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1. Uvod

Kratkodobé progndzy jsou jednou z nejvyuzivanéjSich metod statistiky a ekonometrie
v praxi. Prognézovat je mozné na zdkladé trendu, specifickych modelt ¢i vlastnich modeld
na zakladé principli ekonometrie. Prognosticka oblast se zabyva predpovédi endogennich
proménnych do budoucna. Tato analyza se téZ nazyva model ex ante. U predikce je nutné
brat v uvahu, Ze nékteré modely, které spliuji veSkeré nutné predpoklady, které byly
uvedeny dfive, nemusi byt pro oblast predpovédi vhodné. Oproti tomu model ex post se

zabyva jak strukturalni analyzou, tak simulaci efektu.

V praxi se s prognézovanim nejcastéji setkdme u Makroekonomické predikce Ministerstva
financi CR a u progndz Ceského statistického tradu. V literatufe a v praxi se v souvislosti
s progndézovanim setkdavame sterminy formulace problému, statisticka verifikace,
ekonomicka verifikace, shoda modelu s daty, Theiltv koeficient, Chowv 1. test, kvalita dat

a chyba méreni.

Pro pochopeni teoretickych oblasti tykajicich se linedrnich regresnich a simultannich
modell a progndzovani, které jsou zakladem této prace, je stéZejni publikace R. Huska
Ekonometrickd analyza. Tato publikace komplexné popisuje ekonometrickou

problematiku od tvorby modelu pres verifikaci az po testovani.

S ohledem na téma prace bude pozornost vénovana linedrnim regresnim a simultannim

modellm a statistické verifikaci a s tim spojené interpretaci vysledk( a prognéze HDP.

Cilem mé prace bude vytvoreni linedrniho regresniho a simultdnniho modelu a jejich
nasledné porovndni progndzy hrubého domaciho produktu. Tyto progndzy otestuji a

interpretuji vysledky z nich ziskané.

Data, kterd poutziji ke zpracovani diplomové prace, jsou ziskdna z webovych stranek

Ceského statistického uradu a Ceské narodni banky.



2.

2.1.

Makroekonomicky ukazatel HDP

Podstata HDP

HDP neboli hruby domaci produkt je jednim ze zakladnich makroekonomickych ukazateld,
stejné jako napfiklad inflace, saldo obchodni bilance nebo nezaméstnanost. Hruby domaci
produkt ndm udava ekonomickou vykonnost zemé za urcity Casovy usek, obvykle
z pohledu hodnoty zbozi a sluzeb, které se na daném uzemi vyprodukuji a spotiebuji, nebo
z pohledu statistického, ¢imz je vystup ze systému narodnich uctd. HDP vyjadfuje trini
hodnotu vsech finalnich statkd a sluzeb vyrobenych na Uzemi dané zemé za urcité casové
obdobi. Hruby domdci produkt je obvykle vyjadiovédn v penéznich jednotkdch nebo
v procentech. Obecnym problémem tvorby hrubého domaciho produktu byva dvojitého
zapocitavani statkl v pripadé nespravné oblasti, do které je statek zapocitavan.

U hrubého domaciho produktu se rozlisuji dva typy produktu a to nominalni a redlny hruby
domaci produkt. Nomindlni HDP je vyjadien v cenach bézného obdobi, zatimco redlny HDP
zachycuje zménu fyzického objemu produkce a je stanoven ve stélych cenach, coz jsou
ceny vychoziho roku. Jak z vyse uvedeného vyplyva, rozdil mezi jednotlivymi druhy HDP je
dan zménou cen neboli inflaci v jednotlivych letech, coz neplati pro rok vychozi. Aby byly
eliminovany tyto cenové zmény, vyuziva se tzv. deflator, coz je cenovy index pro vSechny
podniky, kterym se méri mira cenovych zmén v dané ekonomice. Deflator vyjadfujeme
nasledovné:

nominalni HDP
realné HDP

deflator HDP = 100

Rovnice 1: Deflator HDP

Vyhodou deflatoru je skute¢nost, Ze neni postaven na spotfebnim kosi, ale zahrnuje v sobé
komplexni zmény cen vSech statkl napfi¢ ekonomikou. Jak je moZné pozorovat na Chyba!
Nenalezen zdroj odkazt., podil nominalniho k redlnému HDP od roku 1993 dlouhodobé
klesa. Pro porovnani je v grafu uvedena inflace, coz je ukazatel, ktery je napfiklad vyjadren
jako primérny cenovy index daného roku. Mezi cenové indexy patti deflator HDP, proto
je prabéh inflace a deflatoru tak podobného charakteru, jako index spotrebitelskych cen a

index cen vyrobcu.
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Graf 1: Deflator HDP a inflace 1993-2013, graf sestavila autorka dle dat €SU

Hruby domaci produkt se vytvari ve tfech sektorech:
e Primarni
o Primarni sektor je sektorem prvovyroby, coZ je napf. zemédélstvi, lesnictvi
nebo zpracovani surovin.
e Sekundarni
o Tento sektor obsahuje predevsim zpracovatelsky pramysl, zahrnujeme do néj
veskerou primyslovou vyrobu.
e Terciarni
o Terciarni sektor zaujima sluzby, do kterych fadime i poskytovani financnich
prostredk(l nebo vyrobkd.
HDP je stanoven Ceskym statistickym Ufadem na zakladé dat, kterd jsou ziskana od
vybranych subjektt. Pomoci tohoto vzorku je hruby domdaci produkt odhadovan na celém
uzemi, tedy za vSechny subjekty véetné téch, které data neposkytly. Tato metodika se

nazyva systémem narodnich ucta.



2.2. Konstrukce

HDP je mozné ekonomicky definovat resp. vyjadfit tfemi zakladnimi metodami:
1. Produkéni metoda (nékdy téz zvana vyrobni)
HDP = Produkce — Mezispotieba + Dané z produkti — Dotace na produkt
Rovnice 2: Vypocet HDP produkéni metodou
Obecné produkéni metoda spociva v souctu pridanych hodnot na jednotlivych stupnich
produkce v jednotlivych sektorech. Produkce — mezispotieba se téZz nazyva hruba
pfidana hodnota. K této hodnoté se pfi¢itaji dané. Nakonec ode¢teme dotace, protoze

se jedna o opak dani, odliv penéz od statu smérem k soukromym subjektiim.

2. Vydajovad metoda
HDP = Vydaje na konetnou spotiebu + Tvorba hrubého kapitalu
+ Vyvoz vyrobkt a sluzeb — Dovoz vyrobki a sluzeb
Rovnice 3: Vypocet HDP vydajovou metodou
U vydaju na konec¢nou spotrebu séitame:
a. Vydaje domacnosti na spotfebu, coZ zahrnuje statky kratkodobé (napf.
potraviny) a dlouhodobé (napf. automobil) spotieby a sluzby (napf. vzdélani),
b. Vydaje vlady na nakupy vyrobkl a sluzeb a transfery
Tvorba hrubého kapitalu zahrnuje vydaje na investice, u kterych zohlednujeme
investice do fixniho kapitdlu (napf. nové vyrobni haly) a investice do zasob.
c. Vyvoz vyrobkl a sluzeb a dovoz vyrobk(l a sluzeb dohromady urcuje Cisty
export, ktery zvySuje HDP. Import HDP nezvysuje.
3. Duchodova metoda
HDP = Nahrady zaméstnancam + Dané z vyroby a z dovozu — Dotace
+ Cisty provozni ptebytek + Cisty smiSeny diichod
+ Spotteba fixniho kapitalu
Rovnice 4: Vypocet HDP dliichodovou metodou
Tato metoda vypoétu HDP je sloiena z péti polozek, pomoci kterych se HDP
dichodovou metodou pocita.
a. Nahrady zaméstnancim neboli mzdy.
b. Dané a dotace - postup analogicky jako u metody produkéni.

c. Cisty provozni prebytek — zisk.



d. Cisty smiSeny déichod - renta.
e. Spotieba fixniho kapitalu - opotfebeni kapitdlu - odpisy, které mohou byt jak
moralni tak fyzické.

Kazda z téchto metod vyuziva pro vypocet ceny, které délime na ceny béziného obdobi a
stalé ceny. BéZzné ceny urcuji hodnotu statku ¢i sluzby v obdobi, ve kterém byly vytvoreny.
Jsou Uzce spojeny s nomindlnim HDP. Naproti tomu stdlé ceny urcuji hodnotu
k zakladnimu roku a vztahuji se k redlnému HDP. | presto, Ze dlvod rozliSeni nemusi byt
zfejmy na prvni pohled, béZzné ceny jsou ocistény od trendu vyvolaného zménou cenové
hladiny, coZ umoZiiuje analyzu zavislosti na tomto makroekonomickém ukazateli.
HDP je stanoven jednou za ¢tvrtleti Ceskym statistickym Gfadem. Data ze statniho sektoru
jsou poskytovana Ministerstvem financi CR, platebni bilance je sestavovana Ceskou
narodni bankou, data tykajici se pojisténcl jsou ziskana z Ceské spravy socidlniho

zabezpeceni.

2.2.1. Ukazatele ovlivhujici HDP
Hruby domaci produkt je slozeny makroekonomicky ukazatel, coz znamena, Ze je
ovliviiovan jinymi ukazateli a je to zfejmé i z jeho konstrukce a sektor(, ve kterych se
vytvari. Vzhledem k tomu, Ze napfic sektory se utvari i dalsi makroekonomické ukazatele,
jako jsou inflace, saldo obchodni bilance a nezaméstnanost, je mozné u téchto tfi
ukazatel(l pozorovat jistou vzajemnou zavislost. Tyto zavislosti téZ vyplyvaji z metod
vypoctu HDP, kde do vypoctu vstupuje Cisty export nebo dané a dotace. V Chybal!
Nenalezen zdroj odkazi. nize je pozorovan prlibéh HDP, inflace a nezaméstnanosti
v prlibéhu poslednich 20 let. HDP je uveden ve stalych cenach roku 2010, inflace je
definovana primérnym rdstem resp. poklesem a nezaméstnanost je uvadéna jako
procentni obecna mira nezaméstnanosti. U inflace nelze jednoznacné urcit, zda je vliv na
HDP pozitivni ¢i negativni, protoze inflace vznikd dvéma rliznymi zpUsoby, jak je popsano

déle.
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Graf 2: Zavislost HDP na inflaci a nezaméstnanosti, graf sestavila autorka dle dat ¢SU

U nezaméstnanosti je mozné pozorovat mensi vykyvy nez u inflace a HDP, cozZ je dano tim,
Ze stat maZe do jisté miry regulovat tento ukazatel. PouZiva k tomu rGzné prostredky od
Upravy vzorku populace, z kterého se primérnd nezaméstnanost vypocitdva, az po
investice statu do ekonomiky a tim kratkodobého sniZzeni nezameéstnanosti.

Zhruba od roku 1999 je mozné v grafu pozorovat zvySenou zavislost HDP na inflaci. Kromé
toho je HDP zavisly na saldu obchodni bilance a veskerych investicich, které se na daném
Uzemi v daném cCase uskutecni. ZvySena zavislost HDP na inflaci nemusi byt pozitivni, jak
jiz bylo zminéno. Inflaci se déli na poptavkovou a nabidkovou. Zatimco poptavkova inflace
je zplsobena zvySenim pfijmu, tudiz moZnosti vice nakupovat, nabidkova inflace vznikd ve
chvili, kdy se méné vyrabi, poptavka zlstava stejna, a tudiz dochazi k narlstu ceny zbozi a
sluzeb.

Vice o aplikaci makroekonomickych ukazatell bude uvedeno v kapitole 8 Tvorba vlastniho

modelu pro progndzy.



Poptavkova inflace

[ o]
H:s
o
200
1 —
400
200
5
Obrazek 1: Poptavkova inflace, autorka
Nabidkova inflace
HD
Hs
o
00
t.rnnr e
500 i
300 L
1 - 3 4

Obrazek 2: Nabidkova inflace, autorka

2.2.2. Vyznam HDP pro ekonomiku
Jako jiz bylo zminéno, HDP urcuje vykonnost ekonomiky. Obecné lIze fFici, Ze vyjadfuje
spotrfebu ekonomiky, neboli za co dana ekonomika vydava prostfedky. HDP nesleduje
zpusob, jakym do ekonomiky tyto prostfedky ke spotiebé prichazeji. Pokud bude HDP
pfirovnan k podniku, v oblasti zajmu jsou pouze vydaje, tedy provozni vydaje a investice,

nikoliv pfijmy. Obecné ale nemUZeme mikroekonomicky podnik pFipodobriovat



k makroekonomii. | presto to znamena, Ze HDP sice ukazuje vykonnost, ale nikoliv
bohatstvi, pouze s dalSimi ukazateli je moiné relevantné charakterizovat vykonnost
prislusné ekonomiky. Pokud si totiz dany stat, domadcnost Ci spolec¢nost neustale pujcuje
na své vydaje, jejich vykonnost je vysokd, ale neni mozna do nekonecna. Toto uz védél
Tomas Bata v roce 1932, ktery fekl: ,HDP ndm rikd, co se s prirlistky bohatstvi stalo a ne
co je vytvofilo.” (1)

Obecné je nutné se zabyvat myslenkou, jaké jsou dopady neznalosti vyznamu HDP a
dopady této neznalosti na rozhodovani a celou ekonomiku. Rostouci zadluzenost mlze
vést ke vzniku problémU dané ekonomiky, v pfipadé, Ze je orientovana pouze na rist HDP.
Dalsim problémem, ktery je mozné indikovat je fakt, Ze se do HDP dané ekonomiky
zapocitavaji i prostfedky, které plynou do zahranici, pro priklad se jednd predevsim o
dividendy. Aby byla informace o vyznamu dopadu HDP kompletni, je nezbytné HDP
s nécim porovnavat. Nejvhodnéjsim ukazatelem k porovnani je potencialni produkt, ktery
udava nejvyssi udrzitelny ekonomicky vystup pfi pramérném vyuZiti ekonomiky.
Ministerstvo financi véak ve své Makroekonomické predikci CR porovnavéa potencialni
produkt s hrubou ptidanou hodnotou (HPH). (3) Rozdil mezi HDP a HPH je minimalni, jedna
se pouze o rozdil ve zpUsobu vypoctu.

HPH = Produkce — Mezispotieba

Rovnice 5: Hruba pfidana hodnota

Na rozdil od HDP pocitaného produkéni metodou se do HPH nezapocitavaji dané
z produktd a dotace na produkty. To znamena, Ze rlst neni ovlivnén napftiklad navySenim

spottfebni dané nebo zménou DPH.


http://www.patria.cz/ekonomika/ukazatel/hdp.html

HPH VS. POTENCIALNIi PRODUKT
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Graf 3: HPH vs. Potencialni produkt (3)

Hruba pfidana hodnota i hruby domaci produkt by ve svém rlistu respektive poklesu mély
kopirovat potencidlni produkt. To vychazi ze samotné definice hrubé pridané hodnoty.
Pokud je HPH resp. HDP nad potencidlnim produktem, pak ekonomika produkuje vice, nez
je jeji nejvyssi udrzitelny ekonomicky vystup, ¢imz musi nutné dojit k propadu produkce
ekonomiky a tim i HPH a HDP. Z téchto dlvod je jasné, Ze nestaci, aby rostl hruby domaci
produkt nebo hruba pridand hodnota, ale je také nutné aby tento rist vyrazné

neprevysoval potencidlni produkt jak absolutné tak z hlediska trendu tohoto ristu.



3.

3.1.

Ekonometrické modely

Specifikace ekonometrickych modeld

Pojmem ekonometrické modely se rozumi matematicko-statistické modely, které
formuluji ekonomické hypotézy - kazdy model se snazi charakterizovat skutecny jev
prostfednictvim zjednoduseni. Jeho cilem je predevsim vysvétlit a predikovat chovani

reality. Jednoduse receno vyjadfuje vztah zavisle proménné na nezavisle proménné.
Ekonometrické modely obecné rozdélujeme do dvou skupin:

1. Statické
Statické modely nepoditaji s casovym vyvojem, tudiz dany statisticky ukazatel je
zachycen pro urcity okamzik.
2. Dynamické
U dynamického modelu se predpoklada casovy vyvoj, coz znamena, Ze nezdvislé
proménné vytvari asovou radu.
V nasledujicich kapitolach budou popsany principy linearnich regresnich model( obecné,
avSak v casti aplikace linearniho regresniho modelu bude bran ddraz na dynamické
modely, které se zaméruji na analyzu casovych fad, to je i pripad hrubého domaciho
produktu. Jejich popis vychazi z obecného linearniho regresniho modelu jeho zobecnénim.
Ekonometrické modely Ize také rozliSit z jiného hlediska na:
1. Jednoduché modely
Mezi jednoduché modely fadime casové fady, rovnice prvniho fadu a produkéni
funkce, jedna se o jednorovnicovy model.
2. Slozené modely
Slozenymi modely rozumime vicerozmérné regresni modely, které jsou tvoreny
soustavou zdanlivé nezavislych nebo zcela nezavislych rovnic. Slozenym modelem ho
téZ nazyvame proto, Ze kazdou z rovnic Ize zkoumat zcela separované jako jednoduchy
model.
U vSech ekonometrickych modell rozliSujeme ¢tyfi typy proménnych, o nékterych z nich
jiz byla v této kapitole zminka. Mezi tyto proménné patfi:
1. Endogenni proménné, vnitfni proménné oznacované jakoy

2. Exogenni proménné, vnéjsi proménné oznacované jako x
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3. Predeterminované proménné

4. Stochastické proménné

i. Endogenni proménné
Endogenni proménné jsou vysvétlovany linedarnim regresnim modelem a modelem
simultannich rovnic, proto jsou téZ nékdy nazyvany jako vysvétlované proménné, pripadné
jako zavislé proménné, coz je ve vSech pfipadech totéz, protoze jejich hodnoty jsou
vytvareny modely na zakladé vstup(.
e vyii—jei-ta proménnadv Caset
U endogennich proménnych by mélo byt dodrzeno pravidlo, Ze jejich pocet by mél byt

roven poctu rovnic, které se v modelu vyskytuji.

ii. Exogenni proménné
Exogenni neboli vnéjsi jsou proménné, které jsou tzv. vysvétlujici, coz znamena, ze
vysvétluji endogenni proménné. Nékdy jsou téZ nazyvany nezdvislé proménné. Exogenni
proménné jsou obvykle oznacovany pismenem x, opét sindexy jako tomu bylo u
endogennich proménnych.

e Xxi—jei-td proménna

e Xit—jei-ta proménnav Caset
iii. Predeterminované proménné
Ekonometrické modely Ize rozdélit na statické a dynamické. Statické modely nejsou
v mnoha pfipadech dostacujici, proto dochazi k jejich dynamizaci, ktera mlze probihat
mnoha zpUsoby. Jednim z téchto zplsobl je vyuZiti predeterminovanych proménnych.
Predeterminované proménné jsou exogenni proménné, zatimco casové zpozdéné jsou
endogenni proménné, které jsou vyuZivany napf. v simultdnnich modelech. V praxi to
mlzZe vypadat tak, Ze endogenni proménnd je vysvétlovdna predeterminovanou

proménnou. Zapis by vypadal nasledovné:

Ye = Qo T A1 X1 + Uy,

Rovnice 6: ptiklad vyuZiti predeterminovanych proménnych

, kde nezavisla proménna x ma ¢asové zpozdéni 1, napr. 1 rok.

Predeterminovanymi proménnymi mohou byt zpozdéné endogenni i exogenni proménné.
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3.2.

iv. Stochastické proménné
Stochastické proménné jsou €asto nazyvany ndhodnymi proménnymi nebo nahodnou
slozkou. V nahodné sloZce jsou obsaZzeny veskeré vlivy na endogenni proménnou, které
nejsou v modelu zachyceny. Kromé toho obsahuje dalsi nahodné parametry, jako jsou
naptiklad volba nevhodného zdkladniho souboru pfi méreni a ostatni chyby méreni ¢i
nevhodny vybér funkci, které vedou ke zkresleni vysledkd. Nahodna proménna je obvykle

oznacovana pismenem u, viz Rovnice 6: ptiklad vyuziti predeterminovanych proménnych.

Postup tvorby a zpracovani model(

Pti tvorbé ekonometrickych modeld by mélo byt postupovano podle nasledujicich
pravidel:

Vyuziti

Formulace Odhad

modelu v
praxi

problému §| parametru

Obrazek 3: Postup vytvareni ekonometrického modelu

Formulace problému
U kazdého matematického modelu je nutné zacit formulaci problému, coZ v praxi znamena
nejprve myslenkové nadefinovat, co je cilem modelu a poté tyto myslenky nadefinovat
matematicky. Casto se vyuzivad zjednoduseni reality, protoZe neni moiné do modelu

zakomponovat vSsechny sebemensi slozky, které vystup z modelu ovliviuiji.
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ii. Odhad parametrd

Dalsim krokem po tvorbé modelu je odhadnuti parametrd funkce, pomoci kterych je
model vysvétlovan. Pro tento odhad se obvykle vyuzivd metoda nejmensich ctverct
(MNC), ktera bude podrobné rozebrana v nasledujicich kapitolach.

iii. Verifikace

Verifikace neboli ovéreni ekonometrického modelu je nezbytné pred jeho aplikaci. Cilem
je posoudit, zda jsou odhadnuté parametry v souladu s vychozimi hypotézami. U verifikace
se zjistuje redlnost modelu, statisticka vyznamnost parametrd, testuji se hypotézy, které
se tykaji oblasti vlastnosti proménnych, analytického tvaru modelu nebo napf. pouzitych

zdroju ¢i dat. K tomuto vyuzZivame ¢tyrkrokovou verifikaci:

1. Ekonomickd
Smyslem ekonomického ovéreni je zhodnotit spravnost hodnot odhadnutych
parametrd a pUsobeni nezavislych proménnych na zavislé proménné. V pfipadé, Ze
jsou hodnoty odhadnuty spravné, lze zhodnotit, Ze parametry jsou v souladu
s ekonomickymi predpoklady a ekonometricky model znazorriuje celou nebo
zjednodusenou ekonomickou problematiku, kterd byla predmétem zadani.

2. Statisticka
Krok statistické verifikace prezkoumava vyznamnost a redlnost jak jednotlivych
odhadnutych parametru, tak celého modelu. V ramci ovéfeni modelu je kontrolovana
jeho shoda s daty. Veskera ovéreni probihaji pomoci statistickych testu, jako jsou
napfiklad testy vyznamnosti u koeficientu determinace, Student(iv t test nebo test
vyznamnosti dvou rozptylQ, téZ znamy jako F test.

3. Ekonometricka
Dalsim verifikacnim krokem je ekonometrickd verifikace, jejiz podstatou je ovéfit
predpoklady ekonometrickych modelt. Smyslem je zhodnotit, zda jednotlivé metody,
testy a techniky splfiuji podminky nezbytné k uspésné aplikaci.

4. Matematicka
Poslednim verifikaénim krokem je matematicka verifikace. Smyslem tohoto ovéreni je
zhodnotit, zda jsou vypoctené parametry spravné, coz je ovérovano tak, ze primérna
hodnota endogenni proménné se rovna teoretické hodnoté. Tuto teoretickou hodnotu

dostaneme tak, Ze do modelu dosadime primérné hodnoty exogennich proménnych.
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iv. VyuZziti modelu v praxi

Pfi tvorbé ekonometrickych modeld by se mélo brat v dvahu vyuziti téchto modell v praxi.
Obecné se v poslednim kroku tvorby modelu rozhoduje o jeho praktickém vyuziti.
V pfipadé, ze by model nebyl vyuzitelny v praxi, vracime se opét na zacatek ke tvorbé.
Pokud je model prakticky vyuzitelny, pak jej radime bud do oblasti prognostické,

strukturdlni analyzy nebo simulace efekt(.

Prognostickd oblast se zabyva predpovédi endogennich proménnych do budoucna. Tato
analyza se téZ nazyva model ex ante. U predikce je nutné brat v Gvahu, Ze nékteré modely,
které spliuji veSkeré nutné predpoklady, které byly uvedeny dfive, nemusi byt pro oblast

predpovédi vhodné.

Oproti tomu model ex post se zabyva jak strukturalni analyzou, tak simulaci efektd. Pomoci
ex post modelu se zkouma vliv zmén a reakce zavislych proménnych a je mozné urcit,
s jakou presnosti model tyto zmény popisuje. Tyto simulace je mozné komplexné porovnat

s realitou.

Ekonometrické modely ex post i ex ante se zabyvaji predevsim makroekonomickym
modelovanim spotfebni funkce, analyzou funkci investi¢nich ¢i dalSiho modelovani

z oblasti fiskalni a monetdarni politiky ke stanoveni optimalni hospodarské politiky.

V dnesni dobé je vyuziti ekonometrickych model(i ¢im dal rozsifenéjsi, a to predevsim diky
tomu, Ze existuje cela rfada simulacnich program, které usnadnuji vypocty pri desitkach
az stovkach zmén vstupl a snadno zanalyzuji citlivost zmény parametrd, dynamizuji
modely a mohou vytvaret i scénarové analyzy. Jednotlivé programy a jejich vyuZiti budou

podrobné rozebrany v kapitolach Linedrni regresni model a Simultanni modely.

Obrazek 4: €asové vyjadieni modeld ex post a ex ante
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4. Metoda nejmensich ¢tverct (MNC)

Metoda nejmensich ¢tvercl je nejcastéji vyuzivanou metodou odhadu parametrd u
ekonometrickych model(, jako je linearni regresni model, pfedevsim s ohledem na svou
jednoduchost a presnost pfi malych populacich. Dalsi vyhodou MNC je to, Ze dava zaklad

pro odhad parametra slozitéjsich ekonometrickych modeld.

Cilem metody nejmensich ¢tvercd je bodovy odhad parametr( ay, a4, ***, a; nebo téz nize
oznacenych jako a, b, ..., z pomoci nalezeni minimalni hodnoty soucti druhych mocnin,
neboli ¢tvercll, odchylek teoretickych nebo vyrovnanych hodnot zavislé proménné. Pro

pouziti této metody je nezbytné dodrzet nasledujici dvé podminky.

1. Soucet rozdilt teoretickych a skute¢nych hodnot zavislé proménné je nulova.

n
Y- =0,
i=1

Rovnice 7: Prvni podminka MNC

, kde
Yi... predpoklddana proménnad a

Yi ... skute¢na proménna

2. Soucet druhych mocnin odchylek predpokladanych a skute¢nych hodnot zavislé

proménné je minimalni.

n
D Gi= )% = MIN!
i=1
Rovnice 8: Druha podminka MNC

Pfi metodé nejmensich ctvercid odhadujeme parametry nejcastéji pomoci vyrovnani
linedrni, kvadratickou (paraboly), nelinearni exponencidlni funkci, rovnoosou hyperbolou
nebo k-transformaci. U ¢asovych fad neni ptili§ vhodné vyrovnavat logaritmickou funkci
nebo rovnoosou hyperbolou. Po popisu metody nejmensich ¢tvercl u funkci s jednou
nezdvislou proménnou podrobné bude rozebran postup této metody u linearniho
regresniho modelu, ktery obsahuje vice exogennich proménnych.

Z podminky metody nejmensich ¢tverc, tj. hledanim extrému pro parametry analytickych

funkci dostaneme normalni rovnice pomoci dosazeni ptedpisu do predpokladu MNC a
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nasledného vypoctu soustavy parcidlnich diferencidlnich rovnic. Ze soustavy normalnich

rovnic jsou na zavér vypocitany bodové odhady parametra.

4.1. Linearni funkce
Nejjednodussi funkce, z které odhadujeme parametry, je linearni.
Yi=ax+Db

Rovnice 9: Obecny zapis linedrni funkce

Po prepisu linearni funkce dle predpokladd metody nejmensich ¢tvercli dostavame:

n n

F(a,b) = ) (Y= y)? = ) (ax +b = y)? = MIN!

i=1 i=1

Rovnice 10: Dosazeni linearni funkce do podminky MNC

Pfi hledani extrému je nutnou a prvni podminkou:
oF -
i Z-Z(axi+b—yi)-xi= 0
i=

oF N
%=2-Z(axl-+b—yi)-1=0
1=

Rovnice 11: Soustava rovnic prvnich parcidlnich derivaci pfi hledani extrému u linearni funkce

Ziskana soustava normalnich rovnic ma tvar:
L Yiyixi=a-%ix” +bYx
2. Yiyi=a-Lix;+n-b

Rovnice 12: Soustava normalnich rovnic linearni funkce

Liché centrované momenty jsou nulové.

n
Z(xi - x)k = 0»
i=1

,kdek=2n+1,n€eN
Nejprve provedeme transformaci na ¢asové ose, kde
y; je hodnota Casové rady a

t; je dany rok
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Pak primérny rok je dan nasledujicim vztahem:

Xit;

n

t=

Rovnice 13: Primérny rok linearni funkce

Definujeme novou proménnou x;, kde
X; = ti - E

Rovnice 14: Definovani nové proménné x

Po navratu k prvnimu piedpokladu MNC, ktery nam ¥ika, Ze:

Zn:(ti—f)=0=

Rovnice 15: Dosazeni nové proménné do podminky MNC

Xi

n
i=1

7

Pro rovnomérné usporadani ¢asu pak plati:

n n n

D= =Y (=) == ) (4= )" =0

i=1 i=1 i=1

Rovnice 16: Nulovost lichych centrovanych momentu

Po vynulovani lichych mocnin dostavame nasledujici tvar:

ZYixiz a-le-Z
i

i

ZYizn.b
7

Rovnice 17: Zjednodusené normalni rovnice pro linedrni funkci

Vyjadienim parametru a, b ziskdme odhadované vysledné parametry:

o XiViX;
Xix;?
- XiVi
n

Rovnice 18: Vzorce pro vypocet parametr pfi vyrovnani pomoci linearni funkce

Bodové odhady maji tvar:

iyt (g — %)
il — )2
b= XiYi
n

Rovnice 19: Bodové odhady parametru linearni funkce
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Dosazenim exogenni proménné pfri
vyznamné hodnoty.

4.2. Kvadraticka funkce
Kvadraticka funkce ma tvar:
Y, =ax?+bx+c

Rovnice 20: Obecny zapis kvadratické funkce

F(a,b,e) = ) (¥ - )

znamych regresnich parametrech dostaneme

=Z(ax2 + bx + ¢ — y;)? = MIN!

Rovnice 21: Dosazeni kvadratické funkce do podminky MNC

Cely predchozi postup aplikujeme a

ziskdme nejprve nasledujici soustavu rovnic

parcialnich derivaci a poté soustavu normalnich rovnic.

n
oF
32 =2 Z(axl-z
i=1

n
oF
_ — 7. 2
b~ Z(“"l
i=1

6F_2 z(
5 ax?

+bx;+c—y) x2=0

+bx;+c—y) x=0

+bx;+c—y)-1=0

Rovnice 22: Soustava rovnic parcidlnich derivaci pfi hledani extrému u kvadratické funkce

ZYixiZ = a-z:xl-4+bz:xf’+cz:x2

' i i i

Zyixiza-in3+bei2+chi
' i i

Rovnice 23: Soustava normalnich rovnic pro kvadratickou funkci

Regresi parametry a, b, c paraboly lIze stanovit s vyuZitim maticového poctu napf

Cramerovym pravidlem.
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AT - Ax = zxf lez zxi bl = zyixi
. . -
lez in n Zyl'

-0 i 1 L L |

Rovnice 24: Maticovy zapis soustavy normalnich rovnic pro parabolu

Transformaci do priméru x; — x ziskdme:

Zyixl-z = a-in4+Cin2
i 7 7
Z}’ixi=bzxi2
i 7
Zyi=a-2xi2+c-n
7

i

Rovnice 25: ZjednoduSené normalni rovnice pro kvadratickou funkci

Regenim jsou regresni parametry a, b, c dle vztah(:

EDNEZEDWE D WESED WL

a =
neYxi o Yixt —Yixf YixlXixf
2 XY
p=="2
i X

c _Zi)’i'Zixf—Zixiz'Zixiz'Ziyi
n-Yixt —Xixf-Xix}

Rovnice 26: Vzorec pro odhad parametrt kvadratické funkce

Nyni po Upraveé s vyuZitim vlastnosti matic jako jsou determinant a Cramerovo pravidlo

dostadvdme vySe zminéné parametry i v maticovém vyjadreni.

4.3.  Exponencialni funkce
Exponencidlni funkce ma rovnici:
Y =a-b"i
Rovnice 27: Obecny zapis exponencialni funkce
Metoda nejmensich ¢tvercl vyjadfuje linedrni funkci z hlediska jejich parametra. V nasem
pfipadé toho dosahneme zlogaritmovanim funkce.
logV; = loga + x; - logh

Rovnice 28: Zlogaritmovana exponencidlni funkce
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Opét aplikujeme postup, ktery byl zminén v pfedchozich kapitolach, Linedrni funkce a
Kvadratickd funkce. Hledani volného extrému aplikujeme:
n n
F(a,b) = Z(logYi —logy;)? =Z(loga + x; - logh —logy;)? = MIN!
i=1 i=1

Rovnice 29: Dosazeni exponencialni funkce do predpokladu MNC

Upravou ziskame soustavu rovnic parcidlnich derivaci:

n
JF
i 2 -Z(loga +x;-logh —logy;)n=0
@ i=1
oF C
35 = 2 -Z(loga + x;-logh —logy;) - x; =0
i=1

Rovnice 30: Soustava rovnic parcialnich derivaci exponencialni funkce

Z toho ziskame:

Zlogyi =loga-n+ logb-in
7 7
Zlogyl- X = logaz x; +logh lez
i 7

i

Rovnice 31: Soustava normalnich rovnic pro exponencidlni funkci

Hleddme regresni parametry a, b.

Zlogyl- =loga-'n
i

Zlogyl- -x; = logh - lez
i i

Rovnice 32: Soustava zjednodusenych normalnich rovnic pro exponencidlni funkci

Po vyjadreni:

1 _ Xilogy;
oga =—>—
n
.x.-lo .
logh = 2ix; - logy

Zixiz

Rovnice 33: Vzorec pro odhadnuté parametry exponencialni funkce
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Odlogaritmovanim dostaneme:

2iYi
a=10 n

Yixilogy;
b=10 Zixi

Rovnice 34: Odlogaritmované parametry exponencialni funkce
Abychom na zavér ovéfili, Ze vyrovnani exponencidlou bylo vhodnou volbou, otestujeme
ho a porovname s ostatnimi volbami. ZpUsobu testovani se budeme vénovat v dalsich

kapitolach.

4.4, K-Transformace
K-transformace umoziuje dle volby transformacni konstanty ziskat cely soubor funkci.
Jejim predpisem je:
1
Y= (a+bx)k
Rovnice 35: Zakladni predpis funkce K-transformace
Prvnim extrémem této funkce je, jak jsme zminili, pfimka pro k = 1.
Yi=a+b-x;
Rovnice 36: Pfimka - extrém K-transformace
Druhym zminovanym extrémem je exponenciala, pro k — 0.
Y, =a-b* - logV; =loga + x; -logh
Rovnice 37: Exponencidla - extrém K-transformace
U funkce je dllezitym faktorem vhodna volba konstanty k, kterd by méla byt volena dle
vlastnosti ¢asové rady.
k<0 ¢asova fada roste rychleji nez exponencidla
ke(0;1) Casovd fada roste rychleji nez primka a zaroven pomaleji nez
exponencialni funkce
k>1 ¢asova rada roste pomaleji nez primka
Rovnice 38: Volba konstanty k
NeZ prejdeme ke kroku tvorby soustavy parcidlnich diferencidlnich rovnic, provedeme
vhodnou Z-transformaci, abychom odstranili konstantu k.
Z; =YK pokudk # 0

Rovnice 39: Transformace pfi k rizném od 0
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Z; =logY;,pokud k = 0

Rovnice 40: Transformace pfi k=0

Nyni prepiSeme predpis funkce do tvaru po transformaci, kde se budeme zabyvat pouze
transformaci z Rovnice 39, protoze jak jiz bylo feceno, transformace z Rovnice 40 je de
facto exponencidlou.

Zi=a+b-x;

Rovnice 41: Funkce upravena po transformaci

Jak nyni mGZeme pozorovat, jednd se o pfimku, tudiz veskeré dalsi Upravy postupuji
obdobné, jako je tomu v kapitole 4.1, kde postupnymi Upravami dospéjeme k normalnim
rovnicim, které jsou obdobné jako ve zminéné kapitole.

Zzi=a'n

i
n
Zzi-xi = b-le-Z
i i=1
Rovnice 42: Soustava normalnich rovnic K-transformace
Z normalnich rovnic opét dostaneme parametry a a b, které jsou stejné jako u linearni

funkce.

2iZi
a:
n
b — 2iZi" X
Zixiz

Rovnice 43: Odhad parametri k-transformace
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5. Linearni regresni model

5.1.  Uvod do problematiky
Vradmci regresni analyzy je odhadovana zavisla proménnd a ostatni proménné jsou
predem stanoveny tvircem tohoto modelu a nazyvaji se nezavislé proménné. Obecné je
cilem regresni analyzy stanoveni trendu, pribéhu ¢i progndzy pomoci co nejvhodnéjsi
funkce. Pomoci linedrni regrese je mozné napfiklad odhadovat vyvoj nezaméstnanosti,
stanovit trend zisk( spolecnosti apod. V regresni analyze rozliSujeme jednorozmérné a
vicerozmérné modely. Mezi vicerozmérné modely patfii linedrni regresni model, zkracené
LRM, protoze jedna zavisla proménnd se vyjadfuje pomoci dvou a vice nezavislych
proménnych. U vSech regresnich modeld se pracuje s predpokladem, Ze vsSechny

proménné jsou stochastické neboli nahodné.

5.2.  Zapis LRM

Obecné je mozné zapsat linearni regresni model nékolika zpUsoby:

1) Maticové
Y=X-a+u,

Rovnice 44: Maticovy zapis LRM

Podrobna matice statického modelu je sestavena nasledujicim zplsobem:
Yi 1 x41 77 *1][% U
3 = SRR I IS I
Y; 1 xy 7 Xuyllg U;

Rovnice 45: Podrobny maticovy zapis LRM
Kde x;; je i-té pozorovani j-té proménné
2) Obecné jako jednorovnicovy model

Yi=0ag+a; Xy +a; X+ o+ ag X, kde

Rovnice 46: Zapis LRM

Vi zavisla proménna

X; nezavisla proménna

k pocet nezavisle proménnych

i i-ta napozorovana hodnota zavislé proménné
a parcialni regresni koeficient

23



5.3.

u; nahodna slozka

Redenf linedrnich regresnich modeld
Stfedni hodnota ndhodné slozky n-rozmérného vektoru je nulova, coz znamen3, ze
nahodna slozka nepusobi trvalym zplsobem na hodnotu endogenni proménné.

E(u;) = 0,proviechnai=1, 2,.... n
Homoskedasticita ndhodné odchylky znamend, Ze rozptyl ndhodnych odchylek je
konstantni a tudiz nezavisly na hodnoté exogenni proménné.

var (u;) = E(u;) = o2, provdechnai=1, 2,..., n

o2 = Y (u — u)?

n

Nahodnd slozka je nekorelovatelnd, z toho vyplyva, Ze kovariance mezi ndhodnymi
odchylkami je nulova.

Cov(uiu]-) = 0, provsechnali, j=1, 2,..., n

Yi=j(u; —W)(w; — )

n

=0

Cov(uiu]-) =
Exogenni proménné jsou nahodné neboli stochastické. Matice X je stochasticka.
Vsechny sloupce matice X jsou linearné nezavislé, z cehoz plyne, Ze Zadny sloupec neni

kombinaci Zzadnych dalsich sloupct. To znamen4, Ze hodnost matice X je maximalni.
h(X) = k + 1 < n, kde n je polet pozorovéni

Nahodna slozka Ui ma normalni rozdéleni
N(u, 0?), které plati pro viechna i=1, 2, ..., n, kde

u je stfedni hodnota normdlniho rozdéleni a

o’ je rozptyl normalniho rozdéleni
Pro ukdzku normdlniho rozdéleni byl zvolen online simulaéni program (3), u kterého je
mozné libovolné navolit vstup a pocet iteraci a vystup pravdépodobnostniho rozdéleni,
kterého se ma docilit. Pro zachovani podminky linedrnich regresnich modell byl vstup
navolen na N (0;0,64), tedy pro stfedni hodnotu 0 dle bodu a a pro rozptyl 0,64, ktery
je konstantni, coz spliiuje podminku b o homoskedasticité. Pocet iteraci byl nastaven

na 10 000.
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320 3210
Run H - W nist Nata -
-1.411 -3.20 0,00 0.00
2 -0.822 -3.07 0,00 0.00
3 0,279 B -2.84 0.00 0,00

Obrazek 5: Simulace normalniho rozdéleni (4)

Z vy$e uvedené simulace jsou patrné odchylky od predpokladaného vysledku. Cim vy3si
by byl zvolen pocet iteraci, tim presnéjsi by vystup byl. Z ¢asovych a kapacitnich diivodu
byl zvolen vyse zminény pocet iteraci, i presto byla celkova doba simulace vice nez pal
hodiny. U ¢ervené zobrazeného rozdéleni se vyskytla drobna odchylka v rozptylu, jehoz
vystupni hodnota je 0,624.

Z deklarované podminky vyplyva, Ze normadlni rozdéleni plati i pro endogenni
proménnou Y, jejiz ndhodny vektor ma n-rozmérné N rozdéleni, kde vektor stfednich
hodnot je roven X - a a kovarianéni matice je na hlavni diagonéle rovna rozptyltim ¢° a
na ostatnich pozicich jsou nuly, ztoho vyplyva, Ze hodnoty ndhodné slozky jsou
nekorelovatelné po dvojicich

Dalsi podminkou je, Ze vektor a; pro vSechna j=1,..., k, miZe nabyvat libovolnych
hodnot a nejsou na néj kladena Zddna omezeni.

Mimo vysSe zminéné podminky pro pouziti LRM by mély byt dodrzeny predpoklady

metody nejmensich ¢tvercl, coz bylo aplikovano v predchozich kapitolach.

i(yi_yi) =0

n
(i = Y)? = MIN!
i=1

Rovnice 47: Podminky MNC

25



54.

Aplikace MNC u LRM
Stejné jako tomu bylo u modell sjednou exogenni proménnou, tak i u linearnich
regresnich modell s dvéma a vice nezdvislymi exogennimi proménnymi je moziné

aplikovat metodu nejmensich ctvercd. Aplikace metody je ponékud komplikovanéjsi a

misto vyuziti elementarnich funkci vyuzivame rovin, pfipadné vice proménnych nadrovin.

Vicendsobnad linedrni regresni funkce, tedy stav, kdy na jednu endogenni proménnou
pusobi vétsi mnozstvi exogennich proménnych, je vyjadifena ndasledujicim vztahem:
Xoaz-m = @oa2..m + bor.2..m " X1 + boz13..m * X2 + - + bOm.lZ---(m—l) "Xm
Rovnice 48: Linearni vicenasobna regresni funkce
Xp12..m Vvyrovnana hodnota endogenni proménné Xo

Ap12..m absolutni ¢len rovnice regresni funkce

bo1 o...m  parcidini regresni koeficient, jehoZz vyznamem je vyjadreni, o kolik se zméni
hodnota endogenni proménné, jestlize se pfrislusna x; exogenni proménna

zvysi o jednotku a ostatni exogenni proménné zlstanou nezménény.

Vs

Po dosazeni vicenasobné regresni rovnice roviny se dle metody nejmensich ¢tverct vyjadri

normalni rovnice.

Xo12 = Qpaz "Xz + Agz1 X1 + bo12

Rovnice 49: Rovnice roviny

Pro ndzornost je pracovano s predpokladem, Ze se v modelu vyskytuji tfi exogenni

proménné.

Zxo = Qo123 'sz + o213 'sz t Qo323 lle +b-n

Z XoX1 = Ap1.23 Z X1X3 + Qg2.13 Z X1Xz + Qo323 Z x12 +b- Z X1
Z XoX2 = Ap1.23 Z X2X3 t Qg2.13 Z x% + Qo323 Z X1X; + b+ Z X2
Z XoX3 = Ap1.23 Z x% + o213 Z X2X3 1 Qp3.23 Z X1X3 +b- Z X3

Rovnice 50: Normalni rovnice pro vicenasobnou linearni regresni funkci

Dalsi upravy jsou obdobné jako u dvourozmérnych funkci, stejné tak je mozné aplikovat

transformaci do prdméru nebo jiné druhy rovin, napfiklad s exponencidlnim vyjadrenim.
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5.5.

Vi.

Vii.

viii.

Tvorba a zpracovani LRM

V kapitole 3. Ekonometrické modely bylo popséno, Ze pfi tvorbé a zpracovani linearniho
regresniho modelu se vychazi z formulace problému, odhadu parametrd, verifikace a

zjisténi, zda je dany model vyuzitelny v praxi.

V bodé formulace problému, je nezbytné brat v ivahu, zda nebyly opomenuty podstatné
nezdvislé proménné a naopak ty nepodstatné byly z modely vypustény, aby jej ddle
nezahlcovaly daty. Nezbytnym krokem je vhodna volba spravné funkcni formy modelu. Pfi
odhadovani parametr( je kladen ddraz na jejich stabilitu a casovou neménnost.

Pti konstrukci a verifikaci LRM se postupuje podle jednoduchych krok(, které obsahuji

body, jez budou déle podrobnéji popsany.

Odhad parametra linedrniho regresniho modelu dle metody nejmensich ¢tverca.
Posouzeni ekonomické interpretace vysledk(, které byly ziskany.

Posouzeni kvality modelu zjisténim odhadu rezidudlniho rozptylu a smérodatné
odchylky parametr(i modelu.

Zhodnoceni statistické vyznamnosti parametrii modelu.

Uréeni koeficientu determinace, ktery vychazi z rozkladu rozptylu a charakterizuje
procentni vysvétleni endogenni proménné exogennimi.

Otestovani koeficientu determinace pomoci testu vyznamnosti dvou rozptylu (F testu).
Stanoveni B koeficientd, které nam fikaji, jak se zméni endogenni proménnj, jestlize
se exogenni proménna zméni o jednu smérodatnou odchylku a ostatni exogenni
proménné zlstanou nezménéné.

Otestovani vyskytu autokorelace, coZz znamena, Ze existuje zdvislost ¢asové rfady na
jedné nebo vice pfedchazejicich hodnotdch té samé casové fady. Tento jev je testovdn
pomoci Durbin-Watsonova testu autokorelace.

Otestovani homoskedasticity nebo heteroskedasticity ndhodné slozky pomoci
Goldfeld-Quandtova testu.

Verifikace je témérf uzaviena a jejim poslednim logickym krokem je otestovani
multikolinearity mezi exogennimi proménnymi, ¢imZ zjiStujeme, zda néktera

z exogennich proménnych neni vysvétlovana jinou exogenni proménnou.
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Odhad rezidudlniho rozptylu a smérodatné odchylky parametr(
Pro porovnani kvality vyrovnani, tedy porovnani hodnot napozorovanych a vyrovnanych
vyuzivdme nejcastéji rlizné rozptyly, pticemz kazdy z nich porovnava néco jiného. Cilem je
otestovat, zda je model ve shodé s daty. Kromé rezidualniho rozptylu se mize pro toto
testovani téz vyuzit rozptyl empirickych hodnot y, ktery porovnava celkovy soucet Ctverca.
Dalsi moznosti je rozptyl a jeho odhad vyrovnanych hodnot, ktery porovndva vysvétlené
soucty Ctvercli. Rezidualni rozptyl se zabyva nevysvétlenym souctem ctvercl a je

nejdllezitéjSim parametrem.

n (y. —Y:)?
6-7? — l—l(YL l) ,kde
n—p

Rovnice 51: Odhad rezidudlniho rozptylu zakladniho souboru

p pocet odhadovanych parametrd
ptimka p=2
parabola p =3

Kromé rezidualniho rozptylu zdkladniho souboru je mozné vyuzit vybérového rezidualniho

rozptylu, ktery nebere v potaz pocet odhadovanych parametrd.

§2 — i — Y)? = ?:13’1‘2 — X Yy
R n n

Rovnice 52: Vybérovy rezidualni rozptyl

Parametrem, ktery pomaha zjistit kvalitu modelu, je také smérodatna odchylka, ktera
uréuje miru presnosti soubéznych vysledkld. Smérodatnd odchylka je odmocninou
z rozptylu, pomoci niZ se odstranuji nevyhodné vlastnosti rozptylu. Nevyhodnou vlastnosti
muze byt napfiklad jednotka rozptylu. Pokud analyzovanou veli¢inou bude HDP v K¢, pak
rozptyl bude vyjadien v K&?, coz neni pfilis vhodné pro porovnani. Vhodnéjsi je poufZiti

smérodatné odchylky, ktera se vyjadfuje ve stejnych jednotkach jako vstup, zde v K¢.

n

s = %-Z(xl——f)z

i=1
Rovnice 53: Smérodatna odchylka

, kde n je pocet pozorovani.
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Koeficient determinace
Koeficient determinace uddava, z jaké c¢asti vysvétluji zmény exogennich proménnych
zménu endogenni proménné. Hodnota koeficientu determinace se pohybuje mezi 0 a
100%. Samotny koeficient vychazi z rozkladu rozptylu napozorovanych hodnot endogenni
proménné.
n n
nesh= > =97 = ) (0= W+ =P = =n-shn-sf
i=1 i=1

Rovnice 54: Rozklad rozptylu

1
2 _ 2 2
sy, =sg+sy / —
Sy
Sk Sp , _ S¢ Sk
1=— — > Ré=—= —_—
sz s2 s2 s2
y Sy y y

Rovnice 55: Vypocet koeficientu determinace
Sk rezidualni rozptyl

s¢ rozptyl vyrovnanych hodnot endogenni proménné

R? koeficient determinace

Test vyznamnosti dvou rozptyl
Test vyznamnosti dvou rozptyl( neboli F test, vychazi z predchozi podkapitoly, ktera se
zabyva rozkladem rozptylu a vypoctem koeficientu determinace. F test posuzuje
statistickou vyznamnost koeficientu determinace pti porovnavani rezidualniho rozptylu a
rozptylu vyrovnanych hodnot endogennich proménnych.
R2
k

T (1-R)
(n—(k+1))

Rovnice 56: Testové kritérium F testu

k pocet nezavisle exogennich proménnych
n pocet pozorovani

R? koeficient determinace
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F  Fisher-Snedecorovo rozdéleni je funkci F(f3, f, @), kde

fi pocet stupnll volnosti v Citateli, znaceny jako k
f2 pocet stupnll volnosti ve jmenovateli, znaceny jako (n-(k+1))
a hladina vyznamnosti

Stejné jako pro jiné testovanii zde plati, Ze nejprve je nezbytné stanovit nulovou hypotézu

Ho a poté hodnoty dosadit do nerovnosti:

FTEST = F(a,n—Pp,n—Pq)

Vypocitané hodnoty jsou porovnavany s tabelovanymi hodnotami, které jsou kritické. Na
zakladé tohoto porovndni je bud zamitnuta nulovd, nebo alternativni hypotéza ve
prospéch alternativni resp. nulové hypotézy. Pokud je nulovd hypotéza zamitnuta,

parametr je statisticky nevyznamny.

iv.  Stanoveni B koeficientd
B je parcialni regresni koeficient, ktery udava, o kolik smérodatnych odchylek se zméni
endogenni proménna, jestlize se exogenni proménna zvysi o jednu smérodatnou odchylku

a ostatni exogenni proménné se nezméni.

Koeficienty B je moZné vyresit pomoci parovych korelacnich koeficientd, z kterych
sestavime korela¢ni matici. Pokud bude LRM sestaven ze dvou exogennich proménnych,

bude korelacni matice 2x2, coz je ukdzano na pfikladu nize.

Ba=a>t
=q—
a S()
S2

=p-=
B S

Rovnice 57: B koeficient vyjadifeny pomoci parovych korelacnich koeficientt
So smérodatnd odchylka endogenni proménnéy

S1,S; smérodatna odchylka exogennich proménnych x1 a x2

Pomoci B koeficientll dojde k Upravé normadlnich rovnic a dale dojde ke znormovani
exogennich proménnych.

Pokud je pfitomna autokorelace, ma tvar kovarianéni matice nasledujici strukturu:
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Rovnice 58: Kovarian¢éni matice s koeficienty B pfi autokorelaci

v. Autokorelace dat
Autokorelace je jev, kdy po sobé jdou obdobi, kterd jsou na sobé zavisla, tedy jsou

zkorelovana v posloupnosti. Autokorelace muze vzniknout z nékolika divodu:

a. Exogenni proménné nejsou navzajem nezavislé.

b. Nevhodna specifikace modelu spocivajici napriklad v nevhodné aproximaci.

c. Do nahodné slozky je zahrnuta chyba méfeni endogenni proménné.

d. Data vmodelu jsou zprlimérovand nebo extrapolovand, tudiZz mohou byt

pravidelné ovliviiovana.

Otestovani autokorelace je mozné nékolika zplsoby, nejrozsifenéjsi a nejznamé;jsi z testd
je Durbin-Watsonuv test. Zakladem tohoto testu je predpoklad, Ze ndhodna slozka ¢asové
rady je modelovana autoregresnim modelem 1. fadu. Proto se v DW testuje nasledujici

vztah.

e ="1-e_1tu;

Rovnice 59: Autoregresni model 1. fadu
, pficemz
e; je napozorovana hodnota ndhodné slozky
e, =y — Y
u; je nahodna slozka majici obvyklé vlastnosti

Nulova hypotéza H,: 1y = 0, coz znamena, ze koeficient autokorelace r; € (—1;1) je

nulou a tudiz hodnoty nahodné slozky jsou nezdvislé na hodnoté rady predchoziho roku.

Alternativni hypotéza ma tvar Hy: ; # 0, z Cehoz plyne, Ze hodnoty nahodné slozky jsou
zavislé na hodnoté rfady predchoziho roku, tudiz je pfitomna autokorelace 1. fadu, ktera je

vyznamna.
>0 pozitivni autokorelace

<0 negativni autokorelace
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VI.

Testové kritérium, pomoci kterého se autoregresni model ovéfuje, vychazi ze zavislosti

hodnot ¢asové fady pro soucasné a predchazejici obdobi.

DIV — Yi(e —Zei—1)2

€

Rovnice 60: Durbin-Watsonav test

Hodnota DW se porovndva s hodnotami dolni (DWp) a horni (DWYy) hranice, ktera se
stanovuje z Durbin-Watsonovy tabulky pro dany stupen volnosti n — k, kde k oznacuje

pocet nezavislych proménnych modelu.

DW < DWp pfitomnost pozitivni autokorelace
DW, < DW < DWy nejednoznacné vysledky testu
DWy < DW pfijimame nulovou hypotézu — rezidudlni slozky nejsou

sérioveé korelované

Homoskedasticita a heteroskedasticita
Homoskedasticitou je vyjadien fakt, Ze rozptyl je nezavisly na parametrech, coZz znamen3,

Ze je homogenni. Pokud je rozptyl zavisly, pak se jedna o heteroskedasticitu.

[02 e 0 ]
0O .- g2
Rovnice 61: Homoskedasticita maticové

Pokud bude porudena jedna zpodminek MNC kone¢ného a konstantniho rozptylu

vsve

z nasledujicich divodu:

e Nehomogenita souboru dat

e Opomenuti dllezité vysvétlujici proménné v linedrnim regresnim modelu (LRM)

e Mikroekonomicka prirezova data nabyvaji zna¢né rozdilnych hodnot

e Chybna specifikace modelu — chybi vysvétlujici proménné

e Kumulace chyb s rostouci vysvétlovanou proménnou

e Pouziti skupinovych priimér(

Pro testovani homoskedasticity respektive heteroskedasticity se vyuziva napfiklad Golfeld
- Quandtuv test homoskedasticity.

Prvnim krokem je stanoveni nulové a alternativni hypotézy.
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Vil.

Hy: E(u;) = 02 = 0, ndhodnd slozka je homoskedasticka.

H,: rezidudlni rozptyl se méni, nahodna slozka je heteroskedasticka

Predpoklad je uréen a mize dojit k samotnému testu.
1. Druhd podminka MNC (y; — Y;)? je uspofadana dle velikosti vzestupné.

2. Prozjednoduseni je mozné vynechat prostiednich M ¢lend endogennich proménnych,

pro které platl'(n_z—M) >k + 1, kde

k pocet exogennich proménnych

n—M sudé Cislo, které stanovuje rozdil mezi vSéemi ¢leny ¢asové fady a ¢leny,
které jsou vynechané

Poté co je prostfednich M ¢lenl vynechano, musi byt zbytek ¢asové rady upraven a to

tak, Ze se vytvori soucty s; a s, prvnich a poslednich ¢lend ve tvaru ¢tverca rezidui, jak

bylo uvedeno v bodu 1, kterych je dohromady n — M, tedy prvnich je % a stejné tak

druhych.
Nyni dojde k testu samotnému, tedy k vypocteni testového kritéria.
S2
F =—
TEST = ¢

1

Rovnice 62: Testové kritérium Golfeld-Quantdova testu

Tato hodnota je pak porovnana s kritickou hodnotou F rozdéleni na dané hladiné

vyznamnosti o (f1, f2) stupnich volnosti, kde
fi=fhi=f= % — (k + 1), coz vychazi z vySe zminénych predpokladd.
V poslednim kroku dojde k porovnani kritické a testované hodnoty. Pokud je

Fregsr < Fgrir, pak zamitdme alternativni hypotézu Hy ve prospéch nulové hypotézy

H, na dané hladiné vyznamnosti.

Multikolinearita

Poslednim krokem verifikace linedrniho regresniho modelu je ovéreni multikolinearity, coz
znameng3, Ze exogenni proménna je vyjadiena jednou nebo vice exogennimi proménnymi,
které se v modelu vyskytuji. Zkracené to znamen3, Ze tyto exogenni proménné na sobé
nejsou nezavislé, ¢im? dojde k porueni predpokladu MNC, Ze hodnost matice X je mensi

nez pocet nezavislych proménnych.
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Multikolinearita je obvykle zjiStovana pomoci parovych korelacnich koeficientd 7y ., ,
které jsou u exogennich proménnych mensi, nez je hodnota totadlniho korela¢niho

koeficientu, v tom pripadé multikolinearita neni vyznamna.

1 _ _
Sxqx, _ HZZLI(xli - xl)(xzi - xz)

rxle = . Sx
177X2 —2 —\2
n n

Rovnice 63: Parovy korelaéni koeficient pfi zjistovani multikolinearity

Tex, € (—1;1)

Sy _ 2 (v — Y)?
Sy Xie (i — )2

ry-xl...xk -

Rovnice 64: Totalni korelacni koeficient
Nyni dojde k porovnani parového korelacniho koeficientu a totalniho korela¢niho
koeficientu. Pokud niZze zminéna nerovnost plati, multikolinearita neni vyznamna.

Ty-xl...xk > rxix]- Vl'J

Rovnice 65: Porovnani korelacnich koeficientd
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6. Simultanni modely

Simultanni modely jsou, oproti jednorovnicovému linedarnimu regresnimu modelu
vicerovnicové, ¢imz lépe vystihuji redlnou situaci. Jednorovnicovy linedrni regresni model
popisuje proménné samostatné bez vzajemné vazby mezi jednotlivymi oblastmi, jednd se
tedy o jednostrannou zavislost, zatimco simultanni modely jsou vysvétlovany soustavou
rovnic a tudiZ popisuji chovani vzajemnych zavislych vztaht. Obsahuji mezi proménnymi
tzv. vazbu zpétnou i doprednou. To znamena, Ze vnitfni proménnda neni uréena pouze
proménnymi predeterminovanymi, ale i ostatnimi vnitfnimi proménnymi. Z toho vyplyva,
Ze nékteré vysvétlujici proménné maji ndhodny charakter. Pokud jsou vnitfni proménné
zaroven vysvétlovanymi a vysvétlujicimi proménnymi a jsou urceny bud soustavou
linearnich rovnic, nebo soustavou nelinearnich rovnic, pak se jedna o model simultannich
rovnic. Pocet linearné nezavislych simultannich rovnic v modelu je roven poctu vnitinich

proménnych, které se v modelu vyskytuji, pficemz alespon jedna rovnice modelu obsahuje

vice nez jednu vnitini proménnou.
U modell simultannich rovnic se tedy rozlisuji tfi typy proménnych:

1. Predeterminované proménné
Predeterminované proménné jsou vSechny zavislé proménné a vSechny zpozdéné
zavislé proménné.

2. Determinované proménné
Determinované proménné jsou takové, které nejsou ¢asové zpozdéné a zaroven jsou
to proménné zavislé.

3. Simultanné endogenni proménné

Simultanné endogenni proménné jsou takové, jejichz vzajemny vztah se v ramci

modelu zkouma.

v

Obecné se rozlisuji dva pficinné vztahy v modelu simultannich rovnic, které urcuji zpGsob

vzniku modelu a vztah mezi jednotlivymi proménnymi.

1. Interdependentni model simultannich rovnic

Vinterdependentnich systémech je pfitomno primé ¢&i nepfimé zpétné spojeni mezi

vnitfnimi proménnymi.
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2. Rekurzivni model simultannich rovnic
U rekurzivnich systém existuji pouze jednostranné vazby mezi vnitfnimi proménnymi
a zaroven nahodné slozky jednotlivych ndhodnych rovnic jsou v identickych

pozorovanich vzajemné zavislé.
Samotné formy zapisu model(i se déli na dva zakladni typy:

1. StrukturdIni (Uplna) forma
Uplna forma modelu simultannich rovnic je sloZena ztolika rovnic, kolik se v ni
vyskytuje nezdvislych (vnitfnich) proménnych, pficemz kazda z téchto nezavislych
proménnych se vyskytuje alespon v jedné z rovnic modelu. U strukturalni formy také
plati obecny popis simultannich modell, Ze na pravé strané rovnice se mohou
vyskytovat jak predeterminované, tak vnitini proménné.
y  A+x""-B+u =0

Rovnice 66: Strukturalni tvar

y' sloupcovy vektor vnitinich proménnych,
, . “ vy .,

x sloupcovy vektor vnéjsich proménnych,

u' sloupcovy vektor nahodnych slozek,

A, B matice koeficientd.

U strukturalni formy simultannich modeld se rozlisuji ¢tyfi typy rovnic:
a. Behaviordlni rovnice popisuji chovani ekonomickych systémdi, jako jsou
individualni spotrebitelé nebo domacnosti.
St =k+1-Y +u,kde

Rovnice 67: Stochastickd behavioralni spotiebni funkce

St je konecna spotieba ve stalych cenach,
Y; je narodni dichod ve stalych cenach,
U je ndhodna slozka,

l je mezni sklon ke spotiebé.

b. Technologické rovnice vyjadfuji technické a technologické vazby mezi
ekonomickymi veli¢inami.

c. Institucionalni rovnice ukazuji vliv spole¢enskych skutecnosti.
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d. Defini¢ni rovnice nebo téz identita nejcastéji popisuje bilan¢ni a uéetni vztahy.
Nejznamé;jsi defini¢ni rovnici je odvozeni narodniho dichodu, ktera vyjadruje,
Ze narodni dlchod je v kazdém obdobi roven spotifebé a investicim.
Y = S + i, kde

Rovnice 68: Odvozeni narodniho diichodu

Y: je narodni dlichod,
St spotreba,
It investice,

2. Redukovany tvar
Redukovany tvar modelu simultannich rovnic se ziska po vyreSeni Uplné soustavy
rovnic modelu, to znamena, Ze vyjadiuje zavislost vnitfnich proménnych pouze na

predeterminovanych proménnych.

6.1. Interdependentni model simultannich rovnic
Simultanni modely jsou popsany vicerovnicovymi soustavami, které vyjadfuji vzajemnou

zavislost mezi jednotlivymi proménnymi.

Vnitri Vnéjsi
proménna  proménna

Obrazek 6: Vzajemny vztah proménnych

Modely rozdélujeme na vychazejici ze statickych modell simultdnnich rovnic a z

dynamickych modell simultannich rovnic.
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6.1.1. Interdependentni modely vychazejici ze statického MSR

Mezi nejzndméjsi linedrni modely patfi jednoduchy statisticky keynesiansky model
uzaviené ekonomiky. Tento model je obvykle zapisovan ve své strukturni formé, kdy jsou
zkoumana rGznd hlediska vzajemnych vztahd daného ekonomického systému, coz je ve
shodé s usudkem keynesidnské teorie.

Ss=k+1-Y,+u;

Y, =S +1,

Rovnice 69: Linearni statisticky keynesiansky model uzaviené ekonomiky

, kde

St je agregovana spotieba ve stalych cendch, jedna se o vnitini proménnou,

Y: je narodni dliichod ve stalych cenach, jedna se o vnitini proménnou,

Uy je ndhodna slozka

I; jsou Cisté vydaje na investicich ve stalych cenach, jednd se o vnéjsi proménnou.

VysSe uvedend soustava obsahuje zpétnou vazbu vzhledem k tomu, Ze S; vystupuje v prvni
rovnici jako vnitfni proménna a druhé rovnici jako vnéjsi proménna, coz znamena, Ze se
jedna o interdependentni soustavu. Soustava je vyjadiena ve strukturnim tvaru, ktery po
dosazeni podminky rovnovahy Y, — I, = S; prfevedeme na nasledujici tvar:
Yi—Li=k+1-Y+u
Rovnice 70: Keynesiansky model po dosazeni podminky rovnovahy
Postupnymi kroky vyjadfime ndrodni dlchodu a zformulujeme keynesidansky model
v redukovaném tvaru.
Yi—1l-Yy=k+u+I;
Rovnice 71: Uprava keynesianského modelu 1
YA -D=k+u +1
Rovnice 72: Uprava keynesianského modelu 2
Pokud nebude porusena podminka [ # 1, pak kone¢na podoba linearniho statického
keynesianského makro modelu uzaviené ekonomiky v redukovaném tvaru, kde narodni

dlichod Y je vyjadren linedrni funkci, bude vyjadrena ndsledovné:
k U I;
STt T

Rovnice 73: Redukovany tvar po substituci spotieby

Y,
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Analogickou substituci je mozné provést i pro narodni dichod Y; tak, Ze do rovnice
dosadime opét podminky rovnovahy Y; = S; + I;.
S;=k+1-(S;+1.)+u;
Rovnice 74: Substituce za narodni diichod u keynesianského modelu

Po analogickych Upravach dostaneme nasledujici rovnici v redukovaném tvaru.

_ k +l'It+ ut
1-1 1-1 1-U

Rovnice 75: Redukovany tvar po substituci narodniho diichodu

l+1

St

U obou rovnic je mozné ddle substituovat na koeficienty redukovaného tvaru a = 1%1'
které se nazyvaji prtimymi (béznymi) multiplikadtory, protoze urcuji bezprostiedni zménu
vnitfnich proménnych, pokud se vnéjsi proménna zméni o jednotku. Tyto multiplikatory
tedy pomahaji porovnat zménu vnitini proménné v implikaci zmény jedné vnitini

proménné za jinak neménnych podminek, coz je zirejmé jiz z toho, Zze proménna [ je mezni

sklon ke spotrebé.

6.1.2. Interdependentni modely vychazejici z dynamického MSR

Stejné jako u interdependentnich modell vychazejicich ze statickych modell simultannich
rovnic, tak i u dynamickych modeld, je nejrozsirenéjSim pripadem makro model s Ustredni
spotrebni funkci, ktery je dynamizovanym modelem statickym.

Ss=k+1-Y,+uy,

Iy =a+b Y, +c Y1+ uy

Y, =8 +1; + Gy,

Rovnice 76: Zjednoduseny dynamicky model simultannich rovnic uzaviené ekonomiky (4)

Ye HDP,

St kone¢na spotreba,
I hrubé investice,
G, verejné vydaje
Uge, Upp nahodné slozky
[,b,c € (0;1)

Jak je patrné ze soustavy rovnic, spotfeba a investice jsou pouze proménné vnitfni, HDP
vyjadfuje simultannost modelu. V prvni rovnici vystupuje HDP jako vnitfni proménna,

zatimco v druhé rovnici je zpoZzdén o jedno obdobi a stava se z néj proménna vnéjsi.
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Celkové model obsahuje tfi vnitfni proménné a tfi rovnice, coz znamena, Ze se jedna o
uplny model, pokud jsou tyto tfi rovnice linedrné nezavislé. Z toho vyplyvd, Ze vefejné
vydaje v modelu pfedstavuji pouze vnéjsi proménnou.
V prvni rovnici dynamického modelu jsou k, [ parametry struktury, protoZe maji primy vliv
na vnéjsi proménnou. Parametr [ vyjadiuje okamzity mezni sklon ke spotiebé, protoze pfri
jeho zméné dojde k pfimému ovlivnéni HDP, neboli o kolik se zméni celkova spotieba,
pokud se HDP zméni o jednotku.
Stejné jako tomu bylo u statického modelu, tak i u dynamického modelu se z tieti rovnice
vyjadri konecnd spotfeba S; = Y; — I, — G,. Ze tfeti rovnice se vyjadfuje proto, Ze zde neni
pritomen Zadny neznadmy parametr.
Po dosazeni ziskdme novou soustavu dvou rovnic ve strukturnim tvaru.

Y=L —G,=k+1-Y, +uy

h=a+b-Y,+c Y q+uy

Rovnice 77: Soustava dvou rovnic uzaviené ekonomiky
Z prvni rovnice vyjadrime HDP.

k I; G Uqt
BT Ry Ry
It=a+b'Yt+C'Yt_1+u2t

Y

JL#1

Rovnice 78: Upravena soustava rovnic uzaviené ekonomiky

Pro vyjadreni redukovaného tvaru modelu simultannich rovnic nejprve dosadime do

upravenych rovnic za Iy =a+ b Y, + c-Y,_; + uy, do prvni rovnice a vyjadfime Y; a

G u , . « s gvs
1—tl + 1—1’; do druhé rovnice a vyjadfime I;.

potézaYt=%+%+
k +a+b'Yt+C'Yt—_1+u2t+ Gt ult
11 1-1 1-1 1-1
I; G Uqg
‘Y, _
Ty iy | R G R

Rovnice 79: Uprava dynamického modelu na redukovany tvar — dosazeni

It:a‘l'b'

Z prvni rovnice nyni vyjadfime Y; a z druhé I;.

Yt'(1+b_l):a+k+C'Yt_1+Gt+u1t+u2t

1(1_b_5— +b [k L
t'\T1-7 )¢ A A ] R A

Rovnice 80: Uprava na redukovany dynamicky model — vyjadieni
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N a+k C.Yt—l Gt u1t+u2t

L sy R Ay R Ay R R
a-(1-D+b-k b'G c'(1=-0D"Y,_ bu,+{(1-=-0D"u
_a-( ) N £y ( ) -1 1t T ( ) Uy

= ,b+1
‘ 1-b—1 1-b—1 1-b—1 1-b—1
1
Rovnice 81: Redukovany dynamicky model uzaviené ekonomiky
, o v s s . - . +k
U prvni rovnice je mozné dale substituovat na koeficienty redukovaného tvaru a; = #,

(s
= — s, =
1+b-1" "3 7 1+b-1’

a, které se nazyvaji prfimymi (béznymi) multiplikatory. Obdobné
mulzeme substituovat u druhé rovnice a vyjadfit dynamické, kratkodobé kumulované,
stfrednédobé kumulované, dlouhodobé ¢i celkové multiplikatory. Dynamicky multiplikator
vyjadfuje predpokldadanou odezvu HDP na zménu verejnych vydaji v minulém obdobi a o

jednotku.

6.2. Rekurzivni model simultannich rovnic

Specialnim typem metody simultannich rovnic je rekurzivni model, protoZze vnitini
proménné neobsahuji mezi sebou zadné zpétné vazby nebo interagujici nahodné slozky
(kovariance jsou nulové). To znamenad, Ze systém neobsahuje rovnici, kde proménna
vystupuje jako vnitfni a pak dalSi rovnici, kde stejnd proménna vyjadfuje vnéjsi
proménnou. Ztoho plyne, Ze simultanni role vnitfnich proménnych v usporadaném
systému je zdegenerovand. Rekurzivni model je vyjadfovan bud soustavou rovnic, nebo
maticové. Pokud jsou vnitfni proménné usporadany hierarchicky, pak je matice a
strukturnich parametrd vSech vnitfnich proménnych uspofddana trojuhelnikové. Rozptyl
nahodnych odchylek v matici B je na diagonale, ostatni slozky v podobé kovarianci jsou
nulové. Rekurzivni modely se déli na dva typy:

1. Rozsdhlé

2. Blokové rekurzivni

Obecny tvar rekurzivniho systému pro normovani pti N vnitfnich a K predeterminovanych

je nasledovny:

K
Y]_:zslk'xk +u1
k=1
K
YZ :zSZk.Xk-I_lZl.Yl-I_uZ
k=1
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K N-1

Yszst'Xk+ an'Yn+uN

k=1 n=1
Rovnice 82: Rekurzivni model simultannich rovnic
U rekurzivnich modell lIze k feSeni vyuzZit klasické metody nejmensich Ctvercl, protoze
spliuje podminku nezkorelovatelnosti nahodnych odchylek, jak bylo popsano v kapitole

metoda nejmensich ¢tvercl (mnc).

6.3. Odhad parametr( vicerovnicovych modeld

U modell simultannich rovnic, az na vyjimky, nelze k jejich reseni vyuzit klasickou metodu
nejmensich ¢tvercl, nebot simultanni model nespliiuje jeden ze zékladnich predpokladd
této metody. Jednd se o nezavislost vSech vnéjsich proménnych na stochastické slozce
rovnice. Pokud je pro odhad parametrd vyuzita MNC (4), pak se jedna o nekonzistentni
odhad parametrd simultanniho modelu a dochazi ke vzniku chyby simultannich rovnic.
Odhad parametrl alespon jednou metodou je podminén tim, Ze vsechny nahodné
strukturni rovnice jsou zjisténé. Strukturni parametry jsou tedy odhadovany jednou ze

dvou metod, které stoji na zakladé:

1. Omezené informace
Metoda omezené informace poskytuje odhady parametr( z jednotlivych simultannich
rovnic.

2. UplIné informace
Metoda uplné informace umoZnuje najednou odhadnout vSechny parametry celé

soustavy simultannich rovnic.

Pokud je splnéna predchdzejici podminka a zaroven nelze vyuZit béZznou metodu
nejmensich ¢tvercd, pak se pro odhad parametri bézné vyuZiva jedné z nasledujicich

metod:

1. Dvoustuprfiova metoda nejmensich &tverct (DMNC)
Dvoustupniova metoda nejmensich ¢tvercl je nejvyuzivanéjsi metodou pro odhad
strukturdlnich parametrd simultannich modell. Stejné jako metoda neptimych
nejmensich ¢tverc, je i DMNC odhadovana na principu omezené informace.

2. Tristupniova metoda nejmensich ¢tvercl
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Jedna z metod uUplIné informace je tfistupriova metoda nejmensich Ctvercq, ktera je,
jak i ndzev napovida, rozsifenim dvoustupriové metody nejmensich ¢tvercud. Prvni dva
kroky jsou identické jako u DMNC. Ve tietim kroku jsou viechny strukturni parametry
simultdnniho modelu opakované odhadovany pomoci zobecnéné metody nejmensich
Ctvercl a s dalSim vyuZzitim predem danych omezeni koeficientd.

3. Metoda nepfimych nejmensich ¢tvercl (redukovaného tvaru)
Metoda vychazi z koeficientd neomezeného redukovaného tvaru, které jsou tim
jednoznacéné urceny. Rovnice, z kterych jsou parametry stanoveny, jsou jednoznacné
identifikovany. Tato metoda dala zdklad odhadovému principu omezené informace.
Dnes se jiz témér vibec nevyuziva, protoze odhady pomoci preidentifikovanych rovnic
vytvafi vicenasobna feseni.

4. Metoda maximalni vérohodnosti s omezenou informaci
Tato metoda je podminéna strukturou modelu simultannich rovnic, kde nahodné
slozky maji normalni rozdéleni a zaroven jsou nezavislé sériové. Pti odhadu
strukturnich parametrd se vyuziva principu omezené informace.

5. Metoda maximalni vérohodnosti s Uplnou informaci
| u metody maximalni vérohodnosti s Uplnou informaci musi byt splnéna podminka
normalniho rozdéleni nahodnych slozek ve strukturnim tvaru soustavy rovnic. Oproti

metodé maximalni vérohodnosti s omezenou informaci je mozné vsechny parametry

odhadnout soucasné.

6.3.1. Dvoustupriovd metoda nejmensich ¢tverc(

v

Dvoustupriova metoda nejmensich ctvercli, nejrozSifenéjSi metoda pro odhad
strukturnich parametrd, je zaloZena na principu opakovaného pouZiti béZzné metody
nejmensich ¢tvercl ve dvou krocich. Pfedtim nez mohou byt jednotlivé stupné aplikovany,
musi byt vyjadiena jakakoliv identifikovana strukturni rovnice nebo sestaveny vektory a
matice napozorovanych hodnot pro odhadovanou rovnici:
yvi=Y - Li+X;-s;+u,i=1,...,K
Rovnice 83: Identifikovana strukturni rovnice

Vi Sloupcovy vektor m X 1 skuteénych hodnot vysvétlované vnitfni

proménné
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Y; Matice, o rozmérech m X (N;—1) , napozorovanych hodnot

vysvétlujicich vnitfnich proménnych

X; Matice m X K; predeterminovanych proménnych modelu

U; Sloupcovy vektor ndhodnych proménnych

l; Vektor (N; —1)x 1 parametrd  vysvétlujicich  endogennich
proménnych

S; Vektor K; X1 parametrG vysvétlujicich predeterminovanych
proménnych

Strukturni rovnici miZeme prepsat do alternativniho tvaru nasledovné:
vi=Zi-di+u,i=1,..,K
Rovnice 84: Alternativni zapis identifikované strukturni rovnice
Z; =Y, X)), di = Iy s)
Stupen
V prvnim stupni DMNC dochéazi k odhadu teoretickych hodnot vysvétlujicich vnéjsich
proménnych v konkrétni rovnici. Cilem je nahradit determinované napozorované
hodnoty vnéjsich endogennich proménnych za vyrovnané predeterminované hodnoty,
které jsou odhadnuty pomoci regrese na vSech predeterminovanych proménnych. To
znamena, Ze vnéjsi proménné jsou nahrazené proménnymi, které jsou zkorelované
s nahodnymi slozkami predeterminovanych teoretickych hodnot vysvétlujicich
vnitfnich proménnych. Diky tomu je splnén predpoklad pro pouZiti béZzné metody
nejmensich ¢tvercd.
Pro nahrazeni musime nejdfive nalézt vyhovujici pomocné proménné pro vnéjsi
proménné Y;, které jsou s vnéjsi proménnou korelovany a soucasné jsou nezdvislé na
vektoru nahodné slozky u;. Tyto pomocné proménné ziskame tak, Ze aplikujeme
béZnou metodu nejmensich ¢tvercll na redukovany tvar:
Y, =XII; +V;,i=1,..,K(5)
Rovnice 85: Redukovany tvar identifikované strukturni rovnice
X Matice m X K pozorovani predeterminovanych proménnych obsaZenych
v modelu simultannich rovnic.

I1; Matice K X (N; — 1) parametr(i neomezeného redukovaného tvaru.
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V; Matice m X (N; — 1) nahodnych parametrd neomezeného redukovaného

tvaru.

Nyni mdzeme aplikovat klasickou metodu nejmensich ¢tvercli pro ziskani konzistentniho

odhadu.
?L = Xﬁil

Rovnice 86: Konzistentni odhad ziskany MNC

, pficemz
Y, = (X'X)"'X'Y;aY;, = ¥, + I, kde
Rovnice 87: Vystup z prvniho stupné DMNC
Vi Matice rezidui v odhadnutém neomezeném redukovaném tvaru
17i Matice vyrovnanych predeterminovanych hodnot
2. Stupen

Cilem druhého stupné MNC je odhad strukturalnich parametr(i v konkrétni rovnici.

Nejprve substituujeme vyrovnané predeterminované hodnoty Vl za Y; v rovnici y; =

Y; - l; + X; - s; + u;, z cehoz dosdhneme regrese v nasledujicim tvaru:

yi=Yo Lh+Xisitu= @+ L+ Xsitu =Y L+ X s+ uf,

Rovnice 88: Substituce v druhém stupni DMNC
kde slozend ndhodnd proménndje u; = u; + V] - ;

4

Nyni dosadime Rovnice 84: Alternativni zapis identifikované strukturni rovnice a

alternativné vyjadfime druhy stuperi DMNC nasledovné:
yi=Zi di+u Z, = [V, Y]
Rovnice 89: Alternativni vyjadieni substituce ve 2. stupni DMNC

V tuto chvili jsou vSechny exogenni proménné autonomni na ndhodné sloZce u;", coZ

znameng3, Ze lze aplikovat metodu nejmensich ctverc(, z které vyjadfime odhadovanou

funkci strukturnich parametra.

b; ~ -1
pi = [cll] =(Z1-z)) 1Z{'3’i

Rovnice 90: Odhadovana funkce DMNC
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Z postupu, ktery jsme si vySe uvedli, je zfejmé, Ze funkci pomocnych proménnych,
predstavovanou vyrovnanymi hodnotami predeterminovanych proménnych, Ize
interpretovat jako odhadovanou funkci dvoustupriové metody nejmensich ctvercd,
pficemz tato funkce skytd, vramci metody omezené informace, konzistentni a

asymptoticky vydatny odhad.
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7. Softwarové zpracovani ekonometrickych modeld

V dnesni dobé se pro zpracovani ekonometrickych model(i vyuziva nejriznéjsich softwara.
Tyto sw jsou jak volné dostupné, tak i placené. Mezi nejvyuzivanéjsi z nich patfi placeny
tabulkovy procesor MS Excel, ktery v dnesni dobé nabizi celou Skdlu rozsifeni, zdarma
dostupny program Gretl a v omezené mife volné dostupny program SAS. Mimo existuje
mnoho dalsi zplsobl, jak zpracovat ekonometrické modely softwarové, pricemz

nejvyuzivanéjsi z nich je programovani v jazyce R.

7.1.  MS Excel
MS Excel patfi mezi nejrozsifenéjsi tabulkové procesory vibec a vyuzZiva se nejen ke
statisticky ucellim c¢i zpracovani ekonometrickych modeld, ale i pro rizné matematické ci

finan¢ni aplikace. Pro statistiku a ekonometrii je hojné vyuzivan doplnék Analyza dat

v zaloZce Data. Pro ukdzku prace v tomto programu byl zvolen Excel 2013 ve studentské

verzi.
Wypodlty DF sk - Excel T E -
DT REVILE LOERALEN 1. Dana Pochmani
al [T1a| Y t e - ;F H ] [ Ll 1% Analvza dat
# T|A G I -H v 1+ I 'EI e e i3 Analyza
= lALL IE_‘ - L 1 k ? LE L= F== ,’.; Reitel
I| Seifadi Filt ) Test do Dynarnické Odebrat Owdfend Slowfit Citlivastnl | Secloupit Oddélit Soubrn '
N T Upiesnit slouprl doplfiowini duplicity  dat = anahjza =
sefadit a fitrovat Datové ndstroje Osnnua [ Anatizs

Obrazek 7: MS Excel - Analyza dat

vevs

Nejcastéjsimi analytickymi nastroji, které jsou v ramci analyzy dat vyuzivany, jsou Korelace

a Regrese, které se vyuzivaji pro regresi a linearni regresni model. Nastroj Korelace vyuziva

statistickou funkci Correl.

" 7

Analyza dat :

Analytickeé nastroje: -
0K

Anova: jeden faktor A

Anova: dva faktory s opakovanim Storno
Anova: dva faktory bez opakovani

—
Kovariance Napoyeda

Popisna statistika

Exponendialni vyrovnani

Dvouvybérovy F-test pro rozptyl

Fourierova analyza

Histogram W

Obrazek 8: MS Excel - Analyza dat - Korelace
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Nejuzite¢néjsi funkci pro tvorbu a reSeni ekonometrickych modeld, predevsim linedrniho
regresniho modelu, je nastroj Regrese, ktery vyuziva statistické funkce Lingrese. Tato

vypocita koeficienty modely, aplikuje tedy metodu nejmensich ¢tvercu.

- 7
Analyza dat :
Analytickeé nastroje:

-DK

Histogram A
Klouzavy prameér Storno
Generator pseudonahodnych Eisel

Pofadova statistika a percentil . .
Napoyéds
Wzorkovani

Dvouvibérovy parovy t-test na stiedni hodnotu
Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptyld

Dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptyld
Dvouvybérovy z-test na stredni hodnotu W

Obrazek 9: MS Excel - Analyza dat — Regrese

Pro tvorbu linearniho regresniho modelu zvolime matici 1 X N zdvisle proménné jako
Vstupni oblast Y a matici k X N nezavisle proménnych jako Vstupni oblast X. Analyticky

nastroj nabizi dalsi dopliujici moZnosti jako napt. hladina spolehlivosti, kterou je mozné

zvolit.
2
Regrese :
Vstup
. = OK

Wstupni oblast ¥ Pz -
Storno

Wstupni oblast X Ehz

|:|Enpisky Dﬁnnstantaje nula Pamoveda

Dﬂladina spolehlivosti | 95 %

MoZnosti wistupu

() Wystupni oblast: 223
(®) Novy list:

() Mowy seiit

Rezidua

|:| Rezidua |:| Graf s rezidui
[ ] standardni rezidua [_| Graf regresni piimky

Mormalni pravdépodobnost
[ ] Graf pravdépodobnosti

Obrazek 10: MS Excel - Analyza dat - Regrese vstupy
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Pokud je sestavovan linedrni regresni model, pak jsou pfi vybéru nezavislych proménnych

zvoleny tfi sloupce, jako je tomu na obrazku nize.
mHE S-

T
=]
s 2000
R
El
"o
14 0z
16
0"
19

" o0

R
[+l
a2
a3
(1]
al
a2
1
a4
1]
a2
a3
[ t]
o]
a2
13
04
o]
a2
a3
o
o

o~

WLOFENT

15,0
1222,25
1593,50
A58, 75
000,00
000,25
000, 50
000,75
001,00
0,25
200,50
00,45
002,00
200,25
00, 5
002,75
200,00
25
003,50
00,1
o, 00

CEEy R

iulleclinearits

ROFLOFFR STRAMZY

1 - regrese

WTORCFE

TR

RF¥'7F

Daless medslrop

Regrese ?
=

SERE SN
E E

o s sem
0, o i ] 5714
17l s se1z
2,54 6,05 5745
ER-E 35,59 52 2
a5 802 57
5,04 35,43 58,71
4.7 33,52 S, 8
ad s sS4
3,79 3Ix= 55, 7R
2,38 34,19 54,86
229 w3 s
1,65 31,33 s0F3
114 a3 anoe
1,59 Bl ] AT AR
I.H 31,13 42 53
ao LS 465
%499 31,41 44,73
2,5 32,35 a6, 42
aod 123 46
4,14 32,52 4514

Obrazek 11: MS Excel - Analyza dat - Regrese - vybér nezavisle proménnych

Vystupem analytického nastroje jsou koeficienty a, a4, ..., ax, kde k je pocet nezdvisle

proménnych

7

linearniho regresniho modelu, které vznikly aplikaci béiné metody

nejmensich ¢tvercl. Ve vystupu jsou oznaceny jako Hranice, Soubor X 1, Soubor X 2 a

Soubor X 3. Dalsi vystupy, které maji vyznam pro reSeni ekonometrickych modeld, jsou

Nasobné R, coz udava vicendsobny korela¢ni koeficient, Hodnota spolehlivosti R vyjadfuje

koeficient determinace a Chyba stfedni hodnoty je smérodatna odchylka nahodné veliciny

od stfedni hodnoty. Kromé koeficientl ay, a4, ..., a; je vtabulce otestovdna statistickd

vyznamnost jednotlivych parametr(l pomoci tzv. Studentova t-testu a vyznaceny intervaly

spolehlivosti, na kterych jsou odhadnuté regresni parametry testovany.
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B H % . \iipaity DF alm: - Excel
poaal  WLCIEMI  POZLOZEMISTRAMKY  WZORCE  DATA | ROVIZE  ZOGRAZEN]

@ B0 O [ @w of YEm & F B

i i I Zjinjeh  Esistugel  Aktaalizovat Z| Sefadit  Fltr Text do Dyramickd Ddobes
Mocessy webu  bestu zdrojli - phipggeni vEE T Ipravit - T Updesrin sloupcl depliovani duplici
Wafist swterni data Hfipajeni Sefadit & filrowst Dat
GE - I
fy B = = E G H [ J
1 [W¥SLEDEK
2
3 Regresni statistikg
¢ |Nasohneé R 00207
5 |Hodnota spolehlivosti R 0425844
& |Nastawvend hodnofa spolehlivosti R 0,397136
T |Chyla sti. hodnaty 2,337905
& |Pozorovini 54 [ ]
9
0 [ANOVA
Rozall 58 M5 F Znamnost F
12 |Regrese 3 243,234% E107B3 14,33374 2.46C-07
13 [Rezidua 60 3273481 5465801
14 | Celkem 63 571183
16 Koeficientyra sif hod,  tStat  Hodnota PDolnl 35% Homl 35% Joini 25 0% 0mi 25,0%
7 [Hranice 18,21825 4,372328 4,166812 00001001 5472935 2650401 3472435 26,96401
18 (Soubor X1 -1A45933 0,3107/9% -4,60035 2,18E-0h -2,09301 -0.82565 -2,09301 -0,52565
1% Soubar X 2 0669506 0113365 5900362  186-0F 0442535 0396476 0442535 0896476
20 [Soubaor X 3 004925 0,252937 -0,13983 0489066 -0, 75523 0656629 -0,75532 0656629
4+ k.| Modeld | Model 1 - regrese Model 1 - wyravnand & predikce List1 | Model 2 Model 2 - Regr ... ()

Obrazek 12: MS Excel - Analyza dat - Regrese — Vystup

s v

MS Excel také nabizi Sirokou Skalu statistickych funkci, které lze pro zpracovani
ekonometrickych modell vyuZit. Velmi vyuZivané jsou veskeré funkce pro Upravu matic,
jako jsou napfiklad Determinant, SOUCIN.MATIC a Inverze. Dal$i nezbytnou souéasti jsou
funkce pro testovani vyznamnosti a kvality FTEST a TTEST. Excel nabizi Sirokou $kalu
statistickych a ekonometrickych funkci od prliiméra, pres rozdéleni pravdépodobnosti az
po Pearsonuv korelaéni koeficient. Veskeré funkce Ize také najit v hlavnim panelu pod

volbou Vlozit funkci.

B H % :
soueor e E VLOZENI ROZLOZEMI STRANKY VZORCE

LT - i v | =

™ © Calibri - - = #- E
it

lloZi T M m— =
'wf_lt o B I U - - _%va = = = = E
Schiranka lMa Pisma - Lar
14 - fr

Viodit funkci
A R i

Obrazek 13: MS Excel - Dalsi statistické a ekonometrické funkce
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V kategorii pak Ize vybrat odpovidajici volbu. Pfi zpracovani ekonometrickych modeld jsou

to predevsim statistické a matematické funkce.

VloZit funkci ?

Vyhledat funkci:

Zadejte strucny popis poZadované ¢innosti a potom Pfejit
kliknéte na tlacitko Prejit.

Wybrat kategorii: | Naposledy pouZité
Maposledy poufité
Wie

Finanénr ~
Datum a cas

Vybrat funkci:

PRUMER —
KDYZ Matematicks
HYPERTEXTOWY. CRE
POCET M"' =
MAX Databaze

SIM Textové
Logickeé
Infarmaéni

SUMA(CIslo1;Eislg
sefte viechna &is|Viastni =

MNapovéda k této funkci storno

Obrazek 14: MS Excel - Volba funkci

Po vybéru jedné z kategorii se otevie menu se vSemi funkcemi, které do této kategorie

spadaji.

VloZit funkci ?

Vyhledat funkci:

Zadejte struény popis poZadované cinnosti a potom Piejit
kliknéte na tlacitko Prejit.
Viybrat kategorii: | Statistické v
Vybrat funkci:
~
v

AVERAGEA(hodnotal;hodnota?;...)

Vrati primérnou hodnotu (aritmeticky pramér) argumentd. Text a logicka
hodnota MEPRAVDA maji hodnotu 0, logicka hodnota PRAVDA ma hodnotu
1. Argumenty mohou byt &isla, nazvy, matice nebo odkazy.

MNapovéda k této funkci Storno

Obrazek 15: MS Excel - Statistické funkce — ukazka

51



7.1.1. Vyhody vyuZiti MS Excel

MS Excel je nejrozsifenéjsSim tabulkovym procesorem na svété vibec, z ¢ehoz plynou
nejvétsi vyhody vyuziti této aplikace pro zpracovani ekonometrickych modeld. MS Excel
nabizi Sirokou nabidku navod(, jak ze strany spolecnosti Microsoft, tak od béinych
uZivatell, z ¢éehoz plyne, Ze vypocty téchto ekonometrickych modell jsou snadno
prenositelné. Velkou vyhodou je i fakt, Ze kazdy uzivatel si mUze Excel doplnit vlastnoru¢né
naprogramovanymi doplnky.

7.1.2. Nevyhody vyuZiti MS Excel

Vyraznou nevyhodou je, Ze Excel neni specializovany ekonometricky ¢i statisticky nastroj,
tudiz nejsou mnohé vypocty automatizované. Vypocty trvaji vyrazné déle nez v ndstrojich,
které jsou na to uréeny. Dalsi nevyhodou je, Ze program neni zdarma na rozdil od jinych

tabulkovych editor(, jako je napriklad Open Office.

7.2. Gretl

Gretl je v dnesni dobé velmi rozsitena, specializovana ekonometricka a statisticka aplikace,
ktera nabizi Sirokou Skalu moznosti tvorby modelu, popisnych charakteristik, casovych rad
a testl. Pro ukazku prace v této aplikaci jsme vybrali volné dostupny Gretl (6). Pred
zapocCetim prace musime nejprve nahrat data do aplikace. Nékteré varianty Gretlu

dokonce nabizi moznost importu dat z jinych aplikaci jako je MS Excel Ci SAS.

Soubor Masirope 20 pbrazt  Phdst =r omEnE orsl  Mapowida
Citesdlit data ¥ 1 Gowhor uieeisis Cid= |
- A =1 Waonowy) soubos,.
L1x]
=y | I Impormeyvar " I1~.-v.'r-:5'-
LLF]
A CE .
L, prdiledy gkl '.l
P 1, podilad deta- bed nos ovmod. gt EAUTERL.
E acel.,

3, pedilpd dwis=Smulmexd, gt
Heeay dat Chals : St
(] e i . 4. prdkind date-Grryulemes 2k Ynirg} foarm

3, pediled deis-Jednorov.medlel i:: -
Bracewmi adresdi... . Seditl s P-\‘-"
2N Sl iy ¥ A0 lapert]—
Smubory relace L] BATI..
[hatabage L]
Saubary funieei L]

i [T ) Carle

Obrazek 16: Gretl - Import dat z jinych aplikaci (7)

V nami zvolené varianté aplikace to vSak neni mozné a proto budeme data vkladat ruéné

nasledujicim zplsobem. Nejprve vytvofime novy soubor dat:
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Soubor | Nastroje Data Zobrazit Pridat Vybér Proménna Model Napovéda

QOteviit data L4
Append data...

Ulodit data

Ulozit data jake...
Exportovat data...
Poslat Do

Movy soubor dat

Smazat soubor dat

Pracovni adresar...

Scriptové soubory
Soubery relace
Databaze

8] Ukonéit Ctrl+Q

I R S I £

Obrazek 17: Gretl - vloZeni dat

VloZime pocet pozorovani, pokud se bude jednat napfiklad o ro¢ni data 1999 — 2014, pak
se bude jednat o 15 pozorovani krat pocet proménnych. Dale uréime strukturu dat,

z kterych budeme sestavovat model a na kterd budeme aplikovat rizné testy.

Struktura souboru dat

() Prifezova

Pocet pozorovani | 52 E () Panelova

Lrugit Budiz

Obrazek 18: Gretl - Pfiprava dat

Dale upresnime, na jaké bazi jsou data, kterd budeme vkladat, napf. rocni, pllrocni,

Ctvrtletni atd.
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() Tydenni

() Denni (5 dni)
() Denni (6 dni)

() Denni (7 dni}
() Hodinowé

() Desetiroéni
O Jing |1 =

Zrusit

Obrazek 19: Gretl - Vstupni data (baze)

Pfed samotnym zaddvanim dat je nutné urcit pozorovani prvniho roku respektive Ctvrtleti

nebo mésice, ktery budeme zaddvat.

Pocatecni pozorovani
Crurtletni | 19991 ]

Obrazek 20: Gretl - Poc¢atecni pozorovani

54



Nezapomene zaskrtnout volbu zaddvani hodnoty. Pokud to neudélame, pak ndm aplikace

sama vygeneruje Cisla od 1 do poctu pozorovani.

ki Privodce strukturou dat H

Potvrdit strukturu souboru dat

Crrtletni, 1999:1 aZ 2011:4

‘zacit zaddvat hodnoty dat!

Frugit Lpét Pouzit

Obrazek 21: Gretl - Zacit zadavat hodnoty

U kazdé nové proménné vloZime nejprve jeji nazev nebo oznaceni bez diakritiky a bez

mezer.

B4 gretl: pojmenovat ... x|

Enter name for first variable
(rnax. 31 characters)

HDP|

Zrugit Budiz

Obrazek 22: Gretl - VloZzeni nazvu proménné

Nyni uz mGzeme libovolné vkladat data.
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B4 gretl: upravitdata - &

g =« |HDP, 19951 =

HDP
1999:1
1999:2
1999:3
1999:4
2000:1
2000:2
2000:3
2000:4
2001:1
2001:2
2001:3
2001:4
2002:1
2002:2
2002:3

v

=)

Obrazek 23: Gretl - Samotné vkladani dat u proménnych

Pokud nezvolime vhodny nebo spravny pocet pozorovani, pak mizeme pozorovani pridat
pomoci volby ,+“, pficemz mlzeme pfidat libovolné mnozstvi. Pfidanim pozorovani se
nova pozorovani vkladaji na konec ¢asové rady. Pokud chceme vlozit pozorovani mezi dvé

existujici hodnoty, pak vybereme VioZit pozorovani.

Bl oret: upravit data - O EN
Pridat Proménnou =
Pfidat Pozorovani A ki Pfidat pozorovani "
Vigdit Pozorovani N -
£ r 2 - .o - e b
Pocet pozorovani, ktera se maji pridat: =
50055, - p i p b
20053 TE,5 ) :
o] Lrusit Budiz
2(505:45 5,7
S— el
Obrazek 24: Gretl - Pfidani pozorovani Obrazek 25: Gretl - Pfidani pozorovani - pocet

Pro sestaveni plnohodnotného modelu nam chybi jesté alespon jedna proménna, kterou
opét pfidame volbou ,+“ a nasledné v menu vybereme Pridat proménnou a zacina stejny
proces jako pfi vkladani prvni proménné. Ve chvili, kdy mame vlozeny vSechny potfebné

proménné, mizZeme na né aplikovat veskeré funkcionality, které tato aplikace nabizi. Ve
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volbé model mGzeme rovnou aplikovat napfiklad metodu nejmensich ¢tvercl na linearni

regresni model nebo sestavit model simultannich rovnic.

Soubor  Mastroje Data Zobrazit Pfidat  Vybér Proménnd | Model | Mipovéda %
Model - predikce 2013 2014 | Metoda nejmensich Etverch...
ID# 4 Jménc proménné 4 Popisek Instrumentalni proménna

0 const Dalai linearni modely
1 HODP Limited dependent variable
2 Meramestnanost Cacové fada
3 EUR Panel
Robustni odhad
5 Saldo Melinearni Nejmensi Ctverce
6 VydajeMaSpotrebu Maximalni vérchodnost...
7 Investice GMM...
Simultanni rovnice...

Churtletni: Plny rozsah 1999:1 - 2012:4

W 2] FE~HLK 8B

Obrazek 26: Gretl - Volby modelu

U MNC pak staéi pouze specifikovat, kterd z proménnych je zavisle proménna a ktera

nezavisle proménna a program vse dopocita automaticky.

Zavisle proménna

® | HDP

[[] Mastavit jako wychozi

Regresory

[] Robustni smérodatné chyby HAC

o | [ | |

Obrazek 27: Gretl - MNC - zadavani zavisle a nezavisle proménnych

57



Vystupem z metody nejmensich ¢tvercd v programu Gretl neni pouze hodnota koeficient(
v prvnim sloupci, ale i smérodatna odchylka, t test, koeficient determinace ¢i Durbin-
Watsonlv test autokorelace. Hvézdicky v pravé ¢asti vystupu pak znaci hladinu
vyznamnosti jednotlivych regresnich parametrd.

regresni parametr je nevyznamny

* regresni parametr je vyznamny na hladiné mezi 5% a 10%
ok regresni parametr je vyznamny na hladiné mezi 1% a 5%
k k%

regresni parametr je vyznamny na hladiné nizsi nez 1%

gretl: model 1 = =

Soubor  Upravit Testy Ulozit Grafy Analyza LaTeX =

Model 1: OLS, za pouZiti pozorovani 1999:1-2012:4 (T = 5&)
Zavisle proménné: HDP

koeficient smér. chvba t-podil p-hodnota

const 11,2204 13,1723 0,8518 10,3985
Hezamestnanost —-0,844638 0,438223 -1,%227 0,0557 *
EUR -1,28275 0,337139 -3,805 0,0004 LLe]
UsD 0,622477 0,131373 4,738  1,89e-05 w#=
Saldo -3,67553e-05 1,80566e-05 -2,036 0,0472 bl
VydajeNaSpotrebu  6,67106e-05  2,47241e-05 2,698  0,0095 #owx
Investice -T7,6463%e-05 2,01005e-05 -3,804 0,0004 mEE
Stfedni hodnota zadvisle proménné 2,808328

Sm. odchylka zavisle promé&nné 3,095409

Soudet &twvercl rezidui 236,0243

Sm. chyba regrese 2,154726

Foeficient determinace 0,552124

hdjustovany koeficient determinace 0,497282

F(&, 49) 10, 06754

P-hodnota (F) 3,12e-07

Logaritmus vérchodnosti -11%,7409

Lkaikovo kritérium 253,4818

Schwarzovo kritérium 267,6592

Hannan-Quinnovo kritétium 258,9783

rho (koeficient autokorelace) 0,730355

Durbin-Wat=sonova statistika 0,547553

zde je pozZnédmka o zkratkidch statistik modelu

Obrazek 28: Gretl - Vystup z MNC

Na vytvofeny model mlGZeme dale aplikovat rizné testy, které aplikace nabizi. Jedna se
napriklad o test heteroskedasticity, autokorelace ¢i multikolinearity. Kromé toho lze
generovat velké mnozstvi graf(i a vytvaret dalsi statistiky ¢i progndzy.

Durbin-Watsonova statistika (test autokorelace) mize nabyvat hodnot od 0 do 4. Pokud
jsou hodnoty mensi nez dva, pak se jednd o pfimou zavislost, u které dale zjistujeme
vyznamnost, pokud je vyssi nez dva, pak se jedna o nepfimou zavislost. Hodnota dva znaci,
Ze autokorelace neni pfitomna.

Multikolinearitu testujeme pomoci nabidky Kolinearita. Pokud je hodnota vyssi nez 10, pak

to indikuje pritomnost multikolinearity.
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gretl: model 1 = =
Soubor Upravit | Testy | Ulofit Grafy Analjza LaTex =
Model 1: OLS Vynechat proménné [1-2012:4 (T = 586)
Zavisle promd Piidat proménné
Soucet koeficientd
5 o o - hvb. t-podil -hodnot
__________ Linearni emezeni _f_il_____?f_i___?__f__f_f
const Nelinearita (macniny) 0,851 0,3985
Nezamestna)j Nelinearita (logaritry) 23 -1,827 0,05587 *
EUR B fv RESET 39 -3,805 0,0004 HEE
UsD RAMSEYLY 73 4,738 1,89e-05 ##%
Salde Heteroskedasticita » fe=-05 -2,036 0,0472 %
2 - — R
VydajelﬁIaSp Narmalita rezidui [le-05 2,698 0,00985
Investice . o Se—-05 -3,804 0,0004 R
Vlivna pozerovani
Stfedni ho Kolinearita 208929
Sm. odchyl Chowv test 095409
Soucet Stw 6, 0243
Sm. chyba Autokorelace 94726
Koeficient Durbin-Watsenova p-hodnota 552124
Adjustovan ARCH 297282
F(&, 49) OLR test , 06752
P—hod.t_mtat CUSUM test [12e-07
Logaritmus 9, 7409
Zkaikove kf  CUSUMSQtest 5, 4818
Schwarzovo TIoTove ormezen 7,6592
Hannan-{Quij - . 82,9783
rho (koefi Panelova diagnostika 3035
Durbin-Wat=sonova statistika 0,547553
zde je poznamka o zkratkdch statistik modelu v

Obrazek 29: Gretl - MoZnosti aplikace testi na model

Aplikace Gretl téZ nabizi sestaveni modelu simultannich rovnic, ovéreni podminek modelt

a odhad parametrd dvoustupriové metody nejmensich ¢tverca.

gretl - B
Soubor Mastroje Data Zobrazit Pridat Vybér Proménna w Mapovéda =
M5R.gdt Metoda nejmeniich Etverci...
ID# 4 Jméno proménné 4 Popisek Instrumentalni proménna

0 const Dalzi linedrni modely
[+ HDP Limited dependent variable
2 Mezamestnanost Casova fada
3 EUR Panel
4 GBP Reobustni odhad
5 Saldo Nelinedrni Mejmensi Ctverce
&  Spotreba Maximalni vérohodnost...
7 Investice GMM...
21  EURdiff Simultanni rovnice...
22 GBPdiff

23 Investicediff

26 yhatdd vyrovnana hodnota v modelu 48
31 Diskent

Cturtletni: Plny rozsah 1998:1 - 2014:4

AN - N =

Obrazek 30: Gretl - tvorba MSR
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Opakovanou volbou Dvoustupriové metody nejmensich ¢tverch postupné specifikuji

vSechny rovnice modelu simultannich rovnic.

ki gretl: specifikovat model - ©
g5 Dwoustupfiove nejmensi ctverce
const Zavisle prorménna
HDP ﬁ. HDP
Mezamestnanost
EUR [ ] Mastavit jako viychozi
GEP Regresory
Saldo const
Spotreba @ Spotreba
Investice Investice
EURdiff
GBPdiff
Investicediff @
yhatdd
Diskont o L.
Instrurnentalni promeénné
........................... . CDrISt
. Ep | [EWR
EPPRPRRPURRR ; GBP
Mezamestnanost
é Saldo
[ ] Robustni smérodatné chyby HAC
zpoZdéné promeénné...
MNapowvéda Vyrnazat Zrugit Budiz

Obrazek 31: Gretl - Specifikace rovnice MSR

Vystupy jsou stejné, jako je tomu u linearniho regresniho modelu. Aplikace sama vypocita
odhad a statistickou vyznamnost jednotlivych parametr. Na MSR téz mlzeme aplikovat

testy, napt. autokorelace nebo normality rezidui.

7.2.1. Vyhody vyuZiti aplikace Gretl

Jak jsme si ukazali, tak aplikace Gretl je specializovany statisticky a ekonometricky
program, mezi jehoZ nejvétsi vyhody patfi, Ze je zadarmo dostupny a nabizi velké mnozstvi
analyz, modell a testl. Aplikace sama dopodita prognézu dle vstupl na zvolené roky.

Znaénou vyhodou je snadné a velmi intuitivni pouZiti.
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7.2.2. Nevyhody vyuZiti aplikace Gretl

Mezi nevyhody patfi, Ze aplikace neni tak rozsifena, jako je tomu napfiklad u MS Excel.
Jednou z nevyhod je, Ze se jedna o specializovany program a pokud potfebujeme vystupy
z dat provadét dalSi operace, napriklad finanéni, musime vystupy opét prenést do

tabulkového procesoru ¢i jiného vhodného programu.

7.3.  Dalsi softwary pro zpracovani ekonometrickych modeld
Dalsimi hojné vyuzZivany softwary pro zpracovani ekonometrickych model( jsou SAS,

Statistica a programovani v jazyce R.

7.3.1. SAS
SAS je velmi rozsifeny software v praxi. Pro studijni ucely se vyuzZivd v omezeném mnozstvi
predevSim proto, Ze plnd verze neni dostupna zdarma. Po zaregistrovani je mozné

z webovych stranek stahnout akademickou licenci. (9)

Program SAS je pomérné narocny na vyuZiti, nékteré verze maji i tzv. , klikaci“ verzi, ktera

znacné usnadnuje pouziti tohoto softwaru.

7.3.2. Statistica

Jiny vyuzivany program je Statistica, ktery je volné dostupny v trial verzi na strankach
spolecnosti StatSoft (10) na omezenou dobou aZ Sesti mésicd. Program Statistica nabizi
Sirokou skalu funkci v oblasti statistiky a ekonometrie. Kromé jednorozmérné regrese
nabizi téZ vicenasobnou regresi, postupnou vystavbu modeli ¢i predikovani. Aplikace
obsahuje velké mnozZstvi grafll, které je mozné vygenerovat a tézZ aplikaci data miningu.

Zasadni vyhodou je moZnost nahrani dat pfimo z Excelu nebo z databaze.
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8. Tvorba vlastniho LRM a jeho statisticka verifikace

8.1. Formulace problému

Cilem této kapitoly je tvorba modelu pro kratkodobou progndézu. Bézné se kratkodobad
progndza aplikuje na trend, nikoliv na model. Mym cilem je porovnani prognézy mnou
vytvorenych modell s prognézou Ministerstva financi, s redlnymi daty z let 2013 a 2014 a
porovnanis potencialnim produktem. Tvorba modelu vychazi z teorie o strukture a vyuziti
HDP, kde HDP bude nezavislou proménnou a ostatni vstupy zavislymi proménnymi.
Modely budu sestavovat na zakladé pravidel o linearnich regresnich a simultannich

modelech.

8.2. Postup tvorby linearniho regresniho modelu

Pti tvorbé linedrniho regresniho modelu budu postupovat nasledujicim zptsobem:

1. Vyberu pét makroekonomickych ukazatelli, které do modelu budu postupné
zarazovat. Cast ukazatel( vytvaii HDP a ostatni maji pfi své zméné pfimy vliv na vyvoj
HDP. Jedna se o:

e Nezaméstnanost

e Saldo obchodni bilance
e \ydaje na spotiebu

e Vydaje investora

e Ménovy kurz

Jednotliva data jsou stazena z webovych stranek Ceského statistického uradu (8) a Ceské

narodni banky (9).

2. Vypocitam korelaci mezi vSemi nezavislymi proménnymi a zavislou proménnou.

3. Dvé nezavislé proménné, které budou vykazovat nejvyssi miru zavislosti, oznacime
vychozimi proménnymi, z kterych vytvorim prvni model, ktery posléze otestuji. Mezi
nejdllezitéjsi testy bude patfit multikolinearita a statistickd vyznamnost koeficient(.
Pokud dojdu ke zjiSténi, Ze jsou nezavisle proménné multikolinerovany, pak dojde
k vyfazeni nerelevantni proménné.

4. Poté budu postupné pridavat zbyvajici proménné ceteris paribus a testovat, zda se

kvalita modelu zpfesiiuje ¢i nikoliv. Cilem této kapitoly bude ze ctyf vytvorenych
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modell vybrat ten, pomoci kterého bude progndzovani nejpresnéjsi, tedy projit
prvnimi tfemi fazemi pfi tvorbé a zpracovani modelu.
- Formulace problému
- Odhad parametrt
- Verifikace
5. V dalsi kapitole budu pocitat samotnou prognézu a tim budu moci urcit, zda je model

vyuzitelny v praxi.

8.3. Volba dat

Pro sestaveni modelu jsem zvolila volné dostupna sekundarni data za poslednich 14 let
(1999 — 2012) respektive 16 let (1999 — 2014) na cCtvrtletni bazi v nasledujici podobé. Pro

Casové zpozdéné jsou data od roku 1998.

e HDP v %, sezdnné neocisténo, ve stalych cenach

e Nezameéstnanost v %, obecna mira

e Obchodni bilance v mld. CZK, ¢asové zpozdéno o 1 rok

e \Vydaje na spotiebu v mld. CZK, neobsahuje statni vydaje, sezonné neocisténo, ve
stalych cenach

e Vydaje investord v mld. CZK, celkové, ¢asové zpoZzdéno o 1 rok

e Ménovy kurz GBP v CZK/1 GBP, z mésicnich priméru

e Meénovy kurz EUR v CZK/ 1 EUR, z mési¢nich pramérd

8.4. Tvorba vychoziho linearniho regresniho modelu
Pro model jsem vybrala vySe zminéné ukazatele, jejichZ vstupni hodnoty jsou dostupné
v kapitole Pfilohy, a spocitala korelaci nezdvisle proménnych vuici zavisle proménné.

Vydaje na spotfebu a vydaje investor( jsou zpoZzdéné proménné.
U linedrniho regresniho modelu budu vytvaret dva typy model(.

U prvniho modelu budou vstupy z let 1999 - 2012 respektive 1998 — 2012 a progndza bude
pro roky 2013 a 2014, stejné tak u druhého typu budou vstupy mezi lety 1999 — 2014

respektive 1998 — 2013 a ¢as a progndza bude tvorena zpozdénymi proménnymi a ¢asem.

Pro model, ktery neobsahuje ¢as jako nezavislou proménnou, jsem vypocitala korelaéni

koeficient. U vztahU vydaje na spotfebu — obchodni bilance, vydaje investor( — vydaje na
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spotfebu a ménové kurzy budu ocekdvat multikolinearitu, kterou budu u téchto vztaht

podrobné testovat.

Korelaéni HDP  Nezaméstnanost  Obchodni  Vydaje na Vydaje CZK/EUR  CZK/GBP
koeficient bilance spotfebu  investoru
HDP X 0,11 -0,40 -0,21 -0,38 0,23 0,37
Nezaméstnanost | 0,11 X -0,45 -0,71 -0,78 0,72 0,67
Obchodni bilance | -0,40 -0,45 X 0,53 0,39 -0,64 -0,65
Vydaje na 0,21 -0,71 0,53 X 0,90 -0,93 -0,93
spotrebu
Vydaje investori | -0 38 -0,78 0,39 0,90 X -0,82 -0,83
CZK/EUR 0,23 0,72 -0,64 -0,93 -0,82 X 0,97
CZK/GBP 0,37 0,67 -0,65 -0,93 -0,83 0,97 X

Tabulka 1: Korelace mezi proménnymi

8.4.1. Model 1, vychozi model
Nejvyssi parova korelace mezi HDP a nezdvislymi proménnymi vysla pro ménové kurzy,
které budou vychozimi proménnymi pro sestaveni prvniho linearné regresniho modelu
s obecnym predpisem:

Ve = Qo + aq " X + Ay - Xpp, kde

Rovnice 91: Obecny pfedpis LRM pro model 1
X¢1 j€ nezdvisla proménna ménovy kurz CZK/GBP a x;, je nezavisla proménna ménovy kurz
CZK/EUR. Ani jedna z nezavislych proménnych nebude zpoZzdén3, protoze aktualni ménovy

kurz ovliviiuje aktualni hodnotu hrubého domaciho produktu.

Vzhledem k tomu, Ze korelace mezi obéma ménovymi kurzy je 97%, o¢ekavam pritomnost
multikolinearity. Tento fakt ovéfim pomoci testu multikolinearity v aplikaci Gretl. Pokud
bude multikolinearita prokdzana, pak otestuji vyznamnost jednotlivych koeficient(l a

uréim, ktery ménovy kurz je pro model vyznamnéjsi.

Vyvoj kurzu mén

70
60
50
40
30 V\A
20
10 GBP

0
¥ PF PP IPFIPFFFTFIFPFFFP

CzK

— — EUR

199819992000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Graf 4: Vyvoj kurzu mén EUR a GBP, graf sestavila autorka dle dat ¢sU
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Prvnim krokem je aplikace metody nejmensich ¢tverct. Kompletni vystup z aplikace Gretl

je PFiloha VIl — Model 1 — Vystup z Gretl, MNC.
8.4.1.1. Model 1 - 0dhad regresnich parametrd
ap, = 19,7391,a, = 0,7022,a, = —1,57

Na zakladé téchto koeficientl vypocitdm vyrovnané hodnoty nezdvislé proménné.

Vyrovnané hodnoty jsou dostupné v Pfiloha IX — Model 1 — vyrovnané hodnoty HDP.

HDP - vyrovnané hodnoty dle ménového kurzu

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

0,00

BT A T T L

1999 2000 | 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 {2009/ 2010 2011 2012

-4,00
-6,00
-8,00

@ \/yrovnané HDP e 7ména HDP % ve stalych cenach

Graf 5: Model 1 - HDP, vyrovnané hodnoty, graf sestavila autorka dle vlastnich a €SU dat

8.4.1.2.  Model 1 - Korelace
Korelace vysla 63,8%, coZ znamena, Zze HDP je ze 63,8% vysvétleno ménovymi kurzy a

z 36,2% neznamymi faktory.

8.4.1.3.  Model 1 - Rezidualni rozptyl a smérodatna odchylka

Rezidualni neboli celkovy rozptyl modelu, ktery je zpUsoben neovlivnitelnymi
deterministickymi vlivy, je 5,907. Jednd se o miru variability napozorovanych hodnot
kolem modelu. Hodnota vybérového rozptylu je 5,59. Z rezidudlniho rozptylu odhadnu
velikost smérodatné odchylky parametrd, kterd je rovna odmocniné z rozptylu. Hodnota

smérodatné odchylky pro Model 1 ¢ini 2,43.

Reziduadlni rozptyl je zasadni pro test vyznamnosti regresnich parametru.
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8.4.1.4. Model 1 - Test vyznamnosti regresnich parametrd

Test vyznamnosti regresnich parametr( otestuji dvéma zpUsoby:

1. Prvnim zpUsobem je vystup z aplikace Gretl v Pfiloha VIII — Model 1 — Vystup z Gretl,
MNC. Hvézdieky, které jsou uvedeny v Fadku u kazdého regresniho parametru, znaéi
jeho vyznamnost. V mém pfipadé to znaci vyznamnost regresnich parametrld na

hladiné 1%.

2. Dalsi moZnosti je otestovat vyznamnost parametrd na vystupu z funkce Regrese

v Excelu.
A ] c ] E F G | |

1 |W¥SLEDEK

3 Regresni sttt

| Mésobné R 0,637557

I | Hodnotaspolehlivosti R 0. A05479

& Nastawend hodnota spolehlivast R [, 32802

7 | Chyba st hodnoty 2,43042

&  Pororowdni 5

c

0 ANDVS

Bozdll RS 5 F Wyrnamnost F

2 Regrese 2 214408 107,204 18,14882 00000010

12 Reridua 53 3130658 59065939

4 Celkem 55 5374758

15

15 Koefloenheg stf hod, t5hat Hodnoto P Doinl35%  Homn! 95% Joln! 35 0%oml 35.0%
7 |Hranice 19,73814 4,519115 4273144 0000081 1047337118 2900292 10047337 29,00292
13 FUR -1,56853 0320897 48522 OUO0NKO -2,13579309 -0,%263% -2 20353 -0,92625
12 | GEP 0702104 0124318 5625007 0000001 Q451750235 0052458 0AS17S 0,952458
20 |

i v .| Koreleoe Wultikoinearta Miodel 1 Maodel 1 -Regrese tdadel 1 - vyrowmani a predikce Mo ...

PRIPRANIN

Obrazek 32: Model 1 - Vystup regrese, tabulku sestavila autorka dle vlastnich a €SU dat

Statistickou vyznamnost nejprve ovéfim u Vyznamnost F. Pokud je hodnota nizsi nez 0,05
respektive 0,01, pak se jednd o statistickou vyznamnost. Stejné porovnani provedu i
s Hodnotami P u jednotlivych regresnich parametri. Oba parametry jsou statisticky
vyznamné na hladiné nizsi nez 1%.

8.4.1.5. Model 1 - Koeficient determinace

Z vystupu v predchozi kapitole je jasné, Ze koeficient determinace, ktery znaci kvalitu

modelu, vychazi 0,4067. Hodnota znaci, ze 40,65% variability HDP bylo vysvétleno

modelem. Hodnoty blizké jedné znadi kvalitni model.
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8.4.1.6.  Model 1 - Test vyznamnosti dvou rozptyld
Test vyznamnosti dvou rozptyld urduje statistickou vyznamnost rezidualniho rozptylu.

Pokud je testovana hodnota vyssi nez tabelovana, pak je rezidualni rozptyl vyznamny.

0,40648 19,17611 3,16186 5,00552
Tabulka 2: Model 1 - Test vyznamnosti dvou rozptyli

Reziduadlni rozptyl je statisticky vyznamny na hladiné vyznamnosti 5% i 1%.

8.4.1.7. Model 1 - Stanoveni B koeficientl

Pro linearni regresni model o dvou nezavislych proménnych stanovim dva B koeficienty:

1. Prvni koeficient pro ménovy kurz EUR je 0,911, coz znamen3, Ze pokud se exogenni
proménnda zméni o jednotku, pak se endogenni proménna zméni o 0,911 smérodatné
odchylky.

2. Oproti tomu koeficient B u ménového kurzu GBP Cini -5,24, tedy vnitini proménna se

zméni o -5,24 smérodatné odchylky, pokud vnéjsi proménna vzroste o jednotku.

8.4.1.8.  Model 1 - Autokorelace
Dale otestuji pfitomnost autokorelace na zakladé Durbin-Watsonova testu. Vzhledem
k tomu, Ze testuji ¢tvrtletni data, budu testovat autokorelaci pro obdobi (t-4), tedy rocni
zpozdéni.

D =1,6661
V tabulkach (13) jsem vybrala kritické hodnoty pro hladinu vyznamnosti 1% a 5%, pro 56

pozorovani a 3 proménné a porovnala mnou vypocitanou hodnotu s tabulkovymi.

1,32624 1,46947 Neni pfitomna pozitivni autokorelace.

1,49541 1,64295 Neni pfitomna pozitivni autokorelace.
Tabulka 3: Model 1 — Autokorelace

Na hladiné vyznamnosti 1% i 5% nebyla prokdzana pozitivni autokorelace.

8.4.1.9. Model 1 - Homoskedasticita a Heteroskedasticita

Identifikace homoskedasticity respektive heteroskedasticity je mozna pomoci aplikace
Gretl. P-hodnota pro Model 1 byla vypoctena 0,1531 > 0,05, coZ znamena, Ze hypotézu
Ho nezamitam na hladiné vyznamnosti 5% a je potvrzena normalita rezidui. Vystup

z aplikace je Pfiloha XI — Model 1 — Identifikace heteroskedasticity.
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8.4.1.10. Model 1 - Multikolinearita
Dale jsem otestovala multikolinearitu a identifikovala jeji pfitomnost mezi ménovymi
kurzy. Test probéhl pomoci aplikace Gretl, vystup je v Pfiloha X — Model 1 — Identifikace

multikolinearity.
Hodnota multikolinearity = 15,493

Pokud je hodnota vystup vyssi nez deset, znacdi to pritomnost multikolinearity, coz
potvrdilo muj predpoklad u korelacni matice. Pozitivni multikolinearita muze byt
zpUsobena mnoha ddvody, v mém pripadé je davod zifejmy, ménové kurzy maji tendenci
se vyvijet stejnym smérem. | pres silnou multikolinearitu nebudu model Zadnym zplsobem

upravovat, protoze predpokladam obdobny vyvoj vzdjemné zavislosti v dalSich obdobich.

8.4.1.11. Model 1 - Intervalové odhady regresnich parametrd
Nakonec ovéfim, zda jsou regresni parametry vhodné zvolené, neboli zda spadaji mezi

horni a doIni mez.

18,9599 20,5183 19,7391
0,6303 0,7740 0,7022
-1,6475 -1,4925 -1,57

Tabulka 4: Model 1 - intervalové odhady regresnich parametrt

Veskeré hodnoty spadaji do intervalovych odhad(, coZz znamend, Ze parametry jsou

vhodné pro model.

8.5. Model 2

Vytvorim dal$i modely, které otestuji obdobnym zplsobem, jako tomu bylo u prvniho
modelu. Cilem je co nejvice zptesnit kvalitu modelu, aby progndza byla co nejpfesnéjsi.
Data jsou opét z let 1999 — 2012. Nyni pfiddm do modelu nezaméstnanost, ktera dle
korela¢ni tabulky ma korelaci 11%.

V tomto modelu opét nebude pfitomna Zadna ¢asové zpozdéna promeénna.
Ve = Qg+ a1 Xp1 + Ay " Xpp + A3 ° X3, kde
Rovnice 92: Obecny predpis LRM pro model 2

X¢1 je nezavisla proménna ménovy kurz CZK/GBP, x;, je nezavisld proménna ménovy kurz

CZK/EUR a x5 je nezdvisla proménnd pro nezaméstnanost.
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8.5.1. Model 2 - Odhad regresnich parametrd
ap, =19,7934,a, = 0,7068,a, = —1,6001,a; = 0,0894

Z téchto regresnich parametr( vytvorim graf s vyrovnanymi hodnotami.

HDP - Vyrovnané hodnoty dle modelu 2
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@ \/yrovnané HDP e 7ména HDP % ve stalych cenach

Graf 6: Model 2 — HDP, Vyrovnané hodnoty, graf sestavila autorka dle vlastnich a €SU dat

8.5.2. Model 2 — Testovani
Vystupem z testovani druhého modelu je ndsledujici tabulka, viz Pfiloha XIl — Model 2 —

Vystup z Gretl, MNC, P¥iloha XV — Model 2 — Identifikace heteroskedasticity.

63,90%
5,902
5,586
2,429
3,14
9,82¢"
08171
2,077
2,359
0,036
0,4083
0,1636

Tabulka 5: Model 2 - Vystup z testovani




Pro testovani statistické vyznamnosti koeficientu determinace jsem pouZila test

vyznamnosti dvou rozptyld.

Hodnota spolehlivosti Ftest Hladina vyznamnosti 5% Hladina vyznamnosti 1%

[ LRM | 0,40699 12,81098 3,16186 5,00552

Tabulka 6: Model 2 - Testovani vyznamnosti dvou rozptyla

Dale jsem testovala autokorelaci.
D =1,6741
Model 1 D(D) D(H) Vysledek testu

Hladina vyznamnosti 1% 1,2905 1,509 Neni pfitomna pozitivni autokorelace.
Hladina vyznamnosti 5% 1,4581 1,683 Nelze jednoznacné rozhodnout.

Tabulka 7: Model 2 — Autokorelace

Pokud je hodnota multikolinearity vyssi nez 10, pak to indikuje pritomnost pozitivni

multikolinearity, viz Pfiloha XIV — Model 2 — Identifikace multikolinearity.

Hodnota multikolinearity
[EUR | 18,247

15,892

2,126

Tabulka 8: Model 2 - Identifikace multikolinearity

V posledni ¢3asti testu jsem intervalové odhadovala regresni parametry.

Dolni mez Horni mez Parametry
17,6603 21,9265 19,7934

-29,9609 26,7607 -1,6001
-77,4854 78,8990 0,7068
Nezaméstnanost -25,6823 25,8611 0,0894

Tabulka 9: Model 2 - Intervalové odhady regresnich parametrt

8.5.3. Zaveéry z testovani

Korelace pro model 2 je 63,9%, coi je pouze o jednu desetinu procenta vice nez
v predchozim modelu. Tudiz se kvalita modelu pfili§ nezvysila, coz potvrzuje i fakt, Ze
regresni parametr nezaméstnanosti neni statisticky vyznamny. Ostatni regresni parametry
jsou statisticky vyznamné. Koeficient determinace ¢ini 40,83%, coZ opét neni vyznamny
narlst oproti pfedchozimu modelu. Koeficient determinace je statisticky vyznamny jak na
hladiné vyznamnosti 5%, tak 1%. Jednoznac¢né bylo prokdzano, Ze v modelu neni pfitomna
heteroskedasticita. U modelu 2 nebyla prokdzana pritomnost pozitivni autokorelace na

hladiné 1%, na hladiné vyznamnosti 5% o autokorelaci nelze jednoznacné rozhodnout.



Multikolinearity nebyla prokazana pouze u nezaméstnanosti. Vsechny regresni parametry

spadaji do intervald.

Zdlvodu statistické nevyznamnosti regresniho parametru nezaméstnanosti tuto

nezavislou proménnou z modelu vyfadim a do dalSich modell ji zatazovat nebudu.

8.6. Model 3

V druhém modelu jsem ovéfila, Ze regresni parametr nezaméstnanosti neni statisticky
vyznamny, a proto tuto proménnou v dalSim modelu vyfadim. Dalsi nezavisle proménnou,
kterou zarazuji do modelu, jsou vydaje investor(. Tuto exogenni proménnou do modelu
zaradim jako ¢asové zpoZzdénou a to proto, Ze investice byvaji dlouhodobéjsiho charakteru,

tudiz maji zpozdény vliv na tvorbu HDP.

Ve =Qo+ Ay X + 0y Xpp + Az X(p_q)3, kde

Rovnice 93: Obecny predpis LRM pro model 3

X1 je nezavisld proménna ménovy kurz CZK/GBP, x;, je nezavisla proménna ménovy kurz

CZK/EUR a X(t-1)3 J& nezavisla proménnd pro vydaje investord.

8.6.1. Model 3 —Odhad regresnich parametr
a, = 31,0881,a, = 0,6421,a, = —1,6605,a; = —2,54577¢ 5

Z téchto regresnich parametr( vytvorim graf s vyrovnanymi hodnotami.

HDP - Vyrovnané hodnoty dle modelu 3
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Graf 7: Model 3 - HDP, Vyrovnané hodnoty, graf sestavila autorka dle vlastnich a €SU dat

71



8.6.2. Model 3 —Testovani
Vystupem z testovani tretiho modelu je nasledujici tabulka, viz Ptiloha XVI — Model 3 —
Vystup z Gretl, MNC, Pfiloha XIX — Model 3 — Identifikace heteroskedasticity.

Korelace 67,08%
Rezidudlni rozptyl 5,4737
Vybérovy rozptyl 5,1805
Smérodatna odchylka 2,3396
Hodnota P — EUR 2,58e6
Hodnota P — GBP 4,03e70
Hodnota P - Investice 0,0468
B koeficient EUR -2,1554
B koeficient GBP 2,1428
B koeficient Investice -0,3799
Koeficient determinace 0,4514

Homoskedasticita, Heteroskedasticita 0,0176
Tabulka 10: Model 3 - Vystup z testovani

Pro testovani statistické vyznamnosti koeficientu determinace jsem pouzila test vyznamnosti
dvou rozptyld.

Hodnota spolehlivosti Ftest Hladina vyznamnosti 5% Hladina vyznamnosti 1%

[IRM | 0,4500 15,274 3,1619 5,0055

Tabulka 11: Model 3 - Testovani vyznamnosti dvou rozptylt

Dale jsem testovala autokorelaci.

D =1,5279
Model 1 D(D) D(H) Vysledek testu
1,2905 1,509 Neni pfitomna pozitivni autokorelace.
Hladina vyznamnosti 5% 1,4581 1,683 Nelze jednoznacné rozhodnout.

Tabulka 12: Model 3 — Autokorelace

Pokud je hodnota multikolinearity vyssi, nez 10, pak to indikuje pfitomnost pozitivni

multikolinearity, viz Pfiloha XVIII — Model 3 — Identifikace multikolinearity.

Hodnota multikolinearity
15,82
16,411

3,302
Tabulka 13: Model 3 - Identifikace multikolinearity
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V posledni ¢asti testu jsem intervalové odhadovala regresni parametry.

29,7987 32,3775 31,08810
-31,0279 27,7069 -1,66047
-73,4866 74,7708 0,64209

-739 031,3807 739 031,3807 -0,00003

Tabulka 14: Model 3 - Intervalové odhady regresnich parametra

8.6.3. Zaveéry z testovani

Model 3 vykazuje vyssi korelace nez Model 2 a Model 1, a to 67,08%. Kvalita modelu se
zvysila zanesenim vydajl investor( do modelu. Po otestovani jsem prokazala, Ze vSechny
regresni parametry jsou statisticky vyznamné a proto budou soucasti dalsiho modelu.
Koeficient determinace je 45,14%. Koeficient determinace je statisticky vyznamny jak na
hladiné vyznamnosti 5%, tak 1%. Byla prokazdana Homoskedasticita na hladiné
vyznamnosti 1%. U modelu 3 nebyla prokazana pritomnost pozitivni autokorelace na
hladiné 1%, na hladiné vyznamnosti 5% o autokorelaci nelze jednoznacné rozhodnout.
Multikolinearita nebyla prokdazana pouze u investic. U ménovych kurzli neni
multikolinearita vyznamna vzhledem k tomu, Ze o¢ekdavame podobny vyvoj i v budoucnu.

Vsechny regresni parametry spadaji do intervalQ.

8.7. Model 4

V modelu 4 budu zafazovat proménnou Saldo obchodni bilance, kterou do modelu zafazuiji
jako ¢asoveé zpozdénou. | presto, Ze se export vyznamnym zplsobem podili na tvorbé HDP,
rozhodla jsem se, Ze do modelu zaradim jeho vliv jako zpoZzdéni proto, Ze pokud je saldo
obchodni bilance aktivni, pak jsou spoustény dal$i ekonomické mechanismy, které maji
v konec¢ném dusledku vliv na HDP. Ovsem kazdy ekonomicky mechanismus nenastane

ihned, proto o¢ekdvam jisté zpozdéni v podobé jednoho roku.
Ve = Qg+ Ay Xeg + 03 Xy + A3 X(t—1)3 T Ay " X(t—1)4, kde
Rovnice 94: Obecny predpis LRM pro model 4

X¢1 je nezavisla proménna ménovy kurz CZK/GBP, x;, je nezavisld proménna ménovy kurz
CZK/EUR, x(;-1)3 je nezavisld proménna pro vydaje investord a X(;_1)s je nezavisla

proménna pro saldo obchodni bilance.

8.7.1. Model 4 — Odhad regresnich parametr(
a, = 43,4944, a, = 0,5344,a, = —1,7786,a; = —4,1545¢ 795 a, = —6,6814¢ 5
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Regresni parametry dosadim do rovnice a za exogenni proménné dosadim hodnoty
jednotlivych let, pomoci ¢ehozZ ziskdm vyrovnané hodnoty HDP, které jsem zobrazila

v grafu nize.

HDP - Vyrovnané hodnoty dle modelu 4
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Graf 8: Model 4 - HDP , Vyrovnané hodnoty, graf sestavila autorka dle vlastnich a €SU dat

8.7.2. Model 4 — Testovani
Vystupem z testovani ¢tvrtého modelu je nasledujici tabulka, viz Pfiloha XX — Model 4
— Vystup z Gretl, MNC, Pfiloha XXIIl — Model 4 — Identifikace heteroskedasticity.

Korelace 75,2%
Rezidualni rozptyl 4,407
Vybérovy rozptyl 4,0922
Smérodatna odchylka 2,0993
Hodnota P — EUR 8,34e708
Hodnota P — GBP 2,70e>
Hodnota P - Investice 0,0012
Hodnota P - Saldo 0,0006
B koeficient EUR -2,3087
B koeficient GBP 1,7834
B koeficient Investice -0,6200
B koeficient Saldo -0,4759
Koeficient determinace 0,5652

Homoskedasticita, Heteroskedasticita 0,0028
Tabulka 15: Model 4 - Vystup z testovani
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Pro testovani statistické vyznamnosti koeficientu determinace jsem pouzila test

vyznamnosti dvou rozptyl(.

Hodnota spolehlivosti Ftest Hladina vyznamnosti 5% Hladina vyznamnosti 1%

[ LRM | 0,5656 18,2254 3,1619 5,0055
Tabulka 16: Model 4 - Testovani vyznamnosti dvou rozptylt

Dale jsem testovala autokorelaci.
D =1,5636
Model 1 D(D) D(H) Vysledek testu

Hladina vyznamnosti 1% 1,2543

Hladina vyznamnosti 5% 1,4201 1,7246 Nelze jednoznacné rozhodnout.
Tabulka 17: Model 4 — Autokorelace

1,5503 Neni pfitomna pozitivni autokorelace.

Pokud je hodnota multikolinearity vyssi nez 10, pak to indikuje pfitomnost pozitivni

multikolinearity, viz Pfiloha XXIl — Model 4 — Identifikace multikolinearity.

Hodnota multikolinearity

16,026
17,547
3,809

1,993
Tabulka 18: Model 4 - Identifikace multikolinearity

V posledni ¢asti testu jsem intervalové odhadovala regresni parametry.

Dolni mez Horni mez Parametry

42,4706 44,5182 43,4944
-27,9683 24,4111 -1,7786
-63,8136 64,8824 0,5344

-617 628,5191 617 628,5190 -4,15E°%

-4,08E*%° 4,08E*% -6,68E

Tabulka 19: Model 4 — Intervalové odhady regresnich parametrt

8.7.3. Zavéry z testovani

U modelu 4 byla prokdzdna vyrazné vyssi korelace nez modelu 3, ktera cini 75,2%. Kvalita
modelu se zvysila pfidanim dalsi ¢asové zpozdéné proménné do modelu, salda obchodni
bilance. Na zakladé otestovani modelu jsem prokazala, Ze vSechny regresni parametry jsou
statisticky vyznamné a proto budou soucasti dalSiho modelu. Koeficient determinace je
56,52%. Koeficient determinace je statisticky vyznamny jak na hladiné vyznamnosti 5%,
tak 1%. Byla prokazana heteroskedasticita na hladiné vyznamnosti 1% i 5%. Vzhledem
ktomu, Ze jednim z divod( vzniku heteroskedasticity je neuplnost modelu, budeme

s timto modelem vstupovat do modelu 5 a testovat, zda pfi zaneseni dalSi proménné bude
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heteroskedasticita odstranéna. U modelu 4 nebyla prokdzana pfitomnost pozitivni
autokorelace na hladiné 1%, na hladiné vyznamnosti 5% o autokorelaci nelze jednoznacné
rozhodnout. Multikolinearita nebyla prokazdna u investic a salda obchodni bilance. U
ménovych kurzi neni multikolinearita vyznamna vzhledem ktomu, Ze ocekavame

podobny vyvoj i v budoucnu. VSechny regresni parametry spadaji do interval(.

8.8. Model 5

Do modelu 5 zarazuji dalSi proménnou, spotfebu, kterd by méla odstranit
heteroskedasticitu, ktera se v predchozim modelu vyskytla. Spotfebu budu zarazovat jako
nezpozdénou promeénnou.

Ve =0o+ 0y Xeg +ay " Xep + A3 X(e—1)3 + Qg X(¢-1)4 T A5 " X5, kde
Rovnice 95: Obecny predpis LRM pro model 5

X1 je nezavisla proménna ménovy kurz CZK/GBP, x;, je nezavisla proménna ménovy kurz
CZK/EUR, X(t-1)3 j€ nezavislda proménnd pro vydaje investorll, X(_1), je nezavisld

proménna pro saldo obchodni bilance a x;5 je nezavisla proménna pro spotrebu.

8.8.1. Model 5 - 0Odhad regresnich parametr(
a, = —5,2952,a, = 0,635,a, = —1,3256,a; = —8,0995¢°5,

a, = —6,1333e7%, a5 = 9,3386e795
Regresni parametry dosadim do rovnice a za nezavislé proménné dosadim hodnoty
jednotlivych let, pomoci ¢ehoZ ziskdm vyrovnané hodnoty HDP, které jsem zobrazila

v grafu nize.

HDP - Vyrovnané hodnoty dle modelu 5
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Graf 9: Model 5 — HDP, Vyrovnané hodnoty, graf sestavila autorka dle vlastnich a €SU dat
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8.8.2. Testovani
Vystupem z testovani patého modelu je ndsledujici tabulka, viz Pfiloha XXIV — Model 5 —
Vystup z Gretl, MNC:

Korelace 85,27%
Rezidualni rozptyl 2,8233
Vybérovy rozptyl 2,5712
Smérodatna odchylka 1,6803
Hodnota P — EUR 1,486
Hodnota P — GBP 1,70e08
Hodnota P - Investice 1,77e08
Hodnota P - Saldo 0,0001
Hodnota P - Spotfeba 1,646
B koeficient EUR -1,7207
B koeficient GBP 2,1189
B koeficient Investice -1,2087
B koeficient Saldo -0,4369
B koeficient Spotieba 1,4779
Koeficient determinace 0,7266

Homoskedasticita, Heteroskedasticita 0,0293
Tabulka 20: Model 5 - Vystup z testovani

Pro testovani statistické vyznamnosti koeficientu determinace jsem pouzZila test

vyznamnosti dvou rozptyld.

Hodnota spolehlivosti Ftest Hladina vyznamnosti 5% Hladina vyznamnosti 1%

LRM 0,72704 29,83198 3,16186 5,00552
Tabulka 21: Model 5 - Testovani vyznamnosti dvou rozptylt

Dale jsem testovala autokorelaci.
D =1,4674
Model 1 D(D) D(H) Vysledek testu

1,2178 1,5933 Nelze jednozna&né rozhodnout.
1,3815 1,7678 Nelze jednoznacné rozhodnout.

Tabulka 22: Model 5 — Autokorelace
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Pokud je hodnota multikolinearity vyssi nez 10, pak tato hodnota indikuje pfitomnost

pozitivni multikolinearity.

18,170
18,245
5,958
2,002

13,545
Tabulka 23: Model 5 - Identifikace multikolinearity

V posledni ¢asti testu jsem intervalové odhadovala regresni parametry.

-11,5866 0,9962 -5,2952
-1,4683 -1,1830 -1,3256
0,5794 0,6905 0,63496
-8,81E%° -7,4E°% -0,000081
-7,14E% -5,1E% -0,000061
8,476E°> 0,0001 9,3386E7°

Tabulka 24: Model 5 - Intervalové odhady regresnich parametri

8.8.3. Zaveéry z testovani

Model 5 potvrdil zvySeni presnosti, coz je patrné z grafu vyrovnanych hodnot vyse.
Korelace se zvysila na 85,27%, coz znamena, Ze pouze 14,73% HDP je vysvétleno dalSimi
proménnymi. Rezidudlni rozptyl se snizil na 2,8233. Z3asadni je, Ze vSechny regresni
parametry jsou statisticky vyznamné. Dle mého predpokladu u predchoziho modelu doslo
diky zarazeni dalsi proménné k odstranéni heteroskedasticity na hladiné vyznamnosti 1%.
Koeficient determinace se zvysil na 72,66%, coz je narlist témér o 32% oproti vychozimu
modelu. Autokorelaci nebylo mozné jednoznacné prokazat. Naznak multikolinearity se
vyskytuje u Spotreby, coZ je pravdépodobné zplsobeno tim, Ze ma tendenci se vyvijet
stejnym smérem jako ostatni nezavislé proménné. VSechny regresni parametry spadaji do

intervalového odhadu.

8.9. Model 6

Model 5 vykazuje ve vyrovnani velmi dobré vlastnosti, avSsak neobsahuje vSechny
proménné, které jsem si na zacatku urcila. Z tohoto divodu bude dalSim krokem tvorby
modelu otestovani, zda Nezaméstnanost nema vyznamnéjsi vliv jako zpozdéna vnitfni

proménna.
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Nejprve otestuji korelaci HDP a Nezaméstnanost.1). Hodnota korelace je 67,85%, coz
vykazuje 0 56,5% vyssi korelaci nez u nezpozdéné Nezaméstnanosti.
Ye = Qg+ Ay X1 + A2 Xz + A3 X(e—1)3 T Ay " X(t-1)a T A5 " X5 + A " X(t-1)6/ kde
Rovnice 96: Obecny piredpis LRM pro model s ¢asovou proménnou
Xt1 je nezavisla proménnda ménovy kurz CZK/GBP
X¢o je nezavisla proménnd ménovy kurz CZK/EUR
X(t-1)3 e nezavisla proménna pro vydaje investord
Xt-1)a Jenezavisla proménna pro saldo obchodni bilance
Xt je nezavisla proménna pro spotrebu

X(-1)6  J€ nezavisla proménna pro nezameéstnanost.

8.9.1. Model 6 — Odhad regresnich parametr
a, = —4,0587,a, = 0,6556,a, = —1,3762,a; = —8,3572e°5,

a, = —6,2263e7%,a; = 9,4801e7°,a, = —0,0827
Regresni parametry dosadim do rovnice a za nezdavislé proménné dosadim hodnoty
jednotlivych let, pomoci ¢ehoZ ziskdm vyrovnané hodnoty HDP, které jsem zobrazila

v grafu nize.

HDP - Vyrovnané hodnoty dle modelu 6
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

0,00

Q30103010301 03Q103Q1030Q0103AQ1030Q103 Qa1 A3yAa1 a3/A1 a3 a1l a3 a1l
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 W2 2010 2011 2012

-2,00
-4,00
-6,00
-8,00

@ HDP vyrovnané hodnoty e 7meéna HDP % ve stélych cenach

Graf 10: Model 6 - HDP, Vyrovnané hodnoty, graf sestavila autorka dle vlastnich a €SU dat

Pokud nyni porovnam kvalitu vyrovnani dle modelu 5 a modelu 6, pak model 5 vykazuje

vySsi kvalitu, coZ potvrzuje i otestovani statistické vyznamnosti regresnich parametra.
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Regresni parametr nezaméstnanosti neni statisticky vyznamny, viz Pfiloha XXVIII — Model

6 — Vystup z Gretl, MNC, proto jej ani jako zpoZdény nebudu zafazovat do modelu.

8.10. Vystup z tvorby vlastniho linearniho regresniho modelu

Cilem této kapitoly bylo ziskat model, ktery bude vhodny pro prognézu HDP na roky 2013
a 2014. Celkem jsem otestovala Sest modeld, pficemz vstupnim modelem pro prognoézu
bude model 5, ktery po verifikaci vykazoval nejlepsi hodnoty. Tento model také bude
predlohou pro vstup tvorby druhého linearné regresniho modelu, ktery nebude vytvaren
na principu robustni statistiky. Do modelu bude zakomponovdna nova nezavisla
proménnd, Cas, pomoci které vytvofim model od roku 1999 do roku 2012, a budeme
progndzovat HDP na rok 2015. Nakonec tuto progndzu porovnam s Makroekonomickou

predikci Ministerstva financi.
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9. Tvorba vlastniho LRM s ¢asovou slozkou

Pro progndzu vyuziji dva druhy linearniho regresniho modelu. Prvni typ modelu jsem
testovala v predchozi kapitole, jednalo se o model, ktery byl postaven na robustni
statistice. Druhy model bude postaven na eliminaci ¢asu. Pro zjednoduseni jeho tvorby
pouziji jako vstup Model 5.
Ye =00+ a1 Xy + A2 Xz + Q3" X(p—1)3 T Qg " X(-1)a + A5 " X5 + g " X6, kde
Rovnice 97: Obecny predpis LRM pro model 6

X1 je nezavisla proménna ménovy kurz CZK/GBP

Xt2 je nezavisla proménna ménovy kurz CZK/EUR
X(-1)3 e nezavisla proménna pro vydaje investord
Xt-1)a Jenezavisla proménna pro saldo obchodni bilance
Xt je nezavisla proménna pro spotrebu

Xto je nezavisla proménna pro ¢as.

9.1.1. Model 6 — Odhad regresnich parametr(
a, = 665,899,a, = 0,5706,a, = —1,24514,a; = —9,1049¢7°%,
a, = —4,1876e7°,as = 0,0001,a, = —0,3387
Regresni parametry dosadim do rovnice, za nezdvislé proménné dosadim hodnoty

jednotlivych let a ziskdm tak vyrovnané hodnoty.

HDP - Vyrovnané hodnoty dle ¢asového modelu

10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

0,00
Q1Q3Q103Q1Q03Q103Q1AG3Q1AQ3Q1Q3Q1Q3Q1Q3AQ1a03\a1Q3p1a3Q1a3AQ1

1999 2000 ' 2001 @ 2002 2003 @ 2004 2005 2006 2007 @ 2008 2010 2011 @ 2012

-2,00
-4,00
-6,00
-8,00

e P(jvodni hodnoty = e====\/yrovnané hodnoty

Graf 11: Model s éasem - HDP, Vyrovnané hodnoty, graf sestavila autorka dle vlastnich a €sU dat
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Vzhledem k tomu, Ze ¢as neni statisticky vyznamny, viz Pfiloha XXIX — Model s ¢asovou
slozkou — Vystup z Gretl, MNC, neni prognézovani pomoci €asu v tomto pfipadé piilis
vhodné. Heteroskedasticita neni v modelu pfitomna.

Na hladiné vyznamnosti 5% jsou kritické hodnoty autokorelace nasledujici:

D, =1,1806; D, = 1,63803

Testovand hodnota je 2,5898e¢, to znamend, Ze v modelu je pfitomna pozitivni
autokorelace. Model jsem téZz testovala na pritomnost multikolinearity, ktera byla
prokazana nejen v pripadé ménovych kurz(, ale predevsim u ¢asové slozky, viz Pfiloha XXX
— Model s ¢asovou slozkou — Identifikace multikolinearity. Z téchto dtvod( neni model

vhodny pro progndzu, a proto jej k témto ucelim nebudu vyuzivat.
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10. Volba vlastniho MSR a jeho statisticka verifikace

Model simultannich rovnic je dal$im z modeldl, pomoci néhoz budu predikovat HDP Ceské
republiky. Model sestavim na zakladé predpokladd Keynesova modelu, ktery byl vysvétlen
v kapitole Simultanni modely. Pro model nezvolim zcela stejné proménné, tak jako tomu
bylo u linedrniho regresniho modelu. Ddvodem uUpravy proménnych je vysoka korelace

Vvrve

diference.

PFi sestavovani modelu simultannich rovnic budu postupovat obdobné jako pfi tvorbé
linearniho regresniho modelu. Nezavislymi proménnymi budou nasledujici proménné:

e Nezaméstnanost

e Saldo obchodni bilance

e Meénovy kurz CZK/GBP

e Diskontnisazba

Simultannimi proménnymi budou:

e \ydaje na spotiebu

e Vydaje investora

e HDP
Jednotliva data jsou staZena z webovych stranek Ceského statistického tradu (8) a Ceské

narodni banky (9).

10.1. Volba dat
Pro sestaveni modelu jsem zvolila volné dostupna sekundarni data za poslednich 14 let

(1999 — 2012) na ctvrtletni bazi v nasledujici podobé:

e Vydaje na spotfebu v mld. CZK, neobsahuiji statni vydaje, sezénné neocisténo, ve
stalych cenach, simultanni proménna

e Vydaje investord v mld. CZK, celkové, simultdanni proménna

e HDP v %, sezdnné neocisténo, ve stalych cenach, simultanni proménna

e Nezaméstnanost v %, obecna mira, determinovana proménna

e Saldo obchodni bilance v mld. CZK, determinovana proménna

e Meénovy kurz GBP v CZK/1 GBP, zmésicnich prdmérl, predeterminovand

proménna
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e Diskontni sazba v %, z mésicnich priimér(i, predeterminovana i determinovana
proménna

e Nahodna slozka, stochastickd proménna

10.2. Tvorba modelu
Model, ktery budu sestavovat, bude tfirovnicovy.
St =a'1t+b'Yt_2+C'Sat+d'Nt+e'Dt+f+u1t
It =k'St+l'Yt_2+m'Gt_1+T"Dt_1+S+u2t

Yt=X'St+y'It+Z

Rovnice 98: Model MSR - obecny predpis

St vydaje na spotiebu

I; vydaje na investice

Y, HDP

Sa; saldo obchodni bilance
N, nezaméstnanost

G meénovy kurz CZK/GBP
D, diskontni sazba

Uqge, Upp nahodné slozky

Na zakladé tohoto modelu sestavim korela¢ni matici, ktera zndzornuje, zda v modelu neni

pritomna multikolinearita. Data jsou uvedena v Pfiloha XXXI — MSR — Podkladova data.

Korelacni koeficient Vi V2 Y3 Y32 X1 X2 X3 Xa X4t
y1 - Vydaje na spotiebu X 087 -0,21 026 060 -0,71 -093 -0,77 -0,75
y2 - Vydaje investort 0,87 X 006 040 034 -083 -0,70 -0,53 -0,66
ys - HDP -0,21 0,06 X 001 -0,30 0,11 042 014 -0,13
Y3(t-2) - HDP 0,26 0,40 0,01 X -011 -0,52 -0,04 -0,18 -0,25
x1-Saldo 060 034 -030 -0,11 X -036 -0,72 -0,48 -0,44
X2 - Nezaméstnanost -0,71 -0,83 0,11 -0,52 -0,36 X 0,49 0,35 0,46
X3(t-1) - CZK/GBP -0,93 -0,70 0,42 -004 -0,72 0,49 X 080 0,65
X4 - Diskontni sazba -0,77 -0,53 0,14 -0,18 -0,48 0,35 0,80 X 0,89
Xat-1) - Diskontni sazba -0,75 -0,66 -0,13 -0,25 -0,44 0,46 0,65 0,89 X

Tabulka 25: MSR - Identifikace multikolinearity

Pokud jsou v matici pfitomny hodnoty vyssi nez je 0,8 a zaroven se nejedna o parovy
korela¢ni koeficient, pak je identifikovdna pfitomnost multikolinearity. Pokud je tato

pfitomnost identifikovana u nezavislé proménné, pak je tato zavislost v souladu s teorii a

84



prevod na postupné diference neprobéhne. Tuto pfitomnost jsem identifikovala pouze
mezi nezavislymi proménnymi a mezi zavislymi proménnymi, které se nenachazi v stejné

rovnici. Novy model simultannich rovnic zlistane nezménén.

10.3. Identifikace modelu
Pfi identifikaci modelu ovérim, zda je v jednotlivych rovnicich obsazen dostateény pocet

vysvétlujicich proménnych.
Model

Pocet endogennich proménnych 3 (y1, y2, V3)

Pocet exogennich proménnych 6 (X1, X2, X3(t-1), X4, X4(t-1), Y1(t-1))
1. rovnice
Pocet endogennich proménnych zahrnutych v rovnici 2 En,
Pocet endogennich proménnych nezahrnutych v rovnici 1 En,
Pocet exogennich proménnych zahrnutych v rovnici 4 Ex,
Pocet exogennich proménnych nezahrnutych v rovnici 2 Ex,

Ex, =2 En,—1
2=22-1

Rovnice je dostatecné vyjadiena svymi nezavislymi proménnymi, je preidentifikovana.

2. rovnice

Pocet endogennich proménnych zahrnutych v rovnici 2 En,
Pocet endogennich proménnych nezahrnutych v rovnici 1 En,
Pocet exogennich proménnych zahrnutych v rovnici 3 Ex,
Pocet exogennich proménnych nezahrnutych v rovnici 3 Ex,

Ex, =2 En,—1
322-1

Rovnice je dostatecné vyjadiend svymi nezavislymi proménnymi, je preidentifikovana.

3. rovnice

Pocet endogennich proménnych zahrnutych v rovnici 3 En,
Pocet endogennich proménnych nezahrnutych v rovnici 0 En,
Pocet exogennich proménnych zahrnutych v rovnici 0 Ex,
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Pocet exogennich proménnych nezahrnutych v rovnici 6 Ex,
Ex, =2 En,—1
6=>3-1

Rovnice je dostatecné vyjadiend svymi nezavislymi proménnymi, je preidentifikovana.

10.4. Odhad parametrd — DMNC
Parametry odhadneme pomoci dvoustupriové metody nejmensich ¢tvercli. Parametry
byly vypocteny pomoci aplikace Gretl. Odhadovala jsem vSechny rovnice najednou pomoci

vytvoreného skriptu pfimo v aplikaci.

(4] gretl: simultanni systém rovnic H

Specifikovat simultanni rovnice
(V pfipadé potreby konzultujte napovédu)
right-click for some shortcuts

egquation Spotreba 0 Investice HDP(-2) Saldo Nezamestnanost Diskont
equation Investice O Spotreba HDP(-2) GEP(-1) Dis]-:u:unti—l]|
identity HDP = Spotreba + Investice

endog HDP Investice Spotreba

Obrazek 33: Gretl - Skript DMNC

Pro mé dalsi testovani jsou vyznamné nasledujici vystupy z aplikace Gretl:
e Odhad parametrl
e Statistickd vyznamnost parametru
e Koeficient determinace
e Adjustovany koeficient determinace

e Soucet c¢tvercl rezidui
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Vystupem je nasledujici tabulka:

Soubor

$system
Upravit Testy Ulodit Grafy Analyza G

Systém rovnic, Dvoustuphiove nejmensli Stverce

GBP_1 Diskont 1

Fovnice 1: TSL3, za poufitl pozorovanli 1999:1-2012:4 (T = 5&)
Zavisle proménné: Spotreba
Instrumentalni proménné: const HDP 2 Saldo Nezamestnanost Diskont

koeficient smér. chvba p-hodnota

const 95963, 3 £2585,8 0,1252
Investice 1,14209 0,142157 9,43e-01g =**
HDF 2 -3130,11 670,343 3,02e-06 =*®=
Saldo 0,3BB8036 0,0806386 1,4%e-086 *=*%
Hezamestnanost 9936,63 3788,02 00,0087 R
Diskont -55o9§,13 1567,27 0,0004 wE
Stfedni hodnota zavisle proménné 436511,1
Sm. odchylka zavisle proménné 4900%3,18
Soufet Stvercl reziduoi 8,36e+0%9
Sm. chvba regrese 12828,15
FKoeficient determinace 0,942297
Adjustovany koeficient determinace 0,936527

zde je poznamka o zkratkach =statistik modelu

REovnice 2: TS5L5, za poufZiti pozorovani 1999:1-2012:4 (T = 5&)

Zavisle proménna: Investice
Instrumentalni proménné: const HDP 2 Saldo Nezamestnanost Diskont
GBP_1 Diskont 1

koeficient zmer. chyba z p—hodnota
COnst —-5944458 106300 -5,5%82 2,24e-08 Ax¥
Spotreba 1,59553 0,174196 9,182 4,22e-020 ===
HDE 2 22594, 23 852,300 2,882 00,0071 AR
GEF 1 2971,63 785,308 3,78 0,0002 AR
Diskont 1 6095, 66 1694, 46 3,587 00,0003 AR

Stfedni hodnota zavisle proménné 2474950, 2

Sm. odchylka zavisle proménné 43786, 35
Soufet Stvercl rezidui 1,07e+l10
Sm. chvba regrese 14511,82
Foeficient determinace 0,5903098
Adjustovany koeficient determinace 0,8954989

zde je poznaémka o zkratkach =tatistik modelu

Obrazek 34: Vystup DMNC z Gretl

V prvni rovnici je konstanta statisticky nevyznamna, proto ji z modelu vyfadim. Hodnoty

pro defini¢ni rovnici jsou uvedeny v Pfiloha XXXVI — MSR — Defini¢ni rovnice.
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Vysledné rovnice MSR tedy budou vypadat ndsledovné:

1)
o~
I

=1,1421-1, — 3130,11- Y,_, + 0,3880 - Sa, + 9936,63 - N, — 5596,13 - D, + uy;
I, = 1,5995 - S, +2294,23 - Y,_, + 2971,63 - G,_, + 6095,66- D,_;, — 594448 + u,,

Y, = —5,8728e %5 - S, + 5,2170e~% - I, + 15,5089

Rovnice 99: MSR pro progndézu

10.5. Statisticka verifikace

V prvni rovnici neni vyznamny parametr konstanty, ostatni parametry vyznamné na
hladiné 1%, koeficient determinace je  94,23%, coZ  znhamenaq, ze
Investice, HDP zpoZzdéné v case, Saldo obchodni bilance a Diskontni sazba vyjadfuji
spotrebu z 94,23%, zbyla ¢ast je vyjadiena neznamymi faktory. V rovnici neni pfitomna
autokorelace na hladiné vyznamnosti 5%, viz Priloha XXXIII — MSR — Test autokorelace,

prvni rovnice.

Druha rovnice vykazuje, Ze vSechny parametry jsou na hladiné vyznamnosti 1% statisticky
vyznamné. Koeficient determinace je 90,31%. V rovnici neni pfitomna autokorelace na
hladiné vyznamnosti 1%, viz Pfiloha XXXV — MSR — Test autokorelace, druha rovnice.
Defini¢ni rovnice ma koeficient determinace 27,55%, coz znamena, Ze vyrovnané hodnoty
nebudou pfiliS presné. Smérodatnd odchylka cini 3,0954. Nizkd hodnota koeficientu
determinace znaci nizsi kvalitu vyrovnani, coz potvrzuje i graf nize.

Nizsi hodnota koeficientu determinace znaci, Zze i predikce nebude tak presna jako u

linedrniho regresniho modelu.

MSR - Vyrovnané hodnoty HDP

8,00
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4,00

2,00

QlQ 3 l
-2,00 N

0,00
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-4,00

-6,00

e HDP === Skutecné hodnoty

Graf 12: MSR - Vyrovnané hodnoty HDP, graf sestavila autorka dle vlastnich a €sU dat
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11. Predikce HDP

Predikce jsou dvojiho druhu, a to ex post a ex ante. Vzhledem k tomu, Ze budu predikovat
hodnoty na rok 2013 a 2014, bude ma predpovéd ex post a bude stanovena jako
nepodminénd. Z modelll je moiné téz predpovidat ex ante, pokud dosadime pouze
nékteré hodnoty. Pfi progndzovani muze vzniknout tzv. chyba predpovédi, kterda mlze byt

zpusobena mnoha dlvody, mezi které predevsim patfi:

e Chybna specifikace modelu
e Nahodna standardni chyba
e Nahodny charakter modelu

e Zména hospodarské politiky

11.1. Predikce na zakladé linearniho regresniho modelu
Vstupem pro predpovéd bude model 5, ktery jsem identifikovala jako nejvhodnéjsi. Po
vypoctu predikce otestuji presnost predpovédi, porovnam ji s redlnymi daty a nakonec

otestuji vhodnost modelu k predikci.
Vstupnim modelem pro predikci z linedrniho regresniho modelu je rovnice modelu 5.

y: = —5,2952 + 0,635 - x4 — 1,3256 * x, — 8,0995¢7°° " X(t-1)3 — 6,1333¢7%°
*X(-1)4 + 9,3386€70% - x5
Rovnice 100: Vstupni rovnice pro predikci z LRM
Pro predikci jsem pouzila nastroj aplikace Gretl Predpovédi. Vystupem jsou hodnoty
predikce, intervalové hodnoty na hladiné spolehlivosti 95%, chyba predpovédi, Theillv

koeficient pro ovéreni kvality pfedpovédi a graf zobrazujici pfedpovéd samotnou.

Chyba predpovédi je v mém pripadé 0,1612 a Theillv koeficient ¢ini 0,9659, coz znaci
dobrou kvalitu predpovédi. Pokud je hodnota Theilova U mensi nez 1, pak se jedna o
model, ktery pfedpovidd lépe, nez pouhym odhadovanim, pfi hodnoté jedna je pfedpovéd
modelem stejné kvalitni jako odhadem a pro hodnoty vyssi nezZ jedna je odhad kvalitné;si
nez progndéza modelem. Vysoka kvalita byla oéekavana jiz pfi sestavovani modelu, kdy

koeficient determinace byl vypocten 72,66%.

NiZe jsou uvedeny hodnoty predpovédi a graf téchto hodnot vic¢i hodnotam redlnym.
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Graf 13: LRM - vystupni graf predikce, graf sestavila autorka dle vlastnich a CSU dat

Predikce HDP predpovéd” Smérodatnd chyba Dolni hranice 95% Horni hranice 95%
2013 | Q1 -2,75 -1,3 1,923 -5,16 - 2,56
Q2 -1.36 -1,54 1,852 -5,26 - 2,18

Q3 0,32 -0,06 1,811 -3,69 - 3,58

Q4 0,83 0,38 1,875 -3,38 - 4,15

2014 | Q1 2,26 0,53 1,964 -3,42 - 4,47
Q2 2,13 1,07 2,053 -3,05 - 5,19

Q3 2,47 1,93 1,922 -1,93 - 5,79

Q4 1,15 2,75 1,938 -1,14 - 6,64

Tabulka 26: LRM - hodnoty predpovédi

Pro ovéfeni, zda je model vhodny k predikci, pouzZijeme Chowlv 1.test. Vystupem
Chowova testu je p hodnota. Pokud je vypoctend hodnota vyssi nez tabulkovd, pak je
model vhodny k predikci.

p hodnota = 0,2479 > a = 0,05
Dle Chowova testu je Model 5 vhodny k predikci a kvalita predikce je podle Theilova

koeficientu dobrd, model progndzuje l1épe nez je pouhy odhad hodnot.
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11.2. Predikce na zakladé simultanniho modelu

Vstupem pro predikci bude tfirovnicovy simultdnni model, ktery jsem vytvofila a
otestovala v minulé kapitole. Kvalita tohoto simultanniho modelu nedosahuje dle
koeficientu determinace takové Urovné jako je tomu u linedrniho regresniho modelu.
Model vSsak mizZe byt vhodnéjsi pro progndzu, coz otestuji po jejim vytvoreni. Vstupnim

modelem simultannich rovnic je nasledujici soustava:

S, = 1,1421- 1, — 3130,11 - Y,_, + 0,3880 - Sa, + 9936,63 - N, — 5596,13 - D, + uy,

I, = 1,5995- S, + 2294,23 - Y,_, 4+ 2971,63 - G,_; + 6095,66 - D,_; — 594448 + uy,

Y, = —5,8728¢7% - S, + 5,2170e~°5 - I, + 15,5089

Rovnice 101: Vstupni soustava rovnic pro predikci z MSR

Pro predikci ex post opét pouziji nastroj aplikace Gretl Pfedpovédi, pricemz vystup bude

obdobny, jako tomu bylo u linedrniho regresniho modelu.

Nejprve vytvorim predpovéd pro Vydaje na spotfebu a Vydaje investoru.
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Graf 14: MSR - Pfedpovéd spotieba, graf sestavila autorka dle vlastnich a €SU dat

TheilGv koeficient pro spotfebu ¢ini 1,0659.
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Graf 15: MSR - Pfedpovéd' investice, graf sestavila autorka dle vlastnich a €SU dat
TheilGv koeficient pro investice ¢ini 0,48305.
Chyba predpovédi HDP pomoci modelu simultannich rovnic je -0,5695. Theilllv koeficient

je 1,1314, coZ je o néco horsi kvalita progndzy nei u linedrniho regresniho modelu.

Hodnoty predikce jsou v tabulce niZe a jsou zaneseny do grafu nize.

Predikce HDP predpovéd” Smérodatnd chyba Dolni hranice 95% Horni hranice 95%
2013 | Q1 -2,75 0,00 2,929 -5,74 - 5,74
Q2 -136 0,63 2,794 -4,84 - 6,11

Q3 032 1,35 2,767 -4,08 - 6,77

Q4 083 1,48 2,761 -3,94 - 6,89

2014 | Q1 2,26 0,52 2,857 -5,08 - 6,12
Q2 213 1,50 2,742 -3,87 - 6,88

Q3 247 2,26 2,76 -3,15 - 7,67

Q4 115 1,87 2,732 -3,48 - 7,23

Tabulka 27: MSR - hodnoty predpovédi

92



T T T T T T T T T
HOP ——
pfedpovéd ———
f E}pfﬁéentniinterval ——
=0 o l,l'l \- .
4 | _
2 - -
I:I - —
- 2 = -
-4 -
-6 1 1 1 T 1 1 1 1 1

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Graf 16: MSR — vystupni graf predikce, graf sestavila autorka dle viastnich a €SU dat

11.3. Porovnani prognéz s Makroekonomickou predikci MFCR

Hodnoty predikce budu porovnavat s Makroekonomickou predikci MFCR z roku 2013 a

2014 (14).
Predikce HDP HDPLRM HDP MSR HDP MFCR
2013 | Q1 -2,75 -1,3 0,00 -1,9
Q2 -1,36 -1,54 0,63 -0,4
Q3 0,32 -0,06 1,35 1,3
Q4 0,83 0,38 1,48 0,6
2014 | Q1 2,26 0,53 0,52 2,0
Q2 2,13 1,07 1,50 2,1
Q3 247 1,93 2,26 2,4
Q4 1,15 2,75 1,87 0,7

Tabulka 28: Porovnani predikovanych hodnot s predikci MFER

Predikovany HDP graficky porovnam s HPH a potencidlnim produktem. Pokud je hodnota
potencidlniho produktu nizs$i nez hodnota HDP, pak se rist ekonomiky zpomali,

v extrémnim pripadé nastane krize.
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Porovnani HDP, HPH a potencialniho produktu

1/13

Potencialni produkt HPH e HDP LRM HDP MSR

Graf 17: Porovnani progndzy a potencialniho produktu, graf sestavila autorka dle vlastnich a MFCR dat

11.4. Shrnuti kvality prognozy

Cilem této kapitoly bylo porovnat kvalitu prognézy HDP CR pomoci linedrniho regresniho
modelu a modelu simultannich rovnic. Na zakladé koeficientu determinace jsem
ocekdvala, Ze progndza bude kvalitn&j$i u linedrniho regresniho modelu (R?= 72,66%) ne’
u modelu simultdnnich rovnic (R? = 27,55%). Tento pfedpoklad potvrdily hodnoty
vyrovnaného HDP a TheilGv koeficient Tirm = 0,9659, Twvsg = 1,1314.

U progndzy pomoci linedrniho regresniho modelu jsem téZ testovala vhodnost modelu
k predikci pomoci Chowova 1. testu. Chowd(v test potvrdil, Ze mnou vytvoreny model je

vhodny k predikci.

Testovani a predikce potvrdily predpoklady o lepsi predikci linearniho regresniho modelu
nez modelu simultannich rovnic, ackoliv kvalita predikce je jen o malo vétsi nez samotny

odhad budoucich hodnot.

Osobné se domnivam, Ze u linedrniho regresniho modelu je snazsi vytvofit model a
postupné jej zlepSovat, proto je kvalita modelu vyssi. Sestaveni modelu simultannich

rovnic neni tak explicitni a nelze jednoznacné rozhodnout, ktery parametr ma jaky vliv.
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12. Vlastni prinos prace

Za vlastni pfinos diplomové prace v teoretické ¢asti povazuji komplexni shrnuti informaci
o makroekonomickém ukazateli HDP, ekonometrickych modelech, linedrnich regresnich
modelech, modelech simultannich rovnic a prfedevsim komplexni softwarové zpracovani

ekonometrickych model( v aplikacich Gretl a MS Excel v ¢eském jazyce.

V praktické casti povazuji za nejvétsi prinos predevsim postupnou tvorbu vlastniho
linearniho regresniho modelu a modelu simultdnnich rovnic. Predevsim pak specifickou
volbu nezavislych proménnych. Za pfinos mé prace téz povazuji porovnani vyrovnanych
hodnot a kvality prognézy mezi linedrnim regresnim modelem a modelem simultannich

rovnic.
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13. Zaver

Cilem mé diplomové prace bylo porovnat kvalitu prognézy HDP CR na zakladé vlastnich
linedrnich regresnich a simultannich modell. Teoreticky Uvod k tématu jsem zpracovala
do prvnich péti kapitol — Makroekonomicky ukazatel HDP, Ekonometrické modely, Metoda

nejmensich ctvercu, Linedrni regresni model, Simultdnni modely.

V teoretické ¢3asti jsem na zakladé vlastnich znalosti a uvedené literatury rozebrala HDP,
podstatu ekonometrickych model( a jejich zpracovani. Dale jsem se vénovala zpracovani

ekonometrickych modell pomoci aplikaci Gretl a MS Excel.

Na zakladé téchto poznatkd jsem se v praktické ¢asti vénovala sestaveni predpokladl pro
tvorbu modell. V kapitole Tvorba vlastniho LRM a jeho statisticka verifikace jsem se
zameéfila na maximalni zpresnéni modeld a jeho vystupem byl nejvhodnéjsi model pro
progndzy. TéZ jsem se vénovala tvorbé modelu simultannich rovnic. Na zakladé téchto

modelll jsem vytvorila ex post progndzu HDP a otestovala jeji shodu s realnymi daty.

Po otestovani jsem porovnala predevsim koeficienty determinace a Theilovy koeficienty.
Koeficient determinace u linedrniho regresniho modelu 5 byl vypo&itan R?.rm= 72,66%, coz
je podstatné vy$si hodnota nez u modelu simultdnnich rovnic R%usg = 27,55%. Tento
predpoklad potvrdily hodnoty vyrovnaného HDP a Theil(iv koeficient Tirm = 0,9659, Tmsr =
1,1314. Chowduv 1. test téZ potvrdil, Ze Model 5 je vhodny pro progndzovani. P hodnota
Chowova testu vychazi 0,2479 > 0,05, coz potvrdilo vyznamnost na hladiné vyznamnosti

5%.

Myslim, Ze vysledky Ize povaZovat za Uspésné, protoZe jsem porovnala progndzy z obou
modell a vyhodnotila jsem, ktery z model( lépe progndzuje. Kvalitnéjsi progndza byla
vytvorena linedrnim regresnim modelem, bylo ovéfeno, Ze model je vhodny pro progndézu

a predikce je kvalitni.

Zavérem lze fici, Ze prace pfinesla konkrétni vysledky a vytvofila prostor pro zpresfiovani

modell v této oblasti.
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Prilohy

Priloha | — vstupni data modelu, HDP

ROK CTVRTLETI ZMENA HDP % VE STALYCH CENACH
1999 Q1 0,2
Q2 1,3
Q3 1,4
Q4 2,8
2000 Q1 4,5
Q2 4,2
Qs 4,4
Q4 4,2
2001 Q1 4,0
Q2 3,3
Q3 2,4
Q4 2,7
2002 Q1 1,4
Q2 1,1
Q3 2,5
Q4 1,6
2003 Q1 2,9
Q2 3,5
Q3 4,2
Q4 3,7
2004 Q1 4,4
Q2 4,8
Q3 3,9
Q4 6,6
2005 Q1 6,2
Q2 7,4
Q3 6,5
Q4 5,7
2006 Q1 7,4
Q2 6,2
Q3 6,8
Q4 7,1
2007 Q1 5,9
Q2 5,3
Q3 5,4
Q4 5,6
2008 Q1 3,7
Q2 4,3
Q3 3,9
Q4 -0,8
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2009

2010

2011

2012

2013

2014

Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4

Priloha Il = vstupni

data modelu, Nezaméstnanost

-4,1
-6,0
-5,9
-3,3
0,5
3,1
2,3
3,2
3,3
2,3
1,7
0,7
0,5
-1,1
-1,4
-1,1
2,7
-1,4
0,3
0,8
2,3
2,1
2,5
1,2

ROK CTVRTLETI OBECNA MiRA NEZAMESTNANOSTI V %
1999 Q1 8,4
Q2 8,4
Q3 9,0
Q4 9,0
2000 Q1 9,5
Q2 8,7
Q3 8,5
Q4 8,3
2001 Q1 8,5
Q2 8,0
Q3 8,2
Q4 7.8
2002 Q1 7,7
Q2 7,0
Q3 7,2
Q4 7.3
2003 Q1 7,6
Q2 7,5
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2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
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8,0
8,1
8,7
8,2
8,2
8,2
8,4
7.8
7.8
7.8
8,0
7.1
7,0
6,5
6,0
5,3
5,1
4,8
4,7
4,2
4,3
4,4
5,8
6,3
7.3
7,2
8,0
7.1
7.1
6,9
7,2
6,7
6,5
6,4
7.1
6,7
7,0
7,2
7,0
6,7
6,9
6,7
6,8
6,0
5,9
5,7



Priloha lll — vstupni data modelu, Saldo obchodni bilance

ROK CTVRTLETI SALDO V MIL. KC
1999 Q1 -4 964
Q2 744
Q3 10 184
Q4 -13 057
2000 Q1 1143
Q2 -1535
Q3 1916
Q4 -8 608
2001 Q1 6714
Q2 -2 006
Q3 -916
Q4 -16 602
2002 Q1 -5 844
Q2 -10 355
Q3 -21 648
Q4 -33 863
2003 Q1 8211
Q2 -14 868
Q3 -17 938
Q4 -34 308
2004 Q1 -5 733
Q2 -14 318
Q3 -9 661
Q4 -20 035
2005 Q1 13 151
Q2 10 057
Q3 5221
Q4 2 409
2006 Q1 42 659
Q2 24 791
Q3 18 519
Q4 2373
2007 Q1 25575
Q2 22 416
Q3 2526
Q4 9 459
2008 Q1 30719
Q2 33576
Q3 15 605
Q4 7271
2009 Q1 23239
Q2 36 344
Q3 26 121
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Q4 21 955
2010 Q1 48 245
Q2 43 804
Q3 5 226
Q4 25 243
2011 Q1 59 770
Q2 62 777
Q3 33991
Q4 42918
2012 Q1 81 232
Q2 69 315
Q3 56 137
Q4 44 582
2013 Q1 75 865
Q2 82 481
Q3 50 131
Q4 43 350
2014 Q1 88 207
Q2 70 151
Q3 52 540
Q4 41 477

Priloha IV — vstupni data modelu, Vydaje a spotfebu

ROK CTVRTLETI V MIL. CZK
1998 Q1 333088
Q2 346 859
Q3 356 649
Q4 372 127
1999 Q1 343929
Q2 358 832
Q3 368 020
Q4 379 209
2000 Q1 349911
Q2 363 962
Q3 376 342
Q4 383003
2001 Q1 357 666
Q2 375572
Q3 386 597
Q4 394 864
2002 Q1 368 040
Q2 386 812
Q3 397 017
Q4 407 102
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2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4

383 949
404 538
420 176
424 483
394 991
417 176
433 449
444 249
408 698
432 066
446 306
457 637
423132
447 341
463 823
476 409
445 176
466 771
481 327
492 402
453 475
485 108
497 697
504 097
461 441
483 307
486 137
496 784
465 734
487 443
489 932
503 973
464 855
487 794
492 674
506 190
460 066
478 684
484 184
494 071
454 740
479 023
491 302
499 496
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Pfiloha V — vstupni data modelu, Vydaje investoru

ROK CTVRTLETI V MIL. CZK
1998 Q1 165 765
Q2 188 730
Q3 199 726
Q4 185 476
1999 Q1 161 782
Q2 183 137
Q3 179 024
Q4 195 680
2000 Q1 175 810
Q2 203 582
Q3 208 991
Q4 217 715
2001 Q1 200 631
Q2 215 063
Q3 212 422
Q4 229 980
2002 Q1 188 443
Q2 213230
Q3 233837
Q4 237 876
2003 Q1 186 313
Q2 218 234
Q3 233116
Q4 234 934
2004 Q1 204 668
Q2 234 293
Q3 240 603
Q4 257 197
2005 Q1 213983
Q2 249 807
Q3 257 154
Q4 264 473
2006 Q1 221576
Q2 274 438
Q3 284 831
Q4 304 179
2007 Q1 267 717
Q2 308 477
Q3 337 364
Q4 327 656
2008 Q1 287 902
Q2 316 116
Q3 340 604
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Q4 311 268
2009 Q1 243133
Q2 251 833
Q3 272 720
Q4 261 167
2010 Q1 215 930
Q2 265 509
Q3 308 928
Q4 284 010
2011 Q1 236 557
Q2 273794
Q3 303 491
Q4 280 544
2012 Q1 227 665
Q2 268 908
Q3 277 363
Q4 279 554
2013 Q1 209 785
Q2 238 497
Q3 273 529
Q4 277 824

Priloha VI — vstupni data modelu, Ménovy kurz CZK/EUR

ROK CTVRTLETI CZK/EUR
1999 Q1 37,99
Q2 37,15
Q3 36,36
Q4 36,05
2000 Q1 35,59
Q2 36,02
Q3 35,43
Q4 34,82
2001 Q1 34,6
Q2 33,98
Q3 34,19
Q4 32,59
2002 Q1 31,39
Q2 30,3
Q3 30,19
Q4 31,19
2003 Q1 31,76
Q2 31,41
Q3 32,35
Q4 32,31
2004 Q1 32,98
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2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4

31,61

31,6
30,65
29,78
30,03
29,31
28,97
28,65
28,39
28,38
27,78
28,06
28,55
27,57

26,3
25,22
24,31

24,5
26,11
27,23
26,55
25,35
26,08
25,54
25,78
24,65
25,16
24,39
24,29
24,56
25,51
24,68
25,64
24,73
25,22
25,66
25,76
25,79
27,52
27,39
27,45

27,6
27,63
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Priloha VII — vstupni data modelu, Ménovy kurz CZK/GBP

ROK CTVRTLETI CZK/GBP
1999 Q1 56,44
Q2 57,14
Q3 56,12
Q4 57,46
2000 Q1 58,2
Q2 57,27
Q3 58,21
Q4 56,78
2001 Q1 54,9
Q2 55,78
Q3 54,86
Q4 52,47
2002 Q1 50,99
Q2 47,04
Q3 47,88
Q4 48,59
2003 Q1 46,53
Q2 44,73
Q3 46,42
Q4 46,04
2004 Q1 49,14
Q2 47,6
Q3 46,38
Q4 44,12
2005 Q1 43,02
Q2 44,9
Q3 43,26
Q4 42,66
2006 Q1 41,56
Q2 41,34
Q3 42,05
Q4 41,28
2007 Q1 41,24
Q2 42,25
Q3 40,06
Q4 36,52
2008 Q1 32,54
Q2 30,72
Q3 30,65
Q4 28,98
2009 Q1 29,62
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2010

2011

2012

2013

2014

Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4
Q1
Q2
Q3
Q4

30,98

28,5
28,99
28,33
31,15
29,37
29,67
28,15
27,37
28,17
30,24
29,57
31,82
30,98
31,05
29,87
30,24
30,64

32,9
32,94
34,14
34,89
35,05
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Priloha VIIl = Model 1 — Vystup z Gretl, MNC
ki gretl: model 2 =
Soubor Upravit Testy UloZit Grafy Analyza LaTeX
Model 2: OLS, =za pouZiti pozorovani 1999:1-2012:4 (T = 5&)
Zavisle proménnéd: HDE
koeficient smér. chvba t-podil p-hodnota
const 19,7391 4,61782 4,275 8,01le-05 #*#*%
EUR -1,57000 0,320807 —-4,894 9,64e-06 *&¥
GEP 0,702158 0,124783 5,827 7,05e-07 *&¥
5tfedni hodnota zavisle promennée 2,802321
5m. odchylka zavisle proménné 3,096436
Soufet Stvercld rezidui 312,8922
Em. chyba regrese 2,429738
Eoeficient determinace 0,406654
Adijustovany koeficient determinace 0,384264
Fi{2, 53) 18,161399
E-hodnota (F) 9,83e-07
Logaritmus vérchodnosti =-127,6348
Akaikovo kritérium 261,2695
Schwarzovo kritérium 267,3456
Hannan—-Quinnovo kritétium 263,6252
rho (koeficient autokorelace) 0,836510
Durbin-Watsonova statistika 0,3467459
zde je poznamka o zkratkéch statistik modelu

Priloha IX—Model 1 — vyrovnané hodnoty HDP
Rok Ctvr HDP % ve stalych cendch Vyrovnané HDP
tleti
199 Q1
9 0,15 -0,28
Q2 1,26 1,53
Q3 1,36 2,06
Q4 2,85 3,49
200 Q1
0 4,46 4,73
Q2 4,18 3,40
Q3 4,40 4,99
Q4 4,16 4,94
200 Q1
1 4,00 3,97
Q2 3,27 5,56
Q3 2,38 4,58
Q4 2,66 5,42
200 Q1
2 1,36 6,26
Q2 1,13 5,20
Q3 2,50 5,96
Q4 1,58 4,89
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200

200

200

200

200

200

200

201

201

201

Q1

Q2
Q3
Q4
Q1

Q2
Q3
Q4
Q1

Q2
Q3
Q4
Q1

Q2
Q3
Q4
Q1

Q2
Q3
Q4
Q1

Q2
Q3
Q4
Q1

Q2
Q3
Q4
Q1

Q2
Q3
Q4
Q1

Q2
Q3
Q4
Q1

Q2
Q3

2,93
3,48
4,21
3,72

4,45
4,81
3,86
6,58

6,16
7,41
6,49
5,74

7,42
6,24
6,76
7,11

5,86
5,27
5,37
5,63

3,66
4,32
3,93
-0,80

-4,13
-5,95
-5,94
-3,29

0,53
3,10
2,25
3,17

3,33
2,25
1,71
0,72

0,50
-1,14
-1,36
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2,55
1,83
1,54
1,34

2,46
3,53
2,69
2,60

3,19
4,12
4,10
4,21

3,94
4,19
4,71
5,11

4,64
4,58
4,58
4,09

2,99
3,14
2,80
-0,91

-2,21
-0,19
-0,05
-0,85

-0,47
1,14
1,66
1,07

1,21
0,82
0,96
0,92

1,75
1,83
2,67
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Pfiloha X — Model 1 — Identifikace multikolinearity

=SSN

Faktory zvy3ujlicli rozptyvl (VIF)

Minimilni moZnid hodnota = 1.0
Hodnoty > 10.0 mohou indikovat problém kolinearity

EUR 15,4383
GBP 15,483

VIF(j) = 1/(1 - Ri{j)™2), kde R(Jj) je wicedetny koreladéni koeficient
mezi proménnou j & ostatnimi nezavisle proménnymi

Vlastnosti matice X'X:

l-norma = 176921,1
Determinant = 18870006
Pfevracend hodnota = 1,4364335e-006

Priloha XI — Model 1 — Identifikace heteroskedasticity

| &0

Whitetv test heteroskedasticity
OL5, za pouZiti pozorovami 1993%:1-2012:4 (T = 5&)
Zavisle proménna: uhat™2

koeficient

162,590
-3,57066 21,5380
5,62189 8,03824
sg_EUR 0,480605 0,773010
¥2 X3 -0,592591 0,607529
sg_GBP 0,141458 0,124542

Headijustovany koeficient determinace = 0,143872

Testovacl statistika: TR™Z = 8,056860,
= p-hodnotou = P (Chi-kvadrat(5) > 8,056860) = 0,153130
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P¥{loha XIl — Model 2 — Vlystup z Gretl, MNC

Ei gretl: model 2

Soubor Upravit Testy UloZit Grafy Analyza LaTeX

Model 2: OLS, za pouZiti pozorovani 1999:1-2012
Zavisle proménna: HDP

koeficient smér. chyba T
const 19,7934 4,67017
Hezamestnanost 0,0893583 0,384407
EUR -1,60016 0,350876 -
GEP 0,706788 0,127368
Stfedni hodnota zavisle proménné 2,80832%3
Sm. odchylka zavisle proménné 3,095409
Soudet Stvercld rezidui 311,8151
Sm. chvba regrese 2,4498764
Foeficient determinace 0,408304
Adjustovany koeficient determinace 0,374168
Fi{3, 52) 11,96100
P-hodnota (F) 4,54e-06
Logaritmus vérohodnosti -127,5382
Lkaikovo kritérium 263,0764
Schwarzovo kritérium 271,1778
Hannan-Quinnovo kritétium 266,2173
rho (koeficient autokorelace) 0,836365
Durbin-Watsonova statistika 0,347373

zde je poznamka o zkratkach statistik modelu

Fomine-1i se konstanta, p-hodnota byla nejvyE:si
(Hezamestnanost)

=
:4 (T = 58)
-podil p-hodnota
4,238 9,24e-05 *&=%
0,2325 00,8171
4,580 3,14e-05 ##%
5,549 9,82e-07 ®®*
pro proménnou 2

W

Priloha XIIl — Model 2 - Vyrovnané hodnoty HDP
Rok Ctvr HDP % ve stalych cenach
tleti
199 Q1
9 0,15
Q2 1,26
Q3 1,36
Q4 2,85
200 Q1
0 4,46
Q2 4,18
Q3 4,40
Q4 4,16
200 Q1
1 4,00
Q2 3,27
Q3 2,38
Q4 2,66
200 Q1
2 1,36
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Vyrovnané HDP

-0,35
1,49
2,08
3,53

4,83
3,41
5,01
4,95

3,99
5,56
4,60
5,43

6,29



200

200

200

200

200

200

200

201

201

Q2
Q3
Q4
Q1

Q2
Q3
Q4
Q1

Q2
Q3
Q4
Q1

Q2
Q3
Q4
Q1

Q2
Q3
Q4
Q1

Q2
Q3
Q4
Q1

Q2
Q3
Q4
Q1

Q2
Q3
Q4
Q1

Q2
Q3
Q4
Q1

Q2
Q3
Q4

1,13
2,50
1,58

2,93
3,48
4,21
3,72

4,45
4,81
3,86
6,58

6,16
7,41
6,49
5,74

7,42
6,24
6,76
7,11

5,86
5,27
5,37
5,63

3,66
4,32
3,93
-0,80

-4,13
-5,95
-5,94
-3,29

0,53
3,10
2,25
3,17

3,33
2,25
1,71
0,72
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5,18
5,97
4,88

2,54
1,82
1,55
1,36

2,53
3,59
2,74
2,66

3,30
4,18
4,17
4,29

4,04
4,22
4,73
5,10

4,58
4,45
4,45
3,96

2,86
2,98
2,64
-1,11

-2,33
-0,23

0,03
-0,80

-0,33
1,20
1,74
1,12

1,30
0,87
0,99
0,92



201 Q1
2 0,50 1,84
Q2 -1,14 1,86

Qs -1,36 2,74

Q4 -1,13 2,03

Pfiloha XIV — Model 2 — Identifikace multikolinearity

= = RIEE

Faktory zvv3ujicl rozptyl (VIF)

Minimadlni moZnéd hodnota = 1.0
Hodnoty > 10.0 mohou indikovat problém kolinearity

Hezamestnanost 2,128
EUR 18,247
GBP 15,892

VIF(3) = 1/(1 - RE(d)"2), kde RE(j) Jje wvicedetny korelacni koeficient
mezi proménnou j a ostatnimi nezavisle proménnymi

Vlastnosti matice X'X:

l-norma = 194335,01
Determinant = 7,65743%9=+008
Pfevracena hodnota = 1,2880091e-006
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Pri

oha XV — Model 2 — Identifikace heteroskedasticity

@ &80 %

Whitefiv test heteroskedasticity
0OL5, za pouZitl pozorovani 1999:1-2012:4 56)
Zavisle proménnad: uhat™2

koeficient Er. t-podil

173,510 222,158
Hezamestnanost -6,53988 22,1382 -0,2954
EUR -31,0772 27,2800 -1,135
GBP 15,4916 10,6035 1,460
=g Nezamestnanost -1,79602 1,46621 -1,225
X2 X3 1,46287 1,73806 0,8417
X2 X4 -0,211508 0,491056 -0,4307
sg_EUR 1,15047 0,945560 1,258
X3 ¥4 -1,22255 0,761813 -1,805
sq_GEF 0,267005 0,156153 1,710

Headjustovany koeficient determinace = 0,231764

Testovacl statistika: TR™2 = 12,978758&,
=2 p-hodnotou = P(Chi-kvadratc(9) > 12,978756) = 0,163570
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Priloha XVI — Model 3 — Vystup z Gretl, MNC
47 gretl: model 2 - 0O

Soubor  Upravit Testy UloZit Grafy Analyza LaTex

Model 2: OLS, za pouZiti pozorovani 1899:1-2012:4 (T = L&)

Zavisle promé&nna: HDE

koeficient zmér. chyba T-podil p-hodnota

const 31,0881 T,1l6464 4,339 6, 8le-05 FE*
EUR -1,66047 0,314570 -5,27%9 2,58e-08 #®*
GEFP 0,642093 0,124622 5,152 4,03e-06 **=
Investice 4 —-2,54577e-05 1,25003e-05 2,037 00,0468 e
Stfedni hodnota zévisle proménné Z2,808929
Sm. odchylka zavisle proménne 3,0854089
Soudet Stvercl rezidui 289,0815
Em. chvba regrese 2,357808
Eoeficient determinace 0,451443
Adjustovany koeficient determinace 0,4159796
F(3, 32) 14,26473
P-hodnota (F) &, 85e-07
Logaritmus vérchodnosti -125,418¢6
Akaikovo kritérium 258,8371
Schwarzovo kritérium 266,39385
Hannan—-Quinnovo kritétium 2el,9780
rho (koeficient autokorelace) 0,834151
Durbin-Watsonova statistika 0,35389%5

zde je poznamka o zkratkiach statistik modelu

Priloha XVII — Model 3 — Vyrovnané hodnoty HDP
Rok Ctvr HDP % ve stalych cenach Vyrovnané HDP
tleti
199 Q1
9 0,15 0,027
Q2 1,26 1,286
Q3 1,36 1,663
Q4 2,85 3,401
200 Q1
0 4,46 5,243
Q2 4,18 3,388
Q3 4,40 5,076
Q4 4,16 4,747
200 Q1
1 4,00 4,411
Q2 3,27 5,299
Q3 2,38 4,221
Q4 2,66 5,121
200 Q1
2 1,36 6,599
Q2 1,13 5,505
Q3 2,50 6,294
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Q1
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Q2
Q3
Q4
Q1

Q2
Q3
Q4
Q1

Q2
Q3
Q4
Q1

Q2
Q3
Q4
Q1

Q2

1,58

2,93
3,48
4,21
3,72

4,45
4,81
3,86
6,58

6,16
7,41
6,49
5,74

7,42
6,24
6,76
7,11

5,86
5,27
5,37
5,63

3,66
4,32
3,93
-0,80

-4,13
-5,95
-5,94
-3,29

0,53
3,10
2,25
3,17

3,33
2,25
1,71
0,72

0,50
-1,14
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4,643

3,431
2,225
1,225
0,945

3,135
3,609
2,463
2,543

4,052
4,090
4,071
3,828

4,754
4,132
4,417
4,733

5,334
3,824
3,780
3,123

3,289
2,594
1,498
-2,000

-2,437
-1,153
-1,376
-1,527

0,681
1,871
2,073
1,713

3,167
1,570
0,530
0,916

3,072
1,975



Q3 -1,36 2,191
Q4 -1,13 2,006

Pfiloha XVIIIl — Model 3 — Identifikace multikolinearity

& DA

Faktory zvyv3ujici rozptvl (VIF)

Minimalni moZna hodnota = 1.0
Hodnoty > 10.0 mohou indikovat problém kolinearity

EUR 15,820
GBP 16,411

Investice_ 4 3,302

VIF(3) = 1/(1 - RE(3)"2), kde R(j) je vicedetnv korelacni koeficient
mezi proménnou j a ostatnimi nezavisle prom@Ennymi

Vliastnosti matice X'X:

l-norma = 3,4074048e+4012
Determinant = &, 71351174017
Prevracend hodnota = 3,06859194e-014
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Pri

oha XIX — Model 3 — Identifikace heteroskedasticity

= WIS
Whitelv test heteroskedasticity

0OLS3, za pouZiti pozorovani 1999:1-2012:4 (T
Zavisle proménna: uhat”™2

koeficient Er. t-podil p-hodnota

775,830 357, 8638
-£9,3199 27,8851
23,0715 8,53830

Investice 4 -0,00183622 0,000979047

sg EUR 1,10010 0, 624853

®2 X3 -0,535225 0,471874

®2 X4 0,000102850 3,98871e-05

sq GBP 0,0287018 0,105210

X3 X4 -5, 669092-05 1,50270e-05

sq Investice 4 7,36809e-010 8,94794e-010 0,8234

HNeadjustovany koeficient determinace = 0,358080

Testovacli statistika: TRE™2 = 20,052471,
= p-hodnotou = P(Chi-kvadratc(3) » 20,052471) = 0,017591
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Priloha XX — Model 4 — Vystup z Gretl, MNC
ki gretl: model 3 — =
Soubor  Upravit Testy UloZit Grafy Analyza LaTex L,:'l
Model 3: OL5, za pouZiti pozorovanl 1993%:1-2012:4 (T = 5&)
ZAavisle proménnéd: HDF
koeficient smér. chvba t-podil p-hodnota
const 43,4944 7,28128 5,873 2,268-07 #&¥
EUR -1,77860 0,284631 -6,24%9 8,34e-08 &%
GEBP 0,534401 0,115845 4,613 2,T70e-05 **==
Saldo 4 —-6,68143e-05 1,82898e-05 -3,653 00,0006 R
Investice 4 —4,15448e-05 1,206%94e-05 3,442 00,0012 R
Stfednli hodnota zavisle proménné 2,B08323
Sm. odchylka zavisle proménné 3,09540%9
Soufet Stvercld rezidui 229,1266
Sm. chvba regrese 2,1195594
Foeficient determinace 0,565213
Adijustovany koeficient determinace 0,531112
Fi4, 51) 16,5746%9
P-hodnota (F) 9,20e-08
Logaritmus vérohodnosti -118,9104
Akaikovo kritérium 247,8208
Schwarzovo kritérium 257,3476
Hannan-Quinnovo kritétium 251,7469
rho (koeficient autokorelace) 0,803427
Durbin-Watsonova statistika 0,3953856
zde je poznamka o zkratkach statistik modelun
Priloha XXI — Model 4 — Vyrovnané hodnoty HDP
Rok Ctvr HDP % ve stalych cenach Vyrovnané HDP
tleti
199 Q1
9 0,15 -0,97
Q2 1,26 0,19
Q3 1,36 0,63
Q4 2,85 3,18
200 Q1
0 4,46 4,91
Q2 4,18 2,48
Q3 4,40 3,47
Q4 4,16 4,65
200 Q1
1 4,00 3,91
Q2 3,27 4,51
Qs 2,38 3,19
Q4 2,66 5,10
200 Q1
2 1,36 7,03
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1,13
2,50
1,58

2,93
3,48
4,21
3,72

4,45
4,81
3,86
6,58

6,16
7,41
6,49
5,74

7,42
6,24
6,76
7,11

5,86
5,27
5,37
5,63

3,66
4,32
3,93
-0,80

-4,13
-5,95
-5,94
-3,29

0,53
3,10
2,25
3,17

3,33
2,25
1,71
0,72
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5,94
6,62
5,54

4,43
3,37
2,50
3,01

3,90
4,64
3,59
5,09

5,40
5,30
5,13
5,42

4,98
4,04
4,46
5,00

3,57
2,24
2,80
3,44

3,20
2,36
2,11
-1,70

-3,12
-2,55
-1,56
-0,82

1,55
1,40
2,27
2,28

2,96
0,96
1,68
0,80



201 Q1
2 0,50 1,58
Q2 -1,14 -0,67

Q3 -1,36 1,19

Q4 -1,13 0,71

Pfiloha XXIl — Model 4 — Identifikace multikolinearity

== BN

Faktory zwvy3ujici rozptyl (VIF)

Minimalni moZnad hodnota = 1.0
Hodnoty > 10.0 mohou indikovat problém kolinearity

EUR 16,026

GBP 17,547

Saldo_ 4 1,993
Investice 4 3,809

VIF(3) = 1/(1 - Rii)™2), kde E(d) Jje vicedetnvy koreladni koeficient
mezi promEnnou j a2 ostatnimi nezavisle proménnymi

Vliastnosti matice X'X:

l-norma = 3,5370231e+012
Determinant = 9,0164514e+027
Ffrevracena hodnota = 2,3285481le-014
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Pri

oha XXIlIl — Model 4 — Identifikace heteroskedasticity

@ &85

Whitelv test heteroskedasticity
OLS, za poufiti pozorovani 18999:1-2012:4 (T
proménna: uhatt2

koeficient

487,596
-134,954 29,6688
35,8773 T,71340
-0,00215276 0,00174699
Investice 4 -0,00397042 0,00126764
sq_FUR 2,94620 0, 656615
X2 X3 -1,80617 0,503592
X2 X4 1,79482e-05 5,90406e-05
X2 X5 0,000128953 3,96568e-05
sg_GEF 0,310011 0,119807
X3 X4 2,29581e-06 2,33957e-05 0,09813
X3 X5 -2,75152e-05 1,34703e-05 -2,043
sg_Saldo_4 4,54008e-010 2,45532e-08 0,184%9
X4 X5 5,858915e-08 2,80570e-0% 2,103
sq_Investice 4 2,58542e-09 9,593781e-010 2,602

HNeadjustovany koeficient determinace = 0,531054

Testovacl statistika: TR™Z2 = 33,099040,
s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(l4) > 33,099040) = 0,002788

p-hodnota

4,73e-05
3,42e-05
0,2249
o,0032
5, Td4e-05
o,0008
o,7627
0,0023
0,0133
0,9223
0,0476
0,8542
0,0417
0,0123
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Priloha XXIV — Model 5 — Vystup z Gretl, MNC
471 gretl: model 1 = b
Soubor Upravit Testy UloZit Grafy Analyza LaTeX Lj
Model 1: OLS, za pouZitl pozorovani 1999:1-2012:4 (T = 56)
Zavisle proménna: HDF
koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const —-5,28523 10,7073 —-0,4945 00,6231
EUR -1,32564 0,242716 -5,462 1,48e-06 ***%
GEBP 0,6348955 0,0946030 6,712 1,70e-08 ***%
Saldo 4 -6,13330e-05 1,46822e-05 -4,177 00,0001 R
Spotreba 9,3385%=-05 1,71885e-05 5,433 1, 64e—0F ###
Investice 4 —-8,09950e-05 1,20893e-05 -6, 700 1,77e-08 **%
Stfedni hodnota zavisle proménné 2,8089229
Sm. odchylka zavisle proménné 3,085409
Soufet &tvercld rezidui 144,0721
Sm. chyba regrese 1,697481
Foeficient determinace 0,726611
Adjustovany koeficient determinace 0,693272
F(5, 50) 26,57791
P-hodnota (F) 5,32e-13
Logaritmus vérchodnosti -105,9185
Akaikovo kritérium 223,8390
Schwarzovo kritérium 235,8311
Hannan-Quinnovo kritétium 228,5503
rho (koeficient autokorelace) 0,618889
Durbin-Watsonova statistika 0,7605594
zde je poznamka o zkratkiach statistik modelu
- = v
Priloha XXV — Model 5 — Vyrovnané hodnoty HDP
Rok Ctvr HDP % ve stalych cenach Vyrovnané HDP
tleti
199 Q1
9 0,15 -1,28
Q2 1,26 0,03
Q3 1,36 0,43
Q4 2,85 4,53
200 Q1
0 4,46 4,36
Q2 4,18 2,52
Q3 4,40 4,72
Q4 4,16 5,32
200 Q1
1 4,00 2,79
Q2 3,27 3,76
Q3 2,38 3,27
Q4 2,66 4,59
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1,13
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2,93
3,48
4,21
3,72

4,45
4,81
3,86
6,58

6,16
7,41
6,49
5,74

7,42
6,24
6,76
7,11

5,86
5,27
5,37
5,63

3,66
4,32
3,93
-0,80

-4,13
-5,95
-5,94
-3,29

0,53
3,10
2,25
3,17

3,33
2,25
1,71
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4,00
3,23
5,01
4,62

3,10
2,61
2,92
3,56

4,49
5,22
4,96
6,65

4,48
5,66
6,10
6,52

4,49
4,24
5,95
7,01

4,70
3,53
4,34
4,23

1,03
0,93
0,69
-1,55

-4,70
-3,35
-3,95
-0,73

1,21
3,20
2,74
4,75

3,21
1,25
0,70



Q4 0,72 2,81
201 Q1
2 0,50 0,90
Q2 -1,14 -0,40
Q3 -1,36 0,14
Q4 -1,13 1,77
Pfiloha XXVI — Model 5 — Identifikace multikolinearity

= =TI

Faktory zvy3ujlicl rozptyl (VIF)

Minimalni moZna hodnota = 1.0
Hodnoty > 10.0 mohou indikovat problém kolinearity

EUR 18,170
GBF 18,245
Saldo 4 Z,002

Spotreba 13,545
Investice 4 5,958

VIF(j) = 1/(1 - R(j)"2), kde R(j) je wvicedetnvy korelaéni koeficient
mezi proménnou j a ostatnimi nezidvisle prom&nnymi

WVlastnosti matice X'"X:
l-norma = 1,7066606e+013

Determinant = &, 7936731e4+037
Ffevrécend hodnota = 1,4508251e-015
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Priloha XXVII — Model 5 — Identifikace heteroskedasticity

5] gretl: LM test (heteroskedasticita) = =

BaDAa =

Whitedv test heteroskedasticity

OLS, =za pouZiti pozorovéani 1999:1-2012:4 (T = 56)

Zavisle prom#nna: uwhac™2

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const 472,656 718,467 Q,6570 0,51E5
EUR -81, 6479 26,7403 -3,053 0,0043 RRE
GEBP 29,9173 9,74211 3,071 0,0041 e
Saldo_4 —-0,00191353 0,00176116 -1,087 0,2847
Spotreba 0,000455927 0,00215250 0,2118 0,8335
Investice 4 0,000171671 0,00116234 0,1477 0,8834
=q_EUR 0,919221 0,420983 2,183 0,0358 *x
X2 X3 -0,251794 0,307554 -0,8187 0,4185
X2_X4 5, 74407e-05 3,76271e-05 1,527 0,1358
X2 X5 0,000103312 3,97698e-05 2,598 0,0136 ==
X2 X6 —-3,36380e-05 3,21944e-05 -1,045 0,3033
=q_GEP -0,0556406 0,0654858 -0,8408 0,4012
X3 X4 -1,71032e-05 1,26374e-05 -1,353 0,1846
X3_X5 —4,68873e-05 1,67289e-05 -2,803 0,0082 e
X3_X6 1,22248e-05 1,13062e-05 1,081 0,2870
sg_Saldo 4 -1,19498=-08 1,30827=-08 -0,9134 0,3673
X4 X5 2,70846e-09 2,63136e-09 1,029 0,3104
X4 X6 —-8,80471e-010 1,759297e-09 -0,4911 00,6264
sqg_Spotreba -2,00684e-09 1,83284e-08 -1,085 0,2810
X5_Xe6 7,28044e-010 1,86763=-09 0,3898 0,6980
sg Investice 4 5,47751e-011 7,592808e-010 0,068909 0,9453
NHeadjustovany koeficient determinace = 0,5992352

Testovaci statistika: TR™2 = 33,560351,

s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(20) > 33,560351) = 0,029257 “

PF{loha XXVIII — Model 6 — Vlystup z Gretl, MNC

Ed gretl: model 2 = =

Soubor Upravit Testy Ulodit Grafy Analyza LaTeX L‘ﬂ
Model 2: OL3, za pouZiti pozorovani 1999:1-2012:4 (T = 5&)
Zavisle proménnéd: HDP
koeficient smé&r. chyba t-podil p-hodnota
const -4,05870 12,7397 -0,3186 ©0,7514
EUER -1,376189 0,368691 -3,733 00,0005 FEE
GEBP 0,655623 0,147675 4,440 5,12e-05 FEE
Spotreba 9,480062-05 1,89916=-05 4,992  7,962-06 **%
MNezamestnanost_4 -0,0826717 0,450454 -0,1835 0©0,8551
Saldo_4 —-6,228282-05 1,56678e-05 -3,974 00,0002 FEE
Investice_ 4 —-8,35721e-05 1,86066e-05 -—4,492 4,31e-05 FEE
Stfedni hodnota zavisle promé&nné 2,808529
Sm. odchylka zawvisle proménné 3,095409
Scudet &tvercld rezidui 143,9731
Sm. chyba regrese 1,714126
Foeficient determinace 0,726799
Adjustovany koeficient determinace 0,693346
Fi(&, 492) 21,72583
E-hodnota (F) 2,87e-12
Logaritmus wérohodnosti —-105,9003
Akaikovo kritérium 225,8005
Schwarzovo kritérium 233,9780
Hannan-Quinnovo kritétium 231,2971
rho (koeficient autokorelace) 0,611038
Durkbin-Watsonova statistika 0, 776537
zde je poznamka o zkratkédch statistik modelu
Pomine-1li se konstanta, p-hodnota byla nejvy331i pro proménnou 10
(Hezamestnanost_4) v
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PF{loha XXIX — Model s ¢asovou slozkou — Vystup z Gretl, MNC

Ei gretl: model 3 - =

Soubor Upravit Testy UloZit Grafy Analyza LaTeX Ll—_L|

Model 3: OLS, za pouZiti pozorovani 1999%9:1-2014:4 (T = &4)
Zavisle proménna: HDP

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const 665,899 432,515 1,540 0,1252

Rok -0,338682 0,217800 -1,555 00,1255

EUR -1,24514 0,213512 -5,821 2,82e-07 =x¥
GBP 0,570577 0,0958299 5,954 1,71le-07 ***
Saldo 4 -4,18764e-05 1,56455e-05 -2,877 0,0097 R
Spotreba 0,000118146 1,58475e-05 5,953 1,72e-07 =*=#%%
Investice 4 -9,10487e-05 1,21282e-05 -7,507 4,54e-010 =%
Stfedni hodnota zavisle proménné 2,542187

Sm. odchylka zavisle promé&nné 3,047T601

Soudet &tvercld rezidui 148,2981

Em. chvba regrese 1,612985

Foeficient determinace 0, 746558

Adjustovany koeficient determinace 0, 719880

Fia, 57) 27,98390

B-hodnota (F) 2,83e-15

Logaritmus vérohodnosti -117,7030

Akaikovo kritérium 24%5,4060

Schwarzovo kritérium 24,5182

Hannan—Quinnovo kritétium 255,3594

rho (koeficient autokorelace) 0,528823

Durbin-Watsonova statistika 0,5936147

zde je poznamka o zkratkach statistik modelu
Pomine-1li se konstanta, p-hodnota byla nejvy331 pro proménnou 2 (Rok)

WhiteQv test heteroskedasticity -
Hulowva hypotéza: neni zde heteroskedasticita
Testovacl statistika: LM = 36,7773
= p-hodnotou = F(Chi-kvadrat(27) > 36,7773) = 0,0993

LM test pro autokorelaci aZz do fadu 4 -
Mulova hypotéza: Zadnad autokorelace
Testovacl statistika: LMF = 10,4455
= p-hodnotou = P(F(4,53) > 10,4455) = 2,5898e-006
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Priloha XXX — Model s ¢asovou slozkou — Identifikace multikolinearity

Ei gretl: kolinearita - &=
= RIS S|

Faktory zvyEuiici rozptvl (VIF)

Minimélni moZnd hodnota = 1.0
Hodnoty > 10.0 mohou indikowvat problém kolinearity

Rok 24,888
EUR 16,575
GBP 22,919

Saldo_4 4,680

Spotreba 22,936

Investice 4 7,016
VIF(j) = 1/(1 - E(3)"2), kde R(j) je wvicecetny korelacni koeficient

mezi proménnou j a ostatnimi nezadvisle proménnymi
Vlastnosti matice X'X:
l-norma = 2,0251722e+013

Determinant = 1,9205782e+040
Pfevrécend hodnota = 6,8630144e-01%

Priloha XXXl — MISR — Podkladova data

Rok Vit X2t Y3t Y3-2) X1t Xi(t-1) Yot X3 X4
[mil. K¢]  [mil. K¢]  [%]  [%] [%] [%] [mil K& [KC] [K¢]
1997,00 - - - - - - - =
1997,25 - - - - - - - -
1997,50 - - - - - - - =
1997,75 - - - - - - - -
1998,00 - - - -
1998,25 - - - -
1998,50 - - - -
1998,75 - - - -
1999,00 | 343929 -4964 0,15 0,16 8,4 59 161782 56,44 6,59
1999,25 | 358 832 -744 1,26 -0,04 8,4 59 183137 57,14 6
1999,50 | 368020 10184 1,36 -1,10 9,0 6,8 179024 56,12 5,55
1999,75 | 379209 -13057 2,85 -1,62 9,0 7,3 195680 57,46 5
2000,00 | 349911 1143 4,46 -1,00 9,5 84 175810 58,2 5
2000,25 | 363 962 -1535 4,18 -0,80 8,7 8,4 203582 57,27 5
2000,50 | 376 342 1916 4,40 -0,30 8,5 9,0 208991 58,21 5
2000,75 | 383 003 -8608 4,16 0,80 8,3 9,0 217715 56,78 5
2001,00 | 357 666 -6714 4,00 0,15 8,5 95 200631 54,9 4
2001,25 | 375572 -2006 3,27 1,26 8,0 8,7 215063 55,78 4
2001,50 | 386 597 916 2,38 1,36 8,2 8,5 212422 54,86 4,25
2001,75 | 394864 -16602 2,66 285 7,8 8,3 229980 52,47 3,75
2002,00 | 368 040 -5844 1,36 4,46 7,7 8,5 188443 50,99 3,25
2002,25 | 386812 -10355 1,13 4,18 7,0 8,0 213230 47,04 2,75
2002,50 | 397017 -21648 2,50 4,40 7,2 8,2 233837 47,88 2
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2002,75
2003,00
2003,25
2003,50
2003,75
2004,00
2004,25
2004,50
2004,75
2005,00
2005,25
2005,50
2005,75
2006,00
2006,25
2006,50
2006,75
2007,00
2007,25
2007,50
2007,75
2008,00
2008,25
2008,50
2008,75
2009,00
2009,25
2009,50
2009,75
2010,00
2010,25
2010,50
2010,75
2011,00
2011,25
2011,50
2011,75
2012,00
2012,25
2012,50
2012,75

407 102
383 949
404 538
420176
424 483
394 991
417 176
433 449
444 249
408 698
432 066
446 306
457 637
423 132
447 341
463 823
476 409
445176
466 771
481 327
492 402
453 475
485108
497 697
504 097
461 441
483 307
486 137
496 784
465 734
487 443
489932
503973
464 855
487 794
492 674
506 190
460 066
478 684
484 184
494 071

-33 863
-8 211
-14 868
-17 938
-34 308
-5733
-14 318
-9 661
-20035
13151
10057

5221

2409
42 659
24791
18 519

2373
25575
22416

2526

9459
30719
33576
15 605

7271
23239
36 344
26121
21955
48 245
43 804

5226
25243
59770
62777
33991
42918
81232
69 315
56 137
44 582

1,58
2,93
3,48
4,21
3,72
4,45
4,81
3,86
6,58
6,16
7,41
6,49
5,74
7,42
6,24
6,76
7,11
5,86
5,27
5,37
5,63
3,66
4,32
3,93

-0,80

-4,13

-5,95

-5,94

-3,29
0,53
3,10
2,25
3,17
3,33
2,25
1,71
0,72
0,50

-1,14

-1,36

-1,13

4,16
4,00
3,27
2,38
2,66
1,36
1,13
2,50
1,58
2,93
3,48
4,21
3,72
4,45
4,81
3,86
6,58
6,16
7,41
6,49
5,74
7,42
6,24
6,76
7,11
5,86
5,27
5,37
5,63
3,66
4,32
3,93

-0,80

-4,13

-5,95

-5,94

-3,29
0,53
3,10
2,25
3,17

7.3
7,6
7,5
8,0
8,1
8,7
8,2
8,2
8,2
8,4
7,8
7,8
7,8
8,0
7.1
7,0
6,5
6,0
5,3
5,1
4,8
4,7
4,2
4,3
4,4
5,8
6,3
7.3
7,2
8,0
7,1
7,1
6,9
7,2
6,7
6,5
6,4
7,1
6,7
7,0
7,2
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7,8
7,7
7,0
7,2
7.3
7,6
7,5
8,0
8,1
8,7
8,2
8,2
8,2
8,4
7,8
7,8
7,8
8,0
7.1
7,0
6,5
6,0
5,3
5,1
4,8
4,7
4,2
4,3
4,4
5,8
6,3
7,3
7,2
8,0
7,1
7,1
6,9
7,2
6,7
6,5
6,4

237 876
186 313
218 234
233 116
234934
204 668
234 293
240 603
257 197
213983
249 807
257 154
264 473
221576
274 438
284 831
304 179
267717
308 477
337 364
327 656
287902
316116
340 604
311 268
243133
251833
272720
261167
215930
265 509
308 928
284010
236 557
273794
303 491
280544
227 665
268 908
277 363
279554

48,59
46,53
44,73
46,42
46,04
49,14

47,6
46,38
44,12
43,02

44,9
43,26
42,66
41,56
41,34
42,05
41,28
41,24
42,25
40,06
36,52
32,54
30,72
30,65
28,98
29,62
30,98

28,5
28,99
28,33
31,15
29,37
29,67
28,15
27,37
28,17
30,24
29,57
31,82
30,98
31,05

1,75
1,5
1,46

1,05
1,5
1,5
1,25
0,75
0,75

1,26

1,5

1,5
1,75
2,25

2,5
2,75
2,75

2,5
1,58
0,75

0,5
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,25
0,05



Priloha XXXII = MSR — Normalita rezidui, prvni rovnice

T T T T T T T
Testovaci statistika pro normalitu: uhatl1 EEE
Chi-kvadrat(2) = 1,008 [0,6040] N(7,3759e-011 12928)

-40000 -30000 -20000 -10000 o 10000 20000 30000 40000
uhat1

Kliknéte pravym tlaéitkem na graf pro menu :@‘ '@' '. @ HE_'I

Priloha XXXIIl — MISR — Test autokorelace, prvni rovnice

&0 A

Godfreviv test (1994) pro autokorelaci a® do Fadu 4

T5L5, za poufiti pozorovani 1999:1-2012:4 (T = 56)

Zavisle proménna: Spotreba

Instrumentalni proménné: const Diskont Diskont_1 Saldo GEP_1
Nezamestnanost HDP_ 2 uhat 1 uhart 2 uhat 3 uhat 4

koeficient

280666, 2

—-3178,87 939,498
Investice 1,20055 0,187477 1,52e-010
Hezamestnanost 10036, 4 4792,19 00,0362
S5aldo 0,328680 0,0832271 7,84e-05
Diskont -5160, 98 1678,01 0,0021
what_1 0,289557 0,201976 0,1517
uwhat 2 -0,296250 0,218986 0,1761
uwhat 3 0, 0447485 0,201679 0,8244
uhat 4 0, 319867 0,190449 0,0930

Headjustovany koeficient determinace = 0,943187

Testovacl statistika: Pseudo-LMF = 2,267695,
g2 p-hodnotou = P(F(4,50) > 2,2677) = 0,076&3
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Priloha XXXIV - MSR — Normalita rezidui, druhd rovnice

T T T T T T T
Testovaci statistika pro normalitu: uhatz T

Chi-kvadrat(2) = 0,781 [0,6768] N({2,1048e-010 14512)

-40000 -30000 -20000 -10000 o 10000 20000 30000 40000
uhat2

Kliknéte pravym tlacitkemn na graf pro menu o o . B

Priloha XXXV — MSR — Test autokorelace, druha rovnice

E@ & DB A

Godfreyiv test (199%94) pro autokorelaci a% do Fadu 4

T5L53, za poufiti pozorovédni 1999:1-2012:4 (T = 5&)

Zavisle proménna: Investice

Instrumentdlni proménné: const Diskont Diskont 1 Saldo GEP_1
Nezamestnanost HDP 2 uhat 1 uhat 2 uhat 3 uhat 4

koeficient

-693101 5,85e-010
2208, 86 815,508 0,0067
Diskont 1 7740,26 1791, 29 1,55e-05
Spotreba 1,76802 0,184663 1,03e-021
GEP 1 3490, 90 794,038 1,10e-05
uhat_1 0,144887 0,148859 0,3305
uhat 2 -0,0334778 0,145216 0,8177
uhat_3 -0,0231611 0,147913 0,8758
uhat 4 0,548436 0,170252 0,0013

Neadjustovany koeficient determinace = 0,916174

Testovacl statistika: Pseudo-LMF = 3,273541,
= p-hodnotow = P(F(4,51) » 3,27954) = 00,0188
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Priloha XXXVI — MSR — Defini¢ni rovnice
Ed gretl: model 5 = B
Soubor Upravit Testy Ulofit Grafy Analjza LaTeX =
Model 5: T5L5, za poufiti pozorovadmi 1999:1-2012:4 (T = 56)
Zavisle proménnéd: HDP
Instrumentovano: Investice Spotreba
Instrumentalni promfnné: const Diskont Diskont 1 Saldo GBP_1
Hezamestnanost
koeficient smér. chvba z p-hodnota
const 15,5088 3,76020 4,124  3,72e-05 ##=
Investice 5,21703e-05 2,06758e-05 2,523 00,0116 E
Spotreba -5,87284e-05  1,7307%e-05 -3,393 0,0007 i
Stfedni hodnota zavisle proménnée 2,808929
Sm. odchvlka zavisle promé&nné 3,085408
Soufet étwvercl rezidui 384,2301
Sm. chyba regrese Z2,892513
Eoeficient determinace 0,275511
Adjustovany koeficient determinace 0,248171
Fiz, =3) 6,423784
P-hodnota (F) 0,003177
rho (koeficient autokorelace) 0,820158
Durbin-Watsonova statistika 0,334772
zde je poznédmka o zkratkidch statistik modelu
]
Vs v v o
Priloha XXXVII — Model 5 — Predpovéd
g T T T T T T T T T
HDP
predpovéd ——
ntni interval —#—
E -
4 =
5 -]
/r"’/
or /
_2 -
-4
-5 I I I I I I I I I

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
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Priloha XXXVIII = LRM — Vystup z predikce

&0+

Pro 95% konfidenénli intervaly, t (50, 0,025) = 2,009

HDP predpovéd =mér. chyba 85% konfidendéni
interval

2013:
2013:
2013:
2013:
2014:
2014:
2014:
2014:

-2,75 -1,30 1,923 -5,16 2,56
-1,38 -1,54 1,852 -5,28 2,18
0,32 -0,06 1,811 -3,89 3,58
0,83 0,38 1,875 -3,38 4,15
2,26 0,53 1,964 -3,42 4,47
2,13 1,07 2,053 -3,05 5,19
2,47 1,93 1,322 -1,93 5,79
1,15 2,75 1,938 -1,14 8,64

1
2
3
4
1
2
3
4

Statistiky vyhodnocujicl predpovéd

St¥edni chyba 0,16124
St¥edni kvadratickid chyba 1,1807
Odmocnina stfedni kvadratické chvby 1,0866
Stfedni absolutni chyba 0,92321
S5t¥edni procentudlni chyba 27,525
S5t¥edni absolutni procentudlni chyba 65,593
Theilova T 0,96586
Zastoupeni wychvleni, UM 0,02202
Zastoupenl regrese, UR 0,00015188
Zastoupeni disturbanci, UD 0,97783

Priloha XXXIX — MSR — Vystup z predikce

oubor l]prgv_',r Eormat  Zobrazeni MNapovéda
2813:1 -2,75 8,08
2013: -1,36 8,63
2013: @,32 1,35
2013: 8,83 1,48
2014: 2,26 8,52
2014: 2,13 1,58
2014: 2,47 2,26
2014: 1,15 1,87

-
-
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0 = =
[Ya |

b e I+ A I+ AT e L R L R RV
e w ow

b O 00

L =] 00 P2

Statistiky wvyhodnocujici pfedpovéd

Stfedni chyba -8,56953
Stredni kvadraticka chyba 2,1256
Odmocnina stfedni kwvadratické chyby 1,458

Stredni absolutni chyba 1,2151

Stfedni procentudlni chyba -12,486
Stfedni absolutni procentudlni chyba 182,91

Theilovo U 1,1314
Zastoupeni wychyleni, UM 8,1526
Zastoupeni regrese, UR 8,11962
Zastoupeni disturbanci, UD a,72779
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