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ANOTACE

Tato bakalaiska prace se zabyva regresni analyzou hrubého doméciho produktu a
zadluZenosti v Ceské republice a Rakousku. Teoreticka ¢ast obsahuje informace z odborné
literatury. Cilem praktické casti je analyza trendu HDP a zadluzenosti pomoci regresni
analyzy v Ceské republice a Rakousku a nasledné porovnani HDP a zadluZenosti pomoci

testu rovnobéznosti dvou regresnich piimek Vv téchto zemich.

KLICOVA SLOVA

Hruby domaci produkt, ZadluZenost, Regresni analyza, Test rovnobéznosti dvou ptimek

TITLE
Regression Analysis of GDP and Debt for Czech Republic and Austria
ANNOTATION

This bachelor thesis deals with regression analysis of gross domestic product and debt in
the Czech Republic and Austria. The theoretical part includes information from the
literature. The purpose of the practical part is to analyze the trend of GDP and debt using
regression analysis in the Czech Republic and Austria, and then comparing to GDP and

debt through the test of parallelism of two regression lines in these countries.

KEYWORDS

Gross domestic product, Debt, Regression analysis, Test of parallelism of two lines
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UVvOD

S Casovymi fadami, neboli s chronologicky uspofadanymi daty se setkavame
V nejriznéjSich oblastech zivota téméi kazdy den. V naSem ptipadé¢ se jedné o Casové fady
v ekonomii. Prvni dvé Casové tady jsou vyvoj hrubého domaciho produktu Ctvrtletné
v letech 2008 — 2010 v Ceské republice a Rakousku. Druhé dvé asové fady jsou vyvoje

zadluzenosti v letech 1995 — 2009 ve stejnych zemi.

Hlavnim cilem této prace je aplikace regresni analyzy na vyvoj hrubého domaciho

produktu a zadluZenosti v Ceské republice a Rakousku.
Tato prace je rozdelena na ¢ast praktickou a teoretickou.

V teoretické Casti se sezndmime s regresni analyzou, vysvétlime si princip metody
nejmenSich c¢tvercl, charakteristiky variability pro jednoduchou linearni regresi a test
rovnobéznosti dvou regresnich pfimek, budeme se vénovat Casovym fadam, jakym
zpisobem je délime a jakym zplsobem pfistupujeme k jejich modelovani, dale si
vysvétlime pojmy jako hruby domadci produkt, metody, kterymi se hruby domaci produkt

pocita, a na zaver nasi teoretické ¢asti se budeme zabyvat zadluZenosti.

V praktické ¢asti tyto teoretické dovednosti vyuzijeme pro aplikaci na konkrétni ptipad a
to vyvoj hrubého doméciho produktu a zadluZenosti v Ceské republice a Rakousku.
Nejprve provedeme regresni analyzy jednotlivych HDP a zadluzenosti, pomoci T- testu
zjistime p-hodnotu pro beta koeficient, tato hodnota vyjadiuje, zda existuje linearni
zavislost mezi X a Y a poté vypocitame jeji t€snost pomoci koeficientu determinace. Na
zaver praktické Casti provedeme test rovnobéznosti dvou regresnich piimek a porovname

tak HDP a zadluZenost v Ceské republice i Rakousku.

Bazicky index budeme aplikovat z d@ivodu sjednoceni jednotek, zadluzenost Ceské

republiky je uvedena v CZK, zadluZenost Rakouska pak v EUR.



1. REGRESNI ANALYZA

Pro definovani potiebnych informaci o Regresni analyze jsem v této praci vyuzila knihu od
doc. PaedDr. Jany Kubanové.! Tuto knihu jsem zvolila, protoze vysvétleni Regresni

analyzy v této knize odpovida potiebné tirovni mé prace.
Doc. PaedDR. Jana Kubanova uvadi:

Zavislost hodnot jedné proménné na hodnotach druhé proménné se v matematice vyjadiuje
funk¢énim vztahem y = f (X). V tomto piipadé¢ dokaZeme ze znalosti konkrétni hodnoty X
pfesné urcit, jaké hodnoty nabude proménna y. Takovéto zavislosti fikdme funkcni. V
praktickych ulohach neni situace zdaleka tak jednoducha. Na sledovanou veli¢inu neptisobi
obvykle jenom jedna nahodna veli¢ina X, ale vétSinou je jich vice. Mnohdy je ani
nedokédzeme vSechny urcit a postihnout jejich piesny vztah ke sledované velicing. V
takovémto piipadé neni mezi veli¢inami X a Y funkéni zavislost, ale pfesto se jedna o

veli¢iny zavislé. Nemluvime pak o zavislosti funkéni, ale o zavislosti stochastické.

Pomoci regresni funkce miizeme piedpovidat, jaké hodnoty nabude jedna ndhodna
veli€¢ina, kdyZ zname hodnotu druhé ndhodné veliiny. ProtoZze Y je ndhodna veliCina,
nemusi vzdy pii dané hodnoté x ndhodné veli¢iny X nabyt hodnoty E (Y|x) (hodnoty E(Y|x)
zde ndhodna proménna nabyva ,,v priméru®), ale bude nabyvat hodnoty rozptylené okolo

ni.

1.1 Jednoduchy model linearni regrese
Jednoduchym modelem line4rni regrese nazyvame takovy linearni model, kdy grafem

regresni funkce je pfimka. Pro parametry o a B1 pouzijeme tradi¢niho znaceni o a f8 .
Predpokladejme, Ze Y1, Yo, ..., Yy Je n-tice nekorelovanych nahodnych velicin s vlastnostmi
EYi = a + Bx;, DY = 02, i=1 2 .. n kdea,f, cszjsou neznamé parametry a Xi, Xo, ..., Xp

je n-tice znamych hodnot.
Jednoduchym modelem linearni regrese budeme nazyvat model

Yi = a + Bx; + E,
1)

' KUBANOVA, Jana. Statistické metody pro ekonomickou praxi. 2. vyd. Bratislava: Statis, 2004. Regresni
analyza, s. 108 - 144,

10



kde E jsou nezéavislé nahodné veli¢iny, pro které plati EE =0, DE =¢%, i=1, 2, ..., n. Ese
nazyva ndhodna slozka v linearnim modelu. Nahodna slozka zahrnuje ptisobeni ndhodnych

vlivli nebo pusobeni velicin, které nejsou zahrnuty do modelu.

Primka y = o + pX se nazyva regresni primka, p je jeji smérnice, kde proménna x je

kvartal.

1.2 Princip metody nejmensSich ¢tverci
Hledame takovou funkci y = a + bx, aby Vv jistém smyslu co nejvice ,,pfiléhala“ k bodim

(X1, Y1), (X2, ¥2), ..., (Xn, Yn), kde ,,pfiléhani* mé&fime souctem rozdili hodnot §; — v; (tzv.
rezidui). ProtoZze by se mohlo stat, Ze i pti zna¢nych odchylkach mezi ¥; a y; se kladné a
zaporné rozdily odectou, vezmeme jako miru ptiléhani ne prosty soucet rezidui, ale soucet
jejich &tverct Y™, (yi — yi)?. Cim mensi tento soucet bude, tim lépe bude funkce ¥
piiléhat k naméfenym bodum. Snazime se proto nalézt takové odhady a, b, aby platilo

Iy (vi — $i)? = min.

Regresni piimka ziskand metodou nejmensich ¢tverct ma tvar:

Yy =a+px
)
Pomoci metodou nejmensich ¢tverct provedeme i odhady a, b parametrt a, f3:
B= n Y Y, — Nisixi Xi Y
= 2
n X xf — (Eh %)
©)
PR D YL S
n
(4)

1.3  Charakteristiky variability pro jednoduchou linearni regresi
K hodnoceni miry variability ndhodné veli¢ina Y slouzi nasledujici charakteristiky:

Celkovou variabilitu ndhodné veli€iny Y charakterizuje celkovy soucet ¢tverci. Celkovy
soucet Ctverct Sy je mozné vyjadrit jako soucet objasnéné ¢asti rozptylu S; (vysvétleného,
nebo také regresniho souctu ¢tvercl) a neobjasnéné Casti rozptylu Se (rezidudlniho souctu

Ctverct).

11



n n 1 n 2
Sy =S 8. =S,= ) (=1 = Y V-~ %)
i=1 i=1 i=1
©)

Vysvétleny soucet ¢tvercii odchylek charakterizuje tu ¢éast celkové variability, kterd je

vysvétlitelna regresnim modelem.

n n n 1 n
So= ) (=T =4 ¥i+ BY x¥i— —() 1)
i=1 i=1 =

i=1

(6)
Soucet ¢tverct Se nazyvame rezidualni soucet ¢tverci.
n n n n
Se= D (=T = ) V=AY Y= B) x¥
i=1 i=1 i=1 i=1
(7

Odhadem parametrii 6° je charakteristika nazvana rezidualni rozptyl, &islo n-2 vyjadiuje
poCet stupni volnosti. Pocet stupnii volnosti je roven poctu nezavislych méteni

zmenSenych o pocet parametrl regresni funkce.

n
S 1
i=1
(8)
Podil vysvétlené &asti rozptylu k celkovému rozptylu vyjadfuje index determinace 1.
Plati:
=t
Sy
(9)

Index determinace urcuje, jakou Cast variability sledovanych hodnot je mozné vysvétlit
danym modelem. Nabyva hodnot z intervalu <0,1>. V pfipadé linearni regrese a téz
v angloamerické literatufe se pouZiva nazev koeficient determinace RZ.

Neobjasnéna ¢ast rozptylu je tim mensi, ¢im Iépe vyjadiuje funkce ¥ = a + bx zdvislost
nahodné¢ veli¢iny Y na hodnotach x;, to znamena, ¢im ,,blize* jsou body (xj, Vi), 1=1, 2, ...,

n k pfimce § = a + bx. Pak se koeficient determinace blizi 1.

12



Zvoleny typ regresni funkce by mél respektovat zakonitosti i souvislosti jednotlivych
nahodnych jevi. Pfi volbé typu regresni funkce se ptihlizi k tomu, aby zvoleny model byl
co nejjednodussi a zaroven aby odchylky teoretickych a empirickych hodnot byly

minimalni.

1.4  Test rovnobéZnosti dvou regresnich primek
Testujeme nulovou hypotézu Hy:B1 = B, proti alternativni hypotéze Hi: B1 # Pa.

Testovaci kritérium pro test rovnobéznosti dvou regresnich piimek ma tvar:

= (Bi—By): ym + np —4
1 1 2 2
+ _ )2 - (g — 2) 'Srezl+(n2 - 2) 'Srezz

1 — 2
NG LI W I

(10)

Za predpokladu platnosti hypotéz HO ma ndhodnd veli¢ina T Studentovo rozdéleni

pravdépodobnosti s nl1 + n2 — 4 stupni volnosti.

Kriticka oblast je podmnoZzina hodnot testovaciho kritéria, pro kterou plati:

W= {T:IT| > ton,,,, s }

13



2. ANALYZA CASOVYCH RAD

2.1 Pojem a druhy ¢asovych rad

Casovou fadou se rozumi v ¢ase uspoiadana posloupnost hodnot uréitého kvantitativniho
ukazatele. Podle ¢asové povahy sledovaného ukazatele rozliSujeme okamzikové asové
fady a intervalové Casové fady. Rozdil mezi obéma typy je v tom, Ze hodnoty
okamzikovych ¢asovych fad se vztahuji k ur¢itému ¢asovému okamziku a pro intervalové
Casové fady je naopak charakteristické, ze pracuji s hodnotami ukazatele, ktery vyjadiuje

rozsah sledovaného jevu za uréity Gasovy usek.’

S chronologicky uspofddanymi daty se pravidelné setkdvame v nejriznéjSich oblastech
zivota. Bé€zné a uz po dlouhou dobu s nimi pracuje fyzika, biologie, seismologie, za zcela
prirozené povazujeme informace o vyvoji meteorologickych ukazateli a s ur¢itym napétim
sledujeme zdznam svého EKG, protoze ani ten neni ni¢im jinym nez ¢asovou fadou Stale
vétsitho vyznamu vSak nabyva i prace s Casovymi fadami v ekonomii, at’ uz jde o
makroekonomického ukazatele (vyvoj agregati tvorby a uziti hrubého doméciho produktu,
inflace, nezaméstnanosti apod.) nebo o nékteré dil¢i udaje (vyvoj kurzi cizich mén,

penézni zasoby, cen akcii na kapitalovém trhu ¢i praimyslové nebo stavebni produkce aj.)

Snaha pomoci zjednoduSujicich charakteristik porozumét minulosti toho, co nas obklopuje,
a vyvodit z ni pfipadné to, co nas mozna ¢eka, vedla v poslednich letech k rozvoji metod
analyzy a prognozy ekonomickych casovych fad. Tyto metody tak v soucasné dobé
predstavuji pomérné Sirokou nabidku rozmanitych nastroji a technik. Ke klasickym
postuptim, znamym jiz nékolik desitek let, ptibyvaji dalsi. Svym zptisobem revoluc¢ni se
pfiblizn¢ pied Ctvrt stoleti stala Boxova-Jenkinsova metodologie. Tfebaze vétsina metod
rozhodné nepatii mezi numericky nejjednodussi, rozvoj vypocetni techniky spolu
s dostupnosti statistického software umoznil pfekonat mnohé uskali co do rychlosti i co do
pfesnosti kvantifikace a pfedevSim poskytl pfilezitost k ,,sériovému’ ovéfovani téchto

metod v praxi.

Casové fady ekonomickych ukazatelii se obvykle uréitym zptisobem ¢leni. Nejde tu ale o
pouhé definiéni vymezeni druhli asovych tad, ale pfedev§im o vyjadieni rozdilnosti
Vv obsahu sledovanych ukazatelii, jez je mnohdy provéazeno i specifickymi statistickymi

vlastnostmi. V dusledku toho je pak nutné volit diferencované i prosttedky analyzy

> SOUCEK, Eduard. Zaklady pravdépodobnosti a statistiky, s. 101.
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slouzici k porozuméni mechanismu, kterym je vyvoj sledovaného jevu utvaren. Zakladni

druhy ¢asovych fad ekonomickych ukazatelti se rozlisuji:

2.2

a)

b)

d)

podle rozhodného ¢asového hlediska na Casové fady intervalové (tj. casové fady
intervalovych ukazatelll) a na cCasové fady okamzikové (tj. Casové fady
okamzikovych ukazatell),

podle periodicity, sjakou jsou udaje v fadach sledovany, na Casové fady roéni
(n¢kdy téz dlouhodobé) a na casové fady kratkodobé, kde jsou tudaje
zaznamenavany ve Ctvrtletnich, mésicnich, tydennich aj. periodach. Ekonomické
casové fady mésicni patii mezi nejsledovangéjsi vibec,

podle druhu sledovanych ukazateli na casové fady primarnich (prvotnich)
ukazatell a na ¢asové fady sekundarnich (odvozenych) charakteristik,

podle zpisobu vyjadieni udajii na ¢asové fady naturalnich ukazatelt (hodnoty
ukazatele jsou vyjadfovany v naturalnich jednotkach) a na casové fady penéznich

ukazateld.

Trend

Trend odrazi dlouhodobé zmény v prumérném chovani Casové fady, resp. obecnou

tendenci vyvoje zkoumaného jevu za dlouhé obdobi. Je vysledkem faktord, které

dlouhodob¢ pilisobi ve stejném sméru, jako je napi. technologie vyroby, demografické

podminky ¢i podminky trhu v dané oblasti. Trend mize mit rizny charakter, mize byt

rostouct, klesajici, strmy, mirny, v prub¢hu €asu se miize ménit, takZe jej 1ze pokladat spise

za cyklus. Miize byt hladsi nez je vlastni Gasova fada, nebo také variabilngjsi.*

2.3 Pristupy k modelovani ¢asovych iad
Tradi¢nim vychozim principem modelovani ¢asovych fad je jednorozmérny model

e = f(t &)
(11)

kde y; je hodnota modelovaného ukazatele v ¢ase ¢t = I, 2, ..., n (0 proménné t Casto

hovofime jako o proménné Casové), & je hodnota ndhodné slozky (poruchy) v Case t.

K modelu typu (11) se v zasad¢ pfistupuje trojim zpusobem:

> HINDLS, Richard, et al. Statistika pro ekonomy. 8. vyd. Praha: Professional Publishing, 2007. Analyza
casovych fad, s. 246.

* EKONOMICKE CASOVE RADY Vlastnosti, metody modelovani, pfiklady a aplikace. Praha: Grada
Publishing, 2007. Ekonomické casové fady a jejich vlastnosti, S. 15.
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a) Pomoci klasického (formalniho modelu), kde jde pouze o popis forem pohybu (a
ne o poznani vécnych pficin dynamiky ¢asové fady). Tento model vychazi z dekompozice
fady na ¢tyfi slozky (formy) ¢asového pohybu. Tyto formy tvoii v podstaté systematickou
¢ast prib¢hu Casové fady a my se budeme snazit o nalezeni takovych nastroju, jez v CO
nejvetsi mife vysvétli ,,systematické™ chovani sledovaného procesu. Soub&zna existence
vSech Ctyf norem vSak neni nutnd a je podminéna vécnych charakterem zkoumaného
ukazatele (b&Zné miZe chybét u uréitych procesii tieba slozka sezénni apod.). Casovou
fadu lze tedy dekomponovat na
- trendovou slozku T,

- sezonni slozku S,

cyklickou sloZku Cy,
- ndhodnou slozku &,
pricemz vlastni tvar rozkladu mize byt dvojiho typu:
- aditivni, V némz
Ve=T;+S5+C+e =Y, +g, t=1,2,..,n,
(12)
kde Yt se casto oznacuje souhrnné jako teoretickd (modelovd, systematicka,

deterministicka) slozka ve tvaru Tt + St + Ct,
- multiplikativni, v némz

Ve =Ty + S+ C + &, t=1,2,....n,
(13)
V praxi obvykle uspokojivé vysta¢ime stypem (12), navic tvar (13) lze na (12)

logaritmickou transformaci snadno ptevést.

Trendem rozumime hlavni tendenci dlouhodobého vyvoje hodnot analyzovaného
ukazatele v ¢ase. Trend mtze byt rostouci (napt. fada udaji o poétu dovezenych osobnich
automobiltt do Ceské republiky po roce 1990), klesajici (napt. podil koneéné spotieby
vladnich instituci na HDP Ceské republiky) nebo konstantni, kdy hodnoty ukazatele dané
Casové fady v prubéhu sledovaného obdobi mohou kolisat kolem urcité, v podstaté
neménné urovné. V poslednim piipadé se Casto slangové hovoii o Casové tadé ,,bez
trendu, Cemuz Ize jisté snadno porozumét, ale z exaktniho hlediska jde o nespravny vyrok,

protoze Casova t¢zko muze ,,nemit trend“ — potom by totiz vlastné vibec nemohla byt
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¢asovou fadou a vyrok ,,nema trend“ by negoval samu podstatu fenoménu, jakym je vyvoj

procesu Vv case.

Sezonni slozka je pravidelné se opakujici odchylka od trendové slozky, vyskytujici
se u Casovych fad udajt s periodicitou krat$i nez jeden rok nebo rovnou pravé jednomu
roku. Pri¢iny sezonniho kolisani mohou byt rizné. Dochazi k nim v disledku piimého
pusobeni slunecni soustavy na Zemi, tj. vlivem zmén jednotlivych ro¢nich obdobi (tfeba
zvySena spotfeba napojii v letnim obdobi opakujici se kazdoro¢né, zde tedy jde o
periodicky pohyb s délkou vilny jeden rok), dale vlivem rtzné délky meési¢niho ¢i
pracovniho cyklu nebo téz vlivem rtiznych spolecenskych zvyklosti (vyplata mezd a

nakupy v maloobchodu vzdy v urcitou dobu, svatky, dovolené, vano¢ni nakupy atd.)

Cyklickou sloZzkou rozumime kolisani okolo trendu v dasledku dlouhodobého
cyklického vyvoje sdélkou viny del§si nez jeden rok. Statistika chape cyklus jako
dlouhodobé kolisani s nezndmou periodou, kterd mize mit i jiné pfi¢iny nez klasicky
ekonomicky cyklus. V této souvislosti se mluvi napi. o cyklech demografickych,
inovacnich apod. N¢kdy nebyva cyklicka slozka povazovéana za samostatnou slozku ¢asové
fady, ale je zahrnovana pod sloZzku trendovou jako jeji €ast (tzv. stiednédoby trend),
vyjadiujici sttednédobou tendenci vyvoje, ktera ma Casto oscilacni charakter s neznamou,

zpravidla proménlivou periodou.

Nahodna slozka je takova veli€ina, kterou nelze popsat zadnou funkci Casu. Je to
slozka, kterd zbyva po vylouceni trendu, sezonni a cyklické slozky. V idedlnim ptipad¢ Ize
pocitat s tim, ze jejim zdrojem jsou drobné a v jednotlivostech nepostizitelné pticiny, které
jsou vzajemné nezavislé. V takovém piipadé se jedna o ndhodnou (stochastickou) slozku,
jejiz chovani mizeme popsat pravdépodobnostné. Prace s nahodnou slozkou je velmi
citlivym mistem analyzy casovych ftad: jeji vlastnosti se casto musi provefovat

prostfednictvim nékterych testa.

b) Pomoci Boxovy-Jenkinsovy metodologie, ktera povazuje za zakladni prvek
konstrukce modelu casové fady ndhodnou sloZzku, jez muze byt tvofena korelovanymi
nahodnymi veli¢inami. Jadro pozornosti tedy nespociva v konstrukcei systematické slozky,
jako je tomu u klasického modelu, kde se v zdsadé predpoklada, Ze jednotlivd pozorovani

A%

méné zavislych pozorovani, uspotadanych do tvaru Casové tady. Jako piiklad si uved'me
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situaci, kdy vSechna pozorovani jsou vzajemné nezavisla s vyjimkou vzdy bezprostfedné
sousedici dvojice empirickych tdaji. Konkrétni tvar takového procesu mize byt napt. y; =
e+ 0,68e 1, vnémz yt, t = 1, 2, ..., n, pfedstavuje napozorované udaje casové fady a &
jsou nekorelované ndhodné veli¢iny s nulovou stfedni hodnotou a s (v ¢ase) konstantnim
rozptylem. Rikame pak, ze fada &, t = 1, 2, ..., n, tvofi tzv. bily Sum. Uvedeny model
procesu se nazyva model klouzavych souctii a oznaCujeme jej MA (1), tj. v nasem

konkrétnim piipadé jde o model klouzavych souétt 1. Radu.

Dalsi kategorii modelu v Boxové-Jenkinsové metodologii jsou autoregresni modely
oznacované AR. Mohou mit numerickou podobu napt. y; = 0,36Yyi1 + & Tento tvar se
nazyva autoregresnim modelem 1. fadu a oznacuje se AR (1). Kombinaci MA a AR modeli
vznikaji tzv. smiSené modely ARMA. Predpokladem aplikace Boxovy-Jenkinsovy
metodologie je pozadavek disponovat delsi ¢asovou fadou, fadové alespon o cca 40 — 50

pozorovani.

C) Pomoci spektralni analyzy, kdy ¢asovou fadu povazujeme za ,,smés* sinusovek a
kosinusovek o rozliénych amplitudach a frekvencich. Tato koncepce pak umozni provést
explicitni popis periodického chovani ¢asové fady a predev§im — vystopovat ty vyznamné
sloZky periodicity, které se podileji na vécnych vlastnostech zkoumaného procesu. V této

koncepci tedy neni stéZejnim faktorem ¢asova proménna, ale pravé faktor frekvencni.

Vedle jednorozmérnych modelt typu (11) se lze setkat i s modely zalozenymi na
ptedpokladu, Ze vyvoj analyzovaného ukazatele neni ovliviiovan pouze ¢asovym faktorem,
ale 1 fadou jinych ukazatelll. Tyto ukazatele, kterymi se snazime vyvoj analyzovan¢ho

ukazatele vysvétlit, nazyvame pficinné nebo faktorové Model vyjadiujici tuto skutecnost,

1ze zapsat ve formé

Ye = f(t, X1, X2, ""xn’gt)’
(14)

kde x1, X, ..., X, jsou ukazatele ovliviwyjici analyzovany ukazatel y. Modely tohoto typu se
nazyvaji vicerozmérné modely. Protoze se efekt zmény faktorové proménné x; v modelu
(14) na proménnou Yy nemusi projevovat jen v casovém okamziku t, nybrZ je obvykle
rozloZen na n€kolik obdobi t-1, t-2, ..., t-z (neboli probih4 ¢asové rozlozené zpozdéni mezi

proménnymi), 1ze model formulovat rovnéz ve formé
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Y = f(t) xl,t)xl,t—li "'Jxl,t—Z' ey xn,tlxn,t—li lxn,t—Zl gt)l

(15)

kde z; je maximaln¢ Casové zpozdéni i-tého ukazatele X. Napt. omezime-li Se pouze na

jednu faktorovou proménnou x, dostanete tzv. Koyckiv model rozlozenych zpozdéni,

ktery ma obecny tvar

Ve = Poxe + Bixe—1 + Baxe—2+ ..,
(16)

zde koeficienty i, jsou neznamé parametry, které vyjadiuji vliv faktorové proménné X

Z obdobi t, t-1, t-2, ..., t-z na analyzovanou veli¢inu y V Case t.°

® HINDLS, Richard, et al. Statistika pro ekonomy. 8. vyd. Praha: Professional Publishing, 2007. Analyza
Casovych fad, s. 254 - 256.
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3. HRUBY DOMACI PRODUKT (gross domestic product,
GDP)

Meéii celkovy objem veskeré finalni produkce v penéznich jednotkach vyrobeny v dané
zemi za urcité obdobi (zpravidla jeden rok) vyrobnimi faktory umisténymi v dané zemi bez

ohledu na to, kdo vlastni tyto vyrobni faktory.

HDP je makroekonomicky ukazatel, kterym méfime celkové vydaje, celkovy produkt i

celkovy dichod v dané ekonomice.
Do HDP se zapocitava pouze takové zbozi, které splituje tyto pozadavky:

- musi byt vyrobeno v daném sledovaném obdobi
- musi byt v daném sledovaném obdobi prodano na trhu

- nesmi byt v daném obdobi znovu prodano®

3.1 Definice HDP

Hruby doméaci produkt je trzni hodnota veSkerych findlnich statkii a sluzeb

vyprodukovanych v dané ekonomice za dané ¢asové obdobi.’
Rozebereme si podrobnéji jednotlivé ¢asti této definice:
- findlnich statki a sluzeb

Pii zjistovani velikosti HDP se musime vyhnout tzv. dvojimu zapocitavani, které znamena,
ze hodnotu nekter¢ho statku €1 sluzby zapocitame vicekrat. Jak by se to mohlo stat?
Napftiklad kniha je vytiSténa na papife. Hodnota této knihy by se zapocitala do HDP.
Nesmime vSak jiz samostatn€ zapocitat hodnotu papiru (ktery Vtomto piipadé tvoii
meziprodukt), protoZe ta uz je obsazena v hodnoté knihy. Pokud bychom to udélali, HDP
by byl nahodnocen. Z tohoto divodu zapocitavame pouze hodnotu finalnich statku tj.
statkll, které slouzi ke konecné spottebé, investicim nebo vyvozu. V praxi se problému

dvojiho zapocitavani vyhneme pouzitim ptidanych hodnot.

® KLIMA, Jan. Makroekonomie. 1. vyd. Praha: Alfa Publishing, 2006. M&feni makroekonomickych veli¢in
typu produkt a dachod, s. 18.

! PAVELKA, Tomas. Makroekonomie. 3. vyd. Praha: Melandrium, 2007. Ukazatele ekonomické vykonnosti,
s. 17.
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- trgni hodnota

Finalni statky a sluzby jsou vyjadfeny v trznich cenach, tzn. v cendch, které plati kupujici.
Trzni ceny se odliSuji od cen, za které prodéavaji vyrobci, tim, Ze obsahuji nepifimé dané
(DPH a spottebni dan¢). Pouziti trznich cen nam umoziuje vyjadrit spole¢nou hodnotu
rozdilnych statkd. Bez cen bychom asi stézi mohli vyjadfit spolecnou hodnotu napft.
rohlikii a aut. Tim, Ze pouzivame trzni ceny, vSak vznikaji obtize, jakou hodnotu
zapocitavat za statky a sluzby, které se bézné€ neprodavaji na trzich. V tomto ptipadé musi
statistikové odhadnout jejich hodnotu. Béznym ptikladem je napt. prace v domdacnosti ¢i
bydleni ve vlastnim domé. Pokud byste bydleli v pronajatém byté, museli byste platit
najemné. Jestlize vSak bydlite ve vlastnim, poskytujete tuto sluzbu sami sobé. Statistikové

pak hodnotu této sluzby odhaduyji.
- veSkerych finalnich statki a sluzeb

Pod pojmem veskeré finalni statky a sluzby rozumime ty, které jsou statisticky
zachytitelné. Obtiznost ¢i nemoznost statistického zachyceni mtize byt zpisobena rtiznymi
pfi¢inami. Jednou z nich miZe byt snaha lidi vyhnout se placeni dani. Kromé toho existuji
¢innosti, které jsou nelegalni — napf. prodej drog, prostituce atd. Tyto ¢innosti tvoii tzv.

stinovou ekonomiku.
- finélnich statkt a sluzeb vyprodukovanych v dané ekonomice

HDP zahrnuje findlni statky a sluzby vyrobené na tizemi daného statu bez ohledu na to,
kdo je vlastnik vyrobniho faktoru. Vlastnik vyrobniho faktoru muize byt rezident dané
zem¢ (ma sidlo v dané zemi, ale svou ¢innost mize provadét doma i v zahranici), nebo
muZe byt nerezident dané zemé (sidlo ma v ciziné a op& mulZe provadét svou cinnost
Vv cizin¢ nebo doma). Do HDP se tedy zapocitavaji findlni statky a sluzby vyrobené jak
rezidenty, tak nerezidenty daného statu. Rozhodujici pro zatazeni do HDP je, Ze je vyroben

na uzemi daného statu.
- finélnich statkti a sluzeb vyprodukovanych za dané casové obdobi

Zpravidla zde mame na mysli za rok, ptfipadné za ctvrtleti. To znamend, ze HDP v sobé&
zahrnuje pouze finalni statky vyprodukované béhem konkrétniho roku (Ctvrtleti).

Nezahrnuji se vSak trzni transakce, jako je prodej jiz diive vyrobenych statkl (napt. domi,
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stroji). Do HDP konkrétniho roku (Ctvrtleti) by se vSak napt. v pfipad¢ prodeje jiz diive

postaveného domu musela zapogitat hodnota sluzby, kterou poskytla realitni kancelar.”

3.2 Metody méreni
Pro méfeni HDP jsou nejcastéji pouzivany tyto metody:

- Vydajova metoda
- Dtchodova metoda

- QOdvétvova metoda

3.2.1 Vydajova metoda

Vydajovou metodou zjistime HDP tak, ze secteme vSechny vydaje vynalozené na finalni

statky a sluzby. Celkové vydaje na finalni statky a sluzby miZeme roz¢lenit nasledovné:
1) Vydaje domacnosti na spotiebu (C)
Vydaje domacnosti na spotiebu v sobé zahrnuji vydaje domacnosti na:

- statky kratkodobé spotieby (potraviny, obleceni atd.);
- statky dlouhodobé spotieby (auta, televizory atd.);
- sluzby (vzd€lani, dopravu atd.)

2) Vydaje na investice ()

Investice predstavuji ptirlistek zasoby kapitalu béhem daného €asového obdobi. Zasoba
kapitalu je celkové fyzické mnozstvi kapitadlu v ekonomice. Zasoba kapitalu je celkové
fyzické mnozstvi kapitdlu v ekonomice. Musime zde upozornit, Ze pod pojmem investice
zde mame na mysli redlné investice. Nejedna se o investice v podob¢ financnich investic
(napf. ndkup cennych papir). Pokud provedeme finanéni investici, zménime pouze

strukturu naseho portfolia, ale realné€ nezvySime zasobu kapitalu.

Do vydajii na investice zahrnujeme vydaje na investice financované podniky, pfip.
domécnostmi. Mzeme si je déle rozc€lenit na:
- Investice do fixniho kapitdlu jsou vydaje podnikli na nové zavody, stroje a dalsi

vybaveni. Je pro né charakteristické, ze v pribéhu vyrobniho procesu dochazi

8 PAVELKA, Tomas. Makroekonomie. 3. vyd. Praha: Melandrium, 2007. Ukazatele ekonomické vykonnosti,
s. 17 - 18.
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k jejich postupnému opotiebeni. Do této polozky patii také vydaje domacnosti na
nakup domt a bytl (ostatni dlouhodobé statky patii do vydaji na spotiebu)

- Investice do zdsob jsou zmény v zasobach findlnich statkl, které jsou urCeny na
prodej a zasoby materialu, ktery je urCen pro dalSi pouziti ve vyrobnim procesu.
Jedna se o rozdil mezi stavem zasob na konci a na zacatku sledovaného obdobi.

3) Vydaje vlady na nakupy vyrobkii a sluZeb (G)

Celkové vladni vydaje si Ize rozdélit na vladni ndkupy statki a sluzeb a na vydaje na
transfery. Pouze vSak vladni ndkupy statki a sluzeb pfipocteme pii vypoctu HDP
Kk ostatnim vydajum.

- Vladni nakupy statku a sluZeb se odlisuji od transferti tim, ze vlada za své vydaje
dostava urcitou protihodnotu. Vladni nakupy statkti a sluzeb jsou napi. vydaje
vlady na Skolstvi, zdravotnictvi, obranu, platy statnich zaméstnanct atd., ale i
investi¢ni vydaje vlady, napt. vydaje na stavbu dalnic, zeleznic atd.

- Transfery — za jejich poskytnuti vlada nedostava zadnou protihodnotu. Jedna se
napi. o podpory v nezaméstnanosti, rizné socidlni davky, diichody atd. Jak jiz bylo
uvedeno, vydaje na transfery se nezapocitavaji do celkovych vydaji pro vypocet
HDP.

4) Cisty export (NX)

Posledni polozku, kterou pii vypoctu HDP zohlediiujeme piispévek zahrani¢i k tvorbé
HDP, je ¢isty export. Cisty export zjistime tak, Ze od celkového exportu (EX) odeéteme
import (IM). Export (vyvoz) piedstavuje statky a sluzby prodavané do zahrani¢i. Tim, Ze
subjekty v zahrani¢i nakupuji domaci statky a sluzby, zvySuji HDP domaci zemé. Proto se
exporty pfipocitavaji. Import (dovoz) naopak predstavuje nakup statkli a sluzeb, které byly
vyprodukované v zahrani¢i. Importované statky a sluzby pak tvofi c¢ast spotieby
domécnosti, investic a vydajii staitu na nakupy statkli a sluzeb. ProtoZe vSak nezvySuji

domaci produkt, musi se hodnota importu pii vypoctu HDP ode¢ist.
Vydajovou metodu mizeme shrnout nasledovné:

HDP=C+1+G+NX
(17)
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3.2.2 Dichodova metoda
Pfidana hodnota v ekonomice je zdrojem pro duchody vyrobnich faktort, které jsou

zapojeny do vyroby statkl a sluzeb. Vratme se opét k naSemu piikladu knihy a uvazujme
prodejce knih. Pfidana hodnota prodejce knih je vlastné rozdil mezi ptijmy z prodeje knihy
a naklady této knihy od tiskarny. Zaroven musi byt tento rozdil také né¢im dichodem: Cast
zaplati prodavacim ve form¢ mezd, ¢ast zaplati majitel nemovitosti (pfip. pozemku), ve
které ma prodejnu, ve formé renty. Dalsi ¢ast zaplati ve form¢& urokli za bankovni uvér,
slouzici k nakupu vybaveni prodejny. Zbyvajici ¢ast je zisk prodejce a ten vlastné tvofi
jeho dichod. Musime si vSak uvédomit, Ze diichody, které dostavaji vlastnici vyrobnich
faktorii, nemohou byt totozné s hrubou pfidanou hodnotou definovanou vyse. Rozdil bude

jednak ve znehodnoceni kapitalu a jednak v neptimych dani zmenSenych o dotace.
Ditichodovou metodou tedy velikost HDP zjistime tak, Ze secteme:

e mzdy (vCetné dalSich ndkladii na zaméstnance)

e renty
e uroky
o zisky

e znehodnoceni kapitalu

e nepiimé dan& zmeniené o dotace®

3.2.3 Odvétvova metoda
Metoda odvétvova udava tvorbu HDP v jednotlivych odvétvich ndrodniho hospodaftstvi.

Jde tedy o odvétvovou strukturu HDP. Metoda je zalozena na s¢itani vydaji ekonomickych

subjektli na produkt v jednotlivych odvétvi dané ekonomiky.10

Uvedli jsme si tfi zplsoby, kterymi lze zjistit vysi hrubého domaciho produktu. Vsemi

témito zpusoby musime dostat vidy stejny vysledek.

3.3 Nominalni a realny hruby domaci produkt
HDP vyjadfeny v cendch béZzného obdobi oznacujeme jako nomindlni HDP. Jestlize

porovnavame HDP mezi jednotlivymi roky (sledovanymi obdobimi), vyvstava pii pouZiti

cen béZzného obdobi otazka, zda je zm&na HDP zplsobena zménou fyzického objemu

* PAVELKA, Tomas. Makroekonomie. 3. vyd. Praha: Melandrium, 2007. Ukazatele ekonomické vykonnosti,

s. 19 - 24.
O KLIMA, Jan. Makroekonomie. 1. vyd. Praha: Alfa Publishing, 2006. Mé&feni makroekonomickych veligin

typu produkt a diichod, s. 20.
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produkce statkli a sluzeb, nebo zménou cen téchto statkl a sluzeb (pfipadné zménou jak

objemu, tak cen statki a sluzeb).

HDP, ktery zachycuje pouze zménu fyzického objemu produkce, se nazyva readlny HDP.
Pro jeho vyjadfeni se pouzivaji stalé ceny, neboli ceny vychoziho (zakladniho) roku.
Rozdil mezi redlnym a nomindlnim HDP v jednotlivych letech je tedy zptisoben zménou

cen. Vyjimkou je samoziejmé vychozi rok, kdy realny a nominalni HDP je totozny."*

3.4 Deflator HDP

Pro eliminaci cenovych zmén pouzivame tzv. deflator HDP. Deflator HDP je vlastné
cenovy index a mizeme ho definovat nasledovné:
nominalni HDP

A HDP = X1
deflator realny HDP 00

(18)
Zatimco nominalni HDP je ukazatel v béznych (skutecnych) cenach, redlny HDP
ptedstavuje ukazatel ve srovnatelnych (stalych) cenach (napt. v cenéch urcitého vychoziho,
zakladniho roku. Ukazatel je tedy ociStény od inflace a zvySeni redlného HDP naznacuje

skutetny narist fyzického objemu produktu b&hem daného obdobi."

" PAVELKA, Tomés§. Makroekonomie. 3. vyd. Praha: Melandrium, 2007. Ukazatele ekonomické
vykonnosti, s. 24 - 25.

12 Finance [online]. 2009 [cit. 2011-04-08]. Co je hdp?. Dostupné z WWW:
<http://www.finance.cz/ekonomika/informace/hdp/co-je-hdp/>.
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4  ZADLUZENOST

4.1 Statni dluh
Statni dluh je dluh definovany podle zédkona ¢. 218/2000 Sb. o rozpoctovych pravidlech,

ve znéni pozdéjSich predpisi, jako souhrn statnich finan¢nich pasiv tvofenych zavazky
statu, které vznikly ze statem piijatych zahrani¢nich pajcek, vért od bank a z vydanych
statnich dluhopist a jinych zavazk statu (jiné statni cenné papiry). Nezahrnuje tedy zadné
dluhové zavazky mimorozpoctovych fondl, systému zdravotniho pojisténi a mistnich rozpoctd, ani

statni zaruky nebo jakékoliv dal§i podminéné zavazky vladniho sektoru®®

Vetejny dluh historicky vzato uzce souvisi s deficitem vefejnych rozpocti, v minulosti
zejména statniho rozpocétu. Rozpoctovy deficit je v mnoha zemich jednou z hlavnich
pric¢in vzniku a naristu verejného dluhu, verejny dluh je pak mimo jiné i diisledkem

rozpoctového deficitu. Je vyrazem dlouhodobé fiskalni nerovnovahy.
Pticiny vzniku a ristu vetejného dluhu mohou byt:

rozpoctové, tzn. deficity vefejného rozpoCtu. V nékterych piipadech vsak deficit

vefejného rozpo¢tu nevede k vefejnému dluhu, naptiklad je-li deficit uhrazen:

- Z minulych rezerv,

-z vynosu z prodeje majetku, z vynosu z privatizace statniho majetku apod.
Veftejny dluh mohou ovlivnit i deficity mimorozpoctovych fondl v rozpoctové soustave;
mimorozpoctové, tzn. napiiklad:

- prijetim zavazku jiného subjektu. Napiiklad stit pievezme zévazky jinych
subjektii (napt. v CR to bylo v 90. letech 20. stoleti v souvislosti s rozdélenim

federace, nebo v souvislosti s pievzetim nékterych zavazka bank apod.).**

Ministerstvo financi a CSU pravidelné zvefejiiuji informace o vladnim dluhu, vladnim
deficitu, statnim dluhu a o deficitu ¢i ptebytku statniho rozpoctu. Jelikoz sdélovaci

prosttedky tyto pojmy neziidka zaménuji, Ministerstvo financi na jejich vysvétlenou uvadi:

B LAITKEPOVA, Eva. Veiejné finance. Str. 101 — 108.
' Vetejné finance, uvod do problematiky. 3. vyd. Praha: ASPL, 2005. Veiejny dluh, s. 443 - 445,
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4.2 Zakladni pojmy

Vladni dluh je celkovym dluhem sektoru vladnich instituci. Jsou v ném zahrnuta jejich
dluhova pasiva, tj. pajcky, cenné papiry jiné nez Gicasti mimo financni derivaty a depozita

drzena CKA.

Deficit/prebytek statniho rozpoctu je vysledkem hospodafeni statu, tedy rozdilem mezi
jeho pfijmy a vydaji evidovanymi na hotovostni bazi. Vladni deficit/piebytek je
vysledkem hospodateni vSech institucionalnich jednotek zatfidénych v sektoru vladnich
instituci. Konkrétné jde o vysledek hospodafeni statniho rozpoctu a dalSich instituci a

organizaci, které byly vymezeny vy3e v ramci definice vladniho dluhu.®

'> Ministerstvo financi Ceské republiky [online]. 2006-10-13 [cit. 2011-04-21]. Vladni dluh, vladni deficit,
statni dluh, deficit statniho rozpoc¢tu. Dostupné z WWW:
<http://www.mfcr.cz/cps/rde/xchg/mfcr/xsl/vrsd_definice_sd.html>.
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5 ANALYZA HDP A ZADLUZENOSTI V CESKE
REPUBLICE A RAKOUSKU

V této Casti této prace prechdzime k vyuziti informaci o regresni analyze a ¢asovych fadach
Z ptredchazejicich kapitol. Budeme se zabyvat c¢tvrtletnim vyvojem hrubého domaciho
produktu v Ceské republice a Rakousku v letech 2008 az 2010, dale pak vyvojem
zadluzenosti v téch to zemi v letech 1995 az 2009. VSechny grafy s regresni pfimkou
pouzité v této praci maji na ose x popisky (roky, Ctvrtleti), ve skutecnosti proménna x

vyjadiuje kvartal.
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5.1 HDP v Ceské republice

5.1.1 Vyvoj

Oziveni Ceské ekonomiky dale pokracuje, dominantnim faktorem ekonomického rastu ve
4. &tvrtleti 2010 bylo obnovovani stavu zasob a rist ¢istého exportu. Ceska ekonomika
vystoupila z recese ve 3. Ctvrtleti 2009. Nasledné se az do 3. étvrtleti 2010, kdy HDP
vzrostl meziCtvrtletné o 0,9 %, projevovala tendence ke zrychlovani ristu. V poslednim
¢tvrtleti lonského roku vsak mezi¢tvrtletni rast HDP zpomalil na 0,3 % (proti 1,0 %), coz
znamenalo mezirodni rist realného HDP™ o 2,9 % (proti 3,4 %). Urovefi sezénnd
vyrovnaného HDP se stale nachazi 1,6 % pod dosavadnim vrcholem ze 3. ctvrtleti 2008.
Za cely rok 2010 vzrostl HDP ve stalych cenach o 2,3 % (proti 2,5 %). V nasledujicim
obdobi je tfeba pocitat s vyraznym zpomalenim pfirtstku zasob, pfitom investice i spotieba
domécnosti se budou zotavovat pouze zvolna. Pro rok 2011 ocekdavame vlivem
konsolida¢nich fiskalnich opatfeni zpomaleni ristu na 1,9 % (proti 2,2 %).
Predpokladame, ze v roce 2012 dojde k navratu rastové dynamiky na troven roku 2010 a

HDP vzroste 0 2,3 % (proti 2,7 %).*

Graf 1: Vyvoj HDP Ceské republiky

Vyvoj HDP Ceska republika
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Zdroj: vlastni zpracovani

°V textu jsou dale uvésiéné data bez sezénniho ocisténi, pokud neni uvedeno jinak.
Y Ministerstvo financi Ceské republiky [online]. duben 2011 [cit. 2011-04-20]. Makroekonomicka predikce.
Dostupné z WWW: <http://www.mfcr.cz/cps/rde/xber/mfer/Makroekonomicka-predikce_2011-Q2_C.pdf>.
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Na zacatku nasi ¢asové fady (v roce 2008) vznikla celosvétova ekonomicka krize, na grafu
tedy mlizeme vidét vyrazny pokles v prvni ctvrtleti roku 2009. Zdroj dat pochazi
Z internetovych stranek Eurostat™®, hodnoty, zaokrouhlené na dvé desetinna mista najdete

v ptiloze €. 1.

5.1.2 Regresni analyza
Zdroj dat pochézi z internetovych stranek Eurostat'®, hodnoty, z kterych vychézime,

nalezneme v piiloze €. 1.

Z Excelu 2007 jsme obdrzeli tyto vysledky

Graf 2: HDP CR s regresni pfimkou
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Zdroj: vlastni zpracovani
§ = 35913,39 —9,74x

z &ehoz plyne, ¢ HDP v Ceské republice v priiméru klesalo o 974milion eur kazdé

¢tvrtleti od roku 2008.

T- testem pro beta koeficient byla zjisténa p- hodnota.

®*http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/eurostat/home/
' Eurostat [online]. 2011-04-15 [cit. 2011-04-18]. Gross domestic product. Dostupné z WWW:
<http://epp.eurostat.ec.europa.eu/tgm/table.do?tab=table&init=1&plugin=1&language=en&pcode=teina010>
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p-hodnota = 0,9427

Nulovou hypotézu Hp : pB=0 nezamitneme na hladin€ vyznamnosti a=0,05. Z toho vyplyva,
Ze neexistuje vyznamna linearni zavislost veli¢iny Y na X a Ize tedy uzaviit, ze zmény
vyvoje hrubého domaciho produktu v Ceské republice nemaji Z4dny vyznamny

dlouhodoby trend ristu ¢i poklesu.
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5.2 HDP v Rakousku
5.2.1 Vyvoj

Rakousko patii mezi nejvyspélejsi a nejbohatsi staty na svét€. HDP na obyvatele v béznych
cenach dle parity kupni sily dosahoval v r. 2008 119% priméru EU 27 a Rakousko tak
bylo na ¢tvrtém misté za Lucemburskem, Irskem a Nizozemskem. Na pocatku roku 2009
pokracoval vyrazny pokles ekonomiky, ktery zacal uz v roce 2008 v disledku zacCinajici
hospodaiské a financni krize. V poslednim kvartdlu roku 2008 uz se HDP pohyboval v
zapornych hodnotach (- 0, 3%) a v prvnich dvou kvartalech roku 2009 se propad dale
prohluboval. Dna recese dosdhla ekonomika ve druhém c&tvrtleti, kdy pokles ¢inil -5,3 %.
Ve druhé poloviné roku uz doSlo k postupnému mezikvartalnimu ristu ekonomiky (o
0,5%), nicméné oproti predchazejicim obdobim roku 2008 byly hodnoty stile vyrazné
niz8§i. K obratu v ekonomice piispélo zejména celkové oziveni svétové ekonomiky a
postupny rust exportu. Celkové pokleslo v roce 2009 rakouské hospodaistvi o 3,6%, coz je
sice 0 néco méné nez je prumér Eurozony (-3,9%), nicméné od tficatych let minulého

stoleti se jedna v Rakousku historicky o nejvétsi pokles ekonomiky.?

Graf 3: Vyvoj HDP Rakouska
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Zdroj: vlastni zpracovani

2% BusinessiInfo [online]. 2010 [cit. 2011-04-20]. Rakousko: ekonomicka charakteristika zemg. Dostupné z
WWW: <http://www.businessinfo.cz/cz/sti/rakousko-ekonomicka-charakteristika-zeme/4/1000794/>.

32



5.2.2 Regresni analyza
Zdroj dat pochazi z internetovych stranek Eurostat.”’ Hodnoty, zaokrouhlené na dvé

desetinna mista nalezneme v pftiloze ¢. 1.2

Z Excelu 2007 jsme obdrzeli tyto vysledky

Graf 4: HDP Rakouska s regresni pfimkou
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Zdroj: vlastni zpracovani
y = 69296,44 + 97,09x

z ¢ehoz plyne, ze HDP v Rakousku v priméru rostlo o 9 709 eur kazdé ¢tvrtleti od
roku 2008.

T-testem pro beta koeficient byla zjisténa p-hodnota.
p- hodnota = 0,4414

Nulovou hypotézu Hp : B=0 nezamitneme na hladiné vyznamnosti 0=0,05. Z toho vyplyva,
Ze neexistuje vyznamna linearni zavislost veli¢iny Y na X a lze tedy uzavfit, Ze zmény
vyvoje hrubého domaciho produktu v Rakousku nemaji Zadny vyznamny

dlouhodoby trend ristu ¢i poklesu.

*! http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/eurostat/home/
22 Eurostat [online]. 2011-04-15 [cit. 2011-04-18]. Gross domestic product. Dostupné z WWW:
<http://epp.eurostat.ec.europa.eu/tgm/table.do?tab=table&init=1&plugin=1&language=en&pcode=teina010>
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5.3 ZadluZenost v Ceské republice

5.3.1 Vyvoj
Na uvod se nejprve podivejme na tabulku vyvoje statniho dluhu v letech 2005 — 20009.

V tabulce je patrny znacny narast dluhu v poslednich letech. Dluh je v soucasné dobé

nejveétsim problémem nasi ekonomiky.
Tabulka 1: Statni dluh v letech 2005 - 2009

mid. KE, konec roku
2005 2006 2007 2008 2009

STATNI DLUH CELKEM 691,72 802,55 ©92,3 9998 11782
Doméci diuh 581,86 680,9 769,3 814,3 9267
Skatni pokladnicni poukazksy 94,72 89,6 F2,72  T7ET 83,7
Stfednédobé a dlouhodobé statni dluhopisy 437,5  583,9 &87,1 | 7354 838,5
Ciskakni zdroje - 2,4 0,0 0,0 0,0
Zahranieni diuh 1094 121,6 123,0 1855 251,5
Zahranicni emise dlubopisi 78,9 84,1 83,7 1379 193,0
Pajcky na podporu platebni bilance - - - - 0,0
Piticky od EIB 297 36,7 38,7 46,3 57,9
Tavazky pievzaté od CS0B v konvertibilnich ménach (CDT) - - - - 0,0
Zavazky prevzaté od CSOB v nekonvertibilmich ménach - - - - 0,0
Smeénky pro dhradu dZasti u EBRD a IBRD (] 0,8 0,6 n,g 0,6

Zdroj: http://www.mfcr.cz/cps/rde/xchg/mfcr/xsl/vrsd_dluhova_statistika_9927.html

"Vyvoj dluhu v loiiském roce odrazi stale hluboce deficitni hospodateni statniho rozpoctu.
Statni dluh se prohloubil zhruba o ¢astku schvaleného deficitu pro minuly rok," uvedl
hlavni ekonom Patria Finance David Marek. Ve vztahu k hrubému domacimu produktu
(HDP) by se mé&l podle né&j statni dluh zvysit na 36,4 procenta HDP, celkovy vetejny dluh

potom loni patrné stoupl na 39,3 procenta HDP.%

Jak mizeme vidét na grafu €. 5, zadluZenost naseho statu kazdym rokem roste.

% Statni dluh CR loni stoupl na 1,344 bilionu K¢&. Finanéni noviny [online]. 2011-01-10, ¢.1, [cit. 2011-04-
21]. Dostupny z WWW: <http://www.financninoviny.cz/zpravy/statni-dluh-cr-loni-stoupl-na-1-344-bilionu-
kc/579980&id_seznam=5921>.
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Graf 5: Vyvoj zadluzenosti v Ceské republice
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5.3.2 Regresni analyza
Zdroj dat pochazi z internetovych stranek Eurostat®* Hodnoty, zaokrouhlené na cela cisla

nalezneme v priloze &. 2.7

Z Excelu 2007 jsme obdrzeli tyto vysledky:

Graf 6: ZadluZenosti CR s regresni pfimkou
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Zdroj: vlastni zpracovani

** http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/eurostat/home/
% Eurostat [online]. 2010 [cit. 2011-04-22]. Statistics. Dostupné z WWW:
<http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/government_finance_statistics/data>.
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§y = 25949,26 + 78799,54x

z &ehoz plyne, 7e zadluZenost v Ceské republice v priiméru rostla o 7 879 954 milionu

korun kazdy rok od roku 1995.
T — testem pro beta koeficient byla zjisténa p- hodnota:
p- hodnota = 4,98 * 10

Nulovou hypotézu Hp: f=0 zamitneme na vSech hladinach vyznamnosti a > p-hodnota.
Vzhledem k tomu, Ze p-hodnota je velmi mala (p- hodnota = 4,98 * 10™%), Ize uzaviit, Ze

existuje vyznamna linearni zavislost veliciny Y na X.

n
S, = Y (Y,— ¥)? = 41001235665,0857
i=1
n
S, = Y (V- 7)? = 1738623027258,51
i=1
S, =S, +S, = 1738623027258,51 + 41001235665,0857 = 1779624262923,6

e

S
Srzez = = 3153941205,00659
n—2

St

3 - 0,976960735

= —
y

Index determinace je 0,976960735, tedy 97,7 % z celkové variability je moZné vysvétlit

jednoduchym linearnim modelem.

5.3.3 Bazicky index

Ptevedenim nasi Casové fady na bazicky index nam vysla regresni ptimka:

9= 0,12 + 0,37x

z éehoz plyne, Ze zadluZenost v Ceské republice v priméru rostla o 37% kazdy rok od

roku 1995.

36



n
S, = Z(Yi _ )2 = 0,8923386599727
i=1

n
S, = Z(?i— 7)2 = 37,8388728333537
i=1

S

y =S +S. =38,7312114933264

S
Sfez = = 32 = 0,0686414353825154

St

I? = —=0,976960735
Sy

Index determinace je 0,976960735, tedy 97,7 % z celkové variability je moZné vysvétlit

jednoduchym linearnim modelem. (Vysledek se shoduje s pfedchozim piipadem, protoze

jsme pomoci bazického indexu pievedli jednotlivé hodnoty na procenta). Pomér

vysvétlitelnych a rezidudlnich ¢tvercti zastal nezménén.)
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5.4 ZadluZenost v Rakousku

5.4.1 Vyvoj zadluzenosti v EU
Mira zadluzenosti celé Evropské unie (vSech 27 zemi) se od roku 2000 do konce roku 2008

snizila 0 0,4 % (z 61,9 % k HDP na 61,5 % k HDP). Dle Eurostatu byla nejvyssi
zadluzenost z Glenskych zemi EU na konci roku 2008 v Italii (105,8 % k HDP) a Recku
(99,8 % k HDP). V Cesku byla devata nejnizsi (30,0 % k HDP). Nejniz§i mira vetejného
dluhu byla v Estonsku (4,6 % k HDP) a Lucembursku (13,5 % k HDP). Rozdily v mife
zadluzeni mezi ¢lenskymi zemémi EU jsou tedy znacné. Stejné tak se lisi vyvoj vefejného
dluhu v letech 2000 az 2008. Zatimco v n¢kterych zemich vefejny dluh rostl, v n¢kterych
klesal. Nejvice vzrostl v letech 2000 az 2008 vefejny dluh v Madarsku (o 17,9 %),
Portugalsku (o 15,8 %) a v Cesku (o 11,5 %). Naopak nejvice snizilo vefejny dluh
Bulharsko (o 60,2 %) a Slovensku (o 22,6 %). DalSimi zemémi, které snizily miru
vefejného dluhu v tomto obdobi jsou: Spanélsko, Belgie, Dansko, Svédsko, Finsko,
Rumunsko, Litva, Slovinsko, Recko, Rakousko, Italie. Absolutni vyse vefejného dluhu
neni v Cesku prozatim piili§ vysoka, ale problémem je jeho riist. Rozpoétova disciplina je

pro budoucnost vSech vyspélych zemi velmi dulezita.”®

5.4.2 Vyvoj zadluZenosti v Rakousku

Graf 7: Vyvoj zadluZenosti Rakouska
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Zdroj: vlastni zpracovani

?® Finan¢ni noviny [online]. 2009 [cit. 2011-04-22]. Zadluzenost zemi ve svét€. Dostupné z WWW:
<http://www.financninoviny.cz/zpravy/zadluzenost-zemi-ve-svete/471600&id_seznam=5921>.
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Graf ¢. 8 predstavuje vyvoj zadluzenosti v Rakousku. Jak miizeme vidét na prvni pohled,
v Rakousku Vv poslednich nezaznamenali tak prudky narist zadluZzenosti jako my v Ceské

republice. Na prvni pohled je patrné, ze ani ekonomické krize nezpusobila vyrazny vykyv.

5.4.3 Regresni analyza
Zdroj dat pochazi z internetovych stranek Eurostat®’. Hodnoty, zaokrouhlené na cela cisla

nalezneme v piiloze &. 2.2

Z Excelu 2007 jsme obdrzeli tyto vysledky:

Graf 8: ZadluZzenost Rakouska s regresni pfimkou
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Zdroj: vlastni zpracovani

§y = 109811,59 + 4427,52x

z ¢ehoz plyne, ze zadluZenost v Rakousku v priméru rostla o 442 752 milionu eur
kazdy rok od roku 1995.

T — testem pro beta koeficient byla zjisténa p- hodnota:

p- hodnota = 5,53 * 10°*°

*” http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/eurostat/home/
%8 Eurostat [online]. 2010 [cit. 2011-04-22]. Statistics. Dostupné z WWW:
<http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/government_finance_statistics/data>.
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Nulovou hypotézu Hp: f=0 zamitneme na vSech hladinach vyznamnosti a > p-hodnota.
Vzhledem k tomu, Ze p-hodnota je velmi mala (p- hodnota = 5,53 * 10™%), Ize uzaviit, Ze

existuje vyznamna linearni zavislost veli¢iny Y na X.

n
S, = Z(Yi — ¥)? = 273591749,844048
i=1

n

S, = Y (¥,- ¥)? = 5488816025,08929
i=1

S, =S, +S, = 5762407774,93333

e

S
Sz, = = 21045519,2187729
¢ n-—2

St
I* =
S

— = 0,952521279
y

Index determinace je 0,952521279, tedy 95,25 % z celkové variability je moZné vysvétlit

jednoduchym linearnim modelem.

5.4.4 Bazicky index

Pfevedenim naSi ¢asové fady na bazicky index ndm vysla regresni piimka:

y= 092 + 0,037x

z &ehoz plyne, e zadluZenost v Ceské republice v priiméru rostla o 3,7% kaZdy rok od

roku 1995.

n
S, = Z(Yi — ¥)? = 0,0192530474003948
i=1

n
S, = Z(?i- 7)2 = 0,38625592753922
i=1

Sy, =58 +S. =0,405508974939615

S
Sz = n_"’z = 0,00148100364618422
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2 St

I = —=0,952521279
Sy

Index determinace je 0,952521279, tedy 95,25 % z celkové variability je mozné vysvétlit

jednoduchym linearnim modelem. (Vysledek se shoduje s pfedchozim piipadem, protoze

jsme pomoci bazického indexu pievedli jednotlivé hodnoty na procenta). Pomér

vysvétlitelnych a rezidudlnich ctvercii ziistal nezménén.)
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6 TEST ROVNOBEZNOSTI DVOU REGRESNICH
PRIMEK
Tento test rovnobéznosti dvou regresnich pifimek provedeme na vyvoji HDP v ¢tvrtletich

let 2008 — 2010 v Ceské republice a Rakousku a na vyvoji zadluzenosti Ceské republiky a
Rakouska v letech 1995 — 2009.

6.1 Test rovnobéZnosti dvou regresnich piimek vyvoje HDP v CR a
Rakousku

Pomoci testu rovnob&znosti dvou pfimek miizeme zjistit, zda je vyvoj trendu HDP v Ceské
Republice a Rakousku je rovnobé&zny, podobny, nebo zcela jiny. Na grafu ¢. 9 mizeme

vidét uréitou podobnost. Pfesné vysledky zjistime az pomoci tohoto testu.

Graf 9: HDP v CR a Rakousku

HDP v CR a Rakousku
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Zdroj: vlastni zpracovani

V nésledujicim grafu, ktery je vytvofen podle piilohy & 1%, jsou znazornény oba dva

vyvoje s odpovidajicimi regresnimi ptimkami.

* Eurostat [online]. 2011-04-15 [cit. 2011-04-18]. Gross domestic product. Dostupné z WWW:
<http://epp.eurostat.ec.europa.eu/tgm/table.do?tab=table&init=1&plugin=1&language=en&pcode=teina010>
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Graf 10: Test rovnobéZnosti dvou regresnich pfimek HDP
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Zdroj: vlastni zpracovani

Rovnice regresni ptimky, vystihujici zavislost vyvoje HDP v CR na &ase, m4 tvar:

Y =35913,39 — 9,74x

Rovnice regresni piimky, vystihujici zavislost vyvoje HDP v Rakousku na ¢ase, ma tvar:

Y = 69296,44 + 97,09x
Testujeme hypotézu Hy: 1 = S, proti alternativni hypotéze Hi: f1 # fo.

Vyslednd hodnota testovaciho kritéria za pfedpokladu normalniho
pravdépodobnosti je:

=-0,595967854
Kriticka oblast nalezena v tabulkach je:
to,o5;12 = 2,0860

|T] = > to,05:12

rozdéleni

Hodnota testovaciho kritéria nepadla do kritické oblasti, proto hypotézu Hp 0
rovnobé&znosti dvou regresnich p¥imek nezamitdame. Trend vyvoje HDP v Ceské republice

a vyvoje HDP v Rakousku je rovnobézny.
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6.2 Test rovnobéznosti dvou regresnich primek vyvoje zadluZenosti
v CR a Rakousku

Pomoci testu rovnobéznosti dvou pfimek mizeme zjistit, zda je vyvoj trendu zadluzenosti
v Ceské Republice a Rakousku je rovnob&zny, podobny, nebo zcela jiny. Na grafu &. 10
mbzeme vidét znaény rozdil mezi Ceskou republikou a Rakouskem. Piesné vysledky

zjistime az pomoci tohoto testu.

Graf 11: Zadluzenost Ceské republiky a Rakouska
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Zdroj: vlastni zpracovani

V nésledujicim grafu, ktery je vytvofen podle piilohy & 2% jsou znizornény oba dva
vyvoje s odpovidajicimi regresnimi pfimkami. Mame k dispozici data v rozdilnych ménach
(CZK, EUR), proto pouzijeme bazicky index, ktery tento rozdil odstrani. Pfevedené

hodnoty na bazické indexy nalezneme v piiloze ¢. 2.

*® Eurostat [online]. 2010 [cit. 2011-04-22]. Statistics. Dostupné z WWW:
<http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/government_finance_statistics/data>.
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Graf 12: Test rovnobéZnosti dvou regresnich pfimek zadluZzenost
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Zdroj: vlastni zpracovani

Rovnice regresni ptimky, vystihujici zavislost vyvoje zadluzenosti v CR na ¢ase, ma tvar:
Y =25949,26 + 78799,54x

Rovnice regresni piimky, vystihujici zavislost vyvoje zadluZenosti v Rakousku na ¢ase, ma
tvar:

Y =109811,59 + 4427,52x
Testujeme hypotézu Ho: 1 = f2 proti alternativni hypotéze Hi: f1# 2.

Vyslednda hodnota testovaciho kritéria za pifedpokladu normélniho rozdéleni
pravdépodobnosti je:

T =20,88256058
Kriticka oblast nalezena v tabulkach je:
to,05:15 = 2,0555
IT] = > to,05:12

Hodnota testovaciho kritéria padla do kritické oblasti, proto hypotézu Hy o rovnob&znosti
dvou regresnich pfimek zamitame. Trend vyvoje zadluZenosti v Ceské republice a vyvoje
zadluZenosti v Rakousku neni rovnobézny.
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ZAVER

Cilem této bakalafské prace byla regresni analyza hrubého domadaciho produktu a
zadluZenosti v Ceské republice a Rakousku. Vyvoj hrubého doméciho produktu v obou
zemich jsme zkoumali Ctvrtletné v letech 2008 — 2010. Vyvoj zadluzenost v téchto zemi
jsme brali v uvahu v letech 1995 — 2009. U zadluzenosti jsme museli pouZzit bazicky index,
ktery sjednotil mény (CZK, EUR).

Teoreticka cast se sklada ze Ctyr kapitol. Prvni z nich poskytuje informace z odborné
literatury o regresni analyze, principu metody nejmensich cCtverct, charakteristikach
variability pro jednoduchou linearni regresi a o testu rovnobéznosti dvou regresnich
primek. Dalsi kapitola nds seznamila s pojmy a druhy casovych tad a s pfistupy jejich
modelovéni. Tieti kapitola se vénuje hrubému domacimu produktu a metoddm jejich

vypoctu. Posledni kapitola teoretické ¢asti pojednava o zadluZenosti.
Praktické ¢ast analyzuje vyvoj HDP a zadluZzenosti v Ceské republice a Rakousku.

U regresni analyzy HDP v CR nam vysla regresni pfimka ve tvaru

¥ = 35913,39 — 9,74x, z &ehoz plyne, ze HDP v Ceské republice v priméru klesalo o
974milion eur kazdé Ctvrtleti od roku 2008. T- testem pro beta koeficient byla zjisténa p-
hodnota = 0,9427, bylo zjisténo, Ze neexistuje vyznamna linedrni zavislost, z toho vyplyva,
7e zmény vyvoje hrubého domiciho produktu v Ceské republice nemaji Zidny

vyznamny dlouhodoby trend ristu ¢i poklesu.

U regresni analyzy HDP v Rakousku nam vysla regresni pfimka ve tvaru

¥ = 69296,44 + 97,09x, z ¢ehoz plyne, ze HDP v Rakousku v priméru rostlo 9 709 eur
kazdé ctvrtleti od roku 2008. T- testem pro beta koeficient byla zjisténa p- hodnota =
0,4414, bylo zjisténo, Ze neexistuje vyznamna linearni zavislost, z toho vyplyva, ze zmény
vyvoje hrubého domaciho produktu v Rakousku nemaji Zadny vyznamny

dlouhodoby trend rustu ¢i poklesu.

U regresni analyzy zadluzenosti CR ndm vysla regresni pfimka ve tvaru

¥y = 25949,26 + 78799,54x, z &ehoz plyne, Ze zadluZenost v CR v priméru rostla o

7 879 954 milionu korun kazdy rok od roku 1995. T- testem pro beta koeficient byla
zjisténa p- hodnota = 4,98 * 10™? | bylo zjisténo, Ze existuje vyznamna linearni zavislost,
kde index determinace je 0,976960735, tedy 97,7 % z celkové variability je mozZné

vysvétlit jednoduchym linearnim modelem.
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U regresni analyzy zadluzenosti Rakouska nam vysla regresni pfimka ve tvaru

y = 109811,59 + 4427,52x, z ¢ehoz plyne, Ze zadluzenost v Rakousku v praméru rostla
0 442 752 milionu eur kazdy rok od roku 1995. T- testem pro beta koeficient byla zjiSténa
p- hodnota = 5,53 * 10, bylo zji§téno, Ze existuje vyznamna linearni zavislost, kde index
determinace je determinace je 0,952521279, tedy 95,25 % z celkové variability je moZné

vysvétlit jednoduchym linearnim modelem.

Test rovnob&Znosti dvou regresnich piimek vyvoje HDP v Ceské republice a Rakousku.
Testovala se hypotéza Hy: f1 = f» proti alternativni hypotéze Hi.: 1 # f2. V tomto piipadé
hodnota testovaciho kritéria nepadla do kritické oblasti, proto hypotézu Hy o rovnobéznosti
dvou regresnich piimek nezamitime. Trend vyvoje HDP v Ceské republice a vyvoje

HDP v Rakousku je rovnobézny.

Test rovnob&znosti dvou regresnich pfimek vyvoje zadluzenosti v Ceské republice a
Rakousku. Testovala se hypotéza Ho: 1 = f2 proti alternativni hypotéze Hi: f1 # fo.
Hodnota testovaciho kritéria padla do kritické oblasti, proto hypotézu Hg o rovnobéznosti
dvou regresnich piimek zamitame. Trend vyvoje zadluZenosti v Ceské republice a

vyvoje zadluZenosti v Rakousku neni rovnobézny.
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PRILOHY

Piiloha &. 1 — HDP v Ceské republice a Rakousku

Ceska republika Rakousko Ceské republika Rakousko

- i ) i Bazicky index Bazicky index
CtvrtletniHDP | HDP v mil. EUR HDP v mil. EUR .

(2008 Q1=100) (2008 Q1=100)
2008 Q1 35710,6 70583,9 1,00 1,00
2008 Q2 37044,7 71046,9 1,04 1,01
2008 03 384044 70521,2 1,08 1,00
2008 04 36665,5 69514,7 1,03 0,98
2009 01 33051,1 68228,6 0,93 0,97
200902 33896,3 67816 0,95 0,96
2009 03 35272,1 68469,4 0,99 0,97
2009 04 35094,3 69010,5 0,98 0,98
201001 35073,2 69424,2 0,98 0,98
201002 a5770,7 70447 .4 1,00 1,00
2010 Q3 37036,2 T1578,7 1,04 1,01
2010 04 37181,7 J2488,5 1,04 1,03




Piiloha ¢&. 2 — Zadluzenost v Ceské republice a Rakousku

Ceska republika

Rakousko

Ceska republika

Rakousko

ZadluZenost v mil.

ZadluZenost v mil.

Bazicky index

Bazicky index

CR Eur (1995 =1) (1995 =1)
1995 214 355 119207 1,00 1,00
1996 209 897 123022 0,98 1,03
1997 236 743 118178 1,10 0,99
1998 299 843 123613 1,40 1,04
1999 340537 133030 1,59 1,12
2000 405 412 138039 1,89 1,16
2001 584 691 142598 2,73 1,20
2002 694 956 145434 3,24 1,22
2003 768 253 146299 3,58 1,23
2004 847 789 150729 3,96 1,26
2005 885 381 155752 4,13 1,31
2006 948 276 159449 4,42 1,34
2007 1023 784 161246 4,78 1,35
2008 1104 915 176805 5,15 1,48
2009 1280 352 185075 5,97 1,55




