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Ekonometrická analýza inflace s
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Abstrakt

Diplomová práce se zabývá ekonometrickou analýzou inflace a agregáty, které by ji
mohly ovlivňovat, tj. nezaměstnanost, produktivita zaměstnanc̊u, HDP a vládńı nákupy
založenou na panelových dat tř́ı skupin stát̊u, a to Visegradské skupiny, stát̊u Beneluxu
a baltských stát̊u v obdob́ı od roku 2004 do roku 2016. V práci jsou použity a srovnány
modely sloučené regrese na panelových datech a odhady metodami fixńıch, náhodných a
zkorelovaných náhodných efekt̊u, následně jsou výsledky vyhodnoceny jak individuálně,
tak i srovnány meziskupinově.
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Abstract

This master thesis deals with an econometric analysis of inflation and other aggrega-
tes, which could influence inflation, i.e. unemployment, productivity of employees, GDP
and government consumption expenditure, based on a panel of 3 groups of countries,
i.e. Visegrad Four, Benelux and Baltic states from 2004 to 2016. In this thesis it will be
used pooled regression, fixed effects model, random effects model, correlated random ef-
fects model, then results will be evaluated individually and compared differences between
groups of countries.
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9.4 Srovnáńı a shrnut́ı výsledk̊u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
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Úvod

O vztahu inflace a nezaměstnanosti toho již bylo napsáno mnoho. Hlavńım ćılem této

diplomové práce je empiricky potvrdit vztah inflace a tzv. controls, tj. nezaměstnanost,

produktivita zaměstnanc̊u, vládńı nákupy apod. Neboli bude se zde analyzovat vývoj

tř́ı skupin zemı́ tak, aby si byly ekonomicky, politicky a geograficky podobné nebo na

základě dohodnuté spolupráce (Visegrádská skupina). Vybrány byly státy Visegrádské

skupiny, kam patř́ı Česká republika, Polsko, Slovensko a Mad’arsko, Beneluxu, tj. Belgie,

Nizozemsko a Lucembursko, a Baltské státy – Litva, Lotyšsko, Estonsko. Z časového

hlediska je použit úsek od roku 2004 do roku 2016, nebot’ je t́ım zajǐstěna kompletnost

dat. Z hlediska metod použit́ı pro tuto analýzu jsou použity regrese na panelových datech

metodami fixńıch a náhodných efekt̊u, které poskytnou nejdř́ıve individuálńı výstupy,

poté bude možné skupiny zemı́ mezi sebou porovnat.

Hlavńı inspiraćı ke zpracováńı byl framework Phillipsovy křivky - tato makroeko-

nomická analýza inflaćı a nezaměstnanosti se datuje k roku 1958, kdy Phillips empiricky

doložil tuto interakci pomoćı po něm pojmenované Phillipsovy křivky na datech z let 1861

až 1958 ve Spojeném královstv́ı. Po 60ti letech je tento fenomén stále využ́ıván, minimálně

jako východisko po následnou rozvinutěǰśı analýzu. Nejčastěji se tedy lze se základńım

modelem Phillipsovy křivky setkat právě jako s výchoźım řešeńım, od kterého se hledá op-

timálněǰśı, rovnovážněǰśı řešeńı, na čemž se shoduj́ı Claar a daľśı. Ve své dizertačńı práci

sleduje mnohá specifika včetně zlepšováńı odhadu vložeńım dodatečné informace (Claar,

2000). Typickým př́ıkladem je práce Lia a Jansena, kde srovnávaj́ı tradičńı Phillipsovu

křivku s faktorovou, kterou hodnot́ı jako nadřazenou k p̊uvodńımu modelu. V analýze

jde v́ıce do hloubky a porovnává také autoregresivńı model, který je zase nadřazený k

faktorové Phillipsově křivce (Liu u. Jansen, 2011). Daľśım př́ıkladem může být Studie

Genga, kde se od tradičńı křivky odklońı ke strukturálńımu VAR modelu, poté hledá
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stochastickou dynamickou obecnou rovnováhu (Geng, 2002).

Daľśım doložeńım, že makroekonomická analýza inflace prostřednictv́ım Phillipsovy

křivky je stále aktuálńı jsou i nové cesty, jak tento vztah znázornit. Estrada ve své

práci navrhuje diskový graf z multidimenzionálńıho grafického prostoru, protože právě

takováto vizualizace pomáhá k lepš́ımu vysvětleńı nelineárńıho vztahu (Ruiz Estrada,

Yap, u. Noor Azina, 2017).

V posledńı době se d́ıky hospodářské krizi dostala Phillipsova křivka pod kritiku, nebot’

v předpověd́ıch před hospodářskou kriźı poskytovala náhled, že inflace bude vyšš́ı, než ve

skutečnosti byla a objevila se dezinflace. Proto se autoři snažili přij́ıt na to, kde se stala

chyba a co by pomohlo zpřesnit prognózu (Coibion u. Gorodnichenko, 2015).

Z hlediska podobnosti vypracovaných studíı s následuj́ıćı praćı může být zmı́něna

práce Cieslika, Michalka a Michalkove, kde autoři zkoumaj́ı determinanty exportu ve

firmách, a to konkrétně produktivitu zaměstnanc̊u, velikost firmy, pod́ıl firmy na trhu,

dummy proměnná s informaćı, zda je firma technologická, R&D, pod́ıl zaměstnanc̊u s vy-

sokoškolským titulem. Studie se zabývá právě srovnáńım v Baltských státech, Visegrádské

skupině a Kavkazských státech (Cieslik, Michalek, u. Michalek, 2014). Avšak na rozd́ıl

od této práce použ́ıvaj́ı autoři modelováńı prostřednictv́ım Probit model̊u, namı́sto toho

v této práci jsou použity regrese metodami fixńıch a náhodných efekt̊u.

Skladba celé práce je následuj́ıćı v prvńı, teoretické části, se nejprve p̊ujde cestou

výstavby teoretického základu práce, tj. představeńı modelu panelových dat, jak se s

panelovými daty pracuje, jaká je jejich struktura apod. Poté se přejde k odhadovým

metodám, neboli s teoretickým východisk̊um takovýchto metod (odhad metodou fixńıch,

náhodných efekt̊u a zkorelovaných náhodných efekt̊u). Následně se přejde k verifikaci

těchto metod. V druhé části se poté představ́ı empirické zkoumáńı této práce, nejprve

bude uveden kontext vývoje zemı́ od roku 2004 do roku 2016. Poté se přejde k práci s

daty, vybudováńı modelu a následná interpretace včetně otestováńı a nakonec dojde k

meziskupinovému srovnáńı, aby se mohlo posoudit, jak si jednotlivé skupiny zemı́ vedou

mezi sebou.
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Část I

Teoretická část

3



Kapitola 1

Panelová data

Hlavńım př́ınosem nebo účelem této práce je zpracováńı empirické analýzy na pane-

lových datech. Proto je nutné nejprve objasnit a zařadit, co to panelová data jsou a jak

se použ́ıvaj́ı. Následně budou postupně představeny metody použité pro tuto analýzu,

konkrétně model sloučené regrese na panelových datech, model metodou fixńıch efekt̊u,

metodou náhodných efekt̊u a metodou zkorelovaných náhodných efekt̊u. Budou rozebrány

předpoklady pro takové modelováńı se všemi vlastnostmi a nakonec budou poskytnuty

zp̊usoby verifikace modelu, kde budou vysvětleny jednak aspekty model̊u, jak se s výstupy

v praktické části pracuje a jednak statistické testy pro ověřeńı správnosti modelováńı.

Panelová data kombinuj́ı dva typy dat, a to pr̊uřezová a časově uspořádaná data.

Pr̊uřezová data poskytuj́ı úspořádané informace o libovolném počtu respondent̊u v jeden

časový okamžik, zat́ımco časově uspořádaná data podávaj́ı informace o respondentovi

v pr̊uběhu zvoleného časového horizontu. Neboli panelová data jsou mixem informaćı o

libovolném počtu respondent̊u za libovolný časový okamžik.

Takto strukturovaná data maj́ı použit́ı v mnoha sektorech, od psychologie, kde se sle-

duj́ı psychické charakteristiky pacient̊u v časovém horizontu, přes marketingové analýzy,

zdravotnictv́ı až po firemńı či demografické studie. Poskytuj́ı tedy také informaci o dlouho-

doběǰśım chováńı subjekt̊u, právě d́ıky tomu se těš́ı ve statistické obci oblibě.
”
Analýza pa-

nelových dat poskytuje analytikovi možnost porozuměńı ekonomickým proces̊um, zat́ımco

sleduje heterogenitu mezi osobami, zeměmi, firmami apod. a umožňuje pochopit dyna-

mické efekty, které v pr̊uřezových datech nejsou zřejmé.”(Greene, 2011)(Vlastńı překlad

autora). Daľśı výhodou panelových dat je i to, že existuj́ı i techniky, jak zpracovat pa-
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nel s krátkou časovou řadou (Pánková, 2007). Pro upřesněńı, existuje tzv. vyvážený a

nevyvážený panel dat.

Vyvážený je takový, jenž má pro všechny respondenty stejný počet kompletńıch dat

pro všechna pozorovaná obdob́ı. Nevyvážený panel tuto charakteristiku nesplňuje. V

př́ıpadě analýzy je lepš́ı mı́t vyvážený panel, nebot’ je zde pravidelnost a odhady jsou

tud́ıž z teorie snazš́ı.

Obecně se pracuje se stukturou (Pánková, 2007):

yi =


yi1

yi2
...

yiT

 , Xi =


x1i1 x2i2 . . . xkin

x1i2 x2i2 . . . xki2
...

...
. . .

...

x1iT x2iT . . . xkiT

 , εi =


εi1

εi2
...

εiT


kde

yit je hodnota vysvělované proměnné i-té jednotky v čase t,

Xj
it je hodnota j-té vysvětluj́ıćı proměnné i-té jednotky v čase t,

εit je náhodná složka rovnice v čase t pro i-tou jednotku.

Lineárńı model odhadu pro takto definovanou řadu dat je potom v následuj́ıćım tvaru:

yit = xTijβj + ci + εit,i = 1,...,N,j = 1,...,K,t = 1, ...,T, (1.1)

kde

β je matice odhadovaných parametr̊u pro i -tou jednotu a j -tou proměnnou, ci znač́ı

individuálńı heterogenitu, yit, x
T
ij a εit byly již definovány.

Jsou-li splněny Gauss-Markovovy podmı́nky, lze parametr β odhadovat MNČ (meto-

dou nejmenš́ıch čtverc̊u). Ale právě proto, že se jedná o panelová data, budou nejsṕı̌s

některé Gauss-Markovovy podmı́nky porušeny nebo alespoň vyvstanou určité výjimky.

Gauss Markovovy podmı́nky lineárńı regrese jsou (Wooldridge, 2009):

1. Populačńı model je lineárńı v parametrech.

2. Matice X má plnou hodnost, neboli mezi regresory neńı př́ıtomna perfektńı kolinea-

rita.

3. Exogenita nezávislých proměnných, neboli podmı́něná středńı hodnota náhodné

složky je nulová. E[u|x1,x2,...,xk] = 0
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4. Metodou sběru dat je náhodný výběr.

5. Předpoklad homoskedasticity a neautokorelace náhodné složky, neboli podmı́něný

rozptyl je konstantńı a konečný. Var[u|x1,x2,...,xk] = σ2

Mezi nejčastěǰśı porušeńı těchto podmı́nek je podmı́nka č.5, nebot’ opakovaným sběrem

dat pro určitý subjekt je pravděpodobné, že vznikne problém autokorelace. Hodnoty

určité proměnné mohou nabývat třeba jen jedné hodnoty. Předpokládejme tedy, že se

data skládaj́ı z fixńıho počtu pozorováńı T v počtu n skupin, takže celkový počet řádk̊u

v matici X je N = nT . Proto se s panelovými daty dá pracovat jako s matićı(Greene,

2011):

Qn = 1/n
n∑
i=1

Qi

= 1/n
∑
i=1

1/T
∑
i

Qit

= 1/n
n∑
i=1

Qi

(1.2)

kde Qi je pr̊uměr Qit pro skupinu i. Potom lze vidět všechna pozorováńı i-té jednotky jako

kdyby šlo o pouze jediné pozorováńı. Účelem tohoto vńımáńı vyhovět podmı́nce, která

pomáhá ustanovit konvergenci odhadu s respektem k pozorované jednotce.
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Kapitola 2

Odhad modelu pomoćı sloučené

regrese na panelových datech

Nejjednodušš́ı verze čerpaná od Greena zńı následovně (Greene, 2011):

yit = α + xTitβ + εit, i = 1,..,n, t = 1,...,Ti

E[εit|xi1,xi2,...,xiTi ] = 0,

Var[εit|xi1,xi2,...,xiTi ] = σ2
ε ,

Cov[εit,εjs|xi1,xi2,...,xiTi ] = 0 pro i 6= j,t 6= s.

(2.1)

Z tohoto pojet́ı je zřejmé, že popsáńı všech 4 podmı́nek je stejné jako p̊uvodńı GM

předpoklady. Za podmı́nky, že veškerá skrytá heterogenita byla d́ıky pr̊uměrováńı vy-

jmuta, se model nazývá population averaged model.

Co to vlastně heterogenita je? Fletcher to definuje jako jev, d́ıky kterému nejsou

výsledky konzistentńı se sebou navzájem, uvád́ı to na př́ıkladu lékařských test̊u, kdy

některá léčiva vykazuj́ı zlepšeńı stavu pacient̊u, zat́ımco některá zhoršeńı. Proto se nedá

jednoznačně ř́ıct, zda lék funguje či nikoliv (Fletcher, 2007).

Dı́ky splněńı GM podmı́nek lze použ́ıt metodu nejmenš́ıch čtverc̊u. Pot́ıž tkv́ı v tom,

že heterogenita neńı stejná mezi pozorovanými veličinami. Proto je tato regrese často

nedostatečná, použ́ıvaj́ı se tedy raději modely odhadu s fixńımi či náhodnými efekty, jež

dokáž́ı tento nešvar překonat.

Důvodem, proč se občas preferuje odhad sloučené regrese je ten, že někdy heteroge-

nita skupiny neńı pro analytika zcela zásadńı, protože chce ohodnotit predikčńı schopnost
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daného náhodného výběru, pro což je model sloučené regrese lepš́ı. Donggyu a Nelson na-

vrhuj́ı, kde se modely sloučené regrese použ́ıvaj́ı a shoduj́ı se:
”
Když je v modelu vysoká

heterogenita, potom by měly být použity modely časových řad. Pokud však se však analy-

tik zaj́ımá o predikčńı schopnost celého souboru, sloučeńı bude bodovat silněji v testech za

předpokladu, že odhadované parametry jsou nekorelované s náhodnými chybami.”(vlastńı

překlad autora) (Mark u. Sul, 2011)

2.1 Východiska pokročileǰśıch odhadových metod na

panelových datech

Předt́ım, než se práce posune k model̊um odhadu fixńıch a náhodných efekt̊u, je nutné

nejdř́ıve představit, jak modely jako takové na panelových datech funguj́ı. Část byla již

představena výše, nicméně je nutné ještě rozdělit metody/typy estimátor̊u, nebot’ právě

z tohoto pojet́ı potom vycházej́ı odhady fixńıch a náhodných efekt̊u. Základńı formulace

tedy je (Greene, 2011):

yit = α + xTitβ + εit, (2.2)

ve smyslu skupinových pr̊uměr̊u:

yi = α + xTi β + εi, (2.3)

a ve smyslu odchylky od skupinových pr̊uměr̊u:

yit − yi = (xit − xi)Tβ + εit − εi, (2.4)

kde yit je vysvětlovaná proměnná pro i-tou skupinu v t-tém čase, xit vysvětluj́ıćı proměnná

pro i-tou skupinu v t-tém čase, obdobně potom yi a xi jsou skupinové pr̊uměry vysvětluj́ıćı

a vysvětlované proměnné.

Za předpokladu, že v modelu nefiguruj́ı proměnné neměńıćı se v čase. Kdyby figurovaly,

d́ıky transformaci by se v rovnici 2.4 vynulovaly. Všechny tři modely se daj́ı konzistentně

odhadovat metodou nejmenš́ıch čtverc̊u

Důležitý aspekt, na který se dává d̊uraz a později s ńım bude ukázáno v́ıce, je součet

čtverc̊u odchylek Sxx a
”
cross-product”Sxy, které ukážou, jak se nastřádá rozptyl při
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odhadu β:

Sxx =
n∑
i=1

T∑
t=1

(xit − x)(xit − x)T ,Sxy =
n∑
i=1

T∑
t=1

(xit − x)(yit − y) (2.5)

Protože data již jsou definována v odchylkách (rovnice 2.4), proto středńı hodnoty

(xit− xi) a (yit− yi) jsou nulové. Momentové matice jsou tedy
”
vnitroskupinové”(within-

group):

Swithinxx =
n∑
i=1

T∑
t=1

(xit − xi)(xit − xi)T ,Swithinxy =
n∑
i=1

T∑
t=1

(xit − xi)(yit − yi) (2.6)

Nakonec, pr̊uměr skupinových pr̊uměr̊u je celkový pr̊uměr. Momentové matice jsou

”
meziskupinové”(between) součty čtverc̊u odchylek, popř. cross-products.

Sbetweenxx =
n∑
i=1

T (xi − x)(xi − x)T ,Sbetweenxy =
n∑
i=1

T (xi − x)(yi − y) (2.7)

Sečtou-li se mezi- a vnitroskupinové pr̊uměry, źıská se celkový pr̊uměr:

Sxx = Swithinxx + Sbetweenxx ,Sxy = Swithinxy + Sbetweenxy , (2.8)

Proto existuj́ı tři r̊uzné estimátory na základě rovnic 2.2, 2.3, 2.4, odhadovaný para-

metr b metodou nejmenš́ıch čtverc̊u potom následuje jako:

b =
[
Sxx

]−1

Sxx

=
[
Swithinxx + Sbetweenxx

]−1[
Swithinxx + Sbetweenxx

] (2.9)

Nyńı konečně vnitroskupinový estimátor b (to stejné lze i pro meziskupinový):

b =
[
Swithinxx

]−1

Swithinxx (2.10)

A právě tento typ se použ́ıvá v metodě fixńıch efekt̊u (rovnice 2.10).
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Kapitola 3

Odhad modelu metodou fixńıch

efekt̊u

Hlavńı hypotézou modelu odhadu metodou fixńıch efekt̊u je hypotéza, že existuje

nějaký nepozorovaný vliv, který p̊usob́ı po celou dobu na danou skupinu proměnných.

Nejd̊uležitěǰśım aspektem, d́ıky kterému se model odhadu fixńıch efekt̊u lǐśı od modelu

odhadu náhodných efekt̊u je ten, že model odhadu fixńıch efekt̊u předpokládá, že nepo-

zorovaný jev ci je zkorelovaný s vysvětluj́ıćımi proměnnými:

E[ci|xi1,xi2,...,xiTi ] = h(Xi), (3.1)

Model odhadu metodou fixńıch efekt̊u vycháźı z následuj́ıćıch předpoklad̊u (Wool-

dridge, 2013):

1. Funkčńı forma: yit = β1xit1 + ...+ βkxitk + ci + uit,i = 1,..,N, t = 1,..,T

2. Máme náhodný výběr z pr̊uřezových dat.

3. Každý z regresor̊u se měńı v čase alespoň pro nějaké i a neexistuje perfektńı lineárńı

kombinace mezi regresory.

4. Pro každé i a t E(uit|Xi,ci) = 0. Regresory jsou striktně exogenńı podmı́něně na

nepozorovanému efektu. corr(xitj,uis|ci) = 0,∀t,s.

5. Rozptyl idiosynkratické chyby podmı́něný všemi regresory je konstantńı: Var(uit|Xi,ci) =

Var(uit) = σ2
u.
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6. Neexistuje sériová korelace mezi idiosynkratickými chybami. Var(uit,uis|Xi,ci) =

0, t 6= s.

7. Idiosynkratické chyby jsou normálně rozděleny podmı́něně na všech regresorech

(Xi, ci).

Plat́ı-li FE1-4, potom je odhad nestranný, konzistentńı pro fixńı T , kdyžN →∞.Plat́ı-

li FE1-6, jedná se potom o BLUE estimátor, neboli nejlepš́ı lineárńı nestranný odhad (Best

Linear Unbiased Estimator). Plat́ı-li FE1-7, potom je odhad BLUE a t a F statistiky maj́ı

přesně t a F rozděleńı. Estimátory FE jsou tedy normálně rozděleny.

Protože podmı́něný pr̊uměr je stejný každém časovém obdob́ı, potom lze model sepsat

následuj́ıćım zp̊usobem(Greene, 2011):

yit = xTitβ + h(Xi) + εit + [ci − h(Xi)],

= xTitβ + αi + εit + [ci − h(Xi)],
(3.2)

Výraz [ci − h(Xi)] lze zahrnout do chyby odhadu, proto jde jednoduše napsat:

yit = xTitβ + αi + εit, (3.3)

kde αi vysvětluje nepozorované fixńı efekty, v každém odhadu se s ńım pracuje jako s

neznámým parametrem, který muśı být odhadován.

Opět, odhad je možné zpracovat metodou nejmenš́ıch čtverc̊u.

3.1 Postup při odhadu metodou fixńıch efekt̊u

Celé modelováńı vycháźı z Greena. Pánková dosahuje stejného modelováńı, jen odlǐsně

napsaného. (Pánková, 2007). Opět pro zjednodušeńı se bude vycházet z následuj́ıćı formy:

yi = Xiβ + iαi + εi, (3.4)

kde i je jednotkový vektor T ∗ 1, yi a Xi je T pozorováńı pro i-tou jednotku a εi je opět

chyba odhadu. Toto lze napsat i maticově, a to následovným zp̊usobem:
y1

y2
...

yn

 =


X1

X2

...

Xn

 β +


i 0 . . . 0

0 i . . . 0
...

...
. . .

...

0 0 . . . i




α1

α2

...

αn

+


ε1

ε2
...

εn
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Pro snazš́ı úpravu a pro budoućı úpravy lze psát:

y = Xβ +Dα + ε (3.5)

Tento model v rovnici 3.5 se nazývá
”
Model nejmenš́ıch čtverc̊u umělých proměnných”

”
le-

ast squares dummy variable model” (LSDV). Odhaduje-li se malý model, tj. n je do-

statečně malé, odhaduje se klasicky metodou nejmenš́ıch čtverc̊u s K regresory v matici

X a n sloupci v matici D jako v́ıcenásobná regrese s K + n regresory (Greene, 2011). V

př́ıpadě velkého n by bylo výpočetně náročné takto model odhadovat, proto se poč́ıtá s

odhadem β v následuj́ıćı podobě:

b = [XTMDX]−1[XTMDy] = bwithin (3.6)

Zde je patrné, že se použ́ıvá model
”
vnitroskupinový”(within). X a y je jasné, MD se

dá vyjádřit jako:

MD = I −D(DTD)−1DT (3.7)

kde MD je tedy pomocná symetrická idempotentńı matice(Pánková, 2007), kterou se

transformuje p̊uvodńı rovnice tak, aby X+ = MDX a y+ = MDy a mohla se použ́ıt

základńı metoda nejmenš́ıch čtverc̊u (Greene, 2011). Sloupce v matici D jsou ortogonálńı,

proto i takovým zp̊usobem bude vypadat matice MD:

MD


M0 0 . . . 0

0 M0 . . . 0
...

...
. . .

...

0 0 . . . M0


Zat́ımco každá submatice na diagonále je spočtena jako:

M0 = IT − (1/T )iiT (3.8)

Výraz v rovnici 3.8 má účel takový, že pronásobeńım jakékoliv proměnné matićı M0 se

źıská rozd́ıl proměnné od jej́ı pr̊uměrné hodnoty, tzn. M0zi = zi − zi.

Celá tato transformace pomáhá při odhadu t́ım zp̊usobem, že do regrese tedy vstupuj́ı

za každou jednotku pouze odchylky od jej́ıch pr̊uměrných hodnot (Pánková, 2007).
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Kapitola 4

Odhad modelu metodou náhodných

efekt̊u

Jak již bylo řečeno, hlavńı rozd́ıl mezi odhadem metodou fixńıch a náhodných efekt̊u je

v tom, že odhad metodou náhodných efekt̊u předpokládá nezkorelovanost nepozorovaného

jevu ci s vysvětluj́ıćımi proměnnými. Důvod, proč se pracuje s t́ımto předpokladem, je

následuj́ıćı.

Existuje velká část faktor̊u, které maj́ı dopad na chováńı závislé proměnné y a přitom

nejsou př́ımo zahrnuty v odhadu (neboli jde o nepozorované efekty, chyběj́ıćı proměnné

nebo proměnné nesoućı charakteristiky do jiných proměnných). Proto existuj́ı tři skupiny

těchto nepozorovatelných skupin.

Prvńı z nich sleduje časové i skupinové hledisko, tzn. že existuj́ı faktory, které jsou

typické určitému časovému obdob́ı a určité skupině proměnných. Druhá skupina je cha-

rakteristika faktor̊u, které p̊usob́ı pouze na určité skupiny proměnných (př. vývoj určitého,

pro zemi charakteristického odvětv́ı). Posledńı skupina odráž́ı faktory, které jsou typické

obecnému časovému horizontu (př. hospodářská krize - p̊usob́ı na mnoho zemı́ v jeden

moment) (Novák, 2007). Právě tyto náhodnosti se snaž́ı metoda náhodných efekt̊u pod-

chytit.

Předpoklady odhadu modelu metodou náhodných efekt̊u svou podstatou doplňuj́ı

předpoklady metodou fixńıch efekt̊u. Z toho vyplývá, že pro toto modelováńı jsou platné

všechny předpoklady fixńıch efekt̊u s malými změnami. Neboli, metoda náhodných efekt̊u

v sobě skrývá ještě př́ısněǰśı podmı́nky. Tyto změny jsou (Wooldridge, 2009):
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1. Neexistuje perfektńı lineárńı vztah mezi vysvětluj́ıćımi proměnnými (Nahrazuje

FE3).

2. Nav́ıc k FE4, očekávaná hodnota ci vzhledem k regresor̊um je konstantńı: E(ci|Xi) =

β0.

3. Nav́ıc k FE5, rozptyl ci vzhledem k regresor̊u je konstantńı: Var(ci|Xi) = σ2
u.

4.1 Zp̊usob odhadováńı – metoda náhodných efekt̊u

Pro přehlednost, striktńı exogenita je tedy definována jako(Greene, 2011):

E[εit|X] = E[ui|X] = 0,

E[ε2it|X] = σ2
ε ,

E[u2i |X] = σ2
u,

E[εituj|X] = 0,∀ i,t,j,

E[εitεjs|X] = 0, pro t 6= s,i 6= j,

E[uiuj|X] = 0, pro i 6= j.

(4.1)

Model metodou náhodných efekt̊u je použit dle Swamy a Arory. Ti definovali model

následuj́ıćım zp̊usobem (Paravastu u. S Arora, 1972):

yit = β0 +
K−1∑
k=1

δkzkit + ci + λt + νit pro i = 1,..,n, t = 1,..,T, (4.2)

kde yit je opět pozorováńı závislé proměnné v čase, zkit pozorováńı k-té nezávislé proměnné,

β0 je konstanta, δk (k= 1, 2, ..., K−1) jsou odhadované parametry, i znamená hodnotu i-é

proměnné, t znamená hodnotu proměnné k danému časovému obdob́ı, ci je nepozorovaný

individuálńı efekt (konstantńı v pr̊uběhu času), λt nepozorovaný časový efekt (konstantńı

např́ıč skupinami proměnných) a νit je nepozorovaný zbytek efekt̊u specifický v čase i

skupině proměnných.

Rovnice 4.1 je v souladu s II. předpokladem při modelováńı metodou náhodných efekt̊u

nejmenš́ımi čtverci dle Swamy a Arory. Nav́ıc, když T > K,n > K a rozptyly σ2
ε , σ

2
u jsou

neznámé.
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Pro jednoduchost a konzistenci teorie lze uvést i definici modelu dle Greena, kde

E[ci|Xi] = α:

yit = xTijβ + E[zTi α] + +(zTi α− E[zTi α]) + εit,

= xTijβ + α + ui + εit

= xTijβ + α + wit,

kde wit = ui + εit

(4.3)

Kde K regresor̊u obsahuje v sobě také konstantu a ta v sobě obsahuje středńı hodnotu

veškeré nezpozorované heterogenity (E[ziα]).

Model definovaný v tomto tvaru se také nazývá error components model, nebot’ chyba

odhadu wit se skládá jednak ze skupinového efektu ui, ale také z časově-skupinového

efektu εit, proto se zde pracuje se sériovou autokorelaćı.

Pro error components model plat́ı následuj́ıćı podmı́nky:

E[w2
it|X] = σ2

ε + σ2
u,

E[witwis|X] = σ2
u, pro t 6= s

E[witwjs|X] = 0,∀t, s a když i 6= j.

(4.4)

Z této rovnice je patrné, že se ve středńı hodnotě rozděluje chyba odhadu skupinová a

časovo-skupinová.

Přestože může být dokázána sériová autokorelace chyb uvnitř skupin proměnných, t́ım

pádem porušeńı GM předpoklad̊u, dá se použ́ıt metoda nejmenš́ıch čtverc̊u pro konzis-

tentńı odhady, jen odhad neńı vydatný (odhad dle rovnice 4.3). Pro odhadováńı lze vybrat

i jiné formy odhadu, např́ıklad dle rovnice 2.4, kde se použ́ıvá Least squares dummy va-

riables model. LSDV také poskytuje konzistentńı odhady β, jsou zároveň robustńı. Lze

odhadovat i třet́ı metodou, a to meziskupinový pr̊uměr v rovnici 2.3, nicméně všechny

tyto metody poskytuj́ı horš́ı odhad než metoda zobecněných nejmenš́ıch čtverc̊u. Proto

se mnohem častěji odhaduje právě touto metodou (Greene, 2011).

Kovariančńı matice použitelná i pro odhad metodou nejmenš́ıch čtverc̊u tohoto error
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components model je v následuj́ıćım tvaru (Wooldridge, 2002):

Ω =


σ2
ε + σ2

u σ2
u . . . σ2

u

σ2
u σ2

ε + σ2
u . . .

...
...

. . . σ2
u

σ2
u σε + σ2

u

 (4.5)

Estimátor zobecněné metody nejmenš́ıch čtverc̊u lze psát v následuj́ıćı podobě(Wooldridge,

2002), za předpokladu, že máme konzistentńı estimátory σ2
ε a σ2

u, abychom mohli odhad-

nout Ω̂ = σ̂2
ε IT + σ̂2

ujT j
T
T :

β̂RE =
( N∑
i=1

XT
i Ω̂−1Xi

)−1( N∑
i=1

XT
i Ω̂−1yi

)
(4.6)

Tento estimátor je vybudován na základě podmı́nky RE3, ale je konzistetńı, at’ tato

podmı́nka plat́ı či ne. A dokud plat́ı RE1 a podmı́nka plné hodnosti matice, potom β̂RE
p→

β když N →∞.
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Kapitola 5

Odhad modelu metodou

zkorelovaných náhodných efekt̊u

V předchoźıch částech byly ilustrovány metody, kde nepozorované efekty byly bud’

nezkorelované s vysvětluj́ıćımi regresory (náhodné efekty) nebo se odstraňovaly časovými

pr̊uměry (fixńı efekty). Posledńı metoda, která je v práci použita, se nazývá metoda

zkorelovaných náhodných efekt̊u. Ve své podstatě stoj́ı mezi modely metodami fixńıch

a náhodných efekt̊u. Použ́ıvá se tedy proto, že poskytuje také některé informace nav́ıc

– př́ıkladem jsou možné robustńı testy korelace mezi heterogenitou dat a vysvětluj́ıćı

proměnnou. Dále pomáhá nelineárńım model̊um řešit heterogenitu a endogenitu. V nepo-

sledńı řadě se také těš́ı zájmu kv̊uli své vlastnosti odhadovat i v nevyvážených panelech

(Wooldridge, 2013).

Pro konstrukci odhadu metody náhodných efekt̊u se povoluje podmı́nka korelace ne-

pozorovaného efektu ci s pr̊uměrnou výš́ı vysvětlované proměnné xit. dle definice je ci kon-

stantńı v čase, nebot’ p̊usob́ı po celou dobu pozorováńı. Dále bude následovat zjednodušený

model, kde xit je jediná vysvětluj́ıćı proměnná časově nekonstantńı. Pr̊uměr této proměnné

v čase potom bude xi = T
T∑
t=1

xit. Následně se předpokládá lineárńı vztah(Wooldridge,

2012):

ci = α + γxi + ri (5.1)

kde se předpokládá, že ri je nezkorelováno s každým xit. A protože xi je lineárńı funkćı
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xit, proto kovariance mezi pr̊uměrnou hodnotou v čase a chybou odhadu v čase:

Cov(xi,ri) = 0 (5.2)

Předchoźı rovnice implikuj́ı, že kdykoliv je γ 6= 0, tak jsou ci a xi zkorelovány. Potom

se model metodou zkorelovaných náhodných efekt̊u dá psát jako:

yit = α + βxit + γxi + ri + uit (5.3)

kde ri + uit je opět chybová komponenta (error component) skládaj́ıćı se z nepozoro-

vané konstantńı v čase ri a idiosynkratického šoku (chyby) uit. Protože zde plat́ı stejné

předpoklady jako u předcházej́ıćıch metod, tedy že uit je nezkorelováno s xis pro všechna

t, s proto je uit nezkorelováno také s x. Rovnice 5.3 se poté odhaduje metodou náhodných

efekt̊u.

Co je na tomto zaj́ımavé, je to, že při takovémto odhadu metodou náhodných efekt̊u,

kde se vlož́ı zpr̊uměrovaná vysvětluj́ıćı proměnná xi podává stejné výsledky odhadu jako

metoda fixńıch efekt̊u. Děje se tomu tak proto, že operace vložeńı pr̊uměru je stejná

jako substrakce časových pr̊uměr̊u v metodě fixńıch efekt̊u d́ıky pooled OLS. Neboli

β̂CRE = βFE (Wooldridge, 2012). Prokáž́ı-li se tedy pr̊uměry proměnných jako statis-

ticky významné, metoda zkorelovaných náhodných efekt̊u potom poskytuje informaci o

parciálńım efektu takovéto proměnné.

Daľśı výhodou v použit́ı metody náhodných efekt̊u je použit́ı této metody jako rozho-

dovaćı stanovisko, zda použ́ıt model metodou fixńıch či náhodných efekt̊u, nebot’ náhodné

efekty předpokládaj́ı γ = 0 zat́ımco fixńı efekty γ odhaduj́ı. Protože odhadem lze źıskat

γ̂CRE a jeho standardńı chybu, dá se vytvořit t-test, kde H0 : γ = 0 oproti alternativě

H1 : nonH0. Pokud se tedy podař́ı zamı́tnout H0 na dostatečně malé hladině významnosti,

zamı́táme metodu náhodných efekt̊u ve prospěch metody fixńıch efekt̊u.
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Kapitola 6

Verifikace odhadnutého modelu na

panelových datech

Po odhadováńı je nutné ověřit, zda se výsledky shoduj́ı s p̊uvodńımi hypotézami, aby

se mohlo od̊uvodnit, proč se vlastně modeluje takovýmto zp̊usobem. K tomu slouž́ı r̊uzné

testy, které závisej́ı na použité metodě. Následuj́ıćı část je rozdělena na dvě podčásti – ta

prvńı se bude zabývat aspekty ve výstupech model̊u a ta druhá statistickými testy.

6.1 Základńı postupy při verifikaci

Pro pochopeńı výstup̊u model̊u je nutné pochopit, jak lze rozhodnout, která proměnná

je statisticky významná a která se tedy správně vyskytuje v regresńım modelu. Dále v

modelu odhadu metodou náhodných efekt̊u se vyskytuje θ, která zde bude také vysvětlena.

Nakonec se ve výstupech vyskytuj́ı robustńı směrodatné chyby odhadu, které zde budou

představeny.

1. Statistická významnost proměnných

Zda je proměnná statisticky významná, neboli pomáhá vysvětlit vysvětlovanou

proměnnou, slouž́ı p-hodnota. Tato hodnota je spojena s hypotézou H0, která zńı:
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H0 : βi = 0 pro i = 1,..,k

oproti alternativě

H1 : nonH0

(6.1)

Opět existuje testová statistika Ti = bi√
s2vii

, kde s2 je nestranným odhadem roz-

ptylu náhodné složky, vii jsou prvky matice (XTX)−1. p-hodnota je potom spojena

s t́ımto testem, aby se snáz mohlo rozhodnout, zda proměnná je či neńı statisticky

významná,
”
p-hodnota tedy představuje maximálńı možnou hladinu testu α, pro kte-

rou hypotézu H0 ještě nezamı́tneme” (Řezanková, Marek, u. Vrabec, 2000).

2. θ v modelu odhadu metodou náhodných efekt̊u

Jedna z možnost́ı odhadu metodou náhodných efekt̊u je následuj́ıćı. Model odhad-

nutý metodou sloučené regrese (pooled OLS) přináš́ı estimátory náhodných efekt̊u

s vlastnost́ı kontroly stejné korelačńı struktury chyby odhadu (Andreß, Golsch, u.

Schmidt-Catran, 2013):

y − θyi = β0 + β1(x1it − x1i.) + ...+ βj(xkit − xki.)

+ γk(z1j − θz1i) + ...+ γk(zji − θzji) + (ui − θui) + (eit − θeit)
(6.2)

Kde zji je v čase neměnná proměnná, ostatńı proměnné jsou již vysvětleny.

Vlastnost kontroly stejné korelačńı struktury je d̊uležitá pro konzistenci odhadu.

Aby se mohlo odhadovat metodou nejmenš́ıch čtverc̊u na sloučené regresi (pooled

OLS), je nutné nejdř́ıve data upravit tak, aby se z každé proměnné x, Y, Z odštěpila

část
”
pr̊uměru”θ. θ záviśı na rozptylu chyb odhadu a počtu měřeńı za pozorované

obdob́ı:

θ = 1−

√
σ2
ε

σ2
ε + Tσ2

u

(6.3)

Protože se odštěṕı pouze část pr̊uměru, tato operace se nazývá
”

quasi-demeaning”,

zat́ımco θ je demeaning parametr. Tento parametr v sobě nese informaci, který mo-

del je lepš́ı použ́ıt, zda model metodou fixńıch či náhodných efekt̊u. Jeho vypov́ıdaćı

hodnota je tedy relativńı d̊uležitost rozptyl̊u individuálńıch efekt̊u. Je-li parametr

bĺızký nebo rovný 1, preferuje se model metodou náhodných efekt̊u, je-li naopak
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1, potom se preferuje model fixńıch efekt̊u. Použije-li se tedy metoda náhodných

efekt̊u, v čase neměnné proměnné se v modelu neztrat́ı, nebot’ se pracuje pouze s

část́ı pr̊uměru každé proměnné (Andreß, Golsch, u. Schmidt-Catran, 2013).

3. Robustńı směrodatné chyby

Nejdř́ıve je nutné vysvětlit, co to vlastně robustnost znamená. Celé evoluci vývoje

tohoto pojmu z běžné mluvy až do statistického poznáváńı se věnuje v disertačńı

práci Kotoučková. Ta podává rešerši r̊uzných definic tohoto pojmu, at’ už v́ıce či

méně matematicky přesných. Podává také obecněǰśı definici všech definic, která

zńı:
”

robustńı znamená necitlivý na malé odchylky z idealizovaných předpoklad̊u,

pro které je odhad optimalizovaný” (Kotoučková, 2009). Pojem robustnosti se tedy

použ́ıvá, aby bylo možné dosáhnout přesněǰśıch odhad̊u ve smyslu požadovaných

vlastnost́ı, které analytik chce, aby model měl. Obdobné vysvětleńı podává Rost,

který definuje robustńı odhad jako takový odhad, u kterého kv̊uli hrubé chybě měřeńı

(odlehlé hodnoty) docháźı k vychýleńı odhadu, přitom tyto odlehlé hodnoty maj́ı

pouze malý vliv na kvalitu odhadu (Rost, 2016).

V této práci jsou ukázány odhady ve smyslu heteroskedasticity, které je záhodno se

vyvarovat. Tento problém se týká pouze modelu sloučené regrese na panelových da-

tech a modelu odhadu metodou fixńıch efekt̊u, nebot’ modelováńı metodou náhodných

efekt̊u má v sobě tyto vlastnosti zabudované ze svých předpoklad̊u.

Směrodatné chyby odhadu se poč́ıtaj́ı z kovariančńı matice. Právě d́ıky robustńı

variantě této kovariančńı matice lze dosáhnout robustńıch směrodatných chyb. Pro-

blematice robustńı kovariančńı matice se věnoval White, který definoval robustńı

kovariančńı matici jako (Croissant, Millo, u. a., 2008):

Ωi ==


σ2
i1 . . . . . . 0

0 σ2
i2

...
...

. . .
...

0 . . . . . . σ2
iT

 (6.4)

která umožňuje kompletně obecnou strukturu umožňuj́ıćı heteroskedasticitu, ale už

ne korelaci chyb odhadu s možnost́ı běžného rozptylu v každé skupině proměnných
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(σ2
i =

T∑
t=1

û2it/T ). Millo ve svém článku podává kompletńı náhled na odhadováńı

robustńıch standardńıch chyb odhadu a srovnává je, z čeho jsou utvořeny. Udává

také konkrétně tento White estimátor v originálńı podobě (Millo, 2014):

VWhite = (XTX)−1

n∑
i=1

T∑
t=1

u2itxitx
T
it(X

TX)−1 (6.5)

Právě tento estimátor je použit v modelu sloučené regrese na panelových datech a

v modelu odhadu metodou fixńıch efekt̊u.

6.2 Statistické testy

V následuj́ıćı části budou představeny tyto testy, které pomohou ověřit, zda jsou mo-

dely správné. Testuje se možnost sloučené regrese (poolability), individuálńı efekty, sériová

korelace a specifikačńı test – Hausman̊uv.

1. F -test pro všechny metody

Jako prvńı test uvedený v každém výstupu je tzv. F -test. Testuje se, zda hod-

nota vysvětluj́ıćı proměnné záviśı na lineárńı kombinaci vysvětluj́ıćıch proměnných

(Řezanková, Marek, u. Vrabec, 2000). Neboli zdali vysvětluj́ıćı proměnné dovedou

dostatečně vysvětlit vysvětovanou proměnnou.

Nulová hypotéza je tedy:

H0 : β1 = β2 = · · · = βk = 0

oproti alternativě

H1 : nonH0

(6.6)

Testová statistika má F -rozděleńı s k a n−k−1 stupni volnosti a má tvar (Řezanková,

Marek, u. Vrabec, 2000):

F =
n− k − 1

k

S2
Ŷ

S2
ε

(6.7)

kde S2
Ŷ

=
n∑
i=1

(Ŷi − Y )2 je součet čtverc̊u modelu a S2
ε je residuálńı součet čtverc̊u.

F-statistika je dostupná ve všech modelech, proto se pracuje s jej́ımi závěry ve všech

modelech. Pro snazš́ı rozhodováńı se použ́ıvá p-hodnota tohoto testu. Je-li p-hodnota
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F -testu menš́ı než 0,05, potom model je platný, neboli nedá se přijmout nulová

hypotéza o nevýznamnosti modelu jako celku ve prospěch alternativńı hypotézy, a

to že vysvětluj́ıćı proměnné pomáhaj́ı vykreslit vysvětlovanou proměnnou.

2. Testováńı individuálńıch efekt̊u

Aby se mohlo porovnat, zda se vyplat́ı použ́ıt model sloučené regrese nebo zda je

lepš́ı využ́ıt model metodou fixńıch efekt̊u, za t́ımto účelem se využ́ıvá opět F -test.

Tento test tedy ověřuje, zda se v regresi vyskytuje statisticky významný individuálńı

efekt a je tedy preferováno použ́ıt model s efekty, či zda je lepš́ı tento efekt igno-

rovat a odhadovat metodou sloučené regrese (Kunst, 2010). Poměřuje tedy neome-

zený model s omezeným modelem. Neomezený model zńı vycháźı z rovnice 4.3, pro

připomenut́ı:

yit = xTijβ + α + ci + uit (6.8)

kde

H0 : ci = 0, i = 1,...,N

oproti alternativě

H1 : nonH0

(6.9)

neboli nulová hypotéza ř́ıká, že v modelu se nevyskytuje žádný individuálńı efekt

p̊usob́ıćı po celou dobu ve skupinách proměnných.

Poté se vypoč́ıtává F-statistika v tradičńım omezuj́ıćım tvaru (Kunst, 2010):

F =
(T − 1)N −K

N − 1

S2
ŶR
− S2

ŶUR

S2
ŶUR

(6.10)

Kde opět, stejně jako v rovnici 6.7 S2
ŶUR

je opět vysvětlený součet čtverc̊u, jen pro

neomezený model z rovnice 6.8, S2
ŶR

je vysvětlený součet čtverc̊u omezeného modelu

(ci = 0), existuje N − 1 omezeńı z nulové hypotézy a je také (T − 1)N −K stupň̊u

volnosti v neomezeném modelu.za podmı́nky patnosti hypotézy H0 bude mı́t F -

statistika FN−1,N(T−1)−K rozděleńı s předpokladem gaussovské chyby (Kunst, 2010).

Pro jednodušš́ı posuzováńı se i tu použ́ıvá p-hodnota, která se chová stejně jako v

předchoźı části.
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3. Testováńı sériová korelace – metoda fixńıch efekt̊u.

Pokud plat́ı předpoklady pro striktńı exogenitu odhadu metodou náhodných efekt̊u

a všechny daľśı podmı́nky pro tento odhad metodou zobecněných nejmenš́ıch čtverc̊u

(GM předpoklady apod, viz kapitola Panelová data, Předpoklady modelu metodou

náhodných efekt̊u), ale model neobsahuje nepozorovaný efekt, dá se tento efekt

odhadovat metodou nejmenš́ıch čtverc̊u na sloučené regresi (pooled OLS). Veškeré

statistiky poté jsou dostatečné, asymptoticky platné.

Pro potvrzeńı, že nepozorovaný efekt neńı zkorelovaný s regresory a chybou, Wool-

dridge sestrojil sv̊uj test, kde nulová hypotéza zńı (Wooldridge, 2002):

H0 : σ2
c = 0

oproti alternativě

H1 : nonH0

(6.11)

Testuje se testem pro zjǐstěńı AR(1), platnost testu je zaručena, nebot’ při plat-

nosti nulové hypotézy je zaručeno, že chyby odhadu wit jsou sériově nezkorelovány

(wit = ci + uit - error component model), když je xij striktně exogenńı. Následuj́ıćı

test má výhodu, že plat́ı pro jakékoliv rozděleńı ui a jeho výstupem je, že wit jsou

nezkorelovány pod H0. Výhodou je, že statistiky jsou platné i pro př́ıpad heteroske-

dasticity v wit (Wooldridge, 2002). Postupným vyjádřeńım rovnice pro konzistentńı

estimátor σ̂2
c se dojde ke statistice:

W =

n∑
i=1

T∑
t=1

T∑
s=t+1

ŵitŵis√
n∑
i=1

(
T−1∑
t=1

T∑
s=t+1

ŵitŵis)2

(6.12)

která podává požadovanou informaci. Tedy pod nulovou hypotézou jsou wit sériově

nezkorelovány a asymptoticky rozděleny jako standardńı normálńı rozděleńı. Sta-

tistika v rovnici 6.12 může zjistit mnoho druh̊u sériové korelace v chybě. Avšak

zamı́tnut́ı nulové hypotézy by nemělo vést k přijet́ı alternativńı hypotézy, že chyby

odhadu v́ıce podobá struktuře v modelu metodou náhodných efekt̊u. Častěǰśı př́ıpad,

který nastává, je sṕı̌se ten, že se podař́ı naj́ıt tuto sériovou korelaci v modelu, nebot’

podmı́nky náhodných efekt̊u jsou př́ısné a nedá se j́ı odstranit přidáńım zpožděńı

do modelu, protože z teorie nejsou zpožděné hodnoty regresor̊u xit povoleny.
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4. Hausman̊uv test.

Hausman̊uv specifikačńı test poskytuje informaci o porovnáńı dvou model̊u, aby

bylo jasněǰśı, který z uvedených je lepš́ı vybrat. Porovnává tedy model odhadu

metodou fixńıch a náhodných efekt̊u proti sobě. Přesněji řečeno, je to test ortogona-

lity běžných efekt̊u a regresor̊u. Základńı myšlenkou testu je to, že za předpokladu

nepř́ıtomnosti korelace jsou odhady všemi metodami konzistentńı, tj. MNČ, meto-

dou nejmenš́ıch čtverc̊u s umělými proměnnými i metodou zobecněných nejmenš́ıch

čtverc̊u, zat́ımcou alternativńı hypotézou je, že LSDV je konzistentńı, ale zobecněnou

metodou ne. Proto by se pod nulovou hypotézou výsledky neměly systematicky lǐsit

a proto se test zakládá na diferenćıch odhadu (b− β̂).

V tomto testu se postupuje následovně. Ćılem je doj́ıt k potřebné kovariančńı matici,

d́ıky které se poč́ıtá a potom porovnává Waldova χ2 statistika na základě Waldova

kritéria. nejprve tedy se spoč́ıtá:

Var[b− β̂] = Var[b] + Var[β̂]−Cov[b,β̂]−Cov[β̂,b] (6.13)

Následně na základě teorie, že
”

kovariance vydatného estimátoru s odchylkami od

nevydatného je nulová”(Greene, 2011) (vlastńı překlad autora). Což vyúst́ı v:

Cov[b− β̂,β̂] = Cov[b,β̂]−Var[β̂] = 0 (6.14)

Nyńı lze spoč́ıtat Kovariančńı matici:

Var[b− β̂] = Var[b]−Var[β̂] = Ψ (6.15)

A nakonec Waldovu kriteriálńı:

W = χ2[K − 1] = [b− β̂]T Ψ̂−1[b− β̂] (6.16)

Aby se pro odhad kovariančńı matice Ψ se použ́ıvaj́ı matice odhad̊u z LSDV modelu

a odhadované kovariance z modelu náhodných efekt̊u bez konstanty.

Výhodou Hausmanova testu je to, že poskytuje informaci, který model zvolit, nevýhodou

je jeho podstata – je to test založený na kovariančńıch matićıch, a proto se může
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stát, že model odhadu metodou náhodných efekt̊u nebude zamı́tnut, protože se v

kovariančńı matici budou nacházet negativńı prvky, neboli matice nebude pozitivně

definitńı. Budou- li tedy statistiky negativńı, test se stane nepr̊ukazným. Existuj́ı

však i jiné varianty Hausmanova testu, nikoliv pouze z kovariančńı matice.
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Část II

Praktická část
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Kapitola 7

Rešerše Kontextu

Pro přesněǰśı analýzu a aby každý věděl, co má čekat, co se ve Visegrádské skupině,

Beneluxu a baltských státech dělo nebo děje, je nejprve poskytnuta rešerše literatury

s ćılem poskytnout či vytvořit rámec, v jakém se analýza může provést, nebot teprve

poté bude jasněǰśı, co čekat a jak vybudovat hypotézy. Nejprve se poṕı̌se kontext stát̊u

Visegrádské čtyřky, poté se přejde ke stát̊um Beneluxu a následně k Baltským stát̊um.

7.1 Kontext stát̊u V4

Visegrádská skupina byla založena již v roce 1991, kdy Václav Havel inicioval smluvńı

sbĺıžeńı zemı́ zejména politické. Na popud Evropské unie byl přidán i ekonomický aspekt

této spolupráce. V roce 2004 existovaly pochybnosti, jak to Visegrádská skupina zvládne,

bude-li v̊ubec potřeba, když všechny členské země se potkaly v Evropské unii. Nicméně

těmto spekulaćım byla učiněna př́ıtrž, nebot’ se organizovaná spolupráce naopak prohlu-

bovala.

Z hlediska trhu práce a ekonomického vývoje všechny státy od roku 2000 do roku

2016. Nejslaběji rostlo Mad’arsko, které rostlo rychlost́ı 2,1 % ročně (do roku 2011). Autoři

Tuleňa, Tvrdoň a Verner usuzuj́ı, že ačkoliv členské země rostly rychleji než země eurozóny,

ve vývoji stále zaostávaj́ı. Akcelerovaný vývoj byl předevš́ım spuštěn d́ıky finančńım in-

jekćım/dotaćım z Evropské unie (Tvrdon, Tuleja, u. Verner, 2012).

Porovnáme-li vývoj jednotlivých zemı́, nejh̊uře je na tom opět Mad’arsko. Tuleňa,

Tvrdoň a Verner uváděj́ı, že hlavńım d̊uvodem takového vývoje je vysoké veřejné za-
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dlužeńı, značnou fiskálńı nestabilitou a nestabilńım veřejným rozpočtem. Proto bylo Mad’arsko

nutno čerpat finance i od svých obyvatel prostřednictv́ım vyšš́ıch odvod̊u zaměstnanc̊u.

Česká republika, Slovensko a Polsko mělo podobný vývoj. Všechny země se dostaly do

kladné produkčńı mezery – Česká republika v letech 2006 až 2008, Mad’arsko v roce 2008,

Slovensko v letech 2007-2008, Polsko v letech 2006-2008. Každá země se tam dostala ji-

nak. Polsko d́ıky zvýšené produktivitě na zaměstnance a lepš́ımu využit́ı faktoru práce

(produktivita zaměstnanc̊u byla podmı́něna objemem kapitálu, který do země přitekl z

EU), Slovensko d́ıky ekonomickým reformám, které přilákaly zahraničńı kapitálové inves-

tory, na zaměstnance České republiky byl také vyv́ıjen tlak kv̊uli objemu přitékaj́ıćıho

kapitálu. Z hlediska nezaměstnanosti v Polsku, Česku a Slovensku mı́ra nezaměstnanosti

koṕırovala trend produkčńı mezery - když byla, tak byla skutečná nezaměstnanost nižš́ı

než jej́ı přirozená mı́ra. U Mad’arska se mı́ra nezaměstnanosti nacházela mnohem častěji

pod svou přirozenou mı́rou. Při nástupu krize se produktivita v Polsku moc nezměnila,

krize zde tedy byla ćıtit nejméně ze všech zemı́ EU. Důvody byly velký vnitřńı polský

trh, z čehož prameńı nezávislost na světové ekonomice, daľśım je udržitelná ekonomická

výkonnost atd. (Tvrdon, Tuleja, u. Verner, 2012). Česká republika vyšla z krize relativně

dobře. Trh práce ztratil 1.2 % zaměstnanc̊u, propad HDP byl podobný jako v zemı́ch

EU. Důvodem, proč Českou republikou krize pouze prošla je to, že šlo o krizi
”
importo-

vanou”(Dubská, 2010). Některé z daľśıch d̊uvod̊u jsou: vysoké bankovńı poplatky –
”
ČR

nezasáhla krize finančńı, ale ekonomická”, pokles výdaj̊u na spotřebu nebyl tak vysoký

jako v ostatńıch zemı́ch atd.

Daľśım aspektem, který je nutno podotknout, je to, že jediné Slovensko je ze stávaj́ıćıch

člen̊u v eurozóně. Jedńım z problémů, kterému členské státy čeĺı, je demografická krize –

tento problém se citelně dotýká Polska, kde emigrovalo 1,7 milionu obyvatel do západńıch

stát̊u. Zaj́ımavé je, jak se situace a spolupráce bude vyv́ıjet nadále, protože d́ıky Ukra-

jinské krizi se členské státy postavily na opačné strany, jak situaci řešit, popř. jaké sankce

proti Rusku zvolit (Huszarik, 2015).

Posledńı charakteristikou z kontextu je to, kam státy zapadaj́ı z hlediska svých eko-

nomických možnost́ı. Dle OECD spadá Visegrádská skupina do 2. skupiny, což zna-

mená následuj́ıćı charakteristiky: významná produkčńı mezera, vysoká dlouhodobá ne-

zaměstnanost, flexibilńı mzdové přizp̊usobeńı, vysoké procento populace s alespoň sekundárńım

29



vzděláńım (Sacio-szymaska, Kononiuk, Tommei, Valenta, Hideg, Gáspár, Markovic, Gu-

bová, u. Boorová, 2016).

7.2 Kontext stát̊u Beneluxu

Nejdř́ıve je nutné přibĺıžit země, kam spadaj́ı z hlediska trh̊u, jak si vedou na me-

zinárodńıch trźıch, co nab́ızej́ı a kde se nacházej́ı. Belgie, Nizozemsko a Lucembursko patř́ı

k zakladatel̊um Evropské unie, kam vstoupily již v roce 1958. Z pohledu lokality i eko-

nomické charakteristiky regionu Douw a Lodewijks tvrd́ı, že Benelux je
”
Branou”Evropy.

Nacháźı se totiž př́ımo mezi ekonomickými středisky Evropy – mezi sousedy a hlavńı

ekonomické partnery patř́ı Německo na východě a Francie na západě, na sever potom

Spojené Královstv́ı (Douw u. Lodewijks, 1998). Proto je lokalita velmi žádaná, zejména

z logistického hlediska. Velkou výhodou je, že všechny země jsou velmi vyspělé, jazykově

výborně vybavené, zaměstnanci jsou vysoce kvalifikovańı.

Španihelová se ve své diplomové práci zabývá zbožovým obchodem Beneluxu a Fran-

cie v obdob́ı krize. Zjistila, že velikost zbožového obchodu v Lucembursku se pohyboval

stabilně kolem 80 % HDP, což je nadpr̊uměr hodnoty eurozóny. Zkoumala, jak moc se

změnila stuktura obchodu či zbož́ı mezi zeměmi.
”
V roce 2009, kdy plně na světovou

ekonomiku dolehla globálńı hospodářská krize, došlo u vybraných zemı́ bud’ ke zlepšeńı

bilance obchodu zbož́ım, nebo z̊ustala stabilńı.”(Španihelová, 2013) Potvrdila později, že

ekonomická krize se projevila nejen jako selektivńı sńıžeńı obchodu s konkrétńı komodi-

tou nebo úzkým okruhem obchodńıch partner̊u (Německo, Francie), proto lze soudit, že

nastala obecná ekonomická krize.

Bankovńı sektor rostl citelně v Beneluxu v 90. letech a na počátku nového milénia. Poté

nastala i pro ně krize. Ještě v roce 2012 nebyly členské státy z krize venku, neboli nepo-

stihla je pouze ekonomická krize, ale také krize finančńı. Potvrzuje to Maarten, který ř́ıká,

že po finančńı injekci 750 milion̊u euro v roce 2008 byla umořena pouze malá část nemo-

vitostńıch p̊ujček/hypoték, proto se jim nedařilo takovýto problém řešit (Maarten, 2012).

V roce 2010 byla ekonomická předpověd’ nejistá, což ovlivnilo poměr veřejného dluhu, ne-

zaměstnanost stoupala (EuroProperty, 2010). Sektoru škodila mj. nejistota kombinovaná

s dluhovou kriźı, což vedlo ke znehodnoceńı bankovńıch akcíı.
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Sektor nemovitost́ı na tom byl podobně. Po boomu před kriźı utrpěla i nemovitostńı

část ekonomiky. Mezi státy je největš́ı trh nemovitost́ı v Nizozemı́. Neznámý autor tvrd́ı,

že ze zemı́ eurozóny vstoupil Benelux později, proto mu také déle trvalo, než se z krize

dostal (EuroProperty, 2012). Zaj́ımavostmi v článku autora jsou tvrzeńı, že během 5ti

let od krize v Belgii výdaje na spotřebu neklesly, na rozd́ıl od ostatńıch zemı́ eurozóny,

dále platy zaměstnanc̊u rostly shodně s inflaćı v tomto časovém horizontu. V roce 2010

zažil nemovitostńı trh
”
prázdno v kancelář́ıch”, přestože dle jiných zdroj̊u nezaměstnanost

neklesla.

Nezaměstnanost neńı ve vybraných zemı́ch ožehané téma. Ani ne proto, že by byla

vysoká, nýbrž proto, že mezi zeměmi navzájem je vysoká mı́ra migrace pracovńık̊u, tzv.

commuters. To se děje d́ıky atraktivnosti zemı́ navzájem a d́ıky geografické bĺızkosti.

Např́ıklad Lucembursko je rájem pro právńı sektor a je na špici co do počtu cross-border

pracovńık̊u. (Drucker, 2015) Důvodem, proč nezaměstnanost neńı tak palčivý problém, je

právě dř́ıve zmı́něná vysoká kvalifikace pracovńık̊u, nebot’ zde śıdĺı velký počet světových

univerzit, ale i právě př́ıtomnost zemı́ v eurozóně (Burlacu u. O’Donoghue, 2013). Např.

v roce 2009 byla dokonce nezaměstnanost v Nizozemsku na nejnižš́ıch hodnotách z EU

ve většině region̊u, což pokračovalo i do roku 2010 ve výši 4.4 % (Romeo, 2011). Daľśım

aspektem ve vývoji je, že Belgie v letech 2009-2010 zažila 18 měśıc̊u bez vlády, proto

se j́ı nepodařilo navrhnout a přijmout rozpočet, a proto nemohla správně reagovat na

dozńıvaj́ıćı krizi (EuroProperty, 2012).

O tom, že jde o vyspělé země, mluv́ı také podniknuté kroky zemı́ – jejich prioritou

již neńı výhradně ekonomický r̊ust, ale dlouhodobý udržitelný ekologický r̊ust, ve kterém

našly země své ambice (Martinez-Fernandez, Sharpe, Bruyninckx, u. König, 2013).

Nebezpeč́ı budoućıho vývoje tkv́ı v nar̊ustáńı veřejného dluhu v poměru k HDP zemı́.

do roku 2007 se podařilo dluh mořit, nicméně po krizi a nutným intervenćım se problém

opět ozval a dnes je v nebezpeč́ı zejména Belgie, kde dluh přesáhl hranici 100 % vzhledem

k HDP. Nizozemsko se drž́ı na hranici 60 % a Lucembursko je ze zemı́ nejzdravěǰśı, jeho

dluh je kolem 20 % (Dabrowski, 2016).

31



7.3 Kontext stát̊u Baltu

Vývoj daných zemı́ je značně provázán, je tomu tak d́ıky tomu, že spolu soused́ı, sd́ıĺı

historii i kulturńı znaky a jsou malými ekonomikami.

Estonsko, Lotyšsko a Litva vstoupily v roce 2004 do Evropské unie. Moszynski ř́ıká,

že tyto státy vstoupily do své transformace z centrálně plánované ekonomiky v tržńı

ekonomiky s čistým št́ıtem, žádným zat́ıžeńım z minulosti, což je opačný stav oproti

Mad’arsku a Polsku, které si nesou dluhy z předcházej́ıćıho režimu (Moszynski, 2012).

Proto je pro ně snazš́ı sv̊uj systém tvarovat. Výhodou také je, že se jedná o malé státy,

lépe ovladatelné. Dále tvrd́ı, že poté, co země vstoupily do EU, chtěly také přjmout Euro.

To jim však zamezily přij́ımaj́ıćı podmı́nky, a to konkrétně konvergentńı kritéria inflace.

Autor deklaruje, že v letech 2004-2010 např. Estonsko přesahovalo mı́ru inflace, poté d́ıky

krizi z ńı prameńıćı deflaci mu to umožnilo vstoupit do eurozóny.

V obdob́ı 2004-2007 rostla produktivita zaměstnanc̊u poč́ıtaná jako procento HDP na

pracuj́ıćı osobu velice slabě v porovnáńı např́ıklad s Německem, (Kattel u. Raudla, 2013)

oproti tomu r̊ust mezd byl enormńı, to byl znak, že se ekonomika přehř́ıvala, a to potom

také vyústilo v následný rapidńı pokles ve mzdách. Jedńım z daľśıch faktor̊u hraj́ıćı roli

v tom, že se krize tak výrazně dotkla Baltských stát̊u je právě přechod na tržńı ekono-

miku, protože tento systém umožnil zahraničńım subjekt̊um př́ıstup na domáćı trh, což

vyústilo v enormńı nár̊ust zahraničńıho kapitálu v ekonomikách (Deroose, Flores, Giu-

dice, u. Turrini, 2010). Proto se staly tyto malé ekonomiky ještě mnohem závisleǰśımi na

světové ekonomice, nebot’ na baltském trhu figurovaly zejména skandinávské banky, které

byly navázány na světový trh. Všechno tohle nahrávalo a souviselo také se stoupaj́ıćı bub-

linou na trhu nemovitost́ı, protože dostupnost hypoték stoupla. Právě ceny nemovitost́ı

v Litvě postupně vzrostly na 10ti násobnou hodnotu, aby mohly v roce 2007 spadnout o

50 % (Moszynski, 2012).

Před nástupem krize byly státy varovány, že jejich státńı plánovaný rozpočet je pro-

cyklický, neboli zranitelný v př́ıpadě nějakého šoku, toto varováńı přǐslo např. z Evropské

komise (Deroose, Flores, Giudice, u. Turrini, 2010). Nicméně varováńı nebyly uposlech-

nuty a rozpočet byl naplánován bez této expertńı informace.

Daľśımi podstatnými událostmi v Litvě a Lotyšsku byly volby, jak prezidentské, tak

i parlamentńı. V Litvě parlamentńı v roce 2010, v Lotyšsku v roce 2008 parlamentńı a v
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roce 2009 prezidentské (Kuokštis u. Vilpǐsauskas, 2010). To mělo vliv na jednu stranu na

větš́ı veřejnou spotřebu, ale na stranu druhou na směr, jakým se země ub́ıraly. Estonsko

mělo volby lépe načasované, v letech 2007 před kriźı a 2011 po krizi, proto mělo výhodu

v reakćıch, mohlo se soustředit pouze na řešeńı krize. Tato vládńı obměna hrála velkou

roli ve vymýšleńı a aplikaci řešeńı krize, který se podařilo ve všech zemı́ch celkem rychle

realizovat.

Aslund v tomto bodě podává vysvětleńı na př́ıkladu Litvy, proč se vyřešeńı hos-

podářské krize v Baltských státech podává jako př́ıkladné. Podařilo se spojit v jeden

moment mnoho faktor̊u, a to např́ıklad: dobře naplánované zmražeńı likvidity, imple-

mentace antikrizového programu, redukce oligarchistického ř́ızeńı směnovny, změna vlády

s sebou přinesla
”
pravé ĺıdry”, využit́ı expertńıch informaćı ze zahranič́ı, a to najat́ım

zaměstnanc̊u se zahraničńımi zkušenostmi apod. (Aslund, 2012).

Po vyřešeńı krize se v roce 2010 již situace stabilizovala, r̊ust HDP šel zase na-

horu a i daľśı agregáty, jako je např. nezaměstnanost koṕıruj́ı trend Evropy. Lazutka

v tomto př́ıpadě dokládá rešerši, kde sleduje, jak se pohybuje labour share, což je poměr

zaměstnaneckých kompenzaćı ku výstupu ekonomiky, neboli je to podobné
”
produkti-

vitě”použité v této práci. Potvrzuje zde, že labour share je v porovnáńı s Evropou ńızká

a má vysokou volatilitu (Razgūnė u. Lazutka, 2015).

Po přijet́ı eura v těchto zemı́ch (2011 Estonsko, 2014 Lotyšsko, 2015 Litva) může na-

stat problém
”
pasti středńıho př́ıjmu”(middle income trap). Hlavńı problém tkv́ı v tom,

že se státy s vysokým př́ıjmem a státy s ńızkým př́ıjmem vzdaluj́ı svou vyspělost́ı, přičemž

vyspělé země investuj́ı hodně do vzděláńı, č́ımž źıskaj́ı hodně kvalifikované, vysoce pla-

tově ohodnocené pracovńıky, zat́ımco v méně vyspělých zemı́ch je vysoce vzdělaných a

kvalifikovaných málo, neńı po nich ani poptávka, nebot’ v těchto zemı́ch se soustřed́ı na

jiný pracovńı sektor. Proto nemaj́ı potřebu se tolik vzdělávat, a proto se mezera mezi

zeměmi prohlubuje (Staehr, 2015). Baltské země sice převyšuj́ı pr̊uměr E15 v poměru

vysokoškolsky vzdělaného obyvatelstva, avšak studenti jsou často vyt́ıženy až 65 % pra-

covńıho úvazku, nesoustřed́ı se tedy pouze na své vzděláńı.
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Kapitola 8

Data

Pro účely této diplomové práce jsou panelová data čerpána z databáze Eurostat. Jedná

se o čtvrtletńı data, sezónně neupravená, od začátku roku 2004 do roku konce 2016, nebot’

v roce 2004 se všechny pozorované státy staly členy Evropské unie a t́ım je zajǐstěna

kompletnost dat, d́ıky čemuž bylo dosaženo vyváženého panelu.

Do výchoźı skupiny byly vybrány země Visegrádské čtyřky, tj. Česká republika, Slo-

vensko, Mad’arsko a Polsko, jako prvńı srovnávaćı skupina byla zvolena skupina Beneluxu

čili Belgie, Nizozemı́ a Lucembursko, a na závěr Baltské státy – Estonsko, Lotyšsko a

Litva.

Pro modelováńı byly jako controls vybrány následuj́ıćı agregáty Inflation, Unemploy-

ment, WageSalaries, GDP, GovernmentConsumption a Productivity.

Inflation vycháźı z měśıčńıho bazického harmonizovaného indexu spotřebitelských cen

(HICP) k roku 2015, přičemž pro modelováńı čtvrtletńıch dat je HICP zpr̊uměrován

po čtvrtlet́ıch a následně přepoč́ıtán jako quarter-on-quarter neboli jako procentuálńı

mezičtvrtletńı změna.

Inflationit = (HICPit −HICPit−1)/HICPit−1 (8.1)

Unemployment je sb́ırka čtvrtletńıch dat založená na čtvrtletńıch výsledćıch z EU Labour

Force Survey, jedná se o sezónně neočǐstěná data, vysvětluj́ıćı procentuálńı pod́ıl počtu

nezaměstnaných na celkové možné pracuj́ıćı populaci.
”

Nezaměstnaným je osoba věkem

od 15ti do 74 let (16ti do 74 let v Estonsku, Itálii a Spojeném Královstv́ı), která nebyla

zaměstnána v referenčńım týdnu, aktivně hledala zaměstnáńı v pr̊uběhu posledńıch čtyř

týdn̊u a je schopna nastoupit hned, či do dvou týdn̊u.” (UNE)
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WageSalaries zahrnuje součet veškerých zaměstnaneckých kompenzaćı, tzn. vypla-

cených mezd, plat̊u hotově, daľśıch př́ıspěvk̊u na sociálńı pojǐstěńı, náklad̊u na trénink a

daľśıch náklad̊u na nábor, spotřebu pracovńıho úboru a zaměstnanecké daně, měřeno v

milionech euro. Kv̊uli specifikaci v milionech euro se bude při odhadu se bude poč́ıtat s

jeho zlogaritmovanou verźı.

GDP je měřeno čtvrtletně v milionech euro v tržńıch cenách. Jeho výpočet lze spoč́ıtat

d̊uchodovou, výdajovou a produkčńı metodou, a to v následuj́ıćı formě (CSU):

1. Důchodová metoda se poč́ıtá součet prvotńıch d̊uchod̊u za národńı hospodářstv́ı

celkem:

• náhrad zaměstnanc̊um

• dańı z výroby a z dovozu sńıžených o dotace a hrubého provozńıho přebytku

• smı́̌seného d̊uchodu

2. Výdajová metoda HDP poč́ıtá konečného užit́ı výrobk̊u a služeb rezidentskými jed-

notkami (skutečná konečná spotřeba a tvorba hrubého kapitálu), a salda vývozu a

dovozu výrobk̊u a služeb.

3. Produkčńı metoda poč́ıtá součet hrubé přidané hodnoty jednotlivých institucionálńıch

sektor̊u nebo odvětv́ı a čistých dańı na produkty. Neboli HDP je rovno Produkci -

Mezispotřeba - Daně z produkt̊u - Dotace na produkty.

Kv̊uli jeho hodnotě v tržńıch cenách bylo zapotřeb́ı tento agregát transformovat za

pomoci deflátoru, a to následovně:

GDPit = GDPmarketprices
it /deflatorit (8.2)

Ve výpočtech se bude pracovat se zlogaritmovanými hodnotami tohoto agregátu.

Daľśım v pořad́ı byl vybrán agregát GovernmentConsumption, přesněji řečeno Final

consumption expenditure of government, neboli vládńı výdaje na nákup výrobk̊u a služeb,

který je již také součást́ı GDP ve výdajovém př́ıstupu a je také v tržńıch cenách v mi-

lionech euro. Je vybrán proto, že je jedńım z př́ımých nástroj̊u fiskálńı politiky. Stejně

jako GDP jej bylo nutné transformovat do běžných cen za pomoci deflátoru, následně byl

agregát pro účely odhad̊u zlogaritmován.
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Nakonec byl vybrán agregát EUR, který je inspirován bazickým indexem k roku 2010

z Eurostatu (tipsna71), spoč́ıtán jako HDP na pracuj́ıćıho zaměstnance, např́ıč odvětv́ımi

(EUR). Tento index v procentech je zkonstruován, aby poskytl informaci o produktivitě

národńıch ekonomik ve vztahu k Evropské unii. Pro výpočet byl použit již přepoč́ıtaný

agregát HDP a dále počet pracuj́ıćıch zaměstnanc̊u v tiśıcech v daných zemı́ch k danému

čtvrtlet́ı. Následně byl spoč́ıtán pod́ıl HDP a počtu zaměstnanc̊u.
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Kapitola 9

Empirická analýza a interpretace

výsledk̊u

Při modelováńı byla zvolena sloučená regrese na panelových datech, následně odhad

metodou fixńıch efekt̊u a metodou náhodných efekt̊u. Pro makroekonomickou analýzu

inflace v daných skupinách zemı́ byl vytvořen následuj́ıćı model.

Inflationit = Unemploymentit + Productivityit + log(GDPit) + log(GovConsit)

+ log(WageSalaries)it + y2008it ∗ Unemploymentit

+ y2009 ∗ Unemploymentit + y2009 ∗ log(GDPit) + εit

(9.1)

Inflaci v jednotlivých skupinách zemı́ vysvětluj́ı agregáty nezaměstnanosti, produkti-

vity na zaměstnance, celkové HDP, vládńıch nákup̊u a součtu mezd a plat̊u. Protože v

letech 2007-8 nastala hospodářská krize, d́ılč́ım ćılem této práce je tuto krizi zahrnout

do odhadu, a to v podobě instrumentálńıch proměnných dávaj́ıćıch roky 2008 a 2009 s

nezaměstnanost́ı. V posledńı řadě, kv̊uli předpokládané zpožděné reakci ekonomik, byla

přidána interakce instrumentálńı proměnná roku 2009 a HDP. Hlavńı hypotézy, které

předcháźı odhadu těchto vztah̊u jsou v následuj́ıćı podobě:

1. U nezaměstnanosti, už z povahy Phillipsovy křivky, se předpokládá negativńı vztah

k inflaci.

2. Produktivita zaměstnanc̊u bude mı́t k inflaci také negativńı vztah, nebot’ kdyby

firmy byly méně produktivńı, vyústilo by to k vyšš́ım náklad̊um a následnému
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zvýšeńı cen.

3. Vztah HDP k inflaci je postaven na podobném předpokladu jako produktivita, ne-

boli je zde předpokládán negativńı vztah.

4. Vládńı nákupy, jakožto př́ımý nástroj fiskálńı politiky k ovlivněńı autonomńıch

výdaj̊u, budou ovlivňovat inflaci v pozitivńım směru.

5. Nakonec, r̊ust mezd a plat̊u bude pozitivně ovlivňovat inflaci.

6. Instrumentálńı proměnné ve vztahu k nezaměstnanosti či HDP vycháźı ze stejných

předpoklad̊u jako odhady bez nich, pomáhaj́ı modelovat realitu přesněji.

7. Posledńı a možná nejd̊uležitěǰśı hypotézou je ta, že všechny parametry by v jednot-

livých skupinách měly být podobné, nebot’ jsou si skupiny zemı́ podobné. Všechny

země maj́ı otevřenou ekonomiku, jsou navzájem provázané, proto by se měly v

pr̊uměru vyv́ıjet podobně.

V následuj́ıćı části se začne s odhadnutým výchoźım modelem sloučené regrese na pa-

nelových datech, následně se odhadne metodou fixńıch efekt̊u a poté metodou náhodných

efekt̊u, nakonec bude ukázán i model metody korelovaných náhodných efekt̊u. Po každém

odhadnutém modelu proběhne verifikace. V závorkách u model̊u sloučené regrese na pa-

nelových datech a modelu metodou fixńıch efekt̊u budou uvedeny robustńı standardńı

chyby odhadu.

9.1 Visegrádská skupina

Prvńım modelem, jak již bylo řečeno, je model klasické sloučené regrese na panelových

datech ve Visegrádské skupině. Modelováńım se podařilo vysvětlit 16,3 procent dat.

Ve výstupu 9.1 bylo spočteno, že statisticky významné proměnné ve Visegrádské sku-

pině je pouze konstanta, Productivity a GDP. Hodnota Productivity -0,275196 znamená,

že vzroste-li produktivita na zaměstnance o 1000 Euro, hodnota inflace klesne o 0,275196

procent oproti předcházej́ıćımu obdob́ı, pakliže předpokládáme jinak neměnné podmı́nky.

Ten stejný směr je i u GDP, tedy vzroste-li HDP jedno procento, klesne hodnota inflace

o 1,786521 procenta ve čtvrtlet́ı. Zaj́ımavost́ı zde je to, že standardńı chyby odhadu u
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Productivity je velmi malá, kdežto v GDP podstatně větš́ı. Vliv hospodářské krize se zde

nepodařilo prokázat, nebot’ umělé proměnné v interakci s nezaměstnanost́ı a HDP jsou

statisticky nevýznamné.

Tabulka 9.1: Pooled - Visegrad Group

Dependent variable:

Inflation

Unemployment −0.013 (0.024 )

Productivity −0.275∗∗∗ (0.096 )

lGDP −1.787∗∗ (0.900 )

log(GovCons) −0.425 (0.926 )

lWageSalaries 1.817 (1.261 )

Unemployment:y2008 0.041 (0.030 )

Unemployment:y2009 −0.099 (0.077 )

lGDP:y2009 0.075 (0.067 )

Constant 8.163∗∗∗ (1.744)

Observations 208

R2 0.163

Adjusted R2 0.156

F Statistic 4.841∗∗∗ (df = 8; 199)

Note: ∗p<0.1; ∗∗p<0.05; ∗∗∗p<0.01

Dle p-hodnoty F -testu se podařilo prokázat, že model je statisticky významný jako

celek, nebot’ nulová hypotéza F -testu je, že všechny odhadnuté parametry se nepodař́ı

prokázat jako významné, neboli jsou nulové. Proto lze soudit, že model je platný. Porov-

naj́ı-li se výsledky výstupu s p̊uvodńımi hypotézami, lze vidět, že že se podařilo potvrdit

hypotézu 2. a 3. o negativńım vztahu inflace a nezaměstnanosti a HDP. Ostatńı hypotézy

se nepodařilo potvrdit ani vyvrátit.
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Nyńı bude následovat odhad metodou fixńıch efekt̊u.

Tabulka 9.2: FE - Visegrad Group

Dependent variable:

Inflation

Unemployment −0.204∗∗∗ (0.050)

Productivity 1.927∗∗∗ (0.507)

lGDP −16.524∗∗∗ (3.237)

log(GovCons) −2.317∗∗ (0.891)

lWageSalaries 3.510∗∗ 1.351)

Unemployment:y2008 0.011 (0.029)

Unemployment:y2009 −0.064 (0.072)

lGDP:y2009 0.046 (0.063)

Observations 208

R2 0.273

Adjusted R2 0.257

F Statistic 9.615∗∗ (df = 8; 196)

Note: ∗p<0.1; ∗∗p<0.05; ∗∗∗p<0.01

Zde v tabulce 9.2 statisticky signifikantńı jsou proměnné Unemployment, Producti-

vity, GDP, GovernmentConsumption a WageSalaries. Např́ıklad Unemployment, GDP

a WageSalaries odpov́ıdaj́ı p̊uvodńım hypotézám o směru vztahu (hypotézy 1, 3, 5),

nicméně u Productivity a GovernmentConsumption byla p̊uvodńı hypotéza zamı́tnuta

(hypotézy 2, 4). Interpretace hodnoty -16,52 u GDP znamená, že vzroste-li HDP o pro-

cento, mezičtvrtletńı inflace klesne o 16,52 procenta, za předpokladu ceteris paribus. Dle

p-hodnoty F -testu lze soudit, že model je statisticky významný jako celek. Metodou fixńıch

efekt̊u bylo vysvětleno 27,3 procent dat.

Vyplat́ı se skutečně modelováńı fixńıch efekt̊u? Pro zjǐstěńı/ověřeńı je použit F -test

40



individuálńıch efekt̊u.

Tabulka 9.3: F -test for individual effects data - Visegrad

Statistics: F = 12.581, df1 = 3, df2 = 196, p-value = 1.477e-07

Alternative hypothesis: significant effects

Dle tohoto F -testu v tabulce 9.3 je zamı́tnuta hypotéza o nevýznamných efektech ve

prospěch alternativńı hypotézy, že zde nějaký nepozorovaný efekt skutečně existuje. Pro

daľśı diagnostiku modelu je nutné se pod́ıvat na sériovou autokorelaci, která napov́ı, jak

jsou splněny základńı předpoklady.

Tabulka 9.4: Wooldridge’s test for serial correlation in FE panels

Statistics: χ2 = 2.1779, p− value = 0.14

Alternative hypothesis: serial correlation

Dı́ky Wooldridgeově testu (tabulka 9.4 se podařilo zamı́tnout hypotézu o žádné sériové

korelaci, nebot’ p-hodnota Woodridgeova testu nabývá hodnoty 0,14. To znamená, že se

podařilo splnit předpoklady striktńı exogenity, proto je zde namı́stě tvrzeńı, že je lepš́ı

použ́ıt model odhadu metodou fixńıch efekt̊u právě proto, že nepozorovaný efekt neńı

zkorelovaný s regresory dle předpoklad̊u.

Předposledńı část́ı zde je modelováńı odhadu metodou náhodných efekt̊u, aby se ukázal

tento odhad v perspektivě, zda se skutečně ukáže odhad metodou náhodných efekt̊u býti

lepš́ı variantou.

Zde (Tabulka 9.5) se bohužel podařilo potvrdit pouze hypotézu č.3, tedy hypotézu o

GDP, protože většina proměnných je zde statisticky nevýznamných. Statisticky významná

je pouze konstanta. Model nicméně je statisticky významný jako celek. Konstanta zde je

triviálně neinterpretovatelná, proto je jej́ı interpretace vynechávána. Důležitým paramet-

rem při odhadováńı metodou náhodných efekt̊u je parametr Θ , který je zde roven 0,4069.

To nasvědčuje, že se v́ıce preferuje model s fixńımi efekty.

Abychom mohli rozlǐsit, který model je pro odhadováńı lepš́ı, zdali model s fixńımi či

náhodnými efekty, zvoĺıme Hausmann̊uv test.
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Tabulka 9.5: RE - Visegrad

Dependent variable:

Inflation

Unemployment −0.017 (0.021)

Productivity −0.153∗ (0.090)

lGDP −1.511∗∗ (0.764)

log(GovCons) −0.951 (0.956)

lWageSalaries 2.149∗ (1.216)

Unemployment:y2008 0.026 (0.037)

Unemployment:y2009 −0.059 (0.066)

lGDP:y2009 0.046 (0.062)

Constant 6.051∗∗∗ (1.397)

Observations 208

R2 0.116

Adjusted R2 0.111

F Statistic 3.261∗∗∗ (df = 8; 199)

θ 0.4069

Note: ∗p<0.1; ∗∗p<0.05; ∗∗∗p<0.01

Tabulka 9.6: Hausman Test - Visegrad

Statistics: χ2 = 47.094, df = 8, p-value = 1.472e-07

Alternative hypothesis: one model is inconsistent

Tento test (tabulka 9.6 informuje, že dle p-hodnoty testu (1,472e-07) došlo k zamı́tnut́ı

nulové hypotézy, že jak metoda fixńıch tak i náhodných efekt̊u dávaj́ı stejné – podobné

výsledky, ve prospěch alternativńı hypotézy, že model metodou fixńıch efekt̊u dává lepš́ı

výsledky.
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Nyńı následuje posledńı model odhadovaný metodou korelovaných náhodných efekt̊u,

jenž je kompromisem mezi metodami fixńıch a náhodných efekt̊u. V tabulce 9.7 lze

prokázat, že povoleńı těchto předpoklad̊u vede k identickému odhadu jako metodou fixńıch

efekt̊u.

Tabulka 9.7: CRE - Visegrad Group

Dependent variable:

Inflation

Unemployment −0.204∗∗∗ (0.050)

Productivity 1.927∗∗∗ (0.487)

lGDP −16.524∗∗∗ (3.108)

log(GovCons) −2.317∗∗ (0.941)

lWageSalaries 3.510∗∗ (1.417)

CREUnemployment 0.184 (163,665.000)

CREProductivity −1.956 (582,771.400)

CRElGDP 15.029 (698,587.800)

Unemployment:y2008 0.011 (0.030)

Unemployment:y2009 −0.064 (0.077)

lGDP:y2009 0.046 (0.070)

Constant 4.480 (11,423,899.000)

Observations 208

R2 0.273

Adjusted R2 0.257

F Statistic 6.679∗∗∗ (df = 11; 196)

Note: ∗p<0.1; ∗∗p<0.05; ∗∗∗p<0.01

Odhadem se vynechaly proměnné CREWageSalaries, CRElGovCons, nebot’ by t́ım

tošlo k singularitě modelu, dále se vynechává parametr θ, nebot’ už se nic nepoměřuje.

V tomto odhadu se podařilo prokázat hypotézy 1,3,5, neboli směr Unemployment, GDP,
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WageSalaries. Přestože jsou proměnné Productivity, GovernmentConsumption statisticky

významné, výsledek zamı́tá p̊uvodńı hypotézy 2 a 4. Je zde patrné, že povoleńı předpoklad̊u

metody náhodného efektu pomohlo k signifikantnosti proměnných, tzn. tyto podmı́nky

jsou př́ılǐs striktńı.

Ve visegradské skupině je nejjednodušš́ı vybrat, která metoda podává nejjednoznačněǰśı

výsledky. Dı́ky otestováńı již na začátku vše nasvědčovalo tomu, že realitu poṕı̌se model

metodou fixńıch efekt̊u, což se nakonec také potvrdilo, proto je preferován výstup právě

této metody.

9.2 Státy Beneluxu

Nyńı bude ukázána stejná analýza pro Belgii, Nizozemsko a Lucembursko. V tabulce

9.8 je ukázán model sloučené regrese na panelových datech. Hospodářská krize 2008-

2009 zde se neprojevuje, stejně se nepodařilo potvrdit 1. hypotézu o významnosti ne-

zaměstnanosti. Daľśı hypotézy, tj. 2-5 se již podařilo prokázat. Př́ıklad interpretace Go-

vernmentConsumption -2,825 je: stoupne-li hodnota vládńıch nákup̊u o procento, klesne

inflace o 2,82 procenta za jinak stejných podmı́nek.
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Tabulka 9.8: Pooled - Benelux

Dependent variable:

Inflation

Unemployment −0.024 (0.051)

Productivity −0.080∗∗∗ (0.031)

lGDP −3.338∗∗ (1.326)

log(GovCons) −2.825∗∗ (1.091)

lWageSalaries 5.940∗∗∗ (0.930)

Unemployment:y2008 0.018 (0.036)

Unemployment:y2009 −0.040 (0.111)

lGDP:y2009 −0.027 (0.062)

Constant 6.602 (5.701)

Observations 156

R2 0.219

Adjusted R2 0.206

F Statistic 5.148∗∗∗ (df = 8; 147)

Note: ∗p<0.1; ∗∗p<0.05; ∗∗∗p<0.01

Následuje odhad metodou fixńıch efekt̊u v tabulce 9.9. V tomto výstupu inflaci vysvětluj́ı

proměnné Unemployment, GDP, GovernmentConsupmtion, WageSalaries a potvrzuj́ı také

p̊uvodńı hypotézy 1, 3, 4, 5 o směru vztahu. Ohledně śıly vztahu, Unemployment má

např́ıklad velmi malý vliv na inflaci, stoupne-li nezaměstnanost o procento, klesne in-

flace o 0,23 procenta za jinak neměnných podmı́nek. F -test vycháźı dobře, model je tedy

správný.
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Tabulka 9.9: FE - Benelux

Dependent variable:

Inflation

Unemployment −0.231∗∗∗ (0.061)

Productivity 0.038 (0.043)

lGDP −4.130∗∗∗ (1.518)

log(GovCons) −3.006∗∗∗ (0.996)

lWageSalaries 6.834∗∗∗ (0.876)

Unemployment:y2008 −0.052 (0.034)

Unemployment:y2009 −0.069 (0.102)

lGDP:y2009 −0.015 (0.059)

Observations 156

R2 0.360

Adjusted R2 0.334

F Statistic 10.179∗∗∗ (df = 8; 145)

Note: ∗p<0.1; ∗∗p<0.05; ∗∗∗p<0.01

Opět je zde nutné nejprve ověřit, zda je v̊ubec možné modelovat metodami fixńıch a

náhodných efekt̊u, načež se zde použ́ıvá F -test pro individuálńı efekty.

Tabulka 9.10: F -test for individual effects data - Benelux

Statistics: F = 16.93, df1 = 2, df2 = 145, p-value = 2.466e-07

Alternative hypothesis: significant effects

Test (tabulka 9.10) dopadl dobře, nebot’ p-hodnota se bĺıž́ı nule. Proto se vyvozuje

závěr, že existuje nějaký individuálńı efekt, který ovlivňuje odhadovaný model, proto je

možné zkoumat model daľśımi metodami odhadu.
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Jak je to se sériovou autokorelaćı? V tabulce 9.11 byla autokorelace otestována a

model nekoresponduje s teoríı metody fixńıch efekt̊u, tedy s hypotézou č. 6, že neexistuje

sériová autokorelace mezi idiosynkratickými chybami, soud́ı se tak d́ıky p-hodnotě ve

výši 0,005243. Dle teorie Wooldridge se nedá jednoznačně ř́ıci, že se muśı použ́ıt error

components model, neboli model náhodných efekt̊u, proto se lze nyńı posunout dále.

Tabulka 9.11: Wooldridge’s test for serial correlation in FE panels - Benelux

Statistics: χ2 =7.7937, p-value = 0.005243

Alternative hypothesis: serial correlation

Krokem daľśım je odhad metodou náhodných efekt̊u. Odhad nedopadl dobře (Tabulka

9.12, nebot’ se modelem nepodařilo vysvětlit téměř nic. Zdá se, že předpoklady jsou opět

př́ılǐs striktńı, protože statisticky významnou proměnnou je zde pouze součet mezd a

výplat, která alespoň koresponduje s p̊uvodńı hypotézou č. 5 o směru vztahu. F -test

informuje, že model neńı statisticky významný jako celek. Θ zde nabývá hodnoty 0,4974,

d́ıky čemuž se dá soudit, že model s fixńımi efekty je zde lepš́ı.
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Tabulka 9.12: RE - Benelux

Dependent variable:

Inflation

Unemployment 0.012 (0.044)

Productivity −0.038 (0.026)

lGDP −1.440 (1.089)

log(GovCons) −1.175 (0.944)

lWageSalaries 2.429∗∗∗ (0.877)

Unemployment:y2008 0.031 (0.046)

Unemployment:y2009 −0.090 (0.090)

lGDP:y2009 0.011 (0.054)

Constant 3.987 (4.455)

Observations 156

R2 0.091

Adjusted R2 0.086

F Statistic 1.840∗ (df = 8; 147)

θ 0.4974

Note: ∗p<0.1; ∗∗p<0.05; ∗∗∗p<0.01

Tabulka 9.13: Hausman Test - Benelux

Statistics: χ2 = 129.54, df = 8, p-value ¡ 2.2e-16

Alternative hypothesis: one model is inconsistent

Hausman̊uv test v tabulce 9.13 pro porovnáńı metody fixńıch a náhodných efekt̊u z

porovnáńı kovariančńıch matic informuje, že metody fixńıch a náhodných efekt̊u dávaj́ı

r̊uzné výsledky, nedá se tedy přijmout nulová hypotéza o stejnosti výsledk̊u a proto se nedá

jednoznačně potvrdit, že modelováńı metodou fixńıch efekt̊u je zde lepš́ı. Dle θ hodnoty
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se model pohybuje na hranici, proto se velmi lehce preferuje model fixńıch efekt̊u.

Nyńı se přejde k posledńımu modelu zkorelovaných efekt̊u u stát̊u Beneluxu.

Výstup modelováńı metodou CRE je v tabulce 9.14. Z výstupu je vidět, že docháźı

k odhad̊um stejných koeficient̊u jako v metodě fixńıch efekt̊u, měńı se pouze standardńı

chyby odhadu. Proto je zřejmé, že docháźı ke stejným závěr̊um zhodnoceńı hypotéz, tedy

inflaci vysvětluj́ı proměnné Unemployment, GDP, GovernmentConsupmtion, WageSala-

ries a potvrzuj́ı také p̊uvodńı hypotézy 1, 3, 4, 5 o směru vztahu. Opět byly vynechány

tři proměnné, aby se zabránilo singularitě.

Tabulka 9.14: CRE - Benelux

Dependent variable:

Inflation

Unemployment −0.231∗∗∗ (0.064)

Productivity 0.038 (0.038)

lGDP −4.130∗∗∗ (1.446)

log(GovCons) −3.006∗∗∗ (1.034)

lWageSalaries 6.834∗∗∗ (0.967)

CREUnemployment 0.353 (1.309)

CREProductivity −0.125 (0.162)

Unemployment:y2008 −0.052 (0.037)

Unemployment:y2009 −0.069 (0.118)

lGDP:y2009 −0.015 (0.067)

Constant 7.332 (16.171)

Observations 156

R2 0.360

Adjusted R2 0.315

F Statistic 8.143∗∗∗ (df = 10; 145)

Note: ∗p<0.1; ∗∗p<0.05; ∗∗∗p<0.01
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Po analýze stát̊u Beneluxu všemi metodami je nakonec preferován kompromisńı mo-

del zkorelovaných náhodných efekt̊u, nebot’ model sloučené regrese je vždy použit jako

výchoźı, nepř́ılǐs vypov́ıdaj́ıćı a modelováńı metodami fixńıch a náhodných efekt̊u se nedá

přesně určit, která metoda je lepš́ı.

9.3 Baltské státy

Baltských stát̊u se hodně dotkla hospodářká krize let 2008-2009, proto se dá očekávat,

že zde bude velká citlivost na tyto léta, konkrétně formou instrumentálńıch proměnných.

Následuj́ıćı tabulka 9.15 ilustruje model odhadu na sloučených panelových datech.

Tabulka 9.15: Pooled - Baltic

Dependent variable:

Inflation

Unemployment −0.077∗∗∗ (0.023)

Productivity −0.465∗∗∗ (0.102)

lGDP −2.317∗ (1.257)

log(GovCons) 0.696 (0.819)

lWageSalaries 1.173 (1.522)

Unemployment:y2008 0.130∗∗ (0.052)

Unemployment:y2009 −0.156 (0.120)

lGDP:y2009 0.150 (0.209)

Constant 10.688∗∗∗ (2.681)

Observations 156

R2 0.320

Adjusted R2 0.301

F Statistic 8.630∗∗∗ (df = 8; 147)

Note: ∗p<0.1; ∗∗p<0.05; ∗∗∗p<0.01
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V modelu se podařilo vysvětlit nezaměstnanost́ı (Tabulka 9.15), produktivitou a vstu-

puje zde také do hry instrumentálńı proměnná roku 2008 ve vztahu k nezaměstnanosti

(Hypotéza 6 o přesněǰśım popsáńı reality). Zvláštńı je také pozitivńı vztah této instru-

mentálńı proměnné a nezaměstnanosti k inflaci, což podněcuje závěr př́ımého vztahu v

tomto ekonomickém šoku. Koeficient 0,13 u instrumentálńı proměnné lze interpretovat

jako: V roce 2008 byla nezaměstnanost v pozitivńım vztahu k inflaci, a to tak, že stoupla-

li nezaměstnanost o procento, stoupla i inflace o 0,13− 0,077 = 0,053 procenta.

Tabulka 9.16: F -test for individual effects data - Baltic

Statistics: F = 8.961, df1 = 2, df2 = 145, p− value = 0.0002141

Alternative hypothesis: significant effects

I zde opět následuje test, zda je v̊ubec možné modelovat odhady s individuálńımi

efekty. V tomto př́ıpadě (tabulka 9.16 lze opět soudit, že v odhadu se vyskytuje indi-

viduálńı efekt, který pomůže lépe proložit data. p-hodnota tohoto testu je 0,0002141, což

pro zamı́tnut́ı hypotézy o nepř́ıtomnosti žádných efekt̊u stač́ı, individuálńı efekt se tedy

v modelu vyskytuje.

Nyńı naposledy k odhadu metodou fixńıho efektu u Baltských stát̊u. V tabulce 9.17

je ilustrován výstup tohoto modelu. Prim zde hraje Unemployment, Productivity, GDP

a Unemployment v roce 2009 (na 10% hladině významnosti). To znamená, že se podařilo

potvrdit hypotézu č.2 o negativńım vztahu produktivity a vyvrátit hypotézy č. 1 a 3 o

negativńım vztahu nezaměstnanosti a HDP k inflaci. Zaj́ımavé zde je zamı́tnut́ı právě hy-

potézy č. 3 o HDP, kde model naznačuje pozitivńı silný vztah, stouplo-li HDP o procento,

stoupla inflace o 9,49 procenta za jinak neměnných podmı́nek. Dı́ky F -testu lze soudit, že

model prošel diagnostikou, je tedy validńı. Interakce roku 2009 se nebude interpretovat,

nebot’ 10% hladina významnosti nestač́ı.

Znovu je nutné podrobit odhad metodou fixńıch efekt̊u testu sériové autokorelace.

Wooldridge̊uv test v tabulce 9.18. Bohužel se ani tady nepodařilo zamı́tnout nulovou

hypotézu o žádné sériové korelaci mezi idiosynkratickými chybami, neboli odhadovaný

model neńı nestranný.

Nakonec následuje odhad metodou náhodných efekt̊u Baltských stát̊u (9.19. Opět se

51



Tabulka 9.17: FE - Baltic

Dependent variable:

Inflation

Unemployment 0.093∗∗ (0.045)

Productivity −2.519∗∗∗ (0.483)

lGDP 9.490∗∗∗ (3.141)

log(GovCons) 0.319 (0.843)

lWageSalaries 2.430 (1.699)

Unemployment:y2008 0.038 (0.053)

Unemployment:y2009 −0.209∗ (0.112)

lGDP:y2009 0.181 (0.200)

Observations 156

R2 0.389

Adjusted R2 0.362

F Statistic 11.562∗∗∗ (df = 8; 145)

Note: ∗p<0.1; ∗∗p<0.05; ∗∗∗p<0.01

Tabulka 9.18: Wooldridge’s test for serial correlation in FE panels - Baltic

Statistics: χ2 =14.741, p-value = 0.0001234

Alternative hypothesis: serial correlation

podařilo vysvětlit inflaci nezaměstnanost́ı a produktivitou. Hypotéze 2 o směru vztahu

inflace a produktivity bylo dostáno, opět zde je také vstupuje instrumentálńı proměnná,

tentokrát roku 2008, která má interpretaci: vzroste-li nezaměstnanots o jedno procento v

daném čtvrtlet́ı, pak za jinak neměnných podmı́nek vzroste inflace o 0,158−0,072 = 0,086

procent, což naopak odporuje hypotéze č.1 o negativńım směru vztahu nezaměstnanosti k

inflaci. Projevuje se zde tedy vysoká citlivost nezaměstnanosti v obdob́ı nastupuj́ıćı krize,
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Tabulka 9.19: RE Baltic

Dependent variable:

Inflation

Unemployment −0.072∗∗ (0.028)

Productivity −0.366∗∗∗ (0.110)

lGDP −1.408 (1.271)

log(GovCons) 0.573 (0.776)

lWageSalaries 0.379 (1.445)

Unemployment:y2008 0.158∗∗ (0.068)

Unemployment:y2009 −0.103 (0.097)

lGDP:y2009 0.071 (0.175)

Constant 9.035∗∗∗ (2.390)

Observations 156

R2 0.219

Adjusted R2 0.206

F Statistic 5.139∗∗∗ (df = 8; 147)

θ 0.5396

Note: ∗p<0.1; ∗∗p<0.05; ∗∗∗p<0.01

kdy rapidně stoupla nezaměstnanost v Baltských státech. Ohledně śıly těchto vztah̊u,

koeficienty naznačuj́ı śılu v desetinách procent. F -test opět informuje, že model proložil

skutečná data. Parametr θ = 0.5396, proto se lehce preferuje právě model metodou

náhodných efekt̊u.

Tabulka 9.20: Hausman Test - Baltic

Statistics: χ2 = 26.946, df = 8, p-value = 0.0007222

Alternative hypothesis: one model is inconsistent
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Posledńım otestováńım modelováńı metodou náhodných efekt̊u u Baltských stát̊u je

Hausman̊uv test. Z výstupu 9.20 je vidno na základě p-hodnoty, že se zamı́tá nulová

hypotéza o stejnosti výsledk̊u odhadovanými metodami. Proto je nutné se rozhodnout,

který model upřednostnit.

Tabulka 9.21: CRE - Baltic

Dependent variable:

Inflation

Unemployment 0.093∗∗ (0.046)

Productivity −2.519∗∗∗ (0.495)

lGDP 9.490∗∗∗ (3.224)

log(GovCons) 0.319 (0.873)

lWageSalaries 2.430 (1.746)

CREUnemployment 8.628 (10.064)

CREProductivity 25.474 (23.661)

Unemployment:y2008 0.038 (0.054)

Unemployment:y2009 −0.209∗ (0.115)

lGDP:y2009 0.181 (0.206)

Constant −324.716 (246.645)

Observations 156

R2 0.389

Adjusted R2 0.347

F Statistic 9.250∗∗∗ (df = 10; 145)

Note: ∗p<0.1; ∗∗p<0.05; ∗∗∗p<0.01

Nakonec je ukázán model zkorelovaných náhodných efekt̊u v tabulce 9.21, opět bez

dvou CRE proměnných CRElGovCons, CRElWageSalaries. Opět došlo k tomu, že protože

všechny proměnné jsou v čase nekonstantńı, tak docháźı ke stejným odhadovaným koefi-

cient̊um jako v modelu fixńıch efekt̊u, měńı se tedy opět pouze standardńı chyby odhadu.
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Posledńım bodem je tedy vybráńı preferované metody pro skupinu Baltských stát̊u.

Vzhledem k tomu, že došlo v pr̊uběhu krize k velkému ekonomickému šoku, který se pro-

jevil i do modelu, a θ je těsně přes 0,5, nejlépe popisuje realitu model metodou náhodných

efekt̊u.

9.4 Srovnáńı a shrnut́ı výsledk̊u

Nakonec je nutné zhodnotit, jak si skupiny zemı́ vedly mezi sebou navzájem, neboli

zhodnotit hypotézu č. 7 o podobnosti odhadovaných parametr̊u např́ıč skupinami. Tato

hypotéze vycháźı z toho, že se jedná o otevřené ekonomiky v podobném prostřed́ı (Ev-

ropská unie).

Ač model sloučené regrese vyšel vždy jako nejhorš́ı, výsledky jsou obdobné pro všechny

země. Přestože se nepodařilo potvrdit ani vyvrátit hypotézu o negativńım vztahu ne-

zaměstnanosti a inflace, ve všech tř́ı skupinách, produktivitu se potvrdit podařilo – mezi-

skupinové rozd́ıly odhadu koeficient̊u se pohybuj́ı pouze od -0,08 do -0,46, proto i z hlediska

celkové 7. hypotézy se dá soudit, že produktivita zaměstnanc̊u má stejný/podobný vliv ve

všech skupinách zemı́. Dále už nelze najit společného jmenovatele, nebot’ v Beneluxu jsou

statisticky významné HDP, vládńı nákupy a suma mezd a plat̊u, kdežto ve Visegradské

skupině pouze HDP a v baltských státech zase pouze nezaměstnanost obecně a v roce

2008. Proto je porovnatelné pouze HDP, které má stejný směr, v hodnotě se lǐśı pouze o

1,551, což je dostatečně podobné.

V modelu metodou fixńıch efekt̊u se již daj́ı naj́ıt větš́ı rozd́ıly. Ve visegrádské sku-

pině jsou statisticky významné proměnné nezaměstnanosti, produktivity, HDP, vládńıch

nákup̊u i mezd a plat̊u, v Beneluxu to stejné kromě produktivity a v baltských státech

pouze nezaměstnanost, produktivita a HDP. Z hlediska srovnáńı jsou koeficienty ne-

zaměstnanosti v Beneluxu a Visegradu téměř totožné (-0,204 Visegrad, -0,231 Benelux),

naopak u baltských stát̊u je koeficient překvapivě slabě pozitivńı (0.093). Opačně je tomu

v produktivitě – Ve Visegradu je tento koeficient překvapivě pozitivńı (1,927), kdežto v

baltských státech to potvrzuje hypotézu (-2,519). To může být zp̊usobeno odlǐsnými vlivy,

jak bylo popsáno v kontextu – ve Visegradu se produktivita zaměstnanc̊u př́ılǐs neměnila,

zat́ımco baltské státy reagovali dost. Vládńı nákupy jsou podobné ve Visegradu (-2,317)
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i v Beneluxu (-3,006). Posledńım jmenovatelem je suma mezd a plat̊u, které maj́ı stejný

směr, ale odlǐsnou intenzitu, Visegrad (3,510) a Benelux (6,834), opět je nasnadě naj́ıt

př́ıčinu, protože v baltských státech se v pr̊uběhu pozorovaných let platové ohodnoceńı

zaměstnanc̊u hodně měnilo.

Nejsnazš́ı porovnáńı je v metodě náhodných efekt̊u, nebot’ neńı téměř nic, co porovnat.

Zat́ımco ve Visegradu je významná proměnná pouze HDP (silně se preferovala metoda

náhodných efekt̊u) s hodnotou (-1,511), v Beneluxu je statisticky významná pouze suma

mezd a plat̊u (2,429) a nejlepš́ı odhad byl v baltských státech, kde nezaměstnanost nabyla

hodnoty (-0,072) produktivita (-0,366) a nezaměstnanost v roce 2008 (0,158). Závěry jsou

tedy totožné, jak již byly řečeny.

Posledńım srovnáńım je metodou zkorelovaných náhodných efekt̊u, ale vzhledem k

tomu, že tato metoda dává totožné výsledky jako metoda fixńıch efekt̊u, neńı třeba toto

srovnáńı dopisovat. Zaj́ımavost́ı v této metodě jsou standardńı chyby odhadu u statis-

ticky nevýznamných zpr̊uměrovaných proměnných, např. u CREnezaměstnanosti ve Vi-

segradské skupině dosahovala hodnota standardńı chyby odhadu (163 665,0).

Obecně např́ıč metodami se dá ř́ıct, že až na výjimky se podařilo všechny skupiny

relativně dobře porovnat, u baltských stát̊u byl rozd́ıl největš́ı, nebot’ se tam nejv́ıce pro-

jevila citlivost na krizi, jinak státy Beneluxu a Visegradu se chovaly obdobně. Největš́ım

problémem byla statistická významnost proměnných, kv̊uli které se nedaly proměnné ni-

jak porovnávat.

9.5 Návrh budoućı budoućıho směru analýzy

Pro budoućı alanýzu ve stejném formátu by bylo dobré zahrnout také control index

cen nemovitost́ı, aby bylo dosaženo ještě přesněǰśı analýze. Tento agregát neńı součást́ı

této diplomové práce, nebot’ nebyla zajǐstěna kompletnost dat (kompletnost zač́ıná v roce

2008 pro všechny sledované země, kv̊uli čemuž by nebylo možné zd̊uraznit vliv hospodářské

krize let 2008-2009). V kontextu zemı́ bylo řečeno, že agregát cen nemovitost́ı dost fluk-

tuoval v obdob́ı krize, proto by bylo záhodno jej do daľśı analýzy zahrnout. endpart
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Závěr

Tato práce si kladla za hlavńı ćıl ekonometrickou analýzu inflace založenou na pane-

lových datech z let 2004 až 2016, která srovnala empirická data z Visegradské skupiny, tj.

České republiky, Mad’arska, Polska a Slovenska, dále stát̊u Beneluxu, tj. Belgie, Nizozemı́

a Lucemburska a nakonec stát̊u Baltu, tj. Estonska, Lotyšska a Litvy.

Pro vytvořeńı takovéto analýzy byla vystavěna nejprve teoretická východiska mo-

del̊u a metod pro práci s panelovými dat, byla představena panelová data jako taková

a následně se pokračovalo s teoríı modelu sloučené regrese na panelových datech, mo-

delu odhadu metodami fixńıch, náhodných a zkorelovaných náhodných efekt̊u. Potom

pokračovala výstavba verifikace pro zhodnoceńı, který model je na základě statistik pre-

ferován.

Po ukončeńı teoretické části se přešlo k části praktické, tedy nejprve byl na základě

rešerše poskytnut kontext skupin stát̊u ve sledovaném horizontu, aby bylo možné ustanovit

předpoklady a hypotéz pro následné modelováńı. Potom práce přešla k empirickým dat̊um,

kde bylo ukázáno, odkud se data čerpala a jak se transformovala pro účely práce. Dı́ky

tomu se mohlo pokračovat k vybudováńı hypotéz, o které se modely oṕıraly, a nakonec

byl vybudován model, který se použil postupně všemi metodami.

Model se snažil vysvětlit chováńı inflace na základě proměnných nezaměstnanosti,

produktivity, HDP, vládńıch nákup̊u, sumy mezd a plat̊u a interakci instrumentálńıch

proměnných za roky 2008 a 2009 k nezaměstnanosti a instrumentálńı proměnné 2009 k

HDP, které zde figurovaly pro lepš́ı podchyceńı šoku hospodářské krize z let 2008 a 2009.

Hypotézami pro modelováńı byl směr vztah̊u mezi jednotlivými proměnnými k in-

flaci, konkrétně se předpokládal negativńı směr mezi inflaćı a jednotlivě: nezaměstnanost́ı,

produktivitou zaměstnanc̊u a HDP. Dále se předpokládal pozitivńı směr mezi inflaćı a

vládńımi nákupy a agregátem mezd a plat̊u. Hlavńı hypotéza zněla, že ve všech skupinách
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zemı́ by se jednotlivé agregáty měly chovat podobně, protože krize se dotkla celé Evropy

a jednotlivé ekonomiky jsou si podobné. Dı́ky tomu byl vytvořen rámec, v jakém se dalo

skupiny porovnávat.

Výsledkem bylo, že model sloučené regrese funguje dobře jako východisko všech mo-

del̊u, nicméně v daném př́ıpadě se jevil jako nevyhovuj́ıćı, nebot’ byly testy byly potvrzeny

p̊usob́ıćı individuálńı efekty. Proto se přešlo k metodám fixńıch, náhodných a zkorelo-

vaných náhodných efekt̊u. Zat́ımco u Visegrádské skupiny se preferoval model metodou

fixńıch efekt̊u, u baltských stát̊u model metodou náhodných efekt̊u a protože se nedalo

rozhodnout, který model zvolit u stát̊u Beneluxu, zvolil se jako nejlepš́ı kompromisńı

model zkorelovaných náhodných efekt̊u.

Většinu hypotéz se podařilo potvrdit, problémem byla velká citlivost Baltských stát̊u

na krizi, kv̊uli čemuž byly některé hypotézy vyvráceny (konkrétně hypotéza o směru

vztahu nezaměstnanosti k inflaci). Porovnáńı výsledk̊u Visegrádské skupiny a stát̊u Be-

neluxu se již podařilo relativně dobře.
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Př́ılohy

data<− read . table ( ’ up lnepos l edn i1 . txt ’ , sep = ’ ; ’ , header=T)

l ibrary (plm)

#Data s u b s t r a c t i n g

v i s eg rad <− subset (data , GEO==’Czech Republ ic ’ |GEO==’Hungary ’

|GEO== ’ Poland ’ |GEO==’ S lovak ia ’ )

benelux <− subset (data , GEO==’Belgium ’ |GEO==’ Nether lands ’

|GEO==’Luxembourg ’ )

b a l t i c <− subset (data , GEO==’ Latvia ’ |GEO==’ Lithuania ’ |GEO== ’ Estonia ’ )

# Visegrad

pooled . v i s <− plm( I n f l a t i o n ˜Unemployment+Product iv i ty+lGDP

+log (GovCons)+ lWageSa lar i e s+y2008 : Unemployment

+y2009 : Unemployment+y2009 : lGDP, index=c ( ’GEO’ , ’TIME ’ ) ,

data=visegrad , model=’ poo l ing ’ )

f i x e d . v i s <− plm( I n f l a t i o n ˜Unemployment+Product iv i ty+lGDP

+log (GovCons)+ lWageSa lar i e s+y2008 : Unemployment

+y2009 : Unemployment+y2009 : lGDP, index=c ( ’GEO’ , ’TIME ’ ) ,

data=visegrad , model=’ with in ’ )

random . v i s <− plm( I n f l a t i o n ˜Unemployment+Product iv i ty+lGDP

+log (GovCons)+ lWageSa lar i e s+y2008 : Unemployment

+y2009 : Unemployment+y2009 : lGDP,

data=visegrad , model=’ random ’ )

c r e . v i s <− plm( I n f l a t i o n ˜Unemployment+Product iv i ty+lGDP

+log (GovCons)+ lWageSa lar i e s+y2008 : Unemployment
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+y2009 : Unemployment+y2009 : lGDP

+CREUnemployment+CREProductivity+CRElGDP

+CRElGovCons+CRElWageSalaries , index=c ( ’GEO’ , ’TIME ’ ) ,

data=visegrad , model=’ random ’ , random . method=” ner l ove ” )

summary( pooled . v i s , vcov = function ( x ) vcovHC(x , method = ”white2 ” ) )

summary( f i x ed . v i s , vcov = function ( x ) vcovHC(x , method = ”white2 ” ) )

summary( random . v i s )

summary( c r e . v i s )

pFtest ( f i x ed . v i s , pooled . v i s ) #F−t e s t

pwartest ( f i x ed . v i s ) #Wooldridge

phtes t ( f i x ed . v i s , random . v i s ,

vcov = function ( x ) vcovHC(x , method = ”white2 ” ) ) #Hausmann

# Benelux

pooled . ben <− plm( I n f l a t i o n ˜Unemployment+Product iv i ty+lGDP

+log (GovCons)+ lWageSa lar i e s+y2008 : Unemployment

+y2009 : Unemployment+y2009 : lGDP, index=c ( ’GEO’ , ’TIME ’ ) ,

data=benelux , model=’ poo l ing ’ )

f i x e d . ben <− plm( I n f l a t i o n ˜Unemployment+Product iv i ty+lGDP

+log (GovCons)+ lWageSa lar i e s+y2008 : Unemployment

+y2009 : Unemployment+y2009 : lGDP, index=c ( ’GEO’ , ’TIME ’ ) ,

data=benelux , model=’ with in ’ )

random . ben <− plm( I n f l a t i o n ˜Unemployment+Product iv i ty+lGDP

+log (GovCons)+ lWageSa lar i e s+y2008 : Unemployment

+y2009 : Unemployment+y2009 : lGDP,

data=benelux , model=’ random ’ )

c r e . ben <− plm( I n f l a t i o n ˜Unemployment+Product iv i ty+lGDP

+log (GovCons)+ lWageSa lar i e s+y2008 : Unemployment

+y2009 : Unemployment+y2009 : lGDP

+CREUnemployment+CREProductivity+CRElGDP

+CRElGovCons+CRElWageSalaries , index=c ( ’GEO’ , ’TIME ’ ) ,
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data=benelux , model=’ random ’ , random . method=” ner l ove ” )

summary( pooled . ben , vcov = function ( x ) vcovHC(x , method = ”white2 ” ) )

summary( f i x ed . ben , vcov = function ( x ) vcovHC(x , method = ”white2 ” ) )

summary( random . ben )

summary( c r e . ben )

pFtest ( f i x ed . ben , pooled . ben ) #F−t e s t

pwartest ( f i x ed . ben ) #Wooldridge

phtes t ( f i x ed . ben , random . ben ,

vcov = function ( x ) vcovHC(x , method = ”white2 ” ) ) #Hausmann

# Ba l t i c

pooled . ba l t <− plm( I n f l a t i o n ˜Unemployment+Product iv i ty+lGDP

+log (GovCons)+ lWageSa lar i e s+y2008 : Unemployment

+y2009 : Unemployment+y2009 : lGDP, index=c ( ’GEO’ , ’TIME ’ ) ,

data=ba l t i c , model=’ poo l ing ’ )

f i x e d . ba l t <− plm( I n f l a t i o n ˜Unemployment+Product iv i ty+lGDP

+log (GovCons)+ lWageSa lar i e s+y2008 : Unemployment

+y2009 : Unemployment+y2009 : lGDP, index=c ( ’GEO’ , ’TIME ’ ) ,

data=ba l t i c , model=’ with in ’ )

random . ba l t <− plm( I n f l a t i o n ˜Unemployment+Product iv i ty+lGDP

+log (GovCons)+ lWageSa lar i e s+y2008 : Unemployment

+y2009 : Unemployment+y2009 : lGDP,

data=ba l t i c , model=’ random ’ )

c r e . ba l t <− plm( I n f l a t i o n ˜Unemployment+Product iv i ty+lGDP

+log (GovCons)+ lWageSa lar i e s+y2008 : Unemployment

+y2009 : Unemployment+y2009 : lGDP

+CREUnemployment+CREProductivity+CRElGDP

+CRElGovCons+CRElWageSalaries , index=c ( ’GEO’ , ’TIME ’ ) ,

data=ba l t i c , model=’ random ’ , random . method=” ner l ove ” )

summary( pooled . balt , vcov = function ( x ) vcovHC(x , method = ”white2 ” ) )
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summary( f i x ed . balt , vcov = function ( x ) vcovHC(x , method = ”white2 ” ) )

summary( random . ba l t )

summary( c r e . ba l t )

pFtest ( f i x ed . balt , pooled . ba l t ) #F−t e s t

pwartest ( f i x ed . ba l t ) #Wooldridge

phtes t ( f i x ed . balt , random . balt ,

vcov = function ( x ) vcovHC(x , method = ”white2 ” ) ) #Hausmann}
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