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ABSTRAKT

Ciel'om diplomovej prace je vytvorit ekonometrické modely popisujice vyvoj
spotreby ropy, plynu a uhlia v zavislosti od hrubého domaceho produktu (HDP). Hl'adame
dlhodobé vztahy medzi spotrebou ropy, plynu , uhlia a HDP. Skiimame tiez vztah medzi
HDP a spotrebou ropy, plynu, uhlia a inych zdrojov energie. Na modelovanie dlhodobej
rovnovahy vyuzivame kointegratnu analyzu. Pracujeme s datami do roku 2008, pricom
data do roku 2003 pouZijeme na modelovanie a data z rokov 2004 az 2008 vyuzijeme na
overenie progn6z modelov. Skiimame vzajomne vztahy HDP a spotrebovaného mnoZstva

energie v krajinach Spanielsko a Spojené §taty americké.

Klacové slova:
Energia, Hruby domaci produkt, Investicie do hrubého fixného kapitalu, Kointegracny

vztah.



ABSTRACT

The aim of master thesis is to create models describing evolution of oil, gas and
coal consumption depending on GDP. We find long-run relations between oil, gas and coal
consumption and GDP. We also explore relation between GDP and oil consumption, gas
consumption, coal consumption and other energy sources consumption. We use
cointegration analysis to model long-run equilibrium. We analyze data up to 2008. We use
data up to 2003 for modeling and data from 2004 to 2008 for prognoses verification. We
analyze interactive relations between GDP and energy consumption is Spain and in the
USA.

Key words :

Energy, Gross domestic product, Gross fixed capital formation, Cointegration
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Kapitola 1

1. Uvod

Hlavnym cielom diplomovej prace je skumat dlhodoby vztah medzi
spotrebovanym mnozstvom energie a hrubym domacim produktom. Praca sa zaobera
modelovanim spotreby ropy, spotreby plynu a spotreby uhlia v zavislosti od hrubého
domaceho produktu a naopak, hruby domaci produkt je modelovany spotrebovanym
mnozstvom energie v danej krajine. Hladame a skimame dlhodobé vztahy opisujice
vyvoj spotreby energie z uvedenych fosilnych paliv. Spracované data su nestacionarne
Casové rady vykazujice dlhodoby trend, preto ako vhodni metdédu modelovania volime
kointegracnu analyzu, ktord ndm umozni skimat’ rovnako dlhodoby, ako aj kratkodoby
vztah medzi hrubym domacim produktom a spotrebovanou energiou.

V nasledujucej ¢asti, v druhej kapitole, priblizujeme energiu, ako jeden z hlavnych
vyrobnych faktorov, ktory umoznil a umoziiuje ekonomicky rast. Zaroven Ssme sa
inSpirovali moznostou modelovat’ z dlhodobého hl'adiska spotrebované mnozstvo energie
pomocou hrubého domaceho produktu alebo jeho Casti. V tretej kapitole spracuvame
pouzité metoddy, pomocou ktorych vytvorime ekonometrické modely. V Stvrtej kapitole
prace prezentujeme pracu s datami, sposob modelovania, hodnotime a interpretujeme

zostrojené modely.



Kapitola 2

2. Ekonomicka metodologia

2.1 Ekonomicky rast a Energia

(Sterm, 2010) Mnoho ekonomickych modelov na vysvetlenie ekonomického rastu
nezahrha energiu ako jeden z hlavnych faktorov, ktory by mohol nejakym spdsobom
obmedzit' alebo umoznit  hospodarsky rast v dlhodobom obdobi, iked je znac¢na
pozornost’ venovana vplyvu cien ropy na ekonomicka aktivitu v kratkodobom obdobi.
Ekonomické modely hospodarskeho rastu zahtiajice energeticky zdroj sa stale nachadzaju
v uzadi, hoci ekonémovia pracujtci v ekologickej oblasti pripisuju energii centralnu tlohu
pri vyvoji ekonomického rastu. Predpokladaji, Ze limity pri nahradzani urcitej formy
energie a tiez limity v technol6giach mozu hospodarsky rast obmedzit’ pripadne, az zvratit’.
Teorie, ktoré stavaji modelovanie ekonomického rastu na zdsobovani energiou a ignoruju
technologicky pokrok alebo rézne institicie su tiez netiplné a nemézeme ich povazovat’ za

modely odzrkadl'ujuce realitu.

2.1.1 Energia, Produkcia, Termodynamika

Zakon zachovania hmoty a energie stanovuje nemenné obmedzenia, pri ktorych
musi ekonomicky systém fungovat’. Princip hmotnostnej bilancie (mass-balance) hovori,
ze na ziskanie vystupného materialu musime pouzit rovnaké alebo vécSie mnozstvo
hmoty, ktoré sa spracovanim premeni na vystupny material a odpad. Pri spracovavani
(transformovani) vstupného na vystupny materidl je potrebné urcité mnoZstvo energie,

ked’ze uvadzame hmotu do pohybu. Podla druhého termodynamického zakona,

,,Nie je mozné zostrojit cyklicky pracujuci tepelny stroj, ktory by vsetku energiu

prijatu vo forme tepla menil na pracu. “ (Brezova, 2010)

spotrebujeme vicsie mnozstvo energie ako v idealnom stave (napr. dodato¢né mnozstvo

energie sa modze prejavit aj vo forme tepla). Pri produkcii dochadza k transformacii



vstupnych na vystupne materialy. Produkcia zahiiia v sebe pracu (v zmysle uvadzania
hmoty do pohybu), preto vsetky ekonomické procesy spojené s produkciou si vyzaduju
energiu. Z uvedeného vyplyva skutocnost, zZe energia je zakladnym vyrobnym faktorom.
Nasledne si musime uvedomit’, Ze energia nie je reprodukovatel'nym vyrobnym faktorom,
kym kapital a pracovnu silu moézeme pokladat’ za reprodukovate'né vyrobné faktory.
Energia ziskana z fosilnych paliv je teoreticky reprodukovatelna, ato za pomoci
biochemickych cyklov, vnutorného tepla Zeme, energie zo Sinka a dlhého casového
horizontu. Z hl'adiska existencie ¢loveka a doterajs$ich technologickych moznosti méZzeme
fosilne palivd povazovat’ za nereprodukovatelné. V ur€itom zmysle za nereprodukovatelné
vstupy mdzeme povazovat aj ,informacie“, t.j. pre ziskanie informacii z prostredia je
nevyhnutna energia, kym aktivne vyuzivanie energie, nemdze byt bez informdcii

a nahromadenych vedomosti.

Vela ekondmov ainych vedcov povazuje za pri¢inu priemyselnej revolucie
vynajdenie spdsobu zuzitkovania fosilnych paliv (energie) na pracu. Po zaciatku
priemyselnej revolucie v 19. storo¢i sa zaCina zdokonalovanie strojov, zaciatkom 20.
storo¢ia 1.svetovd vojna, nasledne 2.svetova vojna vyrazne urychlili vyvoj novych
technologii a nepatrnou mierou k tomu prispela ,,studena vojna“ medzi ,,Zapadom* a
»Komunistickym blokom®, ktora trvala priblizne od roku 1947 do roku 1991. Pocas tychto
dvoch storo¢i l'udstvo ziskalo ohromné mnozstvo informacii o spdsobe ziskavania energie,
ato nielen z nerastnych surovin. Clovek objavil nespodetné mnozstvo lozisk fosilnych
paliv (uhlie, plyn, ropa) avyvinul technologie pre ich ziskavanie a spracovavanie.
Zvysenie efektivnosti vyuzivania energie mézeme demonstrovat’ na grafoch 2.1 — 2.5, kde
je zobrazeny pomer primarnej energie (dalej budeme oznacovat ako PE) v TeraJoule
(ropa, plyn, uhlie, nukledrna energia, elektrina z vodnych elektrarni) k zrealnenému HDP
v miliardach americkych dolaroch za krajiny, Spanielsko (E), Franctizsko (FRA), Spojené
kralovstvo (UK), Nemecko (GER), Spojené §taty americké (USA), Cina (CH), India (I)
a Japonsko (J). V kazdom grafe 2.1 — 2.4 je zakreslené Spanielsko, pre lepsie vizualne

porovnanie.
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Judson vo svojej praci (Judson, 1999) rozoberal vztah spotreby energie vzhl'adom
na prijem obyvatela adaval ho do suvislosti so sektormi —domacnost; priemysel
a konstrukény sektor; transport; polnohospodarstvo; energeticky sektor a neenergeticky

sektor. Pracoval s panelovymi datami, ktoré pokryvali 123 krajin. Odhadol casovy efekt,
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ktory vykazoval rastucu tendenciu Vv spotrebe energie pri domacnostiach a klesajucu
tendenciu v priemysle a konstrukénom sektore. To naznaCuje, ze technické inovacie maju
vplyv na zavadzanie Coraz vacSicho mnozstva energetickych spotrebi¢ov do domacnosti,
pri¢om v priemysle a konstrukénom sektore je to presne naopak, nové technologie zvysuju

efektivnost’ prace a minimalizuji naklady na spotrebu energie.

2.1.2 Spotreba energie a HDP

Za pomoci energie dokdZeme transformovat hmotu na int hmotu, ziskavat
a uchovavat informacie. Nové technoldgie a inovacie nam ul'ah¢uji spdsob Zivota, o sa
prejavi na jednej strane zvySenym dopytom po energiach (domacnosti) a na druhej strane
efektivnej$im vyuZitim energie, ¢im sa spotreba zniZzi vzhl'adom na jednotku produkcie
(priemysel a konstrukény sektor).
Mozeme teda uvazovat’ nasledovnym sposobom: I'udstvo energiu ziskava z fosilnych paliv
(ropa, plyn, uhlie); Stiepenim jadra; z obnovitelnych zdrojov (slnko, vietor, voda,
geotermalne vrty, biomasa), tie sa transformujii na palivo (benzin, nafta, ...) a elektrinu,
ktoré sa d’alej distribuuju subjektom trhu (domdacnosti, firmy, Stat). Domacnosti nasledne
spotrebuvaju tato transformovani energiu prostrednictvom distribu¢nych spolo¢nosti za
urcitu cenu, ¢o sa odrazi v konec¢nej spotrebe, ako ekonomickom ukazovateli. Zo surovin
a polotovarov produkuju firmy opat’ polotovar uréeny do vyroby alebo tovar uréeny pre
kone¢nu spotrebu. Firmy poskytujuce sluzby, nepotrebujii energiu na zmenu materialu, ale
potrebuju ju, ako vSetky subjekty trhu, na chod svojej prevadzky a uchovavanie informacii.
V kone¢nom dosledku je do ceny produktu uréeného pre kone¢nu spotrebu zahrnuta vsetka
forma spotrebovanej energie. Ak su nase uvahy spravne, tak moZeme ocCakavat medzi
spotrebovanou energiou a celkovou kone¢nou spotrebou ista savislost’. Pracovat’ budeme
S krajinami, ktoré majii vymedzené Uizemie a nie su dokonale uzavretymi ekonomikami,
preto spotrebu energie na urCitom Uzemi ddme do shvislosti s hrubym domacim

produktom, ktory zohl'adnuje export, import tovarov a sluzieb.

Hruby doméaci produkt vtrhovych cenach sa zostavuje troma metédami:
produkcnou, spotrebnou a vydavkovou. Nas bude zaujimat’ spotrebnd metoda, ¢o je scet
konecnej spotreby doméacnosti (C1); konecnej spotreby neziskovych institucii slaziacich

domacnostiam (C2); kone¢nej spotreby verejnej spravy (G); tvorby hrubého fixného

12



kapitalu (I); zmeny stavu zasob (R); saldo vyvozu (EX) a dovozu (IM) vyrobkov a sluzieb.
(statistics.sk, 2011)

(2.1)

HDP=C1+C2+1+G+R+ (EX—IM)

Na grafoch 2.6 — 2.13 su zobrazené trendy zachytavajice vyvoj realneného HDP

a spotreby priméarnej energie vzhl'adom na rok 1980. Trend HDP Spanielska (E), Indie (1)

takmer kopiruje trend ich spotreby PE od roku 1980 az do roku 2000, potom sa zacina

vytvarat’ medzi nimi ,,priepast™. Pri Francuzku (FRA) sa ,,trendové noZnice* zacali otvarat’

po roku 1995; pri Spojenom Kralovstve (UK) po roku 1980, pricom spotreba PE sa drzi na

konStantnej tirovni; Nemecko (GER) po roku 1988 dokonca zaznamenava klesajuci trend

pri spotrebe PE; Spojené $taty americké (USA) po roku 1982; Cina (CH) vyraznejsie po

roku 1991, pri Japonsku (J) sa roztvaranie trendovych noZnic skoncilo po roku 1989

a opiatovne zacalo na malej urovni v roku 2004.
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Na grafe 2.14 je zobrazeny rozdiel medzi vyvojom HDP a vyvojom spotreby PE k roku

2008. Graf 2.14 moézeme interpretovat’ ako graf vykresl'ujici zmenu efektivnosti

vyuzivania PE K hrubému domacemu produktu v danej krajine od roku 1980 do roku 2008.

Najvacsi skok zaznamenala Cina, ktord niekol’konasobne prevysila ostatné krajiny.
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To viak neznamena, ze Cina najefektivnejsie vyuziva PE. Ak graf 2.14 dame do stvislosti
z grafom 2.5 je zrejme, ze Cina eite zd’aleka nedosahuje efektivnost vyuzivania PE na
urovniach vyspelych zapadoeurdpskych krajin. Taktiez USA spotrebavaji o 1,65 krat viac
PE na jednotku HDP oproti Spojenému kralovstvu (UK).

V tejto praci sa zameriame na skamanie dlhodobych vztahov medzi HDP
a spotrebovanou energiou. Poktsime sa najst vztah medzi HDP, spotrebou ropy,
spotrebou uhlia aspotrebou plynu alebo primarnou spotrebou energii. Pouzivanym
nastrojom pomocou ktorého nahliadneme na dlhodobé vztahy, bude kointegracna analyza.
Modely zahfnajuce kointegracné¢ vizby (dlhodobé vztahy) sa nazyvaju aj modelmi
s ¢lenom korigujucim chyby, skratene ich oznacujeme VECM (Vector Error Correction
models). V nasledujucej kapitole popisme konstrukciu tychto modelov, pomocou ktorych
sme schopni analyzovat dlhodobé vztahy medzi vysvetlovanymi a vysvetlujucimi
premennymi (za splnenia urcitych podmienok), pricom HDP a fosilne suroviny z ktorych

ziskavame energiu budu aj vysvetl'ovanymi aj vysvetl'ujicimi premennymi.

Priamy vztah medzi HDP a spotrebovanym mnoZzstvom energie nemusi vzdy
existovat. Do hrubého domaceho produktu (HDP) (2.1) je zhrnuta zlozka, ktora obsahuje
investicie do hrubého fixného kapitdlu. Pri tejto zlozke neocCakdvame rovnaky suvis (v
zmysle hodnoty) so spotrebou energie, ako pri primarnej spotrebe. Investicie zvicsa tecu
do zavéddzania novych technologii, inovacii, ¢o v dlhodobom horizonte znamenda znizenie
nakladov na vyrobu produktov alebo poskytovanych sluzieb, ¢im by sa spotreba eergie
vzhl'adom na produkt mala zniZit. Z tohto dovodu ndm investicie do hrubého fixného

kapitalu doslova zakryju kointegracny vztah, ktory medzi HDP a spotrebovanou energiou
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existuje. Preto v niektorych modeloch investicie do hrubého fixného kapitalu oddelime od

hrubého domaceho produktu. Redukované HDP 0 investicie budeme oznacovat rHDPI
a investicie do hrubého fixného kapitalu rGFCF.

rHDPi = rHDP — rGFCF

2.2 Taburlka dodavok a Tabul'ka pouzitia

Pri tvorbe kointegratného modelu potrebuje poznat, ¢o moZno najpodrobnejsie,
vztahy a suvislosti medzi vysvetl'ovanou a vysvetlujucimi premennymi v danej oblasti.
V tejto praci budeme pracovat’ hlavne s HDP, ropou, plynom, uhlim a elektrinou, ktoré sa
moézu v praci vyskytnut’ ako vysvetlované ¢i vysvetlujuce premenné. Preto pre podrobné
zmapovanie vyuZzitia tychto premennych pouzijeme tabulky dodavok (supply matrix)

a tabul’ky pouZitia (use matrix).

Tabul’ka dodavok

Tabulka dodavok je maticou, ktora v riadkoch zobrazuje komodity, stipce ma vyhradené
pre jednotlivé odvetvia. Zobrazuje ponuku jednotlivych komodit (tovarov a sluzieb)
v danom odvetvi a zvyCajne byva rozdelend na dve casti, maticu produkcie a maticu
importu. Produk¢na matica sa viaze na domacu produkciu a importna matica zobrazuje
kone¢ny import po jednotlivych komoditach. Posledny riadok zobrazuje celkovu produkciu

v odvetvi a posledny stipec zachytava celkovii ponuku komodity.
Tabul’ka pouZzitia
Tabul’ka pouzitia je maticou, ktora v riadkoch zobrazuje komodity, pricom posledny riadok

obsahuje pridani hodnotu. Stipce st vyhradené pre odvetvia a finalnu spotrebu (finalna

spotreba domacnosti, vlady, tvorbu hrubého kapitalu a export).
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Data v tabul’kach

Vynalozili sme zna¢né Gsilie pri hl'adani najaktudlnejsich dat z jedného zdroja, aby sa ndm
definicie jednotlivych komodit a sektorov prekryvali, no neboli sme uspesSni. Navyse
v tabul’kach sa surova ropa a plyn nachadzaju pod jednou definiciou komodity (pre USA).
V tabulkach pre eurdpske krajiny je distribuovany plyn spolu s elektrinou, parou a teplou
vodou. Bohuzial, nepodarilo sa nam najst podrobnejSie data popisujuce vztahy medzi
zvolenymi skiimanymi premennymi, a tak sme boli odkazani na pracu s datami, ktoré sme

mali k dispozicii. Podrobnejsie popisy a zdroje dat uvadzame v empirickej Casti.
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Kapitola 3

3. Ekonometricka metodologia

Matematické popisanie ekonomickych vztahov na realnych datach vieme ziskat
vd’aka ekonometrickym metodam. Niekedy jednoduch$im, inokedy zasa naro¢nejSim
sposobom vieme overit rozne ekonomické teorie, ich platnost’ vrealnom a nielen
idylickom svete. Ak vSak chceme vyuZzivat ekonometrické metodologie je nutné dodrzat
pravidla, podmienky ekonometrického modelovania. NajddlezitejSou podmienkou je
stacionarita dat. PouZivanie nestaciondrnych dat (napr. Casové rady vykazujice trend)
v modeloch casto vedie k faloSnej regresii. Preto skor nez zacneme modelovat, vzdy
overime stacionaritu dat. Existuju rozne testy na overenie stacionarity ¢asovych radov, my
pouzijeme Dickey—Fuller test (ADF) s Akaike informaénym kritériom, Phillips-Perron
(PP) test, a ak sa pomocou tychto dvoch testov nebudeme vediet’ rozhodnut, tak ako treti
pouzijeme Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS) test.

Vicsina ekonomickych ¢asovych radov vykazuje nestacionaritu. Nestacionarne
Casové rady vieme pretransformovat’ na stacionarne ich diferencovanim (prvym alebo
druhym, tretie diferencovanie sa prakticky nevyuziva z dévodu zlozitej, az nemoznej
interpretacie). Casové rady, procesy, ktoré sa po d-tej diferenciacii pretransformuji na
stacionarne, nazyvame integrovanymi procesmi radu d a oznacujeme ich 1(d). Nevyhodou
diferencovania je strata informacie o vzajomnom dlhodobom vyvoji diferencovanych
¢asovych radov. Engle s Granger-om v roku 1987 navrhli spdsob ziskania stacionarneho
procesu bez diferencovania nestacionarnych casovych radov, ktoré su integrovanymi
procesmi prvého stupiia I1(1). Ich metodika spociva v hladani stacionarnej linearnej
kombindcii medzi tymito casovymi radmi. Nasledne, ak existuje linedrna kombinacia so
staciondrnym procesom, tak takyto proces nazyvame procesom kointegrovanym.
Existenciu kointegratného vztahu overujeme Johansenovym testom so Specifikdciou
deterministického ¢lena. Ako sme uz uviedli, kointegracny vzt'ah je pre nas vel'mi cenny,
nakolko popisuje dlhodoby vzajomny vyvoj kointegrovanych casovych radov. Pri
odhadovani kointegra¢ného vzt'ahu nesmieme zabudnut’ overit,, ¢i je V reziduach zastupena
heteroskedasticita a ¢i st rezidua znormalneho rozdelenia. Ak podmienky stability

kointegratného vztahu nie st splnené, tak kointegracny vztah nemoZeme prehlasit’ za
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platny. Ekonometrické modely zahfnajuce kointegracné vztahy nazyvame modelmi
s ¢lenom korigujucim chyby a oznacujeme ich VECM (Vector Error Correction Models).
VECM modely popisuju kratkodoby vztah medzi vysvetlovanou a vysvetl'ujucimi
premennymi za pritomnosti dlhodobych (kointegraénych) vztahov. Modely musia spiiiat
zakladné teoretické predpoklady:

e rezidud st z normalneho rozdelenia — testujeme Jarque-Bera testom;

e rezidua nie st autokorelované — testujeme Breusch-Godfrey testom.
Ak sa vreziduach nachadza heteroskedasticita, tak koeficienty modelu odhadujeme
S pritomnostou heteroskedasticity, ¢im sa ndm vylepsi signifikantnost’ koeficientov

e vreziduach je pritomna heteroskedasticita — testujeme White-ovym testom

heteroskedasticity.

Po zostrojeni modelu vytvorime prognézu na niekol’ko rokov, ktori nasledne porovname

so skuto¢nymi datami a vysledky modelu ako aj prognozy interpretujeme.

3.1 Stochastické procesy

Definujme si stochastické procesy.

Nech (£2, F, P )je l'ubovolny pravdepodobnostny priestor. Subor nahodnych premennych
X={X:; 0<t< oo}, kde pre kazdé tz mnoziny T={1,2, .. }je w — Xy(w); w €
nahodné premenna nazyvame stochasticky proces.

Pre stochasticky proces X:definujeme funkciu

(3.1)  strednej hodnoty E(X,)

2
(3.2) disperzie Var(X,) = E[X, - E(X)]
(3.3)  kovariancie Cov(X,,X,) = E[X,- E(X,)] E[Xs - E(X,)]
, . _ Cov(X¢ ,Xs)
(3.4)  korelacie Corr(X,,X,) = N AR
pret,s €T
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3.2 Stacionarita

Skimanim stochastického procesu zalozeného na pozorovaniach vieme dospiet
K vierohodnym Statistickym zaverom pri dodrzani urCitych predpokladov o strukture
stochastického procesu. NajdolezitejSim z tychto predpokladov je stacionarita Casového
radu. Zakladnou myslienkou je nemennost’ pravdepodobnostného rozdelenia v Case,

v istom zmysle je proces v Statistickej rovnovahe.

Proces X: nazyvame silne (striktne) stacionarnym, ak pre zdruzena distribu¢na funkciu
A .) plati
(35)  F(X., Xty Xe,) = F(Xe, i Xeymtor w0 Xe, —1)
V indexové mnoziny (ty, ty, ..., t,) €T

Y mozné ¢asové posuny k € {0,1,2, ...}
Proces X:nazyvame slabo stacionarnym, ak plati

(3.6) EX)=p<oo
(3.7) Var(X,) = 6? <o
(3.8) Cov(X,Y,) =Cov(Xe_y,Yiy)
preprevVteT,Vke{012..}
Biely Sum
Najznamejs$im silne (striktne) stacionarnym stochastickym procesom je biely Sum, ktory je

definovany, ako postupnost’ nezavislych a rovnako rozdelenych nahodnych veli¢in &.

(39) E(g,) =0
(3.10) Var(e,) =0? <
(3.11) Cov(e, ) =0 prek #0
preVteT

Regresny model so staciondrnym ¢asovym radom.

(3.12) Xt = BO + St
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Ak nie su splnené podmienky ani pre slabt stacionaritu, tak rad nazyvame nestacionarnym.
Vysledky modelov zostavenych s nestacionarnych dat su skreslené, dochadza k ,,falosne;j
regresii“. Preto sa odporuca nestacionarny rad previest’ na stacionarny. Jeden zo sposobov,
ako sa zbavit’ nestacionarity dat je odstranenie trendovej zlozky. Urobi sa to zahrnutim

Casovej premennej ¢ do regresného modelu.

(313) Xt == ﬁo + ﬁlt + Et

Tento regresny model obsahuje deterministicky trend a je nazyvany trendovo stacionarnym

modelom.

3.3 Integrované procesy

Nie vzdy sa vSak podari dosiahnut stacionaritu iba prostrednictvom zahrnutim
deterministického trendu. Nestacionarnost’ je vda¢sinou spésobena stochastickym trendom
alebo kumulovanim predoslych chyb, Sokov. Majme regresny model s deterministickym

trendom, tentokrat vSak uz s autoregresnym procesom e; prvého stupna AR(1).

(314) X, = Lo+ pit +e;
(3.15) e, =2Ae;q+¢&
(3.16) e, = ALe, + &
kde L je lag operator (¢asovy posun o jedno obdobie)

Rovnicu (3.15) postupnymi upravami prevedieme na tvar

(3.17) et = Et + /1815_1 + Azgt_z + e
Z rovnice (3.17) vidime, Ze ak | A |< 1, tak vplyv chyb sa postupne s asom vytraca,
dostavame stacionarny proces 1(0). V pripade | A |=1 , proces e, predstavuje sumu
predoslych chyb, mame zavislost' od ¢asu, proces je nestacionarnym. AK sa po prvom

diferencovani proces transformujeme na stacionarny, potom procesy tohto typu

oznacujeme ako integrované I(1).
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Engle a Granger (1987) definujii integrovany casovy rdd stupna d (X,~I(d)) ako
nestacionarny casovy rad, ktory sa po diferencovani d-krat pretransformuje na

Staciondrny.

Uvedieme zopar pravidiel pre linearne kombinacie Casovych radov. Majme Casové rady
Xo Yy Zr, potom plati
(3.18)  X;~1(0),Y,~I(1) =>Z, = (X; + Y,)~I(1)
(3.19) X,~I1(d) =>Z, = (a + bX,)~I(d) kdea,b— konst,b #0
(320) X,~I1(d,),Y,~1(d,) = Z, = (aX; + bY,;)~I(d;) kded, < dj;a,b #0
(321) X.~1(d),Y,~I1(d) => Z; = (aX; + bY,)~I(d*) kded* < d;a,b # 0

3.4 Testy jednotkoveho korenia

Nie vzdy vieme jednoznac¢ne z grafu urCit’ stacionaritu (nestacionaritu) ¢asového
radu, preto budeme pouzivat testy jednotkového korena, ktoré to otestujl.
NajpouzivanejSie testy si Rozsireny Dickey-Fuller test (ADF), Dickey-Fuller GLS test,
Phillips-Perron test (PP), Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin test. V tejto praci budeme
pracovat s ADF, PP testom a KPSS testom v pripade, ak vysledky predoSlych testov

nebudu zrejmé.

3.4.1 Rozsireny Dickey-Fuller test (ADF)

Prvy test, ktory pouzijeme je rozSireny DF test, pri ktorom je nutné volit' pocet
lagov, avSak v naSom pripade si vyberieme Akaikeho informacné kritérium, ktoré za nas
rozhodne o spravne zvolenom pocte lagov.

(Zivot, 2002)
ADF test testuje hypotézu

H, : proces je nestacionarny

H, : preces je stacionarny

Regresna rovnica ADF testu je v tvare
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(322) X, =a'D + 86X, 1 +X_ BAX,; + &
kde
D, — deterministicky vektor, ktory zahiia konStantu a trend
YP_1BAX, ; + & — proces AR(p)
a testované hypotézy pre rovnicu (3.22)
Hy: 6=1
H :6<1

Regresnt rovnicu vyhodnotime pomocou ADF — t Statistiky, ktorej kritické hodnoty st
vyssie ako pri klasickej regresii.

(3.23)

ADF, = ts_ = —

%]

D
~

o7}
~—

kde
5 - je odhad parametra

se(§) - $tandardna odchylka odhadovaného parametra

Alternativna formulacie ADF testu

(324) AX,=a'D + pX,_y + X7 BiAX,; + &

Hy: p=20
H :p<O0
(3.25)
p
ADF, =t,_ g = ——==
£ T 5e(p)

Vel'mi dolezitou Castou testu je stanovenie sprdvneho poctu lagov p. Ak zaddme prili§
maly pocet, tak sa ndm nepodari odstranit’ serialovl korelaciu. Naopak, ak zadame prili§
vel’ky pocet, tak sa sila testu znizi. MOzeme preto pre dosadenie spravneho poctu lagov p
do rovnice (3.22) alebo (3.24) pouzit’ Akaike; Schvarz; Hannan-Quinn informaé¢né kritéria
alebo ich modifikicie, my budeme pouzivat Akaikeho informa¢né kritérium. Dalej je

nutné rozhodnut’ o pridani konstanty a trendovej (Casovej) zlozky do regresie. Zahrnutim
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dolezitého exogénneho regresora sa nam sila testu zvysi a naopak pridanim nepodstatného

sa sila testu znizi.

3.4.2 Phillips-Perron test (PP)

(Zivot, 2002)

Hlavny rozdiel medzi ADF a PP testom je rozlicny pristup v spOsobe odstranenia
seridlovej korelacie a heteroskedasticity v Sokoch, chybach. Zatial ¢o ADF test pri
odstraneni seridlovej korelacie pracuje s parametrickym autoregresnym procesom AR(p),

PP test ignoruje serialovi korelaciu v testovanej regresii. Testovacia regresia pre PP test je

(3.26) AX,=a'D, + nX,_; +u,
kde

u, - proces 1(0),dokonca moze byt s heteroskedasticitou

a testuju sa hypotézy
Hy: =0
H :m1<0
Modifikujeme testovaciu Statistiku t,_, a definujeme novu testovaciu Statistiku Z;

(3.27)
1
6%\2 1 /2% — 62\ (T.se(f)
Z, == tyeo —=——]. (=
A2 2 A2 ( G2 )

kde 62 a A% su konzistentné odhady parametrov variancie
(3.28)
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Z, Statistika (3.27) ma rovnaké asymetrické rozdelenie ako ADF-t $tatistika. Vyhodou PP
testu oproti ADF testu je, ze PP test je robustnejsi pre heteroskedasticitu pri chybach u; .

Dalsou vyhodou je, Ze nie je nutné $pecifikovat’ dizku lagov pre testovaciu regresiu.

3.4.3 Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin test (KPSS)

Predosl¢ testy stacionarity nie su prili§ vhodné pre testovanie casovych radov
nachadzajucich sa v blizkosti zamietnutia jednotkového korenia. KPSS test je v tomto
pripade vhodnejSim testom vd’aka opacnej nulovej hypotéze ako pri predoslych testoch.
Hypotézy pre KPSS test st

H, : proces je stacionarny

H, : proces nie je stacionarny

Testovacia Statistika ma tvar
(3.31)
¢
ar (1)

T
KPSS = LM = T2 Z
t=1

kde 7" je pocet pozorovani, pre Sy plati (3.30) a o7 (1) je dlhodoby odhad variancie chyb
(odhad rezidualneho spektra nulovej frekvencie). AK je testovacia Statistika vySSia ako
nami zvolend kriticka hodnota pri urcitej hladine vyznamnosti (najCastejSie 5%), tak

nulova hypotézu zamietame, proces je nestacionarny.

3.5 Kointegracia

Vela ekonomickych ¢asovych radov méa vdaka trendu nestaciondrny charakter.
Spravne by sme pri vytvarani regresnych modelov mali pracovat’ so stacionarnymi
Casovymi radmi, inak moézeme Tlahko dospiet’ k falosnej regresii. Niekol’konasobnym
diferencovanim ¢asového radu ziskame sice stacionaritu, ale su¢asne stracame informaciu

0 dlhodobych vzt'ahoch medzi ekonomickymi ¢asovymi radmi.
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(Hatrak, 2007) Ak X,~I(1),Y,~I(1) su nestacionarne, potom podl'a (3.21) ich linearna
kombinacia je integrovany proces /(1) alebo /(0). Ak linearnou kombinaciou
nestacionarnych ¢asovych radov X;,Y; ziskame stacionarny proces /(0), tak hovorime, ze
rady st kointegrovné. Potom méze existovat’ 5, pre ktoru plati
& =X, —BY;, kde ¢; je biely Sum
(1,-p), kointegraény vektor
(332) X, =pY, +¢, kointegratnaregresia

Vseobecnejsie definovanie kointegraéného procesu (Engle-Granger, 1987)

Nech X;: je k—rozmerny vektor obsahujuci procesy Xi¢,Xo¢, o , Xyt » pricom kazdy
proces je 1(d) a ak existuje taky vektor a = 0 rozmeru (k x 1), taky Ze a' X,~I(d — b),
kde 0 < b < d , potom tieto procesy nazyvame kointegrované a oznacujeme ich CI(d,b).

V pripadoch, ked’ d = b ziskavame staciondrnu linearnu kombindaciu.

Kointegracia medzi ¢asovymi radmi X, Y, nam hovori o existencii dlhodobého vztahu
medzi nimi, respektive o dlhodobej rovnovéhe, pricom z kratkodobého nahl'adu nemusia

byt’ v rovnovahe.

3.6  Vector Error Correction Model (VECM)

Do vektorového modelu s korigujicim c¢lenom chyby (VECM) vieme zahrnGt
kointegracny vzt'ah, ktory interpretujeme, ako dlhodobu rovnovahu medzi premennymi.
Premenné, ktoré nie st zahrnuté v kointegracnom vztahu, ale su v modely VEC popisuji
kratkodoby vztah k vysvetlovanej premennej. V tejto Casti si popiSeme princip zostrojenia

VEC mdelu .
(Zivot, 2002) Uvazujme model VAR(p) s vektorom Y: (nx 1)
(333) Y, =®D, + Y,y + -+ 1,Y p +¢g

t=1,..,T

D, — determ.tlen zahrnajuci konStantu, trend, umelé premenné ...
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Model VAR(p) je stabilny, ak Y,~I(0). Avsak, ak Y,(n X 1)~I(1) je nestacionarnym
procesom prvého radu, tak transformaciou cez diferencie dovedieme proces k stacionarite,
pricom medzi zlozkami ¥; je mozny vyskyt kointegracie. Potom model (3.33) nie je prilis
vhodny pre modelovanie procesov s kointegraénym vztahom. Transformovanim modelu
VAR(p) (3.33) na tvar (3.34) ziskavame VEC model

(334)  AY, = ®D + Y,y + DAY, 4 + -+, 1AY, 4y + &

M=T,; +-+1, -1,

p
hi=-» 1, kdek=1.,p-1
j=k+1

M, =T, + T +]1,
Hk=Fk—Fk_1, k=2,,p

Matica Il sa nazyva maticou dlhodobych vplyvov a matica I, maticou kratkodobych
vplyvov. Ak je matica Il singularna (proces VAR(p) ma jednotkovy koref), potom

mdzeme znizit' hodnost’ matice rank(I1) = r < n, uvazujeme o tychto dvoch pripadoch
1) rank(Il) = 0 , tak neexistuje kointegracia v Y,~I(1) amodel VEC (3.34)
mozeme zredukovat’ na model VAR(p — 1)

(3.35) AY} = CDDt + FlAYt_l + b + Fp—lAYt—p‘l'l + Et

2) 0<rank(I)=r<n , tak je mozné vytvorit Vv Y,~I(1) r-linearne
nezavislych kointegrovanych vektorov aspolo¢nych n —r stochastickych

trendov.

Ak hodnost” matice Il je rovna r < n, potom maticu vieme rozlozit’ na si¢in dvoch matic

a,f srozmermi (n X r) a hodnostou r .

[336) 1-I(nxn) = a(nxr) . B(rxn)T
BT — riadky matice tvoria zaklad pre r kointegrovanych vektorov

a — zlozky vyjadruju vplyv kointegraénych vektorov na vyvoj AY;
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RozloZenie matice I1 = a7 nie je jediné. Majme Pubovol'ni maticu H (r X ), ktora nie je

singularna, potom plati
(337)  ap’ = aHH BT = (aH)(BH VT = a*p*"

Poznamenajme, e rozloZenie matice I1 = af” len identifikuje priestorové rozpitie
kointegra¢nych vztahov. Ziskanie jedine¢nych hodndt matice a,f si vyzaduje dalSie

restrikcie v modely.
Model VEC (3.34) mbézeme prepisat’ do tvaru
(3.38)  AY, = ®D; 4+ ap"Y,_y + [JAY, g + 4+ T, 1A i + &
kde BTY,_1 ~1(0)
Pre lepsiu interpretdciu uvedieme priklad s dvomi premennymi Y, = (yy,, Vo) ~I1(1)
Jednoduchy VAR model
(339) Y, =LY,y +7,
transformujeme na VEC model
(3.40) AY, =11Y,_{ + &
N=1I; -1

Predpokladajme, ze Y, obsahuje Kkointegrovany proces. Potom existuje vektor
B = (B1,B.)" , taky Ze plati

(341)  BTY, = Biyr + Brya ~1(0)
Pouzitim normalizacie, f; = 1 a f, = —f ziskavame kointegra¢ny vztah
BTY, = y1 — Byae ~1(0),
ktory naznacuje existenciu dlhodobého rovnovazneho vztahu

(3.42) Yie = By + u,
u,~1(0)
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KedZe Y, obsahuje jeden kointegraény vektor, tak hodnost matice rank(Il) =1 ajej

dekompoziciu zapiSeme ako

(343) N =ap’ = (Z;) (1 -B) = (0(1 _0‘18)

a, —oyP

Cleny vektora @ mdZeme interpretovat’ ako ,koeficienty rychlosti navratu k rovnovahe*.

Model VEC (3.40) prepiseme do tvaru
(3.44) AY, = af"Y,_; + ¢

Ay1e = o1 (Y1e-1 — BY2e-1) + €1

Ayze = ap (V1e-1 = BY2e-1) + €2¢

Podmienky stability VEC modelu stvisia s podmienkami stability chyb BTY,. Rovnicu

(3.44) prenasobme vektorom BT a jednoduchou transforméaciou upravme na tvar
(345) BTY, =1 +B )BTV, 4 + e
alebo ak ozna¢ime u, = B7Y,, ¢ = (1 + BTa) ,v, = BT, , tak ziskavame tvar
(3.46) u; = Qu,_1 + v,
Rovnica (3.46) predstavuje AR(1) model pre u, , ktory je stabilny za podmienky
(347)  lepl=11+B"al =11+ (a; — fay)l <1
Pre jednoduchost’ predpokladajme = 1. Potom podmienky stability (3.47) st splnené pre
—2<a;—a; <0
a ak a, = 0 potom vyzadovanou podmienkou stability je

—2<a1<0

3.7 Johansenov Test

Johansenovym testom otestuje pocet kointegracnych rovnic medzi navrhovanymi
premennymi. Test obsahuje pét’ Specifikacii deterministického ¢lena a pozostava z dvoch

testovaci Statistik - stopovacej Statistiky a Statistiky maximalnej vlastnej hodnoty.
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(Zivot, 2002) Spravanie deterministického ¢lena @D, z (3.38)
(348)  ®D. = p, = po + gt
mozeme klasifikovat’ do piatich pripadov

I.  Restrikény VEC model H,(r) : u, = 0 , model bez konstant a deterministického

trendu. Priemern4 hodnota BTY, sa pohybuje okolo 0, pri¢om ¢asovy rad Y, ~ I(1) .

(349)  AY, =BTy + [IAY g + -+ T AY ey + &

Il.  Restrikény VEC model H;"(r) : p, = po = ap, , kde p, je restrikéna konstanta.

Priemerna hodnota BTY, sa pohybuje okolo p, # 0, pricom ¢asovy rad Y, ~ (1)

(3.50)  AY, = a(BTY,1 +po) + T1AY g + -+ T, AY 1 + &

I1l.  Restrikény VEC model H, () : u, = ug + apy . Konstanta y, a priemerna hodnota

kointegraéného vztahu BTY, je nenulova, pricom ¢asovy rad Y, ~ (1) .
(3.51)  AY, = py + a(B"Ye—q + po) + T1AY_q + -+ + T, 1 AY 1 + &
IV. Restrikény VEC model H*(r) : pu, = po + a(py + p1t) , kde ap;t je restrikény
deterministicky trend. Casovy rad Y, ~ I(1) akointegraény vztah BTY, popisuje
konstanta s linearnym trendom.

(3.52)  AY, = po + a(B Yooy + po + p1t) + TiAY g + -+ T, A, pig + &

V. Restrikény VEC model H(r) : p, = po + uyt + a(po + pit). Casovyrad Y, ~ I(1)

je s linearnym trendom, rovnako aj BY, kointegraény vztah obsahuje trend.

(3.53)  AY, = po + it + a(BYg +pg + p1t) + [1AY g + o+
+ Fp_lAYt_p+1 + St
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Pripad (I.) nie je v skuto¢nosti vhodny pre empiricki pracu, (II.) pouziva sa pre data
Vv ktorych neocakavame trend, (IIl.) zvyCajne sa vyuziva pre ¢asové rady s trendom /(7)
(do tejto skupiny spada aj real. HDP, spotreba, ...), (IV.) podobne ako v (III.) pripade , (V.)
Specifikacia je vhodna pre Casové rady s integrovanym procesom I(1) a kvadratickym

trendom (napriklad nominalna cena v ¢ase vysokej inflacie).

Oznac¢me kointegra¢ny VEC model bez restrikcii (3.38) za H(r). Model H(r) s procesom
1(1) moézeme sformulovat’ ako podmienku, pre ktoru plati, Ze hodnost’ matice IT je mensia
alebo rovna r.

H(0)c - c H(r) c--c H(n)

H(0) je priradené nekointegrovanému VAR modelu, v ktorom matica I1 = 0. Model H(n)
predstavuje stacionarny VAR(p) model bez restrikcii. Tato formuldcia je vyhodnéa pre
sekvencntl testovaciu proceduru, kde mame r kointegraénych vztahov. Johansonove LR
testy (Likelihood Ratio Testy) st postavené na odhadnutych vlastnych hodnotach A matice

[T a plati, ze pocet odhadnutych nenulovych vlastnych hodnét je rovny hodnosti matice I1.

3.7.1 Johansenova stopovacia (Trace) Statistika

Testované hypotézy :
Hy(r): r=r,

Hi(r): >

LR statistiku, pre tento test nazyvame aj stopovacou Statistikou a plati

n
LRprace (o) = =T Z In(1 - 4,)
i=rp+1
Ak hodnost’” matice rank(Il) = ry, potom vlastné hodnoty ir0+1' ..., A, sa nachadzaju
blizko 0 a v tom pripade hodnota LR;,,.. (ry) bude nizka. Ak hodnost’ matice rank(IT) >
19, tak vlastné hodnoty sa nenachadzaji blizko 0 (avSak st menSie ako 1) a hodnota
LRy qce (1), bude vysoka. Rozdelenie LR;,4.. (19) je viacrozmernou verziou Dickey-Fuller
Statistiky (ADF), ktord zavisi na dimenzii n — 1y , atiez aj Specifikdcii deterministického

¢lena.
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Johansen navrhol sekven¢nu testovaciu proceduru, ktora determinuje pocet kointegra¢nych
vektorov. V proceduire sa najprv otestuje Hy : 1o = 0 proti H; : ry > 0, ak nulova hypotéza
H, nie je zamietnutd, tak neexistuje ziaden kointegra¢ny vektor medzi n premennymi v Y;.
Naopak, ak H, zamietame, potom existuje aspon jeden kointegracny vektor medzi n
premennymi v Y, a mdézeme pokracovat v testovacom procese, kde naslednym krokom
bude testovanie H, : 1y =1 proti H; : ry > 1. Ak H, nezamietame, tak existuje jeden
kointegraény vektor medzi n premennymi V Y;, avSak ak H, zamietame, potom medzi n
premennymi v Y, existujt aspoil dva kointegracné vektory. Stopovacia procedura

pokracuje, aZ kym nezamietame nulovu hypotézu.

3.7.2 Johansenova statistika maximalnej vlastnej hodnoty

Testované hypotézy

Hy(r): r=r,
H@): r=ry+1
Tuto LR Statistiku nazyvame aj Statistikou maximalnej vlastnej hodnoty a plati

LRyax (rp) = —Tln(1 - j'7‘0+1)

Rozdiel od predoslej testovacej hypotézy H, je pri vybere testovanych vlastnych hodnot.
Stopovacia procedura nezohladnuje vysku vlastnych hodnét, priCom pri teste maximalne;j
vlastnej hodnoty sa do hypotézy H, vybera najvyssia. Ak hypotézu H, : r = 0 zamietame,
tak potom v d’alsom kroku uZz testujeme hypotézu Hy : r = 1 oproti H; : r = 2, kde uz
pouzijeme druhti najvy$Siu vlastni hodnotu. Tymto spdsobom testujeme, az kym

nezamietame hypotézu H.
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3.8  Podporné testy a informacéné kritéria
Jarque-Bera test normality

Test pouzivame, ak chceme overit' data, ¢i pochadzaju z normalneho rozdelenia.Test je
zalozeny na vysledkoch normalneho rozdelenia nahodnej premennej, ktorej Sikmost
(skewness) rozdelenia je rovna nule a Spicatost’ (kurtosis) je rovna 3. Testovacia Statistika

($picatost — 3)2>
4

T S
JB = g(éikmost' 2 4+

ma rozdelenie

JB~x*(2)

a testujeme hypotézu

Hy: data su z normalneho rozdelenia
Ak hodnota testovacej JB Statistiky je nizka, tak hypotézu H, nezamietame.
Breusch-Godfrey test autokorelacie rezidui

Tymto testom overujeme pritomnost’ autokorelacie rezidui vo VEC modeloch. Jej
pritomnost’” vedie k nespravnemu odhadu Standardnej chyby a nasledne aj k skreslenym

koeficientom v rovnici VEC modelu. Nulova hypotéza ma tvar
Hy:rezidua nie su autokorelované

Ak testovacia LM Statistika je vysokd, tak nulova hypotézu zamietame, o znamena, ze
rezidua st autokorelované. Pri teste je potrebné uviest’ pocet lagov na ktorych chceme
testovat. V prilohe uvddzame modely s tymto testom v tabulkéach, kde hodnota ,,nie*
znamena nepritomnost’ autokorelacie rezidui pri 5 lagoch (ak nie je uvedené inak). Kedze
sme mali nizky pocet pozorovani (22), tak by nebolo rozumné testovat’ autokorelaciu pri

prili§ vel'kom pocte lagov.
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White-ov test heteroskedasticity

Test heteroskedasticity pouziva F-§tatistiku, ktord testuje nulovi hypotézu nepritomnosti
heteroskedasticity v reziduach. Pri vysokej hodnote F-Statistiky zamietame nulova
hypotézu. V prilohe uvadzame modely s tymto testom v tabulkach, kde hodnota ,nie*

znamena nepritomnost’ heteroskedasticity v reziduach.

3.9 Informacné kritéria

3.9.1 Vyber modelu

Namodelovat mozno viacero modelov popisujicich ta istd vysvetlujicu premenna,
otdzkou je, ako sa rozhodnut’ pre ten najvhodnej$i. Prvym kritérium je signifikantnost’ a

interpretovatel’nost’ koeficientov (samozrejme nesmu byt’ skreslené¢), nasledne by sme mali

v v

aj odhadnutu standardna chybu regresie a R?.

3.9.2 Vyber optimalneho poétu lagov

Tento test budeme uplatiovat pri vybere poctu lagovanych (Casovo posunutych)

premennych zahrnutych do VECM modelu s kointegra¢nymi vzt'ahmi.

Akaike inf. krit. AIC = =2(1/T )+ 2(k/T)
Schwarz inf. krit. SC=-2(l/T)+k=*In(T)/ T
Hannan-Quinn krit. HQ = —-2(1l/T )+ 2« k *In(In(T))/T

Ak tieto informacné kritéria budi vo VAR modely (nie ECM) indikovat’ optimalny pocet
lagovanych premennych ,p“, tak do VECM modelu zahrnieme ,,(p-1)“ lagovanych
premennych. Ak kritéria nebudu jednoznacné, tak budeme vyber uskutocnovat’ na zdklade

AIC inf. kritéria.

3.10 Logaritmicka transformacia
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Logaritmickou transformaciou dokazeme stabilizovat’ rozptyl ¢asového radu, ¢o ma pri
modelovani s nelinearnym (exponencionalnym) trendom obrovsky vyznam. Dobrou
vlastnostou modelovania zlogaritmovanych dat je ich jednoducha interpretacia. Majme
zjednoduseny model

In(Y) = c+ B *In(E)
ten vieme previest’ na tvar

Y =eC «EP

Kde e je trovitova konstanta a koeficient f moZeme interpretovat ako koeficient
relativnej pruznosti, ktory urcuje o aké percento vzrastie (klesne) vysvetl'ovand premenna
Y, ak vzrastie vysvetlujica premennd o 1%. Nech vysledny model ma tieto hodnoty

koeficientov,

Y = 2.123 « E035¢7

Potom, ak vzrastie mnozstvo parametra E o 1%, tak hodnota parametra Y vzrastie
00.3567% .

V empirickej ¢asti budeme modely uvadzat’ v tvare logaritmov a logaritmované premenné

budeme oznacovat pismenom 1 ( ,, I ), ak nebudua vnorené do funkcie prirodzeného

logaritmu ( In() ).
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Kapitola 4

4. Empiricka ¢ast

V tejto Casti sa budeme venovat’ modelovaniu spotreby fosilnych paliv (ropa, plyn, uhlie),
modelovaniu redlneho HDP (rHDP) aich vzajomného vztahu. Pre krajiny USA
a Spanielsko (E) vytvorime modely popisujuce vzijomny dlhodoby vztah rHDP
a spotrebovaného mnozstva energie (PE). Tieto krajiny sme si zvolili na zaklade
efektivnosti vyuZivania energie (graf 2.1-2.5), kde USA zaznamenavajii dlhodoby pokles
Vv spotrebe energie na jednotku realneho HDP, pric¢om Spanielsko zaznamenava takmer
konStantny priebeh od roku 1980 do roku 2008. NaSim cielom je potvrdit
ekonometrickymi modelmi zavislost vyvoja rHDP od spotreby energie a naopak. Na
grafoch 2.6 a2.13 je zobrazeny vyvoj rHDP aPE. Pri Spanielsku trend rHDP takmer
kopiruje trend PE, rozdiel nastava az po roku 2004. Preto pri Spanielsku o¢akavame

potvrdenie tohto symetrického vyvoja redlneho HDP so spotrebovanou energiou (PE),

rHDP; = aj * PEPE

priGom o¢akavame hodnotu koeficient Bz = 1. Pri USA rast realneho HDP je vyraznejsi
oproti spotrebe energie. Predpokladame preto potvrdenie tohto vztahu medzi HDP

a spotrebovanou energiou,

THDPUSA = Uysyg * PEBUSA

kde ocakavame koeficient Byss = 1. Dokonca by sme mohli predpokladat’ uroviiovy

koeficient ap > ayss, kedze Spanielsko o nieo efektivnejsie spotrebuva energiu na

jednotku rHDP ako USA.

4.1 Data

Pracovali sme s datami, ktoré st spristupnené na webovych strankach a volne Siritené.
Spracované data vieme poskytnut aj na vyZziadanie. KedZe budeme skumat’ krajiny

z roznych kontinentov, niektoré data pochadzaju z r6znych zdrojov (napr. tabul’ky pouZitia
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a tabul’ky dodéavok. V tejto Casti presne Specifikujeme zdroje dat a vSetky S nimi vykonané

transformacie.

Zdroj a pouzité data:

o (BP, 2009). - Data tykajice sa spotreby ropy, plynu, uhlia, energie z jadra a inej
energie (vodné elektrarne a iné obnovitel'né zdroje). Obsahuju tieZ priemernu cenu
uhlia pre severozapadni Eurdpu, Japonsko a priemerni cenu plynu pre Eurdpsku
uniu. Jednotlivé data st uvadzané v r6znych jednotkach (mtoe — million tonnes oil
equivalent, TWh — terawatt hours), preto data prevedieme na zakladni jednotku

prace a energie Joule (J) .

1 pound ropy = 2,4 %107 ] (phy.syr.edu, 2011)
1 tona = 2204,6 pound (unitconversion.org, 2011)
1 kWh = 3600 kJ

Pri¢om pound je britsko-americka jednotka hmotnosti, potom plati

(2,4 % 107) * (2204,6 * 10) _
1 mtoe = o1 = 52910,4 TJ = 0,05291 mil T/

1TWh =3600T] = 0,0036 mil T]

Casové rady so spotrebou v mil. TJ energie hore uvedenych typov oznaéme

* ROPA

= PLYN

= UHLIE

= Elektrina
= Jadro

o (OECD, 2011) — Data tykajtice sa
= HDP — hruby domaéci produkt v trhovych cendch v mld. americkych dolarov
= Redlny rast HDP — medzirond zmena hrubého domaceho produktu

v stalych cenach, vyjadrend v percentach
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* GFCF — miera investicii do fixnych kapitadlovych poloziek, percentudlne
vyjadrenie z HDP. Vysoké investicie odrazaju vacSinou optimizmus pre
nasledny rast v buduicom obdobi, tiez zvySuji produktivitu prace a tym
prispievaju k rastu HDP.

= CPI - index spotrebitel'skych cien, ro¢na zmena vyjadrend v percentach.
Index vyjadruje nédklady urcitého fixného koSa spotrebnych statkov,
v ktorom vaha kazdého tovaru zodpovedd podielu na vydavkoch
obyvatel’stva.

= CPI energie — index spotrebitel'skych cien pre energie, ro¢na zmena
vyjadrena v percentadch. Index vyjadruje naklady urcit€ho fixného kosa
spotrebnych statkov, z ktorych obyvatel'stvo ziskava energiu.

= Importovana cena ropy — priemerna cena ropy (c.i.f.) za barel, vyjadrena
v americkych dolaroch.

= Celkovy transport — vnutrozemsky transport Spocitany, ako sucet cestného
transportu; Zeleznicného transportu; transportu potrubim a transportu

vodnou dopravou, vyjadreny v kilometroch na tonu transportu.

HDP, Importovand cena ropy su vyjadrené v nomindlnych hodnotéach, Vv tychto
hodnotach je odrazena inflaciu, ¢o by nam vyrazne mohlo skresl'ovat’ vysledky.
Preto je potrebné data upravit. Data vyjadrime v cenach z roku 2008, pre HDP

transformaciou

TrHD Pyo0g = HD Py

rHDP,

Realny rast HDP,
100

rHDP,_; =
1+

Casovy rad zrealneného hrubého doméceho produktu budeme d’alej oznacovat’ ako
rHDP. TImportovanu cenu ropy (lcr) transformujeme pomocou spotrebného
cenového indexu pre energie (CPI energie) vzhl'adom na rok 2008. Ina¢ povedané,
ak by naklady na spotrebny ko$ s energiami boli rovnaké ako v roku 2008, potom

cena za surovinu je rovna
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tcRopa;gpg = IcTryp08

2008
(100 + CPI energie;)
tcRopa; = Icry * 1_[ 100

i=t+1

kde index t oznacuje rok. Transformovana cenu ropy budeme d’alej oznacovat’ ako

tcRopa.

(Eurostat.eu, 2011)
= PRODg - produkény index za priemyselni vyrobu (manufacturing), rocné
data (rok 2005 = 100) NACE Rev. 2 ocistené o pracovné dni.
(census.gov, 2011)

= PRODysa - index za priemyselnu vyrobu (manufacturing), rocné data (rok
2002 = 100) ocistené o pracovné dni

= rcPLYN - cena plynu v dolaroch za mil. Btu (British thermal units),
Vv konStantnych cenach vzh'adom na rok 2005

= rcUHLIE - cena uhlia v dolaroch za mil. Btu, v konStantnych cenach
vzhl'adom na rok 2005

(bea.gov, 2011) Tabulka pouzitia a tabulka dodavok za rok 2002 pre USA. Ako
sme uz spominali niektoré pre nas vyznamné komodity sa reportuju pod jednou
indexaciou. Nazov indexovanych komodit pre

= Vytazena ropa a plyn (Oil and gas extraction)

= Vytazené uhlie (Coal mining)

= Distribtcia plynu (Natural gas distribution)

= Produkty z ropy a plynu (Petroleum and coal products)
Data st uvedené v cenach vyrobcov a Vv milionoch dolaroch. Déta vyjadrené
Vv tychto jednotkach ndm bohato postacuju, nakol’ko budeme porovndvat’ spotrebu
jednej indexovanej komodity Vv jednotlivych sektoroch. V prilohe uvadzame
tabul’ky spotreby komodity v danych sektoroch vzh'adom na medzispotrebu (total
intermediate use) v percentualnom vyjadreni. Vsetky zlozky vgrafoch (v prilohe) st
porovnavané s medzispotrebou, pricom zakreslené st len sektory, ktorych spotreba

danej komodity presahovala 0.5% hranicu spotreby vzhI'adom na medzispotrebu.

39



o (Eurostat, 2011) Pouzijeme tabulku pouzitia a tabul’ku dodavok z roku 2007 pre
Spanielsko. Nazov indexovanych komodit
= Uhlie, lignit a reselina (Coal and lignite; peat)
= Vytazena ropa, plyn a sluzby spojené s tazbou mimo prieskumu lozisk
(Crude petroleum and natural gas; services incidental to oil and gas
extraction excluding surveying)
= Koks, ropné produkty z rafinérii a nuklearne palivo
(Coke, refined petroleum products and nuclear fuels)
= Elektricka energia, plyn, pary a tepld voda
(Electrical energy, gas, steam and hot water)
Data s ktorymi pracujeme st v su¢asnych cenach a v milionoch EUR. V grafoch
vSak budeme uvadzat’ len percentudlne vyjadrenie vzhl'adom na medzisporebu (v

tabulkéch nachadzajacich sa v prilohe pod ndzvom ,,Total®).

Vsetky odkazy tykajuce sa grafov a tabuliek, ktoré maju na zaciatku oznacenia p
(napr. p.graf 1.1.1) sa nachadzaju v prilohe. Cislo grafu , tabulky odzrkadluje

Vv ktorej Cisti prilohy sa dany objekt nachadza.

4.2  Postup pri konstrukcii ECM

Pracovat’ budeme s programom Eviews 5, ktory ma v sebe zahrnuté potrebné Statistické
testy aprocedury, ktoré vyuzivame pri ekonometrickom modelovani. Cast dat si
ponechame, aby sme na nich mohli otestovat’ vytvorené prognédzy. Pri tvorbe VECM

modelov postupujeme nasledovne :

I.  Transformdcia dat — pozri predchadzajicu Cast’ 4.1 Data
ii.  Logaritmovanie — Po transformacii dat, pomocou ktorej sme odstranili inflaény
vplyv, data z logaritmujeme a tym stabilizujeme rozptyl ¢asového radu.
ili.  Test stacionarity dat — Modelovat mdzeme len so stacionarnym datami. Na
overenie stacionarity pouZzijeme testy jednotkového korenia ADF a PP test, ak si
nebudeme isty vysledkom, tak pouZijeme KPSS test. Vysledky testov st uvedené

v Vv tabul’kach nachadzajucich sa v prilohe.
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vi.

Vii.

viii.

Tvorba VAR modelu — Testy jednotkového korena potvrdili stacionaritu pri prvych
diferenciach, ¢o nas posuva k hl'adaniu kointegra¢nych vztahov. Z ¢asovych radov,
medzi ktorymi o¢akdvame kointegracny vzt'ah, vytvorime VAR model a testom pre
vyber optimalneho poctu lagov (Cast’ 3.9.2) zistime ich odporacany pocet.
Zahrnutie exogénnych vysvetlujiicich premennych — Strukturélne zlomy v dasovych
radoch narusaju kointegra¢ny vztah medzi nimi, preto v obdobi Strukturdlneho
zlomu je vhodné vlozit' do modelu umelti premennu a tym sa odstrani neziaduci
vplyv na kointegracny vzt'ah.

Kointegracny vztah otestujeme Johansenovym testom — Pri  pouzivani
Johansenovho testu nesmieme mat’ v exogénnych premennych zahrnuty casovy rad,
ina¢ nam test nevie zaruCit kointegracny vztah. Pri Johansonovom teste
Specifikujeme deterministicky ¢len pre kointegraénu rovnicu a pre VAR model
(Cast’ 3.7). Na vyber mdme z 5 moznosti, v nasom pripade je vhodna II. ,III. , ale aj
IV. Specifikacia.

V-ECM — Ak test potvrdil kointegratny vztah (alebo viacero vztahov), tak
vytvorime vektorovy model s korigujicim c¢lenom chyby. Ak st kointegracné
koeficienty (B;) spolu s koeficientmi rychlosti navratu k rovnovahe («;)
signifikantné, interpretovatelné, podmienky stability (3.47) kointegraéného vzt'ahu
st splnené, rezidua kointegra¢neho vztahu st znormalneho rozdelenia
s konstantnym rozptylom, potom kointegra¢ny vztah medzi ¢asovymi radmi pri

zahrnuti lagovanych a exogénnych premennych existuje.

» Nie vzdy kointegracny vztah existuje, V takom pripade vytvorime OLS model
(Ordinary Least Squares) s diferencovanymi premennymi (potvrdend
stacionarita  premennych pri prvych diferenciach), bez zahrnutia

kointegracného vztahu. Nakoniec otestujeme stabilitu modelu (bod iX.)

OLS — Kointegra¢ny vztah spolu s umelymi a lagovanymi premennymi zahrnieme
do modelu OLS (Ordinary Least Squares). Do OLS modelu pridame diferencované
premenné, ktoré nie su v kointegraénom vztahu s vysvetlujiicou premennou.
VECM — Na koniec otestujem rezidua modelu OLS s kointegraénym vztahom
(VECM model) testami

= White-ov test heteroskedasticity

= Breusch-Godfrey test autokorelacie rezidui
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= Jarque-Bera test normality

Testy by mali potvrdit' konStantny rozptyl rezidui, zamietnut’ ich autokorelaciu
a posledny test stanovi, ¢i rezidud si znormalneho rozdelenia. Ak to testy
nepotvrdia, model musime upravit’.
Nakoniec vytvorime prognozu pre roky 2004 — 2008 s konfidenénym intervalom
(s 95% spolahlivost'ou) ktorého hranice vypocitame,

dolna hranica = § — 1.96 * SE

horna hranica = § + 1.96 * SE

Kde & je odhad modelu pre vysvetlovanii premennt a SE je $tandardnd chyba

modelu. Vytvorenu prognézu porovname s redlnymi datami, ktoré sme si odlozili.

Definujme si ,,medzirocnu spotrebu‘

medziroéna spotreba = spotreba v roku (X) — spotrebav roku (X — 1)

USA

Na grafe 4.3.1 mézeme vidiet’ podiel jednotlivych druhov energii na celkovej spotrebe,

ktora v roku 2008 dosahovala troveti 121,6 mil. TJ.

graf4.3.1 USA - zloZenie spotreby energie,
rok 2008

ropa gli/n uhlie é'adro ina
38.48% 26.13% 24.58% .35% 2.47%
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Ropa mala v roku 2008 najvyssi podiel na celkovej spotrebe, splyniicim ¢asom sa vSak

zmensuje (p.graf 1.1.1).
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4.3.1 Ropa

Vysoky podiel spotreby ropy pokryva import v roku 2008 na trovni 55,08% (BP, 2009)
z celkovej spotreby. Na grafe (p.graf 1.1.2) je podiel importovanych nerastnych surovin
ropy a plynu vzhl'adom k medzispotrebe na tirovni 50,8%; export 0.8%; zasoby poklesli
01,3% vzhl'adom k medzispotrebe. Preto mozeme ocakavat negativny vplyv
importovanych cien na spotrebu ropy. NajvicsSia ¢ast’ importovanej a vytazenej ropy sa
spracovava V rafinériach, kde sa upravuje na ropné produkty, tie sa nasledne distribuuju do
roznych odvetvi. Cast’ spotreby pokryje transport; chemicky priemysel; vlada, no najvacsia
Cast’ pripadd na primarnu spotrebu domacnosti (Personal consumption expenditures), a to
zhruba na arovni 40% z medzispotreby (p.graf 1.1.6, p.graf 1.1.7), tym sa Cast’ spotreby
ropy priamo premietne do primarnej spotreby ( C ). Ak uvazujeme, ze naklady na vyrobu
produktu su zapocitané Vv jeho cene, potom aj vynaloZzené naklady na ropu
(transportovanim tovarov z fabriky do fabriky, ... ) st zaratané do ceny tovaru. Produkty
urcené pre konecnu spotrebu spotrebuvaji domacnosti, vldda alebo sa exportuju do
zahrani¢ia. Uvahou sme sa opit’ dopracovali k priméarnej spotrebe. Export ropnej suroviny

a ropnych produktov bol v roku 2008 na trovni 10,7% (BP, 2009) z celkovej spotreby
ropy.

Kointegra¢ny vztah medzi c¢asovymi radmi rHDP aROPA (nazov modelu
,MUSA ropa_1*) potvrdil Johansenov test (p.tab 3.1), v ktorom sme na zaklade testu pre
optimalny pocet lagov a za pomoci informaénych kritérii (LR, FPE, AIC, SC, HQ)" vybrali
ich odporucany pocet. Ak nam informacné kritéria vo VAR modeli navrhli p — lagov,
potom kointegra¢ny vzt'ah sme testovali s (p — 1) lagmi zahrnutymi vo VEC modely. Do
modelu mUSA ropa_1 sme zahrnuli 3 lagované premenné, tiez umelii premenni (rok

1999). Kointegra¢ny vzt'ah

(KR — mUSA _ropal) In(ROPA) = 0.7206 + 0.3334 * In(rHDP)

LR — sekvené&ne modifikovany LR itatisticky test
FPE — konec¢na chyba predikcie

AIC — Akaike-ho informaéné kritérium

SC — Schwarz-ovo informaéné kritérium

HQ — Hannan-Qoinn informacéné kritérium
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potvrdil nase ocakavanie, Srasticim HDP narasta aj spotreba ropy, koeficienty su
interpretovatel'né, ale nie st splnené teoretické predpoklady, rezidua nepochéadzaju
Z normalneho rozdelenia. (Pre zaujimavost’ sme vytvorili model mUSA ropal, pripravili
prognozu a porovnali s realnymi datami (p.graf 5.1.2). Prognéza nebola presna, aj ked’
parametre s koeficientami boli signifikantné a interpretovatelné (p.tab 4.1). Tymto sme
chceli upozornitt na nevyhnutnu obozretnost pri spracovavani dat a teoretickymi

predpokladmi.)

Druhy kointegracny vztah sme vystavali na redukovanom HDP (rHDP1i). Johansenov test
potvrdil kointegraciu pri 3 lagoch s pouzitim jednej umelej premennej (rok 1999)
a zahrnutim konstanty do KR a VAR modelu. Test je uvedeny v tabulke (p.tab 3.1). Ako
v predoSlom pripade, ani tu neboli splnené teoretick¢ predpoklady, rezidud nie su

Z normalneho rozdelenia.
(KR - mUSA _ropa2) In(ROPA) = 0.5521 + 0.3602 * Ini“(ir HD Pi)

Statistiky modelu mUSA ropa2 s neplatnym kointegraénym vztahom s v (p.tab 4.1),
graf prognozy sa nachadza v prilohe (p.graf 5.1.4)

Pri zostrojovani Kointegraéného vztahu, ktory by spiiial teoretické predpoklady sme neboli
uspes$ny. Pri modelovani, ¢asové rady vykazovali zna¢né znaky kointegracie a dobrej
interpretacie koeficientov, no vzdy kointegratny vztah stroskotal na teoretickych
predpokladoch, ¢o mohlo byt’ spdsobené vysokym rozptylom spotreby ropy od roku 1965
do roku 1986. Vynechanim tychto dat sa nam pocet pozorovani zredukuje na 17, pre tento
nizky pocet sme sa uz nepokusali hl'adat’ kointegracny vzt'ah na zredukovanych datach, ale
pristupili sme k modelovaniu diferencii ¢asovych radom. Vysledné Statistiky modelu

mUSA_ropa3 st uvedené v taul’ke (p.tab 4.3). Rovnica modelu ma tvar

MUSA_ropa3
D(In(ROPA) = —0.0272 + 0.9707 * D(In(rHDPi)) — 0.0331 * D(In(tcROPA)) +

+0.4379 = D(In(ROPA(—1))) — 0.0559 * (rok 1980)
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Koeficienty mozeme interpretovat’ nasledovne:

Ak zaznamename medziro¢ny rast rHDPi (redlny hruby domaci produkt — investice do
hrubého fixného kapitalu) na urovni 1%, potom spotreba ropy vzrastla o 0.9707%
z medziro¢ného rastu spotreby ropy. Pri 89% hladine vyznamnosti mézeme tvrdit, ze
medziro¢ny narast ,transformovanej importovanej ceny ropy (tcROPA) o jeden
percentualny bod, ma za nasledok medziro¢ny pokles v spotrebe ropy o0 0.0331%. Narast
predchadzajiceho medziro¢ného rastu (pokles) spotrebovanej ropy o 1%, znamena narast
(pokles) 0 0.4379% medziro¢ného rast spotrebovanej ropy. Hladina medziro¢ného rastu

spotrebovanej ropy v roku 1980 (nepokoje v Irane) klesla 0 5.59 % .

4.3.2 Plyn

Najvaésim importérom plynu do krajiny je Kanada, v roku 2008 to bolo na trovni 15.89%,
pricom export dosahoval hladinu takmer 4% vzhladom na celkova spotrebu plynu (BP,
2009). Cast plynu sa spotrebuje na vyrobu elektriny, zvy$ok sa upravuje a distribuuje do
domacnosti ¢i firiem. Podla grafu (p.graf 1.1.8) primarna spotreba pokryva az 70%
Z medzispotreby pripada na Stat a Statne podniky (State and local government enterprises),
potravinarsky, chemicky, papierensky priemysel, poskytovatel'ov vzdelavacich sluZieb,
podla grafu (p.graf 1.1.9) ma spotreba plynu takmer vo vSetkych odvetviach zastupenie.
Mozeme teda ocCakavat vyznamnu suvislost medzi spotrebou ropy a HDP, respektive

rHDPI.

Kointegra¢ny vzt'ah

(KR - mUSA_plyn1) In(PLYN) = 0.1433 + 0.3485 * In(rHDP)

sme ziskali zahrnutim 3 lagov a jednej umelej premennej (rok 1986 — najprudsi pokles
ceny plynu, prevySujuca ponuka). Kointegracny vztah sme mohli zahrnut' do modelu
MUSA_plynl, ked’ze bol potvrdeny Johansenovym testom (p.tab 3.1). Pokusali sme sa do
modelu pridat’ premennt odzrkadl'ujucu cenu, no pre vysoku nesignifikantnost’ bola

z modelu odstranend, to isté plati o spotrebe elektriny. Avsak do modelu vstupuje
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diferencovand a logaritmovana premennd odzrkadlujica priemyselni produkciu
(PRODysa). Testovali sme kointegracny vztah medzi PLYN a PRODysa, tiez medzi
PLYN, PRODysa arHDP, testy akoeficienty nepreukdzali, tak silny vztah medzi
premennymi, aby sme ho mohli prehlasit’ za kointegracny. Popisné Statistiky modelu su

uvedené v tabul’ke (p.tab 4.1).

Kointegra¢ny vztah PLYN a rHDPi sa znovu potvrdil.

(KR — mUSA_plyn?2) In(PLYN) = 0.4841 + 0.3671  In(rHDPY)

Tentoraz premennd odzrkadl'ujica priemyselnit produkciu nebola Statisticky vyznamna
a oproti modelu mUSA_plynl je v modely mUSA_plyn2 ina umela premenna (rok 1982 —

najvyss$ia cenova uroven).

Prognézu urobime pre model mUSA plynl, ktory sme si zvolili na zaklade lepSich

Statistickych vlastnosti. Progndza na roky 2004 — 2008 je uvedena na grafe (p.graf 5.1.9).

Kointegra¢na rovnica KR — mUSA plynl popisuje dlhodoby vztah spotreby plynu
a realneho HDP o¢isteného o investicie do hrubého fixného kapitalu (rHDPi). Koeficient
kointegracnej rovnice interpretujeme: ,,Narast rHDPi o 1%, znamena zvysenie spotreby
plynu 0 0.3671% z dlhodobého hladiska“. Koeficient rychlosti navratu k rovnovahe «a,
nam hovori, aky podiel na vysvetleni medziro¢nej spotreby plynu ma kointegra¢ny vzt'ah.
Pre model mUSA plynl je a = —0.3234, ¢o znamena podiel kointegraéného vztahu na
vyvoji medziro¢nej spotreby plynu na trovni 32,34%, pricom rHDPi sa priamo podiel’a
11,27% (-0.3234%0.3485 ), t.j. ak medziro¢ny rast rHDPi vzrastie o 1%, tak medziro¢na
spotreba plynu (A PLYN) vzrastla 0 0.1127%. V roku 1986 hladina medziro¢nej spotreby
plynu sa znizila o 10,54%. Medziro¢ny narast produkcie (PRODysa) 01 % spdsobil

medziro¢ny narast v spotrebe plynu 0 0.4664 % .

4.3.3 UHLIE

Import vytaZzeného uhlia do krajiny je na trovni 3.1% a export pokryva 4.6% vzhl'adom

k medzispotrebe. Najvicsia cast’ spotreby 64,1% z medzispotreby pripadda na vyrobu
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elektrickej energie, zvySok sa spotrebiiva v hutnickom priemysle a inych odvetvia. Do
modelu s kointegratnym vztahom sme sa snazili zahrnat parametre, ktoré by
odzrkadlovali ¢o najvernejSie rozlozenie spotreby uhlia. Vztah overeny Johansenovym

testom (p.tab 3.1)

(KR —mUSA _uhliel)
In(UHLIE) = —0.5296 + 0.3974 = In(Elektrina) + 0.1311 * In(Prod)

nemodzeme prehlasit’ za kointegraény, lebo rezidua nepochadzaju z normalneho rozdelenia.
Nastala rovnaka situacia, ako pri modelovani spotreby ropy. Neuspech pri hladani
kointegra¢neho vztahu nds posunul k modelovaniu casovych radov cez diferencie.
Vysledny model mUSA uhlie2 s popisnymi Statistikami v tabul’ke (p.tab 4.3) a vytvorenou

prognozou v grafe (p.graf 5.1.13) ma tvar

mUSA_uhlie2
D(n(UHLIE)) = +0.2492 * D(In(PROD)) + 0.3862 * D(In(Elektrina))
+0.0462 * D(In(rcPLYN)) — 0.0513 = D(In(rcUHLIE))

—0.0393 * (rok 1978) + 0.0664 * (rok 1979)

Konstantu sme do regresnej rovnice nezahrnuli, ked’ze jej koeficient bol vel'mi nizky
(0.0017) a nesignifikantny (p-hohnotou 0.7028). Koeficienty interpretujeme podobne, ako
pri modely mUSA ropa3. V roku 1978 nastal vyrazny pokles v spotrebe uhlia a vzapati na
to v roku 1979 prudky rast, v tychto rokoch zac¢ala aj druha ropna kriza.

4.3.4 HDP a spotreba energie

Doteraz sme sa snaZzili modelovat’ spotrebované mnozstvo urcitého druhu energie findlnou
(primarnou) spotrebou, respektive hrubym domacim produktom. V tejto Casti pristapime
k modelovaniu z opacnej strany. Nasou vysvetlovanou premennou bude realny HDP
a vysvetlujicimi premennymi ropa, plyn, uhlie, primarna energia a iné signifikantné
premenné.

Kointegrazny vztah medzi HDP a primarnou energiou, medzi HDP a ropou, plynom,

uhlim nebol dostatocné presvedCivy, zlyhavali teoretické predpoklady pre korigujicu
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premennu « (3.47), alebo vysoké hodnoty ¢i opacné znamienko Kkoeficientov
Vv kointegraénych vzt'ahoch, ktoré nie st interpretovate'né. Rozhodli sme sa preto rozdelit’
HDP na spotrebnu ¢ast’ (rHDP1) a investi¢nu ¢ast’ (rGFCF), ktoré sme nasledne modelovali
VECM modelmi.

Kointegra¢ny vzt'ah so zastipenim rHDPi

(KR —mUSA_rHDPi )
In(rHDPi) = 6.0735 + 0.3935 * In(UHLIE) + 0.1691 * In(ROPA) + 0.0214  trend

Statistické vlastnosti modelu sa nachadzaji v tabulke (p.tab 4.2) , Johansenov test (p.tab
3.1), graf s overenou prognézou (p.graf 5.1.15). V modely je zahrnuta umela premenna -
rok 1982 (v tomto roku finalna spotreba (rHDPi) vyrazne klesla oproti predchadzajucemu
roku, vrokoch 1980-1982 nastala recesia v ekonomike USA ) Koeficienty pri
vysvetlujucich premennych Vv kointegratnom vztahu interpretujeme 2z dlhodobého
hladiska : Narast spotreby uhlia 0 1% sa premietne do rHDPi 0.3935% narastom. Narast
v spotrebe ropy o 1% spdsobi narast rHDPi 0 0.1691%. Kladny koeficient pri trende
odréaza rastucu spotrebu v ¢ase. Kointegracny vzt'ah vysvetl'uje vyvoj medzironej zmeny
vo finalnej spotrebe (rHDPi) 40,46% podielom . V roku 1982 bol zaznamenany

medziro¢ny pokles vo findlnej spotrebe na urovni 4,88%.

V kointegracnom vzt'ahu pre rGFCF

(KR - mUSA_rGFCF) In(rGFCF) = 2.6321 + 1.2430 * In(PRODys,)

sme otestovali restrikciu (f; = 1,5, = —1), ktora test LR pre reStrikcie nezamietol.

Kointegra¢na rovnica s restrikciou

In(rGFCF) = 3.8755 + In(PRODys,)

a korigujtci ¢len a sa zmenil z hodnoty -0.0763 na -0.0524. Restrikciu v modely sme
vykonali z dovodu overenia redukcie koeficientu pri vysvetlujucej premennej PRODysa
(priemyselna produkcia). Koeficient z dlhodobého hladiska naznaCuje percentualne
rychlej$i ndrast investicii do fixného kapitdlu, ako je percentualny narast priemyselne;j
produkcie. Potom kointegracny vztah hovori o dlhodobo nizkej efektivite vynalozenych
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investicii do hrubého fixného kapitalu, ¢o je Vvrozpore socakavanim, Ze investicie

z dlhodobého hladiska zvysSuju efektivnost’.

Preto reStrikénym testom sme hodnotu

koeficientu znizili na 1 (8, = —1), a overujeme, ¢i percentualny narast produkcie ja rovny

percentudlnemu ndrastu investicii. Restrikény test stanovenu restrikciu potvrdil. Prognéza

je zobrazena na grafe (p.graf 5.1.17). Restrikény kointegraény vztah vysvetluje

medziro¢nt zmenu v rGFCF na 5.24% hladine.

Modely pre rHDPi a rGFCF nam postacuju na vytvorenie progndzy pre rHDP. V dole

uvedenej tabul’ke (tab 4.3.1) je porovnanie prognézy rHDP s realnymi datami, zobrazené

na grafe4.3.2.

tab. 4.3.1 2004 2005 | 2006 | 2007 | 2008
rHDP (mld. US $) 13239.91 | 13645.05 | 14009.93 | 14309.31 | 14369.40
rHDP prognéza 13231.70 | 13765.57 | 14164.94 | 14552.48 | 14898.86
|prognosticka chyba |  -0.06%| 0.88%| 1.11%| 1.70%| 3.68%
Graf 4.3.2 Prognéza vyveja rHDP pre USA
17000
16000 -
15000 -
14000 -
13000 -
12000 | | | | |
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
—— rHDP dolné& hranica
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horna hranica

Vysledky progndéz vynimajioc prognoézy na modeloch S porusenymi teoretickymi

predpokladmi existencie kointegraéného vztahu su uspokojivé, vzhladom na pocet dat,
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s ktorymi pracujeme. Zaroven si uvedomujeme, ze vysledné koeficienty v modeloch mézu

byt skreslené prave pre nizky pocet dat.

4.4  Spanielsko (E)

Historicky priebeh spotreby energie je zobrazeny na grafe (p.graf 1.2.1). V roku 2008
spotreba energie z ropy presahovala polovicu z celkovej spotreby energie (graf 4.4.1).

graf4.4.1 E- zloZenie spotreby energie, rok 2008
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0.00% . ] -
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53.58% 24.38% 10.14% 9.28% 2.62%

Ocakavame, ze krajina je silne zavisla od energii ziskanej z ropy, ak su tieto naSe
oCakavania spravne, tak existuje medzi hrubym domacim produktom a spotrebou ropy

silny (kointegracny) vztah.

4.4.1 Ropa

Energia pochadzajuca zropy vroku 2008 predstavovala 53.58%-ny podiel na
spotrebovanej energii v celej krajine. Import ropy v danom roku pokryl cela spotrebu
v krajine (p.graf 1.2.4). Najvyssiu spotrebu ropnych produktov spracovanych v rafinériach
vykazovali odvetvia transportu (pozemny, potrubny, letecky) a priemyselna vyroba

(chemicky priemysel) (p.graf 1.2.7).

Ocakavania sformujeme pre redukovany HDP (rHDPI) o investicie do hrubého fixného
kapitdlu (GFCF). Investicie do hrubého fixného kapitalu podporujii vyrobu tym, ze na
vystup produktu z vyroby st potrebné nizsie naklady, ¢im je aj niz$ia spotreba energie na
produkt. To vSak neznamena, ze investicie maju negativny vplyv na spotrebu energie, ale

zaroven mozeme ocakavat’ nizsi kladny vplyv ako pri findlnej spotrebe. Preto ocakavame
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silnej$i kointegraény vztah medzi spotrebou ropy a ukazovatelom rHDPi. VO vyrobe
najvyuzivanejSou formou spotreby energie je elektrina a plyn, pricom elektrina sa vyraba
hlavne spalovanim plynu, uhlia a stiepenim jadra. Energia z ropy sa najCastejSie vyuziva
pri transporte tovarov a osob po cestnej komunikacii, teda mozeme ocakavat’ narast
spotreby ropy, ak vzrastie mnozstvo prepravovaného materialu na kilometer, ¢o zachytava
gasovy rad ROAD. Spanielsko je krajinou, ktord je silne zavisla od importu ropy, preto

o¢akavame, ze ceny importovanej ropy budi mat’ negativny vplyv na jej spotrebu .

Ako sme predpokladali, existuje kointegratny vztah medzi spotrebou ropy (ROPA)
a rHDPI, ktory potvrdil Johansenov test (p.tab 3.2) po zahrnuti troch lagov a dvoch

umelych premennych.

(KR - mE_ropa) In(ROPA) = —4.9622 + 0.9329 * In(rHDPi)

Kointegracny vzt'ah sme zahrnuli do modelu mE_ropa, do ktorého sme nasledne pridali
diferencovanu a logarimovanti premenntt ROAD ( D(I_ROAD) ), v modeli sa potvrdili
nase oCakavania, kde ROAD sa stala signifikantnou vysvetlujicou premennou, naopak
oCakavania o importovanej cene ropy (tcROPA) neboli potvrdené, preto premenna nie je
zahrnutd vo vyslednom modeli, ktorého popisné Statistiky sa nachadzaju v tabulke (p.tab
4.4), grafické znazornenie rezidui (p.graf 5.2.1) a graf s overenou prognézou (p.graf 5.2.2).
Koeficient pri finalnej spotrebe poukazuje na silny dlhodoby vztah spotreby ropy
Kk finalnej spotrebe. Narast rHDPi o jeden percentudlny bod, vyvola narast spotreby ropy
0 0.9329%. Koinegracny vzt'ah vysvetluje zmenu medziro¢nej spotreby ropy na 32,81 %
hladine. V roku 1980 medziro¢na spotreba ropy vzrastla o 13,65% a v roku 1993 znizila
0 7.92%. Medziro¢ny nérast o 1% v transporte tovarov po cestnych komunikaciach, vyvola

0.1019% narast v spotrebe ropy.

4.4.2 Plyn

Najviési podiel spotreby plynu pripada priemyslu a elektrariam (p.graf 1.2.9). Cast
spotreby elektriny a plynu vykryva findlna spotreba (domacnosti, neziskové organizacie,
vlada) vo vyske 24.5% z medzispotreby (p.graf 1.2.8). Plyn ma oproti rope rovnomernejsie

zastupenie v priemysle a primarnej spotrebe, vzhladom na to, Ze jeho velka cCast’ sa
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spotrebuje na vyrobu elektriny. Ocakavame kointegracny vztah medzi spotrebou plynu
(PLYN), hrubym domacim produktom (alebo jeho ¢asti — investicnej (rGFCF) a spotrebnej
(rHDPi)), produkciou elektriny (Elektrina) alebo produkciou v priemysle (PRODg). Pri
tychto zlozkach predpokladame, ze ich narast na vyssSiu Groven je odzrkadleny vo vyssej

spotrebe plynu.

Kointegraény vztah spifajaci teoretické predpoklady, predpoklady o znamienkach
koeficientov pre zlozky HDP (rHDPi, rGFCF); elektrinu a produkciu, sme nedokazali
vytvorit’ na datach, sktorymi sme pracovali. Pri¢inou naSho netspechu je chybajuca
premenna v modeli, ktora odzrkadl'uje spotrebu uhlia (UHLIE). Plyn, uhlie, Stiepenie jadra
¢1 obnovitel'né zdroje st pouZité pri vyrobe elektrickej energie. Z tychto zdrojov je energia
ziskana Stiepenim jadra najlacnejSia (ak neoceniujeme vplyv odpadového materialu na
zivotné prostredie a zanedbavame riziko zlyhania techniky vplyvom nepredvidatelnych
udalosti), preto sa tento zdroj energie uprednostiiuje pred inymi, 0 to viac, ak je krajina
silne zavisla od importu energetickych zdrojov. Investicie do jadrovych elektrarni nie st
malé atiez Casovy horizont na ich vystavbu (alebo odstavenie) nie je kratky. Z tohto
dovodu vyraznejSie zvySenie produkcie elektrickej energie z roka na rok pri jadrovych
elektrarnach nie je uskutoc¢nitelné. Na druhej strane je energia ziskana z obnovitenych
zdrojov pri sucasnych technologiach prili§ draha, preto je tieZ nepravdepodobné vykryt
tymto zdrojom prevySujuci dopyt. Plyn auhlic mdZzeme z hl'adiska vyroby elektrickej
energie (alebo tepla) povazovat’ za ,,dokonalé nahraditelne®, t.j. ak celkové naklady na
spotrebu uhlia buda na vysSej Grovni ako naklady spojené so spotrebou plynu, tak uhlie
nahradime plynom. Ziskat vid¢Sie mnozstvo tohto zdroja na vykrytie dopytu je
jednoduchsie. Preto spotrebu uhlia (UHLIE) povaZzujeme za opravnent vysvetlujicu
premennu Vstupujucu do kointegracneho vztahu. Kointegratny vzt'ah je potvrdeny
Johansenovym testom pri Stvrtej Specifikacii a po zahrnuti jedného lagu a umelych
premennych — rok 1984 (vyrazny pokles v spotrebe plynu); rok 1997 (vysoky narast
spotreby uhlia oproti roku 1996) (p.tab 3.2). Hodnota koeficientu pri 1 rHDP bola vo vyske
1.8984, priCom my sme ocakdvali hodnotu menSiu alebo rovna 1, inak narast (pokles)
hodnoty rHDP by znamenal takmer dvojnasobny narast (pokles) v spotrebe plynu ato je
nasledne v rozpore s historickym vyvojom efektivnosti vyuZivania energie (grafy 2.1-2.4

v druhej kapitole).
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Nasledne sme do VEC modelu zahrnuli restrikciu (8, ., = —1,6;,,,, = 1), ktord bola

potvrdena. Kointegracny vzt'ah sme zahrnuli do modelu mE_plyn.

(KR -mE_plyn)
In(PLYN) = —10.5442 + In(rHDP) — 0.3770 * In(UHLIE) + 0.0860 * trend

Popisné Statistiku si uvedené v tabulke (p.tab 4.4), graf soverenou prognzou (p.graf
5.2.4). Koeficienty poukazuji na rovnomerny podiel narastu vo finalnej spotrebe
a spotrebe plynu, 1% narast rHDP poukazuje na 1% ndrast v spotrebe plynu. Naopak narast
Vv spotrebe uhlia je odzrkadleny v poklese o spotreby plynu 0 0.3770%. Kladny koeficient
trendovej zloZky odzrkadl'uje ndrast spotreby plynu s pribudajicim Casom. Kointegracny
vztah vysvetl'uje medziro¢ny vyvoj sportreby plynu na trovni 84,68%.Umelé premenné

nie su signifikantné preto ich neinterpretujeme.

4.4.3 Uhlie

Import uhlia do krajiny dosahuje vySku 55,48% z medzispotreby (p.graf). Najvacsia Cast’
spotreby pripada na vyrobu elektrickej energie — 75% z medzispotreby (p.graf)), zvySok sa
spotrebuje hlavne v hutnickom a chemickom priemysle. Primarna spotreba vykryva len
1.68% spotreby uhlia z medzispotreby a spotreba elektrickej energie spolu s plynom
neprekracuje hranicu 30% z ich medzispotreby. Preto ocakavame kointegracny vztah
medzi spotrebou uhlia a spotrebou elektrickej energie; plynom; priemyselnou vyrobou
atiez so zlozkami HDP. Narast HDP, narast v spotrebe elektrickej energie, narast
produkcie v priemyselnej vyrobe, by sa mal odzrkadlit’ vo vy$sej spotrebe uhlia, naopak pri

naraste spotreby plynu ocakavame pokles spotreby uhlia.

(KR -mE_uhlie) In(UHLIE) = —1.6065 + In(PROD;) — 0.1310 * In(PLYN)

Kointegraény vztah potvrdil Johansenov test pri 1 lagu, 3. Specifikacii a zahrnuti umelych
premennych — rok 1988 (prudky pokles v spotrebe uhlia); rok 1989 (po poklese nastal
prudky rast v spotrebe uhlia a az v roku 1990 dochadza k stabilizacii); rok 1996 (velky
prepad v spotrebe uhlia) (p.tab 3.2). Kointegracny koeficient f; prop = —1.8307 vo VEC

modeli nadobuda vysSiu hodnotu, akil by sme ocakéavali. Preto do modelu zahrnieme
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reStrikciu B yyrie = 1, Blpp,, = —1, ktora LR test nezamietol pri 5% hladine
vyznamnosti, no pri 10% uz &no (¢o méze byt spdsobené nizkym poctom pozorovani, 22).
Rozhodli sme sa tuto restrikciu uplatnit’ v modely mE_uhlie, ktorého popisné Statistiky st
v tabul’ke (p.tab 4.4), prognodza je zobrazena na grafe (p.graf 5.2.6). Narast spotreby plynu
0 1% sposobi znizenie spotreby uhlia o 0.1310%, pricom narast v priemyselnej produkcii
0 1%, poukazuje na rovnaky 1% narast spotreby uhlia. Kointegracny vztah vysvetl'uje
medziroény vyvoj sportreby uhlia na urovni 79,13%. V roku 1988 bol zaznamenany
21,10% medzirocny pokles v spotrebe uhlia 0 rok neskér medziro¢na spotreba vzrastla

0 14,06%. V roku 1996 nastava opit’ medzirocny pokles a to na urovni 19,61%.

4.4.4 HDP a spotreba energie

Ocakéavany kointegracny vztah medzi HDP a mnoZstvom spotrebovanej energie
nemézeme potvrdit ziadnym modelom. Pri modelovani boli najCastejSie porusené
teoretické predpoklady redukujuceho ¢lena a, pre ktory plati (—2 < a < 0). Modely
zlyhavali aj na neprimerane vysokych hodnotach koeficientov, ktoré z ekonomického
hladiska nie st interpretovatené. Preto sme nasledne rHDP rozdelili na dve Ccasti,
spotrebnu (rHDPi) a investicnu (rGFCF). Kointegracny vztah o¢akdvame medzi rHDP;,
spotrebovanou energiou pochadzajicej zropy (narast rHDPi je odzrkadleny v naraste
spotreby ropy), spotrebou elektrickej energie (vacSiec mnozstvo spotrebovanej elektrickej
energie podpori rast rHDP1), spotrebou plynu (rast spotreby plynu sa premietne do rastu
rHDPIi) a spotrebou uhlia (oc¢akavanie je rovnaké s ocakavanim pri plyne). Vysledny

kointegracny vzt'ah

(KR — mE_rHDPi )
In(rHDPi) = 6.4438 + 0.2237 * In(PLYN) + 0.1097 = In(UHLIE)

potvrdil Johansenov test (p.tab 3.2) pri 3. Specifikacii s pouzitim 1 lagu a 3 umelych
vysvetlujacich premennych — rok 1976 (takmer dvojnasobny rast rHDPi oproti rastu
v roku 1975, pricom energeticka hodnota zo spotreby uhlia a plynu vykazovala nizsi rast),
rok 1981 (spotreba uhlia narastla o 20%, plynu 0 9%, pricom rHDPi vzrastlo len o 0.02 %
oproti predchadzajicemu roku). Kointegraény vztah je zahrnuty v modely mE_rHDPi

a jeho popisné statistiku su v tabulke (p.tab 4.5), overena prognéza (p.graf 5.2.8).
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Tento kointegracny vztah suhlim aplynom ako vysvetlujucimi premennymi,
interpretujeme: Narast spotreby plynu o 1% sa odzrkadli v 0.2237% naraste finalnej
spotreby. Ak spotreba uhlia vzrastie 0 1%, tak do v finalnej spotreby sa premietne jej
0.1097% narastom. Kointegraény vzt'ah sa podiela na medziroénom vyvoji finalnej
spotreby len 6.89%. V roku 1976 medziro¢na finalna spotreba vzrastla o 2.51% a v roku
1981 sa znizila o 2.39%.

Pri investi¢nej zlozke rHDP (rGFCF) ocakdvame kointegrany vztah s produkciou
Vv priemyselnej vyrobe a pouzitou energiou vo vyrobe. Najviac pouZzivanou energiou vo
vyrobe je elektrina, plyn a uhlie. Preto ak zaznamename rast investicii do hrubého fixného
kapitalu, tak sa to odrazi v naraste dopyte po energii a to bude odzrkadlené v spotrebe po
energiach. Teda, ak narastie spotreba energie v priemyselnej oblasti, tak investicie do

hrubého fixného kapitalu (rGFCF) budu na vyssej trovni. Kointegraény vztah pre rtGFCF
(KR1-mE_rGFCF) In(rGFCF) = 0.0220 + 1.0610 In(Elektrina)

naznacuje, ze hrubé investicie do fixného kapitalu rasta takmer rovnakym tempom ako
spotreba elektriny, 1% narast v spotrebe elektriny je premietnuty 1,0610% narastom

rGFCF.

Druhy kointegra¢ny vztah zahrnuty do VEC modelu mE rGFCF popisuje dlhodoby vyvoj

produkcie a spotrebovanej elektriny v krajine.

(KR 2-mE_rGFCF) In(PRODy) = 2.0442 + 0.4329 In(Elektrina)

Z druhej kointegraénej rovnice vyplyva, Ze zvySenie spotreby elektriny 0 1% stvisi

s narast produkcie 0 0.4329%.

Model mE_rGFCF podla hodnot koeficientov a4, @, osciluje. Popisné Statistiky modelov
sa nachadzaju v tabulke (p.tab 4.5), overené progndzy su v grafe (p.graf 5.2.10).
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Vysledna progndza vyvoja realneho hrubého domaceho produktu (rHDP) na roky 2004 az
2008 zostavena z modelov mE_rHDPi a mE_rGFCF na datach do roku 2003 je zobrazena
v grafe 4.4.2, hodnoty su uvedené v tabulke 4.4.1.

Tab. 4.4.1 2004 2005 | 2006 | 2007 | 2008

rHDP (mld. US $) 1273.95 | 1319.99 | 1373.04| 1421.96| 1434.16
rHDP prognéza 1266.11| 1307.88| 1362.54| 1440.06| 1493.51
|prognosticka chyba |  -0.62%| -0.92%| -0.76%| 1.27%| 4.14%

Graf 4.4.2 Prognéza vyvoja rHDP pre Spanielsko
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Vysledky prognéz pokladdme za  uspokojivé, vzhladom na pocet dat, s ktorymi
pracujeme. Zaroven si uvedomujeme, Ze vysledné koeficienty v modeloch, tak ako aj

prognézy mozu byt’ skreslené prave pre nizky pocet dat.
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Zaver

Diplomova praca sa zaobera hl'adanim dlhodobych aj kratkodobych vztahov medzi
hrubym domacim produktom a spotrebovanou energiou z ropy, plynu a uhlia. Spojené
Staty americké a Spanielsko su krajiny, v ktorych sme hladali a skamali kointegraéné
vztahy medzi uz spominanym spotrebovanym mnozstvom energie a hrubym domacim
produktom. Kritériom vyberu tychto krajin bol koeficient odzrkadl'ujuci spotrebované
mnoZstvo energie na jednotku hrubého domaceho produktu v roku 2008. Dal§im uréujicim
kritériom vyberu bol vyvoj koeficientu od roku 1980 a poslednym pristupnost’ potrebnych
dat.

Vyvoj koeficientu efektivnosti vyuzitia energie pri Spanielsku je od roku 1980 do
roku 2008 takmer na konStantnej trovni. Toto pozorovanie najlepSie odzrkadluje
kointegracny vztah zahrnuty v modely opisujicom spotrebu plynu, kde percentudlny
narast spotreby plynu je na rovnakej trovni ako narast realneho HDP. Iny kointegraény
vzt'ah v modely opisujicom spotrebu ropy, upozoriiuje na rovnaky percentualny narast
finalnej spotreby (HDP - investicie do hrubého fixného kapitalu) a spotreby ropy.
Poznamenajme, Ze spotreba ropy a plynu sa podiel'ala na celkovej spotrebe energii v roku
2008 takmer 78% v Spanielsku. Spolu sinymi vysledkami kointegraénych vztahov
mozeme usudit’, ze plyn, je ako energeticky zdroj vel'mi dolezitou stcastou Spanielskej
ekonomiky. Kointegraény vztah pri modelovani spotreby plynu v Spanielsku tiez
poukazuje na vzajomné doplianie uhlia plynom v ekonomike, pricom v priemyselnej
oblasti je elasticita nahradenia uhlia plynom na nizsej tirovni ako v celej ekonomike.

Koeficient efektivnosti vyuzivania energie pri USA zaznamenava Klesajucu
tendenciu od roku 1980. Z ¢asti tato informaciu potvrdzuje kointegraény vztah zahrnuty
v modely opisujicom spotrebu plynu, kde 1% - ny narast realneho HDP poukazuje na
0,3485% narast spotreby plynu. Na celkovej spotrebe energie sa spotreba plynu podiel’ala
26,13% v roku 2008. Preto nam tento vysledok dostato¢ne nepotvrdzuje vyvoj koeficientu
efektivnosti vyuZitia energie.

Pri hladani kointegraénych (dlhodobych) vztahov medzi realnym HDP
a spotrebovanym mnozstvo energie sme boli uspesni len pri modelovani spotreby plynu.
Zostrojili sme 2 kointegraéné vztahy z 8 ocakavanych. Avsak, ked sme realny hruby
domaci produkt rozdelili na spotrebni (HDP — investicie do hrubého kapitalu) a investi¢na

Cast’ (investicie do hrubého fixného kapitalu), pomocou ktorych sme modelovali
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spotrebované mnozstvo energie, tak pribudli d’alSie 4 kointegratné vztahy. Kointegracny
vztah sme nenasli pri modelovani spotreby ropy a uhlia v USA, preto sme spotrebu tychto
energeticky zdrojov modelovali cez diferencie ¢asovych radou pomocou obyc¢ajnej metody
najmensich §tvorcov.

Vysledné modely opisujuce vyvoj spotreby energie V zavislosti na HDP a modely
zachytavajuce vyvoj HDP v zavislosti od spotrebovaného mnozstva energie vykazuju
znaky vzajomného vztahu, ¢o potvrdzuju aj prognodzy, ktoré zachytdvaju trend redlne;j
hodnoty vysvetlovanej premennej. Chyba prognézy HDP pre prvé tri roky (2004, 2005,
2006) sa pohybuje okolo 1%, v dalsich rokoch (2007, 2008) chyba prognoz vzrastla.
Modely sme vytvarali, nie na prili§ velkom pocte dat, preto odhadnuté koeficienty mézu
byt skreslené spolu s prognézami. To vSak ni¢ nemeni na vysledku tejto prace, ktorou sme
poukazali na energiu, ako na jeden z vyznamnych faktorov opisujucich vyvoj hrubého
domaceho produktu. Tento vysledok nas utvrdzuje v opodstatnenosti zahrnutia energie do

ekonomickych modelov popisujicich hospodarsky vysledok danej krajiny.
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Priloha

1. Spotreba energie podla sektora
1.1 USA

p.graf 1.1.1 USA - spotreba podPa typu ziskanej
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p.graf 1.1.2 USA - Oil and gas extration
Imports of goods and services -50.8%
Exports of goods and services
Change in private inventories
Private fixed investment
Personal consumption expenditures
Total intermediate use 100.0%

p.graf 1.1.3 USA - Oil and gas extraction T.I.
use
State and local government..
Pipeline transportation
Petroleum and coal products..
Natural gas distribution
Electric power ..
Oil and gas extraction

68.9%
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p.graf 1.1.4 USA - Coal mining
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p.graf 1.1.5 USA - Coal mining T.I. use
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p.graf 1.1.6 USA - Petroleum and coal products

Imports of goods and services -14.5%
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p.graf 1.1.7 USA - Petroleum and coal p. T.I. use
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p.graf 1.1.8 USA - Natural gas distribution
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Exports of goods and services
Changein private inventories
Private fixed investment

Personal consumption expenditures
Total intermediate use

70.5%
100.0%

62



p.graf 1.1.9 USA - Natural gas
T.1. use
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p.graf 1.1.10 USA - Electric power
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p.graf 1.1.11  USA- Electric power T.I. use

General state and local ..
General Federal defense..
State and local government..

Food services and drinking places
Accommodation

Amusements, gambling, and..
Nursing and residential care..

Hospitals
Ambulatory health care services
Educational services

Management of companies and..

Real estate
Telecommun-ications
Retail trade
Wholesale trade

Motor vehicle body, trailer,and..

Other fabricated metal product

Nonferrous metal production and..
Iron and steel millsand..
Nonmetallic mineral product..
Plastics and rubber products..

Basic chemical manufacturing

Petroleum and coal products..

Pulp, paper, and paperboard mills
Food manufacturing

New nonresidential construction
Oil and gas extraction

Animal production

Crop production

= 55%
1.1%
1.0%
e 5.4%
= 2.6%
H 11%
H 1.2%
== 3.0%
H 1.3%
e 2.3%
B 1.9%
E———— 10.1%
H 11%
e 9.0%
= 2.9%

1.0%
E 1.0%
1.2%
M 1.5%
H 1.4%
. 2.2%
= 2.6%
H 11%
M 1.6%
== 3.6%
1.1%
1.1%
1.1%

1.9%
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1.2 Spanielsko

p.graf 1.2.1 E - spotreba podl’a typu ziskanej energie

9
8
7
6 Hina
E 5 = jadro
s 4 .
= m uhlie
3
2 plyn
1 Hropa
0
5 @A XA O DO D H DD XD
FFEIEI T TIPS
p.graf 1.2.2 E - Coal and lignite; peat
Exports FOB
Imports CIF
Gross capital formation
Changes in inventories and valuables
Final consumption expenditure
Total 100.00%
p.graf 1.2.3 E - Coal and lignite; peat T.I. use
Public administration and defence;..
Electricity, gas, steam and hot.. 75.00%
Manufacture of basic metals 19.16%
Manufacture of chemicalsand.. | 1.68%
Other mining and quarrying | 0.82%
p.graf 1.2.4
E - Crude petroleum and natural gas; services
incidental to oil and gas extraction excluding
surveying
Exports FOB 0.07%
Imports CIF -100.02%
Gross capital formation 0.05%
Changes in inventories and valuables 0.05%
Final consumption expenditure 0.00%
Total === 100.00%

65



p.graf

1.2.5

E - Crude petroleum and natural gas; services
incidental to oil and gas extraction excluding
surveying T.l.use

Electricity, gas, steam and hot water..

Manufacture of coke, refined..

p.graf

23.88%

— 76.04%

1.2.6

E - Coke, refined petroleum products and nuclear
fuels

Exports FOB

Imports CIF

Gross capital formation

Changes in inventories and valuables
Final consumption expenditure

Total

== 33.31%

e -39.74%

0.34%

0.34%

e 60.01%

d 100.00%

p.graf 1.2.7
E - Coke, refined petroleum products and nuclear
fuels T.l.use

Recreational, cultural and sporting..
Health and social work
Education
Public administration and defence;..
Other business activities
Supporting and auxiliary transport..
Air transport
Water transport
Land transport; transport via pipelines
Hotels and restaurants
Wholesale trade and commission..
Sale, maintenance and repair of..
Construction
Electricity, gas, steam and hot water..
Manufacture of basic metals
Manufacture of other non-metallic..
Manufacture of rubber and plastic..
Manufacture of chemicals and..
Manufacture of coke, refined..
Manufacture of wood and of ..
Manufacture of food products and..
Other mining and quarrying
Agriculture, hunting and related..

0.62%
2.25%
1.29%
2.16%
0.76%
= 1.58%
e 5.47%
H 1.37%

d 21.38%

= 3.07%

= 2.30%

H 1.03%

= 2.13%
e 9.70%
H 1.30%

= 2.03%

0.66%
— 10.02%

d 20.12%

I 0.50%

0.87%
1.01%
2.38%
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p.graf 1.2.8
E - Electrical energy, gas, steam and hot water

Exports FOB 0.83%
Imports CIF  -0.71%
Gross capital formation 0.07%
Changes in inventories and valuables 0.07%
Final consumption expenditure = 24.52%
Total d 100.00%
p.graf 1.2.9
E - Electrical energy, gas, steam and hot water
T.l.use
Other service activities | 0.54%
Recreational, cultural and sporting.. # 0.94%
Sewage and refuse.. | 0.52%
Health and social work & 1.85%
Education ® 1.56%
Public administration and defence; .. & 5.19%
Other business activities & 2.53%
Real estate activities 1.14%
Financial intermediation, except.. I 0.69%
Post and telecommunications 2.91%
Supporting and auxiliary transport.. @ 1.39%
Land transport; transport via pipelines 1.05%
Hotels and restaurants = 1.86%
Retail trade, except of motor .. === 6.48%
Wholesale trade and commission.. &= 4.20%
Sale, maintenance and repair of.. @ 1.51%
Construction 1.49%
Electricity, gas, steam and hot water.. d 29.74%
Manufacture of motor.. & 1.85%
Manufacture of electrical machinery.. # 0.92%
Manufacture of machineryand..# 1.00%
Manufacture of fabricated metal.. & 2.29%
Manufacture of basic metals &= 3.78%
Manufacture of other non-metallic.. & 4.95%
Manufacture of rubber and plastic.. & 1.85%
Manufacture of chemicalsand.. & 3.69%
Publishing, printingand.. # 1.07%
Manufacture of pulp, paper and.. & 2.14%
Manufacture of wood and of.. 1 0.58%
Manufacture of textiles § 0.54%
Manufacture of food products and.. 3.62%
Other mining and quarrying § 0.79%
Agriculture, huntingand related.. @ 1.41%
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2. Testy jednotkového korena

*, **; 2% - oznacuji zamietnutie nulovej hypotézy pri 10%, 5%, 1% hladine vyznamnosti.
| — zna¢ime logaritmovanie dat

p.tab 2.1
1(0) (1)
USA
konstanta trend konstanta trend
ADF -2.775%* -3.036 -3.253** | -3.406*
|_ROPA PP -2.872* -2.551 -2.920* -3.132
KPSS 0.238
| PLYN ADF -2.214 -2.082 -4,992%** | -4,916%**
- PP -2.389  |-2.460 -4,994%%* | .4 9Q4***
| UHLIE ADF -1.319 -0.321 -2.162 -4,156**
- PP -1.245 -1.46 -7.436%** | -7.310%**
| Elektrina ADF -2.425 -2.249 -5.887*** | -6,170%**
- PP -3.071** |-2.288 -5.971%** | .7,213%**
| rHDP ADF -1.204 -3.292* -4, 757*** | -4 776%**
- PP -1.120 -2.604 -4, 711%** | -4,739%**
|_rGFCF ADF -1.298 -3.697** -4.811%** | -4,690%**
PP -1.355 -2.388 -3.649%** | .3 738%*
|_tcROPA ADF -1.187 0.333 -5.770%** | -3.463*
PP -1.107 -0.629 -5.771%** | -6.406***
ADF -1.361 -2.990 -4.362%** | -4,226%*
|_TRANS
PP 0.007 -3.042 -5.846%** | .5 500%**
| RAIL ADF -1.334 -5.157*** | -4,095*** | -3,968**
B PP 0.519 -4,952%** | 5 @3]*** | g 174***
ADF -0.71 -1.554 -5.083*** | -4,787***
|_PRODysa
PP -0.734 -1.889 -5.997%*** | .5 790%**
ADF -2.952% 1.517 -1.190 -2.040
I_rcUHLIE PP -1.612 2.414 -2.903* -3.737**
KPSS 0.213 0.158**
ADF -2.188 -4.757*** | -2.770* -2.776
I_rcPLYN PP -0.779 -1.613 -5.542%** | .5 468%**
KPSS 0.104
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p.tab 2.2

1(0)

(1)

konstanta trend konstanta trend
|_ROPA ADF -0.5990 -3.7253** |-2.5074  |-2.4417
PP -0.5060 -1.5292 -4.8831%** | -4.7660%**
KPSS 0.1141 0.1030
I_PLYN ADF 1.9961 -2.0156 -5.3768*** | -2.2188
PP 0.8172 -2.3984 -5.2920%%* | 5 4634%**
|_UHLIE ADF -2.7123*  |-1.1021 -6.1776%** | .7.1182%**
PP -2.6579* |-1.1892 -6.3038*** | -7.1087***
|_Elektrina | ADF -0.1230 -1.8145 -4.6113%** | -4,5387%**
PP -0.1691 -1.7913 -4.6718*** | -4.6019%**
|_rHDP ADF 0.0921 -2.8805 -3.5045%* | -3.8226**
PP 1.2365 -1.9859 -3.6438*** | -3.9027**
I_rGFCF | ADF -0.1980 -3.6223** |-3.4927** |-3.8712%*
PP 0.6265 -2.3109 -3.1982** |-3.3319*
|_rHDPi ADF -0.1362 -3.4828*  |-4.1076%** |-4.0150**
PP -0.4262 -2.4467 -3.4957** |-3.3801*
|_ROAD ADF -0.1772 -1.3426 -5.3976*** | -53950%**
PP -0.2223 -1.3426 -5.4238*** | -5 3083***
|_tcROPA | ADF -1.3486 -0.2083 -5.2369%** | -4.4548%**
PP -1.3840 0.1308 -5.2407*** | -6.0784***
I_PRODe | ADF -0.8490 -2.7609 -3.5676%* |-3.4319*
PP -0.8674 -2.2743 -3.4278** |-3.1039
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3. Johansonov test kointegracie

Poznamky:
Spec : 1 —bez konstanty a trendu v kointegra¢nej rovnici (KR) a vo VAR modele
2 —konstanta v KR
3 — konstanta v KR a vo VAR
4 —konstanta a trend v CE a kons$tanta vo VAR
5 — konstanta a trend v CE a linearny trend voVAR
pocet lagov — pocet lagov prvych diferencii.
Ho — nulova hypotéza pre testovaciu $tatistiku A-trace, A-max, kde n oznacuje pocet kointegracnych vektorov
pKR trace, pKR max — pocet kointegra¢nych rovnic pri trace a max Statistike s 5% uroviiou vyznamnosti.

*; Kk kkk - oznacuji zamietnutie nulovej hypotézy pri 10%, 5%, 1% hladine vyznamnosti.

p.tab 3.1
. pocet lambda pKR lambda p-
model Spec lagov Ho trace p-hodnota trace max hodnota PKR max
mUSA_ropal 3 3 n=0 |48.680*** |0.000 1 47.300*** | 0.000 1
B n<=1 | 1.380 0.240 1.380 0.240
mUSA_ropa2 3 3 n=0 |39.084*** |0.000 1 37.519*** | 0.000 1
B n<=1 | 1.565 0.211 1.565 0.211
mUSA_plyn1 3 3 n=0 |19.082%%* 0.014 1 16.068** | 0.026 1
B n<=1 | 3.0148 0.083 3.015 0.083
mUSA_plynl 2 2 n=0 | 27.283*** | 0.005 1 20.706*** | 0.026 1
n<=1| 6.578 0.151 6.578 0.151
n=0 32.683%* 0.023 23.050** | 0.027
mUSA_uhliel 3 1 n<=1 | 9.632 0.310 1 9.388 0.255 1
n<=2 | 0.244 0.621 0.244 0.621
n=0 46.957** 0.019 29.353** | 0.016
mUSA_rHDPi 4 2 n<=1 | 17.605 0.371 1 11.260 0.487 1
n<=2 | 6.345 0.418 6.345 0.418
mUSA rGECE ) ) n=0 21.873** 0.030 1 18.736** | 0.017 1
B n<=1| 3.137 0.556 3.137 0.556
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p.tab 3.2

model Spec Ipac:oevt Ho It?::::da p-hodnota :):::e :r:xbda Eodnot pKR max
mE_ropa 3 5 [n=0 28.266*** | 0.000 L 25.300*** | 0.001 1
n<=1 | 2.967* 0.085 2.967* 0.085
n=0 | 55.787*** | 0.002 39.303*** | 0.001
mE_plyn 4 1 |n<=1| 16.484 0.454 1 12.463 0.373 1
n<=2 | 4.0218 0.739 4,0218 0.739
n=0 | 41.706*** | 0.002 29.069*** | 0,003
mE_uhlie 3 1 |n<=1]12.636 0.129 1 12.247 0.102 1
n<=2 | 0.389 0.533 0.389 0.533
n=0 | 38.956*** | 0.003 27.609*** | 0.005
mE_rHDPi 3 1 |n<=1] 11.348 0.191 1 10.670 0.172 1
n<=2 | 0.679 0.410 0.678 0.410
n=0 | 52.931*** | 0.000 30.747*** | 0.003
mE_rHDPi 2 2 |n<=1|22.184** | 0.027 2 20.508*** | 0.009 2
n<=2 | 1.676413 | 0.841 1.676 0.841
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4. Specifikdcia modelov

Zvyraznené su kointegrac¢né vektory;
vyznamnosti; D(*) — oznaCujeme diferencie; | — oznacujeme logaritmovanie dat

*-
’

**

mUSA mUSA mUSA mUSA
M ropal _ropa2 plynl plyn2
pocet pozorovani 24 24 24 24
R-squared 0.9604 0.9442 0.7971 0.4307
S.E. of regression 0.0080 0.0095 0.0233 0.0357
Akaike inf. cr. -6.5445 -6.2027 -4.3990 -3.6174
Schwarz inf. cr. -6.1028 -5.7610 -3.9572 -3.3229
Normalita rezidui ano ano ano ano
Autokorelacia nie nie nie nie
Heteroskedasticita nie nie nie nie
vysvetfovand | ) g D(I_ROPA) D(I_PLYN) D(I_PLYN)
premenna
-0.7206 -0.5521 -0.1433 -0.4841
ro0 () ro0 () ro0 () ro0 (0.9581)
[l [l 1] [-0.5053]
1 1 1 1
atromn |0 |y | g
1] [l ] 1]
-0.3334%** -0.3602*** -0.3485*** -0.3671%**
beta |_rHDP (0.0227) : I::tnapi (0.0322) Il:f_ltgp (0.0854) | '::E‘Pi (0.1078)
[-14.6658] - [-11.1976] - [-4.0780] - [-3.4056]
-0.3999%** -0.3193*** -0.3234%** -0.1285*
alfa (0.0483) alfa (0.0517) alfa (0.0805) alfa (0.0667)
[-8.2823] [-6.1710] [-4.0181] [-1.9278]
-0.0284*** -0.0305** -0.1054*** -0.1020%*
rok 1990 (0.0087) rok 1990 | (0.0105) rok 1986 | (0.0330) rok 1982 | (0.0375)
[-3.1837] [-2.8958] [-3.1967] [-2.7182]
0.0376%** 0.0374%** 0.4664%** 0.1032
rok 1999 (0.0091) rok 1999 | (0.0104) D(I_PROD) | (0.1273) D (:_—:)';YN (0.2063)
[4.1562] [3.6057] [3.6645] [0.5002]
0.2155* 0.1747 0.1363 0.1449
D(_ROPA(1) |(0.1070) | ° ('(le)‘)) PA 01100 | P (('jf)L)YN (0.1469) | ° ‘:_—ZP)L)YN (0.1997)
[2.0146] [1.4630] [0.9307] [0.7256]
0.6848*** 0.6423*** 0.3875%* 0.2540
D (I_ROPA(-2))  |(0.1107) P ('(j;()) PA (0.1234) P (:jzp)';YN (0.1470) P (:_-lr;';DP (0.6661)
[6.1850] [5.2032] [2.6372] [0.3814]
-0.5969%** -0.6062*** -0.1735 -1.7514%*
D(_ROPA(-3) |(0.1004) | ° ('(j:)‘)’ PAl0a1an | P (('j:)L)YN (01ssy) | P ‘:;;;';DP (0.6352)
[-5.9424] [-5.2846] [-1.1185] [-2.7572]
-0.3239%* | -0.3425* -0.0381
D (ILrHDP(-1)) | (0.1169) D ('(-_;';)DP' (0.1798) D (H;DP (0.2760)
[-2.7700] [-1.9050] [-0.1380]
-0.3327*%* | -0.4862%* -0.5741*
D (ILrHDP(-2)) | (0.1230) D ('(-_;';)DP' (0.1787) D (:?Zr;-;DP (0.2814)
[-2.7056] [-2.7205] [-2.0405]
0.6983*** | 0.9169*** 0.5373*
D (LrHDP(-3)) | (0.1118) D ('(—_;';)DP' (0.1869) D (:T;SDP (0.2561)
[6.2452] [4.9067) [2.0977]

; *** - oznacuju zamietnutie nulovej hypotézy pri 10%, 5%, 1% hladine vyznamnosti.
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mUSA mUSA mUSA
Tab.4.2 uhlie1 rHDPi rGFCF
pocet pozorovani 24 31 31
R-squared 0.6551 0.5990 0.5878
S.E. of regression 0.01790 0.0107 0.0393
Akaike inf. cr. -4.9441 -5.9939 -3.4621
Schwarz inf. cr. -4.,5514 -5.578 -3.1846
Normalita rezidui ano ano ano
Autokorelacia nie nie nie
Heteroskedasticita nie nie nie
vysvetlovana D(I_UHLIE) D(_rHDPi) D(_rGFCF)
premenna
0.5296 -6.0735 26321
ro0 () ro0 () ro0 (1.6502)
[l [l [-1.5951]
1 1 1
beta beta
izl R () |_rippi |V |rercp |V
[ [ [
beta | Elektring | 03973"** | beta |03935*** | peta | 1.2430%**
- (0.0870) I_UHLIE | (0.1232) I_PROD | (0.3981)
[-4.5678] [-3.1932] [-3.1221]
-0.1311* beta | 0.1691*** 0.0763***
LDl (0.0673) I_ROPA | (0.05995) alfa | 5 0176)
[-1.9469] [-2.81978] [-4.3409]
-0.6001*** rol | 0.0214*** 0.1546%**
alfa (0.1702) (trend) | (0.0028) | "°*1982 | (00418
[-3.5259] [-7.7212] [-3.6962]
-0.0280 -0.4046** 0.9841%**
D(LUHLIE(-1) | (0.2313) alfa | (0.1466) D('(—_'f;)F CF | (0.2616)
[-0.1212] [-2.7601] [3.7625]
) -0.1122 0.0488*** | D(I_rGFCF |-0.5689**
beta |_Elektrina (0.1818) rok 1982 (0.0133) -2)) (0.2605)
[-0.6171] [-3.6611] [-2.1840]
0.2953* 0.0295*** -0.5290*
D(LPROD(-1)) | (0.1458) ¢ (0.0089) D('(—_';';)OD (0.2842)
[2.0260] [3.3283] [-1.8614]
0.01997°%% [ | oy [0.1663 b(l_pROD | 1229
c (0.0053) ) "1 (0.2487) Q) | 02749
[3.7984] [0.6688] [-0.4471]
00520% [ [0.1833
rok 1980 (0.0283) —mEH 1 (0.2320)
[-1.8381] -2) [0.7902]
-0.0833%** -0.2424%*
rok 1982 (0.0205) D('(—_li;”E (0.1050)
[-4.0556] [-2.3086]
-0.0435%* -0.1592*
rok 2001 (0.0190) D('(—_Lz’;”E (0.0907)
[-2.2845] [-1.7561]
0.1426
D (L_ROPA
( | (0.0088)
[1.4430]
-0.1432
D (L_ROPA
((_-2)) (0.1027)
[-1.3933]
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Tab. 4.3 mUSA_ropa3 mUSA_uhlie2
Pocet pozorovani 27 32
R-squared 0.7493 0.7554
S.E. of regression 0.0178 0.0167
Akaike inf. cr. -5.0582 -5.2076
Schwarz inf. cr. -4.8182 -4.9328
Durbin Watson 2.1707 1.7671
Normalita rezidui ano ano
Autokorelacia nie nie
Heteroskedasticita nie nie
vysvetlovand premenna D(I_ROPA) D(I_UHLIE)
0.9707*** 0.2492***
D(I_rHDPi) (0.2931) D(I_PROD) | (0.0714)
[3.3116] [3.4929]
-0.0331 0.3862***
D(I_tcROPA) (0.0195) D(I_Elektrina) | (0.1037)
[-1.6982] [3.7228]
0.4379%*** 0.0462***
D(I_ROPA(-1)) (0.1070) D(I_rcPLYN) | (0.0152)
[4.0937] [3.0380]
-0.0272** -0.0513*
c (0.0098) D(I_rcUHLIE) | (0.0289)
[-2.7742] [-1.7774]
-0.0559*** -0.0393**
rok 1980 (0.0196) rok 1978 (0.0168)
[-2.8452] [-2.3362]
0.0664***
rok 1979 (0.0167)
[3.9715]
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Tab. 4.4 mE_ropa mE_plyn mE_uhlie
pocet pozorovani 30 32 22
R-squared 0.7789 0.8438 0.8728
S.E. of regression 0.0252 0.0877 0.0446
Akaike inf. cr. -4.2502 -1.8380 -3.1064
Schwarz inf. cr. -3.7364 -1.5174 -2.7096
Normalita rezidui ano ano ano
Autokorelacia nie nie nie
Heteroskedasticita nie nie nie
LR Stat. pre restrikcie 1.2205 3.3482*

4.9622 10.5442 1.6065
ro0 () ro0 0] ro0 0
I 1l I
. ! beta .
beta |_ROPA 0 beta I_PLYN | () LuHue |0
(1 (1 [l
-0.9329%** -1 -1
beta |_rHDPi (0.0844) | beta I_rHDP | () beta |,
I_PROD
[-11.0562] [ [1
-0.3281*** 0.3770%** 0.1310%**
beta
alfa (0.0547) | UHUE | (0.11365) |betal PLYN| (00152)
[-6.0033] [3.31720] [ 8.6291]
-0.0257 -0.0860*** -0.7931***
c (0.0159) ro 1 (trend) | (0.0038) alfa (0.1546)
[-1.6167] [-22.4684] [-5.1295]
0.1365%** -0.8468*** 0.0495%**
rok 1980 (0.0347) alfa (0.1226) c (0.0151)
[3.9349] [-6.9089] [3.2789]
-0.0792*** 0.0684** -0.2110***
rok 1993 (0.0269) c (0.0315) rok 1988 | (0.0181)
[-2.9455] [2.1715] [-11.6615]
0.1019** -0.1364 0.1406***
D(I_ROAD) (0.0461) rok 1984 | (0.0931) rok 1989 | (0.0353)
[2.2090] [-1.4655] [3.9814]
-0.0153 0.1226 -0.1961***
D (I_ROPA(-1)) (0.1203) rok 1997 | (0.0969) rok 1996 | (0.0151)
[-0.1269] [1.2652] [-12.9711]
0.1181 D (I_PLYN 0.1958*** D (I_UHLIE 0.0659
D (I_ROPA(-2)) (0.1072) 1)) (0.0606) 1)) (0.1008)
[1.1015] [3.2304] [0.6537]
0.5579%** 0.5400 -0.3712
D (I_ROPA(-3)) (0.1259) b (H;DP (0.9117) b “(-_ZSOD (0.3363)
[4.4303] 0.5923 [-1.1037]
-0.0217 D (I_UHLIE 0.2986 D (_PLYN -0.2219*
D (I_rHDPi(-1)) (0.5637) 1) (0.1958) 1) (0.1210)
[-0.0385] [1.5251] [-1.8334]
-0.0275
D (I_rHDPi(-2)) (0.5743)
[-0.0479]
0.7707
D (I_rHDP(-3)) (0.5083)
[1.5159]
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Tab. 4.5 mE_rHDPi mE_rGFCF
pocet pozorovani 32 21
R-squared 0.7779 0.9002
S.E. of regression 0.0068 0.0268
Akaike inf. cr. -6.9618 -4.0953
Schwarz inf. cr. -6.6411 -3.5980
Normalita rezidui ano ano
Autokorelacia nie ano*
Heteroskedasticita nie nie
LR Stat. pre restrikcie
-6.4438 -0.0220
ro0 () rol 0 (0.1974)
[ [-0.1116]
1 1
beta |_rHDPi 0 I_‘:ZtFaCF 0
1] 1]
-0.2237*** beta 1 -1.0610***
beta |_PLYN (0.0086) I_EIekt_rina (0.0405)
[-25.9946] [-26.2127]
-0.1097*** -0.9561***
beta |_UHLIE (0.0361) alfa_1 (0.1761)
[-3.0413] [-5.4285]
-0.0689** -2.0442***
alfa (0.0333) ro2 0 (0.2713)
[-2.0686] [-7.5362]
0.0189*** beta 2 1
c (0.0032) I_i:c-m 0
5.8569 [l
0.0251*** beta 2 -0.4329***
rok 1976 (0.0070) |_Elektrina (0.0556)
[3.5721] [-7.7841]
-0.0239*** -0.3831%**
rok 1981 (0.0078) alfa_2 (0.1676)
[-3.0755] [-2.2858]
D (L_rHDPi(-1)) 0.2398** -0.1291*** 0.3983
D (I_PROD
(0.1061) rok 1984 | (0.0310) (1)) (0.3269)
[2.2613] [-4.1660] [1.2185]
D (I_PLYN(-1)) 0.0181%** -0.0876* b (ILPROD -0.9851**
(0.0047) rok 1987 | (0.0422) -2)) (0.3542)
[3.8895] [-2.0738] [-2.7809]
-0.0127 0.9675*** D -1.6975***
D (I_rGFCF .
D (I_UHLIE(-1)) (0.0151) (1) (0.2487) (I_Elektrina | (0.5199)
[-0.8391] [3.8903] (-1)) [-3.2650]
D (I_rGFCF 1.0829%*** D -0.2153
(_-2)) (0.3163) (I_Elektrina | (0.3955)
[3.4235] (-2)) [-0.5445]

% Model osciluje, preto pri zahrnuti mensieho poétu lagov ako 5, sa testom potvrdi autokorelacia
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5. Prognézy
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p.graf 5.1.7 mUSA_ropa3-overenie prognoz na rok 2005-2008
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5.2 Spanielsko
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