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Summary
In so small and open economy such as Slovak economy is, import presents important macroeconomic indicator which should be watched very carefully and the knowing of its further development is important in order to choose correct actions by the state for supporting and growing of domestic economy. The aim of this paper is to create a macroeconomic model which is methodologically based upon the principles of vector autoregressive (VAR) models and to use it in order to generate prognosis of the import of the Slovak Republic. To create a model, we use quarterly, seasonal adjusted time series of import and final consumption in mld. EUR, constant prices per years 1997-2009Q2. Order of integration of the variables is I(1). Using Akaike and Schwarz information criterions we select a two lags model VAR(2) and make a prognosis which indicates slow growth of import.
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Úvod

Dovoz tovarov a služieb odráža úroveň kúpyschopného obyvateľstva a jeho rast naznačuje vyššiu spotrebu obyvateľstva (vyšší dopyt po tovaroch a službách zo zahraničia). V tak malej a otvorenej ekonomike akou je tá slovenská predstavuje dovoz dôležitý makroekonomický ukazovateľ, ktorý by sa mal veľmi starostlivo sledovať a poznanie jeho ďalšieho vývoja je dôležité pre zvolenie správnych opatrení štátu na podporu a rast domácej ekonomiky.

Z týchto dôvodov považujeme za dôležite analyzovať determinanty vývoja dovozu tovarov a služieb, aby tvorcovia hospodárskej politiky mali k dispozícií aj kvantitatívny nástroj pri politickom rozhodovaní. Cieľom práce je tvorba makroekonomického modelu, ktorý je z metodologického hľadiska založený na princípoch vektorovo autoregresných modeloch (VAR) a jeho využitie na generovanie prognózy dovozu SR.

Na vytvorenie modelu použijeme štvrťročné sezónne očistené údaje o celkovom dovoze tovarov a služieb do Slovenskej republiky (IM) a konečnej spotrebe
 (KS) v mld. EUR v stálych cenách za obdobie prvého štvrťroka 1997 až druhého štvrťroka 2009 (50 dát), ktoré publikuje Štatistický úrad Slovenskej republiky
1. Vektorovo autoregresné modely
Vektorovo autoregresný model rádu p sa označuje VAR(p) a ako vysvetľujúce premenné sú v každej rovnici všetky oneskorené hodnoty endogénnych premenných modelu oneskorené postupne o jedno až p období. Jeho zápis v štandardnom tvare je:
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 (1)
V tomto modeli predpokladáme stacionaritu všetkých premenných, splnenie všetkých klasických predpokladov pre náhodné zložky ut a takisto vzájomnú nekorelovanosť ut.
Najvhodnejšou metódou na odhad parametrov modelu VAR je metóda najmenších štvorcov. Dôležitými rozhodnutiami pri analýze modelov VAR je výber premenných a určenie vhodnej dĺžky oneskorenia p, ktorú pri aplikáciách nikdy vopred nepoznáme. Výber premenných modelu VAR je determinovaný problémom, ktorý sa pomocou modelu skúma. Na výber vhodnej dĺžky oneskorenia sa najčastejšie používajú informačné kritéria Akaikeho a Schwarza.
Testovanie štatistickej významnosti parametrov vektorovo autoregresného modelu by nemalo slúžiť na vyradenie premenných pri nevýznamných parametroch, lebo v týchto modeloch býva vysoký stupeň multikolinearity, preto môžu byť závery prijaté na základe t-štatistík nesprávne.

Pre takýto typ modelov je dôležité skúmanie stacionarity použitých radov, lebo práve od stacionarity, respektíve potrebného počtu diferencií pre získanie stacionarity závisí, s akým typom údajov môžeme realizovať výpočty. Ak sú pôvodné časové rady stacionárne, dajú sa priamo použiť na odhad neznámych parametrov modelov a následne na prognózovanie budúceho vývoja. Ak sú pôvodné časové rady nestacionárne, čo je častý jav pri makroekonomických premenných, potom podľa použitého stupňa diferencie na získanie stacionárneho radu sa v modeloch môžu použiť iba takto diferencované rady. Namiesto dlhodobých vzťahov medzi radmi sa však skúma iba vzťah medzi ich rastom alebo tempom rastu.
2. Určenie rádu diferencovania

Prvým krokom pri vytváraní VAR modelu je analýza stacionarity, respektíve určenie rádu diferencovania (integrácie) použitých premenných. Pri analýze ekonomických časových radov sa prakticky stretávame s integrovanými časovými radmi maximálne rádu dva, t.j. rády typu I(2). Najčastejšie sa však môžeme stretnúť s rádmi I(1). Časové rady sa teda stacionarizujú väčšinou prostredníctvom prvej či druhej diferencie. 

Je viacero spôsobov ako určiť rád diferencie. Veľmi jednoduchou metódou je posúdenie grafu časového radu. Ak z grafu vidíme, že časový rad má lineárny trend, tak na jeho odstránenie použijeme prvú diferenciu, na odstránenie kvadratického trendu použijeme zase druhú diferenciu. Vhodné je porovnať pôvodný nediferencovaný časový rad s časovým radom prvých či druhých diferencií. Aj keď má táto metóda subjektívny charakter, je vo väčšine prípadoch veľmi efektívna (najme keď má analytik, ktorý robí túto operáciu isté empirické skúsenosti). 

Veľmi jednoduchou metódou je tiež posúdenie tvaru výberovej autokorelačnej funkcie (VACF) a výberovej parciálnej autokorelačnej funkcie (VPACF). Ak má VACF prvú hodnotu veľmi blízku jednej a ostatné hodnoty klesajú pomaly, približne lineárnym tempom a VPACF má tiež prvú hodnotu veľmi blízku jednej a ostatné hodnoty exponenciálne klesajú (aj v sínusových vlnách) k nule jedná sa o situáciu kedy je vhodné urobiť diferencovanie, pretože daný časový rad je nestacionárny. Ak je pôvodný časový rad nestacionárny, analyzujú sa jeho prvé diferencie. Ak rad prvých diferencií je nestacionárny, analyzuje sa rad druhých diferencií. 
Pri pohľade na graf pôvodného časového radu dovozu na obr. 1 vidíme, že tento má stochastický, približne lineárne rastúci trend, až do obdobia začiatku roka 2008 kedy vidieť pokles hodnoty dovozu čo je dané vtedy vznikajúcou celosvetovou hospodárskou krízou. Na odstránenie tohto trendu a tým stacionarizovanie časového radu dovozu by sme mohli použiť iba prvú diferenciu.
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Obr. 1 Pôvodný časový rad premennej dovoz

(Zdroj: Vlastný výpočet, EViews)

Dostatok použitia prvej diferencie potvrdzujú aj grafy VACF a VPACF na obr. 2 na ktorom vidieť, že po použití prvej diferencie nie je žiadny koeficient štatisticky významný a ich hodnoty klesajú k nule.
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Obr. 2 VACF a VPACF prvých diferencií
(Zdroj: Vlastný výpočet, EViews)

Tieto dve metódy určovania rádu diferencovania majú však subjektívny charakter. Preto bolo postupne vytvorených niekoľko testov, ktoré sa začali označovať ako testy jednotkového koreňa. Najpoužívanejším je rozšírený Dickeyov-Fullerov test (augmented Dickey-Fuller tests; ADF test).
Prvým krokom ADF testu je nájdenie najvhodnejšieho tvaru modelu obsahujúceho absolútny člen a trend zapísané vo všeobecnom tvare:
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 (2)
Pomocou Schwarzovho kritéria (SC) volíme model (v zátvorke sú odhady smerodajných odchýlok):
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(0,339)  (0,015)   (0,088) 

v ktorom F = 0,929, čo je menej ako hodnota tabelovanej 
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štatistiky a preto na päťpercentnej hladine významnosti nemôžeme zamietnuť nulovú hypotézu 
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Postup potom pokračuje nájdením najvhodnejšieho tvaru modelu obsahujúceho iba absolútny člen (bez trendu). Opäť pomocou SC kritéria volíme model:
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 (0,194)   (0,024)

v ktorom F = 1,199, čo je menej ako hodnota tabelovanej 
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 štatistiky a nulovú hypotézu 
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 nemôžeme na 5% hladine významnosti zamietnuť. Z toho vyplýva, že skúmaný časový rad dovozu je typu náhodná prechádzka (random walk), teda rad nestacionárny a integrovaný rádu jeden I(1). 
Na overenie tohto tvrdenia môžeme pokračovať v opakovaní postupu ADF testu pre rad prvých diferencií premennej dovoz. Na zistenie rádu integrácie premennej prvej diferencie dovozu nájdeme opäť najvhodnejší tvar modelu obsahujúceho absolútny člen a trend. Pomocou SC kritéria je výsledkom model v tvare:
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(0,127)  (0,004)    (0,146)

v ktorom F = 16,781, a to je viac ako hodnota tabelovanej 
[image: image12.wmf]3

F

 štatistiky. Nulovú hypotézu 
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 môžeme na 5% hladine významnosti zamietnuť a pokračujeme testovaním parametra 
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vypočítame ako podiel -0,851/0,146 = 

-5,828. Táto hodnota je menšia ako hodnota tabelovanej 
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 štatistiky a na päťpercentnej hladine významnosti môžeme teda zamietnuť nulovú hypotézu 
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Záver, ktorý z toho vyplýva je, že skúmaný časový rad prvých diferencií dovozu je stacionárny. Keďže časový rad prvých diferencií dovozu je stacionárny, môžeme konštatovať, že časový rad dovozu je integrovaný rádu jeden, teda IMt-1 ̴ I(1) čo nám potvrdila aj predchádzajúca grafická analýza pôvodného časového radu dovozu a výberovej autokorelačnej a výberovej parciálnej autokorelačnej funkcie.
Taký istý výsledok dostaneme aj pri skúmaní stacionarity premennej konečná spotreba, ktorá je tiež integrovaná rádu jeden.

3. VAR model dovozu tovarov a služieb

V štrukturálnom tvare kde závisí dovoz od konečnej spotreby a naopak môžeme náš model zapísať nasledovne:
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kde sme pomocou informačných kritérií Akaikeho a Schwarza zvolili oneskorenie o dve obdobia. Využijeme maticový zápis a upravíme model na redukovaný tvar:
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(yt = B0 + B1yt-1 + B2yt-2 + ut

   yt = (-1B0 + (-1B1yt-1 + (-1B2yt-2 + (-1ut

   yt = A0 + A1yt-1 + A2yt-2 + vt 
 (8)
Z pôvodného modelu sme takto získali model VAR v štandardnom tvare:
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(10)
Neznáme parametre takéhoto modelu VAR(2) z diferencovaných časových radov premenných dovoz a konečná spotreba odhadneme pomocou metódy najmenších štvorcov a dostaneme:
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4. Prognóza
Prognóza vektorovo autoregresného modelu je veľmi jednoduchá, pretože vysvetľujúcimi premennými sú iba oneskorené premenné. Prognózu na ďalšie obdobia vieme vypočítať po priamom dosadení vysvetľujúcich premenných. Výsledky bodovej prognózy (v mld. EUR) na ďalšie štyri obdobia sú v tab. 1.
Tab. 1 Bodová prognóza premenných dovoz a konečná spotreba (v mld. Eur)

	Obdobie
	Dovoz
	Konečná spotreba

	2009Q3
	9,7702
	8,7749

	2009Q4
	9,8664
	8,8459

	2010Q1
	9,9206
	8,9064

	2010Q2
	10,0261
	8,9709


(Zdroj: Vlastný výpočet)
Z tabuľky 1 vidíme, že náš vektorovo autoregresný model VAR(2) predpokladá v období tretieho štvrťroka 2009 až druhého štvrťroka 2010 mierny rast hodnoty dovozu tovarov a služieb do Slovenskej republiky.
Záver

Pre malé ekonomiky, akou je aj slovenská ekonomika, je nevyhnutné, aby sa zapájali do zahranično-obchodných vzťahov prostredníctvom svojich dovozov (a vývozov). Práve  rovnováha dovozu a vývozu je jedným z aspektov ovplyvňujúcich stabilitu národnej ekonomiky.

Cieľom tohto príspevku bolo nájsť vhodný vektorovo autoregresný model (VAR) dovozu tovarov a služieb do Slovenskej republiky. Prvým krokom bolo zistiť či časový rad dovozu je stacionárny. Po grafickej analýze a po testovaní pomocou rozšíreného Dickeovho-Fullerovho testu sa ukázalo, že daný časový rad nie je stacionárny a bolo treba vykonať prvú diferenciu aby sme mohli pristúpiť k samotnej tvorbe VAR modelu. Podľa informačných kritérií Akaikeho a Schwarza sme zvolili dĺžku oneskorenia o dve obdobia a dostali sme tak model dovozu VAR(2) prostredníctvom ktorého sme prognózovali vývoj dovozu na nasledujúce štyri obdobia. Daná prognóza naznačovala mierny rast hodnoty dovozu tovarov a služieb do Slovenskej republiky.
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