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ANOTACE

Tato diplomova prace se zamétuje na problematiku tykajici se analyzy panelovych dat. Popisuje
jednotlivé modely panelovych dat. Aplikuje analyzu panelovych dat na konkrétni problém
z podnikové praxe. Soucasti prace je vybér vhodného modelu, jeho aplikace a interpretace

odhadnutych parametra.

KLICOVA SLOVA

panelova data, analyza, modely s individualnimi efekty, dynamicky model

TITLE

Use of panel data analysis in business practice.

ANNOTATION

This thesis focuses on issues related to panel data analysis. It describes different models of
panel data. It applies panel data analysis to a specific problem in business practice. The thesis
includes the selection of an appropriate model, its application and interpretation of the estimated

parameters.
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UVOD

Analyza panelovych dat nachdzi vyuZziti v nejriznéjSich oblastech naptiklad v sociologii,
makroekonomii, Iékafstvi, demografii nebo v podnikové praxi. Na posledni zmifilovanou oblast

se zaméfuje tato diplomova prace.

V dneS$ni podnikatelské sféfe je pro firmy velmi dilezité disponovat nastroji, které jim
pomohou lépe porozumét chovani zdkaznikt, efektivnéji cilit své marketingové kampang, 1épe
nastavit své firemni strategie nebo zefektivnit interni procesy a dosdhnout tak lepSich
obchodnich vysledkii. Analyza panelovych dat je v tomto ohledu cennym nastrojem, jelikoz
umoznuje sledovat chovani jednotlived ¢i entit v ¢ase a odhalovat skute¢nosti, které by z

prafezovych dat nebo ¢asovych fad nebyly ziejmé.

Panelova data, nékdy téz oznaCovana jako longitudindlni, pfedstavuji soubor dat, ktery sleduje
charakteristiky stejnych jednotek v pritbéhu vice ¢asovych obdobi. Tato data umoziuji sledovat
vyvoj sledovanych veli¢in a zkoumat kauzalni vztahy mezi nimi. Jedna se o komplexni datové
soubory, které obsahuji velké mnozstvi pozorovani. Jejich ziskavani je pro firmy casové i
finan¢né naro¢né. Vzhledem k ndro¢nosti jejich zpracovani zaznamenala analyza panelovych
dat vyraznéjsi rozvoj az v poslednich desetiletich, a to diky technologickému rozvoji a lepsi

dostupnosti softwart pro analyzu dat.

Cilem této diplomové prace je aplikovat analyzu panelovych dat na konkrétni problém z oblasti
podnikové praxe. Price se zaméfi na analyzu zdvislosti trzeb na navstévnosti a poctu
zamé&stnancll stankli s obcerstvenim na fotbalovém stadionu. Na zékladé¢ poskytnutych
panelovych dat bude vybran vhodny model a budou odhadnuty jeho parametry. Odhadnuté
parametry budou poté interpretovany, nasledn¢ bude navrzeno doporuceni pro provozovatele
stankll. Soucasti prace bude teoretické vymezeni zakladi panelovych dat a pfedstaveni

jednotlivych modelt panelovych dat, které mohou byt pfi jejich analyze vyuzity.

Tato diplomové prace by méla poskytnout zakladni teoreticky ptehled o panelovych datech,
pfedevS§im se ale zaméfuje na praktickou aplikaci modelt panelovych dat za pouziti dat

z podnikové praxe.
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1. ZAKLADY ANALYZY PANELOVYCH DAT

Analyza panelovych dat se fadi mezi kvantitativni statisticko-ekonometrické metody
zpracovani dat. Pomaha pochopit zmény, vzorce a trendy v chovani proménnych. Sleduje, jak
ovliviluji zmény jedné proménné chovani ostatnich proménnych, tim urcuje kauzalitu vztaht.

Analyza panelovych dat je také schopna predikovat budouci vyvoj jednotlivych proménnych.

1.1 Vyvoj panelovych dat
Nerlove! ve své praci uvadi, Ze pocatek vyvoje analyzy panelovych dat zacal jiz v roce 1861,
kdy George Biddell Airy zpracovaval astronomicka data pomoci modelu s ndhodnymi efekty.
K rozvoji analyzy panelovych dat také pfispél na zacatku 20. stoleti Eugen Fisher, kdyz

studoval lidskou dédi¢nost.

Vyrazngjsi rozvoj ale analyza panelovych dat zaznamenala az v druhé poloving 20. stoleti.
Vzhledem k naro¢nosti zpracovani se totiz rozvoj analyzy panelovych dat poji s rozvojem
technologii. V této dob¢ se v USA také zacali realizovat jedny z prvnich panelovych vyzkumi
— National Longitudinal Survey (1966) a Panel Study of Income Dynamics (1968).2 Prvni
aplikace panelovych dat v ramci ekonometrie probéhla v roce 1962, kdy Irving Hoch odhadoval
parametry Cobb-Douglasovy produkéni kiivky. Analyzoval tak data americkych farem

v prub&hu né&kolika let.’

V roce 1977 se konala v Patizi prvni mezinarodni konference, jejimz cilem je sdileni poznatkt
expertll v oblasti panelovych dat. Od té doby probéhlo jiz 28 ro¢nikt, dal§i konference se bude

pofadat v Cervenci 2024.4

' NERLOVE, Mark. Essays in Panel Data Econometrics. Cambridge University Press, 2002. s. 6. ISBN 978-0-
521-8153455-5.

2 HSIAO, Cheng. Analysis of Panel Data. 4th ed. Cambridge University Press, 2022. s. 1. ISBN 978-1-316-51210-
4

¥ HOCH, Inrving. Estimation of Production Function Parameters Combining Time-Series and Cross-Section Data.
Online. 1962. Dostupné z: https://www.jstor.org/stable/1911286. [cit. 2024-06-17].

4 About us. Online. 29th International Panel Data Conference. 2024. Dostupné z: https://ipdc2024 .org. [cit. 2024-
06-17].
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1.2 Vymezeni panelovych dat

Cipra® rozliSuje v oblasti ekonometrie tfi zékladni skupiny dat, a to Casova, prifezova a

panelova data.

Casova data jsou vyjadiena formou ¢asovych fad. Jedna se o hodnoty, které jsou pozorovany
v uritém intervalu s urcitou frekvenci zaznamu a jsou zaznamenavany chronologicky. Tyto
hodnoty nemusi byt zaznamendvany pravideln¢. Naproti tomu prufezova data jsou hodnoty
pozorované v jeden Casovy okamzik skrz urCity datovy soubor. Tyto hodnoty nemusi byt

zaznamenavany v ur¢itém poradi.®

Panelova data jsou souborem casovych fad pro jednotlivé statistické jednotky, kde jsou
sledované statistické znaky méfeny opakované v ¢ase.” Zvolené statistické jednotky se nazyvaji
panelem a v Case se nesméji ménit, jinak by se jednalo pouze o sdruzend praiezova data. Lze
tedy fict, Ze panelova data, nékdy nazyvana jako longitudinélni, jsou kombinaci prufezovych

dat a ¢asovych fad.®

Panelova data tedy obsahuji tfi dimenze — dimenzi pozorovanych objektli, dimenzi sledovanych
proménnych a ¢asovou dimenzi. Hebak® uvadi piehled jednotlivych typu statistickych analyz

(viz Tabulka 1).

Tabulka 1 Typy statistickych analyz

typ statistické analyzy p?éeto p({éet . Bosct éag?v?’wh
objektu proménnych okamziku
jednorozmérna statisticka analyza vice jedna jeden
jednorozmérna analyza asové fady jeden jedna vice
jednorozmérna analyza panelovych dat vice jedna vice
vicerozmérna statisticka analyza vice vice jeden
vicerozmérna ¢asova fada jeden vice vice
vicerozmérnd analyza panelovych dat vice vice vice

Zdroj: viastni zpracovani dle Hebak, 2005

5 CIPRA, Tomas. Financni ekonometrie. 2., upr. vyd. Praha: Ekopress, 2013. s. ISBN 978-80-86929-93-4.

6 ARLT, Josefa ARLTOVA, Markéta. Ekonomické ¢asové fady. Praha: Professional Publishing, 2009. s. 12. ISBN
978-80-86946-85-6.

"HSIAO, Cheng. Analysis of Panel Data. 4th ed. Cambridge University Press, 2022. ISBN 978-1-316-51210-4.
8 CIPRA, Tomds. Financni ekonometrie. 2., upr. vyd. Praha: Ekopress, 2013. ISBN 978-80-86929-93-4.

9 HEBAK, Petr; HUSTOPECKY, Jiif; JAROSOVA, Eva a MALA, Ivana. Vicerozmérné statistické metody. Praha:
Informatorium, 2005. s. 27. ISBN 80-7333-025-3.
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Struktura panelovych dat lze znacit riiznymi zpiisoby. Tato prace bude pouzivat nasledujici

znacenti:

Yit

Xitj

je vysvétlovana proménnd jednotky i (i=1,2, ..., n)acaset(t=1,2, .., T),

je hodnota j-t¢ vysvétlujici proménné (j = 1, 2, ..., k) pro i-tou jednotku

v ¢asovém okamziku t,

Uit

je rezidualni slozka pro jednotku i v casovém okamziku t.

V ptipadé, ze by platilo T = 1, jednalo by se o prifezova data. Pokud by se pocet objektl rovnal

jedné, Slo by o casové fady.

Tabulka 2 ukazuje moznou strukturu panelovych dat.

Tabulka 2 Zobrazeni struktury panelovych dat

objekt cas zavisle proménna nezavisle proménna

i t Vit Xitj
1 1 yii X111 X112 X11k
1 2 yi2 X121 X122 X12k
1 T-1 VIT-1 X1T-11 X1T-12 X1T-1k
1 T YiT X1T1 X1T2 X1Tk
2 1 Y21 X211 X212 X21k
2 2 y22 X221 X222 X22k
2 T-1 Y2T-1 X2T-11 X2T-12 X2T-1k
2 T Y2t X2T1 X2T2 X2Tk

n-1 T-1 Yn-1T-1 Xn-1T-11 Xn-1T-12 Xn-1T-1k
n T YnT XnT1 XnT2 XnTk

15
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Panelovéd data mohou byt zobrazovéana v rtiznych formatech. Nékteré zdroje rozliSuji Siroky
(wide) a dlouhy (long) forméat. Dlouhy format shromazd'uje pozorovani kazdé proménné ze
vSech skupin ve vSech ¢asovych obdobich do jednoho sloupce. Naproti tomu Siroky format
zobrazuje opakované pozorovani objektu na jednom fadku a kazdou proménnou v samostatném

sloupci.!?

Tyto dva rozdilné formaty se vyuzivaji v zavislosti na tom, jaka je pouzita analyza panelovych
dat a v jakém softwaru jsou data zpracovavana.11 Pro regresni analyzu je spiSe vyuzivan dlouhy
format. Ten je také povazovan za efektivnéjsi, vzhledem k tomu, Ze pokud se v Sirokém formatu

zvysi pocet proménnych a ¢asovych okamziki, mize byt datova matice az pfilis velka.!

V softwaru Gretl, ve kterém budou zpracovana data v praktické Casti této prace, se pracuje

s dlouhym formatem. V Tabulka 3 a Tabulka 4 jsou datové formaty zobrazeny.

Tabulka 3 Dlouhy formdt panelovych dat

objekt cas zavisla proménna
1 t Vit
1 1 Y11
1 2 Y12
1 T YIT
n 1 ¥nl
n 2 ¥nl
n T YnT

Zdroj: vlastni zpracovani dle Aptech, 2019

10 Introduction to the Fundamentals of Panel Data. Online. Aptech. 2019. Dostupné
z: https://www.aptech.com/blog/introduction-to-the-fundamentals-of-panel-data/. [cit. 2024-06-02]

"' The wide and long data format for repeated measures data. Online. The Analysis Factor. b.r. Dostupné
z: https://www theanalysisfactor.com/wide-and-long-data/. [cit. 2024-06-17].

12 ANDREB, Hans-Jurgen; GOLSCH, Katrin a W.SCHMIDT, Alexander. Applied Panel Data Analysis for
Economic and Social Surveys. Springer, 2013. s. 17. ISBN 987-3-642-32913-5.
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Tabulka 4 Siroky formdt panelovych dat

cas zavisla proménna
t yi y2 Yn
1 yu Y21 Ynl
2 yi2 V22 Yn2
3 yi3 Y23 Yn3
4 Y14 V24 Vn4

T-1 VIT-1 Y2T-1 YnT-1
T yit yar ¥YnT

Zdroj: vlastni zpracovani dle Aptech, 2019

Panelova data lze dale Clenit podle panelové struktury na:

e kratké panelové soubory — kdy je sledovano mnoho objektl jen v nékolika malo

casovych okamzicich,

e dlouhé panelové soubory — kdy je sledovano nékolik objektli ve vyrazné vyssim poctu

¢asovych okamziku. '?

Kratké panelové soubory jsou typické pro mikroekonomické vyzkumy, kdy je zkouméano
mnoho jednotlivell béhem nékolika let. Naopak dlouhé panelové soubory se €astéji vyskytuji u
makroekonomickych vyzkumi, kdy se zkoumaji dlouhé Casové fady makroekonomickych
veli¢in n¢kolika stati. Muze se jednat naptiklad o vyzkumy statti Evropské Unie nebo stati

skupiny G7 v ramci nékolika desitek let.!*

13 GUJARATI, Damodar N. a PORTER, Dawn C. Basic econometrics. 5th ed. McGraw-Hill/Irwin, 2009. s. 593.
ISBN 978-0-07-337577-9.
4 BALTAGI, Badi H. Econometric Analysis of Panel Data. 6th ed. Cham: Springer Cham, 2021. s. 1. ISBN
9783030539528.
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1.2.1 Panel

Panel je skupina objekti se stejnymi nebo velmi podobnymi vlastnostmi, ktera je kontinualné

zkoumana. Objekty mohou piedstavovat napiiklad osoby, domacnosti, firmy nebo staty.!>
Panely mizeme rozliSovat na vyrovnané (vyvazené) a nevyrovnané (nevyvazeng).

V idealnim ptipadé zadné hodnoty nechybi a jedna se o vyrovnany panel. Pokud tedy panel
obsahuje N objektii a T obdobi, pro pocet pozorovani n musi platit, ze n = N*T. Vyrovnany
panel mize mit n¢kolik podob. Nezalezi na tom, zda se pocet objektl rovnad poctu casovych

obdobi.
Panel je nevyrovnany, pokud je pocet pozorovani mensi nez N*T.16
Nevyrovnany panel mize mit né€kolik nasledujicich podob:

e rluzné pocatecni Casové okamziky sledovani jednotlivych objektt,

e ruzné konecné ¢asové okamziky sledovani jednotlivych objektd,

e rluzné pocatecni i kone¢né Casové okamziky sledovéni jednotlivych objekti,

e chybgjici hodnoty napfi¢ panelem.
Pokud lze najit casovy tusek, pro ktery jsou vSechna pozorovani zaznamenana, je mozné jej
zkrétit. Lze tak pfevést panel na vyrovnany. Dal§im pfikladem nevyrovnaného panelu je takovy,

kde chybi jen n&které hodnoty. Tyto hodnoty lze zpétné odhadnout. Pii odhadu vys$siho poctu

hodnot je ale potieba po&itat s moznosti zkreslenych vysledki. !¢

Neékteré modely panelovych dat jsou uréeny pouze pro vyrovnané panely. Nékdy je nutné
zkratit nevyrovnané panely tak, aby obsahovaly obdobi, pro kterd existuji v§echna pozorovani

nebo odhadnout chybé&jici hodnoty.!”

V ramci nékterych vyzkumi neni mozné sledovat stile stejny panel. Jednd se napiiklad o

prazkumy spotiebitelského chovani v rozvijejicich se zemich, kdy neni mozné sledovat

5 TAHAL, Radek. Marketingovy vyzkum: postupy, metody, trendy. 2. vydani. Expert (Grada). Praha: Grada
Publishing, 2022. s. 71. ISBN 978-80-271-3535-6.

16 Detailed ~ Explanation of  Panel  Data. Online. Medium. 2022. Dostupné
z: https://medium.com/geekculture/detailed-explanation-of-panel-data-how-to-identify-balanced-and-
unbalanced-panel-data-fd973fa788ae. [cit. 2024-06-02].

7" Introduction to the Fundamentals of Panel Data. Online. Aptech. 2019. Dostupné
z: https://www .aptech.com/blog/introduction-to-the-fundamentals-of-panel-data/. [cit. 2024-06-02].
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v pribéhu let stale stejné jednotlivee. Resenim je sdruzovani jednotlivet do kohort na zékladé
uréitych vlastnosti pozorovanych u vsSech jednotliveil, které se v pribéhu casu neméni
(naptiklad rok narozeni) a vytvofeni tzv. pseudopanelu. Pii jeho analyze se pak nesleduji

jednotlivci, ale jednotlivé kohorty.'8

1.3 Vyhody a problémy panelovych dat
V nésledujicim textu je uvedeno nékolik vyhod a problémd, které panelova data, na rozdil od

dat ¢asovych nebo prufezovych, pfinaseji.
Vyhody

Mezi vyhody patii velké mnozstvi pozorovani. To zapficinuje zvySeni stupiii volnosti a snizeni
kolinearity mezi vysvétlujicimi proménnymi. Tim dochazi ke zpfesnéni odhadl parametri v
modelu. Nékteré ekonomické otazky tak 1ze zodpoveédét pouze pomoci analyzy panelovych dat,

nikoliv pouze analyzou dat ¢asovych nebo prifezovych.!”

Analyza panelovych dat umoziiuje kontrolovat individualni heterogenitu. Pfi pouziti analyzy
casovych nebo prifezovych dat nedochézi k této kontrole, a tudiz miize dochézet ke zkresleni
vysledk. Mezi dal$i vyhody patii schopnost studovat dynamiku zmén, které nejsou na

jednotlivych prifezech patrné. Teprve az priiezy sledované v ase dokazou zmény odhalit.2°

Analyza panelovych dat je také schopna Iépe identifikovat a méfit efekty, které mohou na data
plsobit. Lze tak lépe studovat chovani jednotlivych datovych soubori. Baltagi®® uvadi
nasledujici piiklad. Existuje prifez zen s 50% priamérnou ro¢ni mirou ucasti na trhu prace.
Pouze panelova data dokdzou rozlisit ptipad, kdy je kazda Zena zamé&stnana z 50 % od piipadu,

kdy je 50 % Zen zaméstnano a zbytek je nezaméstnanych.

Hsiao?! jako dalsi vyhodu uvadi, Ze analyza panelovych dat mize pfinaset presnéjsi predpoveédi

chovani jedinct diky sdruzovani dat. Odhadovat parametry lze i v pfipadé, Zze jsou data o

8 BALTAG], Badi H. Econometric Analysis of Panel Data. 6th ed. Cham: Springer Cham, 2021. s. 265. ISBN
9783030539528.

Y HSIAO, Cheng. Analysis of Panel Data. 4th ed. Cambridge University Press, 2022. s. 3. ISBN 978-1-316-
51210-4.

20 BALTAGI, Badi H. Econometric Analysis of Panel Data. 6th ed. Cham: Springer Cham, 2021. s. 6. ISBN
9783030539528.

2l HSIAO, Cheng. Analysis of Panel Data. 4th ed. Cambridge University Press, 2022. 7-8. ISBN 978-1-316-
51210-4.
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chovani jednotlivce omezend. Pfedpovéd’ totiz nevychéazi pouze z chovani daného jednotlivce,

ale bere v tivahu chovani vSech jedinct v panelu.

Mezi dal$i vyhodu patii snizeni statistické chyby. Diky sledovani zmén na stale stejném panelu

dochazi k eliminovani vybérové chyby. Nedochazi tak k nahodnému kolisani ¢asovych fad.??
Nevyhody

Hsiao?! fadi mezi nevyhody panelovych dat nepozorovanou heterogenitu. Panelova data jsou
ziskavana dlouhodobym sledovanim, béhem kterého na objekt (napf. jedinec, domacnost)
pusobi velké mnozstvi efekti. Ty maji vliv na chovani zavisle proménné. Tyto efekty nelze a
ani neni zaddouci vSechny zahrnovat do modelu. Faktory, které nemaji na vysledné odhady

vyznamny vliv, se v modelu vynechavaji.

Baltagi®® uvadi, ze ke zkreslenym vysledkim mize dochéazet, pokud je v panelu sledovano
nékolik objektl ve vyrazné vEétsim poctu casovych okamziku. Existuje tedy nékolik malo
dlouhych ¢asovych tad. Nebo naopak maji panelova data takovou strukturu, kdy je mnoho

objektl sledovano jen v nékolika malo ¢asovych okamzicich.

DalSim problémem, ktery se mlize vyskytnout pii realizaci panelového vyzkumu, patii zmény
ve zkoumaném panelu. V praxi neni témét mozné, aby panel ziistal dlouhodobé bez jakékoliv
obmény, pfedevsim pii rozsahlych vyzkumech, kdy se data sbiraji naptiklad n¢kolik let. Pti
analyze dat je tedy potieba pracovat s tim, ze n¢ktera data mohou chybét. Panel se priibézné
obménuje v zavislosti na tom, jak respondenti ukoncuji spolupraci na panelovém vyzkumu.

D¢je se tak z riiznych diivodl na strané respondenta i zpracovatele dat.
Mezi divody obmény panelu se fadi naptiklad:

e zména Zivotni situace respondenta, kdy respondent jiz nesplituje podminky ucasti
v panelu (naptiklad zestarne),

e vlastni rozhodnuti respondenta,

e ukonceni spolupréce s respondentem z diivodu neplnéni povinnosti.

22 TAHAL, Radek. Marketingovy vyzkum: postupy, metody, trendy. 2. vydani. Expert (Grada). Praha: Grada
Publishing, 2022. s. 72. ISBN 978-80-271-3535-6.

23 BALTAG], Badi H. Econometric Analysis of Panel Data. 6th ed. Cham: Springer Cham, 2021. s. 11. ISBN
9783030539528.
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Obména musi prob&hnout tak, aby panel zistal reprezentativni.?*

1.4 Testy jednotkovych kofeni

Testy jednotkovych kotfenti souvisi s pfedpokladem stacionarity. Modely panelovych dat
predpokladaji stacionarni procesy. Nicméné vétSina ekonomickych procest je nestacionarni.
Pokud je casova fada nestacionarni, obsahuje jednotkovy koten. Artl definuje staciondrni

proces jako: ,,Stochasticky proces, jehoz charakteristiky nahodnych velicin jsou v case

nemeénné “.%>

Testy jednotkovych kofenll panelovych dat vychazeji z testi jednotkovych kotenti ¢asovych
fad. Testovani jednotkovych kotenli panelovych dat s sebou pfinasi, na rozdil od testovani

jednotkovych kotenli asovych fad, nasledujici problémy:
e modely zahrnuji velké mnozstvi nepozorované heterogenity,
e v nékterych ptipadech se nespravné predpoklada nezavislost priafezovych dat,

e vpiipadé zamitnuti nulové hypotézy o neexistenci jednotkovych kotenu je slozité

interpretovat vysledky panelového modelu.

Z téchto divodi byly vytvoreny testy jednotkovych kofend, které jsou specifické pro panelova

data, nicméné¢ stale vychazeji z testll pro casové fady.
Jejich vyvoj zacal v 90. letech 20. stoleti (Quah — 1992, 1994).2° Nasledovali dalsi autofi.
Baltagi?” uvadi testy jednotkovych kofent od nasledujicich autort:

e Levin, Lin a Chu test,

e Im, Pesaran a Shin test,

e Breitungs test.

24 TAHAL, Radek. Marketingovy vyzkum: postupy, metody, trendy. 2. vydani. Expert (Grada). Praha: Grada
Publishing, 2022. s. 80-81. ISBN 978-80-271-3535-6.

25 ARLT, Josef a ARLTOVA, Markéta. Ekonomické casové Fady. Praha: Professional Publishing, 2009. s. 25.
ISBN 978-80-86946-85-6.

26 KOCENDA, Evzen a CERNY, Alexandr. Elements of time series econometrics: an applied approach. Third
edition. Prague: Charles University in Prague, Karolinum Press, 2015. ISBN ISBN978-80-246-3199-8.

27 BALTAGI, Badi H. Econometric Analysis of Panel Data. 6th ed. Cham: Springer Cham, 2021. s. 187. ISBN
9783030539528.
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1.5 Oblasti vyuziti panelovych dat
Analyza panelovych dat nachazi vyuziti v nejriznéjSich oblastech. V ramci podnikové praxe
pomaha pfi financéni analyze podniku. Cennym néstrojem jsou panelovéa data také v oblasti
marketingu. Pomoci analyzy panelovych dat mize firma lépe pochopit chovani spotiebitel
nebo sledovat, jak funguje jejich marketingova komunikace. A ptizpisobit ji tak, aby byla co
nejvice U€innd. Diky panelovym datlim je také firma schopna lépe pochopit fungovani trhu a

nasledné pak pfizplisobit své produkty nebo strategie.?®

Analyza panelovych dat se vyuzivd i voblasti makroekonomie. Slouzi pro analyzu
makroekonomickych ukazatel v rdmci vice zemi. Déle se panelova regrese vyuziva napiiklad

ke zkoumani vlivu ekonomického ristu zemé& na rovnost muzi a Zen ve spolecnosti.?’

Dalsi vyznamnou oblasti, kde se analyza panelovych dat vyuziva, je sociologie. Zde slouzi ke
studiu zmén chovani jednotlivcli nebo domécnosti a pomahd urcit faktory, které stoji za
uréitymi sociologickymi jevy. Pfikladem mulze byt polsky sociologicky panelovy vyzkum
POPAN, ktery byl zahdjen v roce 1988 a zabyva se mimo jiné socidlni strukturou obyvatel,

nerovnosti ve spole¢nosti nebo emigraci.*

Analyzou panelovych dat 1ze také studovat zdravotni stav pacientii. Na zakladé dlouhodobého

sledovani jejich zdravotniho stavu je mozné 1épe stanovovat prevenci a 1é¢bu.’!

1.6 Panelovy vyzkum
Nasledujici podkapitola se zaméfuje predevsim na panelové Setfeni v rdmci podnikové praxe,
tedy naptiklad marketingové panelové Setfeni nebo Setieni spotiebitelského chovani.
Panelovy vyzkum je vyuzivan v pfipadé, kdy je cilem zachytit vyvoj stejné skupiny

respondentll v Case. Pokud neni potieba studovat stale stejnou skupinu respondentd, je vyuzivan

B Inform your marketing strategies with panel data. Online. Kantar. 2023. Dostupné

z: https://www kantar.com/north-america/inspiration/research-services/inform-your-marketing-strategies-with-
panel-data-pf. [cit. 2024-06-23].

2 Jak na GPG z pohledu makroekonomie. Online. Ministerstvo prace a socialnich véci, 2020. ISBN 978-80-7421-
239-0. Dostupné z: https://www.rovnaodmena.cz/www/img/uploads/Makroanalyza 07 22022021.pdf. [cit. 2024-
06-23].

30 4bout POLPAN. Online. POLPAN. B.r. Dostupné z: https://polpan.org/en/about-polpan/. [cit. 2024-06-23].

31 The Role of Panel Research in Enhancing Patient Experience in the Healthcare Industry. Online. Data Spring.
2023. Dostupné z: https://www.d8aspring.com/blog/the-role-of-panel-research-in-the-healthcare-industry. [cit.
2024-06-23].
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klasicky vyzkum, ktery je opakovan v case. Ten se pouziva naptiklad pro sledovani vyvoje

poslechovosti radii.*

Nejdrtive je potieba sestavit panel respondentt tak, aby byl reprezentativni. Panel respondentti
se tvoii s ohledem na pfedem definované cile vyzkumu. Panely mohou byt koncipované jako
dlouhodobé nebo kratkodobé. Kratkodobé panely se vyznacuji rotaci respondentti. Respondenti
se v takovém panelu méni cilené a fizené€, panelové Setfeni ma v tomto piipadé vice vin.
Intervaly mezi vlnami jednotlivych vyzkumil se mohou zna¢né lisit. N&kterd Setieni mohou
probihat jednou mésicné, jiné jednou za nékolik let. Kratkodobé panely jsou vhodné pro
vyzkumy, kde je vyzadovana vysoka reprezentativnost populace. U dlouhodobého panelu se

vyskytuje problém s dostate¢nou motivaci respondenta ziistat v panelu.?

Panelové Setfeni mlze probihat nékolika zpisoby. Data se mohou ziskavat prostiednictvim
kontinualniho dotaznikového Setfeni na stale stejné skupiné respondenti nebo z denikti, kam
respondenti pravidelné vypliuji pozadované udaje. Lze pouzit i retrospektivni otdzky a vyhnout
se tak panelovému Setfeni. Vysledky vyzkumu pak ale nemusi byt pfesné. Dale mohou byt data
ziskavana také z elektronickych méticl nebo aplikaci uréenych pro sledovani dat. Tento zptisob
je vyuzivan naptiklad pro méteni venkovni reklamy nebo sledovanosti TV. Pomoci panelového
Setfeni se také zkouma nakupni chovani spottebitelti. Domécnosti, zapojené do tohoto Setfeni,

pomoci specidlni ¢te¢ky zaznamenavaji ¢arové kody zbozi, které nakupuji.>*
Pii realizaci panelového vyzkumu Ize zvolit mezi dvéma zpisoby sbéru dat:

e data jsou zaznamenavany v realném Case,
e data jsou zaznamenany retrospektivné.

Vybér zalezi na cili a charakteru vyzkumu. Retrospektivni sbér dat neni tak ¢asové ani financné
naro¢ny jako kontinudlni zaznamenéavani dat. Pro n¢které vyzkumy, ale nemusi byt dostupna

data dostacuyjici.

Vyhodou vyuziti panelového vyzkumu muze byt Gspora nékladi, které vznikaji v souvislosti

s hledanim a zaSkolovanim respondentl. Cim frekventovanéjs$i dotazovani je, tim vyhodné&;jsi

32 TAHAL, Radek. Marketingovy vyzkum: postupy, metody, trendy. 2. vydani. Expert (Grada). Praha: Grada
Publishing, 2022. s. 71-72. ISBN 978-80-271-3535-6.

33 LIPPS, Oliver. Panel Surveys. Online. FORS Guide. C. no.l14. Dostupné z: https://forscenter.ch/wp-
content/uploads/2021/03/forsguide_panel_surveys lipps_v_1.pdf. [cit. 2024-06-25].

3% TAHAL, Radek. Marketingovy vyzkum: postupy, metody, trendy. 2. vydani. Expert (Grada). Praha: Grada
Publishing, 2022. s. 73-74. ISBN 978-80-271-3535-6.
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je mit stale stejnou skupinu respondentti. Piikladem je analyza televizni sledovanosti, kde se
data ziskavaji kazdy den a ndklady na ziskani respondenta jsou vysoké. V tomto piipadé by

bylo mozné realizovat klasicky kontinualni vyzkum, ale levnéjsi je realizace panelového

vyzkumu.®

Mezi nevyhody panelového Setieni patii nizka mira retence respondentii. V pribéhu Setieni,
které je provadéno dlouhodobé, dochézi k takzvanému ,,opotfebeni respondentt, ktefi panel
opusti. Pokud je opotiebeni selektivni, mize dochdzet ke zkreslenym odhadiim v panelovém

modelu.3®

Problémem u panelovych Setfeni mize byt takzvana profesionalizace respondentli. Déje se tak
z divodu dlouhodobého charakteru vyzkumu. Neéktefi respondenti nemusi byt poctivi pfi
pravidelném odpovidani na otazky. Vzhledem k tomu, Ze vyplituji dotaznik pravideln¢, nemusi
se nad odpovéd’'mi piili§ zamyslet. Nekteti respondenti mohou mit i potiebu zdmérn€ zkreslovat
odpovédi, aby napiiklad podpotili svoji oblibenou znacku. Tyto zmény chovani se oznacuji
jako panelovy efekt, ten zkresluje vysledky panelového Setfeni. Se spolupraci na panelovém
vyzkumu byva spojena finan¢ni odména, ta by mela byt nastavena tak, aby neovliviiovala

chovani respondentii v pribéhu vyzkumu.3’

1.6.1 Piiklady panelovych vyzkumii

Hsiao8 uvadi, Ze v USA patii k nejdéle trvajicim panelovym vyzkumim National Longitudinal
Surveys of Labor Market Experience (NLS) a Panel Study of Income Dynamics (PSID). Prvni
ze zminovanych je soubor prizkum, ktery shromazd’uje data o trhu prace. Priizkum zacal jiz
v roce 1966. Utastnici jsou rozdéleny do skupin podle véku a je sledovano mnoho jejich
charakteristik jako naptiklad jejich aktivity na trhu préace, celozivotni vzdélavani, plodnost,

zdravotni nebo rodinny stav.

35 TAHAL, Radek. Marketingovy vyzkum: postupy, metody, trendy. 2. vydani. Expert (Grada). Praha: Grada
Publishing, 2022. s. 71-74. ISBN 978-80-271-3535-6.

36 LIPPS, Oliver. Panel Surveys. Online. FORS Guide. C. 14. Dostupné z: https://forscenter.ch/wp-
content/uploads/2021/03/forsguide_panel_surveys lipps_v_1.pdf. [cit. 2024-06-25].

37 TAHAL, Radek. Marketingovy vyzkum: postupy, metody, trendy. 2. vydani. Expert (Grada). Praha: Grada
Publishing, 2022. s. 83. ISBN 978-80-271-3535-6.

38 HSIAO, Cheng. Analysis of Panel Data. 4th ed. Cambridge University Press, 2022. s. 1. ISBN 978-1-316-
51210-4.

39 Cohorts. Online. National Longitudinal Serveys. b.r. Dostupné z: https://www.nlsinfo.org/content/cohorts. [cit.
2024-05-23].
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Panelovy vyzkum PSID zacal v roce 1968. Jedna se o nejdéle probihajici priizkum domacnosti,
ktery je tfizen Michiganskou univerzitou. Je do néj zahrnuto pies 18 000 obyvatel USA, ktefi
ziji v pfiblizn¢ péti tisicich domécnostech. Shromazd'uji se data o zaméstnani, piijmech a
vydajich, zdravotnim stavu, nebo vzdélani. Sbér dat probiha pomoci rozhovoru, ktery poskytne
jedna osoba z domécnosti. Do roku 1997 tyto rozhovory probihaly kazdoro¢né, od té doby

pouze jednou za dva roky.*°

V Ceské republice probiha od roku 2015 panelové Setfeni domacnosti CHPS. Jedna se doposud
o jediny panelovy vyzkum domacnosti v Ceské republice.*! Setéeni probihalo v letech 2015 az
2019. V prvnim roce se ho ucastnilo ptes pét tisic domécnosti, poté pocet domacnosti klesal.
Kwvili pandemii Setieni pokracovalo az v roce 2023, kdy se zapojilo ptes tfi tisice domacnosti.
Na rozdil od amerického vyzkumu PSID je dotazovano vice ¢lent z jedné domdcnosti, to
umoznuje zkoumat i vyvoj rodinnych vazeb. Dotazovani probihd kombinaci osobnich

rozhovord a vypliiovani dotazniku pies internet.*?

Tento vyzkum poskytuje informace o stavu ceské spolecnosti. Analyzou ziskanych dat je
mozné zjistit hospodaiskou a ekonomickou situaci, chovani na trhu prace nebo informace
ohledné traveni volného ¢asu nebo zdravi. Vysledky Setfeni poskytuji i informace o zajmu o

politické déni.*

V ramci Organizace pro hospodatskou spolupraci a rozvoj je realizovan mezinarodni vyzkum
PIAAC (Programme for the International Assessmentt of Adult Compettencies). Jedna se o
vyzkum, ktery hodnoti dovednosti u dospélych. Je dotazovano zhruba 5 000 dospélych v kazdé
ze 40 zucastnénych zemi. Hodnoti se jejich literarni a matematickd gramotnost. Jiz se
uskutecnily dva cykly vyzkumu. Prvni prob¢hl mezi lety 2011-2018, probéhly tfi kola sbéru
dat. Sbér dat v ramci druhého cyklu zacal v roce 2018. Dalsi kola by se méla konat v letech

2024-2029.#

40 Panel Study of Income Dynamics. Online. PSID. ¢2024. Dostupné z: https://psidonline.isr.umich.edu. [cit. 2024-
05-23].

41 Piedstaveni vyzkumu. Online. CHPS. c2023. Dostupné z: https://chps.soc.cas.cz/cs/predstaveni-vyzkumu. [cit.
2024-05-23].

2 Dotazovéni v 6. rocéniku bylo tispésné ukoncdeno!. Online. CHPS. 2024. Dostupné
z: https://chps.soc.cas.cz/cs/aktuality/dotazovani-v-6-rocniku-bylo-uspesne-ukonceno. [cit. 2024-05-23].

43 Predstaveni vyzkumu. Online. CHPS. c2023. Dostupné z: https://chps.soc.cas.cz/cs/predstaveni-vyzkumu. [cit.
2024-05-23].

a4 The Survey of  Adult Skills (PIAAC). Online. OECD. b.r. Dostupné
z: https://www.oecd.org/skills/piaac/about/#d.en.481111. [cit. 2024-05-29].
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https://www.oecd.org/skills/piaac/about/#d.en.481111

Na tento vyzkum navazuji riizna panelova Setieni. V Ceské republice napiiklad v nivaznosti na
vyzkum PIAAC probéhlo panelové Setfeni SKILLS, které sledovalo, jak zavisi zmény
podminek na trhu prace na ziskanych dovednostech jednotlivee. Mimo jiného se také sledovala
profesni draha ucastnikli vyzkumu. Bylo zjistovano, jak dokazou skloubit profesni a osobni

Zivot nebo se zkoumaly rozdily v rovném odméthovani muzi a zen.*

45 Narodni vyzkumy. Online. PIAAC. ¢2011-2024. Dostupné z: https://piaac.cz/o-vyzkumu/navazne-vyzkumy/.
[cit. 2024-05-29].
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2. KONSTRUKCE VYBRANYCH MODELU
PANELOVYCH DAT

V nasledujici kapitole jsou rozebrany vybrané modely panelovych dat. Konkrétné se jedna o
spojeny regresni model. Déle jsou popsany dva zdkladni modely individualnich efektd, a to
model s fixnimi efekty a model s ndhodnymi efekty. Nésledn¢ je popsan dynamicky model

panelovych dat a jeho specidlni varianta — autoregresivni model panelovych dat.

2.1 Panelova regrese
Regresni analyza oznacuje statistické metody, za jejichz pomoci se data modeluji. Slouzi pro
piedpovédi hodnot jedné nahodné veli¢iny v zavislosti na hodnotach druhé nahodné veli¢iny.*¢

Panelova regrese zkouma vztahy mezi proménnymi v ramci prifezi i v rimei ¢asovych fad.¥’

Modely panelové regrese zahrnuji zavisle proménnou, jednu nebo vice nezavislych
proménnych. Déle ndhodné slozky, které vyjadiuji ndhodné veliiny pusobici na zavislou

proménnou a nelze v modelu vyjadrit.*
Zakladni regresni model panelovych dat 1ze vyjadrit nasledovné:

Vit = P1Xier + BoXitz + -+ BrXiek + 01 Ziy + @ Zip + -+ aniq + U (2.1)

kde:

it je vysvétlovana proménnd jednotky i (i=1,2, ..., n)acaset(t=1,2, .., T),
B je odhadovany parametr,

X1 azZ xx jsou vysvétlujici proménné,

z1 az zgjsou proménné, které predstavuji individualni efekty,

Uit je rezidudlni sloZka pro jednotku i v casovém okamziku t.

4 KUBANOVA, Jana. Statistické metody pro ekonomickou a technickou praxi. 3. dopl. vyd. Statisticky, 2008. s.
105. ISBN 978-80-85659-47-4.

47 Regression  using  Panel data  for  beginners. Online. Medium. 2023. Dostupné
z: https://medium.com/@laibamehnaz/regression-using-panel-data-for-beginners-f9b636deb459. [cit. 2024-06-
23].

48 WOOLDRIDGE, Jeffrey M. Introductory Econometrics: A Modern Approach. 3rd ed. Mason: Thomson South-
Western, 2006. s. 25. ISBN 0-324-32348-4.
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2.2 Spojeny regresni model

Jako zékladni model v oblasti panelovych dat je povazovan spojeny regresni model, v literatufe
nékdy nazyvany jako poolovy (z angl. pooled model). Tento model vyuziva metodu nejmensich
¢tvercit (OLS — Ordinary Least Squares). Metoda OLS ignoruje, Ze se jedna o panelova data.
VSechna data jsou sefazena do jedné dlouhé casové tady. Spojeny regresni model
nepiedpokladd, ze existuji individualni efekty rozdilné pro jednotlivé proménné. V tomto
ptipadé€ jsou tedy vSechny individualni efekty zahrnuté do jedné konstanty, ktera pro jednotlivé

proménné zlstava stale stejna.*’
Spojeny regresni model 1ze vyjadrit nasledovné:

Yie = Q@+ By Xy + BoXiez + 0+ BrXiek + Uit (2.2)
kde:

it je vysvétlovana proménnd jednotky i (i=1,2, ..., n)acaset(t=1,2, .., T),

a vyjadfuje vSechny individudlni efekty,
B vyjadfuje odhadovany parametr,
Xik  je hodnota j-t€ vysvétlujici proménné (G = 1, 2, ..., k) pro i-tou jednotku

v Casovém okamziku t,

Uit je rezidudlni sloZka pro jednotku i v casovém okamziku t.
Wooldridge>® uvadi nékolik nasledujicich podminek pro pouziti spojeného regresniho modelu:

e predpoklad ndhodného vybéru,

e kazda vysvétlujici proménnd se v pribehu ¢asu méni (alespont u nékterych objektll) a
mezi vysvétlujicimi proménnymi neexistuji Zadné dokonalé linearni vztahy,

e neexistuji nepozorované individudlni efekty, které ovliviiuji zavislou proménnou,
e rozptyl rezidudlni slozky je pro vSechny vysvétlujici proménné konstantni,

e rezidudlni slozky jsou nekorelované.

4 The  Pooled  OLS  Model. Online. Tilburg  Science = Hub.  Bur. Dostupné
z: https://tilburgsciencehub.com/topics/analyze/causal-inference/panel-data/pooled-ols/. [cit. 2024-06-23].

S0 WOOLDRIDGE, Jeffrey M. Introductory Econometrics: A Modern Approach. 3rd ed. Mason: Thomson South-
Western, 2006. s. 483. ISBN 0-324-32348-4.
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2.3 Modely s individualnimi efekty
Modely individudlnich efektii fesi problém heterogenity v panelovych datech. Individualni
efekty predstavuji riznorodost, kterou se od sebe jednotlivé objekty mohou odliSovat a béhem
Casu se neméni. Green®! mezi individualni efekty fadi pohlavi, bydlisté, rodinné zazemi,

zdravotni stav, vzdélani, zaméestnani nebo ekonomickou a politickou situaci zem¢.

Problém individuélnich efektl fesi dva typy modell, a to model s fixnimi efekty a model s

ndhodnymi efekty.

Gujarati>? ve své praci uvadi nékolik pravidel, které pomahaji rozhodnout, zda pouzit model

s fixnimi nebo ndhodnymi efekty. Mezi n¢ patfi:

e pokud je pocet Casovych okamzikili vysoky a pocet objektll nizky, hodnoty odhadnutych

parametr budou podobné, v tom piipadé se preferuje model fixnich efektu,

e pokud je naopak pocet sledovanych objekti vysoky a pocet ¢asovych okamzikl nizky,
rozdily mezi odhadnutymi parametry budou velké, pokud jsou prifezové jednotky
ndhodné vybrané, preferuje se model nahodnych efekti (jinak opét model fixnich

efekti).

Tyto pravidla nemusi dostateéné presné urcit, jaky model pouzit. Pro pfesnéjsi urceni se
pouziva Hausmanniv test.>*> Ten uréuje, zda je odhad parametrt s fixnimi a ndhodnymi efekty

vyrazné odli$ny. Testuje nulovou hypotézu:

Ho: ndhodné efekty jsou konzistentni a efektivni,
oproti alternativni:

Hi: ndhodné efekty jsou nekonzistentni.

V ptipad¢ zamitnuti nulové hypotézy je vhodné pouzit metodu fixnich efektl, protoze ndhodné
proménna je pravdépodobné korelovana s jednou nebo vice nezdvislymi proménnymi.

V piipadg, Ze neni zamitnuta nulova hypotéza, je mozné pouZiti obou metod.>*

5l GREENE, William H. Econometric Analysis. 5th ed. Pearson Education, 2003. s. 285. ISBN 0-13-066189-9.

32 GUJARATI, Damodar N. a PORTER, Dawn C. Basic econometrics. 5th ed. McGraw-Hill/Irwin, 2009. s. 606—
607. ISBN 978-0-07-337577-9.

53 WOOLDRIDGE, Jeffrey M. Introductory Econometrics: A Modern Approach. 3rd ed. Mason: Thomson South-
Western, 2006. s. 497—498. ISBN 0-324-32348-4.

5 BALTAG], Badi H. Econometric Analysis of Panel Data. 6th ed. Cham: Springer Cham, 2021. s. 11. ISBN
9783030539528.
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Dals8i moznosti, kterou lze vyuzit pfi rozhodovani mezi modelem s fixnimi nebo ndhodnymi

efekty je Breusch-Paganiv test, ktery testuje nulovou hypotézu:

Ho: rozptyl ndhodnych slozek je nulovy,
oproti alternativni:

Hi: rozptyl ndhodnych slozek neni nulovy.
V piipad€ zamitnuti nulové hypotézy je vhodné pouZit metodu nahodnych efektt.>®

2.3.1 Model s fixnimi efekty

Panelovy model s fixnimi efekty (angl. Fixed Effects Model — FEM) ptedpoklada, ze
individudlni efekty jsou nepozorované, ale korelované s vysvétlujicimi proménnymi.

Rozdilnost mezi prifezovymi jednotkami tedy uréuje pouze parametr ¢;, ktery absorbuje

vSechny nepozorované faktory.

Parametr je na rozdil od spojeného regresniho modelu specificky pro kazdou priiezovou
jednotku. S rostoucim poctem sledovanych objektli roste i pocet parametrli «;, které je potieba

v modelu odhadnout.
Lze vyjadrit takto®:
Yie = & + B1Xie1 + BaXiez + 0 BrXiek T Ui (2.3)

A = a1Z1 + Az, + -+ @29 (2.4)

kde:

it je vysvétlovana proménnd jednotky i (i=1,2, ..., n)acaset(t=1,2, ..., T),

a; vyjadiuje individualni efekty z; az zq,
B vyjadfuje odhadovany parametr,
Xik  je hodnota j-t€¢ vysvétlujici proménné (G = 1, 2, ..., k) pro i-tou jednotku

v Casovém okamziku t,

Uit je rezidudlni sloZka pro jednotku i v casovém okamziku t.

35 GUJARATI, Damodar N. a PORTER, Dawn C. Basic econometrics. 5th ed. McGraw-Hill/Irwin, 2009. s. 605.
ISBN 978-0-07-337577-9.

56 WOOLDRIDGE, Jeffrey M. Introductory Econometrics: A Modern Approach. 3rd ed. Mason: Thomson South-
Western, 2006. s. 486. ISBN 0-324-32348-4.
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Metodu fixnich efektii 1ze bez problému pouzit na vyvazené panely. U nevyvazenych panelt je
nutné¢ predpokladat, ze divod chybéjicich Casovych hodnot neni systematicky spojen
s rezidudlni slozkou. Pokud napiiklad jednotlivec opusti zkoumany vzorek z divodu, ktery
koreluje s nepozorovanymi faktory, které se v pribéhu ¢asu méni a ovlivituji zévislou

proménnou, mize byt odhad zkresleny.>’

Do modelu s fixnimi efekty 1ze zahrnout pomocné proménné, které nabyvaji binarnich hodnot.

Lze tak rozlisit nékteré proménné na dvé skupiny.

2.3.2 Model s nahodnymi efekty

Panelovy model s nahodnymi efekty (angl. Random Effects Model — REM) ptredpoklada, ze
individualni efekty jsou nepozorované, ale nekorelované s vysvétlujicimi proménnymi. Proto
se k parametru individudlnich efektl a pficitd ndhodné slozka, ktera je pro jednotlivé prafezové

jednotky rozdilna.>®

Model Ize vyjadfit takto:

Vit = P1Xier + BoXiez + o + PrXinr + (@ + &) + uy (2.5)
kde:

it je vysvétlovana proménnd jednotky i (i=1,2, ..., n)acaset(t=1,2, ..., T),

B vyjadfuje odhadovany parametr,
Xik  je hodnota j-t€ vysvétlujici proménné (G = 1, 2, ..., k) pro i-tou jednotku

v Casovém okamziku t,

a vyjadfuje individualni efekty pro vSechny jednotky i stejné,
€i je rezidudlni sloZka pro jednotku i,

Uit je rezidudlni sloZka pro jednotku i v casovém okamziku t.

Model ndhodnych efektl tedy rozliSuje nepozorovanou heterogenitu v rdmci jednotlivych

objektti (konstantni v ¢ase) a heterogenitu v ramci ¢asu.>

ST WOOLDRIDGE, Jeffrey M. Introductory Econometrics: A Modern Approach. 3rd ed. Mason: Thomson South-
Western, 2006. s. 493. ISBN 0-324-32348-4.

8 WOOLDRIDGE, Jeffrey M. Introductory Econometrics: A Modern Approach. 3rd ed. Mason: Thomson South-
Western, 2006. s. 486. ISBN 0-324-32348-4.

» The  Random  Effects  Model. Online. Tilburg Science Hub. B.r. Dostupné
z: https://tilburgsciencehub.com/topics/analyze/causal-inference/panel-data/random-effects/. [cit. 2024-06-23].
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2.4 Dynamické modely
Ptedchozi zmitlované modely se fadi mezi statické. Statické modely modeluji pouze soucasné
vztahy, nedovoluji ale zkoumat vliv chovani ptfedchozich hodnot na souc¢asné hodnoty. Tento
typ modelll se vyuziva pro dynamické procesy, ve kterych jsou proménné zéavislé na své
piedchozi hodnoté. Dynamické procesy jsou typické pro ekonomickou oblast.®® Diivodem jsou
neustale vyvijejici se ekonomické podminky. U téchto procesii je velmi obtizné predpovidat

nasledujici hodnoty.

Do dynamickych modeli panelovych dat se zahrnuje zpozdéna zdvisle proménna, ktera je
korelovana s rezidualni slozkou.®! Vzhledem k tomu neni vhodné pro odhady pouzivat metodu

nejmensich ¢tverct.
Dynamicky model panelovych dat 1ze vyjadrit takto:

Yie = VYVe-1 + & + PiXits + BoXigz + -+ + BrXiex + Ap + Uyt (2.6)
kde:

it je vysvétlovana proménnd jednotky i (i=1,2, ..., n)acaset(t=1,2, ..., T),

Yi—1 € zpozdénd zavisle proménnou,

a; jsou individuélni efekty rozdilné pro kazdé i,
B je odhadovany parametr,
Xik  je hodnota j-t€¢ vysvétlujici proménné (G = 1, 2, ..., k) pro i-tou jednotku

v Casovém okamziku t,
Ae jsou ¢asove specifické efekty,
Uit je rezidudlni sloZka pro jednotku i v casovém okamziku t.
Parametr 3 je pro dynamické modely pomérné slozit¢ odhadnout. Pro odhady v modelech

panelovych dat se pouzivaji riizné estimatory. Nékteré z nich nejsou pro odhady v dynamickych

modelech vhodné (naptiklad OLS estimator, LSDV estimator, GLS estimator). 62

60 ARLT, Josef a ARLTOVA, Markéta. Ekonomické casové Fady. Praha: Professional Publishing, 2009. s. 11.
ISBN 978-80-86946-85-6.

81 BALTAGI, Badi H. Econometric Analysis of Panel Data. 6th ed. Cham: Springer Cham, 2021. s. 187. ISBN
9783030539528.

62 BOND, Stephen R. Dynamic panel data models: a guide to micro data methods and practice. Portuguese
Economic Journal. 2002, s. 141-162.

32



Baltagi uvadi nasledujici estimatory od rtiznych autord, které jsou pro dynamické modely
vhodné:

e Arellano-Bond estimator (1991),

e Arellano-Bover estimator (1995),

¢ Blundell-Bond syst¢émovy GGM estiméator (1998),

e Keane-Runkle estimator,

e Limited Information Maximum Likelihood.®

2.4.1 Autoregresivni modely

Autoregresivni modely jsou specialnim ptipadem modeld dynamickych. Pokud model mezi své
vysvétlujici proménné zahrnuje jednu nebo vice zpozdénych hodnot zavislé proménné, nazyva

se autoregresivni.®*

Autoregresivni model Ize vyjadrit takto:

Vit = VYt-1 + & + Uy (2.7)
kde:

Yit je vysvétlovana proménnd jednotky i (i=1,2, ..., n)acaset(t=1,2, ..., T),
Ye—1 Vyjadiuje zpozdénou zavisle proménnou,

a; vyjadiuje individudlni efekty rozdilné pro kazdé i,

Uit je rezidudlni sloZka pro jednotku i v casovém okamziku t.

Predpoklada se, ze individudlni efekty jsou stochastické, tzn. jsou korelovany se zpozdénou

zéavisle proménnou.®®

8 BALTAGI, Badi H. Econometric Analysis of Panel Data. 6th ed. Cham: Springer Cham, 2021. s. 187. ISBN
9783030539528.

% GUJARATI, Damodar N. a PORTER, Dawn C. Basic econometrics. 5th ed. McGraw-Hill/Irwin, 2009. s. 624.
ISBN 978-0-07-337577-9.

% BOND, Stephen R. Dynamic panel data models: a guide to micro data methods and practice. Portuguese
Economic Journal. 2002, s. 141-162.
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3. APLIKACE ANALYZY PANELOVYCH DAT

V nésledujici kapitole bude analyza panelovych dat aplikovana na konkrétni problém
z podnikové praxe. Bude zkoumana zavislost trzeb na navstévnosti a poctu zaméstnanct stanki
s obCerstvenim na fotbalovém stadionu. Cilem je zjistit zévislosti, které budou pro

provozovatele stinku hodnotné.

Nejdiive budou vyhodnoceny modely s jednou vysvétlujici proménnou, a to navstévnosti.
Nasledn¢ budou stejné modely vyhodnoceny pro dvé vysvétlujici proménné — navstévnost a

pocet zaméstnanci stinku. Modely mezi sebou budou porovnény.

3.1 Charakteristika dat

Datovy soubor pro praktickou ¢ast této prace obsahuje udaje ze stankli s obCerstvenim, které se
nachdzeji na fotbalovém stadionu. Konkrétné jsou uvedené jednotlivé trzby, navstévnost a
pocet zaméstnancil deseti stankd, které jsou rozmisténé v rdmeci celého stadionu. Hodnoty byly
zaznamenavany béhem dvou fotbalovych sezon, a to kazdy zapas 1. Ceské fotbalové ligy, ktery
se na daném stadionu hral. Vzhledem k tomu, Ze pfesna vyse trzeb neni pro tuto praci podstatnd,
hodnoty jsou na Zadost poskytovatele dat upraveny pomoci koeficientu, aby data mohla byt
v této praci zveiejnéna. Navstévnost zapasu je uvedena pro sektory, které spadaji pod jednotlivé
stanky. Zadné hodnoty v datovém souboru nechybi, jedna se tedy o vyrovnany panel. Tabulka

s vychozimi daty je uvedena v ptiloze 1.

Data obsahuji hodnoty zavisle proménné yi, tedy hodnoty trzeb. Hodnoty nezévisle proménné
xit1 predstavuji hodnoty navstévnosti a hodnoty xi» predstavuji poCet zaméstnanct. Jedna se

tedy o vicerozmérna panelova data.

3.2 Popisné statistiky
V Tabulka 5 jsou shrnuty zékladni popisné statistiky jednotlivych proménnych napfic vSemi
objekty. Z tabulky lze vy¢ist, Ze se primér od medianu pfilis nelisi a obé¢ statistiky se nachazi
pfiblizné uprostfed mezi minimem a maximem. Plati, Ze v rdmci vSech stankt je nejméné 50 %
hodnot trzeb nizsi nebo rovno 40 880,26 K¢ a 50 % hodnot je vyssi nez nebo rovno 40 880,26
K¢. Minimalni trzba v rdmeci jednoho stanku byla 8 876 K¢, maximalni trzba ¢inila 113 168 K¢.

Co se tyka navstévnosti, minimalni pocet lidi v ramci sektoru byl 206 a maximalni pocet byl

1 356 lidi.
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Tabulka 5 Popisné statistiky proménnych

HODNOTY VSECH STANKU
primér median | minimum | maximum
trzby 40880,26 40400 8876 113168
navstévnost 697,65 617,5 206 1356
lz):l)lcneétstnanci’l 9,656 10 4 15

Zdroj: vlastni zpracovani

Nasledujici tabulky ukazuji popisné statistiky jednotlivych proménnych vSech stankl zvIast.

Tabulka 6 Popisné statistiky jednotlivych stankit — trby

TRZBY
prameér median minimum maximum
stanek 1 344346 31814 18764 91440
stanek 2 544936 51074 40228 86512
stanek 3 507704 51238 32628 74556
stanek 4 43302,1 43564 24764 66508
stanek 5 33167,1 24784 8876 113168
stanek 6 489403 46928 24960 82520
stanek 7 25505,1 24922 12564 42784
stanek 8 418709 40498 20916 60532
stanek 9 433798 41852 25836 85532
stanek 10 32938,7 32450 17856 58256

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 7 Popisné statistiky jednotlivych stankit — ndavstévnost

NAVSTEVNOST
pramér median minimum maximum
stanek 1 5900 594 5 426 731
stanek 2 11075 1117 855 1307
stanek 3 9724 975 690 1078
stanek 4 918,7 860 546 1356
stanek 5 612,7 4935 299 1322
stanek 6 6459 5435 268 1128
stanek 7 405 4 360,5 206 721
stanek 8 621,1 582,5 292 1020
stanek 9 6233 582,5 310 1035
stanek 10 479 .4 4545 259 736

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tabulka 8 Popisné statistiky jednotlivych stankit — pocet zaméstnanci

POCET ZAMESTNANCU
prumér median minimum maximum

stanek 1 9,7 10 8 10
stanek 2 9,7 10 9 10
stanek 3 9.9 10 8 11
stanek 4 10,1 10 9 12
stanek 5 11,1 11 9 13
stanek 6 13,4 13,5 10 15
stanek 7 4.8 5 4 5
stanek 8 9.4 10 8 10
stanek 9 9.6 10 8 11
stanek 10 8,9 9 8 10

Zdroj: vlastni zpracovani

Pokud se primér vyrazné 1i§i od medianu, znamend to, ze se v datech nachazeji extrémni
hodnoty. Lze vidéet, ze v ramci trzeb se pramér od medidnu lisi nejvice u stanku 5, dale u stanki
2, 1 a 6. U navstévnosti je nevetsi rozdil mezi primérem a medianem u stankl 5 a 6. Jinak se
hodnoty pfili$ nelisi. Stejné tak jsou hodnoty priméru a medianu podobné u poctu zaméstnancti.
Diky maximu a minimu je vidét, v jakém rozmezi se trzby, navstévnost a pocet zaméstnanct

danych stankti pohybuyji.

Pro ptehlednost jsou primérné hodnoty vSech proménnych shrnuty v Tabulka 9. Jde vidét, Ze
nejnizsi prameér trzeb, navstévnosti 1 poctu zamestnanc ma stanek 7. Nizké hodnoty u stanku

7 vyplyvaji z toho, Ze stdnek je mensi nez ty ostatni.

Nejvyssi hodnoty névstévnosti a trzeb maji stdnky 2 a 3, ale poCty zaméstnanct jsou u téchto
stankl niz$i nez naptiklad u stankti 5 a 6, které maji niz$i navstévnost. Stdnek 5 ma také

mnohem nizs§i trzby.

Stanky 2 a 3 maji vysoké hodnoty trzeb a navstévnosti, protoze se nachédzi na atraktivnim misté

stadionu, které¢ je vzdy fanousky nejvice obsazovano.
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Tabulka 9 Primérné hodnoty proménnych

PRUMERNE HODNOTY
trzby navstévnost | pocet zaméstnancu
stanek 1 344346 590 9,7
stanek 2 54493.,6 1107,5 9,7
stanek 3 507704 9724 99
stanek 4 43302,1 918.7 10,1
stanek 5 33167,1 612,7 11,1
stanek 6 48940,3 6459 134
stanek 7 25505,1 4054 4.8
stanek 8 418709 621,1 94
stanek 9 43379.8 6233 9,6
stanek 10 | 32938.7 4794 8.9

Zdroj: vlastni zpracovani
Grafy vyvoje jednotlivych proménnych jsou uvedeny v ptilohach — ptiloha 2, ptiloha 3, ptiloha
4.

3.3 Aplikace vybranych modelii na jednorozmérna panelova data
V nésledujici podkapitole jsou data zpracovana za pomoci jednotlivych modeli, které byly
popsany v kapitole 2. Konkrétné je vyuzit spojeny regresni model, model s fixnimi efekty a
model s ndhodnymi efekty. Do modelt jsou zahrnuté pouze proménné ,,trzby* a ,,navstévnost*.
V kapitole 3.5 jsou nasledné zpracovany modely i s proménnou ,,po¢et zaméstnancti““. Data jsou

zpracovana pomoci softwaru Gretl a nasledné interpretovana.

Pro dana data neni mozné ziskat dynamické modely, vzhledem k tomu, Ze matice neni pozitivné

definitni. Proto v praktické ¢asti nejsou dynamické modely uvedeny.

3.3.1 Spojeny regresni model

Obrazek 1 ukazuje vystup ze sofwaru Gretl po pouziti metody nejmensich ¢tverct (Ordinary

Least Squares).
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Model 1: Hromadné OLS, za pouziti 360 pozorovani
Zahrnuto 10 pridfezovych jednotek

Délka casové rady = 36

Zavisle proménna: trzby

koeficient  smér. chyba t-podil p-hodnota

const 13631.1 1473.18 9.253 2.03e-18 kkx
navstevnost 39.0585 1.96609 19.87 9.94e-60 *kx
Stredni hodnota zdvisle proménné 40880.26
Sm. odchylka zavisle proménné 14764.95
Soudet ¢tverclh rezidui 3.72e+10
Sm. chyba regrese 10197.17
Koeficient determinace 0.524354
Adjustovany koeficient determinace 0.523026
F(1, 358) 394.6609
P-hodnota(F) 9.94e-60
Logaritmus vérohodnosti -3832.567
Akaikovo kritérium 7669.133
Schwarzovo kritérium 7676.905
Hannan—-Quinnovo kritétium 7672.224
rho (koeficient autokorelace) 0.496029
Durbin-Watsonova statistika 0.969446

zde je poznamka o zkratkach statistik modelu

Obrizek 1 Spojeny regresni model 1

Zdroj: vlastni zpracovani (software Gretl)

Spojeny regresni model 1ze podle vystupu ze softwaru Gretl zapsat takto:

v = 13631,1 + 39,0585x;,, + s 3.1)

U spojeného regresniho modelu urcuje kvalitu modelu koeficient determinace a adjustovany
koeficient determinace, ktery pocita s tim, ze do modelu nejsou zahrnuty ptipadné nadbytecné
proménné. Hodnoty koeficientii se pohybuji v rozmezi 0—1. Cim vy3§i koeficienty jsou, tim
1épe model predikuje hodnoty zavisle proménné. A je tedy vice uzite¢ny. V tomto ptipad¢ jsou
hodnoty obou koeficienti podobné. Hodnota koeficientu determinace je 0,524354 a hodnota
adjustovaného koeficientu determinace je 0,523026. Hodnoty se tedy nachazi ptiblizné v ptilce

intervalu.

Z modelu 1ze dle kladného znaménka u koeficientu proménné ,,navstévnost™ urcit, ze pokud
stoupd navstévnost, stoupaji i trzby. Pokud chce firma zvysit trzby, méla by usilovat o vyssi
navstévnost, coz je zfejmé. Samoziejmé pii tom musi brat v avahu kapacitu jednotlivych
sektord. V tomto modelu je nezavisle proménnd vyznamna. To lze urcit pomoci p-hodnoty a

ptidélenych hvézdicek.

P-hodnota ptislusi testu vyznamnosti daného koeficientu, tedy hypotézy Ho: f = 0. Vysledné p-
hodnoty < 0,05 vedou k zamitnuti hypotézy na hladin¢ vyznamnosti o= 0,05. To znamena, ze

koeficient je v modelu vyznamny.
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3.3.2 Model s fixnimi efekty

Obrazek 2 ukazuje vystup ze softwaru Gretl po pouziti modelu s fixnimi efekty bez zahrnuti

casovych individudlnich efekti.

Model 2: Pevné efekty, za pouziti 360 pozorovani
Zahrnuto 10 prirezovych jednotek

Délka casové rady = 36

Zavisle proménna: trzby

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const 8394.33 2004.09 4,189 3.56e-05 xxx
navstevnost 46.5648 2.79096 16.68 2.30e-46 kxx
Stredni hodnota zdvisle proménné  40880.26
Sm. odchylka zavisle proménné 14764.95
Soucet &tvercl rezidui 2.83e+10
Sm. chyba regrese 9002.295
LSDV R-squared 0.638612
Within R-squared 0.443701
LSDV F(1@, 349) 61.67218
P-hodnota(F) 5.06e-71
Logaritmus vérohodnosti -3783.117
Akaikovo kritérium 7588.233
Schwarzovo kritérium 7630.980
Hannan-Quinnovo kritétium 7605.230
rho (koeficient autokorelace) 0.323345
Durbin-Watsonova statistika 1.298399

zde je pozndmka o zkratkach statistik modelu

Joint test on named regressors -
Testovaci statistika: F(1, 349) = 278.361
s p-hodnotou = P(F(1, 349) > 278.361) = 2.2982e-46

Test pro rlzné intercepty mezi skupinami -
Nulovéd hypotéza: Skupiny maji spolecny intercept
Testovaci statistika: F(9, 349) = 12.2602
s p-hodnotou = P(F(9, 349) > 12.2602) = 6.92321e-17

Obrizek 2 Model s fixnimi efekty 1

Zdroj: vlastni zpracovani (software Gretl)
Kvalitu modelu, v ptipadé¢ pouziti modeld s individualnimi efekty, posuzuji informacni kritéria.
Mezi informacni kritéria patii Akaikovo kritérium, Schwarzovo kritérium a Hannan-Quinnovo
kritérium. Cim niZsi je hodnota informaéniho kritéria, tim je kvalita modelu vyssi. Jejich

hodnoty u modelu s fixnimi efekty jsou:

e Akaikovo kritérium — 7 588,233,
e Schwarzovo kritérium — 7 630,980,

e Hannan-Quinnovo kritérium — 7 605,230.

Diky p-hodnotam Ize vy¢ist, Ze v tomto modelu ma proménna ,,navstévnost™ na model vyrazny

vliv.
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Model s fixnimi efekty bez zahrnuti ¢asovych individualnich efektd 1ze podle vysledki ze
softwaru Gretl zapsat takto:

i = 8394,33 + 46,5648x;,, + U (3.2)

Pomoci testu pro rtizné intercepty mezi skupinami Ize urc€it, zda je model s fixnimi efekty pro
model vhodnéjsi nez spojeny regresni model. Nulova hypotéza o spolecném interceptu pro
vSechny prufezové jednotky se zamita, protoze je p-hodnota pfili§ nizkd. To znaci, Ze je

vhodné&;jsi pouziti modelu s fixnimi efekty nez spojené¢ho regresniho modelu.

Obrazek 3 ukazuje vystup ze softwaru Gretl po pouziti modelu s fixnimi efekty se zahrnutim

casovych individuélnich efekta.
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Model 3: Pevné efekty, za pouziti 360 pozorovani
Zahrnuto 10 prifezovych jednotek

Délka casové rady = 36

Zavisle proménnd: trzby

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const 24587.6 3197.42 7.690 1.91e-13 sokx
navstevnost 25.4574 3.61535 7.041 1.20e-11 ok
dt_2 3664.74 3304.61 1.109 0.2683

dt_3 -571.586 3536.23 -0.1616 0.8717

dt_4 -2622.42 3286.74 -0.7979 0.4255

dt_5 -479.448 3408.91 -0.1406 0.8882

dt_6 2072.25 3512.74 0.5899 0.5557

dt_7 -2840.66 3292.21 -0.8628 0.3889

dt_8 -12183.1 3287.63 -3.706 0.0002 koK
dt_9 -10936.7 3286.76 -3.328 0.0010 Fokok
dt_10 -8103.65 3288.30 -2.464 0.0143 ok
dt_11 -11353.7 3287.40 -3.454 0.0006 ook
dt_12 -4907.62 3371.24 -1.456 0.1465

dt_13 -6420.35 3289.01 -1.952 0.0518 *
dt_14 -7408.95 3289.87 -2.252 0.0250 Hok
dt_15 -4401.44 3293.60 -1.336 0.1824

dt_16 -5400.26 3286.72 -1.643 0.1014

dt_17 -9856.20 3290.47 -2.995 0.0030 Fokok
dt_18 690.198 3290.47 0.2098 0.8340

dt_19 -525.246 3290.08 -0.1596 0.8733

dt_20 81.5052  3431.29 0.02375 0.9811

dt_21 1820.85 3329.92 0.5468 0.5849

dt_22 -345.922 3323.77 -0.1041 0.9172

dt_23 -1485.41 3305.48 -0.4494 0.6535

dt_24 -2081.89 3291.38 -0.6325 0.5275

dt_25 -4840.61 3291.48 -1.471 0.1424

dt_26 -3653.77 3288.95 -1.111 0.2675

dt_27 -11918.2 3355.38 -3.552 0.0004 dokok
dt_28 5552.89 3304.57 1.680 0.0939 *
dt_29 6910.34 3304.61 2.091 0.0373 *ok
dt_30 14760.6 3597.67 4.103 5.21e-05 kkx
dt_31 3643.66 3334.99 1.093 0.2754

dt_32 19611.3 3581.39 5.476 8.93e-08 okx
dt_33 3103.79 3305.91 0.9389 0.3485

dt_34 -771.696 3290.90 -0.2345 0.8148

dt_35 -3668.24 3292.48 -1.114 0.2661

dt_36 2028.54 3288.26 0.6169 0.5377

Stfedni hodnota zévisle proménné  40880.26

Sm. odchylka zdvisle proménné 14764.95
Soucet ¢tvercl rezidui 1.70e+10
Sm. chyba regrese 7349.306
LSDV R-squared 0.783298
Within R-squared 0.666421
LSDV F(45, 314) 25.22204
P-hodnotal(F) 8.74e-80
Logaritmus vérohodnosti -3691.060
Akaikovo kritérium 7474.120
Schwarzovo kritérium 7652.881
Hannan-Quinnovo kritétium 7545.198
rho (koeficient autokorelace) 0.220640
Durbin-Watsonova statistika 1.473829

zde je poznamka o zkratkdch statistik modelu

Joint test on named regressors —
Testovaci statistika: F(1, 314) = 49.5824
s p-hodnotou = P(F(1, 314) > 49.5824) = 1.2043%e-11

Test pro rdzné intercepty mezi skupinami -
Nulovd hypotéza: Skupiny maji spolecny intercept
Testovaci statistika: F(9, 314) = 16.9635
s p-hodnotou = P(F(9, 314) > 16.9635) = 8.83956e-23

Wald joint test on time dummies -
Nulovd hypotéza: No time effects

Asymptotickd testovaci statistika: Chi-kvadrat(35) = 209.648
s p-hodnotou = 8.99485e-27

Obrazek 3 Model s fixnimi efekty se zahrnutim individualnich ¢asovych efektii 1

Zdroj: vlastni zpracovani (software Gretl)
41



Hodnoty informacnich kritérii, které¢ posuzuji kvalitu modelu jsou u tohoto modelu:

e Akaikovo kritérium — 7 474,120,
e Schwarzovo kritérium — 7 652,881,

e Hannan-Quinnovo kritérium — 7 545,198.

Hodnoty Akaikova kritéria a Hannan-Quinnova kritéria jsou pii zahrnuti ¢asovych efektti nizsi.

Hodnota Schwarzova kritéria je jen nepatrn¢ vyssi.

Proménné navstévnost je v modelu s fixnimi efekty véetné individudlnich Casovych efektt
velmi vyznamna. Hodnoty casovych efektli nemaji klesajici ani stoupaji trend. Né&které

z Casovych efektli maji na model vyznamny vliv, a to casovy efekt 8, 9, 11, 17, 27, 30 a 32.

Za pomoci p-hodnoty testu ,,Wald joint test on time dummies*, miizeme zamitnout hypotézu o
nepotiebnosti ¢asovych individudlnich efektil, protoze p-hodnota je ptili§ nizka. To znamena,
ze pro dand data je vhodné&j$i zahrnuti individuélnich ¢asovych efektii do modelu s fixnimi

efekty.

3.3.3 Model s nahodnymi efekty

Stejné jako u modelu s fixnimi efekty, se kvalita modelu s ndhodnymi efekty urcuje podle

informacnich kritérii. Pro tento model jsou hodnoty kritérii nasledujici:

e Akaikovo kritérium — 7 678,717,
e Schwarzovo kritérium — 7 686,490,

e Hannan-Quinnovo kritérium — 7 681,808.

Dle téchto hodnot hodnot lze urcit, Ze pro dana data je vhodné&js$i model fixnich efektii se
zahrnutim Casovych individualnich efekti nez model s nahodnymi efekty, protoze hodnoty

vSech informacnich kritérii jsou u tohoto modelu vyssi.

Obrazek 4 ukazuje vystup ze softwaru Gretl po pouziti modelu s nahodymi efekty, podle n¢j

1ze model zapsat takto:

Vit = 24587,6 + 25,4574x;1 + (@ + &) + uy; (3.3)
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Model 4: Nahodné efekty (GLS), za pouziti 36@ pozorovani
Zahrnuto 10 prifezovych jednotek

Délka casové rfady = 36

Zavisle proménna: trzby

koeficient smér. chyba 2z p-hodnota
const 9368.15 2480.40 3.777 9.0002 Hokok
navstevnost 45.1689 2.63138 17.17 4.82e-66 kokk
Stredni hodnota zavisle proménné  40880.26
Sm. odchylka zavisle proménné 14764.95
Soulet ¢tvercl rezidui 3.82e+10
Sm. chyba regrese 10319.41
Logaritmus vérohodnosti -3837.359
Akaikovo kritérium 7678.717
Schwarzovo kritérium 7686.490
Hannan-Quinnovo kritétium 7681.808
rho (koeficient autokorelace) 0.323345
Durbin-Watsonova statistika 1.298399

zde je poznamka o zkratkdch statistik modelu

Rozptyl 'mezi' = 2.54791e+07

Rozptyl 'uvnitfi' = 8.10413e+07

theta pouzitd pro &astecné odstranéni strfedni hodnoty = 0.715079

corr(y,yhat)”2 = 0.524354

Joint test on named regressors -
Asymptotickd testovaci statistika: Chi-kvadrat(1l) = 294.653
s p-hodnotou = 4.,8159e-66

Breusch-Pagani(v test -
Nulovd hypotéza: Rozptyl chyb prislusejicich jednotkédm = @
Asymptotickd testovaci statistika: Chi-kvadrat(1l) = 257.859
s p-hodnotou = 5.02645e-58

Hausmanlv test -
Nulovd hypotéza: GLS odhady jsou konzistentni

Asymptotickd testovaci statistika: Chi-kvadrat(1l) = 2.2119
s p-hodnotou = 0.13695

Obrizek 4 Model s nahodnymi efekty 1

Zdroj: viastni zpracovani (software Gretl)
Obrazek 5 ukazuje vystup ze softwaru Gretl po pouziti modelu s ndhodnymi efekty a se

zahrnutim ¢asovych individualnich efektd.

Lze znéj vycist, ze proménnd ,,navstévnost je tomto modelu velmi vyznamna. Hodnoty
asovych efekttl nemaji klesajici ani stoupajici trend. Casové efekty, které jsou velmi vyznamné
—tedy maji tfi hvézdicky, jsou stejné jako u modelu s fixnimi efekty. Diivodem mohou byt opét

hodnoty trzeb zapfic¢inéné atraktivitou zapasu.

Podle Hausmanova testu 1ze zamitnout jeho nulovou hypotézu, Ze odhady jsou konzistentni. To

znamena, ze model s ndhodnymi efekty neni leps$i nez model s fixnimi efekty.
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Model 5: Nahodné efekty (GLS), za pouziti 36@ pozorovani
Zahrnuto 10 prifezovych jednotek

Délka Casové fady = 36

Zévisle proménnd: trzby

koeficient smér. chyba z p-hodnota

const 23630.9 3463.02 6.824 8.87e-12 sokk
navstevnost 27.0324 3.27893 8.244 1.66e-16 okk
dt_2 3515.12 3301.78 1.065 0.2871

dt_3 -1139.99 3493.58 -0.3263 0.7442

dt_4 -2615.97 3287.09 -0.7958 0.4261

dt_5 -873.502 3387.89 -0.2578 0.7965

dt_6 1532.20 3474.03 0.4410  0.6592

dt_7 -2923.50 3291.58 -0.8882 0.3744

dt_8 -12149.2 3287.81 -3.695 0.0002 Hokok
dt_9 -10944.5 3287.10 -3.330 0.0009 sokok
dt_1e -8148.22 3288.37 -2.478 0.0132 *ok
dt_11 -11324.4 3287.62 -3.445 9.0006 Hkok
dt_12 -5234.42 3356.73 -1.559 0.1189

dt_13 -6473.90 3288.95 -1.968 0.0490 F0k
dt_14 -7471.79 3289.66 =2.271 0.0231 *ok
dt_15 -4494,21 3292.73 -1.365 0.1723

dt_16 -5403.57 3287.06 -1.644 0.1002

dt_17 -9787.69 3290.15 -2.975 0.0029 Fokok
dt_18 758.709 3290.15 0.2306 0.8176

dt_19 -590.134 3289.83 -0.1794  0.8576

dt_2e -347.828 3406.42 -0.1021 0.9187

dt_21 1587.91 3322.64 0.4779  0.6327

dt_22 -561.533 3317.57 -0.1693  0.8656

dt_23 -1638.65 3302.50 -0.4962 0.6198

dt_24 -2158.27 3290.90 -9.6558 0.5119

dt_25 -4917.79 3290.98 -1.494 0.1351

dt_26 -3706.69 3288.90 -1.127 0.2597

dt_27 -11624.0 3343.64 -3.476 0.0005 Hotok
dt_28 5403.43 3301.75 1.637 0.1017

dt_29 6760.72 3301.78 2.048 0.0406 *k
dt_30 14123.2 3544.80 3.984 6.77e-05 kkk
dt_31 3397.34 3326.82 1.021 0.3072

dt_32 18991.6 3531.22 5.378 7.52e-08 kk
dt_33 2948.81 3302.85 9.8928 ©.3720

dt_34 -843.986 3290.50 -0.2565 ©0.7976

dt_35 -3583.35 3291.81 -1.089 0.2763

dt_36 1984.60 3288.33 0.6035 0.5462

Stfedni hodnota zéavisle proménné  40880.26

Sm. odchylka zdvisle proménné 14764.95
Soucet ¢tvercd rezidui 2.58e+1@
Sm. chyba regrese 8929.345
Logaritmus vérohodnosti -3766.808
Akaikovo kritérium 7607.617
Schwarzovo kritérium 7751.403
Hannan-Quinnovo kritétium 7664.789
rho (koeficient autokorelace) 0.220640
Durbin-Watsonova statistika 1.473829

zde je pozndmka o zkratkdch statistik modelu

Rozptyl 'mezi' = 2.62299e+07

Rozptyl 'uvnitf' = 5.40123e+07

theta pouzitd pro ¢astecné odstranéni stifedni hodnoty = 0.767395
corr(y,yhat)”2 = 0.672527

Joint test on named regressors —
Asymptoticka testovaci statistika: Chi-kvadrat(1l) = 67.9678
s p-hodnotou = 1.66187e-16

Wald joint test on time dummies -
Nulové hypotéza: No time effects
Asymptotickad testovaci statistika: Chi-kvadrat(35) = 210.815
s p~hodnotou = 5.49417e-27

Breusch-Pagan(iv test -
Nulovd hypotéza: Rozptyl chyb prislusejicich jednotkaém = @
Asymptotickd testovaci statistika: Chi-kvadrat(1l) = 564.911
s p-hodnotou = 7.1832%9e-125

Hausmanlv test -
Nulovd hypotéza: GLS odhady jsou konzistentni

Asymptotickd testovaci statistika: Chi-kvadrat(1l) = 1.1945
s p-hodnotou = 0.274423

Obrazek 5 Model s nahodnymi efekty se zahrnutim individualnich ¢asovych efektu 1

Zdroj: vlastni zpracovani (software Gretl)
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3.4 Vybér optimalniho modelu
U spojeného regresniho modelu urcuji kvalitu modelu koeficient determinace a adjustovany
koeficient determinace. U modeld, které obsahuji individualni efekty se urcuje kvalita modelu
podle informacnich kritérii. Vzhledem k této skutecnosti je tfeba urc€it kritérium, které slouzi
pro porovnani viech modelti mezi sebou, a to je soucet &tverci rezidui. Cim mensi hodnotu ma,
tim vice model vystihuje data. V Tabulka 10 je uveden piehled souctu ctverct rezidui pro

vSechny vySe zpracované modely.

Tabulka 10 Soucty étvercii rezidui pro jednotlivé modely

model soucet Ctverci rezidui
1 — Spojeny regresni model 37200 000 000
2 —Model s fixnimi efekty 28 300 000 000
3 —Model s fixnimi efekty se
zahrnutim individudlnich ¢asovych efektl 17:000 000 000
4 — Model s ndhodnymi efekty 38200 000 000

5 —Model s ndhodnymi efekty se

zahrnutim individudlnich ¢asovych efektl 25 800000 000

Zdroj: viastni zpracovani

Z tabulky vyplyva, ze nejvhodné€j§i model je model s fixnimi efekty se zahrnutim

[RA4

Hausmantiv test také potvrdil, Ze je pro dana data vhodné&jsi model fixnich efektii nez model
s ndhodnymi efekty. Zarovei byla zamitnuta hypotéza o nepotiebnosti asovych individuélnich
efektd, a tedy je tento model vhodnéj$i nez model fixnich efektd bez zahrnuti ¢asovych

individudlnich proménnych.
3.4.1 Analyza vysledkii vybraného modelu
V nésledujici podkapitole bude rozebran model s fixnimi efekty se zahrnutim individualnich
casovych efektl, ktery vysel jako nejvhodnéjsi pro dana data.
Model Ize zapsat takto:

kde:
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€i vyjadiuje individudlni efekty stank,
At vyjadfuje individualni ¢asové efekty.
Z rovnice lze vycist, Ze pokud se navstévnost zvysi o jednoho ¢lovéka, potom trzba stanku

vzroste v pruméru o 25,4574 K¢&. Pokud by vliv vSech nezévislych proménnych v modelu byl

nulovy, bude trzba stanku rovna 24 587,6 K¢.

Jak jiz bylo zminéno, kladné znaménko u koeficientu proménné ,,navstévnost™ vyjadiuje, Ze
pokud stoupa navstévnost, stoupaji i trzby.
Parametr u;; zahrnuje nepozorované efekty, které na data mohou ptisobit. Mezi nepozorované
efekty v tomto ptipadé miize patfit naptiklad:

e atraktivita soupefe,

e Cas zapasu,

e pocasi v den konani zapasu,

e nabidka kulturnich a sportovnich akci v daném mésté v dobé konéni zépasu,

e umisténi tymu ve fotbalové soutézi.

Tabulka 11 shrnuje individualni casové efekty a jejich vyznamnost.

Tabulka 11 Koeficienty individudlnich casovych efekti

koeficient koeficient
zapas ¢asového vyznamnost zapas ¢asového | vyznamnost
efektu efektu
1 - 19 —525,246
2 3664,74 20 81,5052
3 —571,586 21 1820,85
4 —2622,42 22 —345,922
5 —479,448 23 —1485,41
6 2072,25 24 —2081,89
7 —2840,66 25 —4840,61
8 —12183,1 oAk 26 —3653,77
9 —10936,7 oAk 27 —11918,2 | ***
10 —8103,65 *x 28 5552,89 | *
11 —11353,7 oAk 29 6910,34 | **
12 —4907,62 30 14760,6 | ***
13 —6420,35 * 31 3643,66
14 —7408,95 *x 32 19611,3 | ***

46



koeficient koeficient
zapas ¢asového vyznamnost zapas ¢asového | vyznamnost
efektu efektu
15 —4401,44 33 3103,79
16 —5400,26 34 —771,696
17 —9856,20 ok 35 —3668,24
18 690,198 36 2028,54

Zdroj: vlastni zpracovani
Velmi vyznamné jsou Casové efekty 8, 9, 11, 17, 27, 30 a 32. To mize byt zapii¢inéno vysi
trzeb. V tabulce nize jsou uvedeny celkové trzby vSech stankli za jednotlivé zapasy. Jak

naopak v zapasech 30 a 32 byly trzby nejvyssi. Rozdil mezi nejnizsi a nejvyssi trzbou je znacny.

Vysoké trzby u poslednich dvou zminovanych zépasi mohou byt zpisobeny atraktivitou
soupete a Casem, ve kterych se zapasy hraly — 18:00. Oba zapasy se také hraly v nedéli. Naopak
nizké trzby mohou byt zpisobeny neatraktivitou soupetfe nebo ¢asem zacatku utkéni. VSechny

zapasy se hraly od 15:00 hodin.

Tabulka 12 Piehled celkovych trieb jednotlivych zapasu

zapas celkové trzby zapas celkové trzby
1 400 504 K¢ 19 405 740 K¢
2 461 336 K¢ 20 470 716 K¢
3 486 664 K¢ 21 456 364 K¢
4 373 236 K¢ 22 431 896 K¢
5 459 404 K¢ 23 410 420 K¢
6 508 520 K¢ 24 392 032 K&
7 385 488 K¢ 25 364 572 K&
8 273 200 K¢ 26 372 520 K&
9 292 384 K¢ 27 233 768 K¢&
10 326 672 K¢ 28 480 192 K¢
11 282 232 K& 29 493 792 K¢
12 404 252 K¢ 30 651 136 K¢
13 344 956 K¢ 31 476 756 K¢
14 336 572 K¢ 32 696 792 K¢
15 371 484 K¢ 33 456 592 K¢
16 347 036 K¢ 34 404 472 K¢
17 290 868 K¢ 35 350 100 K¢
18 396 332 K¢ 36 427 892 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani
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V Tabulka 13 jsou seskupeny zépasy, které byly odehrany se stejnym soupeiem. K nim jsou

uvedené koeficienty individudlnich ¢asovych efektt.

Tabulka 13 Hodnoty individudlnich casovych efektit v ramci zdapasii se stejnym soupeiem 1

skupiny hodnoty koeficientii ¢asovych efektii

2, 16, 26, 35 3664,74 -5400,26 -3653,77 -3668,24
12,18, 22 2072,25 14760,6

6, 30 -4907,62 690,198 -345,922

5, 20, 36 -479,448 81,5052 2028,54

8,19 -12183,1 -525,246

10, 31 -8103,65 3643,66

14,29 -7408,95 6910,34

13,24 -6420,35 -2081,89

4,28, 34 -2622,42 5552,89 -771,696

15,33 -4401,44 3103,79

9,27 -10936,7 -11918,2

11,17,21 -11353,7 -9856,2 1820,85

3,32 -571,586 19611,3

Zdroj: vlastni zpracovani

Hodnoty ¢asovych koeficientll v rdmci skupin jsou velmi rozdilné. Nelze predpokladat stejny

Casovy efekt u zapasu se stejnym soupetrem.

V Tabulka 14 jsou seskupeny zapasy podle stejného Casu zacatku utkani. Podle hodnot
koeficientll Casovych efekti, které k nim pfipadaji, nelze fict, Ze by byl individudlni Casovy

efekt podobny.
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Tabulka 14 Hodnoty individudlnich casovych efektii v ramci zdapasu se stejnym casem zacdtku utkdni 1

¢as utkani
15:00 17:00 18:00 19:00
-12183,1 3664,74 2072,25 -571,586
-10936,7 -2840,66 -8103,65 -2622.42
-11353,7 2028.,54 -4907,62 -479,448
-4401,44 -5400,26 -6420,35
-9856.,2 -525,246 -7408.95
hodnoty | 815052 -2081,89 | 690,198
koeficientii 1820,85 5552,89
¢asovych -345,922 6910,34
efekti -1485,41 14760,6
-4840,61 19611,3
-3653,77
-11918.2
3643,66
3103,79
-771,696
-3668,24

Zdroj: vlastni zpracovani
Hodnoty ¢asovych koeficientd jsou dale seskupeny podle dne v tydnu, kdy se zapas hral (viz
Tabulka 15). Ani z této tabulky nelze usuzovat, ze by mél konkrétni den konani zapasu podobny

Casovy efekt.
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Tabulka 15 Hodnoty individudlnich casovych efektit v ramci zdapasii se stejnym dnem kondni 1

hodnoty
koeficientii
casovych
efekti

den konani zapasu

stieda sobota nedéle
3664,74 -2622.42 -571,586
-2840,66 -479,448 -10936,7
2072,25 -4907,62

-12183,1 -7408,95

-8103,65 -4401,44

-11353,7 -525,246

-6420,35 81,5052

-5400,26 1820,85

-9856,2 -345,922

5552,89 -1485,41

6910,34 -2081,89

3643,66 -4840,61

-3668,24 -3653,77

2028,54 -11918,2

14760,6

19611,3

3103,79

-771,696

Zdroj: vlastni zpracovani

V Tabulka 16 jsou uvedeny konstanty vztazené k jednotkam, jejich primeér je potom konstantou

zavislé proménné v celkovém modelu.

Tabulka 16 Konstanty vitazené k jednotkam 1

¢islo stanku konstanta
stanek 1 20 882,35
stanek 2 27 766,42
stanek 3 27 484,31
stanek 4 21 381,48
stanek 5 19 036,46
stanek 6 33 966,05
stanek 7 16 651,22
stanek 8 27 525,97
stanek 9 28 978,99
stanek 10 22 202,34
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Z Tabulka 16 lze vycist trzby stankii, kdyby na n€ navstévnost neméla zddny vliv. Vidime, Ze
nejvyssi trzbu by mél stanek 6, nasledovaly by stanky 9, 2, 8 a 3. Nejnizsi trzbu by mél stanek
7.

Pfi porovnani konstant s primérnou trzbou se shoduji nejnizsi hodnoty u stanku 7. Stanek ma

cvwr

hodnoty priméru trzeb a konstant maji riizné stanky. Nejvétsi rozdil je u stankt ¢islo 2 a 3.
Znamena to, Ze na tyto stanky ma navstévnost velky vliv. Velky vliv ma névstévnost také na

stanek 4. Vyss$i navstévnost zvysuje jejich trzby.

Tabulka 17 Porovnani primérnych trzeb a konstant 1

ST s konstanty vztazené k
prumérné trzby jednotkam
stanek 1 344346 20882,35
stanek 2 544936 2776642
stanek 3 50770 4 27484 31
stanek 4 43302,1 2138148
stanek 5 33167,1 1903646
stanek 6 489403 3396605
stanek 7 25505,1 16651,22
stanek 8 418709 2752597
stanek 9 433798 28978.99
stanek 10 32938.7 2220234

Zdroj: vlastni zpracovani
3.5 Aplikace vybranych modeltii na vicerozmérna panelova data

V nésledujici podkapitole jsou aplikovany stejné modely jako v podkapitole 3.3. Vysvétlujici

proménné zahrnuji kromé navstévnosti jesté pocet zaméstnanct danych stankd.

Ani po pfidani proménné ,,zaméstnanci“ neni mozné ziskat dynamické modely, vzhledem

k tomu, Ze matice neni pozitivn¢ definitni. Ani v této ¢asti dynamické modely nejsou uvedeny.

3.5.1 Spojeny regresni model

Obrazek 6 ukazuje vystup ze sofwaru Gretl po pouziti metody nejmensich ctverci.
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Model 6: Hromadné OLS, za pouziti 360 pozorovani
Zahrnuto 10 prirezovych jednotek

Délka cCasové rady = 36

Zavisle proménnd: trzby

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const 4014.74 2481.25 1.618 0.1065
navstevnost 36.7862 1.96874 18.69 7.98e-55 xkk
zamestnanci 1160.12 244,557 4.744 3.04e-06 xkk
Stredni hodnota zavisle proménné 40880.26

Sm. odchylka zavisle proménné 14764.95

Soucet ¢tvercl rezidui 3.50e+10

Sm. chyba regrese 9904.061

Koeficient determinace 0.552558

Adjustovany koeficient determinace  ©.550052

F(2, 357) 220.4348

P-hodnota(F) 4.53e-63

Logaritmus vérohodnosti -3821.564

Akaikovo kritérium 7649.127

Schwarzovo kritérium 7660.786

Hannan-Quinnovo kritétium 7653.763

rho (koeficient autokorelace) 0.463017

Durbin-Watsonova statistika 1.029867

zde je poznadmka o zkratkdch statistik modelu
Obriazek 6 Spojeny regresni model 2

Zdroj: vlastni zpracovani (software Gretl)

Spojeny regresni model 1ze podle vystupu ze softwaru Gretl zapsat takto:
Vi = 4014,74 4+ 36,7862x;1, + 1160,12x;4, + u;; (3.5)

Hodnota koeficientu determinace je 0,552558 a hodnota adjustovan¢ho koeficientu
determinace je 0,550052. V porovnani se spojenym regresnim modelem bez zahrnuti proménné
»,zamestnanci® se hodnoty koeficientli pfili§ nelisi. Jsou jen lehce vyssi. Kvalita spojeného

regresniho modelu se zahrnutim druhé vysvétlujici proménné je tedy nepatrné vyssi.

Za pomoci p-hodnoty lze urcit, Ze v rdmci spojeného regresniho modelu jsou obé proménné
velmi vyznamné. Ob¢ vysvétlujici proménné maji koeficient s kladnym znaménkem. Znamena
to, ze pokud stoupne navstévnost o jednoho Cloveka, trzba stanku stoupne v priméru o 36,7862
K¢&. Pokud se obsluha stanku rozsiti o jednoho zaméstnance, trzba stanku stoupne o 1 160,12

K¢.
3.5.2 Model s fixnimi efekty

Obrazek 7 ukazuje vystup ze softwaru Gretl po pouziti modelu s fixnimi efekty bez zahrnuti

casovych individudlnich efekti.
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Model 7: Pevné efekty, za pouziti 360 pozorovani
Zahrnuto 10 prirezovych jednotek

Délka casové fady = 36

Zavisle proménna: trzby

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const -892.849 5515.39 -0.1619 0.8715
navstevnost 46.6251 2.78215 16.76 1.24e-46 *kx
zamestnanci 957.493 530.020 1.807 0.0717 *
Stredni hodnota zdvisle proménné  40880.26

Sm. odchylka zavisle proménné 14764.95

Soudet ¢tvercl rezidui 2.80e+10

Sm. chyba regrese 8973.243

LSDV R-squared 0.641970

Within R-squared 0.448870

LSDV F(11, 348) 56.72593

P-hodnota(F) 8.25e-71

Logaritmus vérohodnosti -3781.436

Akaikovo kritérium 7586.873

Schwarzovo kritérium 7633.506

Hannan-Quinnovo kritétium 7605.415

rho (koeficient autokorelace) 0.315936

Durbin-Watsonova statistika 1.308274

zde je pozndmka o zkratkdch statistik modelu

Joint test on named regressors -
Testovaci statistika: F(2, 348) = 141.715
s p-hodnotou = P(F(2, 348) > 141.715) = 9.51128e-46

Test pro rGzné intercepty mezi skupinami -
Nulovd hypotéza: Skupiny maji spolecny intercept
Testovaci statistika: F(9, 348) = 9.65628
s p-hodnotou = P(F(9, 348) > 9.65628) = 3.44606e-13

Obriazek 7 Model s fixnimi efekty 2

Zdroj: vlastni zpracovani (software Gretl)
Vyse hodnot informacnich kritérii, které urcuji kvalitu modelu je:
e Akaikovo kritérium — 7 586,873,

e Schwarzovo kritérium —7 633,500,

e Hannan-Quinnovo kritérium —7 605,415.

Hodnoty informacnich kritérii jsou velmi podobné jako hodnoty u modelu s fixnimi efekty bez

zahrnuti vysvétlujici proménné ,,zaméstnanci. Modely jsou podobné kvalitni.

Proménnd ,,navstévnost® je vyhodnocena jako velmi vyznamnd. Vyse p-hodnoty u proménné
,zamestnanci®“ je vtomto modelu 0,0717. Protoze je p-hodnota > 0,05, je proménna

»,zamestnanci® vyhodnocena jako malo vyznamna.

Model s fixnimi efekty bez zahrnuti ¢asovych individualnich efektd 1ze podle vysledki ze

softwaru Gretl zapsat takto:

v = —892,849 + 46,6251x;,4 + 957,493x;05 + Uss (3.6)
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Nulové hypotéza o spoleéném interceptu pro vSechny prifezové jednotky se zamitd, protoze je
p-hodnota pfili§ nizké. Je tedy vhodnéjsi pouzit model fixnich efektl nez spojeny regresni

model.

Obrazek 8 ukazuje vystup ze softwaru Gretl po pouziti modelu s fixnimi efekty se zahrnutim

casovych individudlnich efekta.
Z obrazku lze vycist, ze hodnoty informacnich kritérii jsou nasledujici:

e Akaikovo kritérium — 7 472,318,

e Schwarzovo kritérium — 7 654,965,

e Hannan-Quinnovo kritérium — 7 544,942.
Hodnoty jsou velmi podobné jako u modelu s fixnimi efekty bez zahrnuti proménné
,zamestnanci“. Nelze tedy fict, ze by byl model kvalitngjsi. Vyznamnost vysvétlujici promeénné

,havstévnost™ je vysokd, na rozdil od proménné ,,zaméstnanci“, kterd mad, stejné jako

v ptfedchozim modelu, nizkou vyznamnost.

Hodnoty Akaikova kritéria a Hannan-Quinnova kritéria jsou pfi zahrnuti ¢asovych efektt nizsi.

Hodnota Schwarzova kritéria je jen nepatrn¢ vyssi.

Hypotézu o nepotiebnosti ¢asovych individualnich efektd 1ze na zakladé p-hodnoty zamitnout.
Tedy pro dand data je vhodnéjsi zahrnuti individualnich casovych efekti do modelu s fixnimi

efekty.

54



Model 8: Pevné efekty, za pouziti 360 pozorovani
Zahrnuto 10 prdfezovych jednotek

Délka Casové rady = 36

Zévisle proménnd: trzby

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const 15298.1 6010.04 2.545 0.0114 Hok
navstevnost 24,9235 3.61395 6.896 2.95e-11 sk
zamestnanci 1131.03 620.494 1.823 0.0693 *
dt_2 3715.46 3292.57 1.128 0.2600

dt_3 -378.903 3524.81 -0.1075 0.9145

dt_4 -2511.51 3275.22 -0.7668 0.4438

dt_5 -345.868 3397.17 -0.1018 9.9190

dt_6 2255.32 3501.26 0.6441 0.5200

dt_7 -2812.58 3280.13 -0.8575 0.3918

dt_8 -13325.6 3334.97 -3.996 8.05e-05 kkx
dt_9 -11952.1 3321.70 -3.598 0.0004 Fokok
dt_10 -9785.08 34083.59 -2.875 0.0043 Fokok
dt_11 -13286.4 3442.65 -3.859 0.0001 Fokok
dt_12 -6945.79 3540.07 -1.962 0.0506 *
dt_13 -8211.85 3421.13 -2.400 0.0170 Hok
dt_14 -8971.09 3387.96 -2.648 0.0085 Fokok
dt_15 -5840.34 3375.10 -1.730 8.0845 *
dt_16 -6982.58 3387.74 -2.061 0.0401 Hok
dt_17 -10558.0 3300.90 -3.199 0.0015 Fokk
dt_18 -916.471 3394.79 -0.2700 0.7874

dt_19 -1860.49 3358.83 -0.5539 9.5800

dt_20 -1130.19 3482.70 -8.3245 0.7458

dt_21 -22.9448  3468.45 -0.006615 0.9947

dt_22 -1969.38 3429.22 -0.5743 0.5662

dt_23 -3356.21 3449.54 -0.9729 0.3313

dt_24 -3978.75 3440.43 -1.156 0.2484

dt_25 -6058.59 3346.76 -1.810 0.0712 *
dt_26 -5445.48 3421.11 -1.592 0.1125

dt_27 -13827.5 3503.31 -3.947 9.78e-05 okx
dt_28 3793.91 3430.92 1.106 0.2697

dt_29 5264.52 3414.01 1.542 0.1241

dt_30 130853.9 3704.71 3.524 0.0005 Horok
dt_31 1804.41 3472.56 0.5196 0.6037

dt_32 18011.7 3674.54 4,902 1.53e-06 soxk
dt_33 1233.57 3449.85 0.3576 09.7209

dt_34 -2783.05 3459.49 -8.8045 0.4217

dt_35 -4714.95 3330.25 -1.416 2.1578

dt_36 686.195 3357.91 0.2044 0.8382

Stredni hodnota zédvisle proménné  40880.26

Sm. odchylka zévisle proménné 14764.95
Soulet ¢tverch rezidui 1.68e+10
Sm. chyba regrese 7322.275
LSDV R-squared 0.785574
Within R-squared 09.669925
LSDV F(46, 313) 24.92847
P-hodnota(F) 9.02e-80
Logaritmus vérohodnosti -3689.159
Akaikovo kritérium 7472.318
Schwarzovo kritérium 7654.965
Hannan-Quinnovo kritétium 7544.942
rho (koeficient autokorelace) 0.219760
Durbin-Watscnova statistika 1.474215

zde je poznamka o zkratkdch statistik modelu

Joint test on named regressors -
Testovaci statistika: F(2, 313) = 26.6359
s p-hodnotou = P(F(2, 313) > 26.6359) = 2.07711le-11

Test pro rGzné intercepty mezi skupinami -
Nulovd hypotéza: Skupiny maji spoleény intercept
Testovaci statistika: F(9, 313) = 11.0032
s p-hodnotou = P(F(9, 313) > 11.0832) = 6.5639%e-15

wWald joint test on time dummies -
Nulovd hypotéza: No time effects
Asymptotickd testovaci statistika: Chi-kvadrdt(35) = 209.62
s p-hodnotou = 9.1011e-27

Obrazek 8 Model s fixnimi efekty se zahrnutim individualnich ¢asovych efektii 2

Zdroj: vlastni zpracovani (software Gretl)
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3.5.3 Model s nahodnymi efekty

Obrazek 9 ukazuje vystup ze softwaru Gretl pro model s ndhodnymi efekty.

Model 9: N&hodné efekty (GLS), za pouziti 360 pozorovani
Zahrnuto 10 prlrezovych jednotek

Délka casové rady = 36

Zavisle proménna: trzby

koeficient  smér. chyba z p-hodnota
const 812.412 4629.81 0.1755 0.8607
navstevnost 44,3794 2.58726 17.15 5.97e-66 xkk
zamestnanci 943.142 428.613 2.200 0.0278 ESS
Stredni hodnota zévisle proménné  40880.26
Sm. odchylka zavisle proménné 14764.95
Soulet ¢tvercl rezidui 3.65e+10
Sm. chyba regrese 10094.20
Logaritmus vérohodnosti -3828.913
Akaikovo kritérium 7663.826
Schwarzovo kritérium 7675.485
Hannan-Quinnovo kritétium 7668.462
rho (koeficient autokorelace) 0.315936
Durbin-Watsonova statistika 1.308274

zde je pozndmka o zkratkach statistik modelu

Rozptyl 'mezi' = 1.84664e+07

Rozptyl 'uvniti' = 8.05191e+07

theta pouzitd pro castecné odstranéni stredni hodnoty = 0.671314

corr(y,yhat)~2 = 0.549862

Joint test on named regressors -
Asymptotickd testovaci statistika: Chi-kvadrat(2) = 305.785
s p—hodnotou = 3.97838e-67

Breusch-Paganliv test -
Nulovd hypotéza: Rozptyl chyb prislusSejicich jednotkédm = @
Asymptotickd testovaci statistika: Chi-kvadrat(1l) = 136.066
s p-hodnotou = 1.93044e-31

Hausmanlv test -
Nulovd hypotéza: GLS odhady jsou konzistentni

Asymptotickd testovaci statistika: Chi-kvadrdt(2) = 4.99785
s p-hodnotou = 0.0821733

Obrizek 9 Model s nahodnymi efekty 2

Zdroj: vlastni zpracovani (software Gretl)
Pro tento model jsou hodnoty informacnich kritérii nasledujici:

e Akaikovo kritérium — 7 663,826,
e Schwarzovo kritérium — 7 675,485,

e Hannan-Quinnovo kritérium — 7 668,462.

Hodnoty jsou nepatrné niz§i nez u modelu s ndhodnymi efekty bez zahrnuti proménné
,zamestnanci“. P-hodnota proménné ,,zaméstnanci“ se blizi hodnoté 0,05, proto neni velmi

vyznamnd. Proménnd ,,navstévnost” je velmi vyznamna.

Hodnoty informacnich kritérii jsou vy3$si nezZ u modelu s fixnimi efekty, proto Ize fict, Ze model

s fixnimi efekty je pro dané data vhodné;si.
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Model s nahodnymi efekty bez zahrnuti individuélnich ¢asovych efektl 1ze zapsat nasledovné:

Vit = 24587,6 + 25,4574x;1 + (@ + &) + u;; (3.7)

Obrazek 10 ukazuje vystup ze softwaru Gretl po pouziti modelu s ndhodymi efekty a se

zahrnutim ¢asovych individualnich efektd.

Z obrazku lze vycist, ze ob& vysvétlujici proménné jsou v modelu s ndhodnymi efekty se
zahrnutim individudlnich ¢asovych efektii velmi vyznamné. Hodnoty casovych efektli nemaji

klesajici ani stoupajici trend.

Tento model vyhodnocuje vice casovych efektl jako vyznamné, nez ukazoval stejny model bez

zahrnuti proménné ,,zaméstnanci*

Dle Hausmanova testu 1ze zamitnout nulovou hypotézu, ze odhady jsou konzistentni. P-hodnota

je vysoka. To znamend, ze model s ndhodnymi efekty neni lepsi nez model s fixnimi efekty.
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Model 1@: Nahodné efekty (GLS), za pouziti 360 pozorovani
Zahrnuto 10 prifezovych jednotek

Délka casové rady = 36

Zavisle proménnd: trzby

koeficient smér. chyba z p-hodnota

const 13015.6 4969.78 2.619 0.0088 *okok
navstevnost 25.9961 3.20953 8.100 5.51e-16 kk
zamestnanci 1322.92 472.939 2.797 0.0052 Fekck
dt_2 3613.57 3281.69 1.101 0.2708

dt_3 -765.989 3466.73 -0.2210 0.8251

dt_4 -2487.92 3267.83 -0.7613  0.4465

dt_5 -614.222 3364.72 -0.1825 0.8552

dt_6 1887.54 3447.86 0.5475 0.5841

dt_7 -2868.99 3271.85 -0.8769  0.3806

dt_8 -13494.4 3303.85 -4.084 4.42e-05 kkk
dt_9 -12130.0 3294.81 -3.682 0.0002 Fokk
dt_10 -10103.3 3341.76 -3.023 0.0025 Fokok
dt_11 -13592.6 3367.77 -4.036 5.43e-05 kkk
dt_12 -7532.93 3425.72 -2.199 0.0279 *ok
dt_13 -8555.33 3351.79 -2.552 0.0107 Hok
dt_14 -9282.53 3332.28 -2.786 0.0053 Fokok
dt_15 -6152.96 3324.60 -1.851 0.0642 *
dt_16 -7253.47 3333.69 -2.176 0.0296 Hok
dt_17 -10626.5 3284.70 -3.235 0.0012 dekck
dt_18 -1138.45 3341.26 -0.3407 0.7333

dt_19 -2134.94 3315.42 -0.6439 0.5196

dt_20 -1652.83 3406.59 -0.4852 0.6275

dt_21 -507.777 3380.21 -0.1502  0.8806

dt_22 -2404.04 3357.51 -0.7160 0.4740

dt_23 -3786.78 3367.48 -1.125 0.2608

dt_24 -4356.97 3362.59 -1.296 0.1951

dt_25 -6322.21 3308.42 -1.911 0.0560 *
dt_26 -5788.53 3351.80 -1.727 0.0842 *
dt_27 -13934.2 3428.42 -4.064 4.82e-05 xkk
dt_28 3385.11 3356.78 1.008 0.3132

dt_29 4874.80 3347.14 1.456 0.1453

dt_30 12293.6 3560.22 3.453 0.0006 Fokk
dt_31 1310.46 3383.11 0.3874 0.6985

dt_32 17282.7 3540.86 4.881 1.06e-06 ok
dt_33 801.829 3367.67 0.2381 0.8118

dt_34 -3177.67 3373.82 -0.9419  0.3463

dt_35 -4829.83 3303.21 -1.462 0.1437

dt_36 426.011 3315.16 0.1285 0.8978

Stredni hodnota zavisle proménné  40880.26

Sm. odchylka zdvisle proménné 14764.95
Souéet ¢étvercl rezidui 2.23e+10
Sm. chyba regrese 8310.430
Logaritmus vérohodnosti -3740.393
Akaikovo kritérium 7556.785
Schwarzovo kritérium 7704.457
Hannan-Quinnovo kritétium 7615.502
rho (koeficient autokorelace) 0.219760
Durbin-Watsonova statistika 1.474215

zde je pozndmka o zkratkdch statistik modelu

Rozptyl 'mezi' = 1.92137e+07

Rozptyl 'uvnitf' = 5.36157e+07

theta pouzitd pro casteéné odstranéni stiedni hodnoty = 0.731788
corr(y,yhat)”2 = 0.716066

Joint test on named regressors -
Asymptotickd testovaci statistika: Chi-kvadrat(2) = 82.8242
s p-hodnotou = 1.03505e-18

Wald joint test on time dummies -
Nulovd hypotéza: No time effects
Asymptotickd testovaci statistika: Chi-kvadrat(35) = 215.114
s p-hodnotou = 8.9032e-28

Breusch-Paganiiv test —
Nulovd hypotéza: Rozptyl chyb prislusejicich jednotkadm = @
Asymptotickd testovaci statistika: Chi-kvadrat(1l) = 291.37
s p-hodnotou = 2.5009e-65

Hausmanlv test -
Nulovd hypotéza: GLS odhady jsou konzistentni

Asymptotickd testovaci statistika: Chi-kvadrat(2) = 0.67444
s p-hodnotou = 0.713752

Obrazek 10 Model s nahodnymi efekty se zahrnutim individualnich ¢asovych efekti 2

Zdroj: vlastni zpracovani (software Gretl)
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3.6 Vybér optimalniho modelu

Nejkvalitn€jsi model panelovych dat, kde jako zavisld proménnéd byly trzby a nezavislé

proménné byly navstévnost a pocet zaméstnancli, bude uren opét pomoci souctu ctverct

rezidui (viz Tabulka 18).

Tabulka 18 Soulty ¢tvercii rezidui 2

model

soucet ¢tvercu rezidui

6 — Spojeny regresni model

35000 000 000

7 —Model s fixnimi efekty

28 000 000 000

8 — Model s fixnimi efekty se
zahrnutim individudlnich casovych efektii

16 800 000 000

9 — Model s ndhodnymi efekty

36 500 000 000

10 — Model s ndhodnymi efekty se
zahrnutim individudlnich casovych efektii

22 300 000 000

Zdroj: viastni zpracovani

Nejnizsi soucet Ctvercl rezidui ma model s fixnimi efekty se zahrnutim individudlnich

casovych efektd. Stejné¢ jako v pfipadé¢ vyhodnoceni modeli bez zahrnuti proménné

,,zaméstnanci‘:

e Hausmantv test potvrdil, Ze je pro dana data vhodnéj$i model fixnich efekti nez model

s ndhodnymi efekty,

e byla zamitnuta hypotéza o nepotfebnosti casovych individualnich efekti, a tedy je tento

model vhodnéj$i nez model fixnich efekti bez zahrnuti casovych individudlnich

proménnych.

3.6.1 Analyza vysledki vybraného modelu

Po zahrnuti vysvétlujici proménné poctu zaméstnanct vysel jako nejvhodnéjsi model pro dana

data model s fixnimi efekty se zahrnutim individualnich ¢asovych efektt.

Model Ize zapsat takto:

yie = 15298,1 + 24,9235x;,; + 1131,03%x;1, + & + A¢ + wyy (3.8)

kde:
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€i vyjadiuje individudlni efekty stankd,

At vyjadiuje individudlni ¢asové efekty.

Z rovnice lze vycist, Ze pokud se navstévnost zvysi o jednoho ¢lovéka, potom trzba stanku

vzroste v primeéru o 24,9235 K¢&. Pokud pocet lidi, ktefi ve stanku obsluhuji, vzroste o jednoho

zaméstnance, trzba stanku se v priméru zvysi o 1 131,03 K¢&. Pokud by vliv vSech nezavislych

proménnych v modelu byl nulovy, bude trzba stanku rovna 15 298,1 K¢.

Vliv proménné ,,navstévnost™ je velmi vyznamny, nicméné vliv proménné ,,zaméestnanci na

model nema az tak vyznamny vliv.

Tabulka 19 shrnuje individualni casové efekty a jejich vyznamnost.

Tabulka 19 Koeficienty individudlnich ¢asovych efekti 2
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koeficient koeficient
zapas casového | vyznamnost zapas ¢asového | vyznamnost
efektu efektu

1 - 19 -1860,49

2 3715,46 20 -1130,19

3 -378.,903 21 -22,9448

4 -2511,51 22 -1969,38

5 -345,868 23 -3356,21

6 2255,32 24 -3978.,75

7 -2812,58 25 -6058,59 *
8 -13325,6 ol 26 -5445.,48

9 -11952,1 ol 27 -13827,5 ol
10 -9785,08 ol 28 3793,91

11 -13286,4 ol 29 5264,52

12 -6945,79 * 30 13053,9 ol
13 -8211,85 ok 31 1804,41

14 -8971,09 ol 32 18011,7 ol
15 -5840,34 33 1233,57

16 -6982,58 34 -2783,05

17 -10558 35 -4714,95
18 916,471 36 686,195

Zdroj: vlastni zpracovani



Pocet vyznamnych casovych efekti je o jeden nizs$i nez u stejného modelu bez zahrnuti
vysvétlujici proménné ,,zaméstnanci®. V tomto pfipad¢ jsou velmi vyznamné asové efekty u
zapasu 8, 9, 10, 11, 14, 27,30 a 32.

V nésledujicich tabulkach jsou opét seskupeny zapasy dle tfech kritérii a skupiny jsou

porovnany s hodnotami casovych koeficientd.

Tabulka 20 Hodnoty individualnich ¢asovych efekti v ramci zdpasi se stejnym soupei‘em 2

skupiny hodnoty koeficientii ¢asovych efektu

2, 16, 26, 3715,46 -6982,58 | -5445,48 | -4714,95
12,18, 22 2255,32 13053,9

6, 30 -6945,79 | -916,471 -1969,38

5, 20, 36 -345,868 | -1130,19 686,195

8,19 -13325,6 | -1860,49

10, 31 -9785,08 1804,41

14,29 -8971,09 5264,52

13,24 -8211,85 | -3978,75

4,28, 34 -2511,51 3793,91 -2783,05

15, 33 -5840,34 1233,57

9,27 -11952,1 -13827,5

11,17,21 -13286.,4 -10558 -22,9448

3,32 -378,903 18011,7

Zdroj: viastni zpracovani
V Tabulka 20 jsou zépasy seskupeny podle stejného soupete. Hodnoty casovych koeficientl
jsou v ramci skupin velmi rozdilné. Nelze predpokladat stejny Casovy efekt u zapast se stejnym

soupefem.

V Tabulka 21 jsou zapasy rozdéleny podle Casu zacatku utkani. Ani v tomto piipadé nejsou
casové efekty v ramci jednotlivych skupin podobné. Nelze tedy ptredpokladat, ze by mél stejny

Cas zapasu stejny efekt.
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Tabulka 21 Hodnoty individualnich ¢asovych efektii v ramci zapasi se stejnym ¢asem zacatku utkani 2

¢as utkani

15:00 17:00 18:00 19:00

-13325,6 | 371546 | 225532 | -378,903

-11952,1 | -2812,58 | -9785,08 | -2511,51

-13286,4 | 686,195 | -694579 | -345,868

-5840,34 -6982,58 | -8211,85

10558 -1860,49 | -8971,09
hodnoty | 113019 -3978,75 | -916,471
koeficientu -22.,9448 379391
¢asovych | -1969,38 5264,52
efekti | 3355 13053,9

-6058,59 18011,7

-5445 48

-13827.5

1804,41

1233,57

-2783,05

-4714,95

Zdroj: viastni zpracovani
V Tabulka 22 jsou zapasy seskupeny podle posledniho kritéria, a to podle dne konani utkani.
Ani z této tabulky nelze usuzovat, ze by mél konkrétni den konani zadpasu podobny ¢asovy
efekt.
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Tabulka 22 Hodnoty individualnich ¢asovych efektii v ramci zapasi se stejnym dnem konani 2

den zapasu

stireda sobota nedéle
3715,46 -2511,51 -378,903

-2812,58 -345,868 -11952,1
2255,32 -6945,79
-13325,6 -8971,09
-9785,08 -5840,34
-13286,4 -1860,49
hodnoty -8211,85 -1130,19
koeficientu -6982,58 -22.9448
¢asovych -10558 -1969,38
efektil 379391 | -3356.21
5264,52 -3978,75
1804,41 -6058,59

-4714,95 -5445,48

686,195 -13827.,5

13053,9

18011,7

1233,57

-2783,05

Zdroj: viastni zpracovani

V Tabulka 23 jsou uvedeny koeficienty vztazené k jednotkdm. Ty ukazuji hodnotu trzeb

jednotlivych stankt, kdyby ndvstévnost ani pocet zaméstnanct nemély na vysi trzeb zadny vliv.

Tabulka 23 Konstanty vztaZené k jednotkam 2

¢islo stanku konstanta
stanek 1 11 522,83
stanek 2 18 620,37
stanek 3 18 046,17
stanek 4 11 726,20
stanek 5 8 055,35
stanek 6 20 426,40
stanek 7 12 691,23
stanek 8 18 497,24
stanek 9 19 762,93

63



¢islo stanku konstanta

stanek 10 13 632,03

Zdroj: viastni zpracovani
Stejn¢ jako u modelu bez zahrnuti poctu zaméstnancti by mél nejvyssi trzby stanek 6,

nasledovaly by stanky 9, 2, 8 a 3. Nejniz$i trzbu by mél stanek 7.

Pfi porovnani konstant s primérnou trzbou (viz Tabulka 24) lze fict, Ze velky vliv nav§tévnosti
a poctu zaméstnanct na vysi trzeb je u stdnku 2, 3 a 4. Cim vy$$i je navstévnost a pocet
zameéstnanct, tim vyssi jsou trzby. Naopak nejmensi vliv je, stejné jako u modelu bez poctu

zameéstnancu, u stanku 7.

Tabulka 24 Porovnani primérnych trZeb a konstant 2

G573 konstanty vztazené
prumérné trzby < e e

stanek 1 344346 11522,83
stanek 2 54493.6 18620,37
stanek 3 50770 4 18 046,17
stanek 4 43302,1 117262

stanek 5 33167,1 8055.,35

stanek 6 489403 20426 .4

stanek 7 25505,1 12691,23
stanek 8 418709 18497 24
stanek 9 433798 1976293
stanek 10 32938,7 13632,03

Zdroj: viastni zpracovani
3.7 Zavérecné porovnani a vyhodnoceni

V piedchozich podkapitoldch byly zpracovany jednotlivé modely panelovych dat, které
zkoumaly zévislost trzeb nejprve pouze na navstévnosti. Poté byly zpracovany modely, které

zkoumaly zavislost trzeb na navstévnosti a poctu zaméstnanct jednotlivych stanki.

V obou pripadech vysel jako nejvhodnéjsi pro dana data model s fixnimi efekty se zahrnutim

casovych individudlnich efekta.

Zapasy byly seskupeny podle téchto tii kritérii:
e stejny soupet,
e stejny Cas zacatku utkani,
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e stejny den v tydnu, kdy se utkani konalo.

V ramci téchto skupin byly porovnany hodnoty koeficientli individudlnich ¢asovych efektt.
Ani v jednom porovnani nebyly ¢asové individualni efekty v ramci skupin podobné. Pomoci

hodnot koeficientll individualnich ¢asovych efektl tedy nelze vyvodit zadné disledky.

Nasledné byly vyhodnoceny konstanty vztazené k jednotkam, které ukazuji hodnotu trzeb
jednotlivych stankl, kdyby zZadna vysvétlujici proménna neméla na vysi trzeb vliv. Pokud by

navstévnost ani pocet zaméstnanct stanku nemély na vysi trzby vliv, nejvyssi trzbu by mél

Cvwr

U modelu, do kterého byla zahrnuta proménna ,,zaméstnanci®, vysla p-hodnota této proménné
vys$si nez 0,05. Pocet zaméstnancti, na rozdil od navstévnosti, je v modelu malo vyznamny.

Pocet zaméstnanct tedy nema tak velky vliv na vysi trzeb jako navstévnost.

Tabulka 25 uvadi rozdily mezi primérnou trzbou stankt a trzbou, které by dosahovaly, pokud
by jednotlivé vysvétlujici proménné v modelech nemély na jeji vysi vliv. Pokud by navs§tévnost
a pocet zaméstnancti stanku nemély vliv na vysi trzeb, nejméné by se trzby zménily u stanku 7.
Naopak pokud se méni navstévnost a pofet zaméestnanci, nejvice se trzby méni u stankd 2, 3 a

4.

Tabulka 25 Rozdily mezi primérnou trzbou a konstantami

rozdily mezi primérnou trzbou a trzbou bez
pusobeni vysvétlujicich proménnych
navstévnost navstévnost, pocet zaméstnancu
stanek 1 1355225 22911,77
stanek 2 26727,18 3587323
stanek 3 23286,09 3272423
stanek 4 21920,62 315759
stanek 5 14130,64 25111,75
stanek 6 1497425 285139
stanek 7 8853,88 12813,87
stanek 8 14344 93 23373,66
stanek 9 14400,81 23616,87
stanek 10 10736,36 19306,67

Zdroj: viastni zpracovani
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Pokud porovname dva vysledné modely s fixnimi efekty se zahrnutim individualnich ¢asovych
efektl mezi sebou, jejich vysledky jsou podobné. Vyznamnost vysvétlujici promeénné

,»zamestnanci je mald, proto neni interpretace modelt ptili§ rozdilna.

3.8 Doporuceni

Na zakladé dat, které jsou v této praci analyzovana, lze potvrdit, Ze na vysi trzeb stankti ma
vyrazny vliv jejich navstévnost. Navstévnost stankli zdvisi na navstévnosti jednotlivych
sektord, a tedy navstévnosti celého stadionu. Stanky zakaznici navstévuji béhem fotbalového
zapasu nerovnomérné. Pfed zédpasem a béhem prestdvky je ndvstévnost vyrazné vyssi nez
v pribéhu utkani. Je proto dilezité za kratky cas obslouZit co nejvice zékaznikil a snizit jejich
dobu cekani. Provozovatel stdnkl s obcCerstvenim by mohl zavést moznost platit pouze
bezhotovostné. Zkratila by se tak doba transakce, a to by piispélo k vyssi navstévnosti stanku a
tim 1 k vyS$Sim trzbam.

Provozovatel by se tak mél soustfedit na zvySovani navstévnosti pfedevsim u stankta 2, 3 a 4,

protoze u nich navstévnost ovliviiuje trzby nejvice ze vSech stanki.

S rostoucim poctem zaméstnanct, stoupaji trzby. Nicméné vliv poctu zaméstnancti, kteii stanek
obsluhuji, je méalo vyznamny. Proto neni podstatné pocty zaméstnancii zvySovat. I vzhledem

k tomu, Ze jsou stanky uzptsobené pro omezeny pocet zamestnancu.

Nelze predpokladat podobné casové efekty u zdpast podle stejného soupete, casu zacatku
utkani nebo dne v tydnu, kdy se zapas hraje. Provozovatel stankd s obCerstvenim tak nemuze

podle téchto kritérii vyvozovat zadné dusledky.
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ZAVER

Tato diplomova prace fesila problematiku analyzy panelovych dat v podnikové praxi. Jejim
cilem bylo aplikovat analyzu panelovych dat na konkrétni problém z podnikové praxe, vybrat
vhodny model pro dani data a odhadnout jeho parametry. Nésledné odhadnuté parametry

interpretovat a navrhnout doporu€eni. Prace je rozdélena do tii kapitol, které obsahuji

podkapitoly.

Prvni kapitola se zaméfuje na teoretické vymezeni panelovych dat. Struéné€ popisuje jejich
vyvoj. Popisuje charakteristiky panelovych dat a moznosti, kterymi Ize data zapisovat. Déle
uvadi vyhody a nevyhody, kterymi se panelova data, na rozdil od dat prifezovych nebo
Casovych, vyznacuji. Tato kapitola dale pfedstavuje oblasti a moznosti vyuziti panelovych dat
v praxi. V posledni Casti je popsan panelovy vyzkum a jsou uvedeny nékteré konkrétni

panelové vyzkumy ze svéta i z Ceské republiky.

Druhé kapitola rozebirad zdkladni modely, kterymi lze panelova data analyzovat. Nejprve je
popsan spojeny regresni model. Poté jsou rozebrany modely s individudlnimi efekty, konkrétné
jsou popsany model s fixnimi efekty a model s ndhodnymi efekty. Déle se kapitola vénuje
modeliim, které zahrnuji zpozdénou zavisle proménnou, a to dynamickému a autoregresnimu

modelu.

Treti kapitola se zaméfuje na splnéni cile této diplomové prace. V této kapitole byla
analyzovéna data trzeb, navstévnosti a poc¢tu zaméstnanct stanki s obcerstvenim na fotbalovém
stadionu. Nejprve byly uvedeny popisné statistiky jednotlivych proménnych. Néasledoval odhad
parametri vybranych modelt a interpretace odhadnutych parametri. Model, ktery byl vybran
jako nejvhodnéjsi pro dand data, byl nasledné podrobnéji popsan. Byla zkoumana zavislost
trzeb na navstévnosti a poctu zaméstnancli jednotlivych stankli. Nejprve byla do modelu
zahrnuta jako vysvétlujici proménnd pouze navstévnost, poté byl piidan i pocet zaméstnancii a

analyza byla provedena znovu.

Po vyhodnoceni optimélnich modelii bylo zjisténo, Ze navstévnost stanku ovliviiuje trzby
vyraznéji nez pocet zaméstnancti, kteti stanek obsluhuji. Podle stejného soupefte, stejn¢ho casu
zacatku utkani ani podle stejného dne v tydnu, kdy se zépas hraje, nelze predpokladat stejny

casovy efekt. Déle bylo zjisténo, u kterych stankii maji zmény v navstévnosti a poctu
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zamg&stnancl nejvetsi vliv na trzby a u kterych naopak nejmensi. Na zékladé téchto fakti bylo

v zaverecné Casti této prace navrzeno doporuceni.

Tato diplomova prace pomaha s orientaci mezi modely panelovych dat a pfedevsim se zaméiuje

na jejich aplikaci v rdmci podnikové praxe.
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Prilohal Vychozi data
stanek 1 stanek 2 stanek 3 stanek 4
Jipas | U0y | névitévno Za‘:gg:t;a yipas | U0y | névitévno Za‘:gg:t;a Jipas | U0y | névitévno Za‘:gg:t;a yipas | U0y | nvitévno Za‘:gg:t;a
(vKo) st > (vKo) st > (vK&) st > (vK&) st >
ncu ncu ncu ncu
t Vit Xitl Xit2 t Vit Xitl Xit2 t Vit Xitl Xit2 t Vit Xitl Xit2
1 67536 588 8 1 43080 1178 10 1 49036 1010 9 1 43576 811 9
2 91440 611 9 2 44184 1071 9 2 56484 1024 9 2 40720 968 9
3 46476 645 9 3 63228 1016 9 3 59520 1021 9 3 40136 1297 9
4 37920 607 9 4 41304 1174 9 4 48828 1044 9 4 39360 752 9
5 31892 571 9 5 63764 900 9 5 58084 904 9 5 51776 1149 9
6 45980 633 9 6 62672 997 9 6 67176 1002 9 6 36936 1273 9
7 28920 598 9 7 51932 1107 9 7 47776 958 9 7 39800 855 9
8 27956 593 10 8 40596 1094 10 8 33240 893 10 8 30616 768 10
9 24724 563 10 9 45804 1067 9 9 33244 876 10 9 29932 810 10
10 33020 625 10 10 49600 1206 10 10 43584 1007 10 10 35004 837 10
11 25988 532 10 11 42576 1047 10 11 32900 839 11 11 32940 804 11
12 33432 543 10 12 50688 855 9 12 47580 859 10 12 44564 1092 12
13 29580 602 9 13 49896 1236 10 13 48116 1015 10 13 40556 837 11
14 28232 560 10 14 44972 1138 9 14 44664 987 9 14 38736 847 11
15 29580 573 10 15 54428 1139 10 15 44516 963 10 15 37732 850 11
16 27172 553 10 16 45880 1136 10 16 44268 953 10 16 37672 776 11
17 22376 514 9 17 41376 1083 10 17 34384 963 9 17 34172 766 10
18 31048 514 10 18 47356 1083 10 18 52844 963 11 18 37848 766 11
19 32280 586 10 19 56976 1275 10 19 57448 1049 10 19 47968 866 11
20 35912 586 9 20 58692 923 10 20 58436 928 10 20 46940 1179 10
21 45860 731 10 21 66096 1242 10 21 53640 1078 11 21 47324 953 10
22 31340 616 10 22 56584 1239 10 22 53052 1048 10 22 46056 932 10
23 33724 596 10 23 53736 1192 10 23 53996 1024 11 23 46716 911 10
24 39580 593 10 24 49824 1113 10 24 45124 966 10 24 44016 865 10
25 31736 593 9 25 50688 1133 9 25 42184 949 10 25 43552 912 10
26 32988 581 10 26 51460 1121 10 26 48140 904 10 26 39388 853 10
27 18764 426 10 27 40228 910 10 27 32628 690 11 27 24764 546 10
28 27724 628 10 28 69784 1112 10 28 59736 954 10 28 53816 932 10
29 43312 604 10 29 65192 1177 10 29 58032 958 10 29 56232 899 10
30 28728 674 10 30 86512 1062 10 30 74556 1067 10 30 66508 1356 10
31 24980 650 10 31 73384 1307 10 31 58432 1048 11 31 50052 972 10
32 36592 667 10 32 86148 1050 10 32 70220 1055 10 32 65052 1341 10
33 26568 597 10 33 59304 1180 10 33 51480 955 11 33 46732 879 10
34 32168 602 10 34 47588 1164 10 34 61912 1078 11 34 52724 851 11
35 19396 477 10 35 45548 1011 10 35 51212 989 10 35 43712 773 10
36 34720 608 10 36 55688 1133 10 36 51264 984 8 36 45248 796 10




stanek 5 stanek 6 stanek 7 stanek 8
) trzby | ndvitdvno pofett ) trzby | ndvitdvno pofett ) trzby | ndvitdvno pofett ) trzby | névitdvno pofett
zépas v K&) o zam@stna zépas v K&) o zam@stna zépas v K&) o zam@stna zépas v K&) o zam@stna
ncl ncl ncl ncl
t Vit Xitl Xit2 t Vit Xitl Xit2 t Vit Xitl Xit2 t Vit Xitl Xit2
1 21892 446 9 1 41292 412 11 1 25436 299 5 1 41008 483 8
2 27296 504 9 2 51356 733 11 2 24420 383 5 2 45508 625 8
3 56980 1265 9 3 64984 1079 11 3 27920 690 5 3 53580 976 8
4 22208 458 9 4 44640 427 11 4 27192 291 4 4 38500 462 8
5 41388 1120 9 5 53016 956 11 5 26408 611 5 5 55892 864 8
6 52668 1241 9 6 57276 1059 11 6 37092 677 5 6 50724 958 8
7 23740 491 9 7 43480 531 11 7 27124 392 5 7 47780 623 8
8 18440 449 10 8 29368 440 13 8 19340 318 5 8 26336 478 9
9 17336 456 11 9 35724 496 13 9 23004 359 4 9 28912 547 9
10 16828 460 11 10 41456 508 15 10 21912 332 5 10 30688 495 9
11 15000 431 11 11 35016 461 15 11 21224 345 5 11 30276 529 9
12 46004 1064 12 12 40820 908 15 12 25480 581 5 12 42948 821 10
13 17068 447 11 13 35280 500 15 13 25008 350 5 13 39188 511 10
14 18844 449 12 14 42096 528 13 14 22660 357 5 14 34860 580 10
15 22636 497 11 15 41128 634 13 15 25968 350 4 15 44372 619 10
16 17216 414 11 16 44364 498 13 16 22536 317 4 16 39988 524 10
17 8876 367 11 17 41112 401 10 17 19428 284 5 17 33908 455 8
18 41708 367 11 18 46720 401 12 18 27616 284 5 18 38244 455 10
19 26996 542 11 19 48536 454 12 19 20456 319 5 19 35896 492 10
20 64916 1149 12 20 54520 981 13 20 24528 627 5 20 47616 887 10
21 25000 521 12 21 58524 760 15 21 26224 393 5 21 46556 650 10
22 44560 617 12 22 49780 745 14 22 24808 401 5 22 47884 662 10
23 24352 496 12 23 52836 741 15 23 24276 362 5 23 45028 618 10
24 24568 475 13 24 46396 550 15 24 24836 368 5 24 36360 566 10
25 25488 470 10 25 42616 537 15 25 23304 343 5 25 34032 585 9
26 23804 463 12 26 42508 530 15 26 22156 362 5 26 37172 572 10
27 15252 299 12 27 24960 268 15 27 12564 206 5 27 20916 292 10
28 31664 513 12 28 58016 713 15 28 33928 417 5 28 53196 619 10
29 32216 519 12 29 63832 725 14 29 28660 396 5 29 47416 627 10
30 93236 1322 13 30 77224 1128 15 30 39668 721 5 30 60532 1020 10
31 32596 538 12 31 59868 808 15 31 28752 425 5 31 52052 645 10
32 113168 1307 13 32 82520 1115 15 32 42784 713 4 32 56520 1009 10
33 39024 523 12 33 61140 746 15 33 30708 379 5 33 47956 635 10
34 23744 452 12 34 52036 555 15 34 14616 318 5 34 39852 530 10
35 19112 381 10 35 50276 422 12 35 20728 282 4 35 35996 446 9
36 48192 545 13 36 47136 501 13 36 25420 344 4 36 39660 501 10




stanek 9 stanek 10
Jdas trzby (v | ndvstévno zaI:lcl)gsettna Jdas trzby (v | ndvstévno zaI:lcl)gsettna
p K&) st > P K) st >
ncu ncu
t Vit Xit] Xit2 t Vit Xitl Xit2
1 30576 465 8 1 32072 382 8
2 41996 609 8 2 37932 496 8
3 41540 990 8 3 32300 704 8
4 37424 439 8 4 35860 379 8
5 40624 877 8 5 36560 624 8
6 50856 972 8 6 47140 691 8
7 42172 570 8 7 32764 475 8
8 26260 468 9 8 21048 358 9
9 31360 537 9 9 22344 412 9
10 30284 491 10 10 24296 396 10
11 25872 506 10 11 20440 394 10
12 40800 833 11 12 31936 593 10
13 33068 507 10 13 27196 409 10
14 35072 577 10 14 26436 450 10
15 41604 585 10 15 29520 453 9
16 38372 513 10 16 20568 411 10
17 30200 437 10 17 25036 369 9
18 43864 437 10 18 29084 369 9
19 41708 523 10 19 37476 380 8
20 44900 900 10 20 34256 640 8
21 51368 698 10 21 35772 527 9
22 45232 671 10 22 32600 512 9
23 44872 626 10 23 30884 481 9
24 45108 580 10 24 36220 483 9
25 40244 586 10 25 30728 456 9
26 43620 587 10 26 31284 437 9
27 25836 310 9 27 17856 259 9
28 56364 644 10 28 35964 491 9
29 56784 623 10 29 42116 496 9
30 71380 1035 10 30 52792 736 9
31 61516 704 10 31 35124 541 9
32 85532 1024 10 32 58256 728 9
33 58708 659 10 33 34972 505 9
34 45404 537 10 34 34428 446 9
35 34820 411 10 35 29300 343 9
36 46332 509 10 36 34232 432 9
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Vyvoj trzeb jednotlivych stank
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