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Abstrakt

Soucasna hospodaiska recese, kterd ma velky mezinarodni dopad, znovu
otvird otazky tfeSeni hospodaiskych recesi. Ekonomicka historie jiz zaznamenala
celou tfadu hospodaiskych recesi, se kterymi si tehdej$i vlady vice ¢i méné
uspésné poradily. Vsechny recese vykazuji fadu spole¢nych znakt. Tuto
podobnost vyuziva nize uvedend studie k vytvoreni modelu hospodéiskych recesi.
Vytvoteny model vyuziva fuzzy logiku, jejiz vyhodou je moznost zpracovani
absolutnich 1 relativnich kvantitativnich ukazateli. Znalostni bazi modelu jsou udaje
o povalecnych ekonomickych recesich v USA, hospodarské krizi v USA po roce
1929, japonské krizi po roce 1990 a hospodaiské recesi v CR po roce 1996. Model
lze vyuzit ke zkoumani podobnosti hospodarskych recesi a jako podplrny nastroj
pro predikci budouciho vyvoje hospodarskych recesi.
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Uvod

Finanéni krize, ekonomicka krize, ¢i jind oznaCeni pro soudobou
ekonomickou situaci postihujici velkou ¢ast ekonomicky vyspélych zemi, je
v podstaté situaci, kterou v ekonomické teorii oznacujeme jako hospodaiska
recese. Jednd se tedy o sestupnou cast hospodaiského cyklu. Podle definice
Mezinidrodniho ménového fondu lze finanéni krizi chédpat jako ménovou nebo
bankovni krizi, jejiz disledky se velmi negativné projevily v redlné¢ ekonomice.
“Finan¢ni krize jsou potencialné t€zké rozpady financ¢nich trhii, které mohou mit
silné¢ neptiznivé dopady na ménovy a hospodarsky vyvoj“ (Czesany, 2006).
S touto typologii dale souvisi pojmy jako krize meénova, bankovni, dluhova
a rozpoCtova. VSechna tato oznaceni poukazuji na vznik situace, kterd zptisobila
provazanych oblastech. Proto problémy v jedné oblasti maji dominovy efekt na
oblasti dalsi. Pfi studiu hospodaiskych recesi, lze vysledovat mnohé spolecné
znaky. Pravé tyto podobnosti jsou vyuzity v nasledujicim textu k vytvoreni
modelu hospodariskych recesi. Cilem prace bylo vytvotreni fuzzy modelu, ktery je
schopen vyhodnotit spole¢né znaky recesi. Diky tomu je mozné jeho vyuziti ke
zkoumani a jako podptlrny nastroj pro predikci prubéhu hospodaiskych recesi.
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Vétsina modelli zabyvajicich se hospodarskymi cykly se soustfed’uje na
analyzu priCin, impulzii vyvolavajicich hospodatsky cyklus a na procesy, které
v ramci jednotlivych fazi probihaji, viz Cast hospodaiska recese. Fuzzy model
hospodaiskych recesi je zaméfen ponckud odlisSn€é. Nesnazi se analyzovat pficiny.
Jeho ukolem je, na zéklad¢ srovnani s jiZz zaznamenanymi recesemi, predikovat
vyvoj sledovanych ekonomickych ukazateli.

Hospodarska recese

Pokud se na dany problém podivame z hlediska teorie hospodaiského
cyklu, je mozné vzniklou situaci posuzovat z hlediska pfi¢in a nasledkli vzniklé
recese, ktera muaze prertist do dlouhodobé deprese ¢i dokonce krize. Hospodarska
recese je vSeobecné definovana jako stav, kdy dvé po sobé nasledujici ctvrtleti
klesa vykon ekonomiky. Obzvlasté hluboky a dlouhy pokles vykonu ekonomiky je
pak oznacovan jako deprese. Hospodaiska deprese je velmi nejasné specifikovana,
proto zde vznikd pomérné velky prostor pro uvahy, zda jiz ekonomika ptesla
zrecese do deprese, ¢i zda je mozné jiz dokonce hovotit o hospodarské krizi.
V dalsim textu oznaceni ,,délka recese v mésicich®, oznacuje poklesovou fazi
hospodaiského cyklu, a to od vrcholu hospodarského cyklu az po dosazeni dna
(sedla). Za hospodaiskou krizi je v textu povazovana situace, ktera ma globalni
charakter, kdy pokles vykonu ekonomiky je delsi nez 24 mésici a dochazi
k vyraznému poklesu vykonu ekonomiky.

Nyni se zaméfime na pii¢iny vzniku hospodaiského cyklu. Existuje celd
fada ekonomickych teorii zabyvajicich se moznymi pfi¢inami vzniku
hospodarskych cykli. Zakladni déleni uvadi exogenni faktory, jako jsou technické
a védecké objevy, klimatické zmény, valky ¢i pfirodni katastrofy, a dale vlivy
endogenni, kterymi mohou byt naptiklad investicni zmény, spekulativni bubliny,
fiskalni a monetarni zasahy, nebo dal§i zmény statnich regulaci a legislativy.

Z hlavnich ekonomickych teorii hospodaiského cyklu 1lze uvést
Friedmanovu teorii, kterd patii mezi monetarni teorie hospodaiského cyklu, kdy
cyklické vykyvy zpisobuji Soky v penézni nabidce, dale Keynesovu teorii
nedostateCné efektivni poptavky, ktera vychéazi z predpokladu, ze ekonomicka
recese nastava v disledku poklesu investic a spotfeby. Monetarni zaklad ma
iteorie Rakouské Skoly (predstaviteli Misese a Hayeka), kde k cyklickym
vykyvim dochazi v disledku ménové politiky centralni banky. Teorie realnych
hospodaiskych cykld, kterou se zabyvali naptiklad ekonomové jako Schumpeter,
Kydland, Prescott, spatfuje podstatu v externich Socich, jako jsou pievratné
inovace a tim vyvolany narust investi¢ni aktivity. Teorie racionalnich ocekavani
zahrnuje mezi Soky vyvolavajici ekonomické vykyvy hlavné neocekavané fiskalni
nebo monetarni zasahy.
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Rozbor pfi¢in financnich krizi ukazuje, Ze monetarni stimuly vyvolavaji
pozitivni podminky pro nastartovani prudkého ekonomického rtstu. Tento rast je
podminén nartistem investicni aktivity a tedy i rostoucimi objemy obchodii na
trzich s cennymi papiry. V disledku investicniho optimismu prudce roste
poptavka po riznych typech cennych papirt (naptiklad akcii, hypotecnich
dluhopist) ¢imz dochazi k nadmérnému rustu jejich cen nezdvisle na skutecné
hodnoté. Vznik4a tak spekulativni bublina, ktera skazdym dalSim cenovym
nariistem nabyva na objemu. V této fazi je jiz jen otdzkou Casu, kdy pfijde prvni
impulz, ktery vyvola paniku a zpiisobi prudkou vinu prodeje takovychto cennych
papiri a tim i razantni pokles ceny. Tyto spekula¢ni bubliny mohou mit
katastrofalni dopady na finan¢ni trh 1 na ekonomiku jako celek. Po prasknuti
spekulacnich bublin mnohdy dochazi k celkovému poklesu poptavky a produkce.
Krachliim se nevyhnou jak firmy tak banky a dalSi finan¢ni instituce. Vzniklé
hospodaiské recese se mohou, v dusledku globalniho propojeni, rozsifit i do
dalSich stata.

Tvorba fuzzy modelu

Jak jiz bylo uvedeno v predchozim textu, ve vétSiné hospodarskych recesi
lze vypozorovat shodné znaky, které jsou zédkladem pro vytvoieni fuzzy modelu.
Fuzzy modely lze obecné¢ vyuzit pro modelovani situaci s nejednoznaéné
definovanymi proménnymi, kdy vychazime z kvantitativnich ukazatelti, a to bud’
absolutnich nebo relativnich. Pravé diky tomu umoznuje tato metoda Siroké
uplatnéni. V nasledujicim textu jsou struéné popsany nejdilezitéjsi ¢asti postupu
fuzzy modelovani. Podrobnéjsi informace naleznete napiiklad v (Novak, 2003),
(Marik, 2003), (Dohnal, 1996), (Zimmerman, 1987), (Dubois, 1980).

Zakladem fuzzy modelovani je prace s fuzzy mnozinami, které umoznuji
popis vagnich pojmil. Fuzzy mnoZina je zobecnénim klasického pojmu mnozZiny,
kdy kazdy prvek takovéto mnoziny je definovan stupném ptislusnosti k dané fuzzy
mnozing, ktery nabyva libovolné hodnoty z uzavieného intervalu {0,1}. Pro ucely
fuzzy modelovani se Casto vyuzivaji jednodussi fuzzy mnoziny s trojuhelnikovymi
nebo trapézovymi funkcemi piislusnosti. Stupen pfislusnosti prvka k takovéto fuzzy
mnoZind miZeme popsat pomoci uspoiadané &tvefice Gisel a, b, ¢, d. Cisla a a d
jsou krajnimi hodnotami mnoziny, jejich stupen pfislusnosti k fuzzy mnoziné je 0.
Hodnoty b a ¢ jsou krajnimi hodnotami mnoziny se stupném piislusnosti 1.
U lichobéZnikové fuzzy mnoziny plati, Ze hodnota a < b < ¢ < d a pro
trojuhelnikovou fuzzy mnozinu a < b = ¢ < d. Fuzzy model je pak souborem
podminénych prohléseni ve tvaru ““ IF — THEN*.
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Samotna tvorba fuzzy modelu probiha v n€kolika krocich. V prvni fazi je
nutné¢ zvolit kli¢ové proménné modelu, které nejlépe vystihuji podstatu
zkoumaného problému. Pro kazdou kli¢ovou proménnou se voli slovnik, ktery
specifikuje stavy, kterych klicovd proménnd muize nabyvat, viz tabulka 1.
Napftiklad pro kli¢ovou proménnou Délka ekonomického ristu, se mohou ve
slovniku objevit vyjadieni jako dlouhy (D), stfednédoby (S), kratky (K). Pro
kazdou hodnotu z kazdého slovniku je dale nutné definovat fuzzy mnozinu, tedy
interval hodnot, kterych miize dand proménna ve své specifikaci nabyvat.

Znalostni bazi modelu je mnozina podminénych vyrazi, které s vyuzitim
fuzzy hodnot ze slovniku popisuji jednotlivé situace. ProhlaSeni jsou ve tvaru “IF
— THEN®, tedy pokud nastane urcita situace, potom je vysledek nasledujici. Tyto
podminéné vyrazy mohou byt blize specifikovany urenim tzv. vah proménnych
a podminénych vyrazii, coz v podstat¢ znamena zavaznost (miru pravdivosti)
daného prohlaseni. To umoziuje vyuzit v rozhodovacim procesu i méné¢ relevantni
informace. Vytvofeni znalostni baze je kone¢nou fazi primdrni tvorby modelu.
Dalsi, neméné dulezitou Casti, je testovani a dolad'ovani modelu. Pokud model
vykazuje zna¢nou nekonzistenci, ¢i pfimo rozpor, je nutné vratit se k prvnimu
kroku tvorby modelu, kdy je nutné piehodnotit spravnost volby kritérii i hodnot
fuzzy mnozin. Pokud vytvofeny model nevykazuje nedostatky, je piipraveny
k vyuziti pfi zkoumani a predikci chovani sledovanych jevii. Model pracuje na
principu srovnavani zkoumanych situaci s udaji znalostni baze modelu. Fuzzy
modely jsou vhodnymi nastroji aplikovanymi pro usnadnéni rozhodovaciho
procesu. Usp&snost fuzzy expertnich systémi je zavisld na vhodnosti volby
proménnych a na kvalité dat znalostni baze.

Model hospodarskych recesi na principu fuzzy logiky

Fuzzy model byl vytvofen na zdkladé Udaji o nejzndméjsich
hospodaiskych recesi, které jsou spojeny s prasknutim spekulacni bubliny a tidaj
o povalecnych hospodafskych recesich v USA. Model byl doplnén udaji
o hospodaiské recesi V CR po roce 1996.

Vybrané hospodaiské recese spojené s prasknuti spekulacni bubliny:

1. Velka hospodaiska krize ve 30. letech 20. stol.

Nasledovala po obdobi ekonomického riistu v letech 1921-1927, kdy primyslova
produkce rostla primérné o 4 % ro¢né. Ekonomicky rist byl podporovéan nizkymi
urokovymi sazbami. Akciovd spekulacni bublina praskla dne 24. 10. 1929.
Recese, ktera nasledovala, trvala 43 mésict (1929-1933) a byla provazena deflaci.
Vykon ekonomiky se snizil az o tfetinu. Nezaméstnanost dosahovala Grovné az
25 %, coz predstavuje nariist cca 22 %. Vznikla hospodatské krize méla globalni
charakter. Rozsifila se do mnohych dalSich statd, hlavné evropskych, kde rovnéz
zpusobila ekonomicky propad. (Czesany, 2006), (Rejnus, 2009)
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2. Krach japonského akciového trhu v roce 1990

Dlouhodob4, takika desetiletd, stagnace japonské ekonomiky, kterd nasledovala
po prasknuti spekulativni bubliny na akciovém trhu v roce 1990, znamenala
znaény pokles japonské ekonomiky a propad akciového trhu. Provézanost bank
a podnikl prostfednictvim vzajemného vlastnictvi akcii ochromila wveérovou
aktivitu a tim i mozZnost rychlého feSeni vzniklé situace. Vznikla recese byla
provazena deflaci. Nartist nezaméstnanosti nebyl razantni, zhruba z 2,5 % na 5,5
%, ale za cenu poklesu a stagnace urovné mezd. (Czesany, 2006), (Rejnus, 2009)

3. Krach amerického trhu NASDAQ v roce 2000

Dalsi dlouhodobé obdobi riistu zaznamenala ekonomika USA v 90. letech 20.
stoleti, kdy od roku 1991 ekonomika rostla. S obdobim recese souvisi prasknuti
spekulativni bubliny v roce 2000. Od roku 1994 nartstaly akciové kurzy, hlavné
na trhu technologii. K obzvlasté¢ prudkému nartstu doslo v obdobi 1998-1999.
Nasledna kontrakce trvala zhruba 8 mésici. (Czesany, 2006), (Rejnus, 2009)

4. Globalni finanéni krize v roce 2008

Krize vznikla v USA. Odtud se rychle rozsifila do celého svéta. Pficinou bylo
nadmérné zadluzeni, hlavné¢ americkych domacnosti. V roce 2004 ukoncil FED
politiku nizkych arokovych sazeb. Urokové sazby se z hodnoty 1 % postupnd
navySovaly. V roce 2006 dosahly hodnoty az 5,25 %. Tento nartist urokovych
sazeb odrazel trend rostouci cenové hladiny, vyvolany pfedevSim rostoucimi
cenami komodit, hlavné ropy. V roce 2006 doslo k prasknuti realitni bubliny (trh
s hypote¢nimi obligacemi), ktera vznikla v disledku uvérovani rizikovych
hypoték. (Rejnus, 2009)

Fuzzy model ,,Hospodarska recese*

Proménné modelu byly voleny tak, aby pokud mozno co nejlépe charakterizovaly
hospodaiské recese. Fazi ekonomického ristu (pied hospodaiskou recesi)
charakterizuje prvni proménnd Délka ekonomického rustu (EG) v mésicich. Fazi
hospoddiské recese vyjadiuji ukazatelé¢: Narist nezaméstnanosti (UR), ktery
udava procentudlni nardst nezaméstnanosti v dobé recese, Propad HDP (GDP),
ktery vyjadiuje o kolik procent se snizil vykon ekonomiky, Inflace v recesi (IN),
ktera vyjadifuje miru inflace nebo deflace, kterou ekonomika v recesi
zaznamenala, a Délka recese (RE), ktera udava celkovou délku hospodarské
recese v mésicich. Dopady ¥eSeni hospoddiské recese predstavuji proménné:
Narust statniho dluhu (ND), vyjadiujici v % HDP, o kolik se zvysil statni dluh
v dobé recese, a Zmeéna urokovych sazeb (IR), kterd vyjadiuje vyuziti
restriktivnich nebo expanzivnich monetarnich zasah pii feSeni vzniklé recese.
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EG - Délka ekonomického rastu v mésicich

a b=c¢ d
D — dlouhy 41 60 125
S — stiredné dlouhy 17 30 42
K — kratky 1 12 18

ND - Narist statniho dluhu v % HDP

a b=c¢ d
V — vysoky 17 20 100
S — stfedni 3.8 10 18
N — nizky 0 3 4

IR - Zména urokovych sazeb %

a b=c d
R —riust 0 3 10
B — bez vyrazné zmény 0.2 0 -0.2
P — pokles 0 -3 -6

IN - Inflace v recesi v %

a b=c¢ d
V — vysoka 5 10 20
M — mirna 0 3 5.5
D — deflace -5 -2 0,5

UR - Narist nezaméstnanosti v %

a b=c d
V — velky 4.5 10 30
S — stiedni 1.5 3 5
M — maly 0.5 1 1.7

GDP - Propad HDP v %

a b=c d
H — hluboky 9.5 20 30
S — stifedni 3 5 10
M — maly 0 2 32

RE - Délka recese v mésicich

a b=c d
D — dlouh4 29 60 120
S — stfedné dlouha 12 18 30
K — kratka 3 10 14

Tab. 1 Slovnik proménnych fuzzy modelu véetné urceni trojuhelnikovych fuzzy

V tabulce 2 jsou uvedena prohlaSeni, popisujici jednotlivé ekonomické
recese. Kazda recese je vyjadiena pomoci verbalnich hodnot proménnych ze
slovniku. Soubor 13 prohldseni je znalostni bazi modelu. Jako testovaci dotaz byla
pouzita soucCasnd ,,Financni krize*. Dotazy jsou zadavany tak, ze posuzovanou
situaci popiSeme prostiednictvim kliCovych proménnych, kterym piifadime

mnozin

odpovidajici verbalni hodnoty ze slovniku (viz tabulka 1).
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Tab. 2 Znalostni baze fuzzy modelu ,,Hospodaiska recese*

Vysledky fuzzy modelu

K feSeni bylo vyuzito fuzzy expertniho systému, ktery byl vytvoien a je
k dispozici na Fakult¢ podnikatelské, VUT v Brné. Na zakladé vysledki
expertniho systému lze konstatovat, Ze vytvoifeny model je zna¢né konzistentni,
o Velké hospodarské krizi v 30. letech 20. stoleti a Japonské depresi po roce 1990.
Tyto dvé situace, které maji mnoho spoleénych znakt, diky kterym se li§i od
ostatnich recesi v souboru, 1ze povazovat za nejdelsi recese, s nejvétsSim rozsahem
dopadt. Nejvice vzajemnych podobnosti vykéazaly hospodatské recese v USA po
roce 1957, 1969, 1990 a 2000, které¢ mély kratkodoby charakter a zptisobily
pokles vykonu ekonomiky do 3 %.

Zavér

Vytvoreny fuzzy model byl vyuzit pro sledovani hospodarskych recesi,
jejich vzajemné srovnavani a jako zaklad pro odhady dopadii budoucich recesi.
Z vysledku modelu Ize konstatovat, ze délka typické americké recese se pohybuje
kolem jednoho roku, vykazuje narist nezaméstnanosti do cca 3 %, s poklesem
vykonu ekonomiky do 3 %. K teSeni recesi je prevazn¢ vyuzivano snizZovani
urokovych sazeb, vyuziti monetarni expanze.

Model byl pouzit k odhadu délky trvani soudobé recese. Na zaklade
vyhodnoceni podobnosti soucasné krize se v§emi recesemi uvedenymi v modelu,
byla vypocitdna hodnota 23,08, coz predstavuje odhad délky recese v mésicich.
Kvalitu odhadu Ize bohuzel posoudit az srovnanim se skute¢n¢ dosazenymi
vysledky.
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Summary
Vladimira Kucerova

Fuzzy Modeling of the Business Recessions

The paper is a study of a business recessions. On the ground of the actual financial crisis,
which has broad international influence, many questions about possibilities of efficient solutions of
the economic recessions have been opened. In the economics history is possible to find many
examples of business recessions and more or less successful solution methods. Each recession has
several analogical characters with other recessions. The similarity of the recessions is utilized in
this study as the base for fuzzy model of the business recessions. The fuzzy logic is very useful
tool for modeling, because absolute as well as relative quantitative indicators can be used in the
model. The fuzzy model of the business recession is based on the data of the American’s
recessions and also covers the data about the Japanese crisis and one example of the Czech
business recession. The model was utilized for research of the recessions’ similarities and for the
prediction of the aspect of the future business recessions.
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