premennych
spreshnuje simultdnnymi rovnicami, pri€om sa beru do uvahy aj vdetky vzajomné vazby medzi
rovnicami celého suboru.

1.5.2 Verifikacia suhrnného modelu

Viacrovnicové modely mézu byt menej &i viac rozsiahle a tak ich Statisticka verifikacia ako
celku je obmedzena. Verifikovat sa musi, ako sa to vySSie uviedlo, kazda z rovnic
samostatne a vzajomné vazby rovnic réznymi formami opakovania a spresfovania.
Verifikuju sa nielen odhady parametrov vysvetfujucich premennych, ale aj ich Statisticka i
ekonomicka interpretacia komplexného modelu ako celku.

Vyrokova schopnost modelu sa opiera aj o skumanie odchylok medzi analyzami
vyplyvajucimi z vytvorenych modelov a pévodnymi ekonomickymi hypotézami (prognézami).
Porovnavaju sa preto skutoéné hodnoty endogénnych premennych s hodnotami, ktoré sa
nachadzaju v modeli. Ak sa hodnoty odchylok vypocitaji zo skutoénych hodnét
predeterminovanych premennych, ide o prognézy ex post. Ak sa pouZiju prognézované
predeterminované premenné, ide o progndzy ex-ante. Odchylky mozno vyjadrovat tak v
absolutnych, ako aj relativnych (percentualnych) hodnotach.



Suhrnnu presnost modelu mozno vyjadrit’ iba agregaciou vSetkych Ciastkovych charakteristik
jednotlivych endogénnych premennych ako modelovych prvkov. Vypocltovo niet inej
spolahlivej cesty, aj ked vyznamovo nemozno zabudnut na synergeticky efekt, ktory
agregaciu doprevadza. O tom, ktoré prvky sa stanu predmetom Cciastkovej analyzy a
agregovanych hodnét rozhoduje ten, kto vytvara prognézy a hypotézy. A nimi s
predovsetkym riadiaci pracovnici, manazéri.



2. ODHAD KLEINOVHO MODELU podla Roberta Dixona

Na zaciatku projektu sme si vygenerovali Udaje zo stranky Statistického uradu SR
www.statistics.sk/ . Tabulka aj s udajmi je uvedena nizSie ( tab.¢.1 ). Obsahuje udaje od roku
1998 prvého kvartalu az po Stvrty kvartal roku 2001 za Slovensku republiku.

99805 |36298 | 62119 | 20383 | 19680 | 1 956 968 | 39 547

178542118 612 | 40063
201887 | 143 644 | 43835
203412142 120 | 43514
195173131 441 | 48538
188235|131 022 | 32676
207110 145 868 | 45701
203708 | 138 745 | 45038

109816 | 41230 | 72208 | 22468 | 21367 |2 029 176 |35 775
11057343316 | 70610 | 22427 | 21087 | 2 099 786 | 38 865
109089 | 48964 | 60717 | 24941 | 23597 | 2 160 503 | 38 791
110938 | 35426 | 52752 | 2179510881 | 2 213 255 |35 418
12241341083 | 65482 | 23833 | 21868 | 2 278 737 | 37 409
123196 | 41406 | 60172 | 23972 | 21066 | 2 338 909 | 40 991
12424849443 | 54292 | 26663 | 23200 | 2 393 201 |46 619 204783 |131 501 | 49863
123475|38173 | 53812 | 22738 | 20359 | 2 447 013 |41 075 195101131 288 | 43097
13185942889 | 61357 | 25393 | 217732508 370 |45 328 |10 | 214332 |143 611 |47166
13381244844 65930 | 27959 | 21574 |2 574 300 |42 479 |11 | 223012 |152 574 | 49533
138887 | 58890 | 63042 | 32712 | 24236 | 2 637 342 |44 944 |12 | 236583 | 158 927 | 56948
137265|40170 | 69301 | 25526 | 20718 | 2 706 643 |40 985 |13 | 226018 | 159 507 | 46244
143846 | 47820 | 84998 | 2822522715 |2 791 641 |41 125|14 | 253949 |184 599 | 50940
149879 | 50593 | 76986 | 27959 | 22382 | 2 868 627 | 39 535 |15 | 255076 | 187 582 | 50341
154897 | 64833 | 71694 | 32712 | 24811 | 2 940 321 |43 429 |16 | 266613 | 190 472 | 57523

OO|INO O (WIN(F

Tvar Kleinovho modelu podfa Roberta Dixona, podla ktorého sme zapisali jednotlivé
rovnice:

CE, =a, +,Pl, +,Pl +a3(W1t +W21)+u1t

- rovnica vyjadruje vztah medzi spotrebou CE a déchodkom, ktory je vyjadreny premennou
W ( mzdy zamestnancov) a P (beZny a ¢asovo posunuty nemzdovy déchodok — zisk)

I, =By + BiPl + Pl + B:K +Uy
- rovnica investicii zachytava vyvoj Cistych investicii v zavislosti od velkosti zisku v beZnom

a predchadzajucom obdobi ( premennd P ), ako aj v zavislosti od stavu kapitalu na zaciatku
beZného obdobia ( premenna K)

Wy, =70 +7,PSO, +7,PSO,_; + 75T +Ujy

- rovnica vyjadruje zavislost uhrnnej mzdy zamestnancov v sukromnom sektore (W1 ) od
bezZnej a asovo posunutej hodnoty produkcie v sikromnom sektore ( PSO ) a v zavislosti od
premennej T, ktora je asovou premennou
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Identity modelu:

PSO, =CE, + 1, + (G,

_WZt)

PI, = PSO, -W,, —CTAX,

K, =K +1,

Popis jednotlivych premennych v modeli:

CE - konecna spotreba domacnosti v mil. SK

| —investicie

W1 - priemerné mzdy v sukromnom sektore

W2 - priemerné mzdy vo verejnom sektore
G — vydavky vlddneho sektora

Pl — podnikatelsky zisk

PSO - produkcia v sukromnou sektore

K - stav kapitélu - tvorba hrubého fixného kapitélu a zmena stavu zasob

T — Casova premenna

X — produkcia sukromného sektora
CTAX - celkové vySka dani - prijem Statneho rozpoctu

Endogénne premenné: CE | W1 PI K W PSO
Exogénne premenné: W2 T G CTAX
Endogénne oneskorené premenné: P(t-1) K(t-1) PSO(t-1)

2.1 Odhad modelov samostatne ako jednorovnicovych modelov

Statistickt vyznamnost jednotlivych modelov a ich parametrov méZeme vidiet na vystupoch

z EViews-u.

Vystup z odhadu 1.modelu

Dependent Variable: CE

Method: Least Squares

Date: 12/11/12 Time: 18:45
Sample (adjusted): 1998Q2 2001Q4

Included observations: 15 after adjustments
CE=C(10)+C(11)*PI+C(12)*PI(-1)+C(13)*W

Coefficie

nt Std. Error  t-Statistic Prob.
C(10) 17742.31 16321.13 1.087076 0.3002
C(11) 0.387338 0.181185 2.137807 0.0558
C(12) 0.157100 0.192111 0.817758 0.4309
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C(13) 0.607480 0.415907 1.460617 0.1721

R-squared 0.822737  Mean dependent var  128279.5
Adjusted R-squared 0.774392  S.D. dependent var 14825.28
S.E. of regression 7041.738  Akaike info criterion ~ 20.78028
Sum squared resid  5.45E+08  Schwarz criterion 20.96909

Log likelihood 151.8521  Durbin-Watson stat 0.558203

CE=C(10)+C(11)*PI+C(12)*PI(-1)+C(13)*W
CE=17742.3076+0.3873384688*P|+0.1571002629*PI(-1)+0.6074801614*W

Z odhadnutej rovnice vyplyva, Ze hraniCny sklon ku spotrebe z mzdovych dbéchodkov je
vyznamne vysSi v porovnani s hrani€nym sklonom ku spotrebe u podnikatelského zisku.
Takisto je vidiet va¢si pomer spotreby zo zisku beZzného obdobia ako u ¢asovo posunutého
zisku.

Pri naraste zisku Pl v ase T o jednotku sa konec¢na spotreba zvysi o 0.3873 mil. Sk. Pri
naraste Pl v ¢ase T-1 o jednotku sa kone¢na spotreba zvysi o 0.1571 mil. Sk a pri naraste
miezd W ojednotku vcase T sa zvySi spotreba 00.6075 mil. Sk.
Koeficient determinéacie R-squared je 0.8227 ¢o znamena zobrazenie skuto¢nosti modelom
na 82.27%. Na zaklade Probability vidime, ze vSetky premenné, okrem premennej C(11),
nie su Statisticky vyznamné na hladine vyznamnosti 5%. Podobne by sme mohli interpretovat
odhadnuté rovnice aj z druhého a tretieho modelu.

Vystup z odhadu 2.modelu

Dependent Variable: |

Method: Least Squares

Date: 12/11/12 Time: 17:24

Sample (adjusted): 1998Q2 2001Q4
Included observations: 15 after adjustments
I=C(20)+C(21)*PI+C(22)*PI(-1)+C(23)*K(-1)

Coefficie

nt Std. Error  t-Statistic  Prob.
C(20) 31338.54 8334.882 3.759926 0.0032
C(21) 0.699719 0.097977  7.141706  0.0000
C(22) 0.139243 0.105453  -1.320427 0.2135
C(23) 0.021404 0.006616  -3.234943 0.0079
R-squared 0.874128  Mean dependent var  65556.87

Adjusted R-squared 0.839800  S.D. dependentvar  9005.437
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S.E. of regression 3604.428  Akaike info criterion ~ 19.44089
Sum squared resid  1.43E+08  Schwarz criterion 19.62971

Log likelihood 141.8067  Durbin-Watson stat 1.712118

I=C(20)+C(21)*P1+C(22)*PI(-1)+C(23)*K(-1)
1=31338.54105+0.6997193536*P1-0.1392428899*PI(-1)-0.02140397021*K(-1)

Z druhej rovnice vidime, Ze vyznamny vplyv ma zisk dosiahnuty v beznom obdobi a naopak
nevyznamny ma vplyv zisk z predchadzajuceho obdobia. Druhy model zobrazuje skuto&nost
na 87.41% a vSetky premenné, okrem premenne C(22), su Statisticky vyznamné.

Vystup z odhadu 3.modelu

Dependent Variable: W1

Method: Least Squares

Date: 12/11/12 Time: 18:46

Sample (adjusted): 1998Q2 2001Q4

Included observations: 15 after adjustments
W1=C(30)+C(31)*PSO+C(32)*PSO(-1)+C(33)*T

Coefficie

nt Std. Error  t-Statistic  Prob.
C(30) 5913.870 10511.96 0.562585 0.5850
C(31) 0.095086 0.051729 1.838160 0.0932
C(32) 0.011932 0.055829 -0.213718 0.8347
C(33) 201.7361 303.1665 0.665430 0.5195
R-squared 0.710321 Mean dependent var 25954.87

Adjusted R-squared 0.631318  S.D. dependentvar  3456.094
S.E. of regression 2098.512  Akaike info criterion  18.35902

4844125
Sum squared resid 9 Schwarz criterion 18.54784
Log likelihood 133.6927  Durbin-Watson stat 2.043431

W1=C(30)+C(31)*PSO+C(32)*PSO(-1)+C(33)*T
W1=5913.869555+0.09508590625*PS0-0.01193157703*PSO(-1)+201.7360577*T

Produkcia sukromného sektora v beznom aj minulom obdobi ovplyviiuji mzdy v tomto
sektore. Dopad produkcie na zvySovanie miezd je vyznamny v beZznom obdobi a negativny
vplyv ma v predchadzajicom obdobi. AvSak pozitivny je vplyv €asovej premennej, ktora
vyjadruje vznik a pésobenie ¢asu na trhu prace.

Dany model zavislej premennej W1 zobrazuje skuto¢nost’ iba na 71.03%. V danom modeli
nie je ani jedna z premennych Statisticky vyznamna.
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2.2 Odhad systému rovnic MNS, dvojstupriovou MNS a trojstupriovou MNS

Najprv musime vykonat' identifikaciu pre kazdu rovnicu na zaklade vztahu:

K-k>g-1

Kde

K — pocet predeterminovanych premennych v modeli ( PI(-1), W2, K(-1), PSO(-1), T, G,
CTAX a urovnova konstanta c- spolu 8),

k — pocet predeterminovanych premennych, ktoré vystupuju v danej rovnici,

g — pocet endogénnych premennych v danej rovnici.

Prvéa rovnica Eq01
Druhé rovnica Eq02
Tretia rovnica Eq03

Identifikacia K=8

CE=C(10)+C(11)*PI+C(12)*PI(-1)+C(13)*(W1-+W2)

I=C(20)+C(21)*PI+C(22)*PI(-1)+C(23)*K(-1)

W1=C(30)+C(31)*PSO+C(32)*PSO(-1)+C(33)*T

Prva rovnica Eq01 k = (W2,PI(-1),c) = 3; g =2, potom 8-3 > 3-1;
5 >2 —rovnica je preidentifikovana

Druha rovnica EqO02 k = (PI(-1),K(-1) c) = 3; g =2, potom 8-3 > 2-1;
5 >1 —rovnica je preidentifikovana

Tretia rovnica EqO02 k = (PSO(-1),T ¢) =3; g =2, potom 8-3 > 2-1;
5 >1 - rovnica je preidentifikovana

V&etky rovnice su preidentifikované, teda nemézeme pouzit nepriamu MNS, adekvatnymi
metdédami su napr. 2SLS, alebo 3SLS.

Vystup z odhadu systému rovnic metédou najmensich Stvorcov:

System: KLEIN1

Estimation Method: Least Squares
Date: 12/11/12 Time: 18:47
Sample: 1998Q2 2001Q4
Included observations: 15
Total system (balanced) observations 45

Coefficient Std. Error  t-Statistic Prob.
C(10) 17742.31 16321.13 1.087076  0.2849
C(11) 0.387338 0.181185 2.137807 0.0400
C(12) 0.157100 0.192111 0.817758 0.4194
C(13) 0.607480 0.415907 1.460617 0.1536
C(20) 31338.54 8334.882 3.759926  0.0007
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C(21) 0.699719 0.097977 7.141706  0.0000

C(22) -0.139243 0.105453  -1.320427 0.1958
C(23) -0.021404 0.006616  -3.234943 0.0028
C(30) 5913.870 10511.96 0.562585 0.5775
C(31) 0.095086 0.051729 1.838160 0.0751
C(32) -0.011932 0.055829 -0.213718 0.8321
C(33) 201.7361 303.1665 0.665430 0.5104

Determinant residual covariance 9.69E+20

Equation: CE=C(10)+C(11)*PI+C(12)*PI(-1)+C(13)*W

Observations: 15

R-squared 0.822737 Mean dependent var 128279.5
Adjusted R-squared 0.774392 S.D. dependent var 14825.28
S.E. of regression  7041.738 Sum squared resid 5.45E+08
Durbin-Watson stat 0.558203

Equation: I=C(20)+C(21)*PI+C(22)*PI(-1)+C(23)*K(-1)

Observations: 15

R-squared 0.874128 Mean dependent var 65556.87
Adjusted R-squared 0.839800 S.D. dependentvar ~ 9005.437
S.E. of regression  3604.428 Sum squared resid 1.43E+08
Durbin-Watson stat 1.712118

Equation: W1=C(30)+C(31)*PSO+C(32)*PSO(-1)+C(33)*T
Observations: 15

R-squared 0.710321 Mean dependent var 25954.87
Adjusted R-squared 0.631318 S.D. dependentvar  3456.094

4844126
S.E. of regression  2098.511 Sum squared resid 0

Durbin-Watson stat 2.043431

Pri odhade prvého modelu metddou najmensSich Stvorcov vidime, Ze koeficienty determinacie
su rovnaké ako pri samostatnych odhadoch jednotlivych rovnic. O Statistickej vyznamnosti
parametrov méZeme povedat, Ze hodnoty v stipci Prob. sa zmenili minimalne, iba parametre
C(11), C(20), C(21) aC(23) su statisticky vyznamné na hladine vyznamnosti 5%.
Pri posudzovani autokorelacie sme pouZili empirické pravidlo t.j. ak je hodnota Durbin-
Watsonovej Statistiky menSia ako 2, predpokladame pozitivhu autokorelaciu, ak je vacsia ako
2 hovorime o negativnej autokorelacii a ak sa pohybuje okolo hodnoty 2, autokorelaciu
vyluCujeme. Preto mbéZzeme povedat, Ze v naSom systéme nie je pritomna autokorelacia
v druhej a tretej rovnici a negativna autokorel&cia je v prvej rovnici.

Vystup z odhadu systému rovnic dvojstupriovou metédou najmensich Stvorcov:
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System: KLEIN2

Estimation Method: Two-Stage Least Squares
Date: 12/11/12 Time: 18:47

Sample: 1998Q2 2001Q4

Included observations: 15

Total system (balanced) observations 45

Coefficient Std. Error  t-Statistic Prob.

C(10) 17789.68 16373.96 1.086462  0.2851
C(11) 0.430718 0.202291 2.129196  0.0408
C(12) 0.124977 0.203945 0.612801 0.5442
C(13) 0.567246  0.425191 1.334096  0.1913
C(20) 31324.09 8348.620 3.752008  0.0007
C(21) 0.681114 0.109757 6.205643  0.0000
C(22) -0.128096 0.109653 -1.168188 0.2511
C(23) -0.020905 0.006757 -3.093707 0.0040
C(30) 3158.902 10873.49 0.290514 0.7732
C(31) 0.121425 0.056635 2.143969  0.0395
C(32) -0.022686 0.057170 -0.396810 0.6941
C(33) 122.7566  313.5121 0.391553 0.6979

Determinant residual covariance 9.97E+20

Equation: CE=C(10)+C(11)*PI+C(12)*PI(-1)+C(13)*W
Instruments: PI(-1) K(-1) PSO(-1) TG W2 CTAX C
Observations: 15

R-squared 0.821788 Mean dependent var 128279.5
Adjusted R-squared 0.773185 S.D. dependent var 14825.28
S.E. of regression  7060.554 Sum squared resid 5.48E+08
Durbin-Watson stat 0.519437

Equation: I=C(20)+C(21)*PI+C(22)*PI(-1)+C(23)*K(-1)
Instruments: PI(-1) K(-1) PSO(-1) TG W2 CTAX C
Observations: 15

R-squared 0.873716 Mean dependent var 65556.87
Adjusted R-squared 0.839275 S.D. dependentvar  9005.437
S.E. of regression  3610.331 Sum squared resid 1.43E+08

Durbin-Watson stat 1.690283

Equation: W1=C(30)+C(31)*PSO+C(32)*PSO(-1)+C(33)*T
Instruments: PI(-1) K(-1) PSO(-1) TG W2 CTAX C
Observations: 15

R-squared 0.703494 Mean dependent var 25954.87
Adjusted R-squared 0.622629 S.D. dependentvar  3456.094

4958294
S.E. of regression  2123.097 Sum squared resid 4

Durbin-Watson stat 1.838521



Pri odhade systému dvojstupfiovou metédou najmensich Stvorcov nam vysli iné vysledky. Do
odhadu bolo potrebné doplnit Specifikacia pre instrumenty CTAX, G, W2, T endogénne
oneskorené premenné. Ako vidime na vystupe druhého systému, Statistickd vyznamnost
jednotlivych parametrov klesla. Statisticky vyznamny sa stal aj parameter C(31) na hladine
vyznamnosti 5%. Prvy model zobrazuje skuto¢nost na 82.17%, druhy model na 87.37%
atreti model na 70.35%. Autokorelacia je pritomna vo vSetkych modeloch. Na zaklade
tychto udajov sme zistili nevhodnost vyberu daného systému.

Vystup z odhadu systému rovnic trojstupriovou metédou najmensich Stvorcov:.

System: KLEIN3

Estimation Method: Three-Stage Least Squares
Date: 12/11/12 Time: 18:48

Sample: 1998Q2 2001Q4

Included observations: 15

Total system (balanced) observations 45

Linear estimation after one-step weighting matrix

Coefficient Std. Error  t-Statistic Prob.

C(10) 17885.11 13999.33 1.277569 0.2103
C(11) 0.447691 0.172945 2.588625 0.0142
C(12) 0.115873 0.174520 0.663953  0.5113
C(13) 0.539157 0.360955 1.493699 0.1448
C(20) 30026.14 7137.039 4.207087  0.0002
C(21) 0.621288 0.092266 6.733686  0.0000
C(22) -0.124547 0.092763 -1.342633 0.1886
C(23) -0.016804 0.005724 -2.936019 0.0060
C(30) 710.7148 9271.810 0.076653 0.9394
C(31) 0.129084 0.047749 2.703375 0.0108
C(32) -0.015657 0.048378 -0.323645 0.7482
C(33) 43.04370 267.1553 0.161119 0.8730

Determinant residual covariance 9.28E+20

Equation: CE=C(10)+C(11)*PI+C(12)*PI(-1)+C(13)*W

Instruments: PI(-1) K(-1) PSO(-1) TG W2 CTAX C

Observations: 15

R-squared 0.820830 Mean dependent var  128279.5
Adjusted R-squared 0.771965 S.D. dependent var 14825.28
S.E. of regression  7079.518 Sum squared resid 5.51E+08
Durbin-Watson stat 0.494561

Equation: I=C(20)+C(21)*PI+C(22)*PI(-1)+C(23)*K(-1)
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Instruments: PI(-1) K(-1) PSO(-1) T G W2 CTAX C

Observations: 15

R-squared 0.864831
Adjusted R-squared 0.827967
S.E. of regression  3735.173
Durbin-Watson stat 1.638599

Mean dependent var 65556.87
S.D. dependentvar ~ 9005.437
Sum squared resid 1.53E+08

Equation: W1=C(30)+C(31)*PSO+C(32)*PSO(-1)+C(33)*T
Instruments: PI(-1) K(-1) PSO(-1) T G W2 CTAX C

Observations: 15

R-squared 0.697693
Adjusted R-squared 0.615245

S.E. of regression  2143.767
Durbin-Watson stat 1.760909

Mean dependent var 25954.87
S.D. dependentvar  3456.094

5055311

Sum squared resid 2

Treti systém, ktory sme dostali odhadom trojstupriovou metédou najmensich Stvorcov, nam
opat znizil Statistické vyznamnosti jednotlivych modelov, a to na 82.08% v prvom modeli,
86.48% v druhom modeli a 69.77 v tretom modeli. Opat je vo vSetkych modeloch pritomna
autokorelacia. Tento model nie je takisto vhodny, nakolko nam klesli Statistické vyznamnosti

modelov ako celku.

Zo vsetkych vysledkov méZeme povedat, Ze najlepSie odhady sme dostali v prvom systéme,
ktory sme odhadovali metédou najmenSich Stvorcov.

2.3 Progné6za ex-post a vyhodnotenie modelu

Vytvorili sme si model, do ktorého sme doplnili identity pre PSO, PI, Ka W.

Budeme rieSit prognézu na posledny sledovany rok ( 2001Q1 az 2001Q4 ). Vo vystupoch

maju tieto hodnoty priponu _0.
Prognéza premennej CE:

2001Q1

137265

-2.441247e+89

200102

143846

NA

2001Q3

149879

NA

2001Q4

154897

NA

Progndza premennej I

2001Q1

69301

-3.808777e+89

200102

84998

NA

200103

76986

NA

2001Q4

71694

NA
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Progno6za premennej W1:

2001Q1 | 25526 |-5.716218e+88
2001Q2 [ 28225 |NA
2001Q3 [ 27959 |NA
2001Q4 (32712 |NA

Model, ktoré sme pouZili na progndzu ex-post nam nevytvoril Ziadne data. M6zZzeme povedat,
Ze tento model nie je stanoveny na prognézovanie.
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