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Abstrakt:

Tato bakalaiska prace se zabyva problematikou nezaméstnanosti jako celku, v praktické casti
konkrétné — ukazatelem obecné miry nezaméstnanosti — v CR a v Rakousku. Prace nejprve
probere teorie obecnych pojmi pro seznameni s nezaméstnanosti Vv oteviené ekonomice, pak
vysvétli jednotlivé druhy nezaméstnanosti a faktory které je zpusobuji. Oddélené popise
Okuntiv zakon a uvede regresni rovnici, ktera pak bude ovéfena na empirickych datech. Dale
nas seznami S vybranymi ekonometrickymi postupy analyzy nezameéstnanosti, primarn¢ se
zaméfi na problematiku ¢asovych fad, s nimiz pak bude pracovat v praktické ¢asti. Konkrétné
projde obecné pojmy v ekonometrii, techniky odhadt parametri regresni rovnice, dekompozici
casovych fad a jejich charakteristiky, pouziti dummy proménnych pifi ekonometrickém
modelovani, ekonometrické a statistické verifikace modelu. V praktické ¢asti se provede
empiricka analyza a vyhodnoceni vysledki — nejprve dekompozice ¢asovych fad a fadné
oCisténi o sezoénnost, pak test casovych fad na jednotkovy kofen a nasledné bude pouZito
diferencovani pro o€isténi o trend. Jako hypotézy budou zvoleny nékteré faktory popsané
V teoretické Casti, a to: troven vzdélani ob¢anli, minimalni mzda, globalni krize z roku 2008,
intervence CNB, a HDP podle Okunova zakona. Budou modelovany regresni rovnice zavislosti
miry nezamé&stnanosti na jednotlivych faktorech, model bude také postupné rozsitovan o dalsi
proménné, a testovan na autokorelaci a heteroskedasticitu. Odhady za pouziti metody
zobecnénych nejmensich &tvercii budou porovniany s odhady MNC. Praci shrne zavér o
provedené empirické analyze.

Kli¢ova slova: mira nezaméstnanosti, Okuntv zakon, ekonometricka analyza, Casova tada.



Abstract:

This bachelor thesis deals with the issue of unemployment in general, and in the practical part
concretely — unemployment rate in the Czech Republic and Austria. Firstly, the thesis examines
the theory of general concepts for getting acquainted with unemployment in an open economy,
then explains different types of unemployment and the factors that cause them. Separately
describes Okun's law and introduces the regression equation, which will be verified later on
empirical data. Next, it will introduce to us selected econometric methods of unemployment
analysis, primarily focusing on the problems of time series, with which it will work in the
practical part. Particularly, it will describe general terms in econometrics, techniques of
estimation of parameters for regression equation, decomposition of time series and their
characteristics, use of dummy variables in econometric modeling, econometric and statistical
verification of model. In the practical part empirical analysis and evaluation of the results are
going to be performed — firstly, decomposition of time series and proper seasonal
adjustment.,then test of time series for unit root and subsequently differentiation for detrending.
As a hypothesis, some of the factors described in the theoretical part will be selected:: citizens'
level of education, minimum wage, global crisis of 2008, intervention of CNB, and GDP (based
on Okun's law). Regression of unemployment rate on individual factors will be run, the model
also will be gradually expanded by other variables and will be tested for the unit root and
heteroskedasticity. Estimates using the Generalized Least Squares method will be compared to
the OLS estimates. Thesis will be summarized by conclusion of the empirical analysis.

Key words: unemployment rate, Okun's law, econometric analysis, time series.
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Uvod

V soucasné dob¢ je svét postaven pred velké ekonomické a financni problémy, véetné
problémy tykajici se nezaméstnanosti a nedostatecného hospodarského rustu. ZvySeni armady
nezaméstnanych je velmi diskutabilni zdlezitost vSude po celém svété, nejsou vyjimkou ani
vyspélé zemé. Analyza dynamiky poétu nezaméstnanych obéanti Ceské republiky, stejné jako
ekonometrické modelovani dynamiky poétu nezaméstnanych, je dulezitym ukolem, nebot
nezamé&stnanost ma velmi vazné ekonomické duasledky, v souvislosti s kterymi tento jev
vyzaduje dikladnou pozornost. Zkoumani dusledkli nezaméstnanosti na ndrodni Urovni
ukazuje, ze nezamé&stnanost snizuje objem hrubého domaciho produktu (HDP). Hospodaisky
rust a mira nezameéstnanosti jsou klicové ukazatele, které¢ jsou sledovany soucasné tvirci
politiky a vefejnosti, protoze vytvaieji jasnou predstavu o ekonomickém rozvoji zemé. Kromé
toho vazba mezi mirou nezaméstnanosti a hospodarskym rastem je relevantni
makroekonomickou problematikou pokryvajici Sirokou oblast teoretického a empirického
vyzkumu. Tyto dva tizce souvisejici jevy nasly svoje vyjadieni v "Okunivé zakonu", ktery fika,
ze pokud skute¢na mira nezaméstnanosti prevySuje ptirozenou miru nezaméstnanosti o jedno
procento, pak ztrata HDP je 2-3%. V ekonomické teorii je nezaméstnanost povazovana za
"normalni", kdyz dosahne urcité rovnovahy mezi nabidkou préace a poptavkou, tj. pocet volnych
pracovnich mist je zhruba stejny jako pocet lidi, kteti hledaji praci (tento postulat umoziiuje
kvalitativni nesoulad pracovnich mist a pracovniki).

Cilem teto prace je vytvofit ekonometricky model popisujici dynamiku miry
nezaméstnanosti obéanti Ceské republiky v zavislosti na relevantnich faktorech, které nam
pomohou pochopit podstatu nezaméstnanosti a povahu procesi, které ji formuji.

Osvédcena metoda k analyze nezaméstnanosti (v této praci se zabyvam obecnou mirou
nezaméstnanosti) je ekonometricka analyza ¢asovych fad.

Veskeré vypocty budou provedené v statistickych softwarech R a Rstudio.



1 Faktory ovlivilujici nezaméstnanost

Nezameéstnani, s odkazem na normy Mezinarodni organizace prace (ILO), jsou lidé ve
véku uréeném pro méfeni ekonomicky aktivniho obyvatelstva, v ptipadé CR starsi 15 let, ktefi
béhem sledovaného obdobi splituji zaroven nasledujici kritéria:

e byli bez prace,

e hledali praci— apelovali na statni ¢i komer¢ni Gfad prace, pouzivali nebo uvadeéli
reklamu v tisku, pfimo se obraceli na zaméstnavatele, pouZzivali osobni kontakty,
nebo délali kroky k organizovani své vlastni podnikatelské ¢innosti,

e byli schopni nastoupit do prace béhem urc¢itého referenéniho obdobi (obvykle 14
dni).

Pfi vypoctu miry nezaméstnanosti v ekonomice chceme, aby zahrnovala lidi, kteti chtéji
pracovat. Celkovy pocet lidi, ktefi chtéji byt v praci se nazyva pracovni sila a mize byt
definovana jako soucet zaméstnanych a nezaméstnanych:

Pracovni sila = pocet zaméstnanych + pocet nezaméstnanych (hledaji praci)

Potom mizeme definovat miru nezaméstnanosti jako procento pracovni sily, kterd je bez
prace:

Mira nezaméstnanosti = ((Pocet nezaméstnanych) / (Pracovni sila)) * 100
Klasifikace typt nezaméstnanosti

Lidé jsou nezaméstnani z mnoha riznych diivodd, a tak miZzeme rozdélit nezaméstnanost
do tfi riznych typu:

Frikéni nezaméstnanost je kratkodobd nezaméstnanost, kterd je vysledkem ¢innosti
hledani nové prace. Ptikladem je n€kdo, kdo se st€éhuje do Prahy, protoZe véfi, Ze tam existuji
lepsi pracovni pfileZitosti, ale je nezaméstnany po dobu néckolika tydnil, neZ si zajisti nové
zam@éstnani.

Strukturalni nezaméstnanost je chronicka (trvald). Nezaméstnanost strukturalni je
takova forma nezaméstnanosti, ktera je zptisobena zasadnimi posuny v ekonomice a se zhorsuje
vnéjsimi faktory, jako jsou technologie, konkurence a vladni zasahy. Divod, pro¢ dochazi k
strukturalni nezaméstnanosti, je kupfikladu nedostatek pracovniki s pozadovanymi pracovnimi
dovednostmi, nebo Ze pracovnici bydli ptili§ daleko od regionii, kde jsou k dispozici pracovni
mista a nemuze se prest¢hovat bliz. Pracovni mista jsou k dispozici, ale existuje vazny nesoulad
mezi tim, co firmy potiebuji a co pracovnici mohou nabidnout.



Cyklicka nezaméstnanost je kratkodoba nezaméstnanost, ktera je spojena s vykyvy
ekonomiky. Piikladem toho je, kdyz se ekonomika dostane do recese a pracovnici jsou
propusténi, ale ocekavaji, ze se vrati zpatky do prace, kdyz se ekonomika zlepsi.

Déle projdeme definice a pti¢iny podrobné;ji.
Co zpusobuje frik¢éni nezaméstnanost?

Frikéni nezaméstnanost je nezaméstnanost, ktera vyplyva z aktivity hledani nového
zaméstnani. V podstaté, pracovni trhy spojuji firmy s pracovniky. Ptikladem muze byt
spole¢nost, kterd hleda programatora S urcitymi pocitacovymi znalostmi a né¢kdo miize mit tyto
dovednosti. Nicméng, toto miize byt obtiznym tkolem. Spole¢nost musi vyhodnotit velky pocet
kandidatt, aby nasli zaméstnance s nejlepsi kvalifikaci, a zaméstnanec chce najit spolecnost,
ktera da nejlepsi nabidku. VSechna vyhledavani trvaji dlouho a nékdy to znamena traveni ¢asu
ve stavu nezaméstnaného. Koneckonci, to mize byt v nejlepsim zajmu hledajiciho, aby odmitl
praci s nizkymi platy, i kdyz je nezaméstnany, pokud si mysli, Ze mize najit vyssi placenou
praci v blizké budoucnosti. V trzni ekonomice vzdy existuji n€které firmy, které ukoncuji sviji
¢innost a dalsi nove vznikajici spolecnosti. Tim se spusti proces, ve kterém lidi hledaji nova
pracovni mista, a firmy hledaji nové zaméstnance, z ¢ehoz vyplyva, ze vzdy bude existovat
néjaka nezaméstnanost v ekonomice.

Co zpisobuje strukturalni nezaméstnanost?

K strukturalni nezaméstnanosti dochazi v diisledku nesouladu dovednosti na trhu prace,
coz miize byt zptisobeno témito body:

e Profesni imobilita: je spojena s obtiZi pfi studiu novych dovednosti pouZitelnych
pro novy prumysl, a technologické zmény, naptiklad nezaméstnany zeméd¢lec se
snazi najit praci v high-tech primyslu.

e Geograficka imobilita: tyka se obtiznosti pii prest¢hovani s Gcelem ziskani
prace, napf. mohou existovat pracovni mista v Olomouci, ale mize byt obtizné
najit vhodné ubytovani nebo vzdélavaci instituce pro své déti.

e Technologicka zména: vede-li vyvoj technologii k Gsporam pracovni sily v
nékterych odvétvich, pak bude sledovat pokles poptavky po pracovni sile.

e Strukturalni zmény v ekonomice: naptiklad pokles ve vyuziti uhelnych dold v
dusledku nedostate¢né konkurenceschopnosti vede k situaci, kdy mnoho hornika
zlistane nezaméstnanymi, a nasledovné zjisti, ze je obtizné ziskat praci v
modernich primyslovych odvétvich, jako naptiklad v oblasti informacnich
technologii.

Kdyz se detailné zaméfime na pfi¢inu vzniku strukturalni nezaméstnanosti Vv praxi,
muizeme taky fict, ze tato forma nezaméstnanosti vznikne, kdyZ mzdy nevyvazuji nabidku a
poptavku po praci. Chceme-li zjistit, pro¢ se strukturalni nezaméstnanost vyskytuje, musime se
podivat na divod, pro¢ se mzda neupravuje. Jako prvni podstatny divod mizeme uvést zakony,



které omezuji nejniz$i troveil mezd, které firmy mohou nabidnout — minimdalni mzda.
Naptiklad, jsem pracovnice, ktera témét nema pracovni dovednosti. Z tohoto diivodu nejsem
velmi produktivni, takZe maximum, Které by zaméstnavatel byl ochotny nabidnout je 50K¢ za
hodinu pro zac¢atek. Nicméné, minimalni mzda je 66K¢ za hodinu, takze pro zaméstnavatele je
lepsi najit pracovnika, jehoz produktivita je alespon ve vysi minimalni hodinové sazby. Takze
budu povazovana za nezaméstnanou, protoze chci pracovat za mzdu ve vysi 66K¢ za hodinu,
ale zadny zaméstnavatel mi nenabidne praci za takovou mzdu. Kvili tomu budeme océekavat,
ze niz$i pramérna uroven kvalifikace nebo vyssi minimalni mzda vyvola vétsi strukturalni
nezameéstnanost v ekonomice.

Odborové organizace maji podobny vliv na nezaméstnanost. Casto takové organizace
omezuji nabidku prace tim, ze omezuji poCet pracovnikli opravnénych pro zaméstnani, s ucelem
ziskani vyssi mzdy. Timto zplisobem vytvaii vétsi piijem pro ty, kteti maji praci, ale vyvolava
strukturalni nezaméstnanost pro ty, kteti prace nemaji. Takovi nezaméstnani pracovnici chtéji
pracovat za vyssi mzdy (nebo dokonce i za nizsi mzdy), ale zaméstnavatele je nejsou ochotni
zaméstnavat za vysoké mzdy, a zaroven nejsou opravnéni odborovou organizaci nabidnout
nizsi.

V ramci strukturalni nezameéstnanosti miizeme také zminit nezaméstnanost sezonni, ktera
je vlastné jeji druhem, protoze se struktura ekonomiky méni na sezénnim zaklad¢, poptavka po
praci se bude meénit odpovidajicim zptisobem. Napiiklad v listopadu a prosinci mizeme
pozorovat narust poptavky po svate¢nich predmétech a produktech souvisejicich s dovolenou,
a v Cervenci a srpnu— narust poptavky po zbozi a sluzbach souvisejicich S prazdninami.
Poptavka po téchto vyrobcich a sluzbach vytvaii poptavku po pracovnicich, ktefi je mohou
dodavat.

Co zpusobuje cyklickou nezaméstnanost?

Dohromady strukturalni a frikéni nezaméstnanost tvofi to, co se jmenuje prirozena mira
nezaméstnanosti. Slovo ,,pfirozena“ neznamena, ze je vitana (chtéli bychom snizit strukturalni
nezaméstnanost). V podstaté, je t0 mira nezaméstnanosti, kterou o¢ekavame, ze bude vzdy
existovat v ekonomice.

Nicméng, obcas ekonomika roste rychleji a nékdy pomaleji, a timto bude ovliviiovat vysi
nezaméstnanosti. Kdyz ekonomika prudce roste— klesa nezaméstnanost, a kdyz je ekonomika
Vv recesi— stoupa. Nezaméstnanost, vznikajici v dusledku docasnych vykyvi ekonomiky, se
nazyva cyklickd nezaméstnanost. Formaln¢, cyklickd nezameéstnanost je definovana jako
odchylka nezaméstnanosti 0d své piirozené miry.

Cyklicka nezaméstnanost jde ruku v ruce s hospodaiskym cyklem. Cim vy3si je HDP, tim
nizsi bude cyklicka nezaméstnanost na vrcholu hospodaiského cyklu, plati to naopak, kdyz
ekonomika je na své nejniz$i Urovni hospodaiského cyklu. Pokud cyklickd mira
nezameéstnanosti existuje delsi dobu, miize to zptisobit nenapravitelné skody na pracovni silu v
statu. Uvedenou zavislost prokazuje Okuniiv zakon.



1.1 Okunuv zakon

Hruby domaci produkt (HDP) je penéznim vyjadienim celkové hodnoty statkt a sluzeb
nov¢ vytvorenych v daném obdobi na ur¢itém tzemi; pouziva se pro stanoveni vykonnosti
ekonomiky.

Okuntiv zdkon je empiricky vztah mezi mirou rastu redlného HDP a zménou
nezaméstnanosti. Arthur Okun! v povale¢ném obdobi (1962) vypozoroval, ze kazdé dalsi jedno
procento nezaméstnanosti nad 4% je spojeno se snizenim realného dichodu o 3%. Toto
empirické pozorovani se v dal$im desetileti zdalo byt vyhovujici, proto se ustalilo pojmenovani
Okuntiv zékon. Clark (1983), Gordon (1984) a Prachowny (1993) to podpoiili svymi
teoretickymi vyzkumy a poté Holloway (1989), Prachowny (1993), Moosa (1997), Attfield a
Silverstone (1998) otestovali stabilitu pomé&ru 3:1. Okuntiv zakon vétSinou testl prosel, a pomér
se pozdé&ji ustalil na 2:1. Zavéry se ale zacly lisit podle pouzitych metod a specifikaci. Freeman?
(2000) navazal na tyto prace a pomoci pasmového filtru pracujiciho s metodou centrovanych
klouzavych primért odhadoval koeficienty neovlivnéné hospodaiskym cyklem. Jako prvni
porovnal tyto koeficienty i regionalng, v osmi riznych tizemich celcich v USA v obdobi 1980—
1994, vazeny prumér koeficientu 2,22. Spolu s Philipsovou kiivkou oznacil Okuntiv zdkon jako
jednu ze zékladnich mySlenek makroekonomie. Lze jej vyjadfit pomoci rovnice:

= cu—u) (1.1)

Ekonomické dusledky nezaméstnanosti vyjadiené jako rozdil skute¢ného a
potencialniho produktu, kde Y* je potencialni produkt, Y je skuteény produkt, u* ptirozena mira
nezameéstnanosti, u Skute¢na mira nezaméstnanosti a ¢ je koeficient linearni zavislosti. Pokud
je skute¢na mira nezamé&stnanosti rovna potencialni, produkt je na tirovni potencialniho. Pokud
je mira nezaméstnanosti vy$si nez ptirozena, podil realného a potencialniho produktu klesne o
podil vyjadfeny konstantou c. Ta obvykle nabyva hodnot v rozmezi 0,2-0,3, coz se da
interpretovat jako rust nezaméstnanosti 0 0,2-0,3% pti neménném produktu, tak pro pokles miry
nezameéstnanosti musi ekonomika rist o vice nez 4% (30/7) . Pfirozenou miru nezaméstnanosti
a potencidlni produkt nemiizeme zmeéfit, tudiz pouZijeme model se zménami produktu a
nezamé&stnanosti v ¢ase:

ANeZamt = ﬁo + ﬁlﬂHDPt + gt (12)
Okun odhaduje tento vztah na ¢tvrtletnich casovych fadech jako:

ANezam; = 0,3 — 0,07AHDP; + & (1.3)

L Arthur M. Okun 1962 - Potential GNP: It's Measurement and Significance
2 Donald G. Freeman 2000 - Regional Tests of Okun's Law
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1.2 Vyvoj nezaméstnanosti v CR

Na konci 80. let 20. stoleti byla nezaméstnanost v CR prakticky nulova, coZ bylo
dusledkem komunistického rezimu a ¢aste¢né reformniho programu ,,ptestavby®, ktery
probihal v CR od konce 70. let. V listopadu 1989 byla provedena v CSSR demokraticka

Mira nezaméstnanosti v CR 1Q.1998-3Q.2016
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Graf ¢.1 Vyvoj miry nezaméstnanosti v CR 1998-2016

revoluce, ¢imz zacaly vyznamné zmény V struktufe ekonomiky jako celku, a s tim i zmény
v struktufe nezaméstnanosti. Situace se zacala rychle ménit uz od roku 1991- rust
nezameéstnanosti, pokles po¢tu zaméstnanych, zejména ve vyrobnim sektoru.

V této praci mame k dispozici ¢asovou fadu vyvoje nezaméstnanych od roku 1998, a
prvni ¢tvrtleti 1998 roku udava hodnotu nezaméstnanosti 5,9 %. Odtud zacina rychle nartstat
a dosahuje svého maxima 9,6 %, a to z divodu, Ze se ekonomika nachazela v recesi.

Dne 1. kvétna 2004 roku se ceskda Republika stava Clenem Evropské Unie. Z
ekonomického hlediska, to vedlo k celkovému zlepSeni postaveni Ceské republiky na
mezinarodnim trhu, stejné jako k novym moznostem, které posilili ceskou ekonomiku, jako je
piiliv zahrani¢nich investic, pfistup na strukturalni fondy EU pro rozvoj riznych obori a
regiont, nebo prilezitost pro ¢eské obCany, aby se st€éhovali do jinych ¢lenskych stath EU za



Mira nezaméstnanosti v Rakousku 1Q.1999-3Q.2016
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Graf ¢.2 Vyvoj miry nezaméstnanosti v Rakousku 1999-2016

praci. VSechny limity omezeni obchodu byly odstranény. A to vedlo k vyraznému poklesu
nezaméstnanosti az do 2. ¢tvrtleti 2008 roku na uroven 4,2 %.

Dalsi vyznamné vykyvy byly zptisobené krizi 2008 roku. Prvni faze (srpen 2007—zati
2008) neméla na Ceskou ekonomiku vyrazné nasledky, coz je docela vidét z hlediska

zamé&stnanosti na grafu ¢.1. Druha faze zavedla proces ristu nezaméstnanosti, a tim se stav
v 2010 roce vratil na rovinu 8,1 %.

Od roku 2013 se situace neustale zlepSuje a v 4. Ctvrtleti 2016 roku ufad evidoval
rekordné malou pifedbéznou hodnotu miry nezameéstnanosti v 3,6 %.

1.3 Vyvoj nezaméstnanosti v Rakousku

Pro ucely porovnani dynamiky a charakteru nezaméstnanosti mezi dvéma staty se
podobnou ekonomikou pouzijeme ¢asovou fadu miry nezaméstnanosti v Rakousku.

Zacatkem 80. let zaCina nezaméstnanost v Rakousku nabyvat rostouciho dlouhodobého

trendu, coz je opa¢né dlouhodobé klesajicimu trendu v CR.
Situace se zlepSovala od roku 2006, a stejné jako v CR opak se zhorsila v dobé krize.

Posledni 5 let mira zameéstnanosti v Rakousku roste, ale stejné zlstdva jednou

cvwr



v obdobi do 2004 roku, obecna mira nezaméstnanosti v Rakousku nikdy neptesahovala 7 %,
coz mizeme povazovat za vlastnost stabilni ekonomiky statu.

Rakousko mé nizké procento lidi, ktefi jsou nezaméstnani, ve srovnani s jinymi zemémi
v eurozone a EU, stejné jako v globalnim srovnani. Rakousko je v soucasné dob¢ na Ctvrtém
mist¢ v EU. Pouze v Némecku, ¢eské Republice a Velké Britanii je mira registrované
nezaméstnanosti nizsi nez v Rakousku.



2 Vybran¢ ekonometrické postupy analyzy
nezaméstnanosti

V moji praci se budu zabyvat analyzou ¢asovych fad. V této Casti popisi jednotlivé pojmy,
postupy, podklady, metody a testy, které jsou podstatné pro kvalitni ekonometrickou analyzu
dat daného typu.

2.1 Obecné pojmy ekonometrického modelovani

V analyze ekonomickych jevll na zakladé¢ ekonomickych a matematickych metod
zaujimaji zvlastni misto modely, odhalujici kvantitativni vztah mezi sledovanym ukazatelem a
faktory ho ovliviigjici. Védeckou disciplinou, jejiz pfedmétem je studium takovych
kvantitativnich aspektii ekonomickych jevii a procesi pomoci matematické a statistické
analyzy, je ekonometrie, ve které vysledky teoretické analyzy ekonomiky jsou syntetizovany s
usudky matematiky a statistiky. Hlavnim cilem ekonometrie je test ekonomickych teorii na
realnych (empirickych) materialech s vyuzitim metod matematické statistiky.

Hlavnim nastrojem ekonometrie je ekonometricky model, tj. ekonomicko-matematicky
model zalozeny na vicendsobné regresni analyze, jehoz parametry jsou odhadovany pomoci
matematické statistiky. Tento model slouzi jako néstroj pro analyzy a prognozy konkrétnich
ekonomickych procest zaloZzeny na skute¢né statistické informaci.

Ekonometrické modely mohou byt klasifikované podle n€kolika klasifika¢nich ptfiznak.
Podle matematické funkéni formy rozliSujeme modely (rovnice) linearni, nelineérni,
exponencialni modely a dalsi.

Jednou ze zakladnich klasifikaci ekonometrickych modeli je klasifikace podle sméru a
slozitosti kauzalnich vazeb mezi ukazateli ekonomického systému. Pokud budeme pouzivat
termin "proménné", v kazdém dostatecné sloZitém ekonomickém systému dokazeme rozlisit
interni proménné (napiiklad zaméstnanost, produkce, produktivita prace) a externi proménné
(napt. dodavky zasoby, klimatické podminky). Pak podle sméru a slozitosti vztahi mezi
vnitinimi  (endogennimi, vystupnimi) proménnymi a externimi (exogennimi, vstupnimi)
rozlisujeme nasledujici ekonometrické modely: regresni modely, systémy se zpétnou vazbou
mezi proménnymi, rekurzivni systémy.

Regresni modely jsou takové modely, které jsou zaloZzené na regresni rovnici nebo na
soustaveé regresnich rovnic propojujicich mezi sebou hodnoty endogennich a exogennich
proménnych. Existuji rovnice (modely) jednoduché a vicenasobné regrese. Pokud endogenni
(zavislou) proménnou oznac¢ime y, a pro oznac¢eni promeénné exogenni (nezavislé) pouzijeme
x, pak v ptipadé linearniho regresniho modelu rovnice pro jednoduchou regresi ma tvar:

Ve = Bo + B1xe, + & (2.1)



a rovnice vicenasobné regrese:

Ve = Bo + B1xt1 + ﬁzxtz + et ﬁkxtk + &t (2-2)

kde y, je hodnota zavislé proménné v Case t, x,; jsou hodnoty nezavislych proménnych v Case
t, & je nahodna chyba v Case t, a 5; jsou parametry regrese: S, je urovilova konstanta a
B; proj > 0 jsou koeficienty sklonu kfivky a uvadi jaky vliv maji nezavisl¢ proménné na
zavislou.

Oznacime, ze odhady parametri modeld jednoduché a vicenasobné regrese jsou zalozeny
na metod¢€ nejmensich ¢tverct.

V moji praci je pfedmétem analyzy obecna mira nezaméstnanosti, ktera je jednim
z makroekonomickych agregatu, takze dale budeme mluvit o takzvaném makroekonomickém
modelu (dale jen ,,makromodel®).

Makroekonomickym modelem se nazyva ekonomicko-matematicky model, ktery odrazi
vykonnost ekonomiky (regionu, zem¢, na celém svété) jako celku. Makromodely pracuji s
takovymi globalnimi ukazateli ekonomiky jako jsou narodni diichod, hruby domaci produkt,
mira nezaméstnanosti, mira inflace a tak dale. Tyto modely jsou pouzivany pro teoretickou
analyzu nejobecnéjsich zakond o fungovani a rozvoji ekonomiky. Podle povahy zavislosti
mohou byt makromodely deterministické a pravdépodobnostni (stochastické), podle role
casového faktoru — statické a dynamické, podle predstavy proménnych souvisejicich s casem—
diskrétni a spojité. V této praci se budu zabyvat dynamickym makromodelem ukazatele trzni
ekonomiky.

2.2 Metoda nejmenSich c¢tvercii, predpoklady jeji pouziti a vlastnosti
ziskanych odhadi

Uvazujeme populacni regresni model (2.2).

Metoda nejmensich ¢tverci je pfistup, se kterym piisel Carl Friedrich Gauss (1795) ve
véku 18 let. Ptifazuje model k datim pomoci minimalizace souctu druhych mocnin rozdilu
vyrovnanych hodnot a vstupnich dat, tedy rezidui. Pokud jsou tyto chyby vzdjemné nezavislé,
tzn. jejich stfedni hodnota je nulova, je tento odhad zaroven nejlepsi existujici (Gauss-
Markovuv teorém). Rovnice pro odhad vypada nasledujicim zpisobem:

" A A A 2
é (yt - ﬁo - ﬁlxtl -t katk) — min (2-3)
t=1

Odhad parametru se da maticové vyjadfit takto:

.EOLS = X"X)"'xTy (2.4)



kde X je matice hodnot nezavislych proménnych véetné konstanty (=1), a y je vektor hodnot

zéavislé proménné.

Ptedpoklady pro pouziti metody nejmensich ¢tverct pro ¢asové fady:

Populaéni model je linearni v parametrech;

Podminénéd stfedni hodnota ndhodné slozky V zavislosti na vysvétlujicich
proménnych se rovnd nule:

E(Stlxt)=0, t=1,...,n
Kdyz je splnén tento predpoklad, zavislé proménné jsou striktné exogenni.
Neni perfektni kolinearita— zddna z vysvétlujicich proménnych x; neni konstantni

nebo linearni Kombinaci ostatnich zavislych proménnych;
Podminény rozptyl ndhodné slozky v zavilosti na x; je konstantni v Case a
konecny (tzv. homoskedasticita):
Var(e|X,) = Var(e) = 02, t=1,..,n
Neni autokorelace (sériova korelace) ndhodné slozky— v zavislosti na x; hodnoty
nahodné slozky v dvou odlisnych obdobi nejsou mezi sebou korelované:
Corr(e;, 5| X¢) = 0,pro vSechnat # s
Normalita v rozdéleni ndhodné slozky v zavislosti na x; — plyne z pfedchozich
predpokladi:
& ~ N(0,02%)

Vsech Sest predpokladi spolu tvoii piedpoklady klasického linearniho regresniho
modelu (dale jen KLRM) pro ¢asové fady.

Odhady, ziskané pouzitim MNC, maji nasledujici vlastnosti:

BLUE — ptredpoklady 1. az 5. spolu tvoti Gauss-Markovy (dale jen G-M), pii
jejich spInéni odhady MNC jsou BLUE (Best Linear Unbiased Estimator) ;

Konzistentni— pii zvétSeni vybérového vzorku odhad parametri konverguje
Kk popula¢nimu parametru:

plim § = B

n —oo
Nevychylené (nezkreslené, nestranné) — plati pii splnéni G—M ptedpokladi 1. az

3. aznamena to, Ze rozdeleni odhadu parametru je soustfedéné kolem populacniho
parametru:

-10-



E (ﬁ,) =B;,j=01,..,k
e Pii splnéni KLRM predpokladii maji odhady normalni rozdélenti;
e Vydatné- odhady maji nejmensi rozptyl.
Metoda zobecnénych nejmensich ¢tvercta (GLS)

Cochrane-Orcutt nebo Prais-Winsten transformace ptipravuje rovnici pro pouziti GLS,
Vv piipadé€, ze najdeme sériovou korelaci nahodné slozky v modelu:

3~’t =(1-p)fo+ ﬁ1£t1 + et ﬁk;tk + e,
kde ;th = X¢j — PXe1 s x~t1 =(1-p)HY%x, a y;=1-p)Y%y, 2 p je koeficient

korelaci mezi €; a €;_, z puvodniho regresniho modelu.

. A .

Vsak v praxi obvykle nezname hodnotu p takze musime pouzit p pro transformaci,

VvV tomto piipadé¢ mluvime o tzn. realizovatelné metodé nejmensich ¢tverca (FGLYS), jejiz
odhady maji néasledujici vlastnosti:

e nejsou nevychylené;

e taF statistiky maji jenom ptiblizné t a F rozd¢lenti;
e nejsou BLUE;

¢ jsou konzistentni.

Metoda vaZenych nejmensich ¢tverca (WLS) je druhem metody zobecnénych
nejmensich Ctvercll upravena pro pfipad, Ze nalezneme heteroskedasticitu (tj. poruseni G-M
piedpokladu o homoskedasticité). Ke kazdé hodnoté pozorovani piitadime vahu (W), ktera je
rovna obracené hodnoté rozptylu jeji standartni chyby. Poté je tedy u kazdého pozorovani vaha
umérna chybé€ a ziskame robustni odhad. Matice W je diagonalni matice vah. Odhad ma tedy
po upravé tento tvar:

Bwis = XTWX) ' X"TWY (2.9)
Nésledujicim zplisobem spocteme vahy prakticky:

A . . , AL .
1. Pustime regrese log (uz) na vSechny nezavisle proménné, kde u jsou rezidua
z ptivodniho odhadnutého modelu zatiZzeného heteroskedasticitou;
A
2. Ulozime dosazené hodnoty do proménné g;;
A

3. Spocteme vahy h;:
A A
hi = eJi

A
Opét odhady, ziskané metodou WLS pfi pouziti vah h; jsou FGLS odhady.

2.3 Dekompozice ¢asovych fad

Jelikoz pfedmétem zkoumani je Casova fada, je tieba rozumét tomu, co ji tvofi.
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Casova Fada— posloupnost hodnot (y,) uspotadana v ¢ase t. (Cas mtize byt diskrétni, t =
1,2,3, ... nebo spojity t > 0). Je typickym predstavitelem stochastického procesu.

V ekonometrické analyze obvykle identifikujeme nasledujici Ctyfi typy faktoru, které
generuji hodnoty ¢asové fady popisujici dynamiku procesu, ktery je piredmétem Setieni. Mezi
n¢ patii:

1) dlouhodoby faktor (Tt), ktery tvoii obecny (v dlouhodobém horizontu) smér vyvoje v
analyzovanych vlastnostech objektu, ktery je popsan pomoci funkce trendu. Zpravidla je to

monotonni funkce. Z grafu ¢.1 je vidét, Zze Casova fada obecné miry nezaméstnanosti v CR ma
dlouhodob¢ klesajici trend;

2) sezonni faktor (St), ktery tvoti opakujici se vykyvy analyzovanych charakteristickych
jevu v ur¢itém ro¢nim obdobi. Na grafu €.1 je ziejmé vidét sezonni vykyvy ¢asové fady, avSak
je nutné zjistit jejich silu;

3) cyklicky faktor (Ci), formujici zmény v analyzovaném jevu zpusobené vlivem
dlouhodobych cyklt ekonomického, demografického charakteru. Z grafu ¢.1 vidime vyraznou
cyklickou slozku (mtzeme subjektivné zhodnotit délku cyklu— cca 3 roky);

4) nahodny faktor (&) nebo Sum, formujici vlastnosti objektu, které nebylo mozné
identifikovat a systematickym zplisobem popsat. Jsou to nahodné, nepravidelné vlivy, jsou
zastupované rezidui hodnot ¢asové fady po odstranéni vlivl ostatnich faktora.

Déle budou tyto faktory analyzovany ve vztahu k dynamice poctu nezaméstnanych
obcant Ceské republiky v obdobi od prvniho &tvrtleti 1998 do tietiho &tvrtleti 2016 véetné (viz
graf ¢. 1).

V zavislosti od charakteru Casové fady miizeme pouZzit dva zplisoby dekompozice:
aditivni nebo multiplikativni:

e Aditivni:

Ve = Tt + St + Ct + &t (26)

e Multiplikativni:
Ve =T S¢ - Ce- & (2.7)

Pouzijeme model (2.6), pokud je variabilita hodnot nezavisla na Case t. Jinymi slovy,
velikost rozptylu je konstantni v Case.

Zvolime model (2.7), kdyz rozptyl ¢asové fady je ménici se v Case.

Pokud charakter dat neni zcela zfejmy, a mame potiZze s vybérem mezi typy dekompozice,
muzeme vyzkouSet oba dva a vybrat si ten, ktery ma vétsi piesnost.

2.4 Statické a dynamické modely
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Statickym modelem se nazyva model:
Ve = Po + P1zc + &, t=1,..,n

Ve kterém y; a z; jsou datované soucasné. Taky zména v z v Case t vyvola okamzitou
zménu v y;.

Dynamickym modelem (taky Finite Distributed Lag model(FDL)) je napiiklad
model:

Ve =g+ BoZt + P1Zi—1 + P2zt + &, t=1,..,n

ktery se nazyva FDL model druhého fadu.

2.5 Dummy proménné

Spolu s kardinalnimi a ordinalnimi vysvétlujicimi proménnymi po pievedeni na dummy
promenné ve vicenasobné regresni analyze mizeme pouzit i nominalni proménné, které jsou
dichotomické (alternativni), jako je napfiklad pohlavi, kufdk a nekutdk, souhlasny a
nesouhlasny. Mtzeme také pouzit dichotomické proménné jako zavislé proménné do regrese,
ale v této praci se stim setkavat nebudu. Kdyz jsou zaznamenavané, jako bud’ 0 nebo 1,
dichotomické proménné jsou Casto oznacovany jako "dummy* proménné. Oznacuji bud’
nepfitomnost nebo pFitomnost vlastnosti nebo rysi. Proto funguji jako "dummy" proménné v
otazce. Nejviditelngjsi pouziti je, kdyz proménné bud’ jiz je, nebo byla ptekédovana do dvou
kategorii. Nicméné, logika dummy proménnych muze byt také rozSifena, aby nam umoznila
zahrnovat nominalni proménné s vice nez dvéma kategoriemi do vicenasobné regrese, S tim Ze
kaZzdou nominélni hodnotu proménné bude predstavovat jedna dummy proménnd. Piikladem
takové proménné je znacka auta, barva, narodnost.

Kdyz pfekodujeme nominalni proménnou, kterd ma vice nez jednu kategorii do dummy
proménné, ziskame o jednu proménnou méng, nez je pocet kategorii(k-1), stim Ze jedna
kategorie bude pfedstavovat bazi pro porovnani S ostatnimi. Jednim z ptfikladt pouziti umélych
proménnych je taky predstavovani sezonnosti v ¢asové fadé— denni, mésicni, Ctvrtletni, —
pfidame 6,11 nebo 3 dummy proménné, a budeme porovnavat, jaky budou mit vliv jednotliva
obdobi na ¢asovou fadu v porovnani s bazi. Kdyz odhadneme regresni rovnice a ziskame své
vysledky, odhadovany koeficient dummy proménné ukazuje, jak velky rozdil je, kdyz
sledované pozorovani patii ke kategorii, pro kterou je dummy proménna 1.

V moji praci budu pouzivat dany druh proménnych pro modelovani sezonnosti a vlivu
krize z roku 2008 na nezaméstnanost v CR.

2.6 Problematika ¢asovych fad
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V této casti probereme klicové pojmy, které jsou nutné pro pochopeni problematiky
casovych fad a charakteru jejich analyzy.

2.6.1 Stochastické a stacionarni procesy

Stochasticky proces je proces, ktery se vyviji v prib¢hu ¢asu v souladu se zakony teorie
pravdépodobnosti (napf. ¢asova fada). K stochastickym procestim patii tiida stacionarnich
procest.

Pojem ,,stacionarni proces” hraje dulezitou roli v analyze ¢asovych fad. Stacionarni
Casova fada je tada, ktera se tidi takovym procesem, jehoZz pravdépodobnostni rozdéleni je
stabilni v ¢ase. Totiz, pokud vezmeme jakykoli vybér nahodnych proménnych v posloupnosti,
a pak se presuneme v ¢ase 0 h obdobi dopifedu, sdruzené rozdéleni pravdépodobnosti musi
zlstat stejné.

Stacionarni proces je stochasticky proces {x;: t = 1,2, ... }, ve kterém pro libovolny vybér
Casovychindextil < t; < t, < -+ < t,,, sdruzené rozdé€leni vysvétlujicich proménnych v Case
t je stejné jako u vysvétlujicich proménnych v ¢ase t + h, pro vSechny celé¢ h > 1.

Slaba forma stacionarniho procesu: kdyz {x;:t = 1,2, ... }ma kone¢ny druhy moment,
totiz E (x?) < oo pro viechna t.

Kovarianéni stacionarni proces: stochasticky proces {x;:t = 1,2,...}, ktery ma
E(x?) < o je kovarianénim staciondrnim procesem, kdyz spliuje nasledujici podminky:

e Xt ma konstantni stfedni hodnotu: E (x;) = const;
e Xt ma konstantni rozptyl: Var(x;) = const;
e pro libovolna t, h = 1, cov(x;, x;4p) zavisi jenom na h, nikolivna t.

KdyZ stacionarni proces ma kone¢ny druhy moment, pak musi byt kovarianénim
stacionarnim, ale toto tvrzeni neplati opacné.

2.6.2 Slab¢ zavisl¢ casové fady

Proces {x;:t =1,2,..} je slabé zavislym, pokud pii h - o, x;a x;,, jsou skoro
nezavislé (totiz corr(x:, x¢+p) — 0). V podstaté jsou to asymptoticky nekorelované
kovarian¢ni ¢asové fady. Piikladem jsou AR(1) a MA(1) procesy.

2.6.3 AR(1)

Autoregresni proces prvniho fadu, ozna¢eny AR(1), ma formu:

Yi = Qo+ @1yi-1 t+ &, (2.8)
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kde ¢, je konstanta a ¢, je koeficient autoregresi.

Uvazujeme indexy i jako zastupci Casu t, vidime, ze hodnota y v ¢ase i + 1 je linearni
funkce y v dobé i plus uroviiova konstanta a nahodna chyba. Podobné oby¢ejnému linearnimu
regresnimu modelu, pfedpokladame, Ze nahodna slozka ma normalni rozdéleni s nulovou
sttedni hodnotou a konstantnim rozptylem o2 , a taky Ze chyby jsou nezavislé na hodnotg y:

& ~ N(0,0%)
cov(e;, &) =0, proi # j
cov(e;,y;) =0,  prowvsechnai,j

Rikame, Ze takovy proces je stacionarni, pokud |¢;| < 1, a pii analyze asovych fad to
musime taky pfedpokladat. Obecné, proces neni stacionarni pokud |¢4| = 1. Pokud || =1
jde tady o ndhodnou prochéazku, coz je diferencovatelné staciondrni proces.

Nahodna prochazka (Random walk (RW))
Yt =Ye-1 T & (2.9)

Proces, ve kterém se nahodné zmény v hodnotach néjaké proménné v daném okamziku
vyskytuji podle schématu, ve kterém tyto hodnoty nejsou zavislé na piedchozich zménach.
Proto, za predpokladu nahodné prochézky, proménna hodnota nemuze nabyt svych pfedchozich
hodnot. Cim déle trva tento proces, tim iri bude rozptyl rozdéleni moznych hodnot.

Jak uZ bylo zminéno pted tim proces ndhodné prochazky je diferencovatelné stacionarnim
procesem, coZ znamena ze nestacionarni ¢asova fada se stane stacionarni po pouziti metody
diferencovani na jeji hodnotéch.

Taky rozliSujeme nahodnou prochazku s driftem:
Ye=a+Ye1t+& (2.10)
Ktera taky je diferencovatelné stacionarni.

(Dikaz: Ay, =y —yro1=a+ Yy te—yi1=a+ St)

2.6.4 MA(L)

Nejjednodussim procesem, projektovanym na zaklad€ procesu bilého Sumu, je proces
klouzavych praméra prvniho tadu (first-order moving average — MA(1)):

xt = et + alet_l,t = 1,2, e (211)
et ~ N(O, O-ez)

cov(xy, Xe41) = a;Var(ey) = a,072
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2.6.5 Integrované fady

Vétsina z nestaciondrnich procesti je vysoce perzistentni, totiz jsou "integrované" procesy
(obsahuji jednotkové koteny), které se nékdy nazyvaji stochastické trendy. Mizeme povazovat
tyto posloupnosti za takové, v nichz zména mezi obdobimi je stacionarni ndhodna proménna.
Integrované procesy mohou byt prfevedené na stacionarni tim, ze pouzijeme diferencovani v
case. Naprtiklad pro RW oznacime:

Yi+h = €t4n + €typ—1 T "+ €ry1 TVt (2.12)

Proces y;,, ma vysoce perzistentni povahu, totiz soucasna hodnota y; je signifikantni
pro urcovani hodnoty y v daleké budoucnosti:

EWernlye) = ve pro vSechna h > 1

Bez ohledu na to, jak daleko do budoucnosti koukame, nasi nejlepsi predikci y;,p je
soucasna hodnota y; .

Obecné, muzeme dostat z autoregresniho procesu obsahujiciho g jednotkové koteny
stacionarniho procesu tim, ze diferencujeme ¢asovou fadu gkrat— jinymi slovy, g-ta diference
takové Casové fady je staciondrni. Nestacionarni ¢asova tada, kterd mize byt pfevedena na
stacionarni pomoci diferencovani g krat se jmenuje integrovana ¢asova fada fadu q, znacime

v v s

I(g). TakZe Casova fada, ktera neobsahuje v sobé zadny jednotkovy kotfen, se bude znacit 1(0).

Termin "integrovany" pochazi z vypocetnich vlastnosti, ze integrace a diferenciace jsou
inverzni operace.
Ptikladem takovych procest je RW, ktery obsahuje jeden jednotkovy kofen, totiz je

I(2).

Testy na jednotkové kofeny jsou popsané v podkapitole 2.7.4.

2.6.6 Sériova korelace ndhodné slozky

U = PU_1q + €, t = 1, W, n (213)
e, ~ N(0,02), jsou nahodna a nekorelovana
lpl <1

Sama po sobé¢ sériova korelace (autokorelace) je porusenim G—M piedpokladu €. 5, ve
kterém je pfedpokladano, Ze chyba je nezavisla na minulosti— nema ,,vzpominky* na Svoji
minulost. Takze autokorelovand chyba je v podstaté korelovana sama na sob¢ a piedstavuje
stacionarni proces AR(1). Po sob¢ jdouci hodnoty ¢asové fady jsou Casto zavislé navzajem, co
pusobi autokorelace ndhodné slozky.

Sériovou korelaci je tfeba vzit v uvahu pfi testovani vyznamnosti, napiiklad korelaci mezi
dvémi ¢asovymi fadami. Mimo jiné, sériova korelace (a trendy) mutize vyrazné snizit efektivni
pocet stupiili volnosti v ¢asové fadé.
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Taky je tfeba zminit vlastnosti odhadii modelu casové fady obsahujici v sobé
autokorelaci:

e Pokud jsou splnéné G-M piedpoklady 1 az 3, odhady parametrl regrese jsou
nezkreslené, bez ohledu na stupeii autokorelace ndhodné slozky;

e Za stejnych podminek plus piedpoklad slabé zavislosti, odhady budou taky
konzistentni;

e (Odhady uz nejsou BLUE:
o Odhad rozptylu odhadu koeficientu proménné uz neni nezkresleny;

o Zptedchozi vlastnosti plyne, Ze testové statistiky a prisluSné testy uz
nejsou platné, ani asymptoticky;

Autokorelaéni koeficienty versus lagy se dobte znazornuji v grafu, ktery je znamy jako
korelogram.

Testy, které nam pomizou posoudit pfitomnost sériové korelace nahodné slozky, jsou
popsané v podkapitole 2.7.5

2.6.7 Heteroskedasticita

Heteroskedasticita je poruSenim 4.G—-M piedpokladu. Jeji vysledkem je zkresleny odhad
rozptylu odhadnutého parametru a odtud plyne:

e ¢ statistika nema studentovo t rozdéleni, ani asymptoticky;
e F statistika nema y? rozdéleni;
e OLS odhady uz nejsou BLUE, ani asymptoticky vydatné.

Testovanim heteroskedacticity se zabyvam v podkapitole 2.7.6.

2.7 Verifikace modelu

2.7.1 F—test

Testuje vyznamnost modelu jako celku. F-test (nebo taky Fisherovo kritérium) ovétuje,
zda hodnota vysvétlované proménné zavisi na linearni kombinaci vysvétlujicich proménnych.
Mizeme taky testovat jenom vyznamnost kombinace nékolika proménnych z modelu.

Testovana hypotéza:

Hy:By =B = =B =0,

Hi:non H,
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"F hodnota” a "P hodnota(F)" statistiky popisuji celkovou vyznamnost regresniho
modelu. Konkrétné to znamena, ze testuji sdruzenou nulovou hypotézu, ze vSechny regresni
koeficienty kromé konstanty jsou rovny nule. Toto testuje neomezeny model oproti modelu bez
proménnych (nebo taky omezeny na nékolik proménnych, signifikantnost kterych ovéfujeme)
a s odhadem zavislé proménné jako praméru hodnot zavislé proménné. Hodnota F (v piipadé
testovani celkové vyznamnosti) je pomér regresniho souctu ¢tverc déleny souétem Ctvercu
chyb. Jeji hodnota se bude nachazet v rozmezi od nuly do nekone¢na. Vzorec pro vypocet
testového kritéria:

_ (SSRom — SSRneom/q)
~ SSRneom/(n —k — 1)

> F,_,(q,n —k —1) - zamitamH,

P hodnota(F) je pravdépodobnost, ze nulovou hypotézu pro cely model nezamitame (tzn.,
ze vSechny regresni koeficienty jsou nulové). Naptiklad, pokud P hodnota (F) ma hodnotu 0.01,
pak mame 1 Sanci ze 100, Ze vSechny regresni parametry jsou nulové. Tato nizka hodnota by
svédcila, Ze alespon nékteré z regresnich parametri jSou nenulové a Ze regresni model ma
néjakou validitu pfi dosazeni dat (tj. nezavisla proménna neni tipln€ nahodna ve vztahu k zavislé
promeénné).

Co to je signifikantnost?

Jednoduse feCeno, pokud mame za vysledek vyznamnost, tak to znamena, ze nase
vysledky pravdépodobné nejsou nahodou. Pokud nemame statistickou vyznamnost za vysledek,
muzeme vyhodit testovana data (protoze z nich nedostaneme nic zajimavého); jinymi slovy,
nelze nulovou hypotézu zamitnout.

2.7.2 Dil¢i t-testy

Vyznamnost jednotlivych parametrii testuje t-test (Studentiv test), ktery vyzaduje
splnéni predpokladl klasického linearniho modelu 1.—6. Jeho podstata lezi v tvrzeni:

[A?j’*N(ﬁj,var ([As’,-)) j=1.2,..k

Z ¢ehoz vyplyva:

A
Bj—Bj
sd([%-)

~N(01) j=12 ..k (2.14)

Predpoklad normality je obvykle staven na zaklad¢ Centralni Limitni Véty (CLV), ale v
nékterych piipadech je to omezujici. To znamend, Ze normalita nemtze byt predpokladana
vzdy. V libovolném ptikladu, kde normalita u je ptedpokladana, plyne opravdu z empirické
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zkusenosti. Casto se pouziva metod, kde pomoci transformace, napiiklad logaritmovant,
dostaneme rozdéleni, které se blizi k normalnimu, které je snadno ovladatelné z matematického
hlediska. Velké vzorky nam umoznuji vynechat ptredpoklad normality, bez vyznamného
ovlivnéni vysledka.

TakZe pii splnéni KLRM?3 predpokladii 1.—6. dostaneme Studentovo t rozdéleni:

A

Bj-B;j
se(/Azj)

Kde (k + 1) je pocet neznamych parametri v popula¢nim modelu. Vyraz (2.15) je

~thokeyr j=12,.k (2.15)

dalezity, protoZe nam to umoziuje testovani hypoteézy na f;.

Pokud budeme srovnavat (2. 14) s (2.15), vidime, Ze Studentovo t rozdé€leni se odvozuje
ze skute¢nosti, ze parametr ¢ V Sd(ﬁj) byl nahrazen jeho odhadem a coz je nahodnou
veli¢inou. To znamena, Ze stupné volnosti t jsoun — k — 1, které odpovidaji stupiitim volnosti
pouzivanych pii odhadu o2,

Kdyz jsou stupné volnosti (df) v t rozdéleni velké, t rozdéleni konverguje k
normovanému normalnimu rozdéleni:

t, n_> N(0,1)
Testovana hypotéza:
}{O:ﬁy =0
Hi:non H,

Ve vicenasobném regresnim modelu ; méfi parcialni efekt x; na y ceteris paribus (pfi
neménnych ostatnich faktorech). TakZe testujeme hypotézu, Ze nezdvisla proménné x; nemd

vyznamny vliv na zavislou proménu y.

Testové kritérium vypada nasledovné:

th = '8] =T, a(n —k —1) - zamitam H,
Fi se (ﬁj)

Analogicky F- testu miizeme vypocitat p—hodnotu pro t—test:

p — hodnota; = P(|T| > |t|

3 Jeffrey M. Wooldridge —Introductory Econometrics a Modern Approach
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P—hodnota pro t-test bude mit stejnou interpretaci jako u F—testu ve vztahu k dil¢im

parametrim.

2.7.3 Vicenasobny upraveny koeficient determinace

Vicendsobny koeficient determinace je podil variability zavislé proménné, ktery se
podatilo vysvétlit odhadnutym regresnim modelem, a je mirou dobré shody modelu. Vsak pii
porovnani vice modelu na jednou (pfi podmince, Ze tyto modely obsahuji intercept a maji
stejnou funkéni zavislost), pouzivame upraveny koeficient determinace, ktery je o¢istény o

vliv poctu vysvétlujicich proménnych. Pohybuje se v rozmezi od 0 do 1, a vypocte se takto:

SSR/(n—k—1) __ o2

R2 = S [
u SST/(n — 1) SST/(n — 1)

Pouziva se pti rozhodovani mezi nezahnizdénymi modely.

2.7.4 Testy na jednotkovy koten

Jak uz bylo probrano v podkapitole 2.6.5 ¢asové fady, obsahujici jednotkové koteny, se
v praxi vyskytuji ¢asto a vyzaduji Gpravy pouzitim diferencovani. Nejdiiv ale musime zjistit,

zda ho ve skute¢nosti ¢asova fada obsahuje.

Nejjednodussim zplsobem testovani na jednotkovy kofen je pomoci AR(1) modelu

(obecné miizeme testovat AR(q) model):
Ye=a+pyi_q+e,t =12, .., (2.16)
kde {e;} ma:
E(etlyt—1,¥t-2, -, ¥0) =0

Taky miiZeme oznacit:

corr(Ye, Ye-1) = P1
Kdyz {y,} je proces tvaru (2.16), pak bude obsahovat jednotkovy kofen pii p = 1.Takze

testovand hypotéza bude mit tvar:
Hy:p=1-1(1)

Alternativni hypotézou je ve vét§iné piipadd, ze {y,} je stacionarni proces AR(1), coz

znamena jeji slabou zavislost a asymptotickou nezavislost :

Hy:|p| <1-1(0)
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Test Dickey-Fullera (DF)

Bereme v tivahu rovnici (2.16). Vhodnou formou testovaci rovnice je vSak:
Ay, =a+ 0y, e
kde Ay, =y, —y;_; a 8 = p — 1. TakZe testovana hypotéza se transformuje na Hy: 0 = 0
oproti H,: 6 < 0.
Pro rozhodovéani o platnosti hypotézy pouzivame t—test o parametru é\), ktery je popsan
v podkapitole 2.7.2. Nicméné, rozdé€leni pouzivané statistiky se 1isi od klasického rozdéleni t-
statistiky (Studentovo rozdé¢leni nebo asymptotické normalni rozdéleni), i kdyZ mame velky

vybérovy vzorek. Asymptotické rozdé€leni t-statistiky pii Hy je znamo jako Dickey-Fullerovo
rozdéleni podle Davida Dickeyho a Wayne Fullera (1979)%.

Existuji celkové tfi druhy testovanych rovnic:

1. Bez konstanty i trendu:
Ay, = 0y,—1 + ey,
2. S konstantou, ale bez trendu:
Ay, =a+ 0y, t+eg
3. S konstantou a s linearnim trendem:
Ay, = ag + 0y, + ast + e, (2.17)
Pro kazdy druh regrese existuji vlastni kritické hodnoty DF-statistiky, které jsou
tabelovany.

Zamitame nulovou hypotézu H,: 6 = 0 oproti H;:0 < 0, kdyz T <c,kdec je
zapornou kritickou hodnotou z tabulky znaceni pro DF-statistiky.

Rozsireny test Dickey-Fullera (ADF)

Kdyz do testovanych regresnich rovnic ptiddme zpozdéné prvni diference asové tfady,
pak se rozdéleni DF-statistiky (a kritické hodnoty) nezméni. Takova modifikace se jmenuje
rozsifeny test Dickey-Fullera (Augmented DF, ADF).

Potiebnost ptidani zpozdénych diferenci je spojend s tim, Ze proces miize byt autoregresi
ne prvniho, ale vyssiho fadu.

Aye = a+ 0y, 1 +v14y1 + e

4 Dickey, D. A.; Fuller, W. A. (1979). ,,Distribution of the Estimators for Autoregressive Time Series with
a Unit Root”.
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kde |y;| < 1, takZe pfi nezamitnuti Hy: 0 = 0 , Casova fada je AR(1) proces, pii zamitnuti —
AR(Q) proces (musime pokracovat v testovani jednotkového kofenu vyssiho fadu). Obecné

muzeme piidat do rovnice p zpozdéni Ay, Vv zévislosti na dynamice sledované Casové fady.

2.7.5 Testovani pfitomnosti sériové korelace

Problematika sériové korelace je popsana v podkapitole 2.6.6. V této Casti se zaméfime
na zpusoby testovani jeji piitomnosti.

t-test AR(1) pii striktné exogennich regresorech

Pozadavek absence korelace mezi u, a zavislymi proménnymi ve vSech c¢asovych

okamzicich vylucuje modely obsahujici zpozdéné proménné y .
Predpokladame:

E(eclur—qur—p,...) =0
Var(eilu,-1) = Var(e,) = o/

Postup:

1. Odhadne/\me regresni rovnici pro y; V zavislosti na x; , ..., X, , a ulozime
rezidua u,.

2. Odhadneme nasledujici model a dostaneme ﬁ a prislusnou testovou
statistiku Ly

l/'}'t =c+ p{'}'t—l + et,t = 2, W, n (218)

3. Pouzijeme t}g pro testovani hypotézy H,:p = 0 oproti Hy:p # 0.

Durbin-Watson test

Na tento test pfisli James Durbin a Geoffrey Watson (1950,1951)%. Pro jeho
implementace vyzadujeme splnéni predpokladii klasického linearniho modelu
(KLM).

Jako v predchozim testu pouzivame AR(1) model, tj. rovnice (2.), pro testovani
hypotézy H,:p = 0 oproti H;: p > 0 . Testova statistika vypada takto:

5 Durbin, J.; Watson, G. S. (1950). "Testing for Serial Correlation in Least Squares Regression, I".
® Durbin, J.; Watson, G. S. (1951). "Testing for Serial Correlation in Least Squares Regression, 11",
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DW= — z2(1—ﬁ)e<aa (2.19)
E
t=1

Z vzorce (2.17) plyne: p~ 0 > DW =~ 2,p >0 —>DW < 2,p~1 - DW =~ 0,

t-test AR(1) bez striktné exogennich regresoru

V ptipad¢, kdyz jedna nebo vice zavislych proménnych je korelovana s u;_q, t a DW
statistiky uz nejsou validni. To se stane, kdyz naptiklad do modelu pfidame zpozdénou zavislou
proménnou y;_; (¥¢—1 @ Us— jsou oCividné korelované).

V tomto piipadé pouzivame bud” Durbinovu h statistiku, a nebo alternativné Breusch-
Godfrey (BG) test:

1. Odhadneme regresni rovnici pro y, V zavislosti na x, ..., x,, a uloZime
. A
rezidua u,.

2. Odhadneme nasledujici model a dostaneme ﬁ a prislusnou testovou
statistiku ty:

A A
U = €+ pU_q + @1 Xy, + QX + 0+ agxe, et =2,..,n (2.20)

3. Pouzijeme t}g pro testovani hypotézy H,:p = 0 oproti Hi:p # 0 (p > 0).

Testovani AR(q)
Testovani hypotézy Hy: p; = -+ = pg = 0 v modelu:
{lt =c+ plat_l + -+ pq&t_q + et,t = 2, W, n (221)

se uskutecnuje nasledujicim zplisobem:

1. Odhadneme regresni rovnici pro y, V zavislosti na x;, ..., x¢,, a ulozime
. A
rezidua u;.
2. Odhadneme nasledujici model:

z/lt =c+ plﬁt_l + -+ pqﬁt_q +axe, ot axy, te,t=(q+1),..,n (222)

3. Pouzijeme F test pro zAit_l + -+ &t_q. Uvazujeme:

a. Kdyz mame striktné exogenni zavisle proménné, mizeme je vyhodit
z modelu (2.22);
b. Test vyzaduje splnéni piedpokladu homoskedasticity;
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C. Misto F statistiky muzeme pouzit LM statistiku, coz je jednou z
moznosti Breusch-Godfrey testu pro testovani AR(q) sériové
korelace, testova statistika— Langretuv multiplikator (dale jen LM):

LM = (n— @)R: ~ x*(9) (2.23)

d. Ctvrtletni a m&si¢ni Easové fady, které nebyly oisténé o sezonnosti,
musime otestovat na sezonni formy autokorelace. Naptiklad pro
A
Ctvrtletni fady misto (2.22) modelu, budeme testovat p, v modelu:

{\Lt =c+ p41A1t_4 +arxe, +o+apx, te,t=(q+1),..,n(2.24)

2.7.6 Testovani heteroskedasticity

V podkapitole 2.6.7 najdeme definice a nasledky, které pisobi heteroskedasticita.

Breusch-Pagan-Godfrey test

Testuje nulovou hypotézu Hy: §; = §, = -+ = §; = 0 Z pomocné regrese:
A

uf = 8o + 81X, + o+ Spxe, + e (2.25)

Pokud tato hypotéza plati, rozptyl je konstantni a znac¢i to homoskedasticitu. Pro testovani
pouzijeme bud’ F statistiku, anebo LM statistiku:

LM = nRQZLz ~ x% (k) (2.26)

Whiteuv test heteroskedarsticity

Testuje nulovou hypotézu Hy:8; = 6, = -+ = Okynsw = 0 (totiz homoskedasticita)
oproti H,: homoskedasticita z pomocné regrese:

A
2 _ 2 2
ug = 8o + 61X¢, + o+ X, FOps1 X1 ot SkanXikrn T Oprnr1Xe, Xe, Tt e,

nebo jednoduse:

A

2
u2 = 8+ 6,y + 8,y + e, (2.27)
kde testujeme hypotézu Hy: 6; = 6, = 0.
Pro test mizeme pouzit (v ptipadé (2.27) modelu):

e F~F(2,n—3)
o LM~ x*(2)
e p-hodnotu
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3 Empiricka analyza a vyhodnoceni vysledki

3.1 Data

V moji bakalaiské praci jsem potiebovala ¢asové fady zahrnujici v sobé tidaje o celkové
mife nezaméstnanosti a také podle vékovych intervall, mife ristu redlného hrubého domaciho
produktu v procentech za jednotliva obdobi, hodnoty minimalni mzdy. Tady je kone¢na listina
pouzitych dat:

Mira nezameéstnanosti v CR mezi slabé vzdélanymi lidmi 1Q.1999-3Q.20

Mira nezaméstnanost
2 2 26 28
| | | |

pil
|

2000 2005 2010 2015

Cas

Graf ¢.3 Vyvoj miry nezaméstnanosti mezi slab& vzdélanymi lidmi v CR 1999-2016

e Ctvrtletni ¢asova fada pro celkovou miru nezaméstnanosti (v %) od 1. ¢tvrtleti
1998 roku za CR a od 1. &tvrtleti 1999 roku za Rakousko az do 3. &tvrtleti roku
2016 (grafy ¢.1 a 2);

e Ctvrtletni ¢asova fada pro celkovou miru nezaméstnanosti mezi lidi, ktefi maji
bud” stiedoskolské, zakladni anebo nemaji vzdélani vibec (dale jen ,slabé
vzdélani 1idi*) (v %) od 1. &tvrtleti 1999 roku za CR do 3. &tvrtleti roku 2016 (graf
¢.3);

e Ctyrtletni Gasova fada pro redlny HDP (v mil. K& pro CR a v mil. Eur pro
Rakousko) od 4. &tvrtleti 1998 roku do 3. &tvrtleti roku 2016 za CR (na grafu &.4
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Minimaini mzda

Zména HDP v % v CR 1Q.1999-3Q.2016
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Graf ¢.4 Vyvoj zmény miry realného HDP v CR 1999-2016

je uz upravena Casova fada), a od 1. ¢tvrtleti 1999 roku do 2. ctvrtleti roku 2014
za Rakousko (tentokrat o¢isténa o sezoénnost);

pololetni ¢asova fada pro minimalni mzdu (v eurech) od 1. pololeti 1999 roku do
1. pololeti roku 2017 za CR (na grafu &.5 je uz opravena ¢asova fada);

Minimalni mzda v CR 1Q.1999-3@.2016
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Graf &.5 Vyvoj minimalni mzdy v CR 1999-2016
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Data jsou stazena z https://data.oecd.org a z webu Ceského statistického tGfadu a byla

vhodn¢ upravena:

pro celkovou miru nezaméstnanosti pro testovani Okunova zakona byly
vypoctené rozdily za dvé po sobé jdouci obdobi (1. diference), abych dostala
mezictvrtletni

zménu v mife nezaméestnanosti. Pro moznost vypoctu regresniho modelu, byla
Casova fada zkracena na obdobi od 1. ¢tvrtleti 1999 roku do 3. ¢tvrtleti roku 2016,
aby byla stejn¢ dlouh4 jako ostatni;

pro vypocet mezictvrtletni zmény Vv redlnem HDP v % jsem vyd¢lila hodnoty
Casové fady jejich prfedchozimi hodnotami, odectla jsem 1 a vynasobila 100.
Takovym zplsobem se ¢asova fada vyrovnala s ostatnimi;

pololetni ¢asova fada pro minimalni mzdu byla pifevedena na étvrtletni a zkracena
o posledni obdobi.

Popisné charakteristiky ¢asovych iad:

CR Rakousko Minimdini mzda ~ Zména v HDP

Minimum 3.9 3.1 92.35 -9.26
1. kvantil 6.0 4.3 196.37 -2.12
Medidn 7.1 4.9 291.07 2.33
Stfedni hodnota 6.9 4.8 255.70 1.33
3. kvantil 8.0 5.5 311.39 5.25
Maximum 9.6 6.3 366.35 8.70
Rozptyl 1.97 0.73 6124.92 28.83
Smérodatni 1.4 0.85 78.26 5.37
odchylka

Tabulka ¢.1 Popisné charakteristiky ¢asovych fad

3.2 Analyza

V této Casti odhadneme regresni modely na naSich datech a zhodnotime je. Konkrétné se

tady budeme
1.

zabyvat:

Testovanim stacionarity a vyuziti diferencovani ¢asové fady;
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Dekompozici casové fady;

Hodnocenim vlivu krize 2008 roku;

Hodnocenim vlivu ménové intervence CNB;
Rozsitenim modelu o proménu pro vzdélan;
Rozsifenim modelu o proménu pro minimalni mzdu;

Klasickym Okunovym modelem;

© N o o A~ DN

Souhrnnym modelem.

3.2.1 Dekompozice ¢asovych fad a sezonni o¢isténi

Podklady a metody dekompozice ¢asovych fad byly popsany v podkapitole 2.3. A je to
dulezity moment v ekonometrické analyze— dekompozice nam pomaha zkoumat dynamiku
Casové fady, coz v dal$i analyze miizeme pouzit pro zvoleni vhodnych hypotéz, testli a
predpokladii (naptiklad jestli ¢asova fada obsahuje jednotkovy koten a jakého fadu muize byt,

Decomposition of additive time series Decomposition of additive time series
é o g E
s EE.
e 2] *]

I Zﬂ‘ﬂﬂ Zﬂ‘ﬂ 20‘1 o 20'1 l 20‘00 20‘0 20‘1 o 20‘1
Time Time
Obrazek €.1 Dekompozice ¢asové fady miry Obrazek ¢.1 Dekompozice ¢asové fady miry
nezameéstnanosti v CR nezaméstnanosti v Rakousku

jakého tadu autokorelace se miize vyskytnout pii regresnim modelovani, ...).

Dekompozici taky miZeme vyuZit pro o€isténi ¢asovych fad o sezoénnost a trend, coz
pomaha vyhnout se zdanlivé regresi a $patné interpretaci vyslednych testa.

Jak uz bylo popsano Vv podkapitole 2.3, rozliSujeme dva druhy dekompozice:
multiplikativni a aditivni. V této praci Se zaméfime na aditivni dekompozici a pouzijeme k tomu
model (2.6). Pro tyto icely nainstalujeme v R balicek TSA a pouzijeme funkci decompose’,

7 https://stat.ethz.ch/R-manual/R-devel/library/stats/html/decompose.html
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jako vstupni parametry vlozime jednotlivé ¢asové fady, a mame hotovou dekompozici

Decomposition of additive time series

Decomposition of additive time series

observed
0
L

trend

seasonal

random

AA0-05 00 05 10 05 00 05 10 20 22 24 26 2818 20 22 24 26 28
I

2000 2008 2010 2015
Time

Obrazek ¢.3 Dekompozice Casové fady zmény
HDP v CR

klasickou metodou klouzavych priméru.

2000 2005 2010 2018
Time

Obrazek ¢.4 Dekompozice ¢asové fady miry
nezameéstnanosti mezi slabé vzdélanymi lidmi v
CR

Na obrazku ¢.1 je zobrazena ¢asova fada miry nezaméstnanosti v CR podle jednotlivych

slozek. Nyni je dobfe vidét, ze Casova fada obsahuje v sobé vyraznou trendovou a sezonni

slozku.

Analogicky budeme postupovat s ¢asovymi fadami pro Rakousko, HDP, slab¢ vzdélané

lidi a minimalni mzdu (obrazky ¢. 2,3,4).

Jako prvni pii porovnani dynamiky nezaméstnanosti mezi CR a Rakouskem na obrazcich
¢.1 a 2 je vidét piimo opaény trend— v CR na rozdil od Rakouska je trend klesajici. Také

Neoégisténa ¢asova fada zmény HDP v %

hdp

w |

2000 2005 2010 2015

Time

Otisténa tasova fada zmény HDP v %

2000 2005 2010 2015

Time

Obrazek ¢.5 Porovnani o€isténé a neocisténé o sezonnost casové fady zmény HDP v CR
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Maodel:

AR(1) pro HDP v CR

AR(1) pro minimalni madu

hdp.Jagl 0.076
(0.114)
mun. e lagl 0. g
(0.021)
Constant 1182 21,6890
(0.218) (5.666)
Observations T 69
R? (.17 0.567
Adjusted R* —i.008 0,966

Residual Std, Error

F Statistic 0.450 (df = 1;

1.250 (df = 68)

G8)

13.650 (df = 67)
1,938.000°* (df = 1; 67)

Note:

*plll; *p<0.05; * p<0.01

Tabulka ¢.2b Testovani stacionarity AR modelem

muzeme posoudit, Ze dynamika sezonni slozky miry nezaméstnanosti v Rakousku neni tak
vyrazna, jako v CR.

Pro kvalitngj$i hodnoceni zévislosti mezi proménnymi pro dalsi analyzu ocistime Casové
fady o sezonni slozku. O¢isténim Casovych fad o trendovou slozku se v§ak zabyvat nebudeme,

a pro tyto ucely je lepsi vyuZit diferencovani (po provedeni testll na jednotkovy koten).

Model:
AR(1) pro CR  AR(1) pro Rakousko  AR(1) pro SVL
cr.lagl 0.996"**
(0.030)
at.lagl 0.904***
(0.0567)
edue.lagl 0.898""*
(0.048)
Constant -0.032 (.488"* 2.418**
(0.215) (0.279) (1.136)
Observations 70 70 70
R? 0.941 0.784 0.835
Adjusted R? 0.940 0.781 0.833
Residual Std. Error (df = 68) 0.341 0.384 1.079
F Statistic (df = 1; 68) 1,076.000*** 247.400°* 344.000*"

Note:

p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

Tabulka ¢.2a Testovani stacionarity AR modelem
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Sezonni ocisténi ma nejvétsi vliv na ¢asovou fadu pro HDP (obrazek ¢.5), coz je

vyraznym piikladem uZzite¢nosti dané procedury.

3.2.2 Testovani ¢asové fady na jednotkovy koten a diferencovani

Metody testovani ¢asové fady na jednotkovy kofen jsou popsany Vv podkapitole 2.7.4.
Tady se pustime do praktického pouziti testd a jejich interpretaci. Pro porovnani ukazeme
vSechny tfi zptsoby.

Nejprve otestujeme ¢asové fady pomoci AR(1) a jelikoz méame ¢asové fady ocisténé o
sezonni slozku, AR(4) modely testovat nebudeme. Takovym zplisobem budeme testovat, jak
silna je zavislost mezi hodnotami v daném obdobi (Vv ¢ase t) a hodnotami v ptedchozim obdobi
(tj. v minulém ¢tvrtleti: t — 1). Vysledky vychozich AR modelt jsou zobrazené v tabulkach
¢.2a a ¢.2b, a muZeme je posoudit: v AR(1) modelu pro miru nezaméstnanosti a také v AR(1)
modelu pro minimalni mzdu v CR je ,3 ~ 1, coz svéd¢i pro pritomnost jednotkového kotene,
stejny zavér mizeme ud¢lat pro miru nezaméstnanosti vV Rakousku a pro miru nezameéstnanosti
mezi slabé vzdélanymi lidmi, kteti maji ,3 ~ 0,9, ; model pro zménu HDP ma ﬁ = 0,076 coz
nam fikd, Ze Casova fada je stacionarni, a nemusime byt ptekvapeni, jelikoz na zacatku jsme
opravovali ptivodni ¢asovou fadu s absolutnimi hodnotami na relativni zménu.

Pro stejné tucely a stejné pifedpoklady pouzijeme testy DF a ADF, nastavime
Hy: jednotkovy koten a pustime funkce v Rstudio z bali¢ku tseries. Testujeme rovnici
(2.17).

Z tabulky ¢.3 je vidét, ze vysledky pro ¢asové fady jsou stejné jako pii testovani pomoci

AR(Q).
Vysledky,, CR Rakousko HDP Slabé Minimdlni
Casovd fada—> vzdélané lide mzda
DF—testovd -1.2 -2.9 -8.7 -1.8 -1.8
statistika (kritickd
hodnota pro
a=0.05 je -3.5)
p—hodnota 0.9 0.2 0.01 0.6 0.6
Zavér nezamitdme nezamitdime H, zamitdme H,  nezamitdme nezamitame

Hy Ho Ho

Tabulka ¢.3 Vysledky DF testt
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Vysledkyl, CR Rakousko HDP Slabé vzdélané ~ Minimdini
Casovd Fada—> lide mzda
Zpozdéni 1 1 1 1 1
ADF-testovd -2.6 -2.6 -5.3 -2.4 -1.8
statistika

p—hodnota 0.3 0.3 0.01 0.4 0.7
Zavér nezamitame nezamitame zamitame H, nezamitame H, nezamitdme

Tabulka ¢.4 Vysledky ADF testl

V tabulce ¢.4 mame stejné zaveéry jako pfi testovani AR(1) modelem a DF testem (kriticka
hodnota ziistava stejna jako u DF testu): vSechny ¢asové fady, kromé &asové fady HDP v CR,
obsahuji jednotkovy Kofen 1. fada.

Zavérem testovani ¢asovych fad na jednotkovy kofen muzeme usoudit: v§echny Casové
fady krom& HDP vyZaduji diferenci 1. fadu. Provedeme tyto Upravy v R. Udélame nasledovné
ADF test, abychom ovéfili, zda néjaka ¢asova fada neobsahuje jednotkovy kofen vyssiho radu.
Vysledky byly ovétené v programu R, kde se miizeme presveédCit, ze uz zadna fada neobsahuje
jednotkovy kofen. Na zavér miiZzeme fict, Ze vSechny pouZité fady se fidily I(1) procesem.

Tim padem, po provedeni analyzy dynamiky casovych fad dekompozici, sezonnim
oCisténim, testl na jednotkovy koten a naslednym diferencovanim, jsme dostali o¢isténé casové
fady pro kvalitni ekonometrickou analyzu.

3.2.3 Minimalni mzda

Jak uz bylo detailné popsano v kapitole ¢.1, minimalni mzda ma velky vliv na
nezaméstnanost, jelikoz zabranuje zaméstnavatelim posoudit a zvolit samostatné ,,cenu® za
konkrétniho pracovnika, a tim padem nuti hledat zamé&stnance, ktery bude stat této minimalni

mzdy (a to samoziejmé na rozhodnuti zaméstnavatele).

Mame k dispozici pololetni ¢asovou fadu minimalni mzdy od 1999 roku Aby nam sedéla
frekvence v regresnim modelu, byla tato Casova fada pfevedena na Cétvrtletni jednoduchym
kopirovanim hodnoty pro 1 pololeti na dva Ctvrtleti.
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Dependent variable:

cr.fin
aLs GLS

min.mzd4 —(.009*** — (g

(0.003) (0.002)
Constant 0.007 0.015

(0.044) (0.084)
Observations T0 70
R® 0.128
Adjusted R? 0.116
Log Likelihood ~15.640
Akaike Inf. Crit. 41.280
Bayesian Inf. Crit. 52.380
Residual Std. Error 0.319 {df = 68)
F Statistic 10.010%** (df = 1; 68)
Note: *p<0.1; M p0.05; Y p-<0.01

Tabulka ¢.5 Regresni model zavislosti miry nezaméstnanosti na
minimalni mzdé€. Porovnani OLS a GLS

Diferencované ¢asové rady pro nezaméstnanost (zavisla proménna) a pro minimalni
mzdu (nezavisla proménnd) v CR o&iiténé o sezonnost dosadime do regresniho modelu a
odhadneme pomoci MNC parametry. Dale provedeme verifikaci modelu pomoci t test, F
testu, koeficientu determinace, fadn¢ otestujeme piitomnost sériové korelace nahodné slozky a
heteroskedasticity.

V tabulce ¢. 5 najdeme odhadnuté parametry modelu MNC a vysledky uvedenych testti a
muzeme se pustit do interpretace: pii zvySeni minimalni mzdy o 1 euro, klesne nezaméstnanost
v pruméru o 0,009 procentnich bodl a tato zména je signifikantni na méné nez 1% hlading
vyznamnosti (a to podle t,F testi), koeficient determinace nam fika, Ze odhadnutym modelem
se nam podafilo vysvétlit 12,8% variability zavislé proménné (nezaméstnanosti v CR).

Zajimavé je, Ze empirickd analyza vyjevila opacny vliv zmény minimalni mzdy na miru
nezaméstnanosti v CR, a to mozna z diivodu, Ze minimalni mzda roste spolu s celkovou
cenovou hladinou a ekonomikou, a mozna jest€¢ pomaleji, takZe nema takovy velky vliv na
rozhodnuti zaméstnavatela.

Jelikoz v ptipadé, kdy odhadnuty model je zatiZen sériovou korelaci nahodné sloZky nebo
heteroskedasticitou, nebude mit vliv na nezkreslenost odhadi parametrd, mdzeme jenom
pochybovat 0 spravnosti interpretaci testi vyznamnosti, coz snadno ovéfime. PouZijeme pro
tyto ucely Durbin-Watson a Breusch-Pagan-Godfrey testy z balicku Imtest. Zvolime 0=0,05 a
najdeme vysledky testll v tabulce ¢.6. Také ptipomenime, Ze Hy: homoskedasticita pro BPG
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test, a Hy: absence autokorelace pro DW test. Z vysledkd mizeme usoudit, Ze model je
zatizen autokorelaci 2. fadu, takze odhadneme model jesté jednou, ale tentokrat pomoci GLS.
Vystupni parametry a testy najdeme v tabulce ¢.5, kde je mtizeme porovnat s odhady OLS.

Z vystupu je vidét, ze odhad parametri proménné minimalni mzdy se zménil z -0,009 na
-0,004, konstanta se dokonce zménila z kladné na zapornou, odhady smérodatnych chyb
odhadnutych parametrt se také zménily a s tim 1 zavéry testl. Pii pouziti metody GLS zména
minimalni mzdy ma signifikantni vliv na miru nezaméstnanosti jenom na 10% hladiné
vyznamnosti. Stiidani znamének mezi odhady OLS a GLS (v tomto pifipadé u konstanty) muze
byt zpusobeno i netplnou specifikaci modelu, kdy vzhledem Kk ignorovani dal§ich vlivl
nemuseji byt dodrZzeny podminky pro ceteris paribus intepretaci.

Test Lag Autokorelace  Testovd statistika p-hodnota Zdveér

1 0,44 1,077 0,000 zamitdme H,
bw 2 0,25 1,421 0,028 zamitdme H,

3 0,20 1,516 0,054 nezamitame H,
BPG - 0,7 0,4 nezamitame H,

Tabulka ¢.6 Vysledky testovani sériové korelaci a heteroskedasticity v OLS modelu zavislosti miry
nezaméstnanosti na minimalni mzdé v CR

3.2.4 Uroveii nezaméstnanosti mezi slabé vzdélanymi lidmi

Uroveti vzdélani ovliviuje strukturalni nezaméstnanost stejné&, jako tiroven kvalifikace
pracovnika, takze bude mit velky vliv na nezaméstnanost jako celek. Jelikoz sledujeme obecné
ukazatele v Case, tj. nemame k dispozici prifezové jednotky s odlisnou urovni vzdélani,
ukazeme, jak nezamé&stnanost mezi slabé vzdélanymi lidmi (dale jen SVL) ovliviuje celkovou
nezaméstnanost v CR.

Budeme porovnavat celkové dva modely mezi sebou: zavislost celkové miry
nezaméstnanosti na mire nezaméstnanosti SVL (model A) se souhrnnym modelem z ptredchozi
podkapitoly (model B) (dal vzdy budeme porovnavat jednoduchy regresni model s rozsifenym
modelem o dal$i vyznamné proménné).
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Dependent variable:

Celkova nezamestnanost v CR

OLS GLS OLS GLS
(A) (A) (B) (B)
Minimalni mzda —0.005™** —0.002
(0.002) (0.002)
SVL 0.233*** 0.200%* 0.221*** 0.197%*
(0.024) (0.024) (0.023) (0.022)
Constant —0.068** —0.064 —0.025 —0.059
(0.026) (0.051) (0.029) (0.045)
Observations 70 70 70 70
R? 0.579 0.629
Adjusted R? 0.573 0.618
Log Likelihood 9.379 5.880
Akaike Inf. Crit. —8.757 —1.759
Bayesian Inf. Crit. 2.340 9.264
Residual Std. Error 0.222 (df = 68) 0.210 (df = 67)
F Statistic 93.640*** (df = 1; 68) 56.790*** (df = 2; 67)
Note: *p<0.1; *p<0.05; **p<0.01

Tabulka ¢.7 Regresni model zavislosti miry nezaméstnanosti na SVL, rozsifeny model. Porovnani
OLS aGLS

V tabulce ¢.7 najdeme vysledky odhadu OLS pro dva modely a muizeme je interpretovat
nasledujicim zptsobem: pro jednoduchy model— zvysi-li se nezaméstnanost mezi SVL o 1
procentni bod, vzroste celkova mira nezaméstnanosti vV priméru o 0,23 procentnich bodli a
tato zména je vyznamna na hladin¢ vyznamnosti méné nez 1%, odhadnutym modelem se
podafilo vysvétlit 58% variability zavisle proménné; pro rozSifeny model- zvysi-li se
nezamé&stnanost mezi SVL o 1 procentni bod, vzroste ceteris paribus (nadale v§echny proménné
vicenasobné regrese interpretujeme ve smyslu cetris paribus, ale nebudeme to opakované psat)
celkova mira nezamé&stnanosti v priméru o 0,22 procentnich bodli a tato zména je vyznamna
na hladiné vyznamnosti méné nez 1%, zvysi-li se minimalni mzda o 1 euro, poklesne mira
nezaméstnanosti V primeéru o 0,005 procentnich bodi a tato zména je také vyznamna na hlading
vyznamnosti méné nez 1%, procento vysvétlené variability vzrostlo na 63%.

Stejné jako v pfedchozim ptikladu musime modely fadné otestovat na pfitomnost sériové
korelace a heteroskedasticity, vysledky jsou v tabulce ¢.8. Teprve zhodnotime, Ze model A
obsahuje autokorelaci nahodné slozky 3. fadu, model B obsahuje autokorelaci nahodné slozky
1. fadu a taky navic k tomu heteroskedacticitu. Jako feseni se opét obratime k metodé GLS, kde
v modelu B navic pfiddme jako vahy exponencidly dosazenych hodnot z pomocné logaritmické
regrese Ctvercl residui na vSechny regresory. Odhady jsou zapsané v tabulce ¢.7, kde miizeme
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vidét nejen zmeény v odhadech parametrtl, ale také zménu v zavéru t testu pro proménnou pro
minimalni mzdu— proménna uz neni signifikantni. Odstranime proménnou pro minimalni mzdu
z modelu a budeme pokracovat v analyze.

Test Lag | Autokorelac Testovad p-hodnota zZaver
e statistika
Model A B A B A B A B
DW 1 0,38 (0,31 |1,23 | 1,38 | 0,000 | 0,002 | zamitame H, | zamitame H,
2 0,27 [ 0,18 [ 1,45 | 1,63 | 0,024 | 0,154 | zamitame H, | nezamitime
Hy
3 0,24 {0,19 [ 1,50 | 1,60 | 0,042 | 0,140 | zamitame H, | nezamitime
Hy
BPG - - 1,8 6,5 0,2 0,04 nezamitdme | zamitime H,
Hy

Tabulka ¢.8 Vysledky testovani sériové korelaci a heteroskedasticity v OLS modelech A a B

3.2.5 Dummy proménna ,,2008 rok*

Jak jsme popisovali dynamiku ¢asové fady v podkapitole 1.2, globalni krize byla uvedena
jako jedna z p¥i¢in velkého skoku v nezaméstnanosti v CR na konci 2008 roku.

Pro hodnoceni vlivu krize vytvotime umélou proménnou ,,2008 rok*, ktera nabyva 1 jde-
li o obdobi od 4. ctvrtleti 2008 roku az po 1. ¢tvrtleti 2010 roku, jinak se rovna 0. Pustime
regresi: mira nezameéstnanosti na vytvofenou dummy promeénu pro 2008, abychom zhodnotili
samostatny Vliv krize (model A). Vysledky najdeme v tabulce ¢.9: jde-li 0 obdobi, ve kterém
proménna ,,2008 rok* nabyva 1, je nezaméstnanost vyssi vV pruméru 0 0,7 procentnich bodt, a
tento vliv je vyznamny na hladiné vyznamnosti méné nez 1%, odhadnutym modelem bylo
vysvétleno 34% variability zavislé proménné.

Stejné jako v predchozich empirickych ulohach otestujeme model na sériovou korelaci a
poruseni piedpokladu o konstantnim rozptylu (tabulka ¢.10). Zavérem jsme zjistily, ze model
A ma autokorelovanou nahodnou slozku 3. fadu, ale neni zatizen heteroskedasticitou. V tomto
ptipadé nam zase pomuze metoda GLS, kde pouzijeme vhodnou transformaci podle residui,
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Dependent variable:

Celkova nezamestnanost v CR

OLS GLS OLS GLS
(A) (A) (B) (B)
SVL 0.194*** 0.184"**
(0.022) (0.023)
rok 2008 0.704** 0717 0.429*** 0.418***
(0.118) (0.158) (0.088) (0.106)
Constant —0.120*** —0.107* —0.103*** —0.101***
(0.035) (0.060) (0.024) (0.032)
Observations T0 70 70 70
R? 0.343 0.690
Adjusted R? 0.333 0.680
Log Likelihood —6.229 13.250
Akaike Inf. Crit. 22.460 —16.500
Bayesian Inf. Crit. 33.550 —5.478
Residual Std. Error 0.277 (df = 68) 0.192 (df = 67)
F Statistic 35.430* (df = 1; 68) 74.450"** (df = 2; 67)
Note: *p<0.1; *p<0.05; **p<0.01

Tabulka ¢.9 Regresni model zavislosti miry nezaméstnanosti na dummy proménné ,,2008 rok
“roz$ifeny model. Porovnani OLS a GLS

které se tidi procesem AR(3). V tabulce €.9 jsou odhady, které se pfili§ nelisi od odhada
ziskanych OLS, a zavéry testl zlistavaji stejné.

Pridame “2008 rok“ do pfedchoziho modelu, ze kterého jsme uz odstranili proménnou
pro minimalni mzdu. Odhadnuty model obsahuje autokorelaci 1. fadu (tabulka ¢.10), z ¢eho
opét plyne potieba pouziti GLS. V tabulce ¢.9 jsou vysledné odhady, které muzeme
interpretovat: za stejné miry SVL je nezaméstnanost v CR vy3§i v priméru o 0,42 procentnich
bodi behem krize 2008 roku, je vySe této zmény signifikantni na hladin€ vyznamnosti méné
nez 1%, a timto modelem jsme vysvétlili 69% rozptylu miry nezaméstnanosti v CR. Viechny
proménné v daném modelu jsou signifikantni, a taky sdruzen¢ signifikantni na hladiné

vyznamnosti mén¢ nez 1%.

V Rakousku méla krize Spatny dopad na miru nezaméstnanosti, ale o néco mensi:
odhadnuty koeficient u dummy proménné ,,2008 rok* se rovna 0,414 oproti 0,717 v CR, a je

signifikantni na hladin¢ vyznamnosti mén¢ nez 5%.
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Test Lag | Autokorelace Testova p-hodnota zZaver
statistika
Model A B A B A B A B
DW 1 0,35 0,25 |1,23 1,50 0,000 | 0,018 | zamitame zamitame
H, H,
2 0,18 0,11 | 1,53 1,74 0,044 | 0,260 | zamitame nezamitame
Hy Hy
3 0,19 0,15 | 1,49 1,66 0,050 | 0,178 | zamitame nezamitame
H, H,
BPG - - 3,6 4.4 0,06 |01 nezamitame | nezamitame
H, H,

Tabulka ¢.10 Vysledky testovani sériové korelace a heteroskedasticity v OLS modelech Aa B

Dependent variable:

Celkova nezamestnanost v CR

OLS GLS OLS GLS
(A) (A) (B) (B)
SVL 0,186 0. 180%**
(0.022) (0.022)
rok 2008 0.408%** 0.397***
(0.085) (0.101)
Intervence —(.272%=* —.300x*= —0.132** —0.144*
(0.094) (0.101) (0.055) (0.073)
Constant —(.002 0.027 —(L.073* —(.068*
(0.043) (0.090) (0.026) {0.034)
Observations 70 T0 70 70
R 0.110 0.714
Adjusted R? 0.097 0.701
Log Likelihood —10.150 1:3.000
Akaike Inf. Crit. 30.310 —13.990
Bayesian Inf, Crit. 41.410 —(.855

Residual Std. Error

F Statistic

0.322 (df = 68)
8.425*** (df = 1; 68)

0.185 (df = 66)
55.040*** (df = 3; 66)

Note:
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Tabulka ¢.11 Regresni model zavislosti miry nezaméstnanosti na dummy proménné ,,intervence®,
roz$iteny model. Porovnani OLS a GLS



3.2.6 Dummy proménna ,,Intervence

Jelikoz se v soucasné dobé hodné¢ mluvi o ukonceni intervenci CNB, je zajimavé

zkoumat, jestli méla néjaky pozitivni vliv na miru nezaméstnanosti.

Devizové intervence jsou devizové obchody centralni banky, jejichz cilem je ovlivnéni
kurzu doméci mény (v se CR ména oslabovala). V CR bylo jejich cilem dosaZeni cile inflace
v rozmezi 1-3%. Pro dosaZeni inflaéniho cile udrzovala CNB kurz koruny nad hranici 27 korun
za euro, a to pomoci devizovych intervenci— vytvaieni novych korun, za které se nakupuji eura.

V nasi Casové fad¢ mizeme pozorovat dvé obdobi intervenci: 3. ¢tvrtleti 2001-2. Ctvrtleti
2002 roku a 4. ctvrtleti 2013 roku az po 4. ¢tvrtleti 2016 roku. Takze vytvofime piislusnou
umélou proménnou, ktera nabyva 1 v uvedenych ¢tvrtletich, a pustime na ni regresi (model A).
Vysledny model najdeme v tabulce ¢.11. Po provedeni DW a BPG testa (tabulka ¢.12), jsme
zjistili, ze v modelu je pfitomna autokorelace nahodné slozky 2. fadu a heteroskedacticita, takze
zase musime vyuzit kombinovanou GLS pro pfipad nalezeni autokorelované ndhodné slozky a
heteroskedasticity soucasné. Interpretovat uz budeme rovnou GLS odhady: v dobé intervenci
klesa nezaméstnanost v priméru o 0,31 procentniho bodu, tento vliv je vyznamny na hlading
vyznamnosti méné¢ nez 1%, odhadnutym modelem bylo vysvétleno 11% variability zavislé
proménné. Takze muzeme mluvit o uZzitecnosti provadéni devizovych intervenci pro

Test Lag | Autokorelace Testovad p-hodnota Zaveér
statistika
Model A B A B A B A B
DW 0,50 0,21 | 0,959 1,56 0,000 | 0,034 | zamitame zamitdme
Hy Hy
0,35 0,12 1,234 1,70 0,000 | 0,182 | zamitame nezamitame
Hy Hy
0,19 0,16 | 1,562 1,62 0,112 | 0,154 | nezamitame | nezamitame
Hy Hy
BPG - - 51 7,6 0,02 |0,05 Zamitame zamitame

Tabulka ¢.12 Vysledky testovani sériové korelaci a heteroskedasticity v OLS modelech Aa B

zameéstnanost.

Nasledujicim krokem rozsitime ptedchozi model o proménnou ,,intervence (model B),
abychom zkoumali sdruzenou vyznamnost vysvétlujicich proménnych a zaroven jaké procento
variability zavisle proménné uz jsme schopni vysvétlit. Po testovani autokorelace a
heteroskedasticity (tabulka ¢.12) vime, ze model je zatizeny autokorelaci nahodné slozky 1.
fadu a heteroskedasticitou, zase se obratime na GLS a odhady interpretujeme nasledujicim
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zpusobem: po vyuziti GLS proménna ,,intervence® je vyznamna na hladiné vyznamnosti mén¢
nez 10%, a pii neménnych ostatnich faktorech, maji intervence CNB pozitivni vliv na miru
nezaméstnanosti — snizuje v pruméru o 0,14 procentniho bodu; ostatni proménné zlstavaji
vyznamné na hladiné vyznamnosti méné nez 1%, stejné vysledky ma i test na sdruZzenou
signifikantnost. Na dany okamzik mizeme vysvétlit 71,4% rozptylu zavisle proménné.

3.2.7 Okunuv zékon

Modelujeme Okuntiv zdkon rovnici (1.2), a zkusime si prokazat vztah (1.3) na

Dependent varioble:

Celkova nezamestnanost v CH

LS GLE OLS GLS
(A) (A) B) (B)
SVL (.186** 0,178
(0.022) {0.022
rok 2008 0.407** 0,434
(0.041) (0,113
HDP — 0074 — (0.5 —0.001 0018
(0.052) (0,026) (0.019) {0.018)
Intervence —0.132* —0,143**
(0.056) (0.072)
Constant 0,036 —0,039 —0.07 — (), g+
(0. 056) (0094 [0.030) (0.045)
Ohservations kil T T0 70
R 0.076 0.714
Adjusted R? 0,062 0.697
Log Likelihood —14.710 10,950
Akaike Inf, Crit, 41.410 —T7.905
Bayesian Inf. Crit, 54,730 T.316
Residual 5td. Error 0,328 (df = 68) 0,187 (df = 65)
F Statistic 5.564* (df = 1; G8) 40,660 (df = 4; 65)
Note: p L e 05 T pani]

Tabulka ¢€.13 Regresni model Okuna, rozsifeny model. Porovnani OLS a GLS

empirickych datech (model A).

Pii pouziti OLS pro odhady parametrti vztahu zavislosti zmény miry nezaméstananosti
v CR na zméné HDP se nam podafilo piiblizit jak ke konstanté, tak i ke sklonu modelu Okuna
(tabulka ¢.14): aby doslo k poklesu nezaméstnanosti, musi HDP v priméru rist rychleji nez 0
0,49 (0,036/0,074) procentniho bodu ¢tvrtletng, a pii ristu HDP o 1 procentni bod dojde k
poklesu nezaméstnanosti v praméru o 0,038 (0,036-0,074) procentniho bodu (takova
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interpretace plyne z toho, Ze pouzivame tady 1. differenci ¢asovyh fad, tzn. mezi¢tvrtletni
zménu v mife nezaméstnanosti a v HDP), a je tato zména vyznamna na hladiné vyznamnosti
mén¢ nez 5%, odhadnuty model vysvétluje 7,6% variability zavisle proménné.

Po testovani modelu usoudime autokorelaci ndhodné slozky 2. tadu, ale absenci
heteroskedasticity (tabulka ¢.13). Pfi pouziti GLS pro odhad parametrti, proménna zmény HDP
uz neni vyznamna a vyvola pokles v nezaméstnanosti pii libovolné pozitivni zméné v HDP
(diky zaporné turoviiové konstanté), ale pfipomenme, Ze kvili tomu , Ze pouzivame FGLS,
nemaji odhady vlastnost nezkreslenosti, ale jsou konzistentni (mame jenom 70 pozorovani
takze to nejde ovéfit) a miizeme spolehnout na testy vyznamnosti, které tentokrat svédci o
nevyznamnosti vlivu HDP na vyvoj miry nezaméstnanosti.

Pfi odhadu rozsiteného modelu GLS (pti odhadu OLS se objevila autokorelace nahodné
slozky, ale tentokrat 1. fadu, viz. tabulka ¢.13) proménna HDP nejemon piestala byt

Test Lag | Autokorelace Testovad p-hodnota zZaver
statistika
Model A B A B A B A B
DW 1 0,39 0,21 | 1,159 1,56 0,002 | 0,036 | zamitame zamitdme
H, H,
2 0,29 0,12 | 1,343 1,70 0,006 | 0,180 | zamitame nezamitame
H, H,
3 0,20 0,16 1,504 1,62 0,068 | 0,094 | nezamitame | nezamitame
H, H,
BPG - - 0,67 1,7 0,4 0,1 nezamitame | nezamitame

Tabulka ¢.14 Vysledky testovani sériové korelace a heteroskedasticity v OLS modelech A a B

vyznamnou, ale 1 zménila znaménko na kladné, coz také mtizeme vysvétlit moznosti zkresleni
odhadti FGLS. Ostatni proménné modelu ziistavaji vyznamné, a také sdruzené¢ vyznamné.

V Rakousku odhadnutd rovnice udavd vyznamnéj$i zavislost zmény v mire
nezaméstnanosti na zméné HDP: odhadnuty koeficient u HDP se rovna -0,205 a je vyznamny
na hladin€ vyznamnosti méné nez 1%, konstanta je rovna 0,2025. Koeficienty miZzeme
interpretovat takto: aby klesala mira nezaméstnanosti v Rakousku musi HDP v priméru rist
alespoit o 1 procentni bod kazdé dalsi Ctvrtleti. Pfiblizili jsme se odhadnutym modelem
,»Okunuvské®“ konstanté, coz nemuzeme fict pro koeficient sklonu, vSak zistavd HDP
vyznamnou vysvétlujici proménnou pro miru nezameéstnanosti v Rakousku a vysvétluje 11,8%
variability miry nezaméstnanosti v Rakousku.
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3.2.8 F test pro sdruzenou vyznamnost proménnych “minimalni mzda” a “HDP”

Ackoliv proménné “minimalni mzda” a “HDP” nejsou vyznamné podle t testd (Viz.

Dependent variable:

Celkova nezamestnanost v CR

LS GLE
SVL (.187=" (L 180"
{0.022) (0.022)
rok 2008 (.372e=r (2
(0.004) (0.117)
HDFP (0O 022
{0.021) (0.019)
Minimalni mzda — 0003 — (0 WK2
{0.002) (0.002)
Intervence —.22 —.134*
(0.056) {0.070)
Constant —0.064 —.082*
(0.039) (0.046)
Ohaervations 70 T
R? 0,722
Adjusted R* 0,701
Log Likelihood 6,102
Alkaike Inf. Crit. 3. 796
Bavesian Inf, Crit 21.070
Residual Std. Error (186 (df = G4)
F Statistic 33,3000 (df = 5; 64)
Note: "pil; TTp<0l0h; T pDl0L

Tabulka ¢.15 Souhrnny regresni model. Porovnani OLS
aGLS

tabulka €.15), a to ani metodou GLS (mé autokorelacni ndhodnou slozku), mohou byt sdruzené
vyznamné. Pro ovéfeni dané hypotézy pouzijeme parcialni F test, kde Hy: 3 = [, = 0, tzn.
sdruzena nesignifikantnost. Vysledné statistiky a zavér najdeme v tabulce ¢. 16. Podaftilo se
nam zamitnout H, a to znamena, ze minimalni mzda a HDP maji sdruzené vyznamny vliv na
miru nezaméstnanosti v CR— piispivaji vyznamnymi informacemi k mife nezaméstnanosti,
kdyz proménné SVL, ,,rok 2008 a ,,intervence* byly piijaty vV tvahu.

Podobny zavér by mohl byt zpiisobeny tim, ze mdme v modelu proménnou SVL, kterd je
hodné korelovana se zavislou proménnou (corr = 0,76), a tim mtize zvySovat rozptyly odhadu,
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coz ma za nasledek nizké hodnoty testovacich kritérii pro t testy— regresni koeficienty se jevi
statisticky nesignifikantni.

Testovaci p-hodnota Zaver
statistika
13,79 0,001 zamitame H,,

Tabulka ¢.16 Vysledky parcialniho F testu.
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/Zaver

Cilem prace byla analyza miry nezaméstnanosti v CR, jeji zavislosti na riznych
faktorech, empirické ovéteni platnosti predpokladii a nakladani s problematikou ¢asovych fad
v praxi, a také jednodu$si porovnani jeji dynamiky s dynamikou miry nezaméstnanosti
v Rakousku, ovéfeni platnosti Okunova zakona v CR a v Rakousku.

Ohledn& porovnani dynamiky nezaméstnanosti v CR a Rakousku miZeme udélat
nasledujici zavér: ob¢é cCasové fady jsou zdvislé na sezonni slozce— vyrazné zvyseni miry
nezaméstnanosti V prvnich &tvrtleti a postupny pokles v nasledujicich; pro CR vsak miZeme
pozorovat vétsi sezonni zmény v porovnani z Rakouskem. Ob& casové fady Vv sob& obsahuji
stochasticky trend (jednotkovy kofen), ale maji riiznou povahu: v piipadé CR ma ¢asové fada
dlouhodobé¢ klesajici trend (T=-0,04), v ptipadé Rakouska— dlouhodobé rostouci (T=0,03).
Globaélni krize méla spatny vyznamny vliv jak na miru nezaméstnanosti v CR, tak i na miru
nezaméstnanosti v Rakousku, v Rakousku ale o néco mensi.

Prakticky jsme zkoumali vliv takovych faktorti jako jsou: mira nezaméstnanosti mezi
lidmi, kteti maji bud” stfedoskolské, zakladni, anebo nemaji vzdélani viibec, krize 2008 roku a
obdobi po ni, minimalni mzda, devizové intervence CNB, zména v HDP. Ptedpoklady o vlivu
téchto faktori jsou postaveny na teoriich, které byly popsany v 1. kapitole. V ramci empirické
analyzy zavislosti miry nezaméstnanosti Na minimalni mzd€¢ samostatné se nam podafiilo
prokéazat vyznamnost pozitivniho vlivu riistu minimalni mzdy na mife nezaméstnanosti v CR—
sniZzeni miry nezaméstnanosti, coz jde v rozporu s teoretickym tvrzenim negativniho vlivu, totiz
zvySeni miry nezaméstnanosti. Dals$i hypotézou jsme zvolili vyznamnost vlivu miry
nezaméstnanosti mezi slabé vzdélanymi lidmi na celkovou nezaméstnanost a dosli jsme
k zavéru, Ze tato hypotéza plati a nezavisla proménna ma vyrazny negativni vliv na celkovou
miru nezameéstnanosti, coz neni prekvapivé (jsou mezi sebou siln¢ korelovaneé, korelacni
koeficient=0,76). Krize 2008 roku jako faktor vysvétluje az 33% dynamiky nezamé&stnanosti
v CR, coz je velké procento z ohledem na to, ze méla vliv jen na 6 Gtvrtleti z 70 zkoumanych;
a mé&la signifikantné $patny vliv na celkovou miru nezaméstnanosti. Otazkou také bylo, jestli
ma n&jaky vliv intervence CNB, a empirickou analyzou jsme zjistili, ze z hlediska
nezaméstnanosti splituji intervence sviij cil a maji na ni pozitivni signifikantni vliv.

Dalsim bodem prace bylo ovéfit platnost Okunova zakona na empirickych datech.
Pomoci jednoduchého modelu zavislosti zmény v mife nezaméstnanosti na zméné¢ HDP na
pouzitych datech jsme zjistili, Ze V soucasné dobé¢ se platnost Okunova zadkonu nepotvrzuje, coz
nam fika, ze Okuniiv zakon v CR neni dominantni pro dynamiku nezaméstnanosti. V CR nema
HDP vyznamny vliv na miru nezaméstnanosti a timto modelem se ndm podatilo vysvétlit jen
7,6% variability vysvétlované proménné. Asi pievazuji jiné vlivy jako naptiklad strukturalni
zmény pii vstupu do EU, globalizace, nastup IT obori... V Rakousku ale podle skute¢nych
vysledku regresni analyzy zavérem je vyznamnost vlivu HDP na nezaméstnanost, 1 kdyz
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odhadnuté koeficienty neodpovidaji teoretickym. Odhadnuty model vysvétluje 11,8%
variability zavislé proménné, coz je lepsim vysledkem v porovnani s CR.

Nejlepsi vysledky z hlediska vysvétleni variability (az 72%) se ale podaftilo ziskat pomoci
roz$iteného modelu o vSechny vysvétlujici proménné, které jsme pied tim zkoumali zv1ast'. Po
potfebném pouziti metod robustnich viici heteroskedasticité jsme ziskali model 1épe popisujici
vysvétlovanou proménnou miry nezaméstnanosti. Ale v takovém rozsifeném modelu proménné
pro minimalni mzdu a zménu HDP se ukazaly byt nesignifikantni zvlast’, ale signifikantni
sdruzené. Ostatni proménné ziistaly vyznamné. Z tohoto pohledu se projekt jevi jako uspésny.
Na nasich datech se nam podafilo potvrdit vliv n¢kterych faktorti, uvedenych v teorii.
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