2. VAR MODEL | ANALIZA UZROCNOSTI
(industrijska proizvodnja i zalihe
gotovih proizvoda u industriji Hrvatske)

Uvod

Razlike izmedu proizvodnje i potrosnje apsorbiraju se kroz
promjene zaliha. Promjene zaliha djeluju i na proizvodne
programe, a privrede na to mogu reagirati razlicito. Na taj se
nacin formiranje zaliha moZe javiti kao stabilizatorska i
destabilizatorska reakcija. U privredama slobodnog trzista ciklicko
kretanje zaliha pokazuje potpunu sinhroniziranost sa cikliCkim
kretanjem nacionalnog dohotka. Stoga u fazama prosperiteta
zalihe brzo rastu, a u fazama retardacije one usporavaju rast (ili
apsolutno opadaju). Zato su fluktuacife proizvodnje znatno
intenzivnije nego fluktuacije finalne potrosnje.

Proizvodnja se u Hrvatskoj mjeri drustvenim proizvodom na
godisnjoj i od nedavno na tromjesecnoj razini, a kako ovo
istrazivanje zahtijeva upotrebu podataka na mjesecénoj razinj,
koristit Ce se mjesecni podaci industriiske proizvodnje
(1994=100). Industrija jo§ uvijek ima dominantan poloZaj u
privredi, a industriiske zalihe predstavljaju najvecéi dio
nepoljoprivrednih zaliha, te je njihovo Kkretanje dovolino
reprezentativno za ponasanje ukupnih zaliha.

Na temelju kolebanja kvartalnih podataka obujma industrijske
proizvodnje i komponenti industrijskih zaliha u industriji za
razdoblje 1967-1987. (Cota, 1992) ustanovijena je inverzija u
kretanju industrijske proizvodnje i jedne komponente industrijskih
zaliha: zaliha gotovih proizvoda. Naime, te zalihe su najbrze rasle
u fazama retardacije, dok su u fazama prosperiteta rasle relativno
sporo (ponekad je dolazilo i do njihovog apsolutnog smanjenja).
Zbog toga su zalihe s jedne strane djelovale kao svojevrstan
ugradeni stabilizator proizvodnje, a s druge su strane pojacavale
fluktuacije ukupne finalne potrosnje. Potpuno suprotno nego u
privredama slobodnog trzista.
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U ovom radu pokuSat ¢e se na temelju empirijskog istraZivanja
za razdoblje 1988/1-1994/12 u Republici Hrvatskoj ustanoviti da
li je veza izmedu industrijske proizvodnje | zaliha gotovih
proizvoda u industriji bila samo jednosmjerna, odnosno da li
promjena prozvodnje djeluje samo na promjenu zaliha ili, sto je
realno ekonomski pretpostaviti, da veli¢ina zaliha djeluje na
obujam prozvodnje.

Za testiranje uzro¢nosti izmedu industrijske proizvodnje i zaliha
gotovih proizvoda u industriji koristit ¢e se VAR model. Opcéenito,
VAR model sadrZi veliki broj parametara za koje se ne
pretpostavijaju nikakva ogranicenja. Broj parametara mozZe se
reducirati tako da se eliminiraju oni za koje se, na odredenoj
razini znacajnosti, prihvati hipoteza da su jednaki nuli. Testiranje
takvih hipoteza u VAR modelu (fj. da su odredeni parameri
jednaki nuli) esto je vezano uz analizu uzro¢nosti.

1. Modeliranje i testiranje uzro€énosti

Najces$ée upotrebljavana operativna definicija uzro¢nosti u
ekonometriji je Winer-Grangerova ili Grangerova definicija
(Granger, 1969). Definirana je na slijede¢i nacin:

x uzrokuje y u Grangerovom smislu (x-y), ako se sadasnja vrijednost
varijable y moZe predvidjeti sa vecom tocno$éu upotrebom proslih
vrijednosti varijable x, uz nepromijenjene ostale uvjete (ceteris paribus).

Definicija se moZe pros§iriti i na trenutnu uzro¢nost (Charemza,
Deadman, 1992) (x=y) koja postoji, ako se sadasnja vrijednost
varijable y moZe predvidjeti upotrebom proslih i sadasnjih
vrijednosti varijable x, ceteris paribus. Grangerova uzro¢nost
izmedu dviju varijabli (x,y) moZe se definirati upotrebljavajuéi
slijedecu notaciju:

U, - skup svih proslih i sadasnjih informacija u trenutku t,

X, - skup svih prodlih i sadasnjih informacija o varijabli X u
trenutku t, X, = {x,, X,, ..., X, . OCito je X, c U,
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Neka je y, tekuca vrijednost varijable y (y, < U,) i neka je y,
nepristrano predvidanje y, .

Grangerova uzro¢nost:

Ako je MSE(W| U,, )< MSEw| U,,\X,, ) tada x-y.
Grangerova trenutna uzroénost:

Ako je MSE(y) U,\y, )< MSE¥| U\X, y, ) tada x=y,

pri demu je MSE srednjekvadratna greska predvidanja, a
operatori """ i "\, ("AB"), ("A\B") znace "A uvjetno o B" i "svi
elementi A koji nisu B" (ako B c A).

U definiranju Grangerove uzro¢nosti koristi se prilicno Sirok
pojam "sve informacije". Na istraZivacu je da odluci koje su
informacije relevantne, a koje nisu. Valjano je pretpostaviti da su
relevantne one informacije koje su uklju¢ene u ekonometrijski
model/.

Testiranje uzroCnosti ograni¢it ¢e se na dva najéesce
upotrebljavana testa: Grangerov test (Granger, 1969, Sargent,
1976) | Sims-GMD test (Sims, 1972, Geweke, Messe, Dent 1983).
Kako bi se pokazalo u ¢emu je sustina Grangerovog testa, uzima
se neograniCeni bivarijantni VAR model | na temelju njega
promatra slijedeca jednadzba:

K k
Ve=Ao Dy + Xayy + Zpix, + ¢ | (1)

pri Cemu je A, D, deterministi¢ki dio jednadzZbe (konstantni &lan,
trend | sezonski Clanovi). Kada je B, =8, =...=p, =0, X ne
uzrokuje y u Grangerovom smislu. Testiranje tih ogranic¢enja
moguce je F-testom ili Lagrange multiplikator testom (LM test).
LM test se svodi na slijedeée korake:

1. Regresirati y, na sve determmfsticke clanove u (1 ) I na
Yer oYk
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2. IzraCunati rez:duale u, prethodne regresije.

3. Regresirati u, na c:taw skup eksplanatornih varijabli u (1).

4. IzraCunati koef:c:jent determinacije prethodne regresije, R
5. Testirati hipotezu LM-test veli¢inom M= T+RZ, koja uz

pretpostavku istinitosti nul-hipoteze ima x° (k) distribuciju,
ili

T-h RZ
P 1-R?

LMF =

koja uz pretpostavku istinitosti nul-hipoteze ima F(k,(T-h))
distribuciju, pri ¢emu je T veli¢ina uzorka, a h broj varijabli u (1).
U ovom istrazivanju upotrebljavat ¢e se LMF-test velicina (iz
razloga navedenih u Charemza i Deadman,1992).

Drugi test je Sims-Geweke, Messe, Dent test (Sims-GMD). U tu
svrhu promatra se slijedeca jednadzba:

k k :
x, =A, D, + ;5 ¥ Xy +I_=£~:n<5]. Yo + v, =0 (2)
Kadje 6, =6, =...=6_,, =0 tada imamo tipicnu VAR jednadZu za

X . Kako buduc¢nost ne moZe uzrokovati sadasnjost, onda ni
buduce vrijednosti varijable y ne mogu uzrokovati sada$nju
vrijednost varijable x. Prema tome, nuzan uvjet da x nife
uzrokovan sa y je da prethodece vrijednosti varijable y, u
jednadzZbi (2) imaju parametre jednake nuli. O¢&ito, ako su
parametri uz prethodece vrijednosti varijable y, razli¢iti od nule,
X uzrokuje y u Grangerovom smislu. Izracunavanje [M-test
velicine u ovom slu¢aju analogno je prethodno opisanom
postupku za Grangerov test s tim da su sada 'ispustene
varijable" y, . ;, Yiios-- Yeim - N€ moZe se sa sigurnosti tvrditi koji
je test bolji no oba testa su prikladna ako se provode na
stacionarnim serijama. Ponekad ti testovi mogu biti prikladni i za
serije koje nisu stacionarne, ali je tada potrebno ukljuciti
deterministiCki trend ifili logaritamske transformacije.

Za testiranje uzro¢nosti izmedu industrijske proizvodnje i zaliha
gotovih proizvoda u industriji upotrijebit ce se dva VAR modela.
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Oba su VAR(4), Sto znadi da uklju¢uju éetiri viemenska pomaka
za svaku varijablu. Prvi model definiran je pomocu sezonskih
diferencija sa deterministiCkim dijelom, koji je sveden samo na
konstantni ¢lan:

4
Ay, Zt =A, D, + EA" A,,7,,+ ¢ (3)

Drugi model uklju¢uje potpuni deterministi¢ki dio (konstantni
Clan, trend | sezonske ¢lanove)

' 4
Z, =A, D, + ._Z;Ai Z,; + g ' (4)

Za razliku od modela (3) koji pretpostavija da su sezonske
komponente stohasticke, model (4) pretpostavija da su trend i
sezonske komponente deterministicke. Kako za analizu
uzro¢nosti nije znacajna kovarijanca reziduala, to ¢e biti dovoljna

ocjena obiénom metodom najmanjih kvadrata. Stoga se za
model (3) mogu uzeti slijedece jednadzbe:

4 4

A, Lind, =a,, + 4_‘:; e, A, Lind,; + § B., A, Lzal,; + e, (5)
4 _ 4

A, Lzal, = ey, + g @po Ay Lind,; + § Bn Ay Lzal,; + &, (6)

a za mode/ (4):

4 4 11 ,
Lind, =a,, + ; a, Lind,. + ; B.. Lzal; + ;; 6, Q +

+ 6,, TREND + e, (7)

4 4 11 )
Lzal, = a0 + L @, Lind,, + X' By, Lzal,; + 1 6, Q, +
+ 8, TREND + ¢, (8)
pri ¢emu je A,, =operator diferenciranja: A,, X=XX,;s

Lind=logaritam industijske proizvodnje, Lzal=Ilogaritam zaliha
gotovih proizvoda u industriji.
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Kad su varijable stacionarne, onda se Grangerov test uzro¢nosti
ind-zali A,,ind~A,,zal svodi na testiranje hipoteze a,, = a,,=a,,
=a,, =0, a test uzrocnosti zal-ind i A,,zal-A,,ind se svodi na
testiranje hipoteze: B,, =p,, =B.; =B,, =0. Ocito, ovdje je
Grangerov test zapravo LM test. Taj se test moZe provesti na tri
razlicita nacina (metode):

1) Procjenjivanjem parametara u jednadzbi u kojoj se ne
postavijaju nikakva ograniGenja na vrijednosti parametara;
vremenski pomaci varijabli formiraju se individualno za svaku
jednadzbu, a zatim se testira znacajnost svake varijable (zajedno
sa njenim vremenskim pomacima).

2) Procjenjivanjem parametara u jednadZbi u kojoj se
pretpostavija da su vrijednosti pojedinih parametara jednake nuli
| testiranjem ispustenih varijabli kao nedostajucih.

3) Primjenom modela redukcije. Naime,jednadzba (5) je
reducirani oblik opce jednadzbe:

il 4
Lind, =a,, + 6, Lind,,, + X 6, Lind,; + X 6; Lind,,,; +

4 4
2; 6, Lzal, + ):1 e, Lzl .., + e,
= j=

I

uz ogranicenja:

4 4
_Z 6, = -{,; 6

f=1

4 4
91=1, Z 62,' = 'g; 93,:,

i=1

Analogno su jednadzbe (6), (7) i (8) reducirani oblik opcCih
jednaZbi koje ovdje necemo navoditi (detaljnije vidi Charemza i
Deadman, 1992).
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Empirijski rezultati’

Rezultati dobijeni ocjenom jednadzbe (5) za testiranje

A,,zal-A,, ind i to za tri prethodno navedena nacina dani su u
tabeli 1.

Tabela 1.
R? DW [ MF-test veliéina
metoda 1) 0.8233 2.00 F(4,78)=1.860
metoda 2) i 3) 0.8011 1.96 F(4,59)=1.860

LMF-test veliina je ista za sve tri metode i iznosi 1.860, §to je
manje od tabli¢ne vrijednosti pridruZzene F-distribucije, te se ne
moZe govoriti o uzrocénoj vezi A,,zal-A,,ind.

Rezultati testa uzro&nosti A,,ind~A,,zal dobijeni ocijenjivanjem
jednadzbe (6) prikazani su u tabeli 2.

Tabela 2.
R? DW LMF-test veli¢ina
metoda 1) 0.9217 1.91 F(4,78)=7.014
metoda 2) i 3) 0.8844 1.94 F(4,59)=7.014

LMF-test veli¢éina veéa je od tabliGne vrijednosti pridruZene
F-distribucije i stoga postoji jednosmjerna uzro¢nost

Rezultati testiranja uzro¢nosti Grangerovim testom u modelu (4),
a ocjenom jednadzbi (7) i (8) dani su u tabeli 3 i 4.

" Empirijski rezultati dobijeni su na racunalu koristenjem programa PC-GIVE.
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Tabela 3.

R? - DW I MF-test veli¢ina
metoda 1) | 0.9693 1.95 F(4,66)=1.538
metoda 2) i 3) 0.9661 1.96 F(4,59)=1.538

Tabela 4.
VRS DW - LMF-test velicina
metoda 1) 0.9822 2.03 F(4,63)=6.214
metoda 2) i 3) 0.9747 2.00 F(4,59)=6.214

- LMF-test velicine u usporedbi sa tablicnim pridruZzenim
F-distribucijama pokazufu da nema uzrocnosti zal,~ind,, ali zato
postoji uzrocnost ind,-zal, . .

Preostaje joS§ vidjeti Sto pokazuju rezultati prikazani u tabeli 5, 6,
7. 1 8. dobijeni ocjenom jednadzbe (5), (6}, (7) i (8), ali ovaj put
za testiranje Sims-GMD uzro&nosti.’

Tabela 5.
R? DW | MF-test veli¢ina
metoda 2) i 3) 0.9261 1.88 F(4,51)=3.610

L MF-test veli¢ina je veca od tablicne vrijednosti pridruZzene
F-disribucije te postoji Sims-GMD uzro¢nost A,,zal-A,,ind.

Tabela 6.
R? DW I MF-test veli¢ina
metoda 2) i 3) 0.8165 2.00 F(4,51)=4.790

? Buduéi da PC-GIVE ne omoguduje definiranje prethodnih vrijednosti varijable
za testiranje Sims-GMD uzrocénosti koristit ¢e se samo metode 2) i 3).
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Kako je LMF-test veli¢ina veca od tabli¢ne vrijednosti pridruZzene
F-distribucije postoji Sims-GMD uzro¢nost A,,ind-A,,zal.

Tabela 7.
R? DW LMF-test veli¢ina
metoda 2) i 3) 0.9805 1.99 F(4,51)=2.512

U usporedbi sa tablicnom vrijednosti pridruZzene F-distribucije
LMF-test veli¢ina je manja te ne postoji Sims-GMD uzrocnost
zal,-ind, .

Tabela 8.
R? DW | MF-test veli¢ina
metoda 2) i 3) 0.9691 1.95 F(4,51)=4.570

L MF-test veli¢ina je veéa od tabliéne vrijednosti pridruZene
F-distribucije i oCito postoji Sims-GMD uzroénost ind,-zal, .
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Zakljudak

Testiranjem uzroénosti izmedu industrijske proizvodnje i zaliha
gotovih proizvoda u industrii u Hrvatskoj za razdoblje
1988/1-1994/12, pokazali smo da postoji uzroénost ind-zal i
A,,ind-A,,zal, mjerena Grangerovim i Sims-GMD testom. Testi-
ranje uzro¢nosti u suprotnom smjeru zal-ind i A,,zal-A,,ind,
pokazalo je da ne postoji uzroénost u Grangerovom smisliu.
Sims-GMD test je pokazao da postoji uzroénost samo u sluéaju
A,,zal-A,,ind. Medutim, u opéem sluéaju vjerovatno ne mozemo
govoriti 0 dvosmjernoj uzrocnosti, ve¢ samo o jednosmernoj i to
takvoj da ind-zal i A,,ind-A,,zal.

Ovakvi empirijski nalazi pokazuju da, u promatranom razdoblju u
Hrvatskoj, ekonomski opravdana pretpostavka da veli¢ina zaliha
djeluje na veli¢inu industrijske proizvodnje nije zadovoljena.
Stoga promjene u zalihama (a to znaéi i promjene u agregatnoj
potraZnji, ceteris paribus) ne daju prilog objasSnjenju kretanja
industrijske proizvodnje. Industriiska proizvodnja se krece
autonomno u odnosu na ovu kategoriju, $to nosioci ekonomske
politike moraju uzeti u obzir prilikom objasnjenja njezina kretanja.
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