s_162_187 18.4.2005 12:45 Stranka 162 $

MDT: 336.2(437.3);336.14(437.3)
klasifikace JEL: H2, C22, H6
klicova slova: verejné finance — danové vynosy - pfedpovéd vynosu - statni rozpocet

Evaluace predikeci danovych vynosu
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1. Uvod

Predpovéd budoucich p#{jmt z dani je zdkladnou pro piedpovéd objemu
prostiedkd, které mohou byt statem v nasledujicim roce rozdéleny. Avsak
tlak na neustalé zvySovani vydaju verejnych rozpocta, ktery 1ze pozorovat
ve vétSiné vyznamnych ekonomik, muZe také zpisobovat tlak na zkreslo-
vani hodnot, které definuji pfijmovou stranku statniho rozpoctu.

Stanoveni piedpokladaného objemu téchto prostiedkd byva doménou
vladnich instituci — obvykle téch, které jsou povétreny vybérem dani. Metoda,
jakou jsou tyto udaje urceny, vSak pro piijemce predpovédi (zakonodarce ¢i
statni dredniky, kteii rozhoduji o rozdéleni téchto prostiedkd prostied-
nictvim statniho rozpoc¢tu) obvykle ztistava pouze ,,éernou skiinkou®. Zvetej-
néni metody ¢ modelu, jehoZ pomoci predpovéd vznik4, neni obvyklé. In-
stituce se obvykle snazi ochranit své know-how, nebot jeho zvetejnéni by
mohlo pripravit tuto instituci o informaéni vyhodu, kterou v rozpoétovém
procesu ma.

Predikce danovych vynosi, stejné jako jiné makroekonomické predpovédi,
vznikaji v prostredi charakterizovaném velkou mirou nejistoty. V pripadé
predikei vynosu dani je tato nejistota jeSté zvySena; vstupnimi hodnotami
modelta téchto predikci jsou totiz odhady vyvoje ekonomiky, které samy
0 sobé jsou opét pouze predikcemi. VySe danovych prijmu je tudiz uréovana
jako predikce z predikci a mozna chyba v zavislosti na nepifesném odha-
du vyvoje ekonomiky se tak zvySuje. DtleZitou soucasti procesu vytvareni
predikci je proto jejich nasledna evaluace. Jelikoz evaluace minulych pre-
dikei je v jistém smyslu i odhadem jejich budouci kvality, stavaji se jeji
vysledky zakladem dal8ich vytvarenych predpovédi.

Zakladem kazdé evaluace predpovédi je zkoumani jejich presnosti. Jedna
se piedevsim o srovnani predpovidanych a skuteénych hodnot a vypodet
statistik charakterizujicich vzdjemnou odchylku. Jelikoz hodnoceni pied-
povédi vychazi z predpokladu existence ¢asové fady zkoumanych dat, lze
vyuzit celou fadu kritérii. Jejich nabidka zac¢ina od kvalitativnich soudi,
jako je napiiklad analyza tzv. boda obratu, az po kvantitativni kritéria, jez
jsou zaloZena zejména na popisnych statistickych veli¢inach.

Zhodnoceni piesnosti pomoci téchto kritérii viak v sobé skryva néktera
nebezpedi. Velmi ¢asto se presnost jednoznacéné ztotoZznuje s kvalitou pre-
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dikce, ve smyslu ,,éim je predpovéd presnéjsi, tim je kvalitnéjsi“. Tento pri-
stup narazi na nékolik omezeni. Prvnim z nich je neexistence vSeobecné
uznavaného standardu pro pfesnou predpovéd. Nelze nalézt mnoZinu hod-
not, se kterou by se mohly vysledky ddle uvedenych popisnych statistik
srovnat. Posouzeni presnosti také nemusi vidy davat presny obraz o kva-
lité prognostického modelu. I ze statistického hlediska pomérné presna
piedpovéd muze byt ,nekvalitni“. Jde naptiklad o §patné vystihnuti trendu
predikované veli¢iny. Pro hospodaiskou politiku, ktera z predikce dario-
vych vynost vychazi, je spravnda informace o sméru zmény v danovych vy-
nosech (jejich narust ¢i pokles) uréujici. Jinym prikladem selhani konceptu
piesnosti je pripad, kdy je dosazena velmi vysoka shoda skuteénych a pre-
dikovanych hodnot v dasledku nadhodného vlivu nepredvidaného vyvoje
ekonomiky.

Nejuzivanéjsi kritéria, jez rozsifuji koncept piesnosti, navazuji na cha-
rakteristiky popisné statistiky, popt. statistik regresni analyzy. Zamétuji se
na zachyceni miry vyuziti dostupnych informaci, jez maji slouzit jako za-
kladni vychodiska predikce. Tato kritéria jsou zahrnovana pod pozadavek
racionality' posuzovanych predpovédi.

Priispévek se zaméiuje na shrnuti teoretickych vychodisek posuzovani
piredpovédi danovych vynosd pomoci uvedenych kritérii. Tyto teoretické
koncepty jsou poté aplikovany na konkrétni data o predikcich a skute¢nych
vynosech z dani v Ceské republice v letech 1993-2003.

Prispévek je proto rozélenén do dvou kapitol. V kapitole 2 jsou nejprve
shrnuty nejpouzivanéjsi charakteristiky piesnosti predpovédi, druh4 éast
kapitoly prezentuje odvozeni a moZnosti testovani racionality predpovédi
a tieti ¢ast dopliiuje tyto informace o moznosti testovani zlepsovani kva-
lity predikci v éase. Kapitola 3 se vénuje konkrétnim testim pro ceské
danové vynosy. Kli¢ova pozornost je vénovana zejména testu racionality,
resp. nezkreslenosti téchto predpovédi. Z dtvodu podrobnéjsiho zhodnoceni
mozného zamérného zkresleni piedpovédi je piispévek doplnén i o piiklad
odstranéni tzv. ekonomické chyby z celkové chyby piedpovédi.

2. MozZnosti evaluace predpovédi

2.1 Charakteristiky presnosti predpovédi

Jak jiz bylo uvedeno, posouzeni piesnosti piedpovédi je jednou z nejvy-
znamnéjsich soucasti jejich evaluace. Ztotoznéni evaluace s posouzenim
piesnosti s sebou v8ak nese nékolik rizik. Pti pouZiti jedné statistické miry
muze dojit ke zkresleni vysledkt. Kazda z nize uvedenych mér totiz slouzi
k posouzeni pouze nékteré tendence ve vyvoji sledované predpovédi. Sta-
tistické veli¢iny métici presnost také nemohou slouzit k posouzeni nékte-
rych aspektt kvality predikci, jako je imyslné zkresleni, piipadné jejich
zlepSovani. Nicméné posouzeni piesnosti predpovédi pomoci vhodné zvole-

1V nékterych pramenech je koncept racionality rozifovan na tzv. optimalitu predpovédi. Pro-
toze se vSak oba uvedené pojmy v hlavnich rysech shoduji, je v dalsi éasti pFispévku uzivan po-
jem racionalita predikei.
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nych ukazateld ztstava zakladni informaci o jejich kvalité. Mira vystizeni
skute¢ného vyvoje pomoci predikéniho modelu se muze stat vychozi infor-
maci pro evaluaci kvality.

Pro konkrétni kvantitativni posouzeni presnosti predpovédi danového vy-
nosu bylo raznymi autory vyvinuto nékolik nyni jiz standardnich statistic-
kych charakteristik. Tyto charakteristiky vychazeji ze zkuSenosti s vytva-
fenim a posuzovanim predikci v oblasti obchodu a financi (zejména jsou to
predikce vyvoje kurzu akcii, ménovych kurzt apod.) ¢ predikei makro-
ekonomickych.?

Stredni primérnd odchylka (ME)

Stiedni odchylku piredpovédi lze pouzit zejména jako miru systematické
chyby. Vychazi z piredpokladu, Ze chyby piedpovédi (A, — F,) jsou zhruba sy-
metricky rozdéleny kolem nuly. Pievedeno do jazyka statistiky to znamena,
ze v dlouhém obdobi se stiedni chyba piedpovédi signifikantné nelisi od

nuly. n

24, -F
ME = % 1)
kde: F, — ptedpovéd v obdobi ¢
A, — skuteén4 hodnota v obdobi ¢
h — pocet pozorovani

Vyhodou této veli¢iny je jeji velmi snadnd interpretace, nevyhodou muze
byt naopak napt. piipad, kdy ME = 0. Charakteristika sice signalizuje pres-
nou predpovéd, avSak piedpovédi mohou vykazovat velké odchylky od
skutec¢nosti v kladnych i zapornych hodnotach. To nastava, pokud jsou
soubty kladnych a zdapornych hodnot priblizné shodné.

Stredni absolutni odchylka (MAE)

Stredni absolutni odchylka slouzi k zachyceni tzv. typické chyby. Neroz-
lisuje vSak mezi tim, zda je tato chyba systematick4, ¢i zda se jedna pouze
o ndhodné kolisani hodnot. 3

24-F

MAE =
h-1

(2)

Stredni absolutni procentni chyba (MAPE)?

Stredni absolutni procentni chyba pievadi stfedni absolutni odchylku
(MAE) na relativni (procentni) vyjadieni. Na rozdil od MAE je bezrozmérna,
coz umoznuje jeji vyuziti i pfi srovnavani predpovédi uéinénych na zakladé
raznych specifikaci predikéniho vztahu.

2 Konkrétni vybér statistickych kritérii do jisté miry podléh4 subjektivnimu nazoru autori. Nic-
méné lze ¥ici, Ze v oblasti posuzovani presnosti predpovédi l1ze ddle uvedena kritéria povazovat
za standardni. Viz nap¥. (Hindls — Hronova — Novak, 2000), (Kolb — Stekler, 1990).
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Stredni kvadratickada odchylka (RMSE)

Stredni kvadraticka odchylka pristupuje k pramérovani vzajemnych od-
chylek A, — F, odliSnym zptisobem: vyuziva se zde kvadratického priméru.
Typicka chyba se zde vyhodnocuje obdobné, jako je tomu u béZzné sméro-
datné odchylky — velké diference A, — F, se uplatnuji v celkové hodnoté cha-
rakteristiky vét$im neZ proporénim dilem oproti diferencim malym, jejichz
podil je zde mensi nez umérny. TentyZz princip je ostatné uplatnén v (pros-
té) metodé nejmensich ¢tverci (OLS), zatimco v piipadé MAE vychéazi sou-
hrnna charakteristika ze stejného méreni vzdalenosti, které se uziva u me-
tody nejmensich absolutnich odchylek (LAD).

&
S (A, -F)?

RMSE =\/ 2 4
h-1 @

Vyhodou charakteristik ME, MAE a RMSE je skuteénost, Ze souhrnna ve-
li¢ina je vyjadiena ve stejnych jednotkach jako métrené hodnoty (coz nespl-
nuje napt. rozptyl), MAPE je pak (podobné jako napt. variacéni koeficient)
bezrozmérna. Prirozené jak v interpolaénim (vyhodnoceni diferenci skutec-
nych hodnot viéi jejich praméru), tak v predikénim kontextu (uplatiiuji se
diference skuteénych a predikovanych hodnot) bude uspokojivy vysledek
provazen co nejmensimi hodnotami vyslednych souhrnnych charakteristik.
V predikénim kontextu je cilem kazdé predpovédi snaha o dosazeni co nej-
mensich hodnot piislusnych chyb.

Koeficient determinace

Koeficient determinace, jako nejéastéji uzivana mira celkové shody mo-
delu s daty v regresni analyze, muze byt interpretovan jako mira vysvétle-
ného rozptylu zavisle proménné, ktera ji nejlépe aproximuje linearni kom-
binaci vysvétlujicich velié¢in. Lze ho v§ak pouzit i vuvazovaném predikénim
kontextu. Pro tento piipad je srovnatelnou definici vyraz:

<

3 Pojem ,absolutni“ se zde vztahuje ke zptsobu vyhodnocovani odchylek A, — F, v souhrnné
charakteristice, kdy se tyto odchylky vzaté v absolutnich hodnotdch praméruji aritmeticky
(v souladu s minimalizaénim kritériem LAD-metody nejmensich absolutnich odchylek), za-
timco adjektivum ,absolutni“ ve vztahu ke skuteénosti, Ze vysledn4 charakteristika je vyja-
diena v puvodnich jednotkdch mé¥ené veli¢iny (jako protiklad ,relativniho“, kde je analo-
gickd charakteristika bezrozmérnd — viz napi¥. MAPE), je zde zastoupeno piivlastkem

procentni.
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h
S (F, — F)A, - A)P

t=1

R = (5)

h _ h —
[zm—mﬂ{zmrAq
t=1 t=1

kde: 5 — primérna hodnota A,
F — pramérna hodnota F,

Regresni vztahy, jak uvidime dale, budou formulovany vzdy s konstant-
nim poétem (jen dvou) vysvétlujicich veli¢in. Neni proto tieba pristupovat
k dalsim modifikacim R? (zohlediiujicim rtzné stupné volnosti u raznych
regresnich specifikaci liSicich se po¢tem vysvétlujicich proménnych) pouzi-
tim napt. korigovaného koeficientu determinace.*

Vybér konkrétni miry presnosti predpovédi z vySe uvedeného piehledu je
zavisly na konkrétni situaci. Ve vétsiné piipada se vSak nelze spolehnout
pouze na jedinou miru a je uzZiteéné prihlédnout k hodnotam vice z nich.
Z hlediska pruhledné interpretovatelnosti a Siroké pouzitelnosti jsou obli-
bené zejména stiedni kvadratickd odchylka (RMSE) a stiedni absolutni pro-
centni chyba (MAPE) (Armstrong, 1985, s. 360). Naopak pouziti koeficientu
determinace je podminéno moznosti formulovat adekvatni (kauzalni) re-
gresni schéma, v némz podle povahy predmétné situace lze spolehlivé vy-
mezit postaveni vysvétlujicich a vysvétlovanych velicin.

Nékteré z uvedenych charakteristik (mj. R?) ztraceji vice ¢i méné na vy-
stiznosti, pokud jsou vztaZeny ke zretelné nestacionarnim ¢asovym iFadam.
K tém patiii éast z analyzovanych Fad kategorii datiovych vynosi, zejména
DPFO, DPH a spotiebni dam, u kterych lze zaznamenat zietelné vyvojové
trendy, byt ne obvyklé linedrni ¢ exponencidlni. Dukladné&jsi ekonometric-
kou analyzu (napi. postupy vyvinutymi v ramci tzv. analyzy unit-root) zde
v8ak nelze provést pro kratkost dostupnych ¢asovych iad (prace s druhymi
diferencemi s sebou nese nutné zkraceni éasovych rad o dalsi 2 roky).

Uvedené velic¢iny (¢i jejich piripadné varianty) vSsak nemohou byt samy
o sobé dostatec¢nou mirou presnosti predpovédi. Pro posouzeni presnosti je
tieba srovnat tyto absolutni veli¢iny se standardy (benchmarks) a dostat
tak odpovidajici relativni miry. Konkrétni vyse téchto standarda je zavisla
na typu zkoumané veli¢iny. Jednou z mozZnosti stanoveni téchto standardt
je srovnani vypocéitanych charakteristik s jejich hodnotami vypocitanymi na
zakladé alternativnich predpovédi. Do této skupiny statistickych kritérii
patii zejména srovnani s tzv. prostym modelem pomoci Theilovy miry a po-
rovnani s ex ante predpovédmi éasové Fady.

Theilova mira
Za zdkladni kritérium pro posouzeni toho, zda zkoumané piedpovéd je

alespon tak dobra, jako jsou predpovédi pochazejici z nejjednodussiho (tzv.
prostého) modelu,® se pouziva Theilova U-statistika ve tvaru:®

4V extrémnim piipadé 1ze dosdhnout rovnosti R? = 1 pouzitim velkého mnozstvi vysvétlujicich
proménnych.
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h
S (AF, - AA,)?
t=1
h

U=
h
iz
t=1
h

kde: AF, — ptredpovéd v obdobi ¢
AA, — skuteéna hodnota v obdobi ¢
h — pocet pozorovani

(6)

Interpretace této veliéiny je pomérné snadna. V pripadé, Ze se hodnota
Theilovy miry rovna 1, predpovéd se chova stejné jako prosty model. V tomto
piipadé se tedy nepodatrilo dosahnout zlepSeni modelu, nebot stejné kva-
litni predikce by bylo mozné dosdhnout pouhym prodlouZzenim minulych
udajt do budoucnosti.

Jsou-li hodnoty U<1, lze ¥ici, Ze posuzovana piedpovéd, resp. model z né-
hoz vyplyva, prokazuje vys$si piresnost nez predikce z modelu prostého. Po-
suzovany model tedy spliiuje zakladni predpoklad kvality jim vytvorenych
predpovédi a 1ze ho dale analyzovat pomoci nékteré z dale uvedenych me-
tod. Hodnoty Theilovy statistiky pohybujici se v blizkosti O reprezentuji velmi

presnou predpovéd.”

2.2 Racionalita predpovédi

NP

Nejcastéjsim pozadavkem kladenym na optimalni predpovéd je v souéasné
ekonomické teorii pozadavek jeji racionality. Raciondlni predikce musi
splnovat zakladni pozadavek — zahrnout v sobé co nejvice v dany okamzik
dostupnych informaci. Odvozeni konkrétni podminky pro evaluaci raciona-
lity predikce vynosu vychdzi z konceptu raciondlnich oéekavani® a z jejich
vyuziti v ekonometrické analyze.®

Metody pro posouzeni racionality piedpovédi jsou zavislé na typu pied-
povédi, které jsou zkoumany. Lze rozliSit dva zakladni typy (Clements,
1995):

5 Prosty model je standardni model, ktery nepfedpoklada Zadné zmény v predikované proménné.
Je tedy pouhym prodlouzenim odhadované zavislosti do budoucna a nebere v potaz zadné dalsi
faktory.

6 Ve statistické literatufe 1ze nalézt nékolik variant definic této veli¢iny. Uvedeny vztah vychazi
z (Kolb — Stekler, 1990).

7 Theilova statistika muze byt také interpretovana jako podil RMSE posuzovaného prognostic-
kého modelu a RMSE prostého modelu (neuvazujiciho zmény).

8 Hypotézu raciondlnich o¢ekdvani poprvé zformuloval Muth (1961). Koncept, struéné feéeno,
predpoklada, Ze hospodéiské subjekty tvoii svd ofekdvani raciondlnim zpusobem a pii svém
rozhodovani se snaZi co nejlépe vyuzit vSechny dostupné informace.

9 K vyuziti konceptu raciondlnich oéekavani pro ohodnoceni presnosti predikei datiovych vynost
viz nap¥. (Feenberg — Rosen, 1988), (Gentry, 1989).
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— predpovéd pevné dané uddlosti (fixed event forecast): je zkouména ra-
cionalita fady predpovédi stejné udalosti u¢inéné v rtiznych ¢asovych oka-
mZicich. Jedna se naptiklad o posouzeni vyvoje predpovédi vynosu v ur-
¢itém roce, které jsou vytvoreny pred péti, ¢tyimi, tifemi atd. éasovymi
obdobimi (roky);

— predpovéd’ postupnych uddlosti (rolling event forecast): je zkoumana
racionalita fady predpovédi odlisné udalosti u¢inéné se stejnym ¢asovym
odstupem. V tomto piipadé tedy lze posuzovat predpovéd vytvoienou na
t-obdobi dopredu a porovnavat s prislusnymi skuteénymi hodnotami zkou-
mané velidiny.

Pro posouzeni racionality predpovédi danovych vynosd je obvyklejsi
zkoumani druhého typu piedpovédi — postupnych udéalosti. V tomto pri-
padé jsou za zakladni atributy racionalni predpovédi povazovany jeji ne-
zkreslenost, eficience (vydatnost) a konzistence.'® Nezkreslena (ne-
stranna) predpovéd vykazuje stejnou stiedni hodnotu (primeér) jako
skuteéné hodnoty predpovidané proménné. Eficience vyzaduje aplikaci
v8ech dostupnych informaci v ¢ase, kdy je piredpovéd vytvarena. Pokud
jsou vytvareny predpovédi, které piresahuji vice ¢asovych period, mély by
dostupné informace vyuzivat konzistentné. Konzistentni predpovéd proto
muze byt revidovana jen z davodd néjaké nové, v predchozim case ne-
znamé informace.

Test na nezkreslenost predpovédi je obecné povazovan za vychozi test

pii posuzovani racionality piedpovédi. Existuje pomérné rozsiiena do-
mnénka, Ze splnéni nulové hypotézy o nezkreslenosti piredpovédi je posta-
¢ujici podminkou pro vyvozeni zavéru o racionalité predpovédi. Splnéni pod-
minky nestrannosti v8ak neznamend, Ze posuzovand piredpovéd je nejpies-
néjsi ¢i nejlepsi.l! V pripadé, Ze posuzujeme racionalitu predpovédi v jeji
silné formé — jako pozadavek zahrnuti v§ech dostupnych informaci —, neni
test na nestrannost pouzitelny. Tato otdzka je poté feSena pomoci testovani
dalsi vlastnosti — vydatnosti piedpovédi. Podminku nezkreslenosti predpo-
védi ilustruje graf 1.

Graf 1 uvadi zdkladni schéma, které lze pouzit k analyze vztahu mezi
skuteénymi a predikovanymi hodnotami. V p¥ipadé, Ze je predpovéd na-
prosto presna — tedy chyby predpovédi v kazdém bodé jsou rovny nule —,
bude mit graf skuteé¢nych hodnot v zavislosti na predpovidanych tvar
pirimky, ktera protina osu x v poéatku a ma sklonovy koeficient (tangens
uhlu, ktery svira tato primka s osou x) roven jedné. Tato primka, oznaco-
vand LPF, se nazyva linie piesné piedpovédi (Mincer — Zarnovitz, 1969).
Zkresleni predpovédi (forecast bias) znamend, Ze prumérna hodnota sku-
teénych vynosti A neni rovna primeérné hodnoté odpovidajicich piedpovédi
P. Bod E, ktery je definovan soutadnicemi [A; P], v tomto piipadé nelezi na
LPF. Mira zkresleni predpovédi je dana vzdalenosti mezi bodem E a linii
piresné piredpovédi.

10 ynbiasedness, efficiency a consistency — déleni podle (Ash — Smyth — Heravi, 1998)

1 Jde o obdobu situace znamé z prostiedi vlastnosti statistickych odhadt: nestranny odhad
miiZe mit natolik velky rozptyl, Ze se ¢asto upiednostni mirné vychyleny odhad s mensim roz-
ptylem.
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GRAF 1

Graficka interpretace podminky nezkreslenosti pfedpovédi
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Standardni test na nezkreslenost piedpovédi vychazi z regresni rovnice
ve tvaru:

At=a0+a1Ft+ut (7)
kde A, je aktualni procentni zména'? v nominalni hodnoté ukazatele v ob-
dobi ¢, F, je predpovéd této procentni zmény pro obdobi .13

Je-li predpovéd nezkreslend, nebude regresni koeficient «, statisticky vy-
znamné odliSny od nuly a regresni koeficient «;, oznacujici sklon regresni
primky, nebude statisticky vyznamné odlisny od jedné. Jak jiZ bylo uvedeno,
tyto hodnoty definuji pfimku dokonalé predpovédi (LPF). Pokud oba koefi-
cienty spliuji vySe uvedené podminky, budou se skuteéné hodnoty a jim
odpovidajici predpovédi lisit pouze o ndhodnou chybu u,. V praméru se bude
v dlouhém obdobi nahodna chyba blizit nule. Ke konkrétnimu otestovani
hypotézy oy = 0 a souCasné «; = 1 lze pouzit nékolik kritérii. Tato kritéria
vychéazeji bud z upraveného F-testu, nebo vyuZivaji jinych charakteristik
(metoda vérohodnostniho poméru, metoda Lagrangeovych multiplikatora
¢i Walduav test).14

Formulace testd pro uvedeny pripad vychazi z otazky, zda danovy sub-
jekt je, ¢i neni pii svém rozhodovani ovlivnén velikosti rozdilt (chybovych

12 Pro potieby testovani racionality predpovédi lze vyuzit stejné dobie procentni zménu vynosu,
jakoz i jeho absolutni vysi.
13 Odhad regresniho vztahu (7) vyzaduje splnéni nékterych predpokladd. Zdkladnim piedpo-

kladem je, Ze poruchy jsou sériové nekorelované pii pouziti obecné metody nejmensich ¢tverca
(OLS).

14 Korektni aplikace uvedené trojice testt v8ak predpoklada (alesponi p¥ibliZnou) normalitu roz-
déleni nahodnych sloZek u,, jejiZz ové¥eni zde narazi na problém kratkych délek analyzovanych
éasovych tad.
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élent) z predchéazejicich let, popi. zda ma (pokud existuje) piislusna od-
chylka setrvaény, nebo naopak kompenzaéni charakter.

Piirozené toto zakladni uvazovani, pievzaté z (Brown — Maital, 1981), je
modifikovano na podminky a kategorie ¢eské darnové soustavy a ve vztahu
k disponibilnim datim: pro uvedeny ucel jsou pouzitelnd data ve formé
ro¢nich 1lletych ¢asovych fad jednotlivych danovych kategorii za roky
1993-2003, pricemz vzhledem k diferenéni proménné se datovy vzorek dale
redukuje o jeden rok (coz uz je na samé dolni hranici prijatelnosti nasazeni
regresni analyzy). Odtud T=10,2=1,T-(k+1) =8,k +1=2.

Vzhledem k pouze 2 vysvétlujicim veli¢inam a specifikaci nulové hypotézy
ve tvaru:

Yt = Boxw + Brxe + u, (8)
(kde: t = 1,...T (pocet pozorovani vzorku))
Hy: Bo*= 0, Bi* = 9

1ze F-test konkretizovat do podoby:
(b= By X X~ B)

3 5 (10)
wu

kde soucasné tvar omezeni 8* = (0,1).

Pokud by byl koeficient 8, vyznamné nenulovy, pak to znamena, Ze dochazi
k systematickému nadhodnocovani nebo podhodnocovani danovych vynost
(v diferen¢nim pojeti) béhem sledovaného obdobi; pokud by byl koeficient
B:1 vyznamneé odliSny od 1, pak to znamena, Ze s postupem doby (v kontextu
90. let 20. stoleti) se narovnava nebo vychyluje tendence pohledu na pied-
chozi odchylky v oekavanich oproti skute¢nosti. Z hodnoty 1 bychom usu-
zovali na ,zavisly“ pohled v pozdé&jsich obdobich (tzn. s neovlivnénim pied-
chozich zkusenosti) a neadaptabilitu na predchozi chyby subjektu, ktery
anticipuje danové vynosy u jednotlivych kategorii.

Oboustrannou alternativou je zfejmé hypotéza H;:

Hl: BO * 0, Bl #1 (11)

Vyse uvedenou hypotézu (9) oproti alternativé (11) lze ovSem testovat
ijinymi zpuasoby. V piipadé opravnéné moznosti predpokladat sdruzené nor-
malni rozdéleni ndhodnych prvka regresni rovnice (véetné snad i situaci,
kdy statisticka analyza rozdéleni pozorovanych dat nesvédéi o opaku)
prichazi v ivahu vyhodné nasazeni nékterého z nasledujici trojice testu:
a) test vérohodnostniho poméru, vyvinuty jiz r. 1938 S. S. Wilksem (dale

LR-test),
b) test Walduv, formulovany v r. 1943 Abrahamem Waldem (ddle AW-test),
¢) test Lagrangeovych multiplikatord, pouzity mj. Aitchesonem a Silveym

v r. 1958, predtim (r. 1948) pak pod jinym nazvem (skérovy test) pavodné

uplatnén R. Raem (dale LM-test).
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Spoleénym znakem uvedené trojice testl je skute¢nost, Ze se v nich ope-
ruje s rezidualy (odhadnutymi ndhodnymi odchylkami) ziskanymi z ne-
omezeného regresniho tvaru, omezeného regresniho tvaru (parametry jsou
podrobeny testovanym omezenim), eventualné obou soucasné. Testovymi
statistikami jsou:

al) pro LR-test nr = Tlog (Wufu*'u*) (12)
bl) pro AW-test Naw = T.((Wu- u*u*)/u*u*) (13)
cl) pro LM-test ey = T(Wu- u*u*)u'n) (14)

Ve vsech tiech pripadech znadi:

u — vektor rezidui vyvozenych z restrikcemi neomezeného regresniho vzta-
hu (8), kde odhady parametra jsou spo¢teny metodou maximalni véro-
hodnosti (shodné s metodou nejmengich ¢tverct),

u* — vektor rezidui vyvozenych z restrikcemi omezeného regresniho
vztahu (8), kde odhady parametra jsou spoéteny metodou maximalni
vérohodnosti (shodné s metodou nejmensich étverct).

Zajimavé je, Ze — jak odvodili Berndt a Savin (1977) — pro hodnoty zis-
kané témito testy plati nasledujici nerovnosti:

Naw = MLr = MLym (15)

Vsechny testové statistiky maji — jak lze ukdzat — x? rozdéleni o T —r stup-
nich volnosti, kde T je pocet pozorovani regresni rovnice a r je poCet restrikci
(omezeni) kladenych na vztahy mezi regresnimi parametry. V nasem pti-
padé je r = 2 (poCet omezeni testované nulové hypotézy (9), T —r = 7.

Z vy$e uvedeného vyplyva, Ze pti testovani platnosti hypotézy (na libo-
volné, ale pro kazdy test stejné hladiné vyznamnosti @) miZeme obdrzet na
zadkladé uvedenych tii testd protichtidné vysledky. Vysledkem muze byt
v jednom pripadé zamitnuti, ve druhém ¢&i tietim nezamitnuti nulové hy-
potézy. To nelze povazovat za nerigoréznost testovaciho postupu, ale za pro-
jev prosté skutecnosti, zZe sila jednotlivych test (chyba druhého druhu vy-
jadtujici pravdépodobnost nezamitnuti hypotézy, pokud nulova hypotéza
neplati) neni u vSech testd shodna (a mize zaviset na hodnotach vysvétlu-
jicich velic¢in).

Test nestrannosti piedpovédi byva nékdy také nazyvan testem slabé ra-
cionality (Gentry, 1989). Slaba racionalita piedpoklada, Ze pi¥i vytvaieni
piedpovédi je efektivné vyuzita pouze jista podmnozina vSech dostupnych
informaci. Slabé raciondlni predpovéd tak nevyuziva efektivné celou mno-
zinu dostupnych informaci.

Eficientni predpovéd’'® je naopak predpovéd, jez v sobé& zahrnuje
vSechny dostupné relevantni informace. Chyba piredpovédi by tedy neméla
korelovat s Zddnym prvkem mnozZiny informaci, které jsou v ¢ase piredpo-
védi dostupné. Jedna se o informace, které 1ze nasledné vyuzit pro vytva-
feni predpovédi danovych vynost. Pro co nejpresnéjsi predpovédi je pocho-
pitelné velmi vyznamné spravné definovat proménné v této mnoziné.¢

15 Vlastnost eficience je nékdy také nazyvana silnou racionalitou.
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Veli¢ina I, , oznacuje celkovou mnozinu informaci, které jsou k dispozici
v okamziku ¢ — f, kdy je predpovéd pripravovéana. Pro dalsi testovani je sym-
bolem v, oznacena piedpokladana chyba piedpovédi pii vyuziti dané mno-
ziny informaci. Tato chyba je pak definovana jako:

v =E|A-F)|I] (16)
Rovnici (9) lze dale upravit na regresni vztah ve tvaru:
A, -F) =vd,p+u a7
Vyraz u, oznacuje piislusny stochasticky ¢len modelu.

Piedpovéd F, je nazyvana eficientni, pokud je F, = E |54t |1, t_fJ. Proregresni
rovnici (17) to znamena, Ze musi platit podminka, Ze v, = 0. Pokud je tedy
provedena regrese (A, — F;) na I, a vysledné regresni koeficienty pfisluse-
jici k jednotlivym slozkdm mnoziny I, ,jsou statisticky vyznamné odlisné
od nuly, 1ze odmitnout hypotézu o vydatnosti piedpovédi.l”

Postacéujici podminkou pro zamitnuti hypotézy o vydatnosti predpovédi
muze byt pozadavek neexistence autokorelace mezi po sobé nasledujicimi
chybami predpovédi (Wallis, 1989). Existence takové autokorelace totiz in-
dikuje nevyuziti alespon jedné proménné v mnoziné dostupnych informaci
— minulych chyb. Znalost velikosti minulych chyb a jejich zakomponovani
do prognostického modelu muze v tomto piipadé zvysit kvalitu soucasné
piredpovédi.

Pro konkrétni test postacujici podminky lze uzit nasledujici regresni
vztah (Mcnees, 1978):

e =Y 1tu+m (18)

kde e, je chyba predpovédi v obdobi ¢, e, _; je chyba piedpovédi v predchozim
obdobi a 7, je stochasticky ¢len, zpravidla s vlastnostmi bilého Sumu; to zna-
mena, Ze jde o posloupnost nekorelovanych stejné rozdélenych nahodnych
veli¢in s nulovou stfedni hodnotou a konstantnim rozptylem. Pokud je
posloupnost chyb e, staciondrni (jak je obvyklé), pak u = 0. Testovanou hy-
potézou je vztah y = 0.

Predpovéd nespliiujici kritérium eficience pochopitelné jesté nemusi byt
chybna. Negativni vysledek vySe uvedenych testd pouze naznacuje, Ze do
piredpovédi nebyla zahrnuta alespon jedna dostupna informace, ktera by
mohla mit za nasledek zlepSeni jeji kvality.

16 Obvykle se vyuZivaji proménné tii typu — ekonomické (a demografické), politické a minulé
chyby piedpovédi. Za ekonomické proménné jsou obvykle voleny meziro¢ni procentni zmény no-
mindlniho osobniho pfijmu, populace, inflace a zaméstnanosti. Kromé ekonomickych a demo-
grafickych proménnych, které obvykle maji na danovy vynos nejvétsi vliv, miize tato mnozina
obsahovat i udaje, které by pomohly charakterizovat politické klima dané zemé. Obvykle se
jedna o dichotomni veli¢iny, které urcéuji naptiklad: zda ma vladni strana (¢ koalice) v parla-
mentu vétsinu ¢ ne, zda je rozpocet prijimén v roce voleb & zda se jedna o prvni rok nové vlady.
17 Jinym piistupem k testovani efektivnosti je rozsiteni podminky nezkreslenosti (nebo také
slabé racionality) o zahrnuti mnoziny v8ech dostupnych informaci I, ; P¥i pouZiti tohoto krité-
ria silné racionality predpovédi je slaba racionalita jeji nutnou podminkou.
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Konzistenitni predpovéd se zaméruje na posouzeni revizi piredpovédi,
které vyplyvaji z novych informaci. Tyto revize nemohou byt v konzistentni
piedpovédi piedpovézeny pomoci piedchozich predpovédi. JelikoZz ptvodni
predpovéd v sobé zahrnovala v8echny zndmé relevantni informace a je
nezkreslend, revize muize odrazet pouze nové informace. Nasledna revize
tedy musi byt predikovatelna ze své odpovidajici ptivodni piedpoveédi.

Pro posouzeni konzistence 1ze vyuzit vztahu (Mcnees, 1978):

s Fr=v+ v Fr e pros=1,2 (19)

2.3 Zlepsovani presnosti predpovédi v case

Dalsi vlastnosti, kterou by se kazdy model uréeny pro vytvareni predpo-
védi mél vyznadéovat, je zlepSovani kvality tohoto modelu v éase.® Test zlep-
Sovani presnosti predpovédi zkoumad, zda instituce povérena jejich vytva-
fenim je schopna poucit se ze svych chyb, pripadné je do svych dalsich ivah
zahrnout.

S vyuzitim konceptu raciondlnich oéekavani lze vytvorit konkrétni tes-
tové kritérium, které danou skute¢nost kvantifikuje. Testovani lze provést
opét pomoci regresniho vztahu pro procentni zmény, tentokrat ve tvaru:

Mt - Ft‘ = 8o+ Oit (20)

Kritérium tedy posuzuje, zda absolutni hodnoty odchylek piedpovédi od
skute¢nych hodnot vykazuji v pribéhu let tendenci ke sniZzovani, popiipadé
zvySovani. Hodnoty koeficientu §; < 0 znamenaji, Ze v pribéhu let dochazi
ke snizovani absolutni chyby predpovédi. Lze tedy pak ¥ici, Ze kvalita téchto
predpovédi se neustale zlepSuje. Jsou-li navic hodnoty koeficientu §, nenu-
lové, existuje v predpovédich prvek jejich stalého zkresleni. Toto zkresleni
je dano hodnotou koeficientu §, a ukazuje, o kolik procentnich bodua jsou
zkoumané piedpovédi nadhodnoceny (v piipadé kladnych hodnot) éi pod-
hodnoceny (v piipadé zapornych hodnot). V pripadé, zZe zkoumané piedpo-
védi prokazuji zlepSovani v Case, 1ze tuto skuteénost vyuzit pro testovani
jejich racionality. Trend ve zlepSovani predpovédi se muze stat souc¢asti mno-
ziny informaci, které jsou zakladem vytvareni téchto predpovédi.

2.4 Mira ekonomické chyby a jeji odstranéni

V uvodu prispévku jiz byla zminéna moznost vzniku chyb predpovédi ob-
jemu danového vynosu v disledku politického tlaku na tvirce této predpo-
védi. Tato pii¢ina v8ak obvykle neni povazovana za hlavni. Rozdily mezi od-
hadovanymi piijmy a jejich skuteénou hodnotou jsou obvykle zdtivodnovany
§patnym odhadem makroekonomického vyvoje a nepredpokladanymi reali-

zovanymi (¢i naopak nerealizovanymi) zménami v danovych zakonech.

Vv .

Obecné jsou pridiny vzniku chyb piredpovédi rozdélovany do t¥i vza-

18 ve smyslu prabézného zpresnovani
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jemné se vylucujicich skupin (Auerbach, 1999): politické, ekonomické
a technické. Rozdéleni téchto zmén lze popsat vztahem:

A, -F) = Ditt €+ 1, 21)

kde: F; — piedpovéd v obdobi i
A, — skutecna hodnota v obdobi i
p.. — politicka chyba
e;, — ekonomicka chyba
r;: — technicka chyba

Chyby, které jsou pro pri¢iny svého vzniku oznacéovany jako politické,
udavaji miru, v niZ se skute¢né prijmy odlisuji od své predpovédi v disledku
nepiesného odhadu budouciho politického vyvoje a uplatiiované politiky.
Kazda predpovéd vynost vychdazi z platné danové legislativy a z predem
ohlasenych vladnich navrht zmén danovych zakonu. Prijaté zakony ¢i je-
jich uzakonéné zmény v pribéhu nasledujiciho fiskalniho roku se vsak
mnohdy od pivodnich piedpokladt vlady vyrazné lisi. Vznikaji jako vysle-
dek politického procesu v zdkonodarném sboru a jejich koneénou podobu
nelze pii predpovédi zcela odhadnout. Patii sem zejména zmény vySe sa-
zeb jednotlivych dani, zdanitelného zakladu apod.

Celkovy skuteény vliv politickych zmén (zmén danovych zakond) na da-
novy vynos v konkrétnim fiskalnim roce je sloZen z vice ¢asti. Vychodiskem
je ¢ast, ktera je odhadovana jiz v pivodnim piedpokladu. Kromé této slozky
sem lze zahrnout neznamé mnozstvi (kladné ¢i zaporné) zmeén vynosu, které
byva zahrnovano mezi ekonomické (makro) a technické (mikro) faktory (Au-
erbach, 1996). Pri lep$im zachyceni zmén v chovani subjektd dané a vlivu
téchto zmén na chovani ekonomiky se poté veskeré zdroje nepiesnosti v od-
hadech pfijmd mohou zizit na zdroje ekonomické, které jsou pro tvirce
piedpovédi danovych pi{jmu exogennimi veli¢inami.

EEkonomické prii¢iny vzniku chyb v predpovédich jsou spojeny se $pat-
nym odhadem vyvoje ekonomického prostiedi. Vznikaji jiz v prvnim kroku
vytvareni prognéz — pii stanoveni makroekonomického ramce. Mohou se
tedy objevit pfi Spatném odhadu vyvoje ekonomiky ¢i pri nepiedpoklada-
nych zménach v jejim chovani (ekonomické cykly, pripadné vliv zmén v za-
hraniéni poptavce).

Vsechny ostatni vlivy, které nelze zahrnout do pfredchozich dvou skupin
a které maji za nasledek nepiesnosti v odhadu, jsou oznacovany jako tech-
nické. Technické pii¢iny chyb se mohou dale délit do dvou skupin (Cotis,
1992):

— chyby v predpovédi agregatni elasticity danovych piijmu k jejich zakladné
(napiiklad chyby spojené s nahlymi pifesuny ve struktuie poptavky, vy-
stupu ¢i piijmu ve spojeni se Siroce rozprostienymi efektivnimi sazbami
dané). Tyto nahlé zmény agregatnich elasticit jsou ¢asto spojeny s pra-
béhem ekonomickych cykli;

— chyby v predpovédi elasticit ptijmut jednotlivych dani k piislusné zakladné
dané (tedy elasticit aplikovanych na ur¢itou mnoZinu ekonomickych ¢i-
niteld). Tyto chyby se vyskytuji v piipadech, kdy danova soustava nechava
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pomérné velké pole pro pisobeni zmén chovani na ekonomické ukazatele

(danové uniky, vyuzivani mezer v zakoné ¢i danové podvody).

Je-li cilem testt kvality predikce posouzeni metodologie uzivané pti je-
jich vytvaieni, je nejdulezitéjsi analyza velikosti a pfiéin technickych chyb.
Ostatni dva typy chyb jsou v tomto p¥ipadé pro tvarce predpovédi exogenni
proménnou, ktera je uréena mimo ramec predpovédi. Rozsah téchto dvou
typt chyb je v nékterych piipadech mozné kvantifikovat a z analyzy vy-
loucit.

K vyloudéeni ekonomické chyby lze vychazet z predpokladu, Ze rozdil
mezi predpovidanymi a skuteénymi vynosy je proporciondlni rozdilu mezi
piedpokladanym a skuteénym ekonomickym vyvojem (méfenym makroeko-
nomickymi ukazateli).!® Pro konkrétni postup k vyloudeni ekonomické
chyby z celkové chyby predpovédi lze vyuzit nékolik raznych technik. Jed-
nou z nejjednodussich je vyuziti elasticit vynosu dani k vybranym makroeko-
nomickym veli¢cinam. Nejcastéji se vyuziva elasticita vzhledem k nominal-
nimu HDP, ptipadné jeho komponentam (spotiebé domacnosti, vlady ¢&i
charakteristikdm exportu a importu).2°

Pro odhad struktury technické chyby lze pouzit napiiklad vztah (Auer-
bach, 1996)?, ktery ji definuje jako:

rga=a+pg- t—lPi,t + &t (22)

kde r;; je vySe technické chyby pro pi{jmovy zdroj i a fiskalni rok ¢, veli¢ina
~1P;, je odhad zmény vynosu v roce ¢, ktery je vyvolan zménou politiky
(prostrednictvim zakonné dpravy) v prabéhu roku ¢-1. Veli¢ina ¢;, oznacuje
ndahodny ¢len daného vyrazu. Z takto navrzené rovnice (22) tedy vyplyva,
7e predpokladame, Ze zainteresované subjekty piizptsobuji své chovani
zménam politiky v predchazejicim roce.

Mame-li k dispozici dostateéné dlouhou ¢asovou fadu a pomérné stabilni
danovy systém, 1ze nalézt rozlozeni celkové chyby v predpovédich na tii
slozky podle jejich p¥i¢in. Toto rozdéleni potom mitize tviircadm piedpovédi
slouzit jako napovéda pro zlepSovani metodiky vytvareni téchto predpovédi.
Pro instituci povéfenou vytvarenim piedpovédi je pochopitelné nejdalezi-
t&j8i eliminovat technické pii¢iny vzniku chyb. Tato snaha byva casto za-
kladni argumentem ve prospéch zatrazeni dynamickych prvka vytvareni od-
hadu dodateéného vynosu (dynamic revenue estimating).

3. Evaluace ¢eskych predikci darfiového vynosu

vvvvv

Nasledujici kapitola pfinasi t¥i pohledy na kvalitu predikei, které vznikly
jako podklad pro piijeti Statniho rozpoétu CR v uplynulém desetileti. Data

19 Pokud tedy, naptiklad, dojde k podhodnoceni vyvoje HDP, osobniho p¥ijmu a pi{jmt z podni-
kani o 10 %, pak — teoreticky — budou odhadované vynosy z vétSiny dani o 10 % nizsi. Pokud
budou ve skuteénosti odhadované p¥ijmy nizsi o 12 %, je nutné zbyvajici 2 % prisoudit jinému
typu chyby (chybné metodologii ¢i neodhadnuté miie politickych zmén).

20 Pyriklad vyuZiti tohoto postupu pro CR je uveden v nasledujicim oddile.

21 Jiny zptsob dekompozice chyby predpovédi, ktery vychazi spiSe ze statistického pohledu, uva-
déji napt. (Clements — Hendry, 1995).
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jsou posouzena z hlediska presnosti, nezkreslenosti a z hlediska prabézného
zlepSovani jejich kvality. V zavéru kapitoly je pozornost vénovana odhadu
miry ekonomické chyby jednotlivych predpovédi.

Data

Vychodiskem jsou udaje o pfedpovédich a skute¢ném vynosu vybranych
danovych p¥ijma v CR v letech 1993-2003.%2 Zdrojem dat o predikcich pii-
jmu z jednotlivych dani je Statni rozpoéet CR na piislusny rok, skuteéné
hodnoty vynosua jsou pravidelné uvadény ve Statnim zavéreéném uctu za
dany rok. Presnost predpovédi je posouzena na nejvyznamnéjsich ¢eskych
danich.?® Samostatné jsou proto uvadény vysledky za ndsledujici dané: dan
z piijmu fyzickych osob (DPFO), dan z piijmu pravnickych osob (DPPO),
dan z piidané hodnoty (DPH), spotiebni dané (SD), dan z nemovitosti
(NEM), pojistné na socialni zabezpeceni, prispévek na politiku zaméstna-
nosti a dané z objemu mezd (POJ), silnié¢ni dané (SIL), celkové danové pii-
jmy v izkém pojeti (CELKEM).2* Pro podrobnéjsi analyzu jsme si vybrali
dan z piijmu fyzickych osob, u niZ jsme podrobili samostatnému zkoumani
jeji tri diléi slozky — dan z prijmu ze zavislé ¢innosti (zavisla), dan z kapi-
talovych vynosu (kapitdalové vynosy) a dan z piijmud osob samostatné vydé-
leéné ¢innych (osvc).

Jelikoz nékteré dané jsou rozpoétovym uréenim dani ¢asteéné sdileny
mistnimi rozpocty (okresni uiady, kraje, obce),?® je nutné zohlednit i tento
fakt. Z téchto diivodd shledavdame za vhodné posoudit kvalitu piedpovédi
celkové za verejné rozpocty, spiSe nez jen za Statni rozpocet Ceské repub-
liky.26

3.1 Presnost ¢eskych predikci danového vynosu

Jak jiz bylo v predchozim textu uvedeno, vychodiskem kazdé evaluace
piredpovédi je posouzeni jejich piesnosti. Jedna se tedy o evaluaci v uzkém
pojeti, kdy kvalita predpovédi je ztotoznéna s mirou pribliZeni se prediko-

22 Diskutabilni je v8ak pouZiti idaji za rok 1993, jelikoz tento rok je z hlediska datovych pii-
jmut ponékud vyjimeény. Nejenze je prvnim rokem v existenci samostatné Ceské republiky, ale
zaroven je i prvnim rokem platnosti nové danové soustavy. V tomto roce tedy jesté dobihala plat-
nost nékterych starych dani a v piijmové strance statniho rozpo¢tu lze proto nalézt i zdroje,
které jiz od néasledujiciho roku mizi (p¥ijmy z dané z obratu apod.).

23 Vyznamnost jednotlivych dani se pochopitelné& odviji pfedevsim od objemu jejich vynosu. Mezi
posuzované dané je zahrnuta i dan z nemovitosti, jez svym vynosem patii v ¢eské datniové sou-
stavé spiSe mezi mensi dané. Jeji zaiazeni je vSak ddno tim, Ze jiZz od poéatku platnosti danové
soustavy je svéfena mistnim rozpoctim.

24 Celkové p¥ijmy jsou uvazovany bez pojistného na socidlni zabezpedéeni.

25 Tato skuteénost se tyka zejména obou dani z p¥ijmt, celkovych datovych piijmi a od roku
2001 i dané z piidané hodnoty. Pro zkoumani p¥esnosti (z divodu malého vyznamu) neni po-
vazovana za vyznamnou zména rozpo¢tového uréeni spotfebnich dani, jejichz 20 % vynosu ze
SD z uhlovodikovych paliv a maziv je od roku 2001 svéfeno Statnimu fondu dopravni infra-
struktury.

26 Pro pirehlednost jsou uvedeny pouze shrnujici vysledky. Podrobné charakteristiky presnosti
¢eskych danovych vynost, véetné zdrojovych udaju a diléich vysledki za statni rozpoéet a mistni
rozpoéty, jsou k dispozici u autort prispévku.
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TABULKA 1 Pesnost pfedpovédi vynost dani v CR v letech 19932003

ME MAPE RMSE R2 Theil U
DPFO 1 589,599 0,117 8 288,285 0,966 0,092
— zévisla -560,971 0,085 5 332,149 0,955 0,078
— kapitalové vynosy| 190,130 0,215 1 808,603 0,716 0,204
-0svC 501,079 0,106 1 934,505 0,682 0,112
DPPO 3 055,522 0,173 14 020,248 0,471 0,177
DPH —4 903,012 0,077 9 459,860 0,916 0,075
SD 572,522 0,072 4 962,152 0,900 0,074
POJ —704,191 0,049 8 951,242 0,977 0,044
SIL -135,140 0,090 484,612 0,711 0,102
NEM 274,923 0,102 424,163 0,554 0,102
CELKEM 3 222,571 0,041 17 136,945 0,954 0,043

pramen: SZU CR za roky1993-2003; SR CR na roky 1993-2003; vlastni vypocet

vanych hodnot hodnotam skuteé¢nym. V ptripadé piedpovédi danovych pii-
jmu lze jejich presnost posoudit podle rozdilu mezi ocekdvanymi prijmy
z dani, které jsou zakladem prijmové stranky statniho rozpoétu, a dosaze-
nymi hodnotami danovych ptijmu.

Z tabulky 1 je patrné, Ze nejpresnéjSimi predpovédmi se v ramci ve-
fejnych rozpocti ve zkoumaném obdobi vyznacovaly obé dané ze spotieby
(dan z pridané hodnoty ma primérnou chybu ptredpovédi 7,7 %, coz ¢ini
9,5 mld. Ké., a spotiebni dané primérnou chybu 7,2 %, coz ¢ini 5 mld. K¢)
spolu s prispévky na socidlni a zdravotni pojisténi, jez se vyznaduji
nejuyssi presnosti — zde je chyba 4,9 %, coz ¢ini piiblizné 9 mld. Ké v ab-
solutnim vyjadfreni.

Naopak velmi nizkou kvalitu predpovédi vykazuji obé dané z pri{jmu — fy-
zickych osob (chyba 11,7 %; 8,3 mld. K¢) a pravnickych osob (chyba 17,3 %;
14 mld. K¢). DPPO navic vykazuje nejhorsi statistiky ve véts§iné ostatnich
ukazateld, coz potvrzuje piredpoklad o nejvétsi obtiznosti vytvareni pied-
povédi vynosu této dané.

Hodnoty stiedni chyby (ME) naznacuji nejvys$si miru systematické chyby
u predpovédi dané z pridané hodnoty. Na otazku, zda se skutec¢né jedna
o systematické nad- ¢i podhodnocovani datiového vynosu uvedenych dani,
mohou d4at odpovéd teprve analyza racionality a analyza zlepSovani pre-
dikci, jez jsou soudasti nasledujicich podkapitol.

Vsechny zkoumané piredpovédi vykazuji vyssi kvalitu ve srovnani s pros-
tym modelem. Hodnoty Theilovy miry U se ve vSech pripadech pohybuji
vyrazné pod hodnotou jedné, kdy by se presnost téchto predpovédi vyrov-
nala s presnosti predpovédi vzniklé prostym prodlouzenim minulého vyvoje.
Relativné nejblize naprosto piesné piedpovédi v Theilové smyslu (U = 0)
jsou predpovédi vynosu spotiebnich dani (0,07) a ptispévka na pojisténi
(0,04).

Koeficienty determinace opét potvrzuji nizsi kvalitu predpovédi dané z pri-
jmt pravnickych osob, dané z nemovitosti a vynosu silniéni dané. V ostat-
nich p¥ipadech jsou hodnoty indexu determinace R? blizké jedné. Korelace
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TABULKA 2  Charakteristiky pfesnosti pfedpovédi riistu vynost dani v CR v letech 1993-2003

ME MAE MAPE RMSE R?
DPFO 0,028 0,094 3,929 0,122 0,784
— zavisla -0,015 0,055 0,890 0,073 0,094
— kapitalové vynosy 0,078 0,254 1,227 0,324 0,954
-0svC 0,023 0,092 10,632 0,100 0,013
DPPO 0,064 0,154 1,230 0,183 0,289
DPH -0,028 0,058 1,544 0,062 0,069
SD 0,011 0,076 1,076 0,077 0,033
POJ -0,002 0,040 0,511 0,045 0,286
SIL 0,058 0,109 1,010 0,151 0,500
NEM 0,073 0,082 8,101 0,107 0,048
CELKEM -0,003 0,038 0,885 0,046 0,010

prameny: SZU CR za rok 1993-2003; SR CR na roky 1993-2003; vlastni vypodet

piredpovédi a skuteénych hodnot daniovych vynost je podrobnéji zkoumana
pomoci racionality predpovédi, jeZ je soucasti nasledujici podkapitoly.

Piesnost piedpovédi lze prozkoumat i z hlediska piesnosti predpovédi ras-
tu objemu danovych piijmu (tabulka 2).2” Vysledky analyzy rastovych hod-
not do jisté miry potvrzuji vySe uvedené zavéry. Nejvyssi kvalitou se opét
vyznacuji predpovédi vynosu piispévka na pojisténi (chyba odhadu rtstu
cca 4,5 %, tj. pramérné o 4,0 p.b.) a dané z pridané hodnoty (chyba cca 6,2 %,
tj. 0 5,8 p.b.).

Jak jsme piedpokladali, jednotlivé slozky dané z prijmu fyzickych osob
vykazuji odlisnou presnost. Z vySe uvedenych vysledkd vyplyva, Ze nejjis-
t&j&1 si tvirei predpovédi mohou byt predpovédmi objemu vynosu z DPFO
ze zavislé ¢innosti (chyba 7,3 %, tj. 5,5 p.b.), naopak nejvétsi negativni vliv
na presnost predikci DPFO ma slozka kapitalovych vynost (chyba 32 %, tj.
v priuméru o 25,4 p.b.). Tato slozka dané se vyznacuje vibec nejvys$simi hod-
notami chyby. Lze se domnivat, Ze jednou z hlavnich p#iéin je volatilita
a Spatnd predvidatelnost vyse irokové miry, ktera nepochybné ovliviiuje vy-
nos této dané.

Zajimavou skutecnosti je presnost predpovédi danovych vynost jako
celku. Charakteristiky presnosti celkovych dariovych vynosii naznacuji,
ze tvircim feskych predikei se dati vyrovnavat vypadky nékterych dani
rastem jinych. Agregatni vynosy se tak v mnoha ohledech vyznacuji nej-
vy88i kvalitou ze vSech posuzovanych skupin. Vynos celkovych datiovych vy-
nosu verejnych rozpoc¢ti dosahuje primérné odchylky 4,6 %. V prepoétu tato
chyba znamena 17,1 mld. K¢é. Vzhledem k objemu statniho rozpocétu je vsak
nutné i tyto hodnoty povazZovat za pomérné vysoké.

27 Rustem objemu vynosu je minéna procentni zména danového vynosu proti piedchozimu roku.
Na rozdil od skuteénych hodnot je v p¥ipadé predpovédi nutné srovnavat odhadované vynosy
na néasledujici rok proti odhadu téchto vynost v béZzném roce. Jelikoz predpovéd datiovych vy-
nosu vznikd zpravidla jesté pred skonéenim aktudlniho fiskalniho roku, nejsou v momenté
vzniku piedpovédi datiovych vynosu k dispozici kone¢né ddaje za tento rok. Tvirci piedpovédi
tedy museji pracovat s odhadem téchto vynost; k nim je také nutné odhadovany rist srovna-
vat.
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TABULKA 3 Kritické hodnoty kritérii pro testy racionality pfedpovédi

hladina vyznamnosti
90 % 95 % | 99 %

3,113 | 4,459 | 8,649
13,361 | 15,507 | 20,090

F-krit (b0 = 0; b1 =1
x-krit (b0 = 0; b1 =1

==

pramen: vlastni vypocet

3.2 Racionalita c¢eskych danovych predikci

Ponékud hlubsi sondou do kvality piedpovédi je posouzeni jejich racio-
nality. Pouzitym kritériem v p¥ipadé racionality je efektivni vyuziti v§ech
dostupnych informaci (siln4 racionalita), popt. jejich podmnozZiny (slaba ra-
cionalita). Metoda se tedy nezaméfuje piimo na piesnost piredpovédi, za-
jima se spiSe o metodu jejich vytvareni. Racionalita predpovédi danovych
vynosu je ovérena pouze pro zakladni vlastnost — nezkreslenost. Stan-
dardni test na nezkreslenost predpovédi vychazi z rovnice (7) uvedené
v 2. kapitole.

Vypoéitana statisticka kritéria je nutné porovnat s kritickymi hodnotami
F-rozdéleni, resp. y-kvadrat. S kritickymi hodnotami F-rozdéleni jsou srov-
nany hodnoty F-testu, s kritickymi hodnotami y-kvadrat rozdéleni pak
ostatni t¥i hodnoty (LM, LR a AW). Hodnoty kritickych hodnot, jeZ jsou spo-
leéné vSem typam posuzovanych dani, jsou uvedeny v tabulce 3.

Jak vyplyva z porovnani testovych kritérii s prislusnymi kritickymi hod-
notami, u vétSiny ¢eskych dani je nutné odmitnout hypotézu o nezkresle-
nost u dané z pfijmu pravnickych osob a dané z nemovitosti. Dan z prijmi
pravnickych osob dosahuje viibec nejhorsich vysledki, hypotézu o nezkres-
lenosti 1ze zamitnout ve vSech uvedenych kritériich (na hladiné spolehli-
vosti 99 %). Avsak mozZnost zadmérného zkresleni téchto predpovédi poné-
kud snizuje nizka statistickd vyznamnost regresniho modelu jako celku.

Dan z nemovitosti vykazuje (z hlediska testu nezkreslenosti) podobné
§patné vysledky jako DPPO (tabulka 4). Zde je zamitnuti hypotézy o ne-
zkreslenosti predpovédi mozné podporit i samotnymi hodnotami piedpo-
védi, které jsou stanovovany jako vyrazné zaokrouhlené ¢astky. Lze se do-
mnivat, Ze je to dano pomérné stalou zakladnou dané a pomérné nizkym
objemem vynosu.

Naopak zamitnout hypotézu o nezkreslenosti nelze pro obé dané ze spo-
tieby. Ve v8ech uvedenych testech prevysSuji kritické hodnoty p#islusna
testova kritéria. U specifickych spotiebnich dani je ovéem nutné k vy-
sledkim pristupovat s védomim pomérné Spatné kvality regresniho vy-
stizeni (R? = 0,03).

SmisSené vysledky dostavame u piimych dani, kam lze v tomto pripadé
radit i prispévky na socialni a zdravotni pojiSténi. Zatimco vSechny zmi-
néné dané neprochazeji F-testem na nezkreslenost, ve zbylych testech (LM,
LR, AW) jiz v nékterych ptripadech hypotézu o nezkreslenosti zamitnout
nelze. Nejvice se k nezkreslenym piedpovédim priblizuji predpovédi vynosu
z DPFO, kde 1ze navic pozorovat nejvyssi shodu modelu s daty (R? = 0,78).
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TABULKA 4 Vysledky testu nezkreslenosti pfedpovédi dafovych pfijmd (VR, 1993-2003)

koeficienty srgggﬁsfli(t:a vonE-)NV:um testy spojené hypotézy (b0 =0; b1 = 1)
F-test LM LR AW
DPFO bo 0,045 0030 | 2823 " "
b1 0580~ | 0103 | 3508 | 7549 6,537 | 10,603 | 18,873
| DPPO b0 0,021 0,026 2,801
b1 0380 0199 | 3502 | 24215™ | 8582 | 19,536" | 60,539
| DPH b0 0,086* | 0,028 2,290 "
b1 0238 0202 | 2044 | %386 5230 | 7402 | 10,964
'SD b0 0,058 | 0,028 1,926 .
b1 0.150 0271 2401 4,509 5299 | 7548 | 11,272
| POJ b0 0,066 | 0,019 | 0,917 -
b1 0.332 0175 1147 | 6516 609 | 9666 | 16,289
| NEM b0 -0,012 0,010 1,756 " "
b1 0,077 0114 | 2195 | 86:307 9431 | 28,666 | 165,767
| CELKEM b0 0,080 | 0,022 1,401 "
b1 0083 0279 1,751 6,733 6273 | 9,870 | 16,832

poznamka: Zvyraznéné hodnoty koeficientu jsou statisticky vyznamné. Jedna hvézdi¢ka oznacduje hladinu spolehli-
vosti 90 %, dvé hvézdictky 95 %.

vysvétlivky: D-W = Durbinova-Watsonova statistika; von Neum = von Nemannova statistika; LM = metoda Lagran-
geova multiplikatoru; LR = metoda vérohodnostniho poméru; AW = Waldv test

pramen: SR a SZU CR na rok 1993-2003; vlastni vypoéet

V piipadé celkovych damnovych piijmu dostdvame opét velmi dobré vy-
sledky. MozZznost zamérného zkresleni zamitame ve vétsiné uvedenych testa.
Nicméneé vysledky jsou opét doprovazeny nizkou kvalitou regresniho vysti-
zeni (R% = 0,01).

3.3 Zlepsovani predpovédi v ¢ase

Jak jiZz bylo uvedeno, historicka zkuSenost vytvareni predikei v ramci
éeské danové soustavy je pomérné kratka. Piesto 1ze piedpokladat, Ze v pri-
béhu tohoto obdobi se tvirci téchto predpovédi snazi o jejich neustalé zlep-
Sovani. Jedna z metod posouzeni vychazi z konceptu racionalnich oéekavani
a vyuziva vztahu (20). Vysledky analyzy pro éeské predikce danovych vy-
nosu jsou uvedeny v tabulce 5.

Ve prospéch hypotézy o zlepSovani kvality predpovédi hovoii zaporné hod-
noty koeficientu &,. Této hodnoty je dosaZeno u vétsiny ze zkoumanych dani.
Statisticky vyznamného zlepSovani predikei v ¢ase vSak dosahuje pouze dani
z prijmu fyzickych osob (DPFO) a dan silniéni (SIL). Casteéné se sem tradi
i pfijmy ze socialniho a zdravotniho pojisténi (POJ), nicméné zde je hodnota
koeficientu 8, velmi blizka nule.

O mirném, i kdyz ze statistického hlediska nevyznamném zlepSovani pre-
dikci 1ze hovotit i u obou dani ze spotieby (DPH a SD) a dané z nemovitosti
(NEM). Zde jsou vSak hodnoty koeficientd velmi blizké nule, takze lze spise
usuzovat na vyrovnanou kvalitu piedpovédi.

ZlepSovani v éase naopak neprokazaly ddaje o predikcich vynosu dané
z prijmu pravnickych osob (DPPO). Predikce DPPO vykazuji spiSe opacny
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TABULKA 5 ZlepSovani kvality pfedpovédi v prabéhu obdobi 1993-2003

absolutné rist
04 %o 04 o
DPFO koeficient -1016,5* 12 718,4** -0,023* 0,212**
sm. odchylka (402,0) (2 726,4) (0,007) (0,044)
DPFO zavisla |koeficient -591,6 7 288,5* -0,009 0,094
sm. odchylka (374,7) (2 324,8) (0,007) (0,040)
DPFO zvl. sazba | koeficient 48,7 1 330,4* -0,038 0,436*
sm. odchylka (82,7) (560,6) (0,025) (0,154)
DPFO osvc koeficient -170,0* 28134 -0,005 0,107
sm. odchylka (140,3) (870,4) (0,008) (0,047)
DPPO koeficient 314,7 9783,4 0,004 0,118
sm. odchylka (812,1) (5 507,9) (0,015) (0,091)
DPH koeficient 24,2 7 986,5* -0,003 0,071*
sm. odchylka (509,4) (3 455,2) (0,004) (0,024)
SD koeficient -7,6 4163,0 —-0,008 0,111**
sm. odchylka (291,9) (1980,1) (0,003) (0,021)
POJ koeficient —769,5 12 063,6** -0,007* 0,072**
sm. odchylka (456,4) (3 095,8) (0,002) (0,015)
NEM koeficient -49,3* 656,3** -0,015 0,156*
sm. odchylka (16,9) (114,5) (0,008) (0,049)
SIL koeficient -55,9 629,1* -0,027* 0,244**
sm. odchylka (36,1) (244,9) (0,011) (0,066)
CELKEM koeficient -774,2* 18 155,8** -0,003 0,049
sm. odchylka (1 080,8) (7 330,6) (0,004) (0,022)

poznamka: Zvyraznéné hodnoty jsou statisticky vyznamné. Jedna hvézdi¢ka oznacuje hladinu spolehlivosti 95 %,
dvé hvézdicky 99 %. V zavorkach jsou uvedeny smérodatné odchylky koeficientd.

prameny: Statni rozpo&et CR na roky 1993-2003; Statni zavére&ny ;ucet CR za roky 1993-2003 vlastni vypocet

trend — jejich chyba v case roste a vysledky tak nasvédc¢uji postupnému
zhorSovani kvality. Tento vysledek potvrzuje pifedchozi analyzu piesnosti
predikci, kde se predikce uvedené dané vyznacovaly nejvySsimi prameér-
nymi odchylkami od skute¢nosti.

Vysledky vsak nelze pieceniovat, nebot statistickd vyznamnost jednotli-
vych koeficientt se prokazala jen u jejich malé podmnoziny. Okolnost, Ze se
u téchto danovych kategorii piesnost predikci nezlepsuje, byt je jinak veelku
dobra, je dana tim, Ze odchylky kolisaji v nevelkém rozmezi kolem nuly,
av8ak aniz lze zaznamenat zietelnou tendenci v jejich ,konvergenci“ k nu-

lovym hodnotam.

3.4 Odstranéni ekonomické chyby z celkové chyby predpovédi

Ekonomické pri¢iny vzniku chyb v predpovédich jsou spojeny se Spatnym
odhadem vyvoje ekonomického prostiedi. Vznikaji tedy jiz v prvnim kroku
vytvareni prognéz — pii stanoveni makroekonomického ramce. Vylouceni
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TABULKA 6 Chyba pfedpovédi riistu nékterych vyznamnych ukazatelli v letech 1995-2003

HDP HDP spotieba tvorba inflace nezamést- | rGst mezd
b.c. s.C. domacnosti |  fixniho nanost a platu
s.C. kapitalu (prdm.) b.c.

1995 6,52 2,64 -119,80 11,14 1,10 -1,17 -1,70
1996 -2,23 -0,51 3,34 -0,14 -0,50 -0,39 -2,31
1997 —6,38 -6,17 -2,10 -15,89 -0,10 1,64 —4,88
1998 -1,81 -3,40 -3,55 -3,90 1,70 2,08 -1,65
1999 5,47 -1,89 1,22 —2,51 -4,75 1,37 0,43
2000 —-0,50 1,39 0,54 4,21 —-0,30 —-0,82 1,76
2001 3,61 0,10 2,02 1,80 0,00 -0,10 —2,51
2002 -1,71 -1,80 0,75 -4,70 -2,80 0,85 0,04
2003 -0,08 -0,40 2,39 0,13 -1,90 0,00 0,51

prameny: SR a SZU v letech 1994-2003; vlastni vypo&et

vlivu téchto chyb z celkové chyby predpovédi je vychodiskem pro zkoumani
dalsich dvou komponent celkové chyby — politické, a zejména technické.
Mira technické chyby je vychozim iidajem pro posouzeni kvality prace tvarct
predpovédi. Teprve mira technické chyby muze dat odpovéd na patrné nej-
zajimavéjsi otazku pii zkoumaéani kvality predpovédi, totiz otazku, zda
a v jaké mire existuje moznost iumyslného zkresleni predpovédi.

Vychoziinformaci pro vylouéeni ekonomické chyby je vzajemny vztah mezi
mirou rustu danového vynosu a mirou ristu vybraného ukazatele charak-
terizujiciho vyvoj ekonomiky. Pro jednotlivé dané jsou tyto ukazatele
rizné.?® Pro vylouéeni ekonomické chyby je tedy t¥eba postupovat pro kaz-
dou dan oddélené. Nasledujici piiklad kvantifikace ekonomické chyby pro
éeské danové predpovédi je viak — v dusledku existence nedostateéné pev-
nych vztaht mezi vynosy dani a vyvojem makroekonomickych ukazatelt —
nutné brat do jisté miry jen jako ilustrativni. Pro kazdou dan byl vybran
jeden ¢i dva klicové ukazatele, jejichZ vliv na vynos této dané se jevi jako
nejvyznamneé;jsi.

Jak jsme jiZ poznamenali, mira ekonomické chyby je dana Spatnym od-
hadem ekonomického vyvoje. Pro jeji odhad je tedy nutné vyjit z porovnani
hodnot vybranych ukazatelt, kterych ekonomika ve sledovaném obdobi sku-
teéné dosdhla, s odhady hodnot tychz ukazateli. V Ceské republice je od-
had ekonomického vyvoje charakterizovan sadou vybranych makroekono-
mickych ukazatelt, ktera je obvyklou souéasti navrhu statniho rozpocétu
(tabulka 6).2°

28 Vztah 1ze nejjednoduseji posoudit pomoci korelaénich koeficientd. Z jejich vypoétu vychazime
také v nasem ptispévku.

29 JelikoZ navrh statniho rozpo¢tu na nasledujici rok vznika nejéastéji pred ukonéenim aktudl-
niho kalenddiniho roku, nejsou k dispozici tidaje o vyvoji ekonomiky ani za tento rok. P¥i vy-
tvareni odhadu ekonomického vyvoje je z téchto divoda nutné pracovat s dvojndsobnou nejis-
totou — jednak ohledné vyvoje v aktudlnim roce a jednak ohledné vyvoje v nasledujicim roce.
Pro podrobné;jsi analyzu by pak bylo mozné rozdélit celkovou miru chyby piedpovédi konkrét-
niho ukazatele do dvou sloZek. Prvni slozku tvoii chyba, ktera je ddna Spatnym odhadem vy-
voje v aktudlnim roce, a druhou slozku chyba, ktera pi#islusi chybné predpovédi vyvoje v nasle-
dujicim roce.

182 Finance a uvér — Czech Journal of Economics and Finance, 55, 2005, ¢. 3-4

—b—



s_162_187 18.4.2005 12:45 Stréanka 183 $

TABULKA 7 Mira primérné ekonomické, politické a technické chyby pfedpovédi vynosu vy-
branych dani v CR 1995-2003

CELKEM | DPFO | DPPO DPH ) POJ NEM
celkova chyba 4,80 12,85 19,30 6,49 8,12 473 11,24
predikce dané

hlavni uka- E 4,18 6,56 3,27 4,70 3,96 4,97 0,70
zatel P+T| 062 6.29 16,03 179 415 0,23 10,54
HDP E 3,87 5,90 3,95 5,13 3,53 5,24 2,83
vb.c. P+T| 094 6.96 15,35 136 459 0,51 8.41

prameny: SR a SZU v letech 1994-2001; CSU; vlastni vypodet

Pi#i samotném vypoétu miry ekonomické chyby je nutné vychazet z jiz zmi-
nénych vztahd danovych vynosid a nejvyznamnéjsich ekonomickych ukaza-
teld. Velikost ekonomické chyby pro piislusnou dan je dana velikosti chyby
daného ukazatele vynasobenou prislusnou (vypocéitanou) elasticitou. Vy-
sledky jsou z téchto davodi pomérné vyrazné zavislé na zvolenych ukaza-
telich. Z davodu zvySeni objektivity vypocéitanych hodnot jsme ekonomic-
kou chybu vypocéitali dvéma zptsoby:

v

— jako chybu nejvyznamnéjsiho ukazatele,?°
— jako chybu predikce hrubého domaciho produktu jakozto nejvyznamné;j-
§iho ukazatele ekonomiky.

Tyto chyby jsou nasledné vynasobeny piislusnym korelaénim koeficien-
tem; vysledek 1ze povazovat za odhad miry ekonomické chyby pro prislusny
rok a typ dané. Pro srovnani jsou takto vypocitané chyby porovnany jesté
s chybou, jez je vypoéitana pomoci odhadnuté elasticity daného ukazatele
k danovému vynosu. Souhrn vysledka v podobé primérnych hodnot eko-
nomické chyby je zachycen v tabulce 7. Vysledky jsou doplnény primérnymi
hodnotami celkové chyby piedpovédi vynost jednotlivych dani, jez posky-
tuji srovnani pro podil jeji ekonomické slozky a slozek zbylych dvou — poli-
tické a technické.

Primérné hodnoty miry odhadnuté ekonomické chyby naznacéuji, ze jeji
velikost se u jednotlivych typt ¢eskych dani vyrazné lisi. Relativné nejnizsi
ekonomické chyby dosahuji piedpovédi dané z prijmt pravnickych osob
(DPPO) a dané z nemovitosti (NEM). Tato skuteénost je vSak do jisté miry
dana neexistenci jednoznaénych ukazateld, jez by na vynosy téchto dani
mély rozhodujici vliv.

Nejvyssi miry ekonomické chyby dosahuji piedpovédi vynost prispévki
na socidlni a zdravotni pojisténi (POdJ). Jedna se o vynosy, které se vyzna-
¢uji také velmi vysokou korelaci s ekonomickymi ukazateli (korela¢ni koe-
ficient s HDP v b.c. je roven 0,914). Srovnani miry obou typd chyb pro vy-

30 Vysledky jsou vztazeny k ukazateli, ktery ma na vynos dané nejvyznamnéjsi vliv. Obvykle
jsme zvolili jeden ukazatel, pro né&jz dana dan vykazovala nejvyssi korelaéni koeficient, ktery
byl statisticky vyznamny alespon na hladiné spolehlivosti 95 %. V piipadé, ze timto ukazate-
lem byl HDP v b. c. (pro POJ), byl zvolen ukazatel s druhou nejvy$si korelaci ¢i nejpravdépo-
dobnéjsim vztahem k vynosu dané dané. Konkrétné se jedna se néasledujici ukazatele: objem
plati a mezd pro DPFO, SD, NEM, POJ a CELKEM a kone¢n4a spotieba domécnosti v s. c. pro
DPPO a DPH.
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nosy z pojisténi naznacuje, Ze celkova chyba piredpovédi je dana predevsim
Spatnym odhadem vyvoje HDP, jakoZto hlavniho ukazatele, jenZz ovliviiuje
jeji vynos.

Podobnych vysledka dosahuji celkové datiové vynosy (CELKEM). I vtomto
pripadé je tato skute¢nost dana tim, Ze mira jejich ekonomické chyby je od-
hadovana na zakladé vztahu s HDP. Nicméné v pripadé agregatnich dano-
vych vynost je soucet priumérné politické a technické chyby vy$si nez v pii-
padé prispévki na pojisténi (cca 1 %).

V pripadé dané z ptrijmu fyzickych osob (DPPO) pievaZzuje politicka a tech-
nicka ¢ast celkové chyby. Je pravdépodobné, Ze dominantni je jeji politicka
éast, nebot u této dané v uplynulém obdobi doch4zelo k nejéastéjsim vpra-
vam legislativy. Vysledky se 1i§i pro dané ze spotieby — DPH a SD. Zatimco
u DPH zjevné prevazuje ekonomicka slozka celkové chyby (ptiblizné troj-
nasobnd oproti souétu ostatnich dvou slozek), u specifickych spotiebnich
dani (SD) jsou obé ¢asti priblizné v rovnovaze.

VysSe uvedena analyza tedy prokazuje, Ze vétSina predikci danovych vy-
nosu je ve své vyznamné ¢asti ovlivnéna vychozi predikei makroekonomic-
kého vyvoje. Spatny odhad vyvoje nékterych ukazatelt (zejména HDP, ko-
necné spotireby domacnosti a objemu vyplacenych mezd) tedy ovlivni chybu
piedpovédi damového vynosu. Vysledky vSak nevyvraceji piedpoklad, zZe
tento faktor neni zdaleka jedinym, ktery pii posuzovani piesnosti hraje svou
roli. Lze se pochopitelné domnivat, Ze zakladnim pramenem téchto dalsich
vliva jsou upravy danovych zakont. Nelze v8ak vyloucit, Ze jistou mérou se
na celkové chybé predikci vynost z dani podili i treti (technicka) ¢ast. Od-
povéd na otdzku, zda se jednd o technickou chybu v disledku nedobie se-
staveného modelu, ¢i zda je tuto technickou slozku nutné pii¢ist imyslnému
zkresleni, vSak tato analyza nedava.

4. Zavér

Dobra piedpovéd budouciho vynosu dani je zdkladem fiskalni politiky ja-
kékoli vlady. Diskuze o vysi verejnych vydaju, jez se obvykle vede pii se-
stavovani statnich (¢i verejnych) rozpoc¢ti, musi vSak byt pevné zakotvena
ve znalosti objemu prostiedkt, které 1ze rozdélit. P¥ispévek je vénovan eva-
luaci jeho piedpovédi. Jednim z cilt autort je piispét k potvrzeni, éi vy-
vraceni hypotézy o moznosti systematického zkresleni publikovanych pre-
dikci daniového vynosu.

Pro nalezeni miry mozného systematického zkresleni predpovédi nemo-
hou slouzit pouze zakladni statisticka kritéria uzivana v piipadé evaluace
makroekonomickych piedpovédi. Tato kritéria je nutné dale rozsivit. Piis-
pévek prezentuje jednu z metod vyuZitelnou pro danové piijmy — vyuziti
konceptu racionalnich oéekavani. Lze-li ¥ici, Ze tvarci jsou schopni zakom-
ponovat do predpovédi vsechny znamé a dostupné informace, 1ze odmitnout
hypotézu o pripadném systematickém zkresleni. Jelikoz testovani této silné
podminky racionality neni v konkrétnich pripadech mozné (zejména z dia-
vodu neexistence piresné stanovené mnoziny charakterizujici informacdni za-
kladnu predikce), je pro praktické ucely pouzivana slabsi varianta poza-
davku racionality predikci. Toto kritérium, oznacované jako podminka
nezkreslenosti (¢i nestrannosti), zuzuje zakladnu dostupnych informaci
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pouze na minulé chyby. Pozadavek racionality je pak formulovan jako po-
zadavek zakomponovani (resp. pouceni se z) minulych chyb predikci. Je-li
tvarce schopen efektivné vyuzit informaci o chybé své minulé piedpovédi,
I1ze jeho predpovéd povazovat za nezkreslenou.

Vysledky evaluace piedpovédi v podminkéch datiové soustavy CR vedou
k nasledujicim zavéram:

— Nejpresnéjsimi odhady vykazuji predikce vynosu pfispévkd na socidlni
a zdravotni pojisténi a obou dani ze spotieby, jejichz primérna odchylka
od skutecénosti ¢ini 7-8 % (tedy priblizné 10 mld. K¢ u DPH a 5 mld. Ké
z p¥ijma pravnickych osob, jejichZz primérna odchylka dosahuje 17,3 %
(14 mld. K¢).

— Statisticky vyznamného zlepSovani kvality predikci vynosa dosahuji pre-
dikce dané z piijmu fyzickych osob. Tato skutec¢nost je pravdépodobné
zpusobena roz§ifovanim datové zakladny predikéniho modelu této dané,
ktery vyuziva metod mikrosimulac¢nich modeld. Ostatni piredpovédi vy-
nosu vykazuji v obdobi 1993-2003 vyrovnanou kvalitu, pouze vynosy dané
z prijma pravnickych osob vykazuji prabézné zhorSovani piesnosti.

— Hypotézu o nezkreslenosti predpovédi je nutné odmitnout pro vétsinu ées-
kych dani. Tato skuteénost je ziejma predevsim u vynosa z dané z nemo-
vitosti, a zejména dané z prijmud pravnickych osob. Pouze vynosy z obou
dani ze spotieby lze povazZovat za nezkreslené.

— Moznost systematickkého zkresleni dokresluje i dekompozice celkové
chyby predikce do jednotlivych slozek. A¢koli u vétsiny ¢eskych dani nelze
pominout nesporny vliv Spatného odhadu vyvoje makroekonomickych
ukazateld (charakterizujicich ekonomické prostiedi) na presnost predikei,
u vétsiny éeskych dani i po odeéteni tohoto vlivu ztistava nemala ¢ast pii-
padajici na dalsi vlivy. Mezi tyto vlivy lze Fadit predev&im casté upravy
danové legislativy (véetné nepiedpokladanych zmén sazeb jednotlivych
dani v pribéhu fiskalniho roku). Presto nelze vylouéit existenci dalsi
slozky chyby predikci — technické chyby, ktera nejlépe charakterizuje
(ne)kvalitu prace tvarct piredpovédi (pouzity model, stejné jako pripadny
zamér ke zkresleni predpovédi). .

Z uvedenych zavéra vyplyva, ze pro predpovédi danovych vynost v Ceské
republice v obdobi 1993-2003 nelze vyloudit hypotézu o moznosti jejich
systematického zkresleni.

Uvedené analyzy tedy prokazuji, Ze nejen ekonomické vykyvy ve vykonu
ekonomiky CR, jeZz souvisely zejména s transformaénim obdobim, mély vy-
razny vliv na kvalitu predikci. Chyba predikci jednotlivych dani (od 5 do
18 %) v uvedeném obdobi vyrazné pievySuje hodnoty obvyklé ve vyspé-
Iych ekonomikéach (obvykle jsou udavany chyby mezi 2—4 %).3! Zajimavou
skuteénosti pro ¢eské predikce vSak zustava, Ze nejvyssi kvality dosahuje
predikce danového vynosu jako celku. Tvircim predpovédi datiovych vy-
nost v CR se tedy v uplynulém obdobi dafilo vyrovnavat vypadky piijmu
z jedné dané nepiedpokladanymi piebytky u dané jiné. Stejné tak hod-
nota pramérné odchylky ve sledovaném obdobi je pro celkové danové vy-
nosy kladna (32 mld. K¢), coz napovida tomu, Ze tvirci predpovédi syste-
maticky (zamérné, ¢i nezamérné) podhodnocuji vysi celkovych danovych
vynosu.32
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Vyznamnym faktorem, jenz neni v prispévku zohlednén, je harmonizace
metodiky vypoétu nékterych ukazatelti s metodikou EU. Podrobnéjsi ana-
lyza, ktera by mohla posoudit miru tohoto vlivu na piesnost vysledku ¢i vy-
sledky jednotlivych testd, vSak jiz presahuje ramec piedloZené prace.

31 Napt. Rodgers a Joyce (1996) zjistili v obdobi 1975-1992 pro 50 statd USA primérnou chybu
predpovédi 2,1 %. Z analyzovanych 336 piedpovédi jich v tomto obdobi bylo 225 (66 %) pod-
hodnocenych. Studie déle posuzuje piFesnost piedpovédi s prihlédnutim ke specifickym ¢asovym
obdobim uvnit¥ zkoumaného intervalu. (Napiiklad dokumentuji, Ze existuje statisticky vy-
znamny rozdil mezi piesnosti predpovédi v obdobi soustavného rtistu HDP a v recesi.) Podob-
nou analyzu uvadéji i Feenberg a Rosen (1988), ktefi srovnavaji kvalitu predpovédi ve vybra-
nych americkych statech s pfihlédnutim k nékterym skute¢nostem (funkéni obdobi guvernéra).
Jejich analyza zahrnuje obdobné obdobi jako u Rodgerse a Joycea a vysledky vykazuji obdob-
nou vysi chyby predpovédi (stiedni absolutni odchylka cca 3,5 %).

Z neamerickych pramenu lze uvést analyzu irského ministerstva financi, kterd posuzuje kva-
litu predikei dafiového vynosu v Irsku v obdobi 1988-1997. Chyba ptedpovédi se v tomto obdobi
pohybuje od 0 do 7,6 %, v praméru ¢ini 3,3 %. Prispévek ddle posuzuje moZnosti zlepseni kva-
lity predpovédi vyuzitim elasticity jednotlivych typt dani k nékterym vyznamnym makroeko-
nomickym agregattm.

32 'V obdobi 1993—2003 byly takto podhodnoceny celkové datiové vynosy v 7 z 11 zahrnutych
let.
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The article analyzes macroeconomic forecasts of tax revenue in the Czech Re-
public. Forecasts are tested for their biases on data from Czech Republic from 1993
to 2003. The authors argue that Czech tax-revenue forecasts were highly biased and
the hypothesis of unbiasedness could not be rejected for most of Czech taxation, ex-
cluding consumption taxes. The best-forecast quality concerned consumption taxes
(VAT and excise), where the bias was about 6—7 percent. There was significant im-
provement in the forecast quality for personal-income tax, though little improve-
ment elsewhere.
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