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Abstract: This study aims to validate the relationship between the degree of complexity
(e.g. the degree of chaos) in regional time series and economic resilience. The analysis
builds on previous studies that tried to prove the relationship between Lyapunov
exponent and regional resilience. Unlike previous empirical research, the goal of our
investigation is to verify the usefulness of selected indexes of complexity for quantifying
regional resilience in the context of the economic crisis of 2008. The research questions
formulated in other studies quietly anticipated the existence of stochastic dependence
between the degree of complexity and sensitivity of the region to the economic downturn.
We will describe an empirical application, in which the resilience of the regional labour
market at the level NUTS 2 from 12 EU’s countries in the period 1998 - 2014 is going
to be investigated by use of an algorithm for business cycle detection and method for
complexity measurement. The results suggest that the relationship between the regional
resilience and the degree of complexity depends on the selection of the appropriate
measure of complexity. In this work has been analysed the relationship of regional
resilience with Lyapunov exponent and the generalised Hurst exponent.
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Uvod

Regionalni odolnost byla v poslednich letech pfedmétem vyzkumu jiz v mnoha
studiich, které na zadklad¢ posouzeni dopadii velkého spektra negativnich Sokovych jevi
usuzovaly na odolnost (nebo neodolnost ¢i zranitelnost) zkoumanych regiont. Obséahly
piehled uskute¢néného empirického vyzkumu poskytuje prispévek od autord Modica a
Reggiani (Modica, Reggiani, 2014) a podrobn¢ seznamuje Ctenafe s odliSnostmi 1
analogiemi v pojeti ekonomické odolnosti. V prab¢hu let totiz vznikla tii odliSné pojeti
odolnosti (resilience), ktera se 1isi v thlu pohledu na to, co je zdkladnim charakterem
této schopnosti, jejimz nositelem je urcity izemné vymezeny region.

Na rozdil od dosavadnich empirickych vyzkum, které pracuji s mirami komplexity
jako sukazateli pouzitelnymi ke kvantifikaci regiondlni odolnosti z hlediska
»ekologického* Ci ,,evolu¢niho® pojeti, je cilem nami predkladané¢ho vyzkumu ovéfeni
ptedpokladu o redlné pouzitelnosti vybranych mér komplexity casové fady pro ucely
kvantifikace regionalni odolnosti v kontextu hospodatské krize roku 2008. Vyzkumné
otazky nami pifedklddané¢ho vyzkumu tedy formuluji v jinych vyzkumech tiSe
predpokladanou relaci o existenci stochastické zavislosti mezi mirou komplexity a
citlivosti regionu na hospodaisky pokles. Vysledky ukazuji, ze ispéch méfeni regionalni



odolnosti prostfednictvim mér komplexity casovych fad je znacné ovlivnén nejen
volbou zkoumaného vzorku, ale i volbou metody, ktera se pro méfeni komplexity ¢asové
tady aplikuje.

Clanek nejprve struéné pojednava o tfech pojetich regionalni resilience. Na zakladé
literarni reSerSe je poskytnut stru¢ny vhled do této problematiky. V analytické ¢asti se
text Clanku vénuje samotné aplikaci vybranych pfistupii na piikladu casovych tad
zaméstnanosti regionti turovné NUTS2 12 stati Evropské Unie v obdobi let 1998 az
2014.

Ekonomicka odolnost regionu a jeji rizna pojeti

Vyzkum regionalni odolnosti souvisi s problematikou regionalniho rozvoje!, jelikoz
adekvatni regiondlni odolnost podminuje dosazeni stabilniho regionalniho rozvoje.
Vymezeni pojmu regionalni odolnost vSak neni trividlni zélezitosti. Pfes existenci fady
formulacné odliSnych definic je mozné vidét obecnou podstatu tohoto pojmu ve
schopnosti regionu dobie odolavat vnéjSimu vychyleni. Vystiznou definici ekonomickeé
odolnosti regionu uvadi kuptikladu Hill a kol., ktefi ji vymezuji jako schopnost
ekonomiky regionu (Hill et al., 2011): ,,...uspesné se zotavit z otresii, které vedly
k podstatnému odklonu dosavadniho vyvoje regionu a zpiisobily hospodarsky pokles®.
Ptes zakladni shodu o charakteru odolnosti v§ak existuji odliSné pojeti odolnosti, jez je
mozné vnimat jako uchopeni t€hoz z odlisné perspektivy.

Za zakladni pojeti regionalni odolnosti je povazovano tzv. pojeti “technické®, které
vychazi z ptedstavy statické rovnovahy regionu vychylované vné;si udalosti. Podstatnou
charakteristikou tohoto pfistupu je posouzeni schopnosti regionu ,vratit se zpét*
do piivodni rovnovahy?. Pies pocetny soubor uskute¢nénych empirickych studii
vyuzivajicich tohoto pfistupu (pifedevS§im diky své snadné uchopitelnosti) se aplikace
»technického* pojeti setkala 1 s nemalou kritikou, ktera postupné vedla k rozvinuti
dalSich dvou pojeti. V prvnim z nich je odolnost nahlizena z ekologické perspektivy, za
jehoz autora je povaZzovan kanadsky ekolog Holling (Holling, 1973). Podstatou tohoto
pojeti je kladeni diirazu na schopnost regionu odolavat vnéjSimu piisobeni diky existenci
vice rovnovaznych stavill, mezi nimiz region postupné¢ prechazi.

Dalsi piistup, ktery byva v nékterych studiich povazovan jen za rozsifenou obdobu
»ekologického* pojeti, je oznaCovan jako ‘“‘adaptivni” (nékdy téz ““vyvojovy* Ci
»evolucni) - viz napt. (Martin, Sunley, 2012). Vznikl v reakei na kritiku nékterych
autorti (naptf. (Martin, Sunley, 2007)), ktefi za slabinu prvnich dvou pojeti vidi
nedostate¢né zahrnuté hledisko vyvoje ekonomiky v dlouhodobém Casovém horizontu.
Odolna ekonomika regionu se dle tohoto pfistupu z hlediska své vnitini struktury
neustdle proménuje a minimalizuje tak preventivné dopady destabilizujicich jevi.
Adaptivni pojeti odolnosti je odvozeno z teorie ,.komplexnich adaptivnich systémui*,
ktera je zakladnim paradigmatem ,,ekologického* 1 ,,adaptivniho* pojeti. Proto neni
piekvapivé, Ze se za vhodny nastroj pro méteni odolnosti (s ohledem na tato dvé pojeti)
pouzivaji v nékterych empirickych studiich miry komplexity.

" Mezi studie zabyvajici se problematikou spojenou s regiondlnim rozvojem lze uvést napt. (Vahalik,
Stanickova, 2014) a (Zdrazil, Kraftova, 2016).

2 Napiiklad se miize jednat o navrat tempa riistu zaméstnanosti daného regionu na hodnotu odpovidajici
predkrizovému obdobi (Martin, Sunley, 2012).



Metodika vyzkumu

Cilem vyzkumu popsané¢ho vtomto textu je ovéefeni piedpokladu o redlné
pouzitelnosti vybranych mér komplexity ¢asovych fad pro ucely kvantifikace regionalni
odolnosti v kontextu hospodaiské krize roku 2008. Pro naplnéni cile byly stanoveny
nasledujici dvé vyzkumné otazky:

1) Mira komplexity Casovych fad regiondlni zaméstnanosti métend pred pocatkem
hospodarské krize roku 2008 reprezentovana nejvétSim Lyapunovym exponentem
vykazuje kladnou korelacni zévislost s Indexem citlivosti regionu na hospodaisky
pokles.

2) Mira komplexity ¢asovych tfad regionalni zaméstnanosti métend pred pocatkem
hospodaiské krize roku 2008 reprezentovand Hurstovym exponentem vykazuje kladnou
korela¢ni zavislost s Indexem citlivosti regionu na hospodarsky pokles.

Z divodu ovéfeni vyzkumnych otdzek byla pouzita Ctvrtletni data o regionalni
zaméstnanosti regiont tirovné NUTS 2 celkem 12 stati®> EU v obdobi 1998 — 2014 (data
byla ziskéna z Vybérového Setieni pracovnich sil (CSU, 2016)). Volba vzorku regiont
z jednotlivych statl byla determinovéana délkou ¢asovych fad regiondlni zaméstnanosti.
Aby bylo mozné smysluplné konstruovat ukazatele miry komplexity z dostate¢né
dlouhych ¢asovych fad, byly do vyzkumného vzorku zafazeny jen regiony téch stath
EU, u kterych probihalo Vybérové Setieni pracovnich sil pred rokem 2004. Volba
zkoumaného obdobi byla dale motivovana zaméfenim vyzkumu resp. pottebou ovéieni
formulovanych otazek. Pro zajiSténi adekvatni analyzy ctvrtletnich Gdaji byla data
nejprve oSetiena X12-ARIMA filtrem odstranujicim sezénni vykyvy. Vyhodnoceni
platnosti uvedenych otdzek bylo zalozeno na vysledcich potfadové Kkorelace
(parametrickou verzi korelac¢ni analyzy nebylo mozné pouzit z diivodu nepriikaznosti
normality pouzitych dat; test normality byl uskute¢nén pomoci Shapiro-Wilkova testu).

S ohledem na formulaci vyzkumnych otazek bylo v dalsi ¢asti analyzy pfistoupeno
k sestaveni potifebnych indexti zaloZzenych na datovani bodl zvratu. Metody datovani
bodl zvratu slouZi k identifikaci stfidajicich se fazi ristu (oZiveni, expanze) a poklesu
(recese). Detekce téchto bodl je nutnou podminkou pro stanoveni hodnot indikétort
Cum, LLE, H (viz nize) konstruujicich se zcasovych tad na ziklad¢ znalosti
hospodatského cyklu (datovaného v ptipad¢ nasi studie na ¢asovych fadach regionalni
zaméstnanosti).

Pro tyto tcely sestavila Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj (OECD)
doporuceni pro tvorbu indikdtord. Dokument (Gyomal, Guidetti, 2012) obsahuje
doporuCeny postup pro identifikaci hospodaiského cyklu pomoci Bry-Boschan
algoritmu (Bry, Boschan, 1971) resp. jeho modifikované verze pro Ctvrtletni data (BBQ
algoritmus). Ugelem algoritmu je identifikace lokalnich minim a maxim na ¢asové fadé
vyhlazené¢ Hodrick-Prescott filtrem. V naSi studii byl sohledem na formulaci
vyzkumnych otazek pouzit pro detekci faze poklesu regionalni zaméstnanosti vyvolané
v souvislosti s hospodaiskou krizi roku 2008. V ramci BBQ algoritmu jsou na originalni
Casové fadé detekovana obdobi zacatku a konce fazi rlistu a poklesu.* Vyhodou tohoto

3 BE — Belgie, CZ — Ceska republika, EL — Recko, ES — Spanélsko, FR — Francie, HU — Mad’arsko, IT
— Italie, NL — Nizozemi, PT — Portugalsko, RO — Rumunsko, SE — Svédsko, UK — Spojené kralovstvi

4 BBQ algoritmus, ktery byl v rdmci naSeho vyzkumu implementovan vyvojovym prostiedim R studio
pomoci knihovny BCDating, pracuje standardné s minimalni délkou cyklu (15 mésicli) a minimalni



automatizovaného postupu je rychlad a spolehliva detekce bodii zlomu vyuzitelna pii
analyze n¢kolika casovych fad soucasné.

Pro naplnéni cile vyzkumu byla dale pouzita metodika pro stanoveni velikosti
citlivosti regionu na hospodaisky pokles. Za timto ucelem byl pro kazdy region
ze zkoumaného vzorku stanoven Index citlivosti regionu na hospodaisky pokles. Index
citlivosti regionu na hospodaisky pokles (C.am), ktery vychazi z predchozich vyzkumi
(napft. viz (Martin, 2012)), charakterizuje velikost dopadu negativniho hospodaiského
Soku do oblasti trhu prace daného regionu viici téze zméné méfené vSak na narodni
urovni. Pro kazdy region je vypocet uskutecnén podle vzorce (1):

z -Z )/Z
Czam — R(p1) ~4R(t1) R(pl)’k e (1)
Enp—Zn@En))/ZNp1)

C.am = Index citlivosti regionu na hospodaisky pokles (bezrozmérné ¢islo),
Zr@ = Groven zaméstnanosti daného regionu v Case t (pocet osob v tis.),
ZN = uroven zaméstnanosti na narodni Grovni v €ase t (pocet osob v tis.),
pl = ¢as zacatku faze poklesu - stanoven BBQ algoritmem (Ctvrtleti),

t1 = Cas ukonceni faze poklesu - stanoven BBQ algoritmem (Ctvrtleti).

Hodnoty C.am vySS$i nez jedna indikuji vyznamnou citlivost regionu na hospodaisky
negativni Sok (naopak hodnoty nizs$i nez jedna indikuji mensi citlivost resp. vyssi
odolnost regionu vii¢i hospodaiskému negativnimu Soku ve srovnani s celonarodni
urovni).

Déle bylo nutné vycislit hodnotu komplexity zkoumanych ¢asovych fad. Pti vybéru
vhodné metody pro méteni komplexity bylo vychdzeno z podobnych empirickych
studii (napf. (Modica, Reggiani, 2014)). Za potencidlné¢ vhodné metody méfeni
komplexity byl na zaklad¢ reserSe zvolen nejvétsi Lyapuntv exponent (LLE) a Hurstv
exponent (H). Oba se vztahuji k zakladnim vlastnostem komplexnich systému (mezi néz
patii napiiklad sobépodobnost nebo nelinearita).

Sobépodobnost je jednim ze zékladnich rysi komplexnich systémi. Sobépodobnost
miuZe byt posuzovana z hlediska ¢asu (autokorelace) nebo rozliSovaci irovné (dimenze).
Obecné lze Cas povazovat za jednu z dimenzi, tj. je mozné povaZovat Casovou a
prostorovou sobépodobnost za ekvivalentni. Sobépodobnost z hlediska ¢asu je obecné
spojena s analyzou Casovych fad (zpravidla jednorozmérnych) a naopak prostorova
sobépodobnost je spojena s geometrickymi utvary, piipadné s vicerozmérnymi objekty.
Sobépodobnost 1ze kvantifikovat pomoci fraktdlni dimenze. Klasické euklidovské
celociselné dimenze reprezentuji, kolik redlnych cisel clovék potiebuje k popisu
specifického geometrického utvaru (piip. redlného objektu). Pro vypocet fraktalni
dimenze existuje fada metod, které se historicky vyvijely v oblasti problematiky feSeni
délky pobiez (Mandelbrot, 1983).

Hurstiv exponent se pouziva pro analyzu Casovych fad s dlouhodobou paméti.
Historicky byl Hurstliv exponent spojen s Haroldem Edwinem Hurstem, ktery
provadél analyzu hladiny feky Nil, pfesnéji urcoval optimdlni velikost piehrady
na zaklad¢ historickych dat srazek a sucha (Hurst et al., 1965). V oboru fraktalni

délkou faze rstu nebo poklesu (5 mésictt). Z dvodu pouziti ctvrtletnich dat byla minimalni délka cyklu
stanovena na 5 ¢tvrtleti a minimalni délka faze na 2 Ctvrtleti.



matematiky jej generalizoval Benoit Mandelbrot (Mandelbrot, 1983), ¢imz vytvofil
pfimy vztah k fraktalni dimenzi D. Zobecnény Hurstiv exponent méfi behavioralni
nahodnost ¢asovych fad (Mandelbrot, 2010).

Hodnoty Hurstova exponentu lezi z intervalu <0;1>, s tim, Ze hodnoty z intervalu
<0;0,5> evokuji Casové tfady s dlouhodobou pozitivni autokorelaci, nacez hodnoty
z intervalu <0,5;1> evokuji ¢asové tady, kde se hodnoty pravidelné stiidaji (osciluji
mezi vysokou a nizkou hodnotou). Hodnota Hurstova exponentu 0,5 reprezentuje
nekorelovanou ¢asovou fadu. Generalizovany Hurstliv exponent je definovan jako H(q),
a lze jej urcit feSenim (napft. logaritmovanim) nasledujici rovnice (Mandelbrot, 2010):

(x@E+D-xO1) _ _qH(q) 5

(x(®19) e (2)
kde t reprezentuje ¢asové zpozdéni, t reprezentuje Cas a x(t) jednotlivé hodnoty

casové tady. Pro ucely kvantifikace tohoto ukazatele je v tomto ptispévku vyuzita
knihovna (Aste, 2013) v prosttedi MATLAB.

Dal§im populdrnim néstrojem pro analyzu komplexity je Lyapunilv exponent, ktery
se hojné pouziva pii analyze nelinedrnich Casovych tad. Pokud je hodnota tohoto
ukazatele kladnd, znaCi to situaci, kdy c¢asovd tfada vykazuje znamky chaosu.
Pro vypocet Lyapunova exponentu existuje fada metod, napt. (Kantz, 1994) nebo
(Rosenstein et al., 1993). Pro tucely tohoto pfispévku byl Lyapunliv exponent
kvantifikovan na zakladé Wolfovy metody (Wolf et al., 1985) a postup implementovan
v prosttedi MATLAB (Wolf, 2016).

Pro hodnoceni komplexity casové fady regiondlni zaméstnanosti je konkrétné
pouzivan tzv. nejvétsi Lyapuniv exponent (LLE). Cim je hodnota LLE vétsi, tim
dochazi k rychlejsi ztrat¢ predikce dané Casové fady. To znamena, ze je mozné LLE
vyuzit pro odhad délky spolehlivé predikce Casové fady. Tato vlastnost se nazyva
prediktibilita a vyjadiuje kvalitu predikce. Lze ji vypocist podle nasledujiciho vzorce
(Dostal, Rais, Sojka, 2005):

1
P= E' (3)

kde P ptedstavuje prediktabilitu (v naSem vyzkumu vyjadienou v poctu Ctvrtleti).

Vysledky analyzy

Nasledujici tabulky (viz Tab. 1 a 2) obsahuji vysledky ziskané pomoci
neparametrické korela¢ni analyzy. Druhy sloupec obou tabulek obsahuje hodnoty
Spearmanova koeficientu spocitané pro jednotlivé staty. Tieti sloupec pak obsahuje p-
hodnotu pro Ucely vyhodnoceni statistické vyznamnosti. Ob& tabulky (Tab. 1 a 2)
obsahuji krom¢ uvedenych udaji ve Ctvrtém a patém sloupci také pocet regiontll a
nasledné jejich podil na celkovém poctu regionii dané¢ho statu, pro které bylo mozné
konstruovat uvedené miry komplexity. Z divodu pftili§ kratké délky casovych tad
regionalni zaméstnanosti bylo mozné vypocist Hurstliv exponent pouze pro ¢ast regionti
v ptipadé statti Belgie, Spanélska, Francie, Italie, Svédska a Spojeného kralovstvi.



Tab. 1: Vysledky korelaéni analyzy” — korelacni dvojice: LLE vs. Cym

. Spear. % regionu pokrytych
Stat koepficient p-hodnota N vygpoétell:l LLyEtly
BE 0.309 0.355 11 100%

CZ 0.048 0911 8 100%
EL 0.560 0.046 13 100%
ES -0.086 0.726 19 100%
FR 0.421 0.051 22 100%
HU 0.321 0.482 7 100%
IT 0.127 0.582 21 100%
NL -0.448 0.145 12 100%
PT 0.214 0.645 7 100%
RO 0.619 0.102 8 100%
SE -0.595 0.120 8 100%
UK -0.167 0.324 37 100%

Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé Vybérového Setieni pracovnich sil (CSU, 2016)

Prvni vyzkumnou otazku je mozné potvrdit pouze pro regiony Recka. U ostatnich
regionl nebyla prokazana statistickd vyznamnost korela¢niho koeficientu. Mezi staty, u
kterych byla nalezena statisticky nevyznamna pozitivni korelace, patti: BE, CZ, FR,
HU, IT, PT, RO. Negativni korelace, bez potvrzeni statistické vyznamnosti, byla
nalezena u stati: ES, NL, SE, UK.

Tab. 2: Vysledky korelaéni analyzy’ — korelacni dvojice: H vs. Coum

. Spear. % regionu pokrytych
Stat koeg"lcient p-hodnota N gypoétle)m I-{ty
BE -0.418 0.229 10 91%

CZ 0.262 0.531 8 100%
EL 0.159 0.603 13 100%
ES -0.103 0.694 17 89%
FR 0.200 0.704 6 27%
HU -0.357 0.432 7 100%
IT 0.500 0.667 3 14%
NL -0.587 0.045 12 100%
PT 0.179 0.702 7 100%
RO -0.762 0.028 8 100%
SE -0.100 0.873 5 63%
UK 0.019 0.919 30 81%

Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé Vybérového Setient pracovnich sil (CSU, 2016)

Druhou vyzkumnou otdzku neni mozné potvrdit pro regiony Zzadného ze
zkoumanych statl (byt byla nalezena pozitivni korelace bez prokazani statistické
vyznamnosti pro regiony stati CZ, EL, FR, IT, PT, UK). Statisticka vyznamnost byla

5 $edé podbarveni je pouzito pro statisticky vyznamné hodnoty, tuéné jsou vyznaceny kladné korela¢ni
koeficienty



prokazana pouze v ptipad¢ regiont NUTS 2 v Nizozemi a v Rumunsku. V téchto
zemich vsak poradova korelace vykazuje opacnou relaci, nez kterd byla na zaklad¢
predchozich studii ocekavana (negativni korelacni koeficient).

Obr. 1: Box plot — prediktabilita zaméstnanosti regionit NUTS 2 statii ES, PT a IT
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Zdroj: Vlastni zpracovani na zdkladé Vybérového Setient pracovnich sil (CSU, 2016)

Graf (viz Obr. 1) znazornuje stiedni hodnotu (median), horni a dolni kvartil,
maximum a minimum prediktability regiondlni zaméstnanosti regiont NUTS 2
Spanélska, Portugalska a Italie. Jedna se o staty s nejvyssi prediktabilitou regionalni
zameéstnanosti z celého zkoumaného vzorku. Stfedni hodnota prediktability se v ptipade
regionll zminénych statti pohybuje v intervalu 0,5 az 1 Ctvrtleti.



Obr. 2: Box plot — prediktabilita zaméstnanosti regionit NUTS 2 statii EL, NL, HU,
SE, CZ, UK, FR, BE, RO
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Zdroj: Vlastni zpracovani na zdkladé Vybérového Setieni pracovnich sil (CSU, 2016)

Graf (viz Obr. 2) znédzornuje stejn¢ charakteristiky pro zbyvajici regiony ve
zkoumaném vzorku. Z grafu lze odvodit, Ze median spolehlivé délky predikce
regionalni zaméstnanosti lze v piipadé Recka, Nizozemi, Mad’arska, Svédska a Ceské
republiky o¢ekéavat v rozmezi 0,4 az 0,6 ctvrtleti. Mens$i délku spolehlivé predikce 1ze
predpokladat u ¢asovych fad zaméstnanosti regiont NUTS2 statii Spojené Kralovstvi,
Francie, Belgie a Rumunska. Stfedni hodnota prediktability se v piipad¢ regiont
zminénych statii pohybuje v intervalu 0,2 az 0,4 ctvrtleti.

Diskuze

Oveéfteni pfedpokladu o realné pouzitelnosti vybranych mér komplexity ¢asovych fad
pro ucely kvantifikace regionalni odolnosti v kontextu hospodaiské krize roku 2008
bylo hlavnim cilem této studie. Dosavadni studie nami testovany vztah vétSinou pouze
piedpokladaly bez adekvatniho empirického ovétreni. Uskutecnény vyzkum a nalezené
vysledky ovéfily existenci statisticky vyznamné stochastické zavislosti mezi LLE a Cam
pouze v pipadé regionti Recka, coZ je v souladu s vysledky jinych studii (srov. napf.
(Reggiani et al., 2002)). V ptipad¢ ostatnich zkoumanych regionii nebyl potvrzen kladny
statisticky vyznamny korela¢ni vztah mezi uvedenymi proménnymi. Vysledky v tabulce
&. 1 naopak vypovidaji o nejednoznacnosti tohoto vztahu (pro regiony Spanélska,
Nizozemi, Svédska a Spojeného kralovstvi byla nalezena nevyznamni negativni
korelace). Toto zjisténi vede k zavéru, Ze v ptipadé¢ LLE je méfeni komplexity casové



fady vhodnym nastrojem k hodnoceni ekonomické odolnosti regionii pouze v ptipadé
nékterych zemi a nelze tento zavér zobecnit pro regiony libovolnych stati.

V ptipad€ druhé vyzkumné otazky nebyla nalezena zddna skupina regiond, kterad by
ji umoznila pfijmout. Naopak byla nalezena statisticky vyznamna negativni korela¢ni
relace v pfipadé regionti Nizozemi a Rumunska. Tento vysledek je vSak nutné brat jako
predbézny, jelikoZ jej nelze srovnat s Zaddnou ptedchozi studii. Celkové zhodnoceni
vysledky v tabulce €. 2 taktéZ neumoziiuje dosazeni zobecnéni pro vSechny zkoumané
regiony.

Déle byla vramci analyzy ovéfena spolehlivost implementace BBQ algoritmu
v jazyce R. Zvoleny postup se jevi jako dobie pouzitelny predevSim pro rozsdhlejsi
soubor dat. Stejn¢ tak se pro vypocet ukazateli LLE a H osvédcCilo pouziti jiz
pfipravenych programovych balickl v prosttedi MATLAB.

Uvedené¢ vysledky jsou zajimavé 1 s ohledem na vztah mezi komplexitou ekonomiky
a velikosti rastu HDP (podrobnéji viz (Hidalgo, Husmann, 2009)). V uvedené studii
navrzeny ukazatel ECI, predstavujici dal$i z alternativnich pfistupi k meéfeni
komplexity, vykazuje neobvykle silnou pozitivni korelaci s ukazatelem ekonomického
ristu (a to 1 ve srovnani s celou fadou jinych indikatori — podrobnéji viz (Hausmann et
al. 2014)). Realna pouzitelnost vybranych mér komplexity ¢asové tfady pro ucely
kvantifikace regionalni odolnosti v kontextu hospodaiské krize roku 2008 je silné
zavisla na volbé miry komplexity 1 na volbé zkoumaného vzorku regionii. Obecné
vyuziti mér komplexity pro predikci hospodaiskych krizi je proto nejednoznacné.
Zavér

Text ptispévku se vénuje problematice tii odliSnych pojeti ekonomické odolnosti
regionil. Navazuje na predchozi empirické vyzkumy vychdzejici z ,,ekologického* ¢i
»adaptivniho* pojeti regionalni odolnosti. Smyslem vyzkumu bylo ovéteni ptredpokladu
o existenci stochastické zavislosti mezi vybranymi mirami komplexity casovych tad
a citlivosti regionti na hospodaisky pokles. Vysledky prokazaly existenci kladného
korelaéniho vztahu mezi hodnotami nejvétSiho Lyapunova exponentu (LLE) a Indexem
citlivosti regionu na hospodatsky pokles (C.m) pouze pro regiony Recka a nelze jej
zobecnit pro regiony ostatnich statd. Dale nebyl potvrzen piedpoklddany korelaéni
kladny vztah mezi hodnotami Hurstova exponentu (H) a ukazatelem Cam. Vysledky
ukazuji, Ze uspéch kvantifikace regiondlni odolnosti v kontextu hospodatské krize roku
2008 prostfednictvim mér komplexity je znaén€ podminén volbou metody, kterd se pro
méfeni komplexity Casové fady aplikuje, 1 zkoumanym vzorkem regionii. Nalezena
nejednoznacnost zkoumanych vztahu poskytuje prostor pro dalsi vyzkum, ktery se
pokusi oziejmit rozdilnost ve vysledcich ziskanych v rdmci tohoto vyzkumu.

Podékovani

Prispévek byl zpracovan s podporou IGA Univerzity Pardubice v souvislosti
s feSenim projektu ¢. SGS 2017 21.
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