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ABSTRAKT

Bc. MIHALIKOVA, Katarina: Modelovanie spotreby domdcnosti s vyuzitim pokrocilych
ekonometrickych metod. [Diplomova pracal]. — Ekonomicka univerzita v Bratislave.
Fakulta hospodarskej informatiky; Katedra operacného vyskumu a ekonometrie. — Vedica
zavereénej prace: doc. Ing. Michaela Chocholata, PhD.— Bratislava: FHI KOVE, 2016,
82s.

Ciel'om zavere¢nej prace je modelovanie spotreby domécnosti na baze panelovych
dat a preskimanie koinetgra¢nych vztahov vo vybranych krajinach Eurdpskej tinie. Odhad
jednotlivych typov modelov panelovych dat a vyber vhodného typu modelu. Preskumanie
stacionarity jednotlivych premennych z dévodu skiimania dlhodobych vztahov, vyuzitie
Engleova-Grangerovej  aJohansenovej  procediry.  SkonStruovanie  vektorového
autoregresného modelu, vektorového modelu s korekénym ¢lenom a progndéza na
nasledujice dva roky. Praca je rozdelena do 4 kapitol. Obsahuje 4 grafy, 20 tabuliek
a 27 priloh. Prva kapitola je venovana sucasnému stavu rieSenej problematiky, kde su
predstavené teoretické vychodiska modelovania spotreby a modelované krajiny vratane
struénej charakteristiky ich ekonomiky. V druhej kapitole st uréené dva hlavné ciele
zaverecnej prace ajednotlivé Ciastkové ciele. V tretej kapitole su popisané jednotlivé
metédy a postupy uplatnené v diplomovej praci. V poslednej, Stvrtej kapitole, sa
nachadzaju samotné vysledky prace, odhad jednotlivych modelov panelovych dat.
Z oblasti kointegracie je v tejto kapitole preskimand stacionarita premennych a aplikacia
Engleova-Grangerovej a Johansenovej procedury. Zaverom tejto kapitoly je progndza na

nasledujucich osem kvartalov.

KPacové slova: panelové data, kointegracia, Johansenova procedira, Engleova-

Grangerova procedura, Spotreba domacnosti, stacionarita



ABSTRACT

Bc. MIHALIKOVA, Katarina: Modeling of households’ consumption based on advanced
econometric methods. [Diploma thesis]. — University of Economics in Bratislava. Fakulty
of Economic Informatics; Department of Operations Research and Econometrics. —
Supervisor: doc. Ing. Michaela Chocholata, PhD.— Bratislava: FHI KOVE, 2016, 82p.

Aim of this final thesis is modeling of households’ consumption based on panel
data and analyse of cointegrating relationships in selected countries of European Union.
Estimation of different types of panel data models and select the appropriate type of model.
Analyse of stationarity of the variables due to examination of long-term relationships,
using Engle-Grager and Johansen procedures. Constructing vector autoregressive model,
vector error correction model and forecast for the next two years. The work is divided into
$ chapters. It contains 4 graphs, 20 tables and 27 attachments. The first chapter is about the
current state of solved problem, where are introduced theoretical basis for modeling of
consumption and modeled countries including brief characteristics of their economies. In
the second chapter are two main goals of the final thesis and partial goals. In the third
chapter are described methods and procedures applied in diploma thesis. In the last, the
fourth chapter, are the results and estimation of panel data models. About results of
cointegration we can find in this chapter is the analyse of stationarity of variables and
application of Engle-Granger and Johansen procedure. The conclusion of this chapter is

forecast for next eight quarters.

Key words: panel data, cointegration, Johansen procedure, Engle-Granger procedure,

households’ consumption, stationarity
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Uvod

Spotreba domadacnosti tvori v ramci narodné¢ho hospodarstva najvacsiu zlozku
agregatneho dopytu. Z toho hl'adiska aj medzi hlavné predpoklady rastu ekonomiky patri
nevyhnutne aj spotreba domacnosti. Par rokov dozadu bola va¢sina krajin Eurdpskej tnie
zasiahnutd hospodarskou krizou, ¢o sa odzrkadlilo aj na spotrebe domacnosti. Niektoré
krajiny flou boli zasiahnuté vyraznejSie, iné¢ menej. AvSak v poslednych rokoch,
uz po hospodarskej krize, domacnosti postupne zvysuju svoju spotrebu, ¢o je najmi
z dévodu nizsej inflacie a zlepsSenej dovery vo vyvoj hospodarstva v buducnosti. Spravanie
spotrebitel'ov sa vSak napriek tomu nezmenilo. Doméacnosti si aj nad’alej odkladaju svoje
vydavky na tovary dlhodobej spotreby ¢i luxusné tovary.

V diplomovej praci boli uréené dva hlavné ciele. Prvym cielom je modelovanie
spotreby domécnosti na baze panelovych dat, pricom sa v praci obozndmime aj s roznymi
typmi modelov panelovych dat, ktoré boli neskdr odhadnuté v praci. Druhym cielom
je preskiimanie kointegraénych vztahov medzi hrubym domacim produktom a spotrebou
domacnosti. V praci sa taktiez oboznamime s dvomi kointegratnymi procedirami
aréznymi testami, ktoré predchddzaju odhadu vektorového modelu s korekénym ¢lenom.
Na zaver prace prognézujeme vyvoj spotreby domdacnosti v jednotlivych krajinach
na nasledujuce dva roky, teda osem kvartalov.

V prvej kapitole diplomovej prace sa venujeme stcasnému stavu problematiky,
kde su prezentované niektoré teoretické vychodiska spotreby. Taktiez v tejto kapitole
je opis vybranych modelovanych krajin z hl'adiska ich ekonomickej situacie v dnes$nej
dobe ako aj v minulosti.

Druhd kapitola je zamerana na ciele prace, kde okrem hlavnych cielov
st definované taktiez aj jednotlivé Ciastkové ciele.

V tretej kapitole sa venujeme metodike prace a metdédam skiimania, kde postupne
rozoberame teoretické postupy. Tato kapitola sa venuje dvom problematikam, jedna
satyka skimania panelovych dat a ich roznych modelov. Druha cCast’ je zamerana
na kointegraciu, rozne testy stacionarity a procedury, ktoré st nevyhnutné pri skiimani
tychto kointegranych vztahov.

V poslednej kapitole zavereénej prace sa venujeme praktickej Casti, teda samotnym
vysledkom prace. Tato kapitola obsahuje viacero tabuliek a prepisov odhadnutych

modelov do tvaru rovnic. Jednotlivé vystupy prislichajuce rovniciam je mozné ndjst’
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v prilohach zavere¢nej prace. Z oblasti panelovych dat v tejto kapitole odhadujeme tri
rozne typy modelov, pricom ich rozSirujeme nasledne aj o umelé premenné. V Casti
skimania kointegraénych vztahov preverujeme najprv stacionaritu premennych
a odhadujeme model na zadklade dvoch kointegracnych procedur, priCom na zaver prace
je vytvorena aj progndza vyvoja spotreby domacnosti v jednotlivych krajinach.
Modelovanie  spotreby sme sa rozhodli uskuto¢nit  prostrednictvom

ekonometrického softvéru EViews 7.
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1 Sucasny stav rieSenej problematiky

Spotreba je velmi doblezitym makroekonomickym ukazovatelom nielen
v ekonomike, ale aj v sociadlnych vedach. Pod pojmom spotreba (oznaovana ako
C - angl. consumption) rozumieme proces, v ktorom dochadza ku koneénému vyuZitiu
statkov na uspokojenie potrieb. Jan Lisy a kolektiv definuju vo svojej publikacii, s nazvom
Ekonoémia v novej ekonomike, spotrebu ako ,,Zahffia kone¢ni spotrebu domacnosti
a konecnu spotrebu Statu. Jej sucastou st statky dlhodobej, kratkodobej spotreby
a sluiby.“1 (Lisy a kolektiv, 2007, s. 358).
Spotreba vSeobecne zahfna:
e konecnu spotrebu domacnosti,
e konecnu spotrebu Statu.
Vydavky na spotrebu domacnosti sa skladaji zo vSetkych tovarov a sluzieb
nakupovanych domacnostami na uspokojovanie svojich potrieb. Spotrebu domacnosti

mozeme teda rozc¢lenit’ podl'a viacerych kritérii:

zivotnost’ spotrebovanych statkov,
e spdsob uhrady,
e druh aucel spotreby,

e nevyhnutnost’.

Zivotnost spotrebovanych statkov zahfia vietky statky dlhodobej spotreby (napr.
auta, pracky, televizie), kratkodobej spotreby (napr. energia, benzin, oblecenie, potraviny)
asluzby (napr. vzdelavanie, zdravotnictvo). Spotreba domacnosti vyluCuje vydavky
na nakup nehnutel'nosti, avSak naopak zahfiia vydavky na najomné.

Podl'a sposobu uhrady rozliSujeme statky platené, neplatené a Ciastocne platené.
Platenou spotrebou rozumieme spotrebu hmotnych statkov a sluzieb, ktoré sme ziskali
penaznou uhradou. Neplatenou spotrebou rozumieme naopak statky a sluzby, ktoré sme
ziskali vlastnou vyrobou alebo boli ziskané vo forme naturalnych miezd.

Z pohl'adu na druh spotreby mozeme roz¢lenit’ spotrebu na hmotni a nehmotnu.

! LISY, J. a kolektiv. 2007. Ekonémia v novej ekonomike. Bratislava: IURA Edition. 2007. 636 s. ISBN 80-
807-8164-4.
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Podl'a nevyhnutnosti c¢lenime spotrebu na tri zakladné zlozky: nevyhnutné,
Standardné a luxusné. Spotreba vSak moze prejst’ Z luxusnej ¢asom na Standardnti alebo na

nevyhnutnt, takze toto ¢lenenie nie je nemenné.

Konecna spotreba domacnosti (household consumption) je najvacsia zlozka
hrubého doméceho produktu (HDP), reprezentuje az priblizne 60% HDP vo viac¢sine krajin.
Spotreba domacnosti taktiez vyrazne ovplyviiuje investicie a zahrani¢ny obchod. Je to teda

zékladné premenna potrebnd na ekonomicku analyzu agregatneho dopytu.

Hruby domaci produkt predstavuje sumu nasledujtcich zloziek:
HDP=C+ G+ 1+ NX (1.1)
kde:
C (consumption) — vydavky doméacnosti na spotrebu,
G (government) — vydavky $tatu na nakup vyrobkov a sluzieb,
I (investment) — hrubé domace investicie,

NX (net export) — ¢isty export.

1.1 Zakladné teoretické vychodiska

V minulosti sa viacero ekonémov pokusilo o teoretické vychodiskd spotreby.

V nasledujucich podkapitolach si priblizime aspon niektoré z nich.

1.1.1  Spotreba z pohladu klasickej a neoklasickej ekonomie

Klasickd aj neoklasicka ekondémia vychadzaji z predpokladu, Ze vyroba je
zamerana na uspokojovanie potrieb. Potreby I'udi st rozmanité a vyroba ma neohrani¢ené
moznosti. AvSak domacnosti maju ohrani¢ené moznosti uspokojovanie svojich potrieb
v zavislosti od vySky disponibilného ddéchodku. Domécnosti teda spravidla nemozu
uspokojovat’ vSetky svoje potreby. Z pohladu predstavitel'ov klasickej aj neoklasickej
ekonomie je spotreba vnimana vzdy v stlade s vyrobou. Spotreba je teda jedinym zmyslom
vyroby. Neoklasicki ekonoémovia, napr. Jevons?, Marshall®, venovali $pecialnu pozornost’

analyze rovnovahy spotreby, vyroby a vymeny, ako aj samotnej spotrebe.

2 JEVONS, W. S. 1871. The Theory of Political Economy. 2. vydanie. Harmondsworth: Book Jungle. 2009.
382 s. ISBN 978-1438520797.
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Predstavitelia klasickej aneoklasickej ekonomie tvrdia, ze spotreba zavisi aj
od preferencii prace anie je priamo determinovana len dochodkom, ale aj pracovnymi

schopnost’ami.

Neoklasicka tedria predpoklada, Zze urokova miera stimuluje Uspory a naopak
destimuluje spotrebu. Funkciu spotreby teda podl'a predstavitel'ov neoklasickej ekonomie

mozno vyjadrit’ ako klesajucu funkciu trokovej miery:

c=c) (1.2)
kde:
C — spotreba,
I — arokova miera.
1.1.2 Keynesova  spotrebna  funkcia @ hypotéza  absolutneho

dochodku

J. M. Keynes® protiregil predstavitefom neoklasickej ekonomie. Tvrdil, Ze
spotrebné vydavky nezavisia od individudlnej ochoty pracovat, ale prdve od dochodku.
Tento jeho nazor vychddzal zpoznania, Ze ddchodok je determinovany pracovnymi
prilezitost’ami, ktoré vSak jedinec ovplyvnit nemdze. Vysoka nezamestnanost’ sa nemoze
vysvetlit ako neochota pracovat’.

J. M. Keyes priSiel s formuldciou spotrebnej funkcie. Spotrebnd funkcia nam

opisuje vzajomny vzt'ah medzi spotrebou a déchodkom:,

¢ =f() (1.3)

kde:
C — spotreba,
Y — déchodok.

Spotreba je teda funkciou dochodku. Ak rastie dochodok, spotreba absolttne rastie,

ale podiel na dochodku relativne klesa.

¥ MARSHALL, A. 1890. Principles of Economics. UK: Palgrave Macmillan. 2013. 731 s. ISBN 978-0-230-
24929-5.
* KEYNES, J. M. 1990. Obecnd teorie zaméstnanosti, viroku a penéz. Praha: Nakladatelstvi CSAV. 1963.
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Spotrebntl funkciu vSak mdézeme vyjadrit’ aj blizSie na predpoklade, Ze spotrebné

vydavky su funkciou bezného disponibilného dochodku (Y9):

C, = C.(YH (1.4)

J. M. Keynes pri skiimani spotrebnej funkcie odhalil istt pravidelnost’. Podl'a neho
je spotreba klesajucou funkciou, tzn. Ze spotreba rastie pomalSie ako dochodok. Inak
povedané, s rastom dochodku v priemere rasta aj spotrebné vydavky, avSak v mensej miere

ako rastie dochodok, t.j. sklon k spotrebe s rastom dochodku klesa.

Z ekonometrického hladiska mozno model vychadzajici ztohto Keynesovho

predpokladu $pecifikovat’ ako linearny vztah,

Ct = Bl + BZYt + ut, = 1,2, W n (15)

pricom 0 < B, < 1. Parameter B; je interpretovany ako autondmna uroven spotreby
a parameter 3, predstavuje hrani¢ny sklon k spotrebe (MPC).

Odhad a testovanie tejto spotrebnej funkcie vyvolava v praktickych tlohach cely
rad problémov. Pri pouziti Casovych radov k odhadu je nutné pocitat’ s existenciou

korel4cie vyvolanej trendom ¢asovych trajektorii nestacionarnych premennych C a'yY.

1.1.3 Hypotéza relativneho dochodku

Tuto hypotézu sformuloval americky ekoném James S. Duesenberry5 v roku 1949.
Kritizoval spotrebni funkciu a funkciu uspor J. M. Keynesa. Duesenberry sktmal
prierezové tdaje a dospel k zaveru, ze ¢im je dochodok vyssi, tym sa priemerny sklon
K spotrebe znizuje. Tato Cast’ jeho pozorovania koreSpondovala aj s teoriu J. M. Keynesa.

Druha cast’ sa venovala pozorovaniu udajov z ¢asovych radov, kde bol agregatny
ukazovatel' uspor v priebehu casu konStantny. To znamend, Ze ak je priemerny sklon

k spotrebe aj k Gsporam konstantny, aj ked sa dochodok meni, potom sa rovnaju

> DUESENBERRY, J. S. 1949. Income, Saving and the Theory of Consumer Behaviour. Cambridge:
Harward University Press. 1949.
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aj hrani¢ny sklon k spotrebe a priemerny sklon k spotrebe. Toto tvrdenie vSak predstavuje
opak Keynesovej tedrie.

Tieto dve pozorovania spojil do jednej teorie, v ktorej predpoklada, Ze spotreba
jednotlivych subjektov zavisi nielen od ich minulej spotreby, ale je ovplyvnena tiez
spotrebou inych jednotlivcov.

Podla Duesenberryho nie je spotreba jednotlivea dand len funkciou bezného
dochodku (Yy), ale aj funkciou minulych dochodkov (Y,umus). Funkciu spotreby podla

Duesenberryho hypotézy relativneho dochodku mézeme teda zapisat’ ako:
C = C(Yy, Yiminwe) (1.6)

alebo

c Y, A
a0 e o

kde:

C — bezna spotreba individualneho subjektu,

C* — bezna spotreba ostatnych subjektov,

Y — bezny, resp. budici dochodok individualneho subjektu,
A: — bezné, resp. buduce aktiva individualneho subjektu,

r.— bezna, resp. budica urokova miera individualneho subjektu.

Tato myslienku neskér modifikoval Brown® v spotrebnom modeli zvykovej
zotrvacnosti. Podl'a neho je spotreba v 'ubovol'nom obdobi vzdy ovplyvnena aj Groviiou
spotreby v predchadzajicom obdobi v dosledku zotrva¢nosti spotrebnych zvykov.

Kratkodobu spotrebnu funkciu popisal autoregresnym vzt'ahom:
Ct = ﬁlYt + BZCt—l + ut, t = 1,2, ey T (18)
Vynechanim premennej Ci.; bude potom odhadnutd spotrebnd funkcia obsahovat

uroviova konstantu, ktora sa s rasticou hodnotou Ci; bude v Case taktiez zvySovat.

Spotreba rastie konstantnou mierou, napriklad h, potom plati C;=(1-h) Ci.; a po substitacii

® BROWN, T. H. 1952. Habit Persistence and Lags in Consumer BehAVIOUR. In Econometrica, 1952, ¢. 20.
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za Cy1 v rovnici (1.8) dostaneme dlhodobu spotrebnu funkciu s konstantnym priemernym

sklonom k spotrebe v tvare:

B

CETT Gt

t=12..T (1.9)

Z rovnice (1.9.) vyplyva, ze ¢im vicSia je dlhodobd miera rastu redlneho

v

sa spori a zvySuje sa jeho priemerny sklon k Gsporam.

1.14 Hypotéza Zivotného cyklu

Modigliani’, Brumberg a Ando v roku 1954 vychadzali z avahy, Ze Zivotny cyklus
spotrebitel’a trva L obdobi, z toho ale len N obdobi je ekonomicky aktivnych a M obdobi
ekonomicky neaktivnych.

L=N+M (1.10)

Za predpokladu, ze je zndmy buduci celkovy dochodok spotrebitela mdzeme
uvazovat, Ze jeho cielom je rozdelit’ si svoj celozivotny dochodok tak, aby maximalizoval
funkciu uZito¢nosti.

Ak predpokladdme, Ze funkcia uZitoCnosti je homotetick4®, mézeme agregatnu

spotrebu vyjadrit’ ako stucet vSetkych spotrebitel'ov vo veku T.

Cr = XC? = BiAc—y + BoYry + Bs(N = T)YF,, (1.11)
kde:
A;_q — agregatne Cisté bohatstvo spotrebitel'ov veku T,
C? — optimalna spotreba ekonomicky aktivneho spotrebitel'a v obdobi T,
Y, — agregatny dochodok spotrebitel'ov veku T,

Y7, — Cakavany agregatny dochodok spotrebitel'ov veku T.

" MODIGLIANI, F. Life Cycle, Individual Thrift and the Wealth of Nations. Cambridge: MIT.

8 Pre homoteticku produkénu funkciu plati, Ze jej efekt z rastu rozsahu vyroby je konitantny na kazdej
izokvante a predstavuje vzdy urcity konStantny objem vyroby, ktory je mozné dosiahnut rdznymi
kombinaciami oboch vyrobnych faktorov.
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Celkovu agregatnu spotrebnl funkciu pre vSetkych spotrebitelov rézneho veku
ziskame suctom CP za predpokladu, 7e parametre P, vekova Struktura a rozdelenie

dochodku su v ¢ase konStantné.

C= BiY,+ BoY] + B3Ar—1 (1.12)
kde:
Ar.1 — Cisté bohatstvo,
YL — agregatny dochodok,
Y{ — oCakavany agregatny dochodok.

Zaverom tejto hypotézy je, ze zmeny bezného dochodku Y, pokial neveda
k zmenam v o¢akavanom budicom dbéchodku Y&, maji len velmi maly vplyv na beznu

spotrebu spotrebitelov.

1.1.5 Hypotéza permanentného dochodku

V roku 1957 Friedman® modifikoval hypotézu Zivotného cyklu na nova hypotézu
permanentného dochodku. Podl’a tejto hypotézy je planovana alebo permanentna spotreba
funkciou celkového sti¢asného bohatstva W a urokovej miery r. ZovSeobecnil hypotézu
zivotného cyklu pre nekonecne dlhy casovy horizont. Celkové bohatstvo mdézeme vyjadrit’
ako diskontovany sucet vSetkych budtcich prijmov, vratane doéchodku plynuceho

z fyzickych a finan¢nych aktiv.

Vit Yiio
W, =Y, . t=12,.., .
f t+1+r+(1+r)2+ n (1.13)

kde:
Yi — celkovy oc¢akavany prijem,
W, — sticasné celkové bohatstvo,

r —urokova miera.

® FRIEDMAN, M. 1957. A Theory of the Consumption Function. Princeton: Princeton University Press.
1957.
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Friedman definuje novy pojem permanentny dochodok Y ako maximalnu &iastku,

ktort je mozné spotrebovat’ bez toho, aby sa zmenilo bohatstvo spotrebitela.

YP =rW (1.14)

Spotrebnu funkciu zalozeni na hypotéze permanentného dochodku z agregatnych

idajov ¢asovych radov je mozné odhadnut’ permanentny dochodok Y;F pomocou diskrétne;

aproximacie vo forme geometrického nekoneéne rozdeleného oneskorenia snahodou

zlozkou uy,

kde:

Y=g+ 91 —9g)o1 +9(1 — 9)*Yep + -+ uy, (1.15)

g — koeficient adaptivnych ocakavani,

pricom plati 0 <g < 1.

1.2 Clenenie spotreby domacnosti

Podla OECDY sa spotreba domdacnosti sklada z nasledujucich poloZziek:

potraviny a nealkoholické napoje,

alkoholické napoje a tabak,

obuv a oblecenie

najomné, voda, elektrina, plyn a iné paliva,

nabytok, vybavenie domacnosti a bezné tidrzba domu,

zdravie,

doprava (nédkup vozidiel, prevadza prostriedkov osobnej dopravy, dopravné
sluzby),

posta a telekomunikacie,

kultara a rekredcia (audiovizudlne a fotografické zariadenia, noviny, knihy,
rekreacné a kultiirne sluzby)

vzdelavanie,

0 OECD.Stat. Final consumption expenditure of households. [online]. [cit. 2016.03.02]. Dostupné
na internete: <https://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=SNA_ TABLE5>
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e reStauracie a hotely (cateringové sluzby a ubytovanie)

e ostatné tovary a sluzby (poistenie a iné sluzby).

Celkovu spotrebu domacnosti budeme v praci modelovat’ vo vybranych krajinach
Eurdpskej tnie. Ich stru¢nu charakteristiku vratane ekonomickej situacie si priblizime

V nasledujucej kapitole.

1.3 Charakteristika modelovanych krajin

V predchadzajucej kapitole sme si rozobrali, z akych jednotlivych poloziek
sa sklada spotreba domadacnosti. Obsahuje viacero poloziek, pricom my v naSej praci
budeme modelovat’ spotrebu domadacnosti ako celok vratane jej vSetkych poloziek.
Modelovanie sa uskutoéni na Styroch vybranych krajindch Europskej unie ato
na konkrétne dvoch S$tatoch z pobaltskych krajin ana dvoch Statoch spomedzi

Skandinavskych krajin.

Litva

Tato krajina sa nachddza vo vychodnej Eurdpe. Je najjuznejSou a zaroven
aj najvacsou krajinou z troch pobaltskych krajin. Napriek znacnému rozvoju za uplynulych
desat’ rokov patri tato krajina medzi pat’ najmenej vyspelych ekonomik v ramci Eurdpskej
unie. Litva bola jednou z najrychlejsie rasticou ekonomikou Eurdpy len vd’aka GspesSnym
reformam. V rdmci rokov 2000-2007 sa pozoroval vel'mi vysoky rast HDP. Z toho dévodu
bola Litovska republika oznacena aj za ekonomického tigra.

Export Litvy tvoria predovSetkym mineralne produkty, potravinarske vyrobky,
textilie, stavebné materialy a stroje. Hlavnym dovoznym partnerom tejto krajiny je Rusko,
tvori az takmer jednu tretinu importu. V tejto krajine prevazuje zivocCiSna produkcia
nad rastlinnou.

Posledné roky znamenali pre hospodarstvo Litvy pomerne vysoky rast. Sukromna
spotreba a hlavne Cisty export dotiahli HDP k medzirocnému rastu 0 viac nez 3 %.
Vyrazny narast spotreby je evidovany prave v pobaltskych krajindch. V Litve to bolo az

81 % priemeru EU v roku 2014 oproti 74% v roku 2012). Podla tatistiky uverejnenej
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na stranke Eurostatu miera nezamestnanosti vo februari roku 2016 predstavuje v Litve
10,1 %™

Na grafe mézeme vidiet ako sa vyvijala spotreba domaécnosti za uplynulych
20 rokov. MozZeme pozorovat rastuci trend vyvoja spotreby. AvSak modzeme na grafe
pozorovat, ze Litva bola vyrazne zasiahnutd krizou od tretiecho $tvrtroka 2008, kde sa
zacala znizovat' spotreba. Najvidcsiu krizu prezivala na konci roka 2009, kde hodnota
spotreby bola najnizsia. Najvacési pokles spotreby domacnosti poc¢as hospodarskej krizy bol
az o 28 %.

Graf ¢. 1 Vyvoj spotreby domécnosti v Litve
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Zdroj: Vlastné vypocty

LotySsko

Lotysské republika sa nachddza taktieZ na juhovychodnom pobreZi baltského mora
asusedi s Litvou. Spolu s Litvou patri taktiez medzi pat' najmenej vyspelych ekonomik
Eurdpskej tnie. Podiel pol'nohospodarstva na tvorbe HDP tvori 5 %. Situacia v priemysle
sa blizi k priemeru Eurdpskej unie. V pol'nohospodarstve pracuje 8 % celkovych
pracovnych sil tejto krajiny. Dominantnym sektorom LotySska su vSak sluzby, v ktorych

pracuje takmer 69 % pracovnej sily a tvori aj najvacsiu ¢ast HDP — 69,3 %.

" http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Unemployment_statistics

23



Medzi hlavnych exportnych partnerov tejto krajiny patri Rusko, Litva a Nemecko.
Vyvazaju sa najmé stroje, drevené vyrobky a potraviny. Ekonomicky rast sa spomalil
za posledné roky, nakol’ko neustéale klesd medzirocna miera rastu HDP. Lotyssko je vSak
povazované za ucebnicovy priklad zvladnutia ekonomickej krizy. Napriek tomu, Zze v roku
2009 sa ekonomika z dovodu hospodarskej krizy vyrazne prepadla o celych 17,7 %, ¢o
mozeme pozorovat aj na grafickom zobrazeni, krajina nepristupila k devalvacii vtedajsej
meny a makroekonomickl nerovnovahu tspesne vyrovnala tzv. vnitornou devalvaciou (t..
znizovanim miezd a cien). V LotySsku sa eviduje aj vel’ky narast spotreby, kde sa v roku
2014 tvorila 65 % priemeru EU oproti 61 % v roku 2012.

Na grafickom zobrazeni mézeme vidiet, ze LotySsko bolo vyrazné zasiahnuté
hospodarskou krizou. Celkovy pokles spotreby bol az o0 20 %. Najniz§ia hodnota spotreby

bola zistena v roku v poslednom $tvrtroku 2009.

Graf ¢. 2 Vyvoj spotreby domacnosti v LotySsku
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Dansko

Dénske kralovstvo je najmensou Skandinavskou krajinou. K Dansku prislicha
aj Gronsko a Faerské ostrovy. V sucasnosti patri medzi krajiny s vysokou Zivotnou
uroviiou a vyspelym hospodarstvom. Krajina je vSak chudobné na nerastné suroviny, preto
sa rozvijaju odvetvia, ktoré maju nizke naroky na suroviny. Pol'nohospodarstvo Danska
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sa orientuje predovsetkym na zivoc¢isnu vyrobu. Podiel poI'nohospodarstva na tvorbe HDP
predstavuje len 1,5 %, pri¢om tu pracuje len 2,5 % pracovnej sily. Priemysel tvori 21,4 %
HDP. Najvicsiu ¢ast HDP v Déansku tvoria sluzby, ktoré predstavuja az 77 %, pricom tu
pracuju az 4/5 zamestnancov.

Medzi hlavné exportné krajiny Danska patri najmi susedné Nemecko, Svédsko, ale
aj Spojené kralovstvo. Vyvaza sa predovSetkym méso, ryby a stroje. Naopak medzi
importné komodity patria uZ spominané nerastné suroviny.

Vroku 2012 zaznamenalo Dansko vyrazny pokles miery rastu HDP.
V nasledujucich rokoch vSak danska ekonomika zaznamenala mierny narast HDP.
Predpoklada sa, Ze spotreba domacnosti sa bude zvySovat s pozvolnym oddlzovanim
obyvatel'stva. Ekonomicky rast je v§ak vyrazne ovplyvneny zniZovanim t'azobnych aktivit
v Severnom mori. Za pozitivny trend vSak mozno povazovat zniZovanie miery
nezamestnanosti, ktoré je spésobené vladnymi opatreniami.

Na grafickom zobrazeni mézeme pozorovat’, ze Dansko nebolo zasiahnuté vyrazne
hospodarskou krizou. Na konci roka 2008 je vidiet' pokles spotreby domécnosti, ktory
je z dovodu spominanej krizy. Pokles spotreby vSak nie je taky vyrazny ako pri predoslych
krajinach, nakol'’ko v tomto pripade porovnanim hodnoty spotreby pred krizou a najnizsej
hodnoty spotreby pocas krizy konstatujeme, Ze celkovo spotreba klesla len 0o 5 %. Tento

pokles vSak mozno hodnotit’ za nepatrny, krajina si udrZiava rastiice tempo spotreby.

Graf ¢. 3 Vyvoj spotreby domacnosti v Dansku
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Svédsko

Svédske kralovstvo je taktieZ severské krajina v Skandinavii. Svojou rozlohou patri
medzi tretiu najvacsiu krajinu spomedzi Statov Eurdpskej tnie.

Tvorba HDP vtejto krajine je takmer totozna s priemerom Eurdpskej uUnie.
Obdobne ako v Lotyssku a v Dansku, tak aj v tejto krajine tvoria najvacsiu cast’ HDP prave
sluzby, ¢o predstavuje takmer 75 %. Vicsina obyvatel'stva preto pracuje prave v sluzbach,
priom tento poéet obyvatel'stva pracujuceho v sektore sluZieb je vigsi ako priemer v EU.

Medzi hlavnych exportnych partnerov Svédska patri Norsko, Nemecko a Spojené
kralovstvo. Vyvazaju sa predovsetkym strojarenské vyrobky, ktoré tvoria viac nez 1/3
z celkového exportu, automobily a drevo. Dovazaji sa najmé nerastné suroviny ako ropa
a ropné produkty.

V roku 2012 zaznamenalo Svédsko pokles miery rastu HDP o0 0,29 %. Avsak po
tomto roku nabrala opét’ rastuci charakter. Najvac¢§im tahaCom ekonomiky je sukromna
spotreba a investicie. Spotrebu domacnosti zase tiahnu nizke trokové sadzby a rastlci
disponibilny prijem obyvatel'stva, pricom miera nezamestnanosti klesa.

Verejny dlh HDP za posledné desatroCie klesd, avSak len pred par rokmi opit
prekrogil 40 % hranicu. Statna pokladnica je teda v miernom deficite.

Vyvoj spotreby domécnosti sme aj v pripade tejto krajiny zobrazili na grafe. Oproti
Dansku vo Svédsku pozorujeme vi¢si dopad hospodarskej krizy na krajinu. Na konci roka
2008 sa vyrazne znizila spotreba domacnosti, avSak krajina sa vel'mi rychlo spamétala, co
mdzeme pozorovat narastom spotreby domacnosti hned” v druhom Stvrtroku

vve

bola zaznamenand v prvom kvartali roku 2009.
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Graf ¢. 4 Vyvoj spotreby doméacnosti vo Svédsku
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2 Ciel prace

Diplomova praca pozostdva z dvoch hlavnych cielov. Prvym hlavnym cielom
je odhad modelov spotreby domacnosti prostrednictvom modelov panelovych dat
pre vybrané Styri krajiny Europskej tnie. Druhym hlavnym cielom je odhadnutie
dlhodobych vzt'ahov medzi spotrebou domacnosti a hrubym domacim produktom v tychto

krajindch pomocou kointegracnej procedury.

Prvym ciastkovym cielom je predstavenie problematiky panelovych dat, ich

réznych modelov a hlavné rozdiely medzi nimi.

Druhym c¢iastkovym cielom je aplikécia prezentovanych modelov panelovych dat
a vyber vhodného modelu. Na dosiahnutie tohto ciela sme zvolili uréiti postupnost’.
Najprv odhadneme spojeny regresny model, v ktorom je troviiova konstanta aj sklon
regresnej priamky rovnaky pre kazda prierezovu jednotku. Nasledne odhadneme model
s fixnymi efektmi. Dal§im krokom je uréenie, ktory z tychto dvoch modelov je vhodnejsi.
Toto uréenie vykoname prostrednictvom F-testu. Ako d’alsi model odhadneme aj model
s nadhodnymi efektmi. Nakoniec vykoname Hausmanov test, ktorym uréime, ¢i je
vhodnejSie pouzit model s fixnymi alebo snahodnymi efektmi. Ako zaver tohto
Ciastkového ciela odhadneme aj regresny model sumelymi premennymi,
kde preskiimame, ¢i sa spotrebnad funkcia jednotlivych krajin 1i§i v uroviiovej konstante

alebo sklone oproti zvolenej vychodiskovej krajine.

Treti Ciastkovy ciel’ sa tyka predstavenia problematiky kointegracie. Predstavime
rozne moznosti aplikovania kointegraénych procedur a jednotlivé testy a postupy, ktoré je

potrebné aplikovat’.

Stvrtym Giastkovym ciefom je aplikicia uvedenych kointegraénych procedur.
Preskimanie stacionarity jednotlivych premennych a zistenie raddu integracie je prvym
krokom. Testovanie stacionarity bude vykonané prostrednictvom dvoch testov (rozsirenym
Dickeyho-Fullerovym testom a Phillipsovym-Perronovym testom). Nasledne sa aplikuje
Engleova-Grangerova procedura a vytvori sa ECM model. Po uskuto¢neni tejto procedury

aplikujeme aj Johansenovu proceduiru, kde vytvorime model VAR, zistime pocet
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oneskoreni a schému, ktora nam odporuca Johansenov kointegracny test a na zéklade toho

vytvorime vektorovy model s korekénym ¢lenom (VEC model).

Poslednym ciastkovym cielom je vykonanie progndzy na nasledujuce dva roky
(osem kvartalov). Napriek tomu, ze je tento Ciastkovy ciel’ posledny je velmi dolezity.
V ekonometrii sa totiz priklada velky vyznam prognézovaniu budiuceho vyvoja
ekonomickych ukazovatelov. Vysledkom tohto Ciastkového ciela budii naprogndzované

hodnoty spotreby domacnosti vo zvolenych krajinach Eurdpskej tnie.

29



3 Metodika prace a metody skumania

V tejto kapitole si predstavime jednotlivé teoretické vychodiskd pre naSu prakticka
Cast’ zavereCnej prace. Budeme sa venovat dvom hlavnym problematikam — panelovym
datam a kointegracii. Z oblasti panelovych dat si predstavime rézne typy modelov, ktoré
je mozné odhadovat na tejto baze atesty, prostrednictvom ktorych sa rozhoduje
0 vhodnosti pouzitia modelov. V d’alSej Casti sa obozndmime sa s pojmom kointegracia
a s moznostami aplikdcie s vyuzitim kointegracnych procedir a s roéznymi sposobmi

testovania stacionarity, ¢o predstavuje prvy krok v kointegraénych procedurach.

3.1 Panelové data

V poslednych desatrociach rastie zdujem o problematiku analyzy panelovych dat.
Panelové data poskytuji niekol’ko nespornych vyhod. Jednou z vyhod je to, Ze panelové
data nie s obvykle prili$ agregované ako typické data v casovych radoch, preto mézeme
analyzovat komplikovanejsie hypotézy dynamiky a vzdjomného spravania. DalSou
vyhodou panelovych dat je ich schopnost’ regulovat individudlnu heterogénnost.
Nekontrolovanie tychto nezistenych individudlnych Specifickych efektov vedie
ku skresleniu vyslednych odhadov. Panelové data st taktiez lepSie schopné identifikovat
a odhadnut’ efekt, ktory jednoducho nie je detekovatelny v prierezoch. Nevyhodou

panelovych dat je vSak navrh a zber dat, ¢i zavislost’ v ramci prierezu (napr. $taty).

Pri odhadovani panelovych dat je vel'mi dolezité stanovit’ a vybrat’ si vhodny typ
modelu. Baltagi*? vo svojej publikacii uvadza dva typy modelov — model fixnych efektov
(FEM — fixed effect model) a model nahodnych efektov (REM — random effect model).
Gujarati®® vsak uvadza, Ze existuju tri typy modelov — spojeny regresny model (pooled
regression), model s fixnymi efektmi amodel snahodnymi efektmi. V nasledujtcich

podkapitolach si predstavime r6zne modely panelovych dat.

2 BALTAGI H., B. 2008. Econometrics. 4. vydanie. Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag. 2008. 392 s. ISBN
978-3-540-76516-5

3 GUJARATI N., D. 2004. Basic Econometrics. 4. vydanie. New York: McGraw Hill. 1032 s. ISBN 978-0-
07-059793-8
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3.1.1 Spojeny regresny model

Najjednoduch$im a pravdepodobne primitivnym pristupom k panelovym datam
je spojeny regresny model, nazyvany aj pool model. Tento pristup moze byt pouzity, ked’
skupiny, ktoré su spojené su relativne podobné alebo homogénne. Tento model mdze byt

priamo odhadnuty pomocou metddy najmensich Stvorcov.

Spojeny regresny model mé vSeobecny tvar:
Y=a+X( +u, (3.1)
kde:
Y — matica vysvel'ovanych premennych,
X — matica vysvetl'ujucich premennych,
o — uroviova konstanta,

B — regresny sklon priamky.

Spojeny regresny model je charakteristicky tym, Ze odhadnuty model mé rovnaka
uroviiovu konStantu aj regresny sklon pre vSetky prierezové jednotky. Neexistuju Ziadne
rozdiely medzi prierezovymi jednotkami. Tento pristup sa takmer vobec nevyuziva,
nakol’ko nezohladiiuje individudlne efekty, ktoré st pre kazda prierezovu jednotku

Specifické.

3.1.2 Model s fixnymi efektmi

Hlavnym rozdiel tohto modelu od spojené¢ho regresného modelu je tento model
predpokladd réznorodost’ prierezovych jednotiek v absolutnych c¢lenoch. Pojem fixné
efekty ma svoje odovodnenie. Uroviiové konstanty v pripade jednotlivych prierezovych
jednotiek mozu lisit’, avSak kazda troviiovd konStanta prierezovej jednotky sa nemeni

Vv Case. To znamen4, ze €as je nemenny.

Model s fixnymi efektmi ma vSeobecny tvar:
Y =Da + Xp +u, (3.2)

Kde stipce matice D predstavuju umelé premenné. D; je umeld premenna pre i-ta

prierezovu jednotku, ktora nadobuda hodnotu d;; = 1, pre i-ti prierezova jednotku
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v obdobi t ahodnotu d;; =0 pre ostatné prierezové jednotky. Z dovodu, Ze model
obsahuje umelé premenné sa zvykne tento model oznacovat’ aj ako LSDV model (Least
Squares Dummy Variable).

Model je mozné odhadntt’ aj ako regresny model bez konStanty alebo sa moze
zvolit' jedna prierezova jednotka za zakladnu skupinu. Jej hodnota bude v modeli

predstavovat’ absolutny ¢len a v tom pripade vyuzijeme len n-1 umelych premennych.
Y=a,+Dja"+XB +nu, (3.3)

Kde v modeli matica D; predstavuje maticu D, avsak bez pravého stipca. Vektor
a*je n-1 prvkovy vektor diferencujiicich absolutnych c¢lenov, ktoré sa vztahuju na

absolutny clen zdkladnej skupiny.

Testovanie vyznamnosti parametrov o sa moze vykonat’ prostrednictvom ich t-
Statistiky. Toto testovanie vSak zvdcSa nemd vyznam. Ztoho ddovodu niektoré
ekonometrické softvéry tito hodnotu ani neposkytuju. Rozdielnost’ medzi jednotlivymi
prierezovymi jednotkami je preto lepSie testovat pomocou F-testu, kde sa porovnava
model bez ohrani¢eni, resp. model FEM a model s ohrani¢eniami, resp. model pool.

Testovacia Statistika ma nasledujuci tvar:

_ (RSSpool - RSSFEM)/(n - 1)
RSSppy/(nT —k —n)

(3.4)

kde pismenom T je oznaceny pocet pozorovani pre prierezovi jednotku. Tuto
hodnotu porovnavame s kritickou hodnotou F(n-1, nT-k-n) na zvolenej hladine
vyznamnosti. Ak je vypoc€itand hodnota vicsia ako kriticka hodnota, zamietame nulovl

hypotézu, ktora hovori, Ze prierezové jednotky maji rovnaké absolutne ¢leny.

3.1.3 Model s nahodnymi efektmi

V pripade modelu FEM sme predpokladali, Ze odliSnost medzi jednotlivymi
prierezovymi jednotkami sa prejavovala ako posun regresnej funkcie. Individualne efekty
v pripade modelu s fixnymi efektmi su korelované s vysvetl'ujicimi premennymi. Model

s nahodnymi efektmi vsak predpoklada, ze individualne efekty nie su korelované
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s vysvetlujucimi premennymi. Heterogenita medzi prierezovymi jednotkami tu nie

je pozorovatel'nd, nakol’ko sa stava suc¢ast'ou nahodnej zlozky.
Y=a+XS+u, u=yu-+e, (3.5)

Zlozka u predstavuje nahodnti zlozku konkrétneho pozorovania v prierezovej
jednotke ua vyjadruje prierezovy efekt. Nahodnu zlozku Specificka pre prierezova
jednotku je oznacena ako €. Spojenim tychto dvoch ndhodnych zloziek dostavame zlozent
nahodnu zlozku u. Priemer prierezovych absolatnych ¢lenov je ozna¢eny ako a. Nahodna
zlozka Specificka pre prierezovl jednotku & je ndhodnou odchylkou od tohto priemeru,

ktora sa nemeni s &asom. Pre ndhodné zlozky plati:  e~(0,02), u~(0,02) a E(ue) = 0.

Model vychadza z predstavy, ze efekty, ktoré rozliSuju jednotlivé prierezové

jednotky st ndhodné.

Rozhodnutie, ¢i je vhodnejSie pouzit model FEM alebo REM sa vykonava
prostrednictvom Hausmanovho testu S$pecifikacie. Nulova hypotéza predpoklada,
ze jednotlivé odhady parametrov zovseobecnenej metdody najmensich Stvorcov v modeli
REM Prgy aodhady parametrov metody najmensich tvorcov v modeli FEM Brgy

su konzistentné. Testovacia Statistika ma tvar:

H = (BFEM - 3REM)T(I7FEM - 17REM)_l(.BAFEM - ﬁREM)r (36)
kde:
Vegm - odhad asymptotickej variaéno-kovariaénej matice parametrov modelu FEM
Vrey - odhad asymptotickej varia¢no-kovariaénej matice parametrov modelu REM

bez absolutneho ¢lena.

Testovacia Statistika ma xz-rozdelenie, kde sa pocet stupiiov vol'nosti rovnd poctu
parametrov tvoriaci vektor f minus 1. Vypoéitand hodnota H sa porovnava s kritickou
hodnotou y?-rozdelenia. Ak vypoéitana hodnota H je mensia ako kritickd hodnota,
nezamietame nulovu hypotézu o konzistentnosti estimatorov a povazujeme za vhodnejsie

pouzit’ model REM.
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V predchéadzajucich podkapitolach sme si priblizili rozne typy modelov panelovych
dat a testy, na zéklade ktorych sa uréi, ktory typ modelu je vhodné pouzit’. V nasledujticich
kapitolach prejdeme Kk problematike kointegracic. Budeme sa zaoberat spOsobmi
testovania jednotkovych koreniov pri skumani stacionarity ¢asovych radov a priblizime
si podstatu kointegracie ako nastroja analyzy zavislosti medzi dlhodobymi trendmi

ekonomickych premennych.

3.2 Testovanie stacionarity

Zistovanie stacionarity casovych radov je velmi dolezitym krokom, nakolko
nestacionarita premennych méze viest’ k tomu, Ze prislusné estimatory nemaji o¢akavané
vlastnosti a testovacie Statistiky si neadekvatne a nespolahlivé. Stacionarnym casovym
radom nazyvame taky rad, ktory spiiia ur¢ité $tatistické vlastnosti, teda ak jeho rozptyl
a stredna hodnota sa v ¢ase nemenia, teda su konstantné a ak kovariancia medzi y; a y;,.»

zavisi len od h (t.j. od vzdialenosti tychto pozorovani), a nie od t.

,,Stacionaritu mézeme chapat’' v striktnom zmysle a pozadovat nemennost skumanej

’ . . v 3 ro. . . v o 14
nahodnej premennej v case, bez ohladu na to, aky si z nej vyberieme casovy usek.

Stacionaritu™ mozeme vieobecne rozdelit’ na:
e silnu stacionaritu,
e slabu stacionaritu.

Pod pojmom silna stacionarita rozumieme, ze pravdepodobnostné spravanie
sa stochastického procesu nie je zavislé na Case. VSetky momenty su teda konStantné
a konecné.

Slaba stacionarita znamena, ze aspon strednd hodnota, rozptyl a kovariancia

su nezavislé na Case, konStantné a konecné.

Y LUKACIK M., PEKAR J. 2006. Kointegracnd analyza v ekonometrii.[online].[cit. 2016.04.04.] Dostupné
na internete: <http://www.fhi.sk/files/katedry/kove/veda-vyskum/prace/2006/Lukacik-Pekar2006.pdf>

> FIRTOVA, L. 2014. Vektorové autoregrese. Aplikace v prognézovani. [online]. [cit. 2016.04.05].
Dostupné na internete: <http://www.jakplavejak.cz/sites/default/files/prilohy/15C_EKO_fin.pdf>

34



Matematicky zapis slabej stacionarity:

E(y;) = u = konstanta, (3.7)
var(y,) = E(y; — u)? = 0% = konstanta, (3.8)
cov(Ye, Yesn) = EQe = ) Vean — 1) = Op, (3.9)

kde:
u — stredna hodnota,
a? — rozptyl,

pri¢om oy, zavisi iba od h, nie od t,16

Stacionarne procesy su integrované procesy radu 0, ¢o zvacSa zapisujeme ako
Y~I1(0). Rad integracie dané¢ho procesu nam urcuje pocet diferencii, ktoré potrebujeme
vykonat’ na ziskanie stacionarneho procesu. Teda proces, ktory je potrebné diferencovat
jedenkrat na ziskanie staciondrneho procesu je integrovany radu 1, teda
ye~I1(1), resp. Ay, ~I1(0). V pripade, ze musime proces diferencovat’ dvakrat ide o proces
integrovany radu 2, teda y,~I(2),resp.Ay,~I(1), resp. A?y,~I(0). Vieobecne mdzeme
teda zapisat, ze ide o proces Y~I(d), pricom pismeno d nam urCuje pocet potrebnych
diferencii na ziskanie stacionarneho procesu.

Praktické skuasenosti vSak ukdzali, Ze mnohé ekonomické casové rady
st nestacionarne. Nestacionaritu premennych spdsobuje najma pritomnost’ trendu. Tento
trend moze byt deterministického alebo stochastického charakteru. Je dolezZité poznat, aky

trend je pritomny v casovom rade, aby sme mohli pouZzit’ vhodnu transformaciu.

Deterministicky trend je predvidatelny a S postupom c¢asu sa nemeni. Linearny

deterministicky trend v premennej moZeme matematicky zapisat’ v tvare:

Ve = Bo + Pt +u; (3.10)

Predpokladame, ze nahodna zlozka u,~N (0, 62) spiha klasické predpoklady a teda

je vysledkom stacionarneho procesu.

Stochasticky trend je naopak nepredvidatelny, teda nahodny. Pri tomto trende

dochadza s ¢asom k jeho zmene, bud’ sa postva trendova krivka alebo sa meni jej funkény

1 LUKACIKOVA A., LUKACIK M., SZOMOLANYI K. 2013. Ekonometria 1. 1. vydanie. Bratislava:
Vydavatel'stvo EKONOM, 2013. 338 s. ISBN 978-80-225-3543-4.
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tvar. Pre casovy rad generovany procesom ndhodnej prechadzky, ktory obsahuje

stochasticky trend, plati:
Ve = Bo + Ye-1 + Us (3.11)

Pri¢om nahodné zlozka u, spiiia klasické predpoklady.

3.2.1 Testovanie stacionarity pomocou testu jednotkového korena

NajjednoduchSim pristup testovania stacionarity pomocou jednotkového korena

vychédza z jednoduchého autoregresného modelu AR(1):

Yt = PYt-1 T & (3.12)

Predpokladame, Ze ndhodna porucha &, predstavuje biely Sum, teda je to

stacionarny proces.

E(e) =0, (3.13)
E(ef) = 0%, (3.14)
E(eersp) = 0. (3.15)

Ak p = 1, potom ide 0 proces nahodnej prechadzky:
Ve =Ve-1t+ & (3.16)

Nahodna prechadzka predpoklada, Ze hodnota v Case t sa bude rovnat hodnote
predchadzajiceho obdobia + nahodnej zlozke, ktorou je biely Sum. To znamena, Ze &; je
nezavisly aidenticky rozdeleny so strednou hodnotou 0 arozptylom o2. Nahodni
prechadzka mdze byt povazovana tiez za proces integrovany urcitého radu, teda za proces
s jednotkovym korefiom alebo za proces so stochastickym trendom. Proces nahodnej
prechadzky je tvoreny kumulovanim ndhodnych premennych, ktoré tvoria biely Sum.
Ked'Ze jeho prvé tvoria proces bieleho Sumu je proces ndhodnej prechddzky integrovany
proces radu 1. DalSou charakteristikou ndhodnej prechadzky je to, Ze rozptyl sa vyvija
s Casom a pokracuje donekonec¢na. Preto nahodnu prechadzku nemozno predvidat.
Na zaklade toho mdzeme teda konStatovat’, Ze v tomto pripade ide 0 nestacionarny rad

a hovorime, Ze rad ma jednotkovy korei.
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Formulacia hypotéz, prostrednictvom ktorych dojdeme k zaveru o stacionarite,

resp. nestacionarite:
Hy:p =1, (3.17)
Hy:p < 1. (3.18)

Hypotéza H, nam hovori, Ze rad ma jednotkovy koren, teda je nestacionarny.

3.2.2 Testovanie stacionarity pomocou Dickeyho-Fullerovho testu

Najrozsirenej$§im a najviac pouzivanym testom jednotkového korena su postupy,
ktoré rozpracovali Dickey a Fuller'’, zname aj ako DF test. Nimi navrhnuté testovacie

Statistiky boli odvodené na zaklade regresného vztahu (3.19), ktory zahffia konstantu

aj trend.
Ay, =y +8t+ (a—1Dys—q + uy, (3.19)
Ay, = (@ — 1ye_q +uy, (3.20)
Ay, =y + (@ — Dy,_1 + uy. (3.21)

Rovnica (3.20) je bez trovnovej konStanty a z hl'adiska analyzy je najmenej
komplikovana. Jej aplikacia na ekonomické Casové rady vSak nie je Casta. Regresia (3.21)
ma svoje opodstatnenie v pripade, Ze premennd Y; neobsahuje Ziadny trend. Je zrejmé,

ze v rovnici (3.21) bude y = 0 vzdy, ked a = 1.

To, ktory model je vhodné pouzit' zavisi od toho, ako je generovany skimany
proces, tzn. €1 ide o model ndhodnej prechadzky, model ndhodnej prechadzky s posunom

(driftom) alebo model ndhodnej prechadzky s posunom a deterministickym trendom.

Dickey a Fuller odvodili pre jednotlivé typy regresii tri testovacie Statistiky, ktoré
za predpokladu nahodnej zlozky u; maju charakter bieleho Sumu, overuju platnost’ nulovej
hypotézy a« — 1 = 0, resp.a = 1. Urcili taktiez kritické hodnoty podielu odhadu parametra
T ajeho standardnej odchylky. Aby sa rozlisil tento podiel od t-statistiky Studentovho

rozdelenia, tak sa pomenovala tato Statistika ako z-Statistika:

Y DICKEY D. A., FULLER, W. A. Distribution of the Estimator for Autoregressive Time Series with a Unit

Root. Journal of the American Statistical Association. 1979.
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(3.22)

kde:
o — odhad parametra a metddou najmensich Stvorcov,

sq — odhad standardnej chyby a.

Jednotlivé testovacie Statistiky DF testu st zaloZené na regresiach (3.19), (3.20),

(3.21) a spravidla sa oznacuju T, Tpe, Te-

Pomocou Dickeyho-Fullerovho testu sa porovnava vypocitana hodnota t s kritickou
hodnotou z-$tatistiky. V pripade, Ze je vypocitana hodnota nizsia ako kriticka hodnota sa

zamieta nulova hypotéza 0 nestacionarite procesu.

Tento test jednotkového korena plati len za predpokladu, ze ndhodné zlozky wuy
v modeloch (3.19), (3.20), (3.21) su sériovo nezavislé. Tento predpoklad vSak v modeloch
ekonomickych €asovych radov Casto nie je splneny a tym padom tento test je nevhodny.
Preto Dickey a Fuller navrhli modifikaciu DF testu, ktora je pouzitelna pri velkych
vyberoch aj v pripade autokorelacie nahodnych zloziek. Tento modifikovany DF test
sa nazyva rozsireny Dickeyho-Fullerov test (ADF test). Autori rozsirili pdvodny model
na vSeobecny autoregresny model radu r, tj. AR(r), kde sa eliminuje problém

autokorelacie pridanymi autoregresnymi ¢lenmi:

r—1

AY, =y +6t+(a— 1Y, + Z ajAYe_; + uy, (3.23)
=1

r—1
AYt = (a - 1)Yt—1 + z a}AYt_] + ut, (324)
j=1
r—1

AY; =y + (a— DY, + Z @AY + u;. (3.25)
j=1

Rozhodnutie o0 pocte autoregresnych clenov r, ktoré eliminuju problém
s autokoreldciou, sa odporica vykonat pomocou Schwarzovho informaéného kritéria.
Roz8irenie povodneho modelu o vyraz AY;_; nam umoZiuje testovat’ regresne vztahy,

ktorych ndhodné zlozky su generované i procesom ARMA. Po odhade vysSie spomenutych
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roz$irenych modelov je mozné aplikovat’ vSetky tri testovacie z-Statistiky. Kritické hodnoty

su rovnaké, ako pri nerozsirenom teste.

Sila testov jednotkovych koreniov klesa v pripade, ked” odhadujeme model z dat,
ktoré st sezonne ocistené. Na ich zaklade testovacie Statistiky veda k odmietnutiu nulovej
hypotézy menej Casto, ako pri pouziti dat zatazenych sezonnost'ou (Ghysels and Perron,
1993)18. Preto pri testovani jednotkového korena sa odporica pouzit’ sezonne neocistené

udaje, nakol’ko pri nich mézeme ocakévat presnejsie vysledky.

3.2.3 Testovanie stacionarity pomocou Phillipsovho-Perronovho
testu

Phillips a Perron®® v roku 1988 vynasli test jednotkového korefia, ktory sa stal
popularnym pri analyzach financnych ¢asovych radov (PP test). Phillipsov-Perronov test
jednotkového korena je vel'mi podobny testu Dickeyho-Fullera. Rozdiel medzi nimi je
najmé v tom, akym spdsobom pristupujt k sériovej autokorelacii a heteroskedasticite. ADF
testy pouzivaju autokoreldciu na aproximaciu chyb ARMA Struktury v regresii, pricom PP

testy ignoruju aktukol'vek sériovi autokorelaciu.?

Testovacia regresia pre PP test je v tvare:

Ay, = BDy + mye_q + ug, (3.26)
kde:
D, — obsahuje deterministické zlozky,

pricom u; ~ 1(0) a moze byt’ heteroskedasticka.

V PP teste ja potrebné sa rozhodnut, ¢i sa zahrnie konStanta a/alebo trend.
Najviacsou vyhodou Phillipsovho-Perronovho testu je to, Ze je robustnym rieSenim hetero-

skedasticity nahodnej zlozky u,. Dalsou vyhodou PP testu je aj to, e analytik nemusi

8 GHYSELS E, PERRON P. 1993. The Effect of Seasonal Adjustment Filters on Test for a Unit Root.
Journal of Econometrics, 55, 1993.

Y PHILLIPS P. C. B., PERRON P. 1988. Testing for a Unit Root in Time Series Regression. Biometrika, 75,
1988.

2 ZIVOT E., WANG J. 2003. Modelling financial time series with S-Plus. New York: Springer
Science+Business Media, 2003. 627 s. ISBN 978-0-387-21763-5.
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Specifikovat’ pocet oneskoreni v regresii. Jeho nevyhodou je to, ze je zaloZeny

na asymptotickych testoch a z toho dévodu je pouzitel'ny len pre vel'ké vybery.

3.3 Kointegracia

V regresnych modeloch by sa nemali nachddzat nestacionarne cCasové rady
premennych, pretoze inak hrozi falo$na regresia. Existuje vSak situdcia, ked toto pravidlo
neplati. Ak X; a y; su nestacionarne, a X;~I(1) ataktiez aj y,~I(1) potom ocakdvame,
ze aj ich rozdiel alebo ich nejakd linearna kombinacia bude tiez I(1). Existuji vSak

pripady, kedy ich linedrna kombindcia je stacionarna, t.j. u~I(0):

U =Y — Bo — P1X¢ (3.27)

V tomto pripade teda hovorime, Ze rady X; a y; su kointegrované. VSeobecne
povazujeme dva rady za kointegrované, ak su oba rady integrované rovnakého radu
a existuje linedrna kombindcia tychto dvoch radov, ktord je integrovana nizSieho radu.

Znamena to teda, Ze medzi nimi existuje dlhodoby vztah.

3.4 Engleova-Grangerova procedira a model s korek¢nym ¢lenom

Neprava regresia moze vzniknut' len ak vysvetlovana a vysvetl'ujlice premenné
su nestacionarne. AvSak praktické skusenosti ukazuja, ze velké mnozstvo ekonomickych
¢asovych radov je nestacionarnych. To znamena, ze falo§na regresia predstavuje pomerne
Casty jav pri modelovani. Preto sa snazili Engle a Gl‘anger21 navrhnit’ koncepciu, ktora
nam umozni vyriesit' dany problém. Ich koncepcia teda umoziuje vyuzit’ pri modelovani
aj nestacionarne premenné. V ramci nej sa predpoklada, ze ak je medzi nestacionarnymi
radmi dlhodoba zavislost’, tak existuje ich nejaka linedrna kombindcia, ktora je stacionarna.
Napriek urCitym vyhraddm je tento test najviac vyuzivanym, hlavne pre svoju
jednoduchost’. V pripade vyskytu autokorelacie ndhodnych zloziek ¢i rezidui je vhodné
aplikovat rozsireny Engleov-Grangerov test kointegracie.

Této procedura testuje nulovll hypotézu, ze premenné nie st kointegrované, proti

alternativnej hypotéze ich kointegracie na zaklade testu jednotkového korena.

2 ENGLE R. F., GRANGER C. W. J. 1987. Co-integration and Error Correction: Representation,
Estimation and Testing. Econometrica, 55, 1987.
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Pri testovani stacionarity sa testom jednotkovych korenov zisti rad, ktorym s dané
premenné integrované. Mozu nastat’ tri rozliéné pripady®:
e rad integracie premennych je rovnaky (s vynimkou stacionarity) —moze
nasledovat’ Engleova-Grangerova procedura,
e rad integracie premennych je rozny — premenné nie si kointegrované,
e premenné su staciondrne — na odhad je mozné pouzit’ Standardné regresné

techniky a preto sa testovacia proceduara konci.

Pomocou klasickej metody najmenSich Stvorcov sa nasledne odhadne rovnica

dlhodobej rovnovahy, ktora sa nazyva tiez aj rovnica kointegracie -

Ve = Bo + P1x: + & (3.28)

Aby boli premenné y; a x; kointegrované, musia byt nahodné poruchy v rovnici
dlhodobej rovnovahy stacionarne.

EG test kointegracie ja zaloZzeny na DF teste. Preto sa v dalSom kroku testuje
rozsirenym Dickeyho-Fullerovym testom c¢asovy rad rezidualov e;, ktoré boli ziskané

z odhadu rovnice dlhodobej rovnovahy (3.28). Testujeme model:

Aet = Aet_l +

p
Vi Aet_j + v, (329)

j=1

Je potrebné zohl'adnit’ fakt, Ze v rezidudle by nemal byt’ trend. Pri teste rezidualov
sa nevyuzivaju obvyklé t-Statistiky, ale MacKinnonove kritické hodnoty z dévodu
skresleného odhadu A.2 Vypotitand hodnota sa porovnava s kritickou hodnotou. Ak je
vypocitana hodnota viacsia ako kriticka, nezamietame nulovi hypotézu o nestacionarite
radu reziduélov.

Testovanie kointegracie je narocnejsie v pripade, ze (potencialny) kointegrujuci
parameter 3, je neznamy. Predtym ako za¢neme testovat’ pritomnost’ jednotkového korena

musime najprv odhadnit’ parameter ;. Predpokladdme, Ze y, a X, si kointegrované,

2 LUKACIK M., PEKAR J.. 2006. Kointegracnd analyza v ekonometrii. [online]. Dostupné na internete:
<http://www.fhi.sk/files/katedry/kove/veda-vyskum/prace/2006/Lukacik-Pekar2006.pdf>

2 LUKACIKOVA A., LUKACIK M., SZOMOLANYI K. 2013. Ekonometria 1. 1. vydanie. Bratislava:
Vydavatel'stvo EKONOM, 2013. 338 s. ISBN 978-80-225-3543-4.
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¢o vedie k tomu, Ze estimator f3;z regresie (3.28) je konzistentny. Problémom je to,
ze nulovad hypotéza uvadza, ze dva rady nie su kointegrované, ¢o ale znamena, ze ide
0 falosnu regresiu. Nast’astie je mozné tabelovat’ kritické hodnoty, aj ked’ je parameter [,
odhadnuty, kde aplikujeme DF alebo ADF test na rezidudly. Jedinym rozdielom je,
ze kritické hodnoty su na zaklade odhadnutého parametra S;.

Ak st premenné kointegrované, tak medzi nimi existuje dlhodoby vztah. Premenné
vSak z kratkodobého hladiska moézu byt v nerovnovahe. Dynamika kratkodobych
nerovnovaznych vzt'ahov medzi premennymi sa mdze vyjadrit pomocou tzv. modelu
s korekénym ¢lenom (ECM - Error Correction Model). Tento model je spojenim
kointegrujiceho vektora, ktory zahtiia pévodné nediferencované premenné a stacionarnych

diferencii premennych. ECM spaja v sebe kratkodobé a dlhodobé spravanie premennych.

Model ECM ma tvar:

Ay, = ag + a1 Axe + A1 — Bo — PiXe—1) + & (3.30)

Ked'ze vrovnici (3.28) mame vyjadreny vztah, ktory sa nachadza v zatvorke,

potom mozno prepisat’ model ECM do tvaru:

Ayt = Uy + alet + Aut_l + &t (331)

Premennda pri parametri A je oneskorena hodnota chyby kointegrujucej regresie.
Predpokladame, ze A<0. Model hovori, Ze zmena premennej y; zavisi od zmeny premennej
x; aod minulej chyby rovnovahy wu;_;. Ak je tato chyba nenulova, premenné nie
su V rovnovaznom Stave.

Vyhodou modelu ECM je, Ze pri odhade jeho parametrov nevznika problém
falosnej regresie. Naopak jeho nevyhodou je to, Zze sa neda aplikovat’ v pripade pouzitia

viacerych premennych a umoZnenia viacerych kointegraénych vztahov.

3.5 Johansenova procedira

Nedostatky, resp. problémy, ktoré su pri Englovej-Grangerovej procedure sa snazi
rieSit’ Johansenova procedura. Tato metoda riesi hlavne problém viacerych kointegra¢nych

vztahov. Umoziuje skumanie kointegracie medzi n premennymi, ¢ize moze v takomto
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pripade medzi nimi existovat az n-1 kointegratnych vektorov. Tento test je Siroko
pouzivany pri viacrozmernej analyze ¢asovych radov.
Johansen navrhol testovat’ kointegraciu na zaklade vektorovo autoregresného

modelu (VAR) stupnia p bez absolutneho ¢lena:
Ve =AY+ F ApYep T & (3.32)

kde y, predstavuje k-rozmerny vektor premennych integrovanych radu 1 I1(1), x; je

vektor deterministickych premennych a &; je chybovy ¢len.

Model VAR mézeme prepisat’ do nasledujuceho tvaru:

p
Ay, = By,_1 + z B Ayi_ji1 + vt (3.33)

j=1

kde:

P p
Bz—(l—ZAi>aBj=— Z Ajprej=12,..,p—1, (3.34)

i=1 i=j+1

pricom | je jednotkova matica.

Nakol'ko predpokladame, Ze vSetky premenné su integrované radu 1, teda aj rady
Yi-j ~ I(1) a mézeme teda konStatovat’, Ze premenne Ay,_; st stacionarne a model moze

byt’ konzistentne odhadnuty.

Prostrednictvom Johansenovej procediry moéZeme dospiet k nasledovnym
zéaverom”*:
e Hodnost matice B = 0, potom vSetky prvky matice su taktiez rovné nule.
Medzi premennymi teda nie je dlhodoby vzt'ah a teda nie s kointegrované.
Model VAR by mal byt formulovany pomocou diferencii.
e Hodnost matice B=m, potom su vSetky premenné integrované radu 0,
nakol’ko su vSetky jej riadky nezavislé a y, je stacionarne. Model VAR by

mal byt’ formulovany v povodnych Grovniach premennych.

* LUKACIK M., PEKAR J.. 2006. Kointegracnd analyza v ekonometrii. [online]. Dostupné na internete:
<http://www.fhi.sk/files/katedry/kove/veda-vyskum/prace/2006/Lukacik-Pekar2006.pdf>
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e Hodnost matice B=r, pricom r<m. Riadky matice st linearne zavislé
amaticu B mozno zapisat’ v tvare B = DCT. Matica D predstavuje maticu
prisposobenia sa a matica C je kointegrujuca matica. Kazdému stipcu
matice C zodpoveda jeden kointegraény vektor. Model VAR by mal byt

formulovany ako vektorovy model s korekénym ¢lenom (VEC).

Johansenova procedira pozostava zdvoch testovacich Statistik — testovacia
Statistika maxima charakteristickych hodnét A,,,, (maximum eigenvalue test) a testovacia
Statistika StOpY Agqce (trace test). Tieto dve Statistiky nam umoziuju urcit pocet
kointegraénych vektorov v modeli. Pri testovani tieto testovacie Statistiky ¢asto produkujt

rozdielne V}'/sledky.25 Je to na analytikovi, aby starostlivo skiimal kointegracné vztahy.

Testovacia Statistika StOpy A,-qce

Testovacia Statistika skima nulovi hypotézu, ¢i pocet linearnych kombindcii
(napr. r) je rovny danej hodnote (1y), proti alternativnej hypotéze, kde je pocet linearnych

e vy . . 2
kombinacii vi&si ako dand hodnota, t.j. 7 > 1 2°

Matematickd formulacia hypotéz:

HO:T =T (335)
Hy:r > 1 (3.36)
Statistika stopy ma4 tvar:
n
Atrace(ro,n) = =T z In(1 - 4;) (3.37)
i=T0+1

kde:
T — pocet pouzitelnych pozorovani,

A — I-td maximalna charakteristickd hodnota matice B.

% LAHARI,W. 2011. Tests for Cointegration — Determining Variable Relationships. [online]. Dostupné na
internete: < http://www.pftac.org/filemanager/files/Macro/4_Tests.pdf>

% SPIDER FINANCIAL CORP. 2008. Cointegration test. [online]. Dostupné na internete:
<http://www.spiderfinancial.com/support/documentation/numxl/users-guide/statistical-testing/cointegration-
test>
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K testovaniu existencie kointegracie pomocou testovacej Statistiky stopy sme
si stanovili, Ze plati r, = 0 a skimame, ¢i moéze byt nulova hypotéza zamietnutd. Ak
nezamietame nulova hypotézu, tak neexistuje Zziaden kointegratny vektor medzi
premennymi. Naopak, ak zamietame nulovi hypotézu, tak mozeme konstatovat’,

ze existuje aspon jeden kointegratny vektor medzi premennymi.

Testovacia Statistika maxima charakteristickych hodnét 4,,,,,

Rovnako aj tato testovacia Statistika skiima nulovl hypotézu, ¢i pocet linearnych
kombinécii (napr. r) je rovny danej hodnote (7). Rozdielna je vSak alternativna hypotéza,

ktora skuma, ¢i pocet kointegracnych vektorov je rovny hodnote (15 + 1).
Matematickd formulacia hypotéz:

HO:T =T (338)
Hl:T‘ =T + 1 (339)

Statistika maxima charakteristickych hodnot je definovana takto:

Amax(ro, T0+1) = _Tln(]- - /17'04.1) (340)

Test maxima charakteristickej hodnoty skuma, ¢i najvacSia charakteristicka
hodnota je nula vzhl'adom k alternative, Ze nasledujuca najvacsia charakteristicka hodnota
je nula. Prvym testom je to, ¢i hodnost” matice B je nulova. Nulovad hypotéza hovori,
Ze hodnost’ matice je rovna nule a alternativna hypotéza, Ze hodnost’ matice je rovna 1. Pre
dalSie testy plati nulova hypotéza, ze hodnost’ matice B sa rovna 1,2,... a pre alternativnu

hypotézu zasa, ze hodnost’ matice B sa rovna 2,3,...

Ak skiimame nulovu hypotézu, Ze hodnost’ matice B je rovna 0 proti alternativne;j
hypotéze, ze hodnost’ matice B je rovna 1. Ak hodnost’ matice je nula, hodnota maxima
charakteristickej hodnoty je tieZ nula, potom mdzeme konStatovat, ze tu nie je pritomna
kointegracia a test je na konci. Ak vSak najvicsia charakteristicka hodnota A, je nenulova,

hodnost’ matice je najmenej 1 a moze tu byt viacero kointegratnych vektorov. Potom
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testujeme, ¢i hodnota druhej najvéacésej charakteristickej hodnoty A, je nula. Ak jej hodnota
je nulova, test je vykonany a mdzeme konStatovat’, Ze tu je presne jeden kointegracny
vektor. V pripade, Ze jej hodnota je rozna od nuly a st tu viac ako dve premenné, moze byt
pritomnych viac kointegraénych vektorov. Potom testujeme hodnotu A;, az kym nulova

hypotéza nemoze byt zamietnuta.”’

Obe vyssie spomenuté testovacie Statistiky majii y2-rozdelenie s po¢tom stuptiov
volnosti (N —1y), kde N predstavuje pocet endogénnych premennych a r, je hodnost

matice B.?

?’ DWYER P., GERALD. 2015. The Johansen Tests for Cointegration.[online].Dostupné na internete:
<http://www.jerrydwyer.com/pdf/Clemson/Cointegration.pdf>

% CHOCHOLATA, M. 2009. Aplikacia Johansenovej kointegraénej metddy pri testovani platnosti parity
kupnej sily na Slovensku. In Ekonomické rozhlady. ISSN 0323-262X, 2009, ro¢. 38, ¢.4, s. 481-495
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4 Vysledky prace a diskusia

Analyzu spotreby domdcnosti sme realizovali na Stvrtrocnych datach Styroch
vybranych krajin — Litva, Loty3sko, Dansko, Svédsko. Zdrojom vietkych dat je internetova
stranka European statistics (Eurostat)zg. Data st sezonne a kalendarne ocistené data
za obdobie 1. stvrtrok 1995 az 4. stvrtrok 2015, ¢o spolu predstavuje 84 pozorovani. Ide
0 data v beznych cenach a v milionoch eur. Na modelovanie spotreby domécnosti sme
vyuzili ekonometricky program EViews 7, pricom vSetky vysledky analyzy, ktoré sme

dostali st vystupmi z tohto softvéru.

Premenné pouzité v modeloch:
GDP — hruby domaci produkt v beznych cenach (v mil. EUR),
CONSUM - spotreba domacnosti v beznych cenéch (v mil. EUR).

4.1 Modely panelovych dat

V nasledujticej Casti diplomovej prace sme pracovali s datami vo forme panelov.
Udaje sme importovali do programu Eviews 7, pric¢om dané data boli interpretované ako
panelové. Spolu mame 84 pozorovani pre kazdi prierezovu jednotku. Kazdy Stat tvori
vnasom modeli jednu prierezovi jednotku. Oznacenie prierezovych jednotiek
je nasledovné:

1 — Litva (skr. LT),

2 — Lotyssko (skr. LV),

3 — Dansko (skr. DK),

4 — Svédsko (skr. SE).

V praci sme odhadli tri typy modelov — spojeny regresny model (tzv. pool model),
model s fixnymi efektmi a model s nahodnymi efektmi. Na zaver sme vykonali test,

na zéklade ktoré¢ho ur¢ime, ktory typ modelu je najvhodnejsi.

2 http:// http://ec.europa.eu/eurostat
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4.1.1 Spojeny regresny model — Pool

Prvym z odhadnutych modelov je model Pool. Tento model sme odhadli

V nasledujucom tvare pomocou metdédy najmensich Stvorcov:

consum;; = a + fgdp; + uy, prei=1,..4t=1,..84 (4.1

Parameter a predstavuje uroviiova konsStantu a parameter £ sklon regresnej krivky.
Zavisli premennu tvori spotreba domécnosti prislusnej krajiny a nezévislu zasa hruby
domaéci produkt krajiny.

Odhadnuty model Pool sa nachadza v prilohe ¢. 1. Tento odhad modelu je pre
vSetky Styri Staty rovnaky, nakol’ko model Pool nepredpoklada, ze sa prierezové jednotky
lisia v trovinovej konstante alebo v regresnom sklone.

Zapis odhadnutého modelu v tvare rovnice:

consum,, = 930,09 + 0,44gdp;; (4.2)

Zvystupu zo softvéru uvedeného v prilohe je zrejmé, Ze zamietame nulovu
hypotézu o Statistickej nevyznamnosti parametrov «, 5. Hodnota spotreby domacnosti na
domacnost’ na mesiac Vv Litve, Loty$sku, Svédsku a Dansku nezavisla od vysky spotreby

domacnosti v tychto Statoch dosahuje uroven 930,09 € na domacnost’ na mesiac.

4.1.2 Model s fixnymi efektmi (FEM)

Dal$im modelom panelovych dat je model s fixnymi efektmi. V tomto modeli
predpokladame, ze uroviiové konstanty su pre kazdu prierezovua jednotku rdzne, ale sklony
regresnej krivky pre jednotlivé prierezové jednotky su konstantné. Parameter a nam

v tomto pripade vyjadruje fixny prierezovy vplyv, pric¢om je v ¢ase nemenny (konstantny).

Vseobecny tvar odhadovaného modelu s fixnymi efektmi:

consum;; = a; + fgdp;s + Uit (4.3)

Odhadnuty model sa nachddza v prilohe €. 2. VSetky parametre st opét’ Statisticky

vyznamné. Nakol'ko troviiové konsStanty st v pripade tohto modelu pre kazdu prierezovi
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jednotku odlisné je potrebné ich vypocitat. K ich vypoctu potrebujeme esSte ziskat’ fixné

efekty jednotlivych prierezovych jednotiek.

Zapis spotrebnej funkcie pomocou modelu s fixnymi efektmi pre jednotlivé Staty
V tvare rovnic:
consumr, = (1016,44 — 392,76) + 0,44GDP;y,
consum,y , = (1016,44 + 65,96) + 0,44GDP,,
consumpg ¢ = (1016,44 + 488,6) + 0,44GDPpy ,
consumsg ¢ = (1016,44 — 161,81) + 0,44GDPsg ¢

(4.4)

Interpretujeme  parameter [, pre Litvu. Hodnota spotreby doméacnosti
na domacnost’ na mesiac v Litve nezavisla od vysky spotreby domacnosti v tejto krajine

dosahuje troven 623,68 € na domacnost’ na mesiac.

4.1.3 Vhodnost pouzitia Pool alebo FEM

Na urcenie rozhodnutia, ¢i je lepSie pouzit’ spojeny regresny model alebo model s
fixnymi efektmi sa pouziva testovanie prostrednictvom F-statistiky.

K preskimaniu vhodnosti pouZitia modelu je potrebné sformulovat’ nulova
a alternativnu hypotézu. Predpokladdme teda, Ze nulova hypotéza ndm hovori, zZe Groviiové
konStanty su totozné pre vSetky prierezové jednotky a v pripade alternativnej hypotézy,
ze Grovnové konstanty st rozne v pripade jednotlivych prierezovych jednotiek. Z uvedenej
konstrukcie hypotéz vyplyva, ze v pripade nezamietnutia nulovej hypotézy je lepSie pouZzit
model Pool, nakol’ko v tomto modeli st iroviiové konStanty rovnaké. Naopak zamietnutie
nulovej hypotézy ndm hovori, Ze je lepSie pouzit model FEM, kedZe pri tomto modeli

st irovilové konStanty rozne.

Vypocitani hodnotu testovacej Statistiky je potrebné porovnat’ s Kritickou hodnotu

v tabul’kach. Vypocitani hodnotu F-statistiky sme ziskali z programu EViews.

E,,p = 42,98

Firit(3,4 %84 —1—4) = F(3,331) = 2,63
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Z uvedeného vidime, Ze porovnanim vypocitanej hodnoty s kritickou sme dospeli
k vysledku, Ze vypocitand hodnota je vysSia ako kritickd F,y, > Fyyie, Co znamend,
ze na hladine vyznamnosti 0,05 zamietame nulovi hypotézu o rovnakych konstantach
Vv pripade vSetkych prierezovych jednotiek. M6zeme teda konStatovat’, ze je vhodnejSie
pouzit model s fixnymi efektmi ako spojeny regresny model, nakolko si uroviiové

konstanty rozne v pripade jednotlivych prierezovych jednotiek, v naSom pripade Statov.

4.1.4 Model s ndhodnymi efektmi (REM)

Poslednym skumanym typom modelu prierezovych jednotiek je prave model
s nahodnymi efektmi. V tomto modeli predpokladame, ze jednotlivé troviiové konStanty

pre jednotlivé prierezové jednotky su ndhodne zvolené.

V pripade REM odhadujeme model v nasledujucom tvare:

consum;; = a + Bgdp;; + & + uy, (4.5)

V pripade modelu REM st taktiez vSetky parametre Statisticky vyznamné.
Na vypocet jednotlivych urovilovych konstant je potrebné ziskat opét tabulku
efektov jednotlivych prierezovych jednotiek. Odhadnuty model so zohl'adnenim
efektov prierezovych jednotiek moéZeme zapisat’ v tvare rovnic pre jednotlivé
krajiny nasledovne:

consumyr, = 1004,11 + 0,44GDP;r, — 375,72

consumyy . = 1004,11 + 0,44GDP,y ; + 75,22

CoNSUip , = 1004,11 + 0,44GDPpy . + 475,23 (4.6)

consumgg ; = 1004,11 + 0,44GDPgy . — 174,73

Interpretujeme pre Dansko: Hodnota spotreby domacnosti na domacnost’ na mesiac
v Dénsku nezavisla od vySky spotreby domécnosti v tejto krajine dosahuje uroven

1479,34 € na domacnost’ na mesiac.

4.1.5 Vhodnost pouzitia FEM alebo REM — Hausmanov test

Rozhodnutie, ¢i je vhodnej$i model s fixnymi alebo ndhodnymi efektmi je opét

potrebné vykonat na baze testovania. Vhodnost' tychto modelov sa skiima tzv.
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Hausmanovym testom. Pre prijatie rozhodnutia je potrebné si opét” sformulovat nulova
a alternativnu hypotézu. Nulova hypotéza predpoklada, odhady parametrov ziskané
zovseobecnenou metddou najmensich Stvorcov spolu s odhadmi parametrov ziskanymi
metodou najmensich Stvorcov su konzistentné. Alternativna hypotéza naopak predpoklada,
ze konzistentné su iba odhady parametrov ziskané metédou najmensich Stvorcov. Mézeme
teda povedat’, ze nezamietnutie nulovej hypotézy predpokladd, Ze je vhodnejsie pouzit
model s nahodnymi efektmi. Alternativna hypotéza nam naopak naznacuje, ze je v tomto

pripade vhodnejsi model s fixnymi efektmi.

Vypocet Statistiky sme opét’ realizovali pomocou programu EViews, ktory ju
ponuka vo svojom vystupe. Tato vypoéitani hodnotu H porovnavame s kritickou
hodnotou y? — rozdelenia, kde pocet stupiiov volnosti kritickej hodnoty je zhodny
S poctom nezavislych premennych.

H =014

Xierie (1) = 3,84

Na zaklade Hausmanovho testu sme dospeli k zaveru, ze H < yZ,, teda
nezamietame nulovi hypotézu a konStatujeme, ze pri rozhodovani medzi vol'bou FEM

a REM sa javi ako vhodnejsi prave model s nahodnymi efektmi (REM).

4.1.6 Prierezové jednotky sa lisia v sklone

Pri prechadzajucich typoch modelov sme predpokladali, Ze sa jednotlivé prierezové
jednotky liSia len v uroviiovej konStante, sklon regresnej priamky bol konStantny. Preto
sme odhadli aj model, kde sa prierezové jednotky lisia aj v sklone. K odhadu je potrebné
vytvorit’ umelé premenné pre kazdu prierezovu jednotku zvIast'.

Umelé premenné d; sme vytvorili tak, Ze pre dant krajinu nadobuidaji hodnotu 1,
inak 0:

d; — nadobuda hodnotu 1 pre Litvu inak 0,

d; — nadobuda hodnotu 1 pre Loty$sko inak 0,

ds — nadobuda hodnotu 1 pre Dansko inak 0,

d4 — nadobtida hodnotu 1 pre Svédsko inak 0.
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pricom za vychodiskovu krajinu sme si zvolili Litvu, v naSom pripade pre tato
krajinu prislicha umeld premenna s oznacenim d1. Tuto umeli premennu sme do odhadu

modelu nezahrnuli, nakol’ko je to porovnavacia krajina.

Vseobecna formulacia odhadovaného modelu:
consum;; = a + By * gdp;; + Bo * dy; * gdpie + B3 * dsz; * gdp;e

4.7)
+ By * dyi * gdpir + Uyt

Odhad modelu pomocou metdédou najmensich Stvorcov prostrednictvom softvéru
Eviews sa nachéadza v prilohe €. 4. Z vystupu je zrejmé, Ze vSetky parametre su na hladine
vyznamnosti 5 % Statisticky vyznamné. Z toho vyplyva, ze vSetky krajiny sa oproti Litve

lisia v sklone regresnej priamky.

Odhadnuty model m6Zeme zapisat’ pre jednotlivé krajiny v tvare rovnic:
consumyr, = 294,06 + 0,54GDP;r,
consumyy ; = 294,06 + (0,54 + 0,05)GDPyy ¢
consumpg ¢ = 294,06 + (0,54 — 0,08)GDPpy ¢
conSumgg ¢ = 294,06 + (0,54 — 0,09)GDPsg ,

(4.8)

Ak sa spotreba domacnosti na domacnost na mesiac v LotySsku zvysi o1 €,
spotreba domdcnosti sa v priemere zvysi 0 0,59 € na domécnost’ na mesiac za ostatnych

nezmenenych podmienok.

4.1.7 Prierezové jednotky sa lisia v uroviiovej konstante aj sklone

V predchéadzajucej podkapitole sme odhadli model, v ktorom sa jednotlivé
prierezové jednotky liSili len v sklone. Pomocou umelych premennych moézeme odhadnut’
aj model, kde sa jednotlivé prierezové jednotky buda lisit vo vSetkych koeficientoch

(nielen v sklone regresnej priamky ale aj v uroviovej konstante).

52



V nasledujicom kroku odhadujeme model pomocou metédy najmensich Stvorcov
V nasledujucom tvare:
consum;y = aq + @y *dy; + a3z * dz; + ay * dy; + vy, * gdpie
+ ¥ * dyy *x gdpie + V3 * dsi * gdpie +¥a * dy (4.9)
* gdpie + Uy

Takto odhadnuty model pomocou programu EViews sa nachadza v prilohe ¢. 5.
Zapis pre jednotlivé krajiny v tvare rovnic:

consumr, = 101,6 + 0,58GDP,r;

consumy . = 101,6 + 0,58GDP,y , (4.10)
consumpg . = (101,6 + 1066,78) + (0,58—0,14)GDPpy ¢
consumgg , = (101,6 + 1326,78) + (0,58—0,15)GDPsg

Z vystupu je vidiet, Ze parameter a, a parameter y, nie su Statisticky vyznamné
na hladine vyznamnosti 5%. Oba tieto parametre prisluchaju krajine LotySsko. Z toho nam
vyplyva, Ze spotrebna funkcia LotySska sa voc¢i spotrebnej funkcii Litvy nelisi ani

v urovinovej konstante ani v sklone regresnej priamky.

Hodnota spotreby domacnosti na domacnost’ na mesiac vo Svédsku nezavisla
od vysky spotreby domacnosti v tejto krajine dosahuje troven 1428,38 € na domacnost’

na mesiac.

V prechadzajtiicich podkapitolach sme odhadli rézne typy modelov na baze
panelovych dat. V nasledujtcich ¢asti diplomovej prace prejdeme k analyze problematiky

kointegracie.

4.2  Testovanie stacionarity ¢asovych radov

Tato podkapitola tvori prvy krok Johansenovej aj Engleho-Grangerovej procedury,
¢im je overenie stacionarity premennych. Len nestaciondrne premenné, ktoré
stintegrované rovnakého rddu je mozné zaradit' do kointegracnych vztahov. V tomto
kroku preto preskiimame stacionaritu ¢asovych radov.

Testovanie stacionarity sme vykonali pre kazda krajinu zvlast. Na overenie
pritomnosti jednotkového korena sme pouzili na jednotlivé Staty rozsireny Dickeyho-

Fullerov test a taktiez aj Phillipsov-Perronov test.
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Litva

Vysledky testov stacionarity su uvedené v nasledujucej tabulke. Testovanie
prebehlo na 5% hladine vyznamnosti. Na zéaklade ADF testu sme dostali vysledok,
ze premenna GDP je integrovana radu 1, avsak premenna CONSUM je integrovana radu 0.
Na zéklade tohto vykonaného testu moZeme konStatovat’, Ze premenné nie su stacionarne
na rovnakej urovni diferencie. Presktimali sme vSak aj PP test, kde sme dospeli k vysledku,
ze obe premenné su staciondrne na urovni prvych diferencii, o znamena, ze obe premenné

st v tomto pripade integrované rovnakého radu (t.j. radu 1).

ADF test PP test
GDP ~ (1) GDP ~ I(1)
CONSUM ~ 1(0) CONSUM ~ 1(1)

Tabul’ka ¢. 1 Vysledky analyzy stacionarity pre krajinu Litva

; s ADF test IS PP test I

E § s S g8 E s & g s E

g E |28 2 z ég £ 2

£ s |28 52 g =8 i g

C+T 297 > 279 -3,39>-3,47 1,02 < 2,79 -

gdp C - - 210 < 254 -
none - - - 1,31>-1,94

C+T -0,31 < 2,79 - -0,31 < 2,79 -

A gdp C 124 < 254 - 124 < 254 -
none - -3,37<-1,94 - -3,11<-1,94

C+T 342 > 2779 -3,64<-3,47 1,07 < 2,79 -

consum C - - 220 < 254 -
none - - - 1,62>-1,94

C+T - - -0,14 < 2,79 -

A consum Cc - - 1,72 < 254 -
none - - - -3,69<-1,94

Zdroj: Vlastné vypocty

Pozn. ¢. 1: Oznacenie A predstavuje prvu diferenciu premennej. Typ modelu C + T sa tyka

zahrnutia do modelu konstanty aj trendu, oznac¢enie C nam hovori o zahrnuti len konstanty
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a oznacenie none predstavuje model bez pritomnosti trendu a konStanty. Bunky, ktoré st
zvyraznené nam signalizuju, Ze ¢asovy rad je na danej urovni diferencie a konkrétnom type
modelu stacionarny.

Pozn. & 2: Vstlpci stacionarita porovnavame vypoditani hodnotu (na TFavej strane

nerovnice) s kritickou hodnotou (na pravej stranice nerovnice).

Lotyssko

V pripade krajiny LotySsko sme testovali taktiez pritomnost’ jednotkového korena
prostrednictvom ADF a PP testu. V pripade oboch premennych nam vysiel rovnako ADF
aj PP test. Na zaklade oboch testov nam vyslo, Zze premenna GDP nadobudla stacionaritu
na Grovni prvych diferencii v modeli, ktory obsahuje len konStantu. Pre premennu
CONSUM nam vysiel test rovnako ako pre prva premennu, teda spotreba je stacionarna
na arovni prvych diferencii. Premenna je integrovana prvého radu a nadobudla stacionaritu

taktiez v modeli s troviiovou kon$tantou.

ADF test PP test
GDP ~ I(1) GDP ~ I(1)
CONSUM ~ 1(1) CONSUM ~ 1(1)
Tabul’ka €. 2 Vysledky analyzy stacionarity pre krajinu LotySsko
; s ADF test IS PP test s
s = ol E £ s ol E
£ £ S 2 g8 S S 2 g e S
£ s | g8 8B g |g£E  gE| &
C+T 328 > 279 -3,39>-3,47 152 < 2,79 -
gdp C - - 263 > 254 -0,62>-2,90
none - - - -
C+T -0,30 < 2,79 - -0,30 < 2,79 -
A gdp C 268 > 254 -5,60<-2,90 268 > 254 -5,73<-2,90
none - - - -
C+T 269 < 279 - 160 < 2,79 -
consum C 2,12 < 254 - 245 < 254 -
none - 1,83>-1,94 - 2,72>-1,94
C+T 0,15 < 2,79 - 0,15 < 2,79 -
A consum C 345 > 254 -7,04<-2,90 345 > 254 -7,33<-2,90
none - - - -

Zdroj: Vlastné vypocty
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Dansko

Pri analyze premennych v Dansku sme dospeli k zaveru pomocou ADF testu,

7e obe premenné st stacionarne az pri prvej diferencii, tzn., ze premenna GDP a CONSUM

su integrované radu 1. PP test nam potvrdil tito skutocnost’, nakol’ko nam vysli totozné

vysledky. Obe premenné su taktiez stacionarne na urovni prvych diferencii. V pripade

oboch testov sa premenné stacionarizovali prave v modeli, ktory obsahuje len konStantu.

ADF test
GDP ~ I(1)

CONSUM ~ I(1)

PP test

GDP ~ I(1)
CONSUM ~ I(1)

Tabul’ka ¢. 3 Vysledky analyzy stacionarity pre krajinu Dansko

- E ADF test s PP test I
: g2 .8  gs| E |som  ss E
£ s |28 g g g o2 g2 g
C+T 1,79 < 2,79 - 1,18 < 2,79 -
gdp C 184 < 254 - 247 < 254 -
none - 3,45>-1,94 - 4,66>-1,94
C+T -0,76 < 2,79 - -0,76 < 2,79 -
A gdp C 382 > 254 -6,96<-2,90 381 > 254 -6,96<-2,90
none - - - -
C+T 188 < 2,79 - 1,88 < 2,79 -
consum C 167 < 254 - 168 < 254 -
none - 5,39>-1,61 - 5,70>-1,94
C+T -0,17 < 2,79 - -0,17 < 2,79 -
A consum Cc 523 > 254 -10,2<-2,9 523 > 254 -10,18<-2,90
none - - - -

Zdroj: Vlastné vypocty
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Svédsko

Obdobne aj v pripade Svédska sme testovali stacionaritu premennych roz§irenym
ADF testom ataktiez aj PP testom. V pripade ADF testu sme dospeli k zaveru,
ze premenné nie su integrované rovnakého radu, nakolko hruby domaci produkt bol
stacionarny bez potreby diferencovania, teda je integrovany radu 0. Premenna spotreba
domacnosti Ssa stacionarizovala az na prvej diferencii, teda je integrovana radu 1.
Na zéklade ADF sme dospeli k vysledku, Ze premenné nie su integrované rovnakého radu.
Rozhodli sme sa tieto premenné vSak podrobit’ aj PP testu ako pri predoslych krajinach.
V pripade PP testu sme dospeli k vysledku, ze obe premenné su stacionarne na Urovni
prvych diferencii. MoéZzeme teda konStatovat, Ze premennd hruby domaci produkt

a spotreba doméacnosti st integrované radu 1.

ADF test PP test
GDP ~ 1(0) GDP ~ I(1)
CONSUM ~ I(1) CONSUM ~ I(1)

Tabulka ¢. 4 Vysledky analyzy stacionarity pre krajinu Svédsko

; E ADF test s PP test s

g % = © < © % = © ‘< © %

£ s |28 g g ke o2 g2 g

C+T 3,76 > 2,79 -3,82<-3,47 224 < 2,79 -

gdp C - - 1,06 < 254 -
none - - - 2,32>-1,94

C+T - - 005 < 279 -

A gdp C - - 230 < 254 -

none - - - -6<-1,04

C+T 259 < 279 - 202 < 279 -

consum C 1,11 < 254 - 111 < 254 -
none - 3,02>-1,94 - 2,41>-1,94

C+T -0.07 < 2,79 - -0.07 < 2,79 -

A consum C 249 < 254 - 249 < 254 -
none - -6,45<-1,94 - -6,567<-1,94

Zdroj: Vlastné vypocty
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4.3 Engleova-Grangerova testovacia procedura

V predoslej podkapitole sme pomocou metodoldgie testovania jednotkovych
koretiov zistili rdd integracie oboch premennych, ¢o tvori prvy krok tejto procedury.
Testovanim premennych prostrednictvom ADF testu sme dospeli k vysledku, Ze obe
premenné len v pripade krajiny LotySsko a Dansko boli integrované rovnakého radu.
Avsak na zédklade PP testu sme pre obe premenné a pre kazdu krajinu dospeli k vysledku,
7e rad integracie oboch premennych v jednotlivych krajinach je rovnaky. Koncepcia
kointegracie si vyzaduje, aby rad integracie oboch premennych bol rovnaky. Nakolko
je taito podmienka splnend, test kointegracie pre jednotlivé krajiny modze pokracovat

d’'alsim krokom.

Litva

Druhym krokom Engleovej-Grangerovej procedury je odhad rovnice dlhodobej
rovnovahy pomocou beznej metdody najmensich Stvorcov, tzv. rovnica kointegracie. Aby
boli premenné CONSUM a GDP kointegrované, musia byt nahodné poruchy v rovnici
kointegrécie staciondrne. Preto v tretom kroku opét’ vyuzijeme testovanie jednotkovych
koreniov pre casovy rad rezidudlov. Rozhodli sme sa aplikovat’ rozSireny Dickeyho-
Fullerov test, priCom sme zohladnili, Ze skimand rovnica neobsahuje absolutny clen.
Prostrednictvom ADF testu bez uroviiovej konStanty a trendu aplikovaného na rezidud nam
program EViews vypocital hodnotu t = - 4,25. Tuto hodnotu je potrebné porovnat
s kritickou hodnotou, ktoru tabeloval Mackinnon. N4a§ model obsahuje prave dve premenné
apriblizne 100 pozorovani. Na zdklade toho modzeme urcit’ kritickii hodnotu na 5 %
hladine vyznamnosti 1gc =-3,398. Porovnanim vypocitanej a kritickej hodnoty
konstatujeme, Zze vypocitana hodnota je menSia ako kriticka hodnota (t < tgg). Z toho
vyplyva, ze zamietame nulova hypotézu o existencii jednotkového korena, teda
0 nestacionarite radu rezidualov. Konstatujeme teda, ze rezidual z kointegracnej rovnice
je stacionarny a existuje linearna kombinacia uvedenych premennych. Medzi premennymi
je dlhodoby vzt'ah. Dynamiku kratkodobych nerovnovaznych vztahov medzi premennymi
modzeme vyjadrit’ pomocou modelu s korekénym ¢lenom (ECM modelu).

V prvom odhadnutom ECM modeli sme zaradili okrem premennej spotreby
a hrubého domaceho produktu v ¢ase t, aj tieto premenné oneskorené o jedno obdobie, teda

v case t-1. Odchylky od dlhodobej rovnovahy v tejto rovnici reprezentuje oneskoreny
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rezidual e;_,. Prave premenné oneskorené o jedno obdobie (Agdp;_, a Aconsum;_,) boli
v tomto odhadnutom modeli $tatisticky nevyznamné. Na zaklade postupného vylucovania
Statisticky nevyznamnych premennych sme dospeli k vyslednému ECM modelu, ktory sa

nachadza v prilohe ¢. 11.

Zapis ECM modelu:
Aconsum; = 6,39 + 0,5Agdp; — 0,24e,_, (4.11)

Nakol’ko sme vyradili aj zavislu premennt oneskorent o jedno obdobie je potrebné
preverit, ¢i sa v modeli nenachadza autokorelacia. Korelogram nam vsak potvrdzuje
pritomnost’ autokoreldcie v modeli. Pritomnost’ autokoreldcie sme sa snazili vyrieSit
pridavanim ¢lenov do rovnice, avSak napriek tomu sa nam autokorelaciu nepodarilo

Z modelu odstranit’.

LotySsko

Obdobne ako pri Litve sme postupovali d’al§imi krokmi aj v pripade Lotysska.
V druhom kroku sme odhadli pomocou beznej metdody najmensSich Stvorcov rovnicu
dlhodobej rovnovahy. Nahodné poruchy v tejto rovnici dlhodobej rovnovahy sme opat
testovali ADF testom jednotkového korena. Na zaklade ADF testu nam program EViews
vo svojom vystupe poskytol opdt’ vypocitanu hodnotu t = - 3,94. Porovnanim tejto hodnoty
snasou kritickou hodnotou tgg =- 3,398 na hladine vyznamnosti 5 % konStatujeme,
Ze vypocitand hodnota je nizSia ako kritickd hodnota. Na zdklade tohto vysledku
zamietame nulovl hypotézu o pritomnosti jednotkového korefia, tzn. o nestacionarite radu
reziddlov. KonStatujeme, ze rezidudly Vrovnici dlhodobej rovnovahy si stacionarne
a existuje linearna kombinacia medzi uvedenymi premennymi, teda medzi premennymi
existuje aj kointegra¢ny vztah. Na zaklade tejto skuto¢nosti moézeme vytvorit ECM model.
Rezidual oneskoreny o jedno obdobie v ECM modeli je Statisticky vyznamny.
Z modelu vylu¢ime postupne vSetky premenné, pri ktorych je parameter Statisticky
nevyznamny (spotrebu a HDP oneskorené o jedno obdobie) a dostaneme finalny ECM
model, ktory je uvedeny v prilohe €. 17.
Zapis ECM modelu:
Aconsum, = 19,55 + 0,44Agdp, — 0,4e,_, (4.12)
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Nakol'ko sme opdt’ vyradili aj zavisli premennu oneskorenu o jedno obdobie je
potrebné preverit’, ¢i sa v modeli nenachadza autokorelécia.

Na zéaklade testu autokorelacie vidime, ze v ECM modeli je pritomna.
Autokorelaciu sme sa opat’ snazili vyrieSit’ pridavanim ¢lenov, avSak napriek tomu sa nam

ju nepodarilo z modelu odstranit’.

Dansko

Obdobne aj v pripade krajiny Dansko sme postupovali nasledovnym odhadom
rovnice dlhodobého vzt'ahu pomocou beznej metédy najmensich Stvorcov. Je potrebné
opat’ preskiimat’, ¢i nahodné poruchy v rovnici st stacionarne. Stacionaritu rezidualov sme
testovali opédt’ rozSirenym Dickeyho-Fullerovym testom jednotkového korena, pricom
program EViews nam opat’ vypocital hodnotu t, pri¢om v pripade krajiny Dansko t = - 2,6.
Porovnanim tejto hodnoty s kritickou hodnotou na 5 % hladine vyznamnosti pre dve
premenné s pribliznym poctom pozorovani 100 (tgg = - 3,398) sme dospeli k zaveru,
Ze vypocitand hodnota je vécSia ako kritickd hodnota. V tomto pripade nezamietame
nulovu hypotézu o pritomnosti jednotkového korena v ¢asovom rade rezidudlov. Rezidual
z kointegrac¢nej rovnice nie je stacionarny a preto premenné CONSUM a GDP nie st

kointegrované.

Svédsko

Pre krajinu Svédsko sme opitf vykonali potrebné kroky Engle-Grangerovej
procedury. V druhom kroku sme si opét’ vytvorili rovnicu kointegracie. Aj v tomto pripade
plati, Ze aby boli obe premenné kointegrované, musia byt nahodné poruchy v rovnici
kointegracie stacionarne. Z toho dovodu sme na tento Casovy rad aplikovali rozSireny
Dickey-Fullerov test. Pri testovani pritomnosti jednotkového korena ADF testom
uplatnenym na rezidualy e nam program EViews poskytol testovaciu hodnotu t = - 1,83.
Nasa kriticka hodnota na 5 % hladine vyznamnosti pre dve premenné s pribliznym poctom
pozorovani 100 je aj vtomto pripade teg =- 3,398. Porovnanim testovacej a Kritickej
hodnoty konstatujeme, Ze vypocitana hodnota je vicsia ako kriticka hodnota. Obdobne
aj v tomto pripade ako aj v pripade Danska nezamietame nulovi hypotézu o pritomnosti

jednotkového korefia. Z toho vyplyva, Ze ani pri krajine Svédsko rezidual z kointegra¢nej
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rovnice nie je stacionarny a preto prijimame zaver, ze medzi premennymi nie je

kointegracny vztah.

4.4  Johansenova procedura

V aplikdcidch vyuzivajicich Johansenovu procediru sa zvdcSa pouzivaju
zlogaritmované premenné. AvSak z hladiska postupov, ktoré sa vyuzivaji v tejto
procedure to nie je nevyhnutné. Nakol'ko pouzitie zlogaritmovanych premennych nie je
povinné, sme sa rozhodli v nasej aplikacii pouzit povodné Casové rady bez logaritmu.
Prvym krokom Johansenovej procedury je pomocou testu jednotkovych koretiov uréit’ rad
integracie vsetkych premennych. Tento krok sme uz vykonali, nakol’ko pouzivame tie isté
Casové rady ako pri Engle-Granger procedure. Testovanie stacionarity jednotlivych
premennych sa nachadza v predoslej podkapitole 4.2. Dal§im krokom Johansenovej
procediry je urCenie radu p vekorového autoregresného modelu formulovaného
vV pdvodnych urovniach pomocou Schwarzovho alebo Akaikeho informacného kritéria,
pripadne na zaklade inych testov. V d’alSom kroku je potrebné na zdklade Johansenovho
kointegra¢ného testu zistit' hodnost’ kointegrujucej matice a schému deterministickych

zloziek. Zaverom tejto procedury je vytvorenie vektorového modelu s korekénym ¢lenom.

441 Urcenie radu p vektorového autoregresného modelu
formulovaného v pévodnych urovniach

Pri prvom odhade VAR modelu sme sa rozhodli pouzit’ $tyri oneskorenia, nakol'ko
pracujeme so Stvrtrocnymi udajmi. Vo VAR modeli bolo potrebné rozdelit premenné
medzi endogénne alebo exogénne. Ich zaradenie v modeli je nasledovné:

endogénne premenné: gdp consum,

exogénne premenne: C.

Litva

Na uvod tejto procedury, eSte pred zistenim poctu oneskoreni overime, Ci je tento
odhadnuty VAR model so Styrmi oneskoreniami stabilny. Na zéklade testu korenov
charakteristického polyndomu moézeme konStatovat, ze ziaden koren nelezi mimo

jednotkového kruhu a Ziaden nie je jednotkovy. KonStatujeme teda, Ze tento VAR model
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S0 Styrmi oneskoreniami je stabilny. Z toho dovodu moézeme pristupit ku samotnému
preskimaniu poc¢tu oneskoreni modelu VAR. Vsetky informacné kritéria ndm v tomto
modeli VAR odporacaja prave dve oneskorenia.

Odhadnuty model VAR so Styrmi oneskoreniami sme upravili na model
s odportéanou dizkou oneskorenia. V pripade takto upravené¢ho modelu je potrebné opit’
preverit jeho stabilitu prostrednictvom testu korenov charakteristického polynomu
a pritomnost’ autokorelécie.

V modeli VAR s dvomi oneskoreniami prijimame hypotézu o stabilite modelu,
nakol’ko vsetky korene lezia v jednotkovom kruhu. Na zéklade vykonaného LM-testu
na pritomnost’ sériovej autokorelacie sme dospeli k zaveru, ze na hladine vyznamnosti 0,05
aj 0,01 v modeli nie je pritomnd sériova autokorelacia. Tento model povazujeme
zavhodny a preto sme sa rozhodli pokracovat d’alej s tymto modelom VAR s dvomi

oneskoreniami.

Tabul’ka ¢. 5 Informa¢né kritéria pre vyber radu VAR modelu pre Litvu

Lag LogL LR FPE AlC sC HQ

0 -1111.632 NA 1.25e+10 28.92550 28.98637 28.94985
1 -886.7042 432.3280 40283247 23.18712 23.36976 23.26017
2 -849.8721 68.88082* 17174759+ 22.33434* 22.63873* 22.45609*
3 -846.7630 5.652940 17588079 22.35748 22.78363 2252793
4 -842.9374 6.756834 17688102 22.36201 22.90991 22.58117
5 -841.7754 1.992070 19075300 22.43572 23.10538 22.70358
6 -837.5176 7.077824 18997214 22.42903 23.22044 22.74559
7 -833.3870 6.651817 19000403 22.42564 23.33881 22.79090

Zdroj: Vlastné vypocty

LotySsko

Aj v pripade VAR modelu tejto krajiny sme ako prvé overili stabilitu odhadnutého
modelu VAR so Styrmi oneskoreniami. Na zaklade testu koretiov charakteristického
polynému konstatujeme, ze vSetky korene lezia v jednotkovom kruhu, takze model
je stabilny. Preto prechadzame k nasledujicemu kroku, kde uréime pocet oneskoreni
VAR modelu.

V pripade jednotlivych kritérii sme dosiahli rozne vysledky. Prvé tri kritéria ndm
odportcaju pocet oneskoreni az Sest’, Schwarzovo informacné kritérium nam odporuca len

jedno oneskorenie a Hannan-Quinnove informaéné kritérium nam odporuca dve
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oneskorenia. Nakolko sa najviac pouziva Schwarzovo alebo Akaikeho informacné
kritérium sme sa rozhodli model upravit na jedno oneskorenie ako ndm odporuca
Schwarzovo informaéné kritérium.

V pripade VAR modelu upraveného na jedno oneskorenie sme taktiez overili jeho
stabilitu. Na zaklade vykonaného testu konstatujeme, Ze model je stabilny a ziaden koren
nelezi mimo jednotkového kruhu. Testovali sme taktiez aj pritomnost’ sériovej
autokorelacie. V modeli VAR sjednym oneskorenim zamictame nulovi hypotézu
0 nepritomnosti autokorelacie.

Z dovodu pritomnosti sériovej autokorelacie sme sa rozhodli vyskigat’ aj iné dizky
oneskorenia. oneskoreniami, ako nam odportéa HQ informacné kritérium sa nam taktiez
objavila Vo VAR modeli s dvomi v modeli autokorelacia. Vyskusali sme aj ostatné dizky
oneskoreni a autokoreldciu sa nam nepodarilo odstranit’.

Rozhodli sme sa pokracovat’ v d’alSej analyze s modelom s jednym oneskorenim
napriek pritomnosti autokorelacie, ako nam odporuca Schwarzovo informacné kritérium,

nakol’ko sa toto kritérium zvykne pouZzivat’ najcastejsie.

Tabul’ka €. 6 Informacné kritéria pre vyber radu VAR modelu pre Lotyssko

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ

0 -1173.666 NA 6.27e+10 30.53678 30.59766 30.56113
1 -941.7612 445.7393 1.68e+08 24.61717 24.79981* 24.69023
2 -934.6689 13.26364 1.55e+08 24.53685 24.84124 24.65861*
3 -932.4494 4.035410 1.63e+08 24.58310 25.00925 24.75356
4 -929.0060 6.081873 1.65e+08 24.59756 25.14546 24.81671
5 -921.2589 13.28076 1.50e+08 24.50023 25.16989 24.76809
6 -914.0881 11.92026* 1.39e+08* 24.41787* 25.20929 24.73443
7 -911.5647 4.063620 1.45e+08 24.45623 25.36940 24.82149

Zdroj: Vlastné vypocty

Dansko

Aj v pripade Danska ako prvé overujeme stabilitu odhadnut¢ého VAR modelu
SO Styrmi oneskoreniami. Na zdklade vykonaného testu konStatujeme, Ze ziaden koreni
nelezi mimo jednotkového kruhu ani nie je jednotkovy. Konstatujeme teda, ze tento model
je stabilny a moZeme prejst’ k ur¢eniu radu VAR modelu, ktoré ndm odporacaju jednotlivé

informac¢né kritéria.
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V tomto modeli sa vSetky informacné kritéria zhodli rovnako. Jednotlivé kritéria
nam odporicaji upravit pocet oneskoreni VAR modelu na prdve dve oneskorenia.
Nakol'ko nam ziadne informacné kritérium neodporuca iny pocet oneskoreni mdzeme
odhadnut’ tento model VAR.

Opét je potrebné preverit’ stabilitu modelu VAR, ktory obsahuje dve oneskorenia.
Vykonali sme opit test koreniov charakteristického polyndému, kde prijimame hypotézu
o stabilite modelu. Je potrebné ale aj v tomto pripade overit’ pritomnost’ autokorelacie.
V tomto modeli nie je pritomna klasicka aj sériova autokorelacia.

Nakol'ko v tomto odhadnutom modeli VAR s dvomi oneskoreniami nezamietame

hypotézu o nepritomnosti sériovej autokorelacie, povazujeme tento model za vhodny.

Tabul’ka €. 7 Informaéné kritéria pre vyber rddu VAR modelu pre Dansko

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ

0 -1384.332 NA 1.49e+13 36.00863 36.06951 36.03298
1 -1122.041 504.1433 1.82e+10 29.29978 29.48241 29.37283
2 -1110.773 21.07392* 1.51e+10* 29.11098* 29.41537* 29.23273*
3 -1108.811 3.565891 1.59e+10 29.16393 29.59008 29.33439
4 -1107.883 1.640712 1.72e+10 29.24370 29.79161 29.46286
5 -1106.231 2.831665 1.83e+10 29.30469 29.97435 29.57255
6 -1101.636 7.637969 1.81e+10 29.28925 30.08066 29.60581
7 -1100.012 2.615719 1.93e+10 29.35095 30.26413 29.71622

Zdroj: Vlastné vypocty

Svédsko

Pre krajinu Svédsko sme taktiez odhadli model VAR so $tyrmi oneskoreniami,
nakol’ko pouzivame aj pri tejto krajine Stvrtroéné data. Aj vtomto VAR modeli
je potrebné overit, ¢i vSetky korene lezia v jednotkovom kruhu. Na zéaklade uskuto¢neného
testu mozeme konstatovat’, ze vSetky korene lezia v jednotkovom kruhu a ziaden z nich nie
je jednotkovy. Prijimame teda hypotézu, Ze model je stabilny a preto mézeme preskiimat
pocet oneskoreni, ktoré nam odportcajii opat’ jednotlivé informaéné kritéria.

Schwarzovo, Hannan-Quinnove a LR informaéné kritérium nam odporacaja zvolit
jedno oneskorenie. Zvy$né dve informacné kritéria, FPE a Akaikeho informac¢né kritérium
nam odporacaju az dve oneskorenia. Nakol'ko sa vSetky informaéné kritéria nezhodli sme

sa rozhodli preskimat’ dané mozZnosti.
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Ako prvy pokus sme odhadli model VAR, kde sme zvolili jedno oneskorenie ako
nam odporucala vicsina informacnych kritérii. V tomto pripade bol model stabilny, av§ak
v modeli bola pritomna autokorelacia. Z toho dévodu sme sa rozhodli preskimat’ aj druht
moznost a odhadnit VAR model sdvomi oneskoreniami. Tento model bol taktiez
stabilny, ziaden koren nelezal mimo jednotkového kruhu ani nebol jednotkovy. V modeli
dokonca nebola pritomna ani sériova autokorelacia.

Za vhodne;jsi teda povazujeme VAR model s dvomi oneskoreniami, nakol’ko v fiom
nie je pritomna autokorelacia. Z toho dévodu sme sa rozhodli pokra¢ovat’ s VAR modelom

s dvomi oneskoreniami.

Tabul’ka ¢&. 8 Informaéné kritéria pre vyber radu VAR modelu pre Svédsko

Lag LogL LR FPE AlC sC HQ

0 -1474.196 NA 1.54e+14 38.34276 38.40364 38.36711
1 -1245.173 440.2014* 4.45e+11 32.49799 32.68063* 32.57104*
2 -1240.930 7.933597 4.43e+11* 32.49170* 32.79609 32.61345
3 -1239.824 2.010933 4.78e+11 32.56687 32.99301 32.73732
4 -1235.284 8.019176 4.72e+11 32.55283 33.10074 32.77199
5 -1233.705 2.707646 5.03e+11 32.61570 33.28536 32.88356
6 -1229.337 7.260617 5.00e+11 32.60615 33.39757 32.92271
7 -1228.936 0.645482 5.50e+11 32.69964 33.61281 33.06490

Zdroj: Vlastné vypocty

4.4.2 Urcenie schémy deterministickych zloziek — Johansenov
kointegracny test

Litva

Tretim krokom Johansenovej procedury je zistenie hodnosti kointegrujicej matice,
teda test vyznamnosti charakteristickych korenov. Prostrednictvom Johansenovho testu
kointegracie sme otestovali pritomnost poctu kointegracnych vektorov andsledne sme
testovali vyznamnost' charakteristickych koreniov. Vysledky sthrnného Johansenovho

kointegra¢ného testu st uvedené v nasledujticej tabulke:
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Tabul’ka ¢. 9 Suhrnny Johansenov kointegracny test pre Litvu

Data Trend: None None Linear Linear Quadratic
Test Type  No Intercept Intercept Intercept Intercept Intercept
No Trend No Trend No Trend Trend Trend
Trace 1 1 1 2 2
Max-Eig 1 1 1 2 2

Zdroj: Vlastné vypocty

Z hladiska ekonomickej teorie je aplikicia modelov schémy 1 a5
nepravdepodobnd. Z toho dovodu sa redukuje vyber vhodnej schémy modelu na schémy
2 - 4. Johansenov kointegra¢ny test naim odporuca vac¢Sinou jeden kointegracny vektor.
Len pri Stvrtej schéme nam odporaca dva kointegratné vektory. Rozhodli sme sa
na zaklade Pantulovho principu odhadnut’ vsetky moznosti, kde porovndvame hodnoty
Atrace SPOIU s kritickou hodnotou. Nasledne vyberieme ti schému, kde ako prvykrat

nemozno zamietnut’ hypotézu Hy,

Tabul’ka ¢. 10 Pantulov princip pre Litvu

Hodnost' | Schéma | A-trace A-kriticka h. | Zaver

0 2 28,38 > 20,26 zamietam Hy

0 3 2554 > 15,49 zamietam Hy

0 4 39,31 > 25,87 zamietam Hy

1 2 350 < 9,16 nezamietam Hg
1 3 0,93 < 3,84 nezamietam Hg
1 4 1395 > 1251 zamietam Hy

Zdroj: Vlastné vypocty

Pantulov princip nam odportc¢a pouZit’ druhti schému a jeden kointegracny vektor.
Druhé schéma predpoklada nepritomnost’ deterministického trendu a pritomnost’ konstanty

v kointegracnej rovnici.

LotySsko

Johansenov sthrnny test sme vykonali vo VAR modeli aj v pripade LotySska.
Pri druhej a tretej schéme nam odporuca jeden kointegracny vektor, pri Stvrtej schéme nam
testovacia Statistika stopy odporti¢a ziaden kointegracny vektor a testovacia Statistika

maxima charakteristickych hodnot ndm odporaca prave jeden kointegracny vektor.
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Tabul’ka ¢. 11 Suhrnny Johansenov kointegracny test pre LotySsko

Data Trend: None None Linear Linear Quadratic
Test Type  No Intercept Intercept Intercept Intercept Intercept
No Trend No Trend No Trend Trend Trend
Trace 2 1 1 0 2
Max-Eig 2 1 1 1 2

Zdroj: Vlastné vypocty

Nakol’ko sa nevieme rozhodnut, ktort z tychto moznosti aplikovat’ na nas model

sme sa aj v tomto pripade rozhodli uplatnit’ Pantulov princip:

Tabul’ka ¢. 12 Pantulov princip pre LotySsko

Hodnost' | Schéma | A-trace A-kriticka h. | Zaver

0 2 26,01 > 20,26 zamietam Hg

0 3 16,71 > 15,49 zamietam Hg

0 4 2545 < 25,87 nezamietam Hy
1 2 6,75 < 9,16 nezamietam Hg
1 3 059 < 3,84 nezamietam Hg
1 4 5,78 < 12,552 nezamietam Hg

Zdroj: Vlastné vypocty

Pantulov princip ndm odporuca S$tvrtl schému so ziadnym kointegratnym
vektorom. V pripade odhadu tohto testu na 10 % hladine vyznamnosti sme dostali
vysledok, kde nam Johansenov test v schémach 2 - 4 odporaca prave jeden kointegracny
vektor. Na zdklade Pantulovho principu sme preskimali jednotlivé schémy. Prvykrat
nemozno zamietnut’ nulovi hypotézu pri druhej schéme. Nakol'ko sa premenné pri ADF
aj PP teste stacionarizovali na trovni prvych diferencii v modeli, ktory obsahuje len
konstantu, sme sa rozhodli vybrat’ druhti schému, nakol’ko nam ju odportica aj Pantulov
princip na 10% hladine vyznamnosti. Nepredpokladame teda pritomnost
deterministického trendu, ale v kointegracnej rovnici predpokladaime pritomnost’

konStanty.
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Dansko
Suhrnny Johansenov kointegracny test nam pri tretej a Stvrtej schéme neodporuca
kointegracny vektor. Len pri druhej schéme moézeme vidiet, Ze nam odporiaca jeden

kointegracny vektor.

Tabulka ¢. 13 Suhrnny Johansenov kointegracny test pre Dansko

Data Trend: None None Linear Linear Quadratic
Test Type  No Intercept Intercept Intercept Intercept Intercept
No Trend No Trend No Trend Trend Trend
Trace 2 1 0 0 0
Max-Eig 2 1 0 0 0

Zdroj: Vlastné vypocty

Opit sme sa rozhodli preskumat’ tieto moznosti prostrednictvom Pantulovho
principu.

Tabul’ka ¢. 14 Pantulov princip pre Dansko

Hodnost' | Schéma | A-trace A-kriticka h. | Zaver

0 2 24,70 > 20,26 zamietam Hy

0 3 852 < 1549 nezamietam Hy
0 4 12,13 < 25,87 nezamietam Hy
1 2 6,47 < 9,16 nezamietam Hg
1 3 0,85 < 3,84 nezamietam Hg
1 4 393 < 1252 nezamietam Hg

Zdroj: Vlastné vypocty

Pantulov princip ndm odporti¢a nula kointegraénych vektorov a tretiu schému. My
sme sa vSak opidt’ rozhodli predpokladat’ aj na zdklade vysledkov testu stacionarity,
ze Vmodeli je nepritomny deterministicky trend a pritomna konStanta v kointegracnej

rovnici. Vyberame teda aj pri tejto krajine opéat’ druhti schému.
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Svédsko

V predoslom kroku Johansenovej procedury sme sa rozhodli pokracovat’ v analyze
modelu s dvomi oneskoreniami. V tomto kroku vykoname Johansenov kointegra¢ny test.
Viacsina schém nam pri tomto teste odporaca nula kointegracnych vektorov. Jedine $tvrta
schéma nam odportca prave jeden kointegracny vektor. Nepocitame vSak s prvou a piatou

schémou, ked’Ze aplikécia tychto modelov je zriedka pouzivana.

Tabulka ¢. 15 Suhrnny Johansenov kointegraény test pre Svédsko

Data Trend: None None Linear Linear Quadratic
Test Type  No Intercept Intercept Intercept Intercept Intercept
No Trend No Trend No Trend Trend Trend
Trace 0 0 0 1 1
Max-Eig 0 0 0 1 1

Zdroj: Vlastné vypocty

Napriek tomu, ze sthrnny Johansenov kointegracny test nam odportca len

Vv pripade Stvrtej schémy kointegracny vektor sme sa rozhodli uplatnit’ Pantulov princip:

Tabul’ka &. 16 Pantulov princip pre Svédsko

Hodnost' | Schéma | A-trace A-kriticka h. | Zaver

0 2 12,65 20,26 nezamietam Hy
0 3 7,84 15,49 nezamietam Hy
0 4 25,92 25,87 zamietam Hy

1 2 3,01 9,16 nezamietam Hg
1 3 0,92 3,84 nezamietam Hg
1 4 3,02 12,52 nezamietam Hg

Zdroj: Vlastné vypocty

Pantulov princip ndm odporti¢a nula kointegracnych vektorov a druhu schému.
Z dovodu nasledujticej analyzy sme sa rozhodli zvolit’ vSak Stvrtd schému, nakol’ko ndm

odportca prave jeden kointegraény vektor.
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4.4.3 Odhad vektorového modelu s korekénym ¢lenom (VEC model)

Dokoncenim celej Johansenovej procediry je vytvorenie odhadu vektorového
modelu s korekénym ¢lenom a preskiimane jeho stability a pritomnost’ autokorelacie.

Model sme odhadovali zvlast’ pre kazda krajinu.

Litva

Pre Litvu sme odhadli prislusny vektorovo autoregresny model s korekénym
¢lenom, kde sme pouzili dve oneskorenia a jeden kointegra¢ny vektor pri druhej schéme.

Kompletné vysledky odhadu VEC modelu st uvedené v prilohe ¢. 10.

Z odhadnutého VEC modelu sme zapisali rovnicu dlhodobej rovnovéhy:

consum,_, = 68,81 + 0,59gdp;_4 (4.13)

Zapis modelu VEC pre premennt spotreba domacnosti:
Aconsum; = 0,16 * (consum;_, — 0,59gdp;_, — 68,81)
+ 0,27Aconsum;_, + 0,1Aconsum,_, (4.14)
+ 0,18Agdp;_1 + 0,02Agdp,_,

Znamienka a hodnoty pri jednotlivych premennych Vv rovnici dlhodobej rovnovahy
nam hovoria o tom aky vplyv maju dané premenné na vyvoj spotreby domacnosti v Litve.
Zuvedeného zéapisu rovnicu moézeme konstatovat’, ze kladna hodnota parametra + 0,59
pri premennej GDP nam vyjadruje, ze rast hrubého domaceho produktu povedie k rastu
spotreby. Kladna hodnota koeficientu v rovnici VEC modelu (hodnota + 0,16) nam hovori
0 pomalom procese korekcie chyby. Na zaver moZeme teda konStatovat, Ze dlhodoba
spotreba domdacnosti stipa s rastom hrubého domaceho produktu.

Pre odhadnuty model VEC je potrebné vykonat aj testovanie sStability
a autokorelacie. Stabilitu odhadnutého modelu sme testovali prostrednictvom testu AR
roots. VSetky hodnoty lezia v jednotkovom kruhu okrem prvej hodnoty, ktora je rovna 1,
¢im je splnena podmienka rozdielu endogénnych premennych a poctu kointegraénych
vektorov. Na otestovanie pritomnosti autokorelacie sme vyuzili opat’ LM-test, na zaklade
ktorého nezamietame nulova hypotézu o nepritomnosti autokorelacie. V tomto modeli nie

je pritomna autokorelacia.
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LotySsko

Pre LotySsko sme vytvorili prislusny vektorovy model s korekénym ¢lenom, ktory
obsahuje jeden kointegra¢ny vektor pri druhej schéme a jedno oneskorenie. Kompletny

vystup odhadnutého modelu z programu EViews sa nachadza v prilohe €. 16.

Z odhadnutého VEC modelu sme zapisali rovnicu dlhodobej rovnovahy:
consum;_, = 102,47 + 0,63gdp;_ (4.15)

Zapis modelu VEC pre premennt spotreba domacnosti:
Aconsum; = —0,44 * (consum;_; — 0,63 gdp;_, — 102,47)

(4.16)
— 0,1Aconsum;_, + 0,27Agdp;_4

Z uvedenej rovnice dlhodobej rovnovahy opét’ konstatujeme, ze kladna hodnota
parametra + 0,63 pri premennej GDP nam hovori, Ze rast hrubého domaceho produktu
povedie K rastu spotreby domacnosti, ¢o je v sulade s ekonomickou teoriou. Nizka zaporna
hodnota koeficientu — 0,44 v rovnici vektorového modelu s korek¢nym ¢lenom hovori
0 dynamike korekcie chyby, kazdy Stvrtrok je korigovanych 44 % tejto odchylky.

Je potrebné¢ vSak preskimat’ eSte stabilitu celého modelu a pritomnost
autokoreldcie. Stabilitu modelu sme testovali prostrednictvom testu korenov
charakteristického polynomu. Prijimame zéaver, Ze tento model je stabilny, nakol’ko vSetky
korene lezia v kruhu okrem prvej hodnoty, ktord je rovna jednej. Tymto je vSak aj v tomto
pripade splnena podmienka rozdielu endogénnych premennych a poctu kointegra¢nych
vektorov. Pritomnost’ autokorelacie sme testovali LM-testom. Tak isto ako vo VAR modeli

S jednym oneskorenim sa aj v tomto VEC modeli nachadza autokorelacia.

Dansko

Treti vektorovy model s korekénym ¢lenom bol vytvoreni pre Dansko, v ktorom

sme zvolili dve oneskorenia a jeden kointegracny vektor pri druhej schéme.

Z odhadnutého VEC modelu sme zapisali rovnicu dlhodobej rovnovéhy:

consum;_, = 2557,7 + 0,44gdp;_, (4.17)
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Zéapis modelu VEC pre premennu spotreba domacnosti:
Aconsum; = —0,12 * (consum;_, — 0,44gdp,_, — 2557,7)
+ 0,01Aconsum;_4 + 0,07Aconsum;_, (4.18)
—0,06Agdp;—1 — 0Agdp;

Z kointegracnej rovnice vidime, ze hodnota parametra pri premennej je aj v tomto
pripade kladna. Mdézeme konStatovat, ze aj v pripade Danska rast hrubého domaceho
produktu povedie krastu spotreby domacnosti. Hodnota koeficientu v modeli VEC
je zaporna a nizka - 0,12, ¢o znamena, ze dynamika korekcie chyby je nevyrazna, kazdy
Stvrt'rok je korigovanych 12 % tejto odchylky.

Aj pre tento VEC model je potrebné overit' jeho stabilitu a pritomnost
autokorelacie. Na zaklade testu AR roots konstatujeme, Ze vSetky korene lezia v Kruhu
okrem prvej hodnoty, ¢im je opét’ splnend podmienka rozdielu endogénnych premennych
apoctu kointegracnych vektorov. Pritomnost autokoreldcie sme testovali LM-testom,

ktory ndm potvrdil, Ze v modeli nie je pritomna autokorelacia.
Svédsko

V tomto pripade sme odhadovali model VEC, kde sme zvolili dve oneskorenia
ajeden kointegracny vektor pri Stvrtej schéme. V tejto schéme predpokladame,

ze deterministické zloZzky uvazovaného modelu obsahuju linearny trend.

Z odhadnutého VEC modelu sme zapisali rovnicu dlhodobej rovnovéhy:

consum;_; = —16162,17 + 0,78gdp;_1 — 258,28trendqsgq (4.1)

Zapis modelu VEC pre premennu spotreba domacnosti:
Aconsum; = 0,28
* (consumt_l —0,78gdp;_1 + 258,28trendqs o,
+ 16162,17) —0,42Aconsum;_4 (4.2)
— 0,29Aconsum;_, + 0,28Agdp;_4
+ 0,20Agdp;_, + 183,79
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V rovnici dlhodobej rovnovahy vidime, Ze hodnota parametra pri premennej GDP
je kladna. Hodnota pri linearnom trende je vSak naopak zaporna. Hodnota koeficientu
v modeli VEC je nizka a predstavuje ho kladné ¢islo 0,28, ¢o znamena, Ze dynamika

korekcie chyby je nevyrazna. Kazdy $tvrtrok je korigovanych 28 % tejto odchylky.

4.5 Prognoza

V prechadzajucej kapitole sme odhadli vektorové modely s korekénym clenom
a vektorové autoregresné modely pre vybrané krajiny Europskej unie. Tieto modely teraz
vyuzijeme na prognézu. Pre kazdu krajinu je potrebné skonstruovat model, z ktorého
sa nasledne odhadne stochasticka prognoza. Prognézovat' budeme spotrebu domacnosti
zvlast pre jednotlivé Krajiny na nasledujuce dva roky, teda na obdobie 2016Q1 az 2017Q4.

Vsetky progndézované udaje su v mene euro a v miliénoch eur.

Litva

Z prognozovanych hodnét je zrejmé, Ze spotreba domacnosti bude nasledujuce roky
rast’. Tento rastuci trend nadobudla krajina od roku 2010. Napriek vyraznému zéasahu krizy
sa krajina vel'mi rychlo pozbierala a po dvoch rokoch jej zacala spotreba domacnosti opat’
pomaly rast. Nakolko posledné roky narast spotreby domacnosti bol v pripade tejto
krajiny minimalny, aj v pripade progndézovanych hodnot sa predpoklada, Ze si krajina
zachova tento len mierny narast spotreby. Z uvedenej prognozy vyplyva, ze v roku 2016

vzrastie spotreba 0 2,01 % a v roku 2017 0 1,71 %.

Tabul'ka ¢. 17 Prognéza na nasledujtice 2 roky pre Litvu

Prognéza CONSUM Sucéet CONSUM
2016Q1 3717,606
2016Q2 3734,857
2016Q3 3753,861
2016Q4 3771,201 14977,525
2017Q1 3789,922
2017Q2 3804,861
2017Q3 3816,237
2017Q4 3823,241 15234,261

Zdroj: Vlastné vypocty
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LotySsko

Lotyssko bolo zasiahnuté menej hospodarskou krizou oproti Litve. Najvacsi pokles
sa zaznamenal na zaciatku roku 2009, avSak uz od polovice roka 2010 jej spotreba
domacnosti sa zaCala opit’ zvySovat. Zuvedenej progndzy vyplyva, Ze spotreba
sa V nasledujucich dvoch rokoch bude znizovat’. V roku 2016 napriek postupne klesajucim

hodnotam vrastie spotreba o 1,47 %. V roku 2017 vsak spotreba opat’ klesne o 0,5 %.

Tabul'ka ¢. 18 Prognéza na nasledujuice 2 roky pre LotySsko

Prognéza CONSUM Stiget CONSUM
2016Q1 6029,497
2016Q2 6022,234
2016Q3 6013,222
2016Q4 6010,282 24075,235
2017Q1 6002,454
2017Q2 5995,569
2017Q3 5980,997
2017Q4 5976,634 23955,654

Zdroj: Vlastné vypocty

Dansko

V pripade Danska nebola kriza taka vyrazna ako v predoslych dvoch krajinach.
Dénsko ma silni ekonomiku a kriza ho zasiahla minimalne, pokles spotreby nebol taky
vyrazny v obdobi krizy ako v pripade ostatnych krajin. Spotreba v Dansku pocas krizy
sa znizila len o nepatrntl Cast’. TaktieZ aj vel'mi rychlo na hodnotach mdézeme pozorovat’
narast spotreby. Pri prognézovanych hodnotich mdZeme pozorovat' zachovavajici si
rasttci trend spotreby. V roku 2016 predpokladame zvysenie spotreby o 1,67 % a v roku
2017 0 1,38 %.

Tabul’ka €. 19 Progndza na nasledujtce 2 roky pre Dansko

Prognoéza CONSUM Sucet CONSUM
2016Q1 31279,33
2016Q2 31390,35
2016Q3 31492,50 125774,05
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Prognéza CONSUM Sucet CONSUM
2016Q4 31611,87

2017Q1 31708,77

2017Q2 31819,95

2017Q3 31938,68

2017Q4 32039,89 127507,29

Zdroj: Vlastné vypocty

Svédsko

Svédske kralovstvo patri taktiez medzi krajiny, ktoré sa velmi rychlo vyrovnalo

s hospodarskou krizou. V roku 2008 a2009 sme pozorovali velky pokles spotreby

domacnosti. Posledné roky vsak spotreba domacnosti mierne kolise. Od druhého

Stvrtroka 2013 mdzeme pozorovat opit’ mierny pokles spotreby domécnosti. Napriek

tomu, ze hodnoty zacali potom opit’ rast moézeme v ramci roka 2015 pozorovat’ znova

pokles aj narast spotreby. Napriek miernemu kolisaniu mozeme vidiet na grafe ¢. 4,

zZe spotreba mé vo vSeobecnosti rastici charakter. V pripade prognozy na nasledujice dva

roky pouzitim stochastickej prognézy ocakavame, ze spotreba sa vroku 2016 zvysi

01,7 %, avsak v roku 2017 predpokladame opéit’ jej pokles o 0,65 %.

Tabul'ka ¢. 20 Progndza na nasledujtice 2 roky pre Svédsko

Prognéza CONSUM Sucet CONSUM
2016Q1 49680,67
2016Q2 49671,69
2016Q3 4941467
2016Q4 49184,49 197951,520
2017Q1 49041,67
2017Q2 49032,65
2017Q3 49180,21
2017Q4 49414,52 196669,05

Zdroj: Vlastné vypocty
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Zaver

Cielom zavereCnej prace je odhadnutie modelu spotreby domacnosti na baze
panelovych dat a preskimanie dlhodobych vztahov vo vybranych Styroch krajinach
Europskej unie. Vybrali sme dve pobaltské krajiny a dve Skandinavske, nakolko
pri modelovani spotreby sme chceli porovnat’ dva vyspelejSie Staty, ktoré neboli vyrazne
zasiahnuté hospodarskou krizou s dvomi Statmi, ktoré su kladené za ucebnicovy priklad
zvladnutia prave tejto krizy. Spotrebu domacnosti sme modelovali na datach za predoslych
dvadsat’ rokov, pricom udaje boli Stvrtrocné, ziskané zo stranky Eurostatu.

K splneniu hlavného ciel'a z oblasti panelovych dat sme predstavili jednotlivé typy
modelov aich vSeobecny tvar. Okrem modelovania zakladnych troch modelov - Pool,
FEM a REM sme modelovanie taktiez aj modely s umelymi premennymi. Vysledkom
modelovania s vyuzitim panelovych dat je vyber najvhodnejSicho typu modelu spomedzi
troch zakladnych modelov ataktiez odhad modelov sumelymi premennymi, kde
sa jednotlivé krajiny liSia v sklone regresnej priamky aj v troviniovej kons$tante. V pripade
druhého hlavného ciela, ktory sa tyka preskiimania kointegracnych vztahov sme taktiez
predstavili teoretické predpoklady a postupy. Testovali sme stacionaritu jednotlivych
premennych v pripade vsetkych Styroch krajin. Nasledne sme skumali tieto vztahy
prostrednictvom dvoch procedir — Engleovej-Grangerovej a Johansenovej. Johansenova
procedura pozostava z viacerych ddlezitych krokov ako vytvorenie modelu VAR, urcenie
jeho optimalnej dizky, overenie stability aurcenie schémy apoétu kointegraénych
vektorov. V pripade vsetkych krajin sme pouzili jeden kointegraény vektor, zvicsa
pri druhej schéme. Zaverom tejto procediury je vytvorenie vektorového modelu
S korekénym ¢lenom, priCom sme realizovali prepis vysledného modelu do tvaru rovnic.
Poslednym krokom tejto proceduiry bolo vytvorenie progndézy na nasledujucich osem

Stvrtrokov.
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