Ekonomicky ¢asopis, 60, 2012, ¢. 8, s. 791 — 814 791

Jak indikovat zvraty hospodarského vyvoje'

Richard HINDLS* — Stanislava HRONOVA**

How to Indicate Change-points in Economic Development

Abstract

The first decade of the new millennium has brought to the world economy
and to national economies several shocks and substantially increased the risk of
uncertainty. The causes of these shocks varied during that period and stemmed
from the mortgage crisis, the crisis in the banking sector or the problematic pa-
rameters in fiscal economies of individual countries, especially those in Europe.
These causes were often interrelated, and, respectively, they followed each other
in relatively quick succession. The article shows how to use the probit analysis
to indicate the possible twists and turns in the development of economy based on
high probability of their occurrence. Along with the probit analysis method,
Koyck linear dynamic model with time-lagged independent (explanatory) varia-
ble is also used, which allow for setting the advance of those indicators that can
affect economic development and mark the regime change-points.
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Uvod

Prvni dekada nového tisicileti vnesla do svétového hospodarstvi a do narod-
nich ekonomik hned nékolik otfesti a podstatné zvysila rizika nejistot. Jejich
konkrétni pficiny byly v pribéhu zminéného obdobi rtizné, od krize hypotecni
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pies krizi bankovniho sektoru az po problematicky vyvoj fiskalnich para-
metrd v ekonomikach jednotlivych zemi, zejména zemi evropskych. Tyto
pri¢iny se navic ¢asto prolinaly, resp. nasledovaly v pomérné rychlém sledu
za sebou.

Soucasné se snahou pfekonavat negativa ekonomického vyvoje — at’ uz
dirigistickym zpiisobem, trznimi mechanismy nebo nejspiSe kombinaci oboji-
ho — se stale siln&ji objevuje naléhavy problém, jimZ je schopnost vcas indiko-
vat blizici se potize a vykyvy. Jinymi slovy jde o potfebu obohatit ekonomicka
rozhodovani o prvek urCité signalizace zmén ekonomickych parametri —
v obecném smyslu se jedna nejen o schopnost detekovat potencial pfichazeji-
cich obtizi, ale i o schopnost odhadovat délku trvani krize, vychodiska z ni
a nasledny obrat k pozitivnimu vyvoji. Terminologicky a metodologicky tedy
jde o indikaci bodt zvratu hospodatského vyvoje (v§eobecné, v obou smérech
pohybu).

V tomto textu se pokusime pfiblizit techniku, kterou jsme rozvinuli na za-
kladé probitové analyzy a kterd miize napomoci indikovat s vysokymi pravde-
podobnostmi mozné zvraty ve vyvoji ekonomiky. Zaroven s probitovou analy-
zou vyuzivame i metodu Koyckova linearniho dynamického modelu (LDM)
s ¢asoveé posunutou vysvétlujici proménnou, coZ umozni nastavit ,,piedstih®
téch ukazatelli, které mohou ovliviiovat ekonomicky vyvoj a oznacit body jeho
zvratu.

Vyhod navrzeného postupu pouziti probitové indikace se mtze jevit nékolik.

Po prvé, nestanovujeme konkrétni hodnoty analyzovaného agregatniho hos-
podatského ukazatele, ani hodnoty temp rtstu. Neptijde tudiz o absolutni hodno-
ty hrubého domaciho produktu (HDP), ani o indexy, nybrz pouze o propocet
pravdépodobnosti nastani téch situaci, v nichz by mohlo dojit ke zvratu ve vyvo-
ji. S jistou nadsazkou lze fici, Ze miizeme mluvit o ,.statistice bez Cisel®, o statis-
tice ,,potencidlu zmény*, o rozpoznani ,,tendenci ke zvratu®.

Po druhé, k popisu zlomovych momentti ve vyvoji trendu sledovaného ukaza-
tele (nebo v pribéhu a charakteru jeho dlouhodobych vyvojovych tendenci) ne-
budeme muset aplikovat hladké trendové funkce (u neékterych z nich dokonce ani
posloupnost potencialnich inflexnich vyvojovych bodl nepfipada v tvahu, napf.
u ptimky... jiné z nich sice inflexni body maji, napt. trendové polynomy vyssich
mocninnych fadt, avsak tyto inflexni body de facto vécné neidentifikuji moment
zmeény, nybrzZ jsou to spise pouze formalni zvraty dané matematickym charakte-
rem prabeéhu zvolené funkce).

Po treti, k popisu zlomovych momentii vyvoje daného ukazatele nebudeme
potiebovat ani adaptivni modely, ani modely stochastické, a tudiz nebudeme
muset (Casto slozit€) ovérovat a naplnovat predpoklady jejich aplikovatelnosti.
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1. Zakladni vécny koncept hledani bodu zvratu

Navrhovana metoda vychazi z modelu, kdy ptfedpokladame, ze mame k dis-
pozici jednu vysvétlovanou proménnou a vice vysvétlujicich proménnych. Vy-
svétlovanou proménnou v piipadé hleddni bodu zvratu bude logicky zéakladni
ukazatel ekonomické vykonnosti, jimz je HDP (v kupnich cenach), konkrétné
zde pak jeho &tvrtletni hodnoty. V prezentovaném experimentu jde o udaje CR
ve stalych cenach roku 2005,> data jsou sezonn& o¢isténa; existuji vak i jiné
moznosti. Za sledované obdobi jsme zvolili absolutni &tvrtletni idaje o HDP CR
z let 2003 — 2011, resp. jejich fetézové indexy, spoctené z po sobé nasledujicich
ctvrtletnich hodnot. To nam umoznilo vytvorit dostatecné dlouhou ¢asovou fadu,
ktera poskytla obraz hned nékolik kritickych zmén ve vyvoji ¢eského hospodai-
stvi, jak jsme uvedli jiz v ivodu staté.

K ukazateli HDP jsme v dal$i fazi hledali vhodné vysvétlujici proménné,
tj. ukazatele, kter¢é mohou relevantn¢ ovliviiovat troven HDP, resp. které lze
z vécného hlediska povazovat za relevantni z pohledu chovani makroagregatl
typu HDP. Téchto vysvétlujicich proménnych jsme vybrali vice nez deset a po-
stupnou redukci a vécnou analyzou jsme dosli k nejdiilezitéjsim z nich (viz ta-
bulky a propocty v dal$im textu).

Pfi hledani vhodnych vysvétlujicich proménnych (resp. pfi eliminaci téch
mén¢ vhodnych) jsme vychazeli z predpokladu, Ze se musi jednat o ukazatele,
jejichz hodnoty reaguji citlivé na faze konjunkturniho cyklu, jsou véas a s vy-
sokou spolehlivosti k dispozici, a zaroven zastupuji klicova odvétvi, resp. sféry
ekonomické Cinnosti. Na zakladé téchto podminek jsme se orientovali na ukaza-
tele reprezentujici:

a) odvétvi primyslu jako dominantni odvétvi narodniho hospodaistvi;

b) odvétvi stavebnictvi, jehoz vysledky reaguji velmi citlivé na faze konjunk-
turniho vyvoje ¢eské ekonomiky;

c) oblast prace a mezd, v niz se rovnéz velmi zieteln€ zrcadli faze rtistu a po-
klesu ekonomiky;

d) oblast zahrani¢niho obchodu, ktera je (pfi otevieném charakteru ceské
ekonomiky) dobrou predzvésti zmén ptichdzejicich ze zbytku svéta.

Z fady ukazatelt, které nabizi oficialni statistika (Cesk4 statisticky ufad) ve
Ctvrtletni periodicite, jsme pii respektovani uvedenych zdsad a omezeni vybrali
nasledujici charakteristiky jako vysvétlujici proménné.’

2V souladu se sougasnou tendenci, kdy statistické ufady prechdzeji na ocenéni v cenach pred-
choziho roku, nejde o klasické stalé ceny, ale o ceny pfedchoziho roku zietézené se zakladem
v roce 2005. Podrobngji ke koncepci stalych cen, cen piedchoziho roku a cen piedchoziho roku
zietézenych se zakladem ve zvoleném roce viz Hronova a kol. (2009).
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Za oblast primyslu se jako dominantni jevi index priimyslové produkce (zde
ve form¢ mezirocnich ¢tvrtletnich indext, v tabulkach oznaceno zkratkou IPP),
ktery vyjadiuje dynamiku fyzického objemu produkce odvétvi primyslu. Vyka-
zujici podnikatelské subjekty jsou vybirany z Registru ekonomickych subjekti,
a to na zaklad¢ jejich hlavni (pfevazujici) ekonomické ¢innosti.

Za odvétvi stavebnictvi jsme vybrali dva ukazatele: prvni reprezentuje vyka-
zanou minulost, tj. index stavebni produkce (zde meziro¢ni Ctvrtletni indexy
fyzického objemu, v tabulkach oznaceno zkratkou ISP); druhy piedstavuje ,,na-
smlouvanou budoucnost, tj. index vyvoje stavebnich zakdzek (v tabulkach ozna-
¢eno zkratkou ISZ). Index stavebni vyroby vyjadiuje dynamiku stavebnich praci
provadénych podniky s pfevazujici stavebni Cinnosti. Patii sem podniky s 20
a vice zamé&stnanci, za které se udaje zjiSt'uji pomoci vykazl, a podniky do 19
zaméstnancu véetné, za které se provadi odhad stavebnich praci. Index vyvoje
stavebnich zakazek sleduje vyvoj novych zakazek v tuzemsku v ¢lenéni na po-
zemni a inzenyrské stavitelstvi. Zjistovani probiha v podnicich nad 50 zamést-
nanci. Stavebnimi zakdzkami se rozumi objem stavebnich praci k provedeni
podle dodavatelskych smluv. Jde o prace, jez ma zpravodajska jednotka potvrze-
ny smlouvami se zadavateli, bez ohledu na zacatek praci a dobu jejich realizace.
Vykazuji se v cenach platnych pfti pfevzeti zakazky, bez dan¢€ z ptidané hodnoty.
Stavebni zakazky signalizuji poptavku po stavebnich materidlech a pracovni sile
v priabéhu nadchazejicich mésicti. Pro oblast prace a mezd jsme vybrali dva do-
minantni ukazatele, tj. miru nezaméstnanosti (v %, sezénné ocisténo, v tabulkach
oznaceno jako MNZ) a mzdy a platy (zde meziro¢ni Ctvrtletni indexy v béznych
cenach, v tabulkéach oznaceno jako MZD).

Cesky statisticky tifad sestavuje a publikuje tzv. obecnou miru nezaméstnanosti,
ktera vyjadiuje podil poctu nezaméstnanych na celkové pracovni sile (v %) a kde
Citatel 1 jmenovatel tohoto relativniho ukazatele odpovidaji definicim a doporu-
¢enim Mezinarodni organizace prace (ILO). Zdrojem dat je vybérové Setfeni pra-
covnich sil (VSPS). Zafazeni do kategorie nezaméstnanych nesouvisi s tim, zda je
respondent registrovan na ufad¢ prace, a ani s faktem, zda pobira, anebo nepobi-
ra piispévek v nezaméstnanosti ¢&i jiné socialni davky. Udaje jsou sezonné ogis-
téné. Ukazatel mzdy a platy vychazi z metodiky narodniho ucetnictvi a vyjadiuje
objem pravidelnych i nepravidelnych penéznich i naturdlnich dichodd, které
jsou odmeénou za praci konanou podle pracovné pravnich a jinych piedpist.
Mzdy a platy obsahuji i dail z piijmu a socialni pfispévky placené zaméstnancem.

Za oblast zahrani¢niho obchodu jsme jako vysvétlujici proménnou do mo-
delu vybrali ukazatel kryti dovozu vyvozem (v %, sezonné ocisténo, v tabulkach

* Zde uvedené naplné ukazateli vychazeji z podrobnych definic uvedenych na strankach Ces-
kého statistického ufadu (www.czso.cz).
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oznaCeno jako KDV). Ukazatel je podilem hodnoty vyvozu zbozi a sluzeb
a dovozu zbozi a sluzeb (v béznych cenach) v pojeti narodnich ucti (a platebni
bilance), kde definice dovozu a vyvozu zbozi a sluzeb vychazi z principu zmény
vlastnictvi mezi rezidentem a nerezidentem, bez ohledu na pohyb zbozi (podrob-
néji viz ESA 1995).

2. Zakladni probitovy koncept hledani bodu zvratu

Zakladni koncept indikace bodu zvratu, ktery vyuziva probitovou analyzu,
jsme zformulovali takto:

o Hleddme ¢asové body ve vyvoji uréitého ukazatele y,, v nichz dochazi ke
zlomu v dosavadnim vyvoji. V nasem pfipad¢ to budiz vyvoj HDP, ale pochopi-
teln€ 1ze volit i jiny agregovany ukazatel, ktery by vyjadioval celkovou vykon-
nost hospodaistvi; proménna y tedy bude v regresnim smyslu vysvétlovanou
proménnou, £ =1, 2... n je Casova proménna.

¢ Vyvoj ukazatele y, je ovliviiovan pisobenim p exogennich faktord x;,, xz...
X, TESP. je spojen s vyvojem téchto faktorti (jde tedy o systém p vysvétlujicich
proménnych). Vyvoj téchto exogennich faktorii mize vést ke zvratu ve vyvoji
ukazatele y,; pochopitelné, samy mohou rovnéz obsahovat body zvratu, ale stejné
tak nemusi, nicméné pfedpokladame, ze vysledny efekt jejich vlivu zvrat ve vy-
voji ukazatele y, skutecné zptsobi.

Pravdépodobnost P, ze v chovani ukazatele y dojde ke kvalitativni zméné
(jakymkoliv smérem), je funkci proménnych xi, x,... x,. Pravdépodobnost bodu
zvratu P definujme jako distribucni funkci

PZ:F(Xl,Xz...xp). (1)

K roli distribucni funkce F se jesté vratime pozd¢ji (viz vztah (5)).

Proménnou y nyni potfebujeme redefinovat: vytvotime proto umélou ,,stavo-
vou“ nahodnou veli¢inu Z, to znamena, Ze casova fada y nebude prezentovana ve
forme napt. numerickych hodnot HDP ¢i jeho temp rtstu, ale bude transformo-
vana pomoci stochastické ume¢lé ,,stavové™ proménné Z do podoby ,,0 — 1* veli-
¢iny (stav, kde empirickéd hodnota Z, = 0 znaci, Ze v daném ¢asovém bodé¢ ¢ vyvoj
vysvétlované proménné za zvratovy nepovazujeme; naopak stav, kdy Z, = 1 sig-
nalizuje, Ze k vyvojovému zvratu ve vyvoji ukazatele dochazi).

Pravdépodobnost bodu zvratu jsme tedy urcili jako P;. Nyni je tfeba rovnéz
definovat teoretickou hodnotu proménné y v bod¢ zvratu Z, a to jako funkci hod-
not faktorovych proménnych xi, x,... x,. Mlzeme tedy vychazet z Givahy, Ze
z hlediska zavislosti mezi zvratem Za exogennimi faktorovymi proménnymi
X1, X2... X, pijde o teoretickou linedrni regresni nadrovinu typu
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Ty =0y + 04X + 00X+t XX, 2)

resp. pouzijeme-li vyjadieni v jednotlivych c¢asovych bodech ¢, pak

Mg =0y +ayX, + QX+t a,x,, t=1,2..n, (2a)

kde tradi¢né oy, j = 1, 2... p jsou teoretické dil¢i regresni parametry linearni re-
gresni nadroviny.

Indikatorem rozhodnuti o tom, Ze v konkrétnim casovém bodé¢ ¢ jde o bod
obratu, je, jak jsme jiz uvedli, empirickd hodnota Z,. Vektor hodnot Z je tedy
empirickym odhadem vektoru teoretickych hodnot linedrni regresni nadroviny =
a vektor Y je bodovym odhadem (estimatorem) vektoru teoretickych hodnot
linearni regresni nadroviny 7, tj.

Y =est 7. 3)

Nyni nejprve piedpokladejme, Ze parametry o;, j = 1, 2... p jsou znamy.
V konkrétnich casovych bodech ¢ sledovanou casovou fadu ukazatele y, svym
pribéhem ztransformujeme do umélé stavové proménné typu ,,0 — 1 (tj. obrat
v daném c¢asovém bodé ¢ bud’ nenastava, anebo nastava, viz vyse). Tim se dosta-
vame k zakladni myslence indikace bodu zvratu. Pokud ma totiz vyvojovy zvrat
v uréitém casovém bodé ¢ realné nastat, musi teoretickd nahodna veliCina
7, prekrocit jistou prahovou hranici (oznaéime ji H), tj. v Case ¢ musi platit

7> H,. )

Tato prahova hranice H ma individualni raz a pro chovani v jednotlivych
Casovych bodech je obecné jina. Proto je nahodnou veli¢inou a lze vyslovit
predpoklad, Ze nahodna veli¢ina H ma normalni rozdéleni se znamymi parametry
i a o”. (Jingm predpokladem byva i uvaha, Ze rozdéleni ndhodné veliginy H je
logistické, v tom ptipad¢ bychom namisto o probitové indikaci bodu zvratu ho-
vorili o indikaci logitové.)

Za uvedeného piedpokladu pravdépodobnost toho, ze vyvoj sledovaného
ukazatele v Case dosahne takového stavu, jenz je identifikovatelny jako zvrat dle
podminky (4), miizeme stanovit ze vztahu

P(;:>H):P(H<;:)=P(H;”< ”;”sz[”;”sz(V/), (5)

72'_
kde W= G“:ﬂo+ﬂ1xl+ﬁ2x2+...+ﬂpxp

je normovany tvar (jak jiz bylo feceno, predpokladame znalost obou parametri
 a o” normalniho rozdéleni), uvedeny v rovnici (2), pfi¢emz pro parametry teo-
retické regresni nadroviny plati
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(2

ady — [04 (04
By = 06”,ﬁ1=;1, fo="f =2 (6)

Pravdépodobnost F(y) je dle vztahu (5) distribucni funkci normovaného
normalniho rozdéleni a nazyva se probit.

Z praktického hlediska ve smyslu estimatoru (3) budeme pracovat nikoliv
s vektorem teoretickych hodnot linearni regresni nadroviny z, nybrz s jeho re-
gresnim odhadem, oznacenym Y.

3. Vysledky experimentu s casovymi fadami ekonomickych ukazatel(l
Ceské republiky

Vratme se nejprve k vybéru ukazatell, jak jiz byly uvedeny. Nejdilezitejsi
¢ast analyzy a identifikace bodu zvratu spociva, pfirozené, v nalezeni vhodné
kombinace exogennich faktorovych proménnych. Ty musi mit pfedevsim rele-
vantni vztah k tomu ukazateli, ktery ma vypovidat o celkovém vykonu ekono-
miky (zde jsme zvolili za agregatni charakteristiku tohoto vykonu dynamiku
HDP).

Experiment probihal ve dvou fazich:

1. identifikace vysvétlované proménné, vysvétlujicich proménnych a posléze
pak odhad parametri linearni regresni nadroviny typu z; = o + ayx; + ox + ...
+ ayx, dle (2), tzn.

Y = est & = estay + esta;x; + estayx, + estasxs + estogx, + estasxs + estagxs =
=ap+ aix) + ayey T asxz + axy + asxs + agxe )

a nasledné pak uz finalni urceni probiti;

2. stanoveni posunu (,,pfedstihu®) vysvétlujicich proménnych pomoci Koyc-
kova posunuti (Koyckiiv LDM s casové posunutou vysvétlujici promeénnou)
a nasledné pak nové finalni urceni probita.

Faze 1

V roli vysvétlované proménné, tj. v roli analyzovaného ukazatele, vystupuje
HDP, resp. pak jeho mezictvrtletni indexy (viz tab. 1).

Pribéh mezictvrtletnich indextt HDP pitiblizuje graf 1. V ném jsme na zakla-
dé vécné ekonomické uvahy a vizudlniho odpoctu identifikovali body zvratu
(v grafu oznac¢eno tmavymi terci, v tabulce 1 Sedou a tu¢né€ vyznacenou vyplni
prislusnych poli). Konkrétn€ se jedna o 3. Ctvrtleti roku 2004; 1. ¢tvrtleti roku
2007; 1. ¢tvrtleti roku 2009 a 2. ¢tvrtleti roku 2010.
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Tabulka l
Ctvrtletni hodnoty HDP CR (mld. K¢) a mezi¢tvrtletni indexy
Rok Ctvrtleti HDP (kupni ceny) Mezi¢tvrtletni indexy HDP
2003 Q1 687252 .
Q2 692 578 1.008
Q3 700 535 1.011
Q4 706 717 1.009
2004 Q1 713 662 1.010
Q2 721 381 1.011
Q3 733 759 1.017
Q4 746 283 1.017
2005 Q1 758 498 1.016
Q2 772 491 1.018
Q3 784 898 1.016
Q4 798 169 1.017
2006 Q1 816 050 1.022
Q2 828 028 1.015
Q3 842 194 1.017
Q4 853 076 1.013
2007 Q1 873 324 1.024
Q2 871453 0.998
Q3 886 196 1.017
Q4 899 373 1.015
2008 Q1 904 077 1.005
Q2 913 503 1.010
Q3 914 770 1.001
Q4 900 171 0.984
2009 Q1 870 470 0.967
Q2 860 876 0.989
Q3 864 267 1.004
Q4 872 034 1.009
2010 Q1 878 565 1.007
Q2 887 055 1.010
Q3 893 082 1.007
Q4 898 263 1.006
2011 Q1 902 695 1.005
Q2 905 462 1.003
Q3 904 490 0.999
Q4 903 369 0.999

Zdroj: <WwWWw.cz50.Z>.

Grafl

Mezi¢tvrtletni indexy HDP — kupni ceny
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Prvni bod zvratu (rok 2004) byl nastupem k oziveni ekonomiky, druhy bod
zvratu (rok 2007) signalizoval bliZici se prichod recese (v disledku hypotecni
krize), tteti bod zvratu (rok 2009) naznacoval ,,odrazeni se ode dna‘“ po pfedcho-
zi krizi a ¢tvrty bod zvratu (rok 2010) znovu navrat k hospodaiské nestabilité
(fiskalni potiZe evropskych zemi, a tedy i CR). Podivejme se na nékteré aspekty
ekonomického vyvoje Ceské republiky v téchto uzlovych bodech, abychom si
uvédomili pfic¢iny v grafu viditelnych zvrati.

Vyvoj ¢eské ekonomiky po roce 2000 lze rozd¢lit do tii etap: etapa oziveni,
za niz lze povazovat obdobi 2001 — 2004, nasledna faze konjunktury v letech
2005 — 2007, a nakonec 1éta recese a krize (2008 — 2010). Prvni dve etapy vSak
mely odlisné rysy. Rok 2004 znamenal vstup do obdobi vysokych temp rlstu
a ptredznamenal toto obdobi zpomalenim vyvoje vydaji na konecnou spotitebu
domacnosti (meziroéné o 2,9 %, proti predchozimu 6% ristu), ristem investic®
(mezirocné o 4,0 %, proti pfedchozim meziro¢nim stagnacim), a zejména (po-
prvé odroku 1993) kladnym saldem zahrani¢niho obchodu. Naproti tomu
rok 2007 signalizoval ,pfehfati“ ekonomiky — vysokym meziro¢ni tempem
rustu investic (o 10,8 % v roce 2007), vydaji na kone¢nou spotifebu domacnosti
(0 5,0 % v letech 2006 i 2007), rekordnim deficitem hospodaieni nefinan¢nich
podnikl (vyjadienym potiebou financovani v dosud nikdy nezaznamenané vysi
184 mld. K¢) a s tim souvisejicim nejvyssim prirtistkem dluznické pozice viici
zahrani¢i, plynoucim (z opé€t rekordni) potteby financovani narodniho hospodai-
stvi ve vysi 165 mld. K¢.

Rok 2009 znamenal (nejen v CR) propad do zapornych &isel — investice po-
klesly meziro¢né o 7,9 %, poprvé od krizového roku 1998 klesly i vydaje na
kone¢nou spottebu domacnosti (o 0,3 %), vefejny (vladni) deficit (potieba finan-
covani vladnich instituci) dosédhl dosud nezaznamenané vyse 218 mld. K¢ (rela-
tivn€ 5,9 %). A nakonec rok 2010 signalizoval stagnaci vydajii na konecnou
spotfebu domécnosti, zpomaleni poklesu investic (na meziro¢nich 3,1 %), snize-
ni vetejného deficitu o 38 mld. K¢ a kladny vysledek hospodafeni nefinan¢nich
podnikt ve vysi 51 mld. K¢.

S podobnou vécnou uvahou o existenci obratll ve vyvoji hospodaistvi vSak
pii pouzivani formalizovanych matematicko-statistickych nastrojii vystacit ne-
mizeme. Analyzujme proto body zvratu i po formalni strance. Pouzijeme k tomu
— pro vzéjemné porovnani — dvé techniky, které vychazeji v zasad¢ ze dvou od-
lisSnych pristupti. Ty respektuji myslenku, ze v analyzované casové fadé mohou
existovat urcité datové segmenty s odliSnou modelovou (a patrné rovnéz i véc-
nou) strukturou, pfi¢emz tato odliSnost miize generovat zmény v parametrizaci
pouzivanych model.

* Investicemi zde rozumime hrubou tvorbu fixniho kapitalu.
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Pro prvni posouzeni pouzijeme tradiéni metodu CUSUM (CUmulative
SUMs, blize viz Aue a kol. 2006; Cipra, 2008; Wald, 1947) véetn¢ jejiho vi-
zualniho ztvarnéni. Primarné predpokladame, ze existuje bod #y, jenz je posled-
nim ¢asovym bodem pifed okamzikem (v bod¢ ¢, + 1), v némz mize dojit ke
kvalitativni zméné v charakteru fady. Metoda CUSUM je pak zaloZena na urceni
testovaci statistiky

t
cusum,= Y &, @®)
u=k+1 s
kde
ey — za predpokladu normality rezidua LRM,
e,=y,—T,,s —odhad smérodatné odchylky rezidualni slozky o celého modelu,
k — pocet parametrd LRM, t=k+ 1,k+2...
Tabulka 2
CUSUM analyza
Rok Ctvrtleti t Vi T e el CUSUM,
2003 Q2 1 1.008
Q3 2 1.011
Q4 3 1.009 1.019 —0.010 033 0.000 101 0.514 430
2004 Q1 4 1.010 1.018 —0.008 499 0.000 072 0.435 794
Q2 5 1.011 1.018 —0.006 966 0.000 049 0.357 158
Q3 6 1.017 1.017 0.0395 68 0.001 566 2.028 851
Q4 7 1.017 1.017 0.0001 02 0.000 000 0.005 214
2005 Q1 8 1.016 1.016 —0.000 365 0.000 000 0.018 700
Q2 9 1.018 1.016 0.002 169 0.000 005 0.111 211
Q3 10 1.016 1.015 0.000 703 0.000 000 0.036 022
Q4 11 1.017 1.015 0.002 236 0.000 005 0.114 658
2006 Ql 12 1.022 1.014 0.007 770 0.000 060 0.398 393
Q2 13 1.015 1.014 0.001 303 0.000 002 0.066 830
Q3 14 1.017 1.013 0.003 837 0.000 015 0.196 741
Q4 15 1.013 1.013 0.000 371 0.000 000 0.019 002
2007 Q1 16 1.024 1.012 0.046 904 0.002 200 2.405 010
Q2 17 0.998 1.012 —0.013 562 0.000 184 0.695 400
Q3 18 1.017 1.011 0.005 971 0.000 036 0.306 185
Q4 19 1.015 1.010 0.004 505 0.000 020 0.230 996
2008 Q1 20 1.005 1.010 —-0.004 961 0.000 025 0.254 393
Q2 21 1.010 1.009 0.000 572 0.000 000 0.029 343
Q3 22 1.001 1.009 —-0.007 894 0.000 062 0.404 770
Q4 23 0.984 1.008 —0.014 361 0.000 206 0.736 334
2009 Q1 24 0.967 1.008 -0.073 827 0.005 450 3.785 470
Q2 25 0.989 1.007 —0.009 293 0.000 086 0.476 512
Q3 26 1.004 1.007 —-0.002 760 0.000 008 0.141 502
Q4 27 1.009 1.006 0.002 774 0.000 008 0.142 234
2010 Q1 28 1.007 1.006 0.001 308 0.000 002 0.067 045
Q2 29 1.010 1.005 0.053 841 0.002 899 2.760 704
Q3 30 1.007 1.005 0.002 375 0.000 006 0.121 767
Q4 31 1.006 1.004 0.001 908 0.000 004 0.097 853
2011 Q1 32 1.005 1.004 0.001 442 0.000 002 0.073 939
Q2 33 1.003 1.003 —0.000 024 0.000 000 0.001 250
Q3 34 0.999 1.002 —-0.003 491 0.000 012 0.178 988
Q4 35 0.999 1.002 —0.002 957 0.000 009 0.151 627

Zdroj: Vlastni vypocty.
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Zakladem je test nulové hypotézy o neménnosti parametrti klasického linear-
niho regresniho modelu (LRM). Pfi platnosti uvedené nulové hypotézy maji
CUSUM-statistiky pfiblizn¢ normalni rozdéleni N(0O; ¢ — k). Pokud bychom cht¢-
li uvazovat presné rozdéleni CUSUM;,-statistiky pii platné nulové hypotéze, plati
pro tuto distribuci Studentovo #-rozdéleni (Cipra, 2008):

k& ti—k—1). 9)

S

Numerickou ilustraci doklada tabulka 2.
LRM mezictvrtletnich indextt HDP jsme odhadli v podobé (pro £ = 2)

T,=1,0206 — 0,0005¢ t=k+1,k+2.. 35.

Odhad smérodatné odchylky rezidualni slozky o celého modelu je 0,019 494.
Vysledky analyzy podle vztahu (8) ukazuji, Ze v zasedénych polich se objevuji
vyznamné body zvratu (volime hladinu vyznamnosti o = 0,05 => odpovidajici
kvantil normovaného normalniho rozde€leni je ug9s = 1,645), které prekracuji
kritickou hodnotu, danou kvantilem 45, a tedy orientacné¢ vymezuji odli¥né
Casové segmenty v chovani zkoumané ¢asové fady. Analyzu dokladame i gra-
ficky (graf 2):
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Zdroj: Vlastni vypocty.

Vzhledem k tomu, Ze navrhovana probitova metoda ma urcity signalni pre-
dik¢ni potencial (viz v Casti 4 této stati), oveéfime i tuto pfedpovédni ,,schop-
nost“. Logicky zvolime posledni, potencidlné vyznamny, bod zvratu ve vyvoji



802

HDP, jimz je hodnota dynamiky ve 2. ¢tvrtleti roku 2010. Tim padem vlastné
rozdélime sledovanou Casovou fadu na dva segmenty; myslenka ovéfeni pre-
dik¢niho potencidlu je potom vedena konceptem, Ze se testuje predpovédni ,,do-
vednost™ prvniho segmentu pro segment druhy. Pfedpokladame, ze délka (pocet
pozorovani) prvniho segmentu Casové fady je T;, délka druhého segmentu 75
a plati pochopitelné, ze 71 + 7> = n (kde n = celkova délka ptivodni, nesegmen-
tované fady), pricemz musi byt jesté splnén i pozadavek 7 >> T5, tj. pocet tidajl
v prvnim segmentu je vyrazné vétsi. Pro fesSeni takto zformulovaného problému
pouzijeme postup znamy jako Chowlv predpovédni test. Zminény test ma testo-
ve kritérium (viz Cipra, 2008):

_T,—k RSS—URSS

F .
T, URSS

~F(Ty; Ty = k), (10)

kde
RSS  —rezidualni soucet ¢étvercti v modelu prvniho segmentu,
URSS — rezidualni soucet étverct v ,,celkovém™ modelu (a lze jej ptirozené ziskat
i jako soucet rezidualnich souctl ¢tvercl z obou segmentit),
parametr £ ma stejny vyznam jako ve vztahu (8).

Kriticky obor pfi zvolené hladin€ vyznamnosti a je podle (10) vymezen pii-
slusnym kvantilem F-rozdé€leni.

Jako model pro test pouzijeme linedrni regresni nadrovinu, popsanou ve
vztahu (2), tj. nadrovinu typu 7z = ap + aix; + axx> + ... + a,x,. Jejimi exogen-
nimi faktorovymi proménnymi x;, x,... X, jsou pravé ty proménné, které jsou
aplikovany nize v ilustraci probitové analyzy. V roli vysvétlované proménné
vSak zatim je$t€ musi vystupovat hodnoty mezictvrtletnich indextt HDP (viz
tab. 1; body zvratu v této fazi totiz teprve analyzujeme a az pak je pro potieby
probitové analyzy ozna¢ime veli¢inou typu 0 — 1). Celkovy model jsme odhad-
li ve tvaru

7,= 0,772 08 + 0,060 63x; + 0,016 35x,+ 0,002 84x3 — 0,005 65x,+ 0,106 83xs+
+ 0,029 32x6,t=1,2... 35

(exogenni proménné x;, X,... Xs jsou popsany v piehledu proménnych v datové
priloze).

Potifebné hodnoty spolu s dal$imi podklady uvadi tabulka 3. O mife kvality
modelu vhodné vypovidaji nékteré doplnujici charakteristiky: koeficient deter-
minace 7 = 0,707 761 = 70,78 %, to znamena, Ze odhadnuty model vysvétluje
témét tii Stvrtiny rozptylu zavislé proménné, adjustované r* = 0,645 139 =
64,51 %, Durbintv-Watsonovuv test = 1,765 78.
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Tabulka 3
Chowiiv pi‘edpovédni test

t Vi [ Chowuv piredpovédni test:
1 1.008 0.000

2 1.011 0.002

3 1.009 0.002

4 1.010 -0.011

5 1.011 —0.006

6 1.017 0.000

7 1.017 —-0.001

8 1.016 -0.004

9 1.018 0.002

10 1.016 0.002

11 1.017 0.004

12 1.022 0.005

13 1.015 0.001

14 1.017 0.005 T,=28
15 1.013 0.003 k=17
16 1.024 0.037 RSS = 0,006 55
17 0.998 —0.015

18 1.017 0.006

19 1.015 0.006

20 1.005 0.000

21 1.010 0.007

22 1.001 0.001

23 0.984 0.008

24 0.967 -0.051

25 0.989 0.011

26 1.004 0.011

27 1.009 0.007

28 1.007 0.005

29 1.010 0.003

30 1.007 0.001

31 1.006 —0.002 T,=7
32 1.005 -0.005

33 1.003 —-0.006

34 0.999 —0.004 URSS = 0,002 79
35 0.999 —0.004

Zdroj: Vlastni vypocty.

Pouzitim vztahu (10) dochdzime k hodnotam uvedenym v Sedém sloupci
tabulky 3. Z téchto hodnot stanovime RSS a URSS, dle vztahu (10) je pak
F=4,03995. Protoze F > Fy95(7;21) = 2,487 58, Chowiiv predpovédni test
potvrdil opravnénost predikce tidaje o hodnoté dynamiky HDP ve 2. ¢tvrtleti
roku 2010, a zaroven ukazal, Ze zde lze v prognoze vyvoje ocekavat zménu cho-
vani (dnes uz ostatn¢ vime, ze realny vyvoj hospodafstvi skute¢né tuto prognézu

potvrdil zpomalenim dynamiky v letech 2011 —2012).

Podobnou analyzu bychom pochopitelné mohli analogicky provést i pro
predchozi potencialni body zvratu. Pouzitim pro bod posledni (2. ¢tvrtleti roku
2010) jsme chtéli spiSe zvyraznit jeho predikéni ,,schopnost™ pro dalsi uvahy
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o aktualnim vyvoji ekonomiky, protoze to z vécného hlediska povazujeme
za dulezitéjsi. K zachovani podminek aplikace Chowova piedpoveédniho testu
jeste formalné dodejme, ze pokud bychom jej pouzili i pro néktery predchozi
bod zvratu, pficemz by pocet pozorovani 7, v prvnim segmentu pifed zmeénou
byl patrné mensi nez pocet pozorovani 7, v segmentu druhém, tento test lze za-
lozit na konstrukci zpétné predpovédi z druhého segmentu pro segment prvni
(Cipra, 2008).

Tabulka 4
Probitova indikace bodi zvratu (bez posunu vysvétlujicich proménnych)
Rok Ctvrtleti Zvrat Probit Y:
2003 Ql . . .
Q2 0 0.163 0.063
Q3 0 0.312 0.089
Q4 0 0.163 0.063
2004 Ql 0 0.558 0.122
Q2 0 0.275 0.083
Q3 1 0.117 0.053
Q4 0 0.136 0.058
2005 Q1 0 0.558 0.122
Q2 0 0.538 0.119
Q3 0 0.393 0.100
Q4 0 0.627 0.131
2006 Q1 0 0.394 0.100
Q2 0 0.904 0.182
Q3 0 0.441 0.107
Q4 0 0.217 0.074
2007 Q1 1 0.999 0.272
Q2 0 0.624 0.131
Q3 0 0.277 0.084
Q4 0 0.418 0.104
2008 Ql 0 0.316 0.090
Q2 0 0.250 0.079
Q3 0 0.481 0.112
Q4 0 0.050 0.029
2009 Ql 1 0.735 0.147
Q2 0 0.985 0.227
Q3 0 0.962 0.206
Q4 0 0.934 0.192
2010 Q1 0 0.146 0.060
Q2 1 0.269 0.082
Q3 0 0.152 0.061
Q4 0 0.443 0.107
2011 Q1 0 0.818 0.161
Q2 0 0.562 0.122
Q3 0 0.412 0.103
Q4 0 0.839 0.165
prameér = 0.114 prameér = 0.114
5= 0314 5= 0.052

Zdroj: Vlastni vypocty.
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Vratme se ale nyni po ovéfeni vyznamnosti bodt zvratu k formalizaci probi-
tové tlohy. Pro ¢asové body, odpovidajici zvratim, v probitové indikaci pouzi-
jeme systém umélé alternativni proménné typu ,,0 — 1%, tj. zvrat oznacime po-
chopitelné hodnotou ,,1%, ostatni ¢asové body ,,0“. Vystupy probitové indikace
bodu zvratu nyni ukazme v tabulkovém i grafickém vyjadieni (tabulka 4 a graf 3).
Hodnoty Y udévaji regresni odhady vektoru teoretickych hodnot linearni regresni
nadroviny 7z podle rovnice (3), resp. jeji konkrétni estimaci podle (7):

Y=estmr=ag+ ax; + ax,+ asxs + ayxs + asxs + agxs = —1,024 — 0,132x; +
+0,534x, + 0,003x3 — 0,061x4 — 0,255x5 + 1,005x5 . (7a)

Probity odpovidajici hodnotam Y jsou uréeny podle rovnice (5). Veli¢inou
,»0— 1% jsou v duchu vySe uvedenych poznamek oznaceny body zvratu (uméla
proménnad). Dale uvadime 1 odhady priiméru a smérodatné odchylky s.

Graf3
Probity bodi zvratu (bez posunu vysvétlujicich proménnych)
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Zdroj: <www.czso0.cz>, vlastni vypocty.

Z tabulky 4 a grafu 3 Ize odecist, Ze hodnoty probiti v n¢kterych piipadech
nepftili§ presvéd¢iveé indikuji body zvratu ve vyvoji Ceské ekonomiky (napt. pro
bod zvratu 2004/Q3 je pravdépodobnost zvratu, dana probitem, pouhych 0,117
podobné pro bod zvratu 2010/Q2 je probit jen 0,269; naproti tomu ale napt. pro
zvrat v obdobi 2007/Q1 je pravdépodobnost zvratu odhadnuta na 0,999). Proto
musi nyni nasledovat faze 2 (uvedend nize). Koeficient determinace v tomto
ptipad¢ pii pouziti linearni regresni nadroviny bez Koyckova odhadu posunu
vysvétlujicich proménnych &ini pouhych 7* = 0,027 425 = 2,7425 %.
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Faze 2

Ptistoupime k analyze a aplikaci posunuti vysvétlujicich proménnych (ukaza-
telt), a to pomoci Koyckova LDM s casoveé posunutou vysvétlujici proménnou
(Koyck, 1954). Jinak feceno: uréime, jak velky je posun mezi bazalnim ukazate-
lem HDP a sadou jednotlivych vysvétlujicich proménnych. Vysledky posunu
podle jednotlivych vysvétlujicich proménnych x shrnuje tabulka 5.

Tabulka 5
Velikost Koyckova posunuti viici HDP
Proménna X LDM : HDP = f(x) Posunuti p

IPP 0.910 + 0.093 x, 0.730
ISP 0.950 + 0.057 x, 1.600
MNZ 0.984 + 0.003 x, 1.408
ISz 0.998 + 0.009 x, 1.423
MZD 0.848 +0.153 x; 1.217
KDV 1.061-0.051 x, 1.593

Zdroj: Vlastni vypocty.

Nejprve jsme experimentalné uvazovali posun (,,piedstih®) proti vyvoji HDP
vSech proménnych x, a to iteracn€ zatim pouze o jediné Ctvrtleti. Poté jsme zno-
vu, analogicky jako vyse, urcili hodnoty probitii. Konkrétni estimaci jsme opét
provedli podle vztahu (7):

Ylag Q= 3,181 — 0,151x1 — 0,897X2 — 0,019X3 + 0,610X4 — 1,167)C5 — 1,236)66_ (7b)

Graf 4
Probity bodi zvratu (pri posunu vysvétlujicich proménnych o jedno ¢tvrtleti)
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Probity, indikujici body zvratu a odpovidajici hodnotam Y, jsou uréeny opét
podle rovnice (5); vysledky piinasi tabulka 6 a graf 4. Koeficient determinace
v piipad€ vyuziti linearni regresni nadroviny s odhadem posunu vsech vysvétlu-
jicich proménnych x o praveé jedno Ctvrtleti v porovnani s vypoctem podle (7a)
vyrazng vzrostl a &ini = 0,253 032 = 25,303 2 %.

Tabulka 6

Probitova indikace bodu zvratu (pii posunu vysvétlujicich proménnych o jedno
ctvrtleti)

Rok Ctvrtleti Zvrat Probit Y.
2003 Ql . . .
Q2 0 0.915 0.331
Q3 0 0.555 0.136
Q4 0 0.718 0.205
2004 Ql 0 0.497 0.113
Q2 0 0.295 0.030
Q3 1 0.906 0.322
Q4 0 0.800 0.247
2005 Ql 0 0.299 0.031
Q2 0 0.157 —0.045
Q3 0 0.065 —0.124
Q4 0 0.219 —0.008
2006 Ql 0 0.231 -0.002
Q2 0 0.686 0.191
Q3 0 0.378 0.065
Q4 0 0.417 0.081
2007 Ql 1 0.925 0.341
Q2 0 0.002 —0.342
Q3 0 0.175 —0.033
Q4 0 0.154 —0.047
2008 Ql 0 0.238 0.002
Q2 0 0.841 0.272
Q3 0 0.740 0.216
Q4 0 0.781 0.237
2009 Ql 1 0.956 0.383
Q2 0 0.446 0.093
Q3 0 0.407 0.077
Q4 0 0.254 0.010
2010 Ql 0 0.097 —0.091
Q2 1 0.891 0.309
Q3 0 0.795 0.245
Q4 0 0.939 0.359
2011 Ql 0 0.425 0.085
Q2 0 0.799 0.247
Q3 0 0.222 —0.006
Q4 0 0.400 0.075
pramér = 0.114 prameér = 0.114
s = 0.314 s = 0.158

Zdroj: Vlastni vypocty.

Vidime tedy, ze aplikaci posunu u vsech vysvétlujicich proménnych o praveé
jedno ctvrtleti doslo k citelnému zlepSeni vysledného modelu, coz vizualn€ po-
tvrzuje i graf 4 v porovnani s grafem 3. Pfistupme nyni, jak patrno z tabulky 5,
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k diferencovanému nastaveni posunu u nékterych proménnych x. Konkrétné,
vzhledem k vypoctenym posuniim p, vlozime do probitového modelu u uka-

zateltl ISP, ISZ a KDV posun o dvé ctvrtleti, u ukazateld IPP, MNZ a u MZD
ponechme ctvrtleti jedno. Nasledné podle vztahu (7) odhadneme konkrétné
rovnici

Ylag(lQai2Q) = 1,485 — 0,254x1 + 1,450)62 — 0,026)63 + 0,699X4 — 3,392)(75 + 0,40 lxﬁ. (70)

Vysledky probitové indikace shrneme v tabulce 7, jiz odpovida i graf 5.

Tabulka 7

Probitova indikace bodi zvratu (pii posunu vysvétlujicich proménnych o jedno az
dvé ¢tvrtleti)

Rok Ctvrtleti Zvrat Probit Yi
2003 Ql
Q2 . . .
Q3 0 0.272 0.010
Q4 0 0.738 0.231
2004 Ql 0 0.646 0.184
Q2 0 0.461 0.101
Q3 1 0.985 0.502
Q4 0 0.836 0.292
2005 Ql 0 0.121 —0.090
Q2 0 0.076 -0.136
Q3 0 0.015 —0.269
Q4 0 0.096 —0.114
2006 Ql 0 0.322 0.036
Q2 0 0.801 0.268
Q3 0 0.566 0.148
Q4 0 0.500 0.118
2007 Ql 1 0.943 0.399
Q2 0 0.085 -0.126
Q3 0 0.878 0.324
Q4 0 0.115 —0.095
2008 Ql 0 0.094 -0.116
Q2 0 0.722 0.223
Q3 0 0.520 0.127
Q4 0 0.688 0.205
2009 Ql 1 0.911 0.357
Q2 0 0.345 0.047
Q3 0 0.583 0.155
Q4 0 0.685 0.204
2010 Ql 0 0.319 0.034
Q2 1 0.871 0.318
Q3 0 0.168 —0.053
Q4 0 0.772 0.250
2011 Ql 0 0.366 0.057
Q2 0 0.925 0.373
Q3 0 0.383 0.065
Q4 0 0.217 —0.021
prameér = 0.118 pramér = 0.118
s = 0.318 s = 0.178

Zdroj: Vlastni vypocty.
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Graf 5
Probity bodi zvratu (pii posunu vysvétlujicich proménnych o jedno az dvé ¢tvrtleti)
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Zdroj: <www.czso.cz>; vlastni vypocty.

Koeficient determinace v pfipadé vyuziti linearni regresni nadroviny s od-
hadem posunu vysvétlujicich proménnych o jedno, resp. dvé ctvrtleti Cini
r*=0,312 347 = 31,234 7 %. Proti probitové rovnici (7b) aplikaci rovnice (7c)
doslo 1 ke zlepSeni vysledné regrese. Z vécného hlediska posun nékterych vy-
svétlujicich proménnych x o dvé ctvrtleti tedy pfinesl dalsi zlepSeni vlastnosti
probitové indikace bodil zvratu (v porovnani s pausalnim posunem vSech vysvét-
luyjicich proménnych x o jediné ¢tvrtleti).

PovSimnéme si jesté 1 dalSi vlastnosti — k nartistu hodnot probitl smérem
k hodnoté pravdépodobnosti 1 dochazi postupné uz pted signalizovanym bodem
zvratu. Nejde tedy o n&jaky nahodily extrém mezi jednotlivymi hodnotami pro-
bitli, nybrz o postupny nartst ,,zvratového* potencidlu analyzovaného procesu,
o postupné kumulovani potencialu tésn¢€ pted zvratem, ke kumulovani ,,zvratové
energie®, coz vyvrcholi prekrocenim urcité prahové meze — viz uvedena podmin-
ka (4). Z vécného hlediska riist probitového ,,napéti* pfed dosazenim bodu zvra-
tu predstavuje 1 urity seismograf méniciho se ekonomického vyvoje (pochopi-
teln€, obéma smeéry). Tato skutecnost nas logicky povede ke snaze vyuZzit probi-
tovou indikaci k pokusu predvidat moznost zvratu hospodarského vyvoje.

4. Kudy ubirat dalSi prace

Opravnéné¢ mizeme vyslovit pozadavek, aby nejdulezitéjsi tlohou metody pro-
bitové indikace byla vCasna, signalni predpovéd’ naristajiciho potencialu bodu
zvratu ve vyvoji ekonomiky.
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Ptineslo by to podstatnou informaci pro rozhodovani o hospodarské politice,
a to nejen pro potieby hospodaiské politiky statu, ale i pro podporu rozhodovani
z pohledu podnikatelské a investicni sféry.

Analyza predikéniho potencialu probitové metody, tedy analyza, jez by rozsi-
fila vypovéd zde pouzitého Chowova predpovédniho testu podle vztahu (10)
a jez by byla zaloZzena na metodach typu Out of Sample, v¢. nasledného hodno-
ceni presnosti predpovedi (detaily viz zejména v Theil, 1966; Kozak a Seger,
1975), tvoii pokracovani probitovych predpoveédi bodt zvratu. Podobna analyza
nebude omezena pouze na konstrukci trivialnich bodovych vyvojovych ptfedpo-
védi, nybrz musi byt bezprostfedné doprovéazena technikami nasledného rozboru
chyb pfedpovédi, propoctem RMSD (Root-mean-square deviation) ¢i RMSE
(Root-mean-square error) Theilovych rozkladt, PS-diagrami apod. To jiz vyraz-
n¢ prekracuje rozmér této stati a tvoii téma spiSe pro samostatny ¢lanek. Pristou-
pit k metodam z kategorie Out of Sample ale i tak vyzaduje pomérmné rozsahlou
predbéznou metodickou a datovou pfipravu. Proto je potfeba dofesit, a hlavné
pak experimentalné¢ ovétit nékteré dilezité skutecnosti, které ovlivituji kvalitu
dat na vstupu do predpovidani podle probitového modelu. Téchto dosud otevie-
nych otazek (zejména na stran¢ charakteru a formalniho usporadani vysvétluji-
cich proménnych x) lze vytipovat hned nékolik:

o Volba cenové hladiny u nekterych objemovych ukazatelit — dosud neni uspo-
kojivé prokazano, zda k lepsim vysledktim vede pouzivani stalych cen,’ b&Znych
cen, cen piedchoziho roku apod. To se samoziejmé tyka nejen proménnych vy-
svétlujicich x, ale i proménné, kterd vystupuje v roli proménné vysvétlované
(v nasi ilustraci $lo ptfirozen¢ o HDP). Uspokojivé odpovédi na tento problém lze
dosahnout pouze experimentalnim ovéfovanim; teoretickd konstrukce odpovédi
prakticky neni mozna (uz jen z toho divodu, Ze nejsme obecné schopni podat,
pfi soucasném stupni poznani z hlediska teorie pravdépodobnosti, uspokojivy
obraz chovani jednotlivych proménnych coby nahodnych veli¢in, a to tradi¢ni
formou popisu jejich stochastické distribuce).

e Nakladani s daty piivodnimi nebo s daty sezonné ocisténymi je dalsi nepfilis
jasnou okolnosti kvality probitového modelu; dosud neni zcela jasné, jaka forma
vstupnich dat vede k lepsim vysledkim. Odpovéd’ 1ze hledat opét jen v experi-
mentalni rovin€. Jistou komplikaci ale je, Ze z vefejnych zdrojii dat obvykle neni
prili§ znamo, jaké procedury sezonniho ocisténi bylo pouZito, popi. to, zda vSech-
ny ukazatele, které bychom do modelu aplikovali jako sezonné ocisténé, byly
sezonng o¢isténé stejnou procedurou.

e Délka pouzitych casovych rad — empirickou odpoveéd, spiSe delsi, mizeme
vnimat jako urcité ,,oddélené* casové useky, a pak je vzdy lepsi ,,delsi“ fada.

> Ve smyslu cen predchoziho roku zietdzenych se zakladem ve zvoleném roce.
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e Vedle aplikace probitové indikace je mozné komparacné experimentalné
ovefovat i pfipadnou pouZitelnost indikace logitové (pokud bychom tedy vycha-
zeli z ptedpokladu, Ze rozdéleni ndhodné veliciny H je logisticke); vysledky
takovéto srovndvaci analyzy mezi probitovou a logitovou analyzou by nepo-
chybng vyraznou mérou ovlivnily prognosticky potencial celé metody.

o Obezietné zachdzeni s mnozinou vysvetlujicich promeénnych z hlediska multi-
kolinearity. Neni ani tak problémem formalni empirické ovéreni, popt. otestova-
ni existence ¢i neexistence multikolinearity, jako spise jeji vécné souvislosti — do
modelu nema smysl zafazovat jako vysvétlujici proménné ty ukazatele, které
vystupuji bud’ ve vydajové metodé konstrukce HDP (napt. vydaje na konecnou
spotiebu, tvorba fixniho kapitalu atd.), nebo v metod¢ vyrobni (napi. ukazatele
vyvoje pridanych hodnot v jednotlivych odvétvich apod.). Zde pomize jen da-
kladny vécny rozbor.

Pokud jde o posledni uvedenou otazku, a sice o multikolinearitu, jeji existen-
ci ¢i neexistenci (na rozdil od ostatnich vySe uvedenych problémt) formalné lze
otestovat a prokazat. V takovém pfipad¢ vyjdeme z korelacni matice vysvétluji-
cich proménnych, kterd ma v naSem ptipadé vysvétlujicich proménnych z rovni-
ce (7¢) tuto podobu:

IPP ISP MNZ 187 MZD KDV
IPP 1 0.2712 -0.2617 0.3224 0.4650 —0.0758
ISP 0.2712 1 0.1666 0.2487 0.5663 0.1004
MNZ 0.2617 0.1666 1 0.0740 —0.0807 —0.2633
IAVA 0.3224 0.2487 0.0740 1 -0.6792 -0.2927
MZD 0.4650 0.5663 —-0.0807 -0.6792 1 -0.4523
KDV —0.0758 0.1004 —0.2633 —0.2927 —0.4523 1

Zdroj: Vlastni vypocty.

Uz jen letmy pohled na korela¢ni matici nesignalizuje nijak podstatné riziko
existence multikolinearity v nami zvoleném systému vysvétlujicich proménnych,
zadny z parovych koeficient korelace neni v absolutni hodnoté¢ vyssi nez cca
0,75 az 0,80, jak byva obvykle pozadovano. Piesto je vhodné v probitové indi-
kaci pouzit i pfesn€jsi rozhodnuti o tom, zda urcitd zavislost mezi vysvétlujicimi
proménnymi neexistuje. Zvlasté pak proto, Ze v metod¢ aplikujeme klasické
regresni postupy na Casové fady. K tomu ucelu pouzijeme Farrartiv-Glauberiv
test, u néhoz se multikolinearita chape jako odklon od linedrni zavislosti (orto-
gonality) a testuje se hypotéza nezavislosti mezi vysvétlujicimi proménnymi
(blize napt. Seger, Hindls a Hronova, 1998, s. 298 — 300).

Testovym kritériem Farrarova-Glauberova testu je statistika

RX

FGz—[n—l—%(vaLS)}ln : (11)
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kde
n  —rozsah vybéru,
p  —pocet vysvétluyjicich proménnych,

|R,| — determinant korela¢ni matice parovych korela¢nich koeficientti vSech dvojic
vysvétlujicich proménnych.

Testové kritérium (11) ma pfi platnosti nulové hypotézy o nezavislosti systé-
mu p vysvétlujicich proménnych stochastickou distribuci y* o [p(p — 1)/2] stup-
nich volnosti. Kriticky obor vymezuje nerovnost

FG=> x4, [p(p-1)/2], (12)

kde
;(lz,a [ p ( p- l) / 2] — piisludny kvantil rozdéleni y > pro hladinu vyznamnosti a.

Pokud plati vyraz (12), zamita se nulova hypotéza o nezavislosti mezi vysvét-
lujicimi proménnymi a multikolinearita se pak povazuje za prokazanou (statis-
ticky vyznamnou), coz pochopitelné¢ musi vést k nasledné revizi celého postupu
probitové indikace.

V naSem pfipad¢ vychazi |R,| = 0,601 007 a FG = 15,359 332. Pro hladinu
vyznamnosti napf. a = 0,1 je le_a [15]= 22,30. Tedy FG = 15,359 332 < 22,30

= 1t [15]. takze v ndmi pouzitém modelu probitové indikace se statisticky vy-

znamna multikolinearita neobjevuje.

Pokud by mé¢l byt redln€ vyuzivan predik¢ni potencial probitové indikace, je
tteba nalézt uspokojivé odpovédi na vyse polozené otazky. Kli¢ lezi predevsim
v sad€ pouzitych vysvétlujicich promeénnych, v jejich pfimétenych statistickych
vlastnostech (véetn¢ obsahové naplné ukazatelll) a v jejich ,,metodické* dostup-
nosti a jednoznacnosti, coz logicky ptfedpoklada i jistou metodickou stabilitu
ukazatelt pro futuro.
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Priloha — datovy prehled proménnych

Indexy

Rok  (Covrtleti | HDP | "0 o5 | i (IPP) | X, (ISP) | x:(MNZ) | X, (ISZ) | xs(MZD) | xs (KDV)
2003 Ql 687252 . . . . . . .
Q2 | 692578 | 1.008 | 1.021 1.047 7.7 0.993 1.048 0.962
Q3 700535 | 1.011 | 1.033 1.152 8.0 1.248 1.049 0.948
Q4 706717 | 1.009 | 0.978 1.130 8.1 1.007 1.060 0.915
2004 Ql 713662 | 1.010 | 1112 1.134 84 1.155 1.089 1.004
Q2 | 721381 1011 | 1.134 1.148 8.4 1.573 1.068 0.981
Q3 733759 | 1.017 | 1.082 1.071 8.2 1375 1.098 0.981
Q4 | 746283 | 1.017 | 1.090 1.036 8.2 0.946 1.088 0.977
2005 Ql 758498 | 1.016 | 1.106 1.003 8.1 0.924 1.082 1.058
Q2 | 772491 | 1.018 | 1.042 1.018 8.0 0.744 1.084 1.029
Q3 784898 | 1.016 | 1.043 1.054 78 0.908 1.077 1.000
Q4 | 798169 | 1.017 | 1.053 1.105 7.8 0.956 1.054 1.002
2006 Ql 816050 | 1.022 | 1.116 1.024 77 1.301 1.075 1.049
Q2 |828028 | 1.015 | 1.065 1.047 73 1.203 1.068 1.105
Q3 842194 | 1.017 | 1.071 1.079 7.0 1.067 1.067 1.006
Q4 |853076| 1.013 | 1.082 1.072 6.5 1.496 1.078 1.009
2007 Ql 873324 | 1.024 | 1.137 1.280 59 0.819 1.091 1.067
Q2 | 871453 | 0998 | 1.108 1.082 5.5 0.928 1.081 1.033
Q3 886196 | 1.017 | 1.095 0.995 5.1 0.738 1.082 1.021
Q4 |899373| 1.015 | 1.088 1.034 4.8 0.875 1.080 1.028
2008 Ql 904077 | 1.005 | 1.021 1.007 4.6 1355 1.103 1.055
Q2 |913503 | 1.010 | 1.039 0.977 43 1.165 1.085 1.048
Q3 914770 | 1.001 | 1.008 1.064 42 1.254 1.070 1.032
Q4 900171 | 0984 | 0.860 0.958 4.4 1.148 1.048 0.974
2009 Ql 870470 | 0.967 | 0.810 0.892 5.7 0.676 0.983 1.070
Q2 | 860876 | 0989 | 0810 1.012 6.5 0.864 0.967 1.091
Q3 864267 | 1.004 | 0.868 1.003 72 0.764 0.977 1.077
Q4 |872034] 1.009 | 0.979 1.020 75 0.657 0.988 1.064
2010 Ql 878565 | 1.007 | 1.069 0.773 7.6 1.008 0.975 1.093
Q2 | 887055 | 1010 | 1.115 0.917 7.4 1.088 0.997 1.056
Q3 893082 | 1.007 | 1.107 0.972 72 1.309 1.013 1.023
Q4 | 898263 | 1.006 | 1.118 0.979 7.0 0.866 0.998 1.036
2011 Ql 902695 | 1.005 | 1.123 1.059 6.9 1378 1.015 1.084
Q2 | 905462 | 1.003 | 1.090 0.948 6.8 0.764 1.023 1.065
Q3 904490 | 0.999 | 1.037 0.910 6.6 0.766 1.005 1.055
Q4 1903369 | 0999 | 1.031 0.992 6.5 0.908 1.001 1.081

Vysvetlivky: HDP — hruby domaci produkt, IPP — index primyslové produkce, ISP — index stavebni produkce,
MNZ — mira nezamé&stnanosti, ISZ — index stavebnich zakazek, MZD — mzdy a platy, KDV — kryti dovozu
vyvozem. Definice ukazatell viz ¢ast 1.

Zdroj: <WwWw.cz50.Z>.




