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Abstrakt

Fiskalni a monetarni politika statu se dlouhou dobu opird o teorii, ktera nebyla
od svého vzniku oficidlné prokazana ani vyvracena. Soucasna podoba Phillipsovy
kiivky prosla vyraznou obménou, ale jeji relevantnost je stéle nejasna. Diplomova
prace se zabyva ovéfenim vzajemného vztahu inflace a nezaméstnanosti v zemich
Ceské republiky a Némecka v poslednich dvaceti letech. Platnost teorie je testovéna
pokrocilou analyzou ¢asovych fad v programu R. Otestujeme kazdou z proménnych
coz eskaluje k otestovani vzajemného vztahu mez casovymi radami. Vystupem tes-
tovani je popis vztahu v kazdé zemi a porovnani na mezinarodni trovni. Zde je
zjisténo, ze dlouhodoby vztah existuje pro obé zemé. Zatimco pro Ceskou republiku
byl nalezen vyznamny oboustranny vztah, pro Némecko je v daném obdobi vztah
pouze jednostranny a vyrazné slabsi.

Klicova slova: Phillipsova kiivka, inflace, nezaméstnanost, vicerozmérné casové
fady, regresni analyza, Model dynamické regrese, Model korekce chyby, Vektorovy

autoregresni model



Abstract

Government fiscal and monetary policy has long been based on the theory that was
neither proven nor refuted since its origination. The original form of the Phillips
curve has undergone significant modifications but its relevance remains questio-
nable. This thesis examines the correlation between inflation and unemployment
observed in the Czech Republic and Germany over the last twenty years. The va-
lidity of the theory is tested by advanced methods of time series analysis in the R
environment. All the variables are gradually tested which results in the assessment
of the correlation between the time series. The outcome of the testing is presented
for both countries and a comparison at international level is drawn. Is is discove-
red that both of the countries have dependencies in their data. Czech republic has
significant dependency in both ways, for Germany is the dependency significantly
weaker and only in one way

Key words: Phillips curve, inflation, unemployment,multivariate time series, re-
gression analysis, Autoregressive distributed lag (ADL) model, Error correction (EC)

model, Vector autoregressive (VAR) model
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Kapitola 1
Uvod

Aplikace fiskalni a monetarni politiky neni uz tak popularni jako v Sedesatych
a sedmdesatych letech dvacatého stoleti, ale presto jsou zasahy statu do ekono-
miky vice nez bézné. Tyto zasahy slouzi hlavné ke kratkodobému ovlivnéni situace,
a to jak z duvodu ziskani hlasu voli¢u, tak z duvodu usmérnéni makroekonomickych
agregatu k dosazeni stabilniho vyvoje. Pod pojmem stabilni si lze predstavit nizkou
nezameéstnanost, konstantni hodnotu penéz a rust ekonomiky. Jak ale dosahnout
idealniho vyvoje vsech agregatu?

Dlouhodobym sledovanim miry inflace a miry nezaméstnanosti vznikla teorie
nazyvana Phillipsova krivka, ktera nabizi jako nastroj hospodaiské politiky substi-
tuci mezi mirou inflace a mirou nezaméstnanosti. Zatimco nizka mira inflace, tedy
stabilita hodnoty uspor je drzena centralnimi bankami pomoci monetarni politiky;,
potlaceni vysoké miry nezaméstnanosti je v rukou statu. V soucasné dobé rustu
ekonomiky se zapadni zemé s vysokou nezaméstnanosti nepotykaji, ale lze si vzpo-
menout na rok 2008, kdy se z duvodu finanéni krize rozvinula vysoka nezaméstnanost
a stal se z toho celosvétovy problém. Diplomova prace se detailné vénuje vyvoji in-
flace a nezameéstnanosti za poslednich dvacet let a cilem prace je potvrdit dlouhodoby
inverzni vztah mezi témito ukazateli v Ceské republice a Némecku. Vysledky budou
vyhodnoceny jednak pro kazdou zemi samostatné a nasledné pro obé zemé spolecné.
S podobné stanovenym cilem zkoumalo Phillipsovu kiivku od jejiho vzniku nescetné
mnozstvi autoru s vét$im ¢i mensim uspéchem. S jistotou lze fici, ze nikdy nebyl
publikovan vysledek, ktery by dlouhodobou zavislost mezi inflaci a nezaméstnanosti

plné prokazal ¢i vyvratil.



V praci bude zkouman vliv nezaméstnanosti na inflaci a vice versa. K tomu
budou vyuzity pokrocilé metody pro analyzu ¢asovych fad za pomoci statistického
softwaru.

Diplomovou praci, kterd je analytického charakteru, 1ze rozdélit do dvou hlavnich
kapitol. Prvni kapitola se vénuje Phillipsové kiivce a jejimu vyvoji od pocatku
Sedesatych letech minulého stoleti az do jeji moderni podoby. V této kapitole je
vysveétlena jeji pridana hodnota pii tvorbé hospodarské politiky a z jakého duvodu
jsou zasahy statu dlouhodobé neudrzitelné. Druhd kapitola se déli na dvé pod-
kapitoly. Po teoretickém tuvodu do problematiky analyzy ¢asovych tad je prove-
dena analyza dat nejprve pro Ceskou republiku a poté pro Némecko. Pro analyzy
byly vyuzity ¢tvrtletni casové fady inflace a nezaméstnanosti od prvniho ctvrtleti
roku 1993 do étvrtého étvrtleti roku 2016. Casové fady byly ziskédny z datového
zdroje trading economics. Kazda ¢asové fada prosla mmnoZstvi testil a ocistovani,
aby byl vysledny model plné relevantni (Phillips 1958). Testovani probéhlo v pro-
gramu R, kdy prilozené vystupy jsou z toho programu ziskany vlastnim skriptem.
Préce piispivé k prohloubeni znalosti dané problematiky v Ceské republice. Vzhle-
dem k rozdilné historii obou zemf a silné ekonomické zavislosti Ceské republiky na
Némecku, bude dulezité porovnat vysledky obou zemi a vyhodnotit, zda jsou uka-
zatele dlouhodobé podobné. V modelu budou aplikovana rtzné zpozdéni casovych
fad, aby byl co nejpfesnéji zachycen vzajemny vztah obou makroekonomickych in-

dikétoru.



Kapitola 2

Phillipsova krivka

2.1 Historie Phillipsovy krivky

Je tomu vice nez Sedesat let, co novozélandsky ekonom Wiliam Phillips napsal
clanek ,,Vztah mezi nezaméstnanosti a rychlosti zmény mzdovych sazeb ve Spo-
jeném kralovstvi, 1861 — 1957”E] (Phillips, 1958), kde vysvétlil inverzni vztah mezi
nezaméstnanosti a rychlosti zmény v mzdovych sazbach. O dva roky pozdéji se
dvojice Paul Samuelson a Robert Solow zacala zajimat o téma Phillipsovy prace
a napsala c¢lanek ,,Analytické aspekty protiinflacni politiky”ﬂ (Samuelson, Solow,
1960), kde autofi definovali vztah mezi nezaméstnanosti a inflaci. Kratce po vydén{
clanku se k této hypotéze snesla kritika, nejvice v Sedesatych a sedmdesatych letech

dvacatého stoleti ve Spojenych statech.

2.1.1 Piuvodni mzdova Phillipsova krivka

Teorie Williama Phillipse byla jednoduse zalozena na modelu rovnovahy poptavky
a nabidky. Myslenka, ktera stala za budoucim vyvojem této prace, byla zalozena
na uvaze, ze poptavka po praci by méla mit silu zménit mzdovou sazbu. ,Pokud
je vysokd poptdavka po prdci, tedy na trhu je mdlo lidi, kteri mizZou nabidnout svoji

pracovni silu, pak ocekdavame ndrust mzdovych sazeb. Kazdd firma, kaZdd fabrika,

Lorig:” The Relation between Unemployment and the Rate of Change of Money Wage Rates in

the United Kingdom“
2orig:“ Analytical aspects of anti-inflationary policy “



nabizi vice a vice penéz, aby naldkala pro svoji potrebu ty nejlepsi pracovniky, které
muze za danou cdstku dostat. “ (Phillips, 1958) Z této uvahy lze odvodit i opaénou
situaci, kdy je na trhu prebytek pracovni sily. Pokud se tyto tuvahy shrnou, pak
lze ocekdavat, ze mezi nezaméstnanosti a pohyby mzdové sazby by mél byt inverzni
vztah. Phillips zkoumal, zda existuje korelace mezi mirou nezaméstnanosti a mirou
rustu mzdovych sazeb na historickych pozorovani Velké Britéanie za obdobi vice nez
sto let. Zkoumané obdobi rozdélil na tfi konjunkéni intervaly o ruznych délkach,
které dale podrobné analyzoval.

V levé casti na obrazku 2.1 Ize vidét strmy pokles Phillipsovy kfivky. Z toho vyplyva,

Obréazek 2.1: Philipsova krivka pro Velkou Britanii v letech 1861 az 1913

Rats of change of money wage rales, % per year.

» v T 3 & B3 % % 4 9 w wn
Unamployment, %.

Zdroj: Phillips (1958), s. 285

ze relativné malé snizeni miry nezaméstnanosti vede k vyraznému narustu miry
mzdové sazby. Na druhé strané obrazku je situace jina. Vyrazné zména miry mzdové
sazby vyvola pouze malou zménu miry nezaméstnanosti. Phillipsova kfivka protina
osu x v hodnoté 5,5 procenta, coz znaci, ze v daném obdobi byla pii této miie

nezameéstnanosti nulové inflace.

Obrazek 2.2 reprezentuje povalecného obdobi. Lze zde porovnat rozdily oproti

obrazku 2.1, naptiklad zde Phillipsova krivka neprotind osu x. To je zpusobeno
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Obréazek 2.2: Philipsova kiivka pro Velkou Britanii v letech 1948 az 1957

11-|
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Zdroj: Samuelson-Solow (1960), s. 192

predevs§im nepruznosti mezd po druhé svétové valce smérem dolu.

Kolem roku 1960 se Phillipsovym problémem zabyvali mimo jinych prevazné
Paul A. Samuelson a Robert M. Solow. Tito dva ekonomové rozvijeli Phillipsovu
teorii na datech Spojenych statu. Prestoze dvojice pokracovala v feseni Phillipsovy
myslenky jako takové, brzy se uchylili k nahrazeni zmén mzdovych sazeb inflaci.
Tomuto vztahu se v dnesni dobé tika Novokeynevesidanska Phillipsova kiivka nebo
Modifikovana Phillipsova kiivka. Na trhu prace ve Spojenych statech panovala vétsi
flexibilita, co se tyc¢e mezd, a proto na obrazku 3 lze pozorovat vyrazné strméjsi

ktivku.

Teorie, kterou Samuelson se Solowem publikovali jako modifikovanou Phillip-
sovu krivku, tikala, ze si vlada muze koupit nizsi nezaméstnanost tim, ze do eko-
nomiky pusti vice penéz a prijme vyssi inflaci. Timto se Phillipsova kfivka stala
jednim z dulezitych néastroju pii tvorbé hospodarské politiky. Je to zpusobeno apli-
kaci monetarni a fiskdlni politiky — je znamo, ze tyto zasahy statu ovliviiuji agregatni
poptavku a tim zvysuji mzdy a ceny v celé ekonomice; vlada si tedy muze vybrat,
jaky bod na krivce chce dosahnout, a svymi akty voli mezi inflaci a nezaméstnanosti.
Tento inverzni vztah, volba mezi vyssi nezaméstnanosti nebo vyssi inflaci (anglicky

trade-off), byl ¢asto vyuzivdn v Sedesdtych a sedmdesatych letech minulého stoleti.
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2.1.2 Silné a slabé stranky Phillipsovy krivky

Silna stranka Phillipsovy kiivky, a to jak z ekonomického, tak statistického pohledu,
je v zachyceni dulezitého vztahu mezi nezaméstnanosti a inflaci. Na druhou stranu
slabou stranku kiivky predstavuje chybéjici teoreticky zdklad.

Nad Phillipsovou krivkou se snasi mnoho kritiky, a to hlavné kvuli nedostatku
teoretického zazemi. Jeden z nejvétsich kritika Phillipsova konceptu byl Robert E.
Lucas (1981) v ¢lanku ,, Econometric policy evaluation: A CRITIQUE “ H, kde tikal,
ze nezahrnuti zivotnich ndkladu pfi zméné povolani je fatalni nedostatek zkreslujici
celou myslenku. Lucas dale uvadi, ze kiivka muze byt stabilni pouze v obdobich,
kterd jsou kratsi nez tticet let, vzhledem k monetarni politice stdtu, finanénim
krizim a dalsim ukazatelum, které narusuji konstantni prubéh a vyrazné navysuji
rozptyl v casové fadé. Lucas ve své publikaci nabidl testy, které prokazuji nestabilitu
v delsich ¢asovych pasmech.

Dalsi z kritika Phillipsovy kiivky byl v ¢lanku ,,The Role of Monetary Policy “
Milton Friedman (1968), ktery kritizoval absenci raciondlntho infla¢niho o¢ekdvani
a ocekavani na trhu prace. Uvadi: ,existuje vZdy docasnd substituce mezi inflaci a ne-
zaméstnanosti, neexistuje stald substituce. Docasnd substituce prament nikoliv z in-
flace samotné a z neocekdvané inflace, coZ obecné znamend z rostouci miry inflace. “
(Friedman, 1968, s. 11) Déle upozornoval, ze drzeni produktu ekonomiky nad po-
tencialnim produktem vede k situaci, kdy lépe informovani a racionalni zaméstnanci
reaguji pouze na zménu realné mzdy, coz ma za néasledek vyrazné vétsi rust nomindlni
mzdy. Tento krok ovSsem vede k rustu nezaméstnanosti.

Ve stejné dobé jako Friedman svoji teorii rozvijel americky ekonom Emunde
Phellps ve své praci ,Money-Wage Dynamics and Labor Market Equilibrium “ (1967).
Ptestoze on i Friedman pracovali naprosto nezavisle, dosli ke stejnému zavéru. Oba
vidéli jako elementarni nedostatek to, ze podle teorie Phillipsovy kiivky je soucasné
inflace zavisla na nezaméstnanosti. Oni si ovSem predstavovali soucasnou inflaci ja-
kou funkci dvou proménnych, a to nezaméstnanosti a inflacnich ocekavani. Oba
vychazeli z ekonomické teorie, kdy racionalni subjekt upravuje svoje ocekavani na

zakladé minulého vyvoje.

3Pro vice informaci: http://people.sabanciuniv.edu/atilgan/FE500_Fal12013/2Nov2013/

_CevdetAkcay/LucasCritique_1976.pdf
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Friedmanovo (1977, s. 451-472) pojeti kiivky lze vidét na obrézku 2.3. Dlou-
hodobé ekvilibrium se nachazi v bodé E. Zvyseni agregatni nabidky vede k rustu
nominalnich mezd a cen. Rust cen firmy vidi jako rust poptavky a za¢nou nabirat
vice pracovniki, to vede k rustu nominalnich mezd. Oby¢ejny pracovnik nedokaze
odligit rast nominalnich mezd od realnych, vidi to pouze jakou néarust mzdy a na
trhu prace se bude nabizet vice jednotek prace. Cely tento proces vede k tomu, ze
poklesne nezameéstnanost a spoleéné s nominalnimi mzdou vzroste inflace (posun do
bodu F). Casem si zaméstnanci i zaméstnavatelé uvédomdi, ze redlné ukazatele jsou

konstantni, a situace se vraci do bodu E.

Obrazek 2.3: Kratkodobé a dlouhodoba Phillipsova ktivka

Rote of inflotion

1o
P dt \
B8 F G\
I Py
b (b ar)=®
\\(lﬂ_")'_
pat/ =A

U Uy

Zdroj: Friedman (1977), s. 457

7 Friedmanovy spoluprace s americkym ekonomem Emundem Phellpsem vznikla
teorie, ktera rozdéluje Phillipsovu kfivku na kratkodobou a dlouhodobou. Dokézali,
ze dlouhodobé neni mozné ovlivnit inflaci a nezaméstnanost, coz mélo silny dopad na
hospodaiské planovani a na fiskalni a monetarni politiku jako takovou. Zabudovanim
inflacnich ocekavani do modelu doslo k vyvraceni keynesianské teorie o udrzovani
nizké nezaméstnanosti na tkor inflace.

Rozdéleni na kratkodobou a dlouhodobou Phillipsovu kiivku je zalozeno na
predpokladu prirozené miry nezaméstnanosti, dnes oznacena jako NAIRUE|. Phelps

ji definuje jako ,mira, pri které je zvyseni skutecné a ocekavané cenové hladiny nebo

4non-accelerating inflation rate of unemployment
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rustu mezd stejné — nezdavisle na mire inflace. “(Phelps, 1968, s. 682) Friedmanova
hypotéza predpoklada, ze NAIRU je unikatni troven miry nezaméstnanosti pii sta-
bilni drovni miry inflace. Z pohledu zalozeném na této ivaze Friedman predpokladal,
ze neni mozné, aby zasahy vladnich instituci byly schopné zaménovat inflaci za ne-
zameéstnanost v dlouhodobém horizontu. Vzhledem k predpokladu, ze inflace zustava
priblizné stabilni v kratkém obdobi, Friedman predpoklddal negativni vztah s ne-
zameéstnanosti. Ovsem v delsim ¢asovém intervalu se nezaméstnanost bude blizit
hladiné NATIRU bez ohledu na hladinu inflace.

Pro lepsi pochopeni daného tématu si lze predstavit nezaméstnanost na prirozené
mite a redlnou mzdu jako konstantni. Na trhu préace se o¢ekava, ze podle hladiny in-
flace budou pracovnici ocekavat stejné velky narust nominalnich mezd, aby nedoslo
k poklesu kupni sily. Jakmile vladni instituce zacne aplikovat monetarni politiku
z duvodu snizeni nezaméstnanosti, lze ocekavat pokles pod prirozenou miru ne-
zaméstnanosti a tim narust poptavky na trhu prace, ktery vede ke zvySeni mezd.
V této situaci se ekonomika nachazi v takzvané penézni iluzi, coz znamend, ze pra-
covnici si neuvédomuji narust cen a vidi pouze narust své nominalni mzdy. Tim vede
monetarni politika ke kratkodobému poklesu nezaméstnanosti na trhu prace, protoze
vice lidi je ochotno jit pracovat vzhledem k nartustu nominalnich mezd. Penézni iluze
pusobi jako narust kupni sily ovSem situace je realné opacéna. Rust nominalnich mezd
je nizsi nez rust inflace, tedy kupni sila redlné naopak klesa. V dlouhém casovém
obdobi se redlnd mzda vraci na puvodni hladinu a stejné tak nezaméstnanost roste
na svoji prirozenou miru. Naopak hladina inflace a nomindlni mzdy zustdavaji na
svém novém optimu. Cim difve si zaméstnanci uvédomi{ penéznf iluzi, tim difve se
realné hodnoty vrati na své ptivodnf optimum a tim mensi budou bubliny’| vyvolané
monetarni a fiskalni politikou.

Disledkem je, ze kratkodoba Phillipsova kiivka je totoznd s puvodni myslenkou

Wiliama Phillipse, kterou lze vyjadiime podle (Friedman, 1968) jako

=1+ (n+ 2 ) — au,, (2.1)

kde 7, znaci inflaci definovanou jako miru zmény cen z minulého na soucasny

5Jako bublinu zde predpokldddme umeéle vyvolanou situaci na trhu, kterd ovlivituje racionalni

uvazujictho jedince v jeho rozhodnutich a narusuje rovnovazné optimum.
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rok, hodnota 7¢ znac¢i odpovidajici ocekavanou miru inflace, ;1 je obchodni rozpéti
definované firmou, z pokryva ostatni faktory které ovliviuji nezaméstnanost. u, je
nezameéstnanost v daném obdobi a a znaci konstantu kterd je vétsi nez nula.

V dobé, kdy tato teorie vznikala, se inflace ve Velké Britanii pohybovala blizko k nule,
tedy Phillips ocekaval, ze ocekavana inflace v pristim roce bude taktéz blizko nule.

Za predpokladu, ze 7y = 0 0 se dosazenim do pfedchozi rovnice 2.1 ziska
.= (u+z)—ou,, (2.2)

tj. kratkodobd Phillipsova ktivka, kterd je zobrazena na obrazku 2.1. Jak jiz bylo
feceno, podle Friedmana se kratkodoby vztah dlouhodobé neudrzi a v dlouhém ob-
dobi lze ocekdvat nezaméstnanost nezavislou na inflaci jako na obrazku 2.3. Hori-

zontalni primka ukazuje hodnotu pfirozené miry nezaméstnanosti.

2.1.3 Mira inflace

Inflace je definovana jako mira zvysujici se irovné cen zbozi a sluzeb, naopak de-
flace je mira snizujici se urovné cen. V piipadé inflace ztraci ménova jednotka
svou kupni silu v ¢ase. Jednou z dulezitych otazek je, jak inflaci mérit. Jednim
z nejvyuzivanéjsich piistupu je index spottebitelskych cen (ISC). ISC je métitkem
prumeérné urovné cen zbozi a sluzeb spotifebovanych prumérnou domacnosti v dané
oblasti. Index méri zménu cenové hladiny pro stejnou skupinu zbozi a sluzeb mezi
dvéma obdobimi. ISC je spiSe bran jako relativni méfitko a nelze ho povazovat jako
presnou mérnou jednotku cenovych zmén, nevychéazi v jednotkach dané zemé, ale ve-
lice ¢asto se porovnavéa proti jedné referenéni hodnoté (napiiklad rok 2010). Existuje
nékolik hlavnich problémt souvisejicich s hodnocenim ISC. Aby byla zajisténa srov-
natelnost mezi jednotlivymi roky, musi se pouzivat stejné jednotky zbozi a sluzeb.
Spottebni kos zbozi a sluzeb vsak neni dlouhodobé konstantni, ale postupné se méni
v case spolu s proménlivou strukturou spotieby obyvatelstva, preference lidi jsou
ruzné a ekonomika vyrabi podle poptavky na trhu zbozi a sluzeb. Je tedy jasné, ze
ekonomika vyrabéla jiné zbozi pred triceti lety, nez vyrabi nyni

Index spotiebitelskych cen je obvykle méfen narodnim statistickym uradem.
V ruznych zemich se 1ze setkat s ruznymi metodami pro vypocet ISC, coz je zpusobeno

ruznorodosti definovanych kosu. Vzhledem k tomu, ze tento problém komplikuje
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srovnatelnost jednotlivych zemi, pouziva se pro mezinarodni analyzu takzvany har-
monizovany index spotiebitelskych cen, ktery obsahuje naklady na jidlo, napoje,
lékaiskou péci, vzdéldni, telekomunikace a dalsf sluzby. Casto se lze setkat v kosi
s naklady na bydleni. Inflace se pak pocita jako procentualni zména ISC z jednoho

obdobi na druhé, jak lze vidét v nasledujici rovnici

ISC, —15C_4

] —=
o I1SC

(2.3)

Proc¢ se méri inflace  Vysoka nebo nepredvidatelnd inflace muze mit za nasledek
negativni dopad na ekonomiku statu. Deformuje dlouhodobé plany v hospodarstvi
a vyvolava nejistotu ohledné budouci redlné hodnoty penéz. Vysoka inflace odrazuje
investory od investic a narusuje plany finanénim firmam ohledné penzijnich fondu
a jinych spofricich uc¢tu. Jasné ocekavani vyvoje inflace je dulezitda informace pro

spravné rozdéleni investicniho portfolia.

2.1.4 Mira nezaméstnanosti

"Zdrojem ke zpracovdni mésicénich udaju o zaméstnanosti a nezaméstnanosti jsou
data z Vijbérového 3etiend pracovnich sil (VSPS). Z nékolika moznosti, které jsou
k dispozici pro zpracovani mésicnich odhadi ze c¢turtletniho Settend, byl vybrdan upra-
venyj regresni kompozitni odhad pouZivany pro mésicni vijpocet dat ve VSPS. Tento
model je zaloZen na odhadu, ktery lze pouZit pro opakované pruzkumy s cdstecné
prekryvagicimi vzorky. Obecné nevyghodou mésicnich vystupi je nulové prekryti v ramci
mezi-mésicniho srovndni, ve VSPS vsak existuje mezi-ctortletni a mezirocnd prekryti.
To umoziuje zvijdent stability mésicnich vysledkii v case. Cesky model rotace ve
VSPS pouzivd vzorek v prizkumu pétkrdt po dobu 15 mésici (5 cturtleti). Z rotacniho
schématu vznikd priblizne 80% prekryti vzorku mezi cturtletimi, ¢imz se definuje
trend.” (czso.cz, 2013)

Zéakladem pro odhad jsou zjisténa meésiéni data v ramci referenéniho obdobi pro
dany meésic. Referencni mésicni obdobi obvykle zahrnuje vSechny referenéni tydny,

v nichz alespon jeden den je soucasti daného referenéniho mésice.

Pro trendové porovndni se konstruuje subpopulace, ktera zahrnuje ty samé osoby,
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Tabulka 2.1: Rotaéni schéma z Vybérového Setfeni pracovnich sil

Obdobi Obdobi zarazeni

Setfeni

1. ctvrtleti | ad | b4 | c3 | d2 |el
2012
2. ctvrtleti b5 | c4 | d3 |e2 |fl
2012
3. ctvrtleti c¢h | dd | e3 |2 | gl
2012
4. ctvrtleti ds5 |ed |3 | g2 | hl
2012
1. ctvrtleti eb | f4 | g3 | h2 |il
2013
2. ctvrtleti 5 | g4 | h3 |i2 |j1
2013
3. ctvrtleti gh | h4d [ i3 [j2 |kl
2013
4. ctvrtleti h5 |14 |j3 [ k2 |11
2013

Zdroj:Cesky statisticky drad

které byly setreny v predchozim a zdroven jsou Setreny ve cturtleti soucasném. Ke
stabilite odhadu se vyuZivd pomocné promeéenné ekonomicky status, a mezicturtletni
zména v zameéstnanosti a nezaméstnanosti tak ovliviuje viysledné vahy v mésic¢nim
vzorku. Pozorovdny jsou informace o predchozim stavu pred tremi mésici za 0soby
v prekryvajict rotacni skupiné a ty slouzi jako pomocné promenné v kalibraci. Kalib-
race vah je provadéna standardné na demografické proménné (kraj, pohlavi, vékovd
skupina). V této metodé odhadu je ddle vyvinuta uprava jiZ upravenych trendovych
dat o faktor urovné, ktery v druhém kroku upravuje vysledné vdhy pro dané cturtleti.

(czs0.¢z,2013)
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Tabulka 2.2: Rozpis referencniho obdobi pro mési¢ni zpracovani v roce 2013

Meésic Referencni tyden Délka obdobi
Leden 1-5 5 tydnu
Unor 5-9 5 tydnu
Bfezen 9—-13 5 tydnu
Duben 13 —18 6 tydnu
Kvéten 18 — 22 5 tydnu
Cerven 22 — 26 5 tydnu
Cervenec 26 — 31 6 tydnu
Srpen 31 —-35 5 tydnu
Zari 35 — 40 6 tydnu
Rijen 40 — 44 5 tydni
Listopad 44 — 48 5 tydnu
Prosinec 49 — 52 5 tydnu

Zdroj:Cesky statisticky drad

Proc¢ se méri nezaméstnanost Nezaméstnanost je jednim ze zalkladnim uka-
zatelu makroekonomie, kde vstupuje do ekonomickych modelu jako vyznamny uka-
zatel. Nejen, ze vyrazny narust miry nezameéstnanosti vede k destabilizaci trhu,
navic vyvolava nespokojenost v populaci. Nezaméstnanost je velice dulezita pii poli-
tické popularizaci a jeji hodnoty casto slysime jako vyhodnoceni politické ispésnosti

vladnouci strany.
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Kapitola 3

Analyza casovych rad

V nasledujici ¢asti prace jsou predstaveny postupy a kalkulace, které si kladou za
cil empiricky dokazat popsanou ekonomickou teorii Phillipsovy kiivky. Historicky se
uz mnoho akademiku pokusilo tuto teorii jednoznacné vyvratit ¢i prokazat, ovsem
unikatni vlastnosti kazdé casové rady ukazuji, ze jednostranny zaveér nelze vynést.
Zde nésleduje snaha potvrdit tuto teorii na vybranych ¢asovych faddch Ceské re-

publiky a Némecka.

Casové fady

Modely casovych tad jsou hojné uzivané metody zobrazovani vyvoje proménnych
v case. Tyto modely se déli do dvou skupin, a to na jednorozmeérné a vicerozmérné.
Jednorozmérné modely ¢asovych tad se pouzivaji pro odhad budouciho vyvoje in-
dividualnich casovych tad, jako zastupce této skupiny modelu lze uvést autore-
gresni integrovany model klouzavych pruméru (ARIMA model). Vicerozmérné mo-
dely ¢asovych tad jsou slozeny z vice nez jednoho ukazatele. Pouzivaji se v situaci,
kdy je potteba vyjadrit vztah mezi jednotlivymi ¢casovymi fadami. Touto problemati-
kou se bude zabyvat zbytek prace. Jak je zndmo z teorie v predchozi ¢asti diplomové

prace, Phillips predpokladal dlouhodobou zavislost mezi nezaméstnanosti a inflaci.
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3.1 Popis a rozbor dat Ceské Republiky

Cilem préce je empirickou analyzou casovych fad prokazat vyse popsanou ekono-
mickou teorii v Ceské republice a v Némecku. Tyto zemé byly vybrany z divodu
jejich kooperace, a to jak politické, tak ekonomické. Hlavnim tkolem této casti
bude odhadnout vzajemnou zavislost jednotlivych fad a vzniklou zavislost popsat.
Vsechny étyfi casové fady (inflace a nezaméstnanost v Ceské republice, inflace a ne-
zaméstnanost v Némecku) jsou ¢tvrtletni a byly cerpany z datového zdroje Trading
Economicsﬂ V diplomové praci byla pouzita ¢tvrtletni data zac¢inajici rokem 1993.
Tento rok byl zvolen jako nejzazsi spolecny bod v pripraveném datovém souboru.

Nejprve je potteba obé ¢asové fady zobrazit a popsat jejich prubéh. Na Obrézku 3.1

Obrazek 3.1: Prubeh inflace v Ceské republice od roku 1993 do 2016

Mira Inflaca

[=]

1995 2000 2005 2010 2015
Cas

Zdroj: vlastni tvorba v plotly R

vidime prubéh inflace. Jsou zde vidét extrémni situace na pocatku devadesatych. let

minulého stoleti, kde hodnoty inflace byly okolo dvaceti procent, coz bylo zptusobeno

Thttps://tradingeconomics.com
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postkomunistickou érou. Déale muzeme pozorovat nahly narust v dobdach ménové
krize okolo roku 1997 a financ¢ni krize okolo roku 2008. Inflace ma v soucasnosti
klesajicich trend v celé Evropé.

Na nésledujicim grafu, obrazek 3.2, muzeme vidét prubéh nezaméstnanosti. Uz z jed-
noduchého porovnani obou priubéhu vidime ¢astecnou inverzni zavislost. Stejné jako
u fady inflace byla nezaméstnanost ovlivnéna dvéma krizemi. Vidime zde vyrazny

narust nezameéstnanosti v roce 1997 a pozdéji v roce 2007.

Obrézek 3.2: Pribéh nezaméstnanosti v Ceské republice od roku 1993 do 2016

=l

Mira Nezameastnanasti
£n

(]

1995 2000 FO05 2010 2015
Cas

Zdroj: vlastni tvorba v plotly R

Obe casové fady prvné analyzujeme samostatné a pak zacneme analyzovat vzajemny

vztah. Jako prvni se budeme vénovat sezénnosti.

3.1.1 Sezénnost casovych rad

Na zéklade Arlt, Arltova (2007) lze provést dekompozici ¢asovych fad na ¢tyti slozky,

které casova fada muze, ale nemusi obsahovat. Tyto slozky jsou

21



e trendova slozka
e sezonmi slozka
e cyklicka slozka

e nihodna slozka

Vzhledem k charakteru této prace, se soustiedime na vlastnost periodického kolisani,
tedy sezénnost. Ta se projevuje u kratkodobych casovych rad. Jde o pravidelné peri-
odické kolisani hodnot okolo trendu casové rady, které probiha béhem kalendainiho
roku. Zpusobuji ji napf. sezénni prace, které se objevuji s prichodem 1éta. To zpusobi

vyrazny pokles v nezaméstnanosti.

F-test sezénnosti

Jako nastroj pro testovani sezonnosti jsme zvolili program EVIEWS. Piitomnost se-
zonni slozky, si muzeme otestovat pomoci F-testu sezonnosti. Nulovou a alternativni

hypotézu stanovujeme

H, : casova rada sezonni slozku neobsahuje

Hi : nonH,

Testové kritérium definujeme jako
5, (s1,-51)°

s—1

= 7 3.1

22:1 25:1 (SI}}*SIJ)Q ( )
T—s

kde odhad sezénni a nesystematické slozky v roce k a sezéné j znacimeST7,, SAIj
je prumérnd hodnota sezonni a nesystematické slozky v sezéné j a je prumeérna
hodnota sezonni a nesystematické slozky. Pro j,...,s, kde s je pocet sezéon a pro
t =1,...,T, kde T je pocet let. Pro F-test sezonnosti mdame definujeme kriticky
obor jako F' > Fy_,(s — 1, K — s). Nasledujici tabulka obsahuje vystup pro F-test
sezonnosti.

7 vystupu vidime, ze c¢asova fada Inflace neobsahuje sezénni slozku, zatimco
casova rada nezaméstnanosti ano. Na ndsledujicim obrazku 3.3 vidime prubéh této

casové fady uz po tom co prosla sezonnim ocisténim.
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Obrazek 3.3: Priubéh Nezaméstnanosti v Ceské republice od roku 1993 do 2016,

sezénné ocisténé

Mira Mezamesthnanssti
-

1985 20010 2005 2010 2045

Cas

Zdroj: vlastni tvorba v plotly R

3.1.2 Stacionarita

V minulé kapitole jsme se ujistili, ze obé ¢asové fady neobsahuji sezonni slozku.
Pokud by casové tady tuto slozko obsahovaly, vystavovali bychom se riziku zkres-
lenych t-testi. Abychom mohli dale pokracovat s analyzou dat, musime otestovat,

zda data jsou ¢asové fady stacionarni. Pro vysvétleni pojmu stacionarita si definujme

proménnou Y; =
ze Casova fada je stacionarni, pokud lze kazdou nahodnou veli¢inu charakterizovat

(Y1, Y2, -, yn)? jako vektor hodnot ¢asové fady. Piedpokldddme,

zakladnimi charakteristikami:

° E(Y)=n
o 02 = E(y, — ju)°

o Cov(Y;,Y,;) = E((Yi —p)(Ye = j — i)")
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Cov(Y:,Y:_j)

® (Y, Y—j) = \/E*—\/E

Stochasticky proces je slabé staciondrni resp. staciondrni v kovariancich, plati-li
e = W, 0f = oy_j pro vSechna t a kovariancéni a korelacni funkce zdvisi pouze na
casové vzdalenosti nahodnich velicin.(Arlt, Arltova 2007)
Pro posuzovani a testovani stacionarity je vice pristupu. ZkusSené oko analytika
dokéze priblizné posoudit, zda data jsou stacionarni ¢i ne. Abychom meéli jistotu,

tak aplikujeme testy stacionarity.

Grafické posouzeni stacionarity

Obrézek 3.4: ACF a PACF fady inflace pro Ceskou republiku

Zdroj: vlastni tvorba v R

Prvnim ukazatelem, podle kterého muzeme posoudit, zda data jsou stacionarni je
vyhodnoceni autokorelaéni funkce (ACF) a parcidlni autokorela¢ni funkce (PACF).
"Zatimco ACF ndm zobrazuje silu autokorelace mezi velicinami y, a y—;, PACF
poddvd informaci o korelaci stejnych velicin jako ACF, ovsem ocisténou o vliv pozo-
rovanich lezici mezi nimi. Parcidlni autokorelaci se zpoZdénim j vyjadruje parcialni

regresni cient Qg v autoregresi k-tého rdadu

Yt = Qrp1Yi—1 + Grale—2 + .. + Prol—; + €4, (3.2)

kde nesystematickd slozka e, je nekorelovand s veli¢inami y,—;.” (Arlt, Arltové, 2007)
Na obrazku 3.4 muzeme vidét hodnoty ACF a PACF funkce pro ¢asovou tadu in-
flace. Z téchto grafi muzeme predpokldadat, ze casova fada bude nestacionarni.

Na obrazku 3.5 vidime rovnéz autokorelacni a parcialné autokorelacni funkci pro
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Obrazek 3.5: ACF a PACF fady miry nezaméstnanosti pro Ceskou republiku

Zdroj: vlastni tvorba v R

casovou fadu nezaméstnanosti. Stejné jako u inflace predpokladame nestacionaritu.
7 grafické analyzy c¢asovych fad nam vyslo, ze predpokladame obé ¢asové fady ne-
stacionarni. Tuto hypotézu si prokazeme v nasledujici kapitole pomoci testu jednot-

kového korene.

Testy jednotkového koiene

Nyni se podivame na testy, které piimo posuzuji, zda casova tada je ¢i neni sta-
cionarni. V préaci budeme pouzivat jeden z nejpouzivanéjsich testu jednotkového
kofene Dickeyuv-Fulleruv test (Dickey,Fuller 1984). Je zalozen na autoregresnim pro-
cesu prvniho fadu y; = pr1yp1 + e, t = 1,.., T, kde ¢ je autoregresni parametr a e;
je nesystematicka slozka, ktera ma vlastnosti bilého sumu. DF test je konstruovan
na bazi tii zdkladnich modelu. Prvni je zakladni model y; = ¢1 a y;_1 + e;, druhy
model je rozsifen o konstantu a do tfetitho modelu vstupuje konstanta a linedrni
trend.

Nulova hypotéza DF testu je Hy : ¢1 = 1, coz si muzeme popsat jako proces, ktery
mé jednotkovy kofen a z toho duvodu je nestaciondrni a znacime ho I(1). Oproti
tomu alternativni hypotéza Hy : |¢1| < 1 znamend, Ze proces neobsahuje jednotkovy
kofen a tedy je stacionarni, tedy 1(0). Pro vypocet testového kritéria pro DF test

pouzijeme rovnici, kterou dostaneme jako prvni diferenci z obou stran rovnice 3.2

Ay = Byr—1 + €, (3.3)
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kde 8 muzeme vyjadrit jako ¢; — 1. Testovou statistiku tedy muzeme definovat jako

_ 91

tpr = ;
Ses

(3.4)

kde ¢} je parametr odhadnuty metodou nejmensich ¢tverci a S(¢7) je odhad sméro-
datné chyby. Testovani stacionarity provedeme v programu R pomoci funkce adf.test()
MRAN package Vysledky Dickeyova — Fulerova testu zobrazime v tabulce 3.1. Vidime

zde, ze Ccasova rada inflace je nestacionarni. Stejné tak pro nezameéstnanost prove-

Tabulka 3.1: Vystup pro upravey Dickeytuv-Fulleruv test

Augmented Dickey-Fuller Test

Dickey-Fuller -21,837 p-value 0,500

deme tento test. Vystup muzeme vidét v tabulce 3.2. Casova fada je rovnéz nesta-

cionérni.
Tabulka 3.2: Vystup pro upravey Dickeytuv-Fulleruv test
Augmented Dickey-Fuller Test
Dickey-Fuller -1,752 p-value 0,679

Abychom mohli dale pokracovat s analyzou fad, musime zjistit, zda rezidua jed-
noduchého regresniho modelu jsou staciondrni, ¢i nikoliv. Tim zjistime, o jaky typ

vztahu jde a jakou metodu k modelovani pouzit.

3.1.3 Kointergace casovych rad

Podle ekonomické teorie popsané Phillipsovou kiivkou prepokladéame, ze mezi zvo-
lenymi ¢asovymi fadami bude vztah jak kratkodoby tak dlouhodoby. Kratkodobé
vztahy se s ubthajicim c¢ase vytraceji. Kointegrace mezi ¢asovymi fadami popisuje
vzajemné pusobeni casovy fad a jak pristupovat k jejich modelovani. Podle Arlta,
Arltové (2007) lze uvést nékolik pravidel, kterd se tykaji linearnich kombinaci pro-

cesu
e pokud Y; I(0), potom a + bY; ~ I(0)
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o Y, ~ I(1) potom a + bY; ~ I(1)

o X; ~1(0) & Y; ~ I(0) potom aX; + bY; ~ I1(0)

o X;~I(1) &Y; ~ I(0) potom aX; + bY; ~ I(1)

e obecné plati,ze X; ~ I(1) & Y; ~ I(1) potom aX; + bY; I(1)

kde posledni predpoklad vzdy neplati. Mizeme mit situace, kde kombinace dvou
nestaciondrnich fad X; I(1) & Y; I(1) je stacionarni ¢asové rada I(0). Pak muzeme
fici, ze casové TadyX a Y jsou kointegrované. Tim nam zustane vice informace pro
model. Obecné muzeme napsat, ze pokud jsou procesyY; a X; typu I(d) a existuje
jejich linedrni kombinace aX; 4+ bY; I(c — d) kde ¢,d R. Pak procesyY; a X; jsou
kointegrované radu d, c. Zapisuji se jako a X;, Y; CI(d,c),(a,b)‘. Vektor (a,b)‘ je
takzvany kointegracni vektor.

Pokud je jedna z casovych fad nestacionarni a druhd je stacionarni, pak linedrni
kombinace je vzdy nestacionarni. Je to situace, kterd se nazyva nesmysind regrese
a vztah mezi casovymi fadami nema smysl modelovat.

Pokud jsou obé casové rady nestacionarni a jejich linearni kombinace je také
nestacionarni, pak jsme v situaci zdanlivé regrese. Je to situace, kdy proces mode-
lovani casovych tad se ukazuje v poradku, ale ve skute¢nosti mezi ¢asovymi radami
vztah neni. Situaci lze vytesit zdiferencovanim obou ¢asovych fad a odhadovat tak
alespon kratkodobé vztahy.

Jako posledni moznost ktera muze nastat je nestacionarita obou casovych tad
a stacionarita jejich linedrni kombinace. Jedna se o situaci pravé regrese. Je to situ-
ace, kdy mezi ¢asovymi fadami jsou jak dlouhodobé, tak kratkodobé vztahy. Zalezi to
ovsem na dalsim faktoru. Pokud chybova slozka ma vlastnosti bilého sumu, pak mezi
casovymi fadami je dlouhodoby vztah. Pokud ovsem chybova slozka tyto vlastnosti
porusuje, pak je mezi fadami jak kratkodoby, tak dlouhodoby vztah. Pak pro mo-
delovani musime pouzit dynamizaci, coz znamena zaneseni zpozdénych proménnych
do modelu. Vztahy v modelu se nasledné prepocitaji a vyjadiuji pomoci modelu
korekce chyby.

Jak jiz bylo zminéno, pfi modelovani vicerozmérnych ¢asovych tad rozlisujeme,
zda jde o dlouhodobé nebo kratkodobé vztahy. Kratkodoby vztah si muzeme obecné

definovat jako néco, kdy po nastani soku v ekonomice se za¢nou tvorit vztahy, které
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normélné neexistuji. Tyto vztahy ¢asem odeznivaji a zustavaji pouze dlouhodobé

vztahy vyjadiujici stabilitu.

Jednoducha regrese

Jak bylo fec¢eno v minulych kapitolach, nyni o naSich casovych radach inflace a ne-
zameéstnanosti vime, ze jsou obé nestacionarni. Tedy jejich linedrni kombinace muze
byt bud’ staciondrni nebo nestacionarni. Proto za¢neme tim, Ze si odhadneme jed-

noduchy model
Inf, = 16,03 — 0, 73Nez, (3.5)

pro kterym si otestujeme rezidualni slozku.
Stejné jako v situaci testovani stacionarity v jednotlivych ¢asovych fadach pouzijeme
zde Dickeyuv-Fulleruv test. Vysledky muzeme vidét v nésledujici tabulce 3.3. Rezi-
dua jsou staciondrni, tim muzeme pristoupit k dalsimu kroku a otestovat, zda jsou
autokorelovand, ¢i nikoliv.

Pro posouzeni autokorelace nesystematické slozky volime Durbintv — Watsonuv

test. Nulova hypotéza je stanovena

Hy:p=0 (3.6)
oproti alternative

Hy:p#0. (3.7)

Testové kritérium pro Durbinuv — Watsonuv test je

T
Zt:Q(ef - e;tk—1>2

T
Zt:2 67;2

kde e; = vy — yja y;,y; jsou napozorované a odhadnuté hodnoty vysvétlované

DW =

, (3.8)

promeénné pro vSechna jednotliva t. Pokud se v odhadnutém modelu nenachazi kore-
lace nesystematické slozky, pak hodnota testového kritéria se bude pohybovat okolo
hodnoty dvé. Testové kritérium nabyva hodnoty z intervalu < 0,4 >. V nasi préaci
budeme pro aplikaci DW testu pouzivat funkci durbinWatsonTest() z R baliku car.
Vysledek testu muzeme vidét v Tabulce 3.3,jak DW statistika vychazi . Z toho

muzeme usoudit, ze chybova slozka neni korelovana.
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Tabulka 3.3: Vystup pro Durbinuv Watsonuv test

Durbin-Watson test

DW 0,829 p-value 0,211

3.1.4 Test exogenity

V minulé podkapitole jsme si otestovali, ze obé casové fady jsou nestacionarni.
Nyni provedeme test exogenity, kterym zjistime, zda jsou jednotlivé fady exogenni
nebo endogenni proménné. Podle vysledku zvolime pristup, jak modelovat vzéjemny
vztah mezi ¢asovymi fadami. Bud zvolime vektorovym autoregresnim modelem
nebo pouzijeme model dynamické regrese. Postup testu podle Arlt, Arltova (2007)
je nasledujici. Proces je slabé exogenni tehdy, pokud marginalni model neobsa-
huje zadné uzitecné informace pro odhad parametru podminéného modelu. Tyto
parametry potom muzeme odhadnout pomoci metodou nejmensich ¢tvercu pouze
z podminéného modelu a neni tieba vychézet z dvojrovnicového modelu (napt. mo-
delu VAR). Nejprve se odhadnou parametry marginalnitho modelu a ziskaji se rezi-
dua, ta se v podminéném modelu pouziji jako dalsi vysvétlujici proménna - pokud
rezidua do podminéného modelu patti, potom nebyla zamitnuta hypotéza, ze proces
neni slabé exogenni (tj. proces nenf slabé exogenni), pokud rezidua do podminéného
modelu nepatii, potom byla zamitnuta hypotéza, ze proces neni slabé exogenni (t;j.

proces je slabé exogenni)

Model autoregresnich rozdélenych zpozdéni a model korekce chyby

7 této podkapitoly dostaneme odhadnuté a otestované podminéné modely pro vza-
jemny vztah inflace a nezaméstnanosti. Nejlepsi mozny model dostaneme tim zpu-
sobem, ze do néj postupné vklddame casova zpozdéni jednotlivych proménnych
a testujeme, zda to vlastnosti modelu zlepsilo. Model autoregresnich rozdélenych
zpozdéni muze obsahovat kromé pozorovanich v ¢ase t také zpozdéné hodnoty jedné,

¢i vice vysvétlujicich proménnych. Model ADL(1,1) muzeme zapsat rovnici
Yi=c+aYi 1+ 6 Xi + 51 X1 + ey, (3.9)

kde Y; a z; si definujme jako jednorozmérnou c¢asovou radu o T' pozorovanich a e; je

nesystematickd slozka s vlastnostmi bilého sumu.
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Nesystematicka slozka e; ma vlastnosti bilého Sumu pokud pro kazdé ¢ plati

[ ] E(€t> = E(et_1> =0
o B(e) = B(el,) = o
o Eley,eis) = Eler—j,e—j—5) =0

Model ADL muzeme piepsat do tvaru modelu korekce chyby

AY; = c+ BoAXy + p(Yie1 — v Xi—1) + e, (3.10)

kde

p:a1—1,7:60+ﬁl. (3.11)
11—«

Jednotlivé casové fady si zobrazime na obrazku 3.6. Je zde patrné, ze mezi radami

existuje inverzni vztah. V procesu hledéni idedlniho modelu, musime ovérit, zda
Obrézek 3.6: Prubéeh obou ¢asovych fad pro Ceskou republiku

— Inface
= Mezaméstnanast

Procenta

1935 2000 2005
Cas

Zdroj: vlastni tvorba v plotly R

parametry vlozené do modelu jsou statisticky vyznamné. Vyznamnost parametru
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se testuje t-testem, ktery je zalozen na t rozdélni. T-test testuje oboustrannou hy-
potézu, zda regresni parametr S se rovna nula ¢i nikoliv. Nulova hypotéza je pro
tento test je

oproti alternativé Parametr (; je regresni parametr pro ¢ = 0,1, ..., k. Testové

kritérium pro t-test mé tvar

t= 5%* (3.12)
Ve vzorci je 3 odhad parametru regresntho modelu a sg: je smérodatnd chyba téchto
odhadu. Pfi platnosti nulové hypotézy, ma testové kritérium t rozdéleni s (7" — k)
stupni volnosti. T oznacuje pocet pozorovani v ¢asové fadé a k je pocet parametru
regresniho modelu. (Arlt a kol. 2002)
Nyni budeme testovat uz optimalni model. Vzhledem k poc¢tu moznych kombinaci,
které bychom mohli dostat, bude nejjednodussi, kdyz najdeme nejlepsi model a ten

potom v praci popiSeme. Timto pristupem dostavame pro inflaci jako vysvétlovanou

proménnou model
Inf, = 2,529 — 0,258 Nez, + 1,068Inf,_1 — 0,089In f; o, (3.13)

kde Inf znamena miru inflaci a Nez znamend miru nezaméstnanost. Funkeci jsme
odhadli v programu R pomoci piikazu Im() ktery slouzi k odhadovani linedrnich
modeli. V modelu se nachazi inflace ve dvou zpozdénich. Zda-li muzeme model
brat jako potencionalné pouzitelny, musime provést testy na nesystematické slozce
modelu, zda neobsahuje aukorelaci a je homoskedasticka. Déle se doporu¢uje mit

nesystematickou slozku normalné rozdélenou.

Posouzeni autokorelace Pouzijeme Durbinuv — Watsonuv test. (1950) Vysledek
testu muzeme vidét v Tabulce 3.4, DW statistika vychézi 2,09. Z toho muzeme

usoudit, ze nesystematické slozka neni autokorelovana.

Tabulka 3.4: Vystup pro Durbinuv Watsonuv test

Durbin-Watson test

DW 20,908 p-value 0,582
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Dalsim testem je Breuschuv - Godfreyuv test. (1978) Tento test pristupuje k tes-
tovani korelace nesystematické slozky jinym zpusobem. Je zalozen na pomocné re-

gresi
€t = P1€¢—1 + P2€E¢_2 + ...+ PqCt—q + ay. (314)

Testovana hypotéza je

Hy:pr=py=..=pg=0,
H, : non H,.

Z odhadnutého linedrntho modelu vychdz{ testovaci kritérium LM = (T — q) R?,
kde T je pocet hodnot casové fady, R? je index determinace modelu a ¢ je f4d modelu
AR(q). Plati-li nulovd hypotéza, pak ma testova statistika chi-kvadrat rozdélenix?(q).
R4d budeme volit podle frekvence dat, tedy pro ¢tvrtletni data bude ¢ = 4. Zvolili
jsme tak z duvodu, ze nesystematicka slozka je casto korelovana se slozkou o rok
zpét. Pro vyhodnoceni BG testu jsme zvolili funkci bgtest() v programu R. Tato
funkce pochézi z baliku lmtest a jeji vystup muzeme vidét v Tabulce [3.5

Tabulka 3.5: Vystup pro Breuch - Godfreyuv test

Breusch — Godfrey test

LM test 62,285 p-value 0,183

7 Tabulky vidime, ze na 5% hladiné vyznamnosti nezamitdme nulovou hy-
potézu. Nesystematickou slozku odhadnutého modelu muzeme oznacit za neautoko-

relovanou.

Posouzeni homoskedasticity Druhy predpoklad kvality modelu se rovnéz vzta-
huje k nesystematické slozce. Testujeme zde jeji homoskedasticitu. Pokud by nesys-
tematicka slozka byla heteroskedastickd, pak by byl porusen predpoklad homoske-
dasticity. Pro posouzeni se pouziva AutoRegressive Conditional Hereroskedaticity
test ktery ve svém ¢lanku ,Autoregressive Conditional Heteroscedasticity with Fs-
timates of the Variance of United Kingdom Inflation “ publikoval Rober F. Engle.

(1982) ARCH model vychézi z pomocné regrese

ét2 = O —|— Oélé?fl —'— O{2é?72 + + Ofpé?ip + ag. (3]‘5)
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Pti testovani homoskedasticity testujeme hypotézu

Hy:o

=
Il
)
[\l o}
Il
Il
<)

proti alternative
H; : non H,.

Za platnosti nulové hypotézy md testové kritérium ¢ = TR? rozdéleni x*(q).
V testovém kritériu je T pocet pozorovani casové fady a R? jsme si jiz definovali jako
index determinace. Pro rezidua naseho modelu inflace [3.13] ktery jsme jiz definovali
provedeme ARCH test v programu R. Test pochézi z balicku FinTS a zavolame
ho piikazem ArchTest(). Stejné jako u Breuschova - Godfreyova testu, budeme volit
fad modelu ¢ = 4 podle frekvence ¢asové rady. Vystup muzeme vidét v tabulce [3.6]

Nesystematicka slozka je homoskedasticka.

Tabulka 3.6: Vystup pro test homoskedasticity

ARCH LM-test

2 6,681 p-value 0,154

Posouzeni Normality Zdali je nesystematicka slozka modelu normélné rozdélena
testujeme predevsim z divodu testovani parametri modelu. Stejné jako jsme gra-
ficky postupovali u posuzovani stacionarity, i zde muzeme subjektivné vyhodnotit
histogram rezidui. Pro nas model inflace vidime histogram v obrazku 3.7.

Vidime zde, ze rezidua maji pfiblizné tvar normalniho rozdéleni az na jednu
odlehlou hodnotu v levém konci histogramu. Z tohoto duvodu nemuzeme prokazat,
zda rezidua maji vlastnost normalni rozdéleni. Z tohoto duvodu aplikujeme jeden
z nejpouzivanéjsich testu normality. Jde o Jarquetuv-Beruv test. (1980) Tento test je
zalozen na testovani Spicatosti a Sikmosti. V ptipadé normalniho rozdéleni je Sikmost

rovna nule a Spicatost rovna tfem. Nulova hypotéza je

Hy : normalita nesystematické slozky,
proti alternativni hypotéze

Hy : non H,.
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Obrazek 3.7: Histogram rezidui normélniho rozdéleni pro model inflace

Histogram of fm_ex_I$residuals

o _
)
g
o
= _
g«
o
[
=
w
o
=
o - [ —1 _|—I—\

fm_ex_I$residuals

Zdroj: vlastni tvorba v R

Testové kritérium ma tvar
JB:SK2+KU2, (3.16)

kde SK je testovana statistika pro sikmost rozdéleni (skewness) a KU je testovand
statistika pro Spicatost (kurtosis) rozdéleni. Za platnosti nulové hypotézy, maji tes-
tova kritéria Sikmosti a Spicatosti asymptoticky normalni rozdéleni. Z toho vypliva,
7e statistika JB m4 rozdéleni x?(2). K zamitnut{ testované hypotézy ¢asto dochdzi,
pokud neni u nesystematické slozky splnéna homoskedasticita. (Arlt a kol., 2007).
Nyni si provedeme test normality v programu R. Test se bude vztahovat k re-
ziduim, které jsou zobrazeny na obrazku 3.7.
V tabulce [3.7] vidime vystup pro JB test. Tento test jsme provedli pomoci piikazu
jb.norm.test() z balicku normtest. Vidime zde, Ze nesystematicka slozka testovaného
modelu nemd normalni rozdéleni. Muzeme predpokladat, ze to je zpusobeno od-

lehlym pozorovanim, jak jsme vidéli na obrazku 3.7E|.

2Vzhledem k tomu, ze inflaci i nezaméstnanost silné ovliviiuji vykyvy na finanénich trzich,
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Tabulka 3.7: Vystup pro test normality

Jarque — Bera test

JB 193,3 p-value < 0,01

Nyni jsme si potvrdili, Ze nesystematicka slozka modelu, ktery je zapsany rovnici
vyhovuje véem pozadavkum. Pti testovani, ktery z modelu je nejlepsi jsme jako
porovnavaci kritérium vyuzili Akaikeho informacni kritérium (AIC). Jeho rovnici

muzeme zapsat ve tvaru

AIC(M) = 1n(6?) + % (3.17)

kde M = p+ g, coz jsou pocty zpozdéni v modelu. Déle zde je odhad rezidualniho

2

2 a pocet pozorovani v casové fadé T. Dalsi kritérium ktera se obecné

rozptylu &
pouziva je Bayesovské informaéni kritérium (BIC), neboli Schwartzovo, které zapi-
sujeme rovnici BIC(M) = In(62) + M(I+(T)) kde jsou parametry stejné jako u AIC.
Pro nas model vychazi AIC rovno 319,128 a BIC rovno 331, 845.

Stejné tak jako jsme si nadefinovali model pro inflaci, udélame to samé pro ne-
zaméstnanost. Najdeme model, ktery vyhovuje vsem predpokladum. Tim se dosta-

neme k modelu
Nez = —0,012Inf,_y +1,393Nez_, — 0,402Nez,_». (3.18)

Vsechny proménné jsou v modelu vyznamné. Nyni nas ¢eka stejny proces jako u in-
flace. Musime si dokazat, ze nesystematicka slozka modelu neni autokorelovana, neni

heteroskedastickd a ma normalni rozdélni.

Tabulka 3.8: Vystup pro test autokorelace

Durbin-Watson test

DW 211,805 p-value 0,666

muzeme piredpokladat, ze modely nebudou obsahovat normalné rozdélenou nesystematickou slozku.
Finanéni krize zpusobuje vyrazné odchylky a z nich vychéazeji odlehld pozorovani, kterd narusuji

normalitu.
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Tabulka 3.9: Vystup pro test homoskedasticity

ARCH LM-test

2 13,199 p-value 0,858

Tabulka 3.10: Vystup pro test normality

Jarque — Bera test

JB 12749 p-value < 0,01

Z vystupu v tabulkdch - vyplyvd, Ze nesystematickd slozka modelu
neni autokorelovand, je homoskedasticka a ma normalni rozdéleni. Pro model ne-

zameéstnanosti jsou hodnoty AIC' = 79,538 a BIC = 89, 710.

3.1.5 Vektorovy autoregresni model

Podle Zeileis (2002) je vektorovy autoregresni model VAR jednim z nejvice uzivanych
a nejflexibilnéjsich model pro analyzu vicerozmérnych casovych fad. Mtzeme si ho
predstavit, jako rozsiteni AR modelu na vice ¢asovych fad. VAR model se osvédéil
jako idedlni volba pro modelovani dynamickych casovych fad ekonomického typu.
Jeden z duvodu, proc se tento model bere jako osvédcéeny pristup, je jeho schopnost
predikce. My budeme model VAR pouzivat jako nedilnou soucést testu exogenity.
Abychom mohli test exogenity dokoncit, pak musime do vyse odhadnutého modelu
zaradit rezidua z VAR modelu.

Méjme vektor Y; = (y1,%2,..,yn)? o velikosti (nzl), ktery je rozmérnd casova

fada, pak pro p zpozdéni muzeme zapsat VAR(p) model ve formeé
Xt = C + ¢1Yt71 + + ¢th*p + €t7 (319)

kde t = 1,...,T a e; je n rozmérny proces s vlastnostmi bilého Sumu a casové
neménnou kovariancéni matici X Parametry ¢, jsou koeficienty matice o velikosti

(nzn). Pro predstavu si vektorové zapiseme jak by vypadal proces VAR(2),

Y1t = C1 + Qbhylt—l + Qﬁgy%—l + ¢%1y1t—2 + ¢%2y2t—2 + e1q, (3.20)

Y1t = C2 + (b%lylt—l + ¢§2y2t_1 + ¢§1ylt—1 + ¢§23/2t—1 + €9, (3.21)
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kde cov(eit,eas) = o1 pro t = s, jinak nula. Na rovnicich lze vidét, ze kazdd ma
stejné regresory pro zpozdéné hodnoty y1;-1 a yo;—1. Pro operdtor zpozdéni piSeme

VAR(p) model jako
¢(L)Yt =cC+ €, (322)

kde ¢(L) = I, — ¢1(L) — ... — ¢,(LP). Nyni si odhadneme VAR model pro obé
proménné. K odhadu pouzijeme funkci VAR() z balicku VARS. Do této funkce

zadavame maximéalni pocet zpozdéni, které maji do modelu vstupovat.

Tabulka 3.11: VAR(2) model pro inflaci

VAR model pro Inflaci

Estimation results for equation [;:

lz=1211+UxzIl+ 1.212+ U.z.12

Koeficient || Odhad Stfedni t test Pr(>|t])
chyba

Iezl1 1,146 0,099 11,508 2e — 16

Uczll 0,451 0,360 ~1,253 0,214

Tezl2 —0,236 0, 094 —2.505 0,014

Ucz12 0,495 0,358 1,381 0,171
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Tabulka 3.12: VAR(2) model pro Nezaméstnanost

VAR model pro Inflaci

Estimation results for equation/y:

Uz=1.2I11+U.211+1.212+U.2.12

Koeficient || Odhad Stiedni t test Pr(>t])
chyba

Iczll —0,019 0,027 —0,728 0,468

UczI1 1,376 0,096 14,294 2e — 16

Icz12 0,030 0,025 1,200 0,233

Uczl2 -0, 385 0,096 —4,022 0,001

V Tabulce a vidime vystup modelu VAR(2). Do modelu jsme vlozili
dvé zpozdeéni. Je to z duvodu, ze pri odhadnuti modelu se do obou odhadu modelu

dostalo nejvyse druhé zpozdéni. Ziskany model pro inflaci muzeme zapsat jako

Inf, =1,146Inf,_, — 0,451Nez,_; — 0,236Inf,_o — 0,495Nez;_o, (3.23)
pro kterou posléze model pro nezaméstnanost jako
Nez = —0,019Inf,_, +1,376Nez,_q +0,030Inf,_o —0,385Nez,_o.  (3.24)

Nyni jsme v situaci, kdy mame vSechny potiebné komponenty pro test exogenity.
Mame nadefinovany podminény model pro obé casové fady a z marginalnitho mo-
delu mame potiebna rezidua. Zda je proménnd exogenni ¢i endogenni zjistime dosa-
zenim téchto rezidui do podminéného modelu. Pokud rezidua marginalnitho modelu
nepridaji dodatecnou informaci do modelu podminéného, pak je proces exogenni.
Rezidua do modelu dosazujeme kiizem, coz znamend, ze rezidua marginalnitho mo-
delu, kde vysvétlovana proménna byla inflace, dosadime do podminéného modelu

nezameéstnanosti a vice versa. Pro inflaci tim ziskame predpis modelu
Infi=c+ Nez; + Inf;_1 + Inf;_o + +Residye., (3.25)

ktery odhadneme. Vystup modelu je v tabulce [3.13]

Vidime, ze proménna residua residy., je v modelu nevyznamnd a navic neovliviiuje
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Tabulka 3.13: Model pro test exogenity pro inflaci

Model pro test exogenity pro inflaci
Koeficient || Odhad Stfedni t test Pr(> |t])
chyba

Konstanta || 259,219 0,765 3,39 0,001
Nez —0, 266 0,095 —2,801 0,006
Inf, 4 106, 597 0,099 10,78 2e — 16
Infi o —0,273 0,090 —3,058 0,003
residye. 0,192 0,383 0,5 0,618

ostatni proménné v modelu. VSechny ostatni proménné zustaly vyznamné. Muzeme
tedy o proménné inflace s jistotou tici, ze je exogenni.

Stejné tak pristoupime k druhé proménné. Vezmeme rovnici modelu nezamést-
nanosti a dosadime rezidua z rovnice marginalniho modelu inflace. Tim dostavame

model
Nezy = Infi_1 + Nezi_1 + Nez_o + Residyp,y, (3.26)

ktery v programu R odhadneme a vystup vidime v tabulce 3.14.

Stejné jako v predchozim piipadé, residr,s jsou nevyznamnd a neovliviiuji ani

Tabulka 3.14: Model pro test exogenity pro nezaméstnanost

Model pro test exogenity pro inflaci
Koeficient || Odhad Stredni t test Pr(> |t])
chyba
Nez; 4 0,012 0,007 1,727 0,088
Inf, 4 1,393 0,096 14,522 2e — 16
Nez; o —0, 402 0,095 —4,212 2e — 16
residny 0,002 0,028 0,053 0,958

ostatni proménné v modelu. Tedy, stejné jako v minulém pripadé i tento proces je
exogenni.Pomoci testu exogenity jsme v obou piipadech dospéli k rozhodnuti, ze

procesy jsou exogenni. Z tohoto duvodu pro jejich modelovani zvolime model ADL
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a model korekce chyby.

3.1.6 Model autoregresnich rozdéleni

Nyni se vratime k modelum, které jsme si jiz diive nadefinovali. Jsou to podminéné
modely, o kterych vime, Ze je jejich nesystematicka slozka neni autokorelovand a je

homoskedaticka. Pro inflaci méame rovnici
Inf, = 2,529 — 0,258 N ez 1, 068Inf,_y — 0,089Inf;_o, (3.27)
a pro nezameéstnanost

NAezt =0,012Inf;_1 +1,393Nez;_1 — 0,402Nez;_». (3.28)

Model korekce chyby Model korekce chyby slouzi k rozdéleni dlouhodobych

a kratkodobych vztahi. Vezmeme-li rovnici ADL modelu
Yi=c+oYio1 + BoXi + Bi1Xe1 + e (3.29)
Prepiseme-li tento model do tvaru prvnich diferenci, pak ziskdme
AY; = c+ BoAX; + p(Yior — pXi1) + ey, (3.30)
kde

p=ar—Lp= G+ 5)/(1-a). (3.31)

Nyni si vezmeme modely pro casovou Tadu inflace a nezaméstnanosti a stejnym

zpusobem je prepocitame. Pro model inflace ziskame

Inf, = 2,529 +0,068AInf,_; — 0,258 ANez,_1 +0,017[Inf,_s — 1,64 Nez,_s].
(3.32)

Model korekce chyby rozdélil vzajemné vztahy na kratkodobé a dlouhodobé.
Dlouhodoby vztah je reprezentovan dlouhodobym multiplikdtorem -1,64. To zna-
mend, ze dojde-li v ¢ase t k snizeni nezaméstnanosti o jeden procentni bod, zvysi se

inflace v ¢ase t o 1,64 procentniho bodu.
Nez, = 0,393ANez_y — 0,258AInf, 1 —0,009[Nez,_o — 1,33Inf,_5).  (3.33)
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Nyni si to samé provedeme pro model nezaméstnanosti. Model ADL prevedeme
na model korekce chyby. Stejné jako u inflace je zde inverzni vztah. Dojde-li ke
snizeni nezaméstnanosti v case t — 2 o jeden procentni bod, pak v ¢ase t dojde ke
zvyseni inflace ol, 33 procentniho bodu. Z vysledku analyzy ¢asovych tfad jsme se
utvrdili, ze existuje dlouhodoby vztah mezi nezaméstnanosti a inflaci. Neni dulezité,
zda je inflace nebo nezaméstnanost vysvétlovana proménné. Pro obé strany je mezi

radami inverzni vztah.
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3.2 Popis a rozbor dat Némecka

Jako druhou zemi v nasem zkouméni jsme si vybrali Némecko. Hlavnim z duvodu
tohoto vybéru je vyrazna kooperace mezi témito zemémi. Ceskd republika je silné
zavisla na vyvozu do Némecka, proto bychom méli ocekavat podobné vysledky.
Stejné jako pro Ceskou republiku, data jsou étvrtletni od roku 1993. Jako prvnf

si zobrazime prubéh ¢asové rady

Obréazek 3.8: Prubéh Inflace v Némecku od roku 1993 do 2016

Mira Inflace
_'—'—"'-FH-F
—

1985 20010

Zdroj: vlastni tvorba v plotly R

inflace na obrazku 3.8. Z prvniho pohledu je ziejmé, ze hodnoty inflace v Némecku
nabyvaji vyrazné nizsich hodnot nez v Ceské republice. Piestoze v roce 1993 vidime
extrémni hodnoty, jsou vyrazné nizsi hodnoty nez v CR, stejné tak v obdobich
ménové (1997) a finanéni krize (2007).

Obrazek 3.9 zobrazuje prubéh nezaméstnanosti v Némecku. Muzeme vidét, ze
z pohledu nezameéstnanosti byla némecka ekonomika zastizena vyrazné vice krizemi
v letech 1997 a 2007. U Ceské republiky jsme identifikovali mezi ¢asovymi fadami

inverzni zavislost, zde toto pravdépodobné predpokladat nelze. Tuto hypotézu si
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Obrézek 3.9: Prubéh Nezaméstnanosti v Némecku od roku 1993 do 2016

Mira Mezamestnanssti
L=}
—
-l

1995 2040 2005 2010 2045
Cas

Zdroj: vlastni tvorba v plotly R

potvrdime nebo vyvratime na konci prace.

3.2.1 Sezénnost c¢asovych rad

Pted tim, nez pristoupime k modelovani ¢asovych tad, otestujeme, zda obsahuji
sezonni slozku a popripadé tuto slozku odstranime. Zvolime F-test sezonnosti v pro-
gramu Eviews. V tabulce je vystup pro inflaci a v tabulce je vystup pro

nezameéstnanost. Z vystupu vidime, ze ¢asova rada Inflace neobsahuje sezénni slozku,

Tabulka 3.15: F test sezonnosti fady inflace pro Némecko

F-test sezénnosti

F-Value 0,989 p-value 0,023

zatimco ¢asova fada nezaméstnanosti ano. Na néasledujicim obrézku vidime prubéh

této casové fady uz po tom, co prosla sezonnim ocisténim.
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Tabulka 3.16: F test sezénnosti fady nezaméstnanosti pro Némecko

F-test sezénnosti

F-Value 3,202 p-value 0,788

3.2.2 Stacionarita

Stejné jako u dat Némecku z testu vyplyva, ze inflace neobsahuje sezonni slozku,
zatimco nezaméstnanost bude nutné sezénné oéistit. Oc¢isténou radu muzeme videét

na obrazku 3.10 .Muzeme pristoupit k testovani stacionarity.

Obrazek 3.10: Prubeh Nezaméstnanosti v Ceské republice od roku 1993 do 2016

sezéné oc¢isténa

Mira Mezamestnanosti
uw
i

=

1955 2000 2005 2010 2045
Cas

Zdroj: vlastni tvorba v plotly R
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U casové tady inflace na obrazku 3.11 vidime parabolicky tvar autokorelacni
funkce a extrémné vysokou prvni hodnotu u ACF i PACF. Muzeme zde skoro s jis-
totou tvrdit, ze casova fada neni stacionarni. Stejné tak na obrazku 3.12 pro ne-
zaméstnanost. Linearni pokles ACF a extrémné vysoka prvni hodnota u PACF znadci

nestacionaritu.
Obrazek 3.11: ACF a PACF tady inflace pro Némecko

Zdroj: vlastni tvorba v R

Totéz nyni otestujeme ADF testem, vysledky jsou v tabulkdch a[3.18 obe

casové Fady jsou na 5% hladiné vyznamnosti nestaciondrni.

Tabulka 3.17: Vystup upraveného DF testu pro casovou radu inflace

Augmented Dickey-Fuller Test

Dickey-Fuller -3,363 p-value 0,065

Tabulka 3.18: Vystup upraveného DF testu pro ¢asovou fadu nezaméstnanosti

Augmented Dickey-Fuller Test

Dickey-Fuller -2,560 p-value 0,332

Abychom mohli dale pokrac¢ovat v analyze, vyjadiime si nase casové fady pomoci

jednoduché regrese ve tvaru
Inf, = 1,127 + 0,056 Nez, (3.34)

z které budeme pomoci ADF testu testovat stacionaritu rezidui. Vystup muzeme

vidét v tabulce 3.19
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Obrazek 3.12: ACF a PACF pro ¢asovou fadu nezaméstnanosti Némecka

Zdroj: vlastni tvorba v R

Tabulka 3.19: Upraveny DF test rezidui jednoduchého modelu

Augmented Dickey-Fuller Test

Dickey-Fuller -3,760 p-value 0,024

3.2.3 Test Exogenity

Vzhledem k tomu, ze residua jsou stacionarni, muzeme pristoupit k testovani auto-
korelace rezidui. Pouzijeme Durbinuv — Watsonuv test, kde vystup vidime v tabulce
Stejné jako u dat Ceské republiky, residua modelu jsou autokorelovand, coz

Tabulka 3.20: Durbinuv Watsonuv test rezidui jednoduchého modelu

Durbin-Watson test

DW 0,204 p-value 0,01

znamend modelovat vzajemny vztah ADL modelem a modelem korekce chyb.
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Obrazek 3.13: Prubéh ¢asové fady nezaméstnanosti a inflace pro Némecko

W

..
(=

e

Mira Mezamestnanosti

1995 2000 20015 2010 L5
Cas

Zdroj: vlastni tvorba v plotly R

Na rozdil od dat Ceské republiky, data Némecka se navzdjem neprotinaji. Mizeme
vidét inverzni trend, ale podle predpokladu bude vyrazné mensi. Na obrazku 3.13
vidime zobrazeni obou cCasovych tad, kde mira nezaméstnanosti a oranzovou bar-
vou je zobrazena mira inflace. Nyni pfistoupime k tvorbé ADL modelu. Zacneme

modelem pro inflaci, kde predpis rovnice vidime v rovnici 3.35
Inf, =0,029Nez + 1,017Inf,_y — 0,189Inf,_s. (3.35)

Zda tento model vyhovuje vSem predpokladum, muzeme vidét v tabulkach
az 19.29l
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Tabulka 3.21: Durbinuv Watsonuv test nesystematické slozky modelu inflace

Durbin-Watson test

DW 1,633 p-value 0,962

Tabulka 3.22: Vystup pro test homoskedasticity nesystematické slozky pro jedno-

duchy model inflace

ARCH LM-test

2 6,841 p-value 0,145

Tabulka 3.23: Vystup pro test normality nesystematické slozky jednoduchého mo-

delu inflace

Jarque — Bera test

JB 0,735 p-value 0,658

7 vystupu v tabulkach az vidime, Ze nesystematickd slozka je nekore-
lovana, homoskedatickda a mé normélni rozdéleni. Pro model inflace vysly hodnoty
AIC = 99,889 a BIS = 112,606. Pro casovou fadu nezaméstnanosti dostavame

model
Nez =1,017Nez_, — 0,185Inf,_o, (3.36)
ktery si otestujeme stejnym zpusobem.

Tabulka 3.24: Durbinuv Watsonuv test nesystematické slozky podminéného modelu

nezameéstnanosti

Durbin-Watson test

DW 1,989 p-value 0,824

3.2.4 Vektorovy autoregresni model

Pro model nezaméstnanosti nam vyslo, ze nesystematickd slozka je nekorelovana

a homoskedastickd a nema normalni rozdéleni. V ramci porovnavani modeli jsme
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Tabulka 3.25: Vystup pro test homoskedasticity nesystematické slozky podminéného

modelu nezaméstnanosti

ARCH LM-test

2 0,735 p-value 0,658

Tabulka 3.26: Vystup pro test normality nesystematické slozky podminéného modelu

nezameéstnanosti

Jarque — Bera test

JB 269,52 p-value 2,2e — 16

ziskali hodnoty AIC = 78,716, BIC = 86, 346. Stejné jako jsme postupovali u dat
Ceské republiky, musime nyn{ ziskat rezidua z VAR modelu, abychom byli schopni
otestovat, zda jsou proménné endogenni nebo exogenni. Oba modely jsme odhadli

a prejdeme rovnou k doplnéni rezidui do podminénych modelu.

Tabulka 3.27: Vystup pro podminény model inflace s rezidui

Model pro test exogenity pro inflaci
Koeficient || Odhad Stiedni t test Pr(>t])
chyba
Nez; 0,029 0,010 2,993 0,004
Infi4 1,019 0,104 9,808 7,7e — 16
Infi o —0,194 0,098 —1,933 0,056
residyes: —0,093 0,116 —0,794 0,429

3.2.5 Model autoregresnich rozdéleni

Vidime zde rozdilny vysledek nez u dat Ceské republiky, kde rezidua nenarusila
ani jeden z modeli. V tabulce mame vystup pro inflaci. Zde rezidua jsou
podle t testu nevyznamna a navic nenarusila model. Inflace je exogenni proménna.
Na druhou stranu, v tabulce [3.28 mame vystup pro model nezaméstnanosti. Zde re-

zidua jsou soucasti modelu, a proto nezaméstnanost je endogenni proménnd. Tento
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Tabulka 3.28

: Vystup pro podminény model nezaméstnanosti s rezidui

Model pro test exogenity pro inflaci
Koeficient || Odhad Stfedni t test Pr(> |t])
chyba
Nez; 4 0,983 0,001 1603, 96 2e — 16
Inf, 4 0,075 0,003 27,44 2e — 16
residye. 1 0,007 134,83 2e — 16

vysledek nam ukazuje, ze mezi inflaci a nezaméstnanosti v Némecku je pouze jed-
nostranny vztah a to takovy, kdy nezaméstnanost vysvétluje inflaci, ale ne naopak.

Tedy vezmeme nyni rovnici

Inf, =0,029Nez + 1,017Inf,_1 — 0,189Inf, o, (3.37)

a prevedeme ji na model korekce chyby. Ten si muzeme vyjadrit nasledujicim predpisem

rovnice

Alnf, = 0,017AInf,_; + 0,029ANez; 4+ 0,029Nez;,_q + 0, 172[Infi—o — 0,14Nez;_o],
(3.38)

ze které vidime, ze dlouhodobé je mezi inflaci a nezaméstnanosti inverzni vztah.
7 vysledki analyzy muzeme vytvoiit zaver, ze na rozdil od ¢asovych fad Ceské
republiky, mezi ¢asovymi fadami inflace a nezaméstnanosti existuje pouze jedno-
stranny vztah. Vztah k4, Ze historicky vyvoj nezaméstnanosti ovliviiuje sou¢asnou

inflaci. Podle vykladu Phillipsovy kifivky bychom ¢ekali existenci opaéného vztahu.
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3.3 Zaveér

Dilezitym momentem v aplikaci politickych zasahit do ekonomiky, bylo objeveni
teorie Phillipsovy ktivky, reprezentujici vztah mezi mirou nezaméstnanosti a mirou
inflace. Krivka se okamzité zacala vyuzivat v tvorbé hospodarské politiky. Od Sede-
satych let, kdy byla kiivka poprvé definovana W. Phillipsem (1958), prosla fadou
promén. Prvni verze Phillipsovy ktivky zkoumala zavislost mezi mzdovou sazbou
a mirou nezameéstnanosti. Nejvyznamnéjsi proménu muzeme pripsat ekonomum
P. Samuelsonovi a R. Solowovi (1960), ktefi kfivku definovali jako vztah miry inflace
a miry nezaméstnanosti. Pfedmétem préace bylo otestovat, zda mezi témito dvéma
ukazateli existuje vzdajemna zavislost. Pokud by byla Phillipsova teorie spravné,
nasli bychom pro kazdou zemi vzajemnou zavislost mezi ¢asovymi fadami téchto
proménnych.

Cilem prace bylo dokazat, ze v letech 1993 az 2016 existuje v Ceské republice
a v Némecku inverzni vztah mezi mirou nezaméstnanosti a mirou inflace. Charak-
ter zavislosti byl testovan pokroc¢ilymi metodami analyzy casovych fad. Prvnim
krokem v piipravé casovych fad na modelovani bylo testovani sezonnosti F-testem
a pripadné ocisténi dat o tuto slozku. Jak by se dalo predpokladat, pro obé zemé jsme
dostali sezénnf ¢asovou fadu miry nezaméstnanosti. Rady byly pro piesnost dalsich
modelu o sezénni slozku oc¢istény. Nasledné byla otestovana stacionarita casovych
fad upravenym Dickeyho Fullerovym testem. Ukézalo se, ze vSechny ¢tyti casové
fady jsou nestacionarni. Dalsi krok se tykal nesystematické slozky jednoduchého
regresniho modelu. Bylo potieba zjistit, zda je nesystematickd slozka stacionarni.
Vysledky byly totozné a to takové, ze obé zemé mély stacionarni nesystematickou
slozku. Tim bylo potvrzeno, ze pro modelovani vzajemného vztahu budeme pouzivat
model dynamické regrese model a model korekce chyby.

Déle bylo nezbytné zjistit, zda jednotlivé ¢asové tfady jsou exogenniho nebo en-
dogenniho charakteru. Pro toto zjistovani je potfeba pouZit test exogenity. Pro
Ceskou republiku vysly obé proménné exogenni, tedy u obou ¢asovych fad existuje
vzajemny vztah. Pro Némecko je inflace endogenni proménnd, tedy vztah muzeme
popsat pouze jednostranné. Cilem prace bylo prokazat existenci vztahu pusobeni
miry inflace na miru nezaméstnanosti. Pro data Ceské republiky jsme zjistili, ze

existuje silny inverzni vztah v obou smérech. Konkrétné, pokud dojde ke zvyseni
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nezameéstnanosti v ¢ase t o jeden procentni bod, pak v ¢ase t poklesne inflace o 1,64
procentniho bodu. Z druhé rovnice jsme zjistili, ze pokud se snizi nezaméstnanost
v Case t o jeden procentni bod, pak ve stejném case dojde ke zvyseni inflace o 1,33
procentniho bodu. Na datech Némecka jsme neziskali oboustranny vztah, ale pouze
jednostranny. Pokud v ¢ase t dojde k poklesu nezaméstnanosti o jeden procentni
bod, pak ve stejném case dojde k narustu inflace o ¢trnact setin procentniho bodu.

Porovndme-li rovnice vedle sebe, mizeme jasné vidét, ze pro Ceskou republiku
jsou vztahy silnéjsi nez pro Némecko. Obecné muzeme fici, ze platnost Phillip-
sovy kfivky byla prokazana na ¢eskych datech. Zatimco na datech Némecka jsme
vyznamny dlouhodoby vztah nenasli. Duvodu, které to zpusobuji muzeme najit
nékolik. Jednim z hlavnich je, ze Némecko je jedna z nejstabilnéjsich a nejsilnéjsich
ekonomik svéta, tedy fluktuace obou mér neni vyrazna. Dalsim duvodem ktery mé
vyrazny vliv na tento problém je ména. Muzeme si to vysveétlit tim, ze Némecko je
od roku 1999 v eurozéné, kdy zemé nemaji moznost provadét fiskalni a monetarni
zasahy. Tim fluktuace inflace je zavisla na politice evropské centralni banky, zatimco
nezameéstnanost je ovliviiovana politikou na narodni irovnu. Pti pohledu na vysledky
muzeme konstatovat, ze cil prace byl splnén. Dokazali jsme vzajemny vztah miry
inflace a nezaméstnanosti v Ceské republice. Vzhledem k vétsi moznosti pusobeni
zasahtu statu na miru inflace, muzeme potvrdit platnost Phillipsovy kiivka lokalné,
ale z duvodu flexibility trhu nemuzeme tuto hypotézu obecné potvrdit. Diplomova
prace slouzi k propojeni aplikace pokrocilych casovych tad a ekonomické teorie.
Precteni prace ziska ¢tenaf znalosti jak ekonomického tak statistického sméru, které
muze vyuzit ve svém vlastnim vyzkumu. Vysledky prace prokazuji velice dulezity

fakt, ze zasahy do ekonomiky statu jsou v redukovaném métritku dlouhodobé tc¢inné.
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Seznam Zkratek
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ADL
AIC
BIC
CSU
DW
EC
Inf
JB

NAIRU

Nez
VAR
VSPS

upraveny Dickeyho Fulleruv test

model dynamické regrese

Akaikeho informacné kritérium

Bayesovo informacni kritérium

Cesky statisticky tfad

Durbin-Watsonuv test

model korekce chyby

inflace

Jarque-Beruv test

non-accelerating inflation rate of unemploy-
ment (mira nezaméstnanosti, kterd nemeéni
tempo rustu miry inflace)

nezameéstnanost

vektorovy autoregresni model

vybérové Setfeni pracovnich sil
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