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Abstrakt:

Tato bakalarska prace se zabyva ¢asovou fadou poctu nezaméstnanych s ohledem na mozné
predpovédi. Po vybéru vhodného predpovédniho modelu pro casovou fadu poctu
nezaméstnanych jsou zkonstruovany predpovédi pro rok 2013 pro jednotlivé kraje Ceské
republiky.
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Abstract:

The bachelor thesis focuses on the time series of the unemployed with regard to the
probable predictions. The predictions of all the regions in the Czech Republic have been
constructed for the year 2013 after selecting an appropriate prediction model of the time
series of the unemployed.
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Uvod

Cilem této bakalarské prace je predikce ¢asovych fad poctu nezaméstnanych jednotlivych
kraji a celé Ceské republiky na cca jeden rok dopFedu. Prace se skladd z $esti €asti. V prvni
Casti se sezndmime s jednotlivymi metodikami, které se pouZivaji pro méfeni miry
nezaméstnanosti v Ceské republice. V druhé ¢asti popiseme pojem ¢asové tady, jejich
klasifikace a mozZné problémy. Treti ¢ast popisuje modelovani casovych fad, které je
zaméreno na metodu dekompozice ¢asovych rad. V ¢tvrté Casti reSime problém extrapolace
Casovych fad a vybér vhodného predpovédniho modelu. V paté a Sesté casti se nachazi
praktickd ¢ast bakalarské prace, kde je vybran vhodny predpovédni model a ndsledné jsou
zkonstruovany predpovédi casovych fad poctu nezaméstnanych jednotlivych kraji na rok
2013.



1 Metodiky pro méreni nezameéstnanosti

V Ceské republice jsme se setkdvali do roku 2013 sdvéma pfistupy, jak méFit miru
nezaméstnanosti. Zastupci téchto metodik jsou Cesky statisticky Gfad (CSU), jeni publikuje
obecnou miru nezaméstnanosti, a Ministerstvo prace a socialnich véci (MPSV), jehoz mira
nezameéstnanosti se nazyva registrovana nezameéstnanost. AvSak od 1. ledna 2013 MPSV
nahradilo registrovanou nezaméstnanost za novy ukazatel, ktery se nazyvd Podil
nezaméstnanych osob.

1.1 Cesky statisticky uiad

CSU vychazi pfi méfeni miry nezaméstnanosti z definic Mezinarodni organizace prace (ILO)
a z metodiky Eurostatu. Kvyhodnoceni situace na trhu prdce pouzivd Vybérové Setfeni
pracovnich sil (VSPS). VSPS probiha kontinudlné (po referenénich tydnech) v nahodné
vybraném vzorku domacnosti, které se nachazeji v 25 tisicl obvykle zahrnutych bytd do
Setfeni na Uzemi celé Ceské republiky (CR). PFedmétem Setieni jsou viechny bydlici osoby
v téchto domacnostech, které setrvavaiji, ¢i maji v imyslu zGstat na Gzemi CR po dobu 1 roku
a vice, pficemz nezalezi, zdali maji zde pobyt trvaly, pfrechodny, dlouhodoby nebo nehlaseny.
JelikoZ VSPS probiha pouze na zlomku uréité €asti populace, jsou jeji vysledky pak prevazeny
na celkovou populaci CR dle predbéiné statistiky obyvatelstva podle Uzemi, pétiletych
vékovych skupin a pohlavi respondentd. Vysledky VSPS jsou vidy primérné hodnoty za
sledované ctvrtleti (13 referencnich tydn(), které jsou publikovany nejpozdéji tfi mésice po
skondeni Etvrtleti (napft. vysledky VSPS za 4. ¢tvrtletni roku 2012 byly publikovény 2. 4. 2013).
(CsU, 2012a)

Pomoci VSPS uréuje CSU pocet nezaméstnanych a celkovou pracovni silu, jeni slouZi
k sestrojeni ukazatele miry nezaméstnanosti. Do poctu nezaméstnanych se zahrnuji vSechny
osoby od patndcti let, které v referenénim tydnu spliiovaly zaroven tyto 3 podminky ILO:

= nebyly zaméstnané,

= byly pfipraveny k ndstupu do prdce, tj., béhem referencniho obdobi byly k dispozici
okamZité nebo nejpozdéji do 14 dni pro vykon placeného zaméstndni nebo sebe
zameéstnani,

= v pribéhu poslednich 4 tydni hledaly aktivné prdci (prostfednictvim uradu prdce
nebo soukromé zprostiedkovatelny prdce, primo v podnicich, vyuZivanim inzerce,
podnikdanim kroki pro zaloZeni viastni firmy, poddnim Zddosti o pracovni povoleni
a licence nebo jinym zpGsobem).(CSU, 2012c)

Mezi nezaméstnané zahrnujeme také osoby, které nesplnuji posledni podminku, ale pouze
v pfipadé, Ze novou praci jiz nasly a jsou schopny do ni nastoupit nejpozdéji do 14 dnd.

Celkova pracovni sila je ddna souétem zaméstnanych a nezaméstnanych osob. Do skupiny
zaméstnanych zafazujeme vSechny osoby od patndcti let véku, které v pribéhu referenéniho



tydne byly odménény platem, mzdou ¢i jinym zplsobem za svoji vyvinutou pracovni aktivitu.
Mély by béhem tohoto obdobi odpracovat alespon 1 hodinu anebo mit formalni vztah
k zaméstnani. (CSU, 2012c)

Nyni si mGZeme definovat miru nezaméstnanosti CSU. Obecnd mira nezaméstnanosti CSU je
vyjadiena jako podil po¢tu nezaméstnanych na celkové pracovni sile (v procentech). (CSU,
2012b)

1.2 Ministerstvo prace a socialnich véci
1.2.1 Registrovana nezaméstnanost

Na rozdil od CSU metodika MPSV je postavena na zdkladé poctu nezaméstnanych osob
registrovanych na Uradech prace, a proto jeji mira nezaméstnanosti se nazyva registrovana
nezameéstnanost. Tato mira nezaméstnanosti je definovana jako podil poétu dosaZitelnych
neumisténych uchazet o zaméstnani® na celkové pracovni sile. Zde celkova pracovni sila se
skladd ze souctu 3 skupin: poétu zaméstnanych z VSPS, poctu dosaZitelnych neumisténych
uchazecll o zaméstnani a poctu cizincd podle evidence MPSV a Ministerstva prlimyslu
a obchodu. %(CSU, 2012b)

Pod pojmem dosazitelni neumisténi uchazeci se skryvaji osoby, kterym nebrdni Zadna
objektivni prekazka k bezprostfednimu nastoupeni do nového zaméstnani. Za objektivni
prekdzku je napfiklad povazovano vzeti do vazby, byt ve vykonu trestu, pobirdni penézité
pomoci v materstvi a hmotného zabezpeceni po dobu materské dovolené, pracovni
neschopnost, zarazeni do rekvalifika¢nich kurs nebo vykonavani kratkodobého zaméstnani.
(MPSV, 2004)

Vyde zminénd metodika byla zavedena v €ervenci roku 2004 jako nasledek vstupu CR
do Evropské Unie v kvétnu téhoz roku. Do vypoctu ukazatele miry nezaméstnanosti se kvali
této skuteénosti do pracovni sily a mezi uchazece o zaméstnani zacali zahrnovat i pfipadni
uchaze¢i o zaméstnani ze zemi Evropského hospodarského prostoru (tj. ¢lenské staty
Evropské Unie, Norsko, Island, Lichtenstejnsko) a Svycarska. (MPSV, 2004)

Pro srovnani zminime i starsi metodiku, jez byla pouzivana od roku 1997 a byla definovéna
jako podil pfesného poctu registrovanych, neumisténych uchaze& o zaméstnani (obéany CR)
vedenych na uradé prace v okrese jejich trvalého bydlisté na pracovni sile. Pracovni sila
v sobé zahrnovala pocet zaméstnanych v narodnim hospodarstvi s jedinym nebo hlavnim
pracovnim pomérem a pocet registrovanych, neumisténych uchazec¢i o zaméstnani. (MPSV,
2004)

! Tento pojem je vymezen vzakoné o zaméstnanosti 435/2004 Sh., avsak dochazi zde k mensi kolizi
terminologie - zde pojmenovéan pouze jako uchazec o zaméstnani.

? Jednd se o pracujici cizince registrovanych na ufadech prace (evidence MPSV) nebo s platnym povolenim k
zaméstnavani ¢i Zivnostenskym opravnénim (evidence MPO).
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V porovnani se starou metodikou se zménil jak Ccitatel, tak i jmenovatel u vypoctu
registrované nezaméstnanosti. Nahrazenim (Citatele ve staré metodice za pocet
dosazitelnych neumisténych uchazecl o zaméstnani Iépe odpovidd definici nezaméstnanych
pro vypocet obecné miry nezaméstnanosti podle metodiky ILO (ILO, 2011). Také v nové
metodice mdme vétsi hodnotu jmenovatele — pracovni sily, jez byla zvySena o pocet
pracujicich cizincd v CR. Touto zménou v metodice MPSV byl sniZen rozdil mezi obecnou
mirou nezaméstnanosti a registrovanou nezaméstnanosti’.

1.2.2 Podil nezaméstnanych osob

Od ledna 2013 registrovanou nezaméstnanost nahradil novy ukazatel Podil nezaméstnanych
osob. MPSV tak ucinilo na zakladé dohody s CSU s nékolika ddivod(i:

= srovndvdni nebo zdména registrované nezaméstnanosti MPSV a obecné miry
nezaméstnanosti CSU a jejich nesprdvnd interpretace,

= pracovni sila registrované nezaméstnanosti je tvorena kombinaci z vice zdroji —
dosaZitelni uchaze&i o zaméstndni z evidence Ufadu prdce, zaméstnané osoby z VSPS,
pocet cizinci podle evidence MPSV a Ministerstva priimyslu a obchodu,

* ldaje o zaméstnanosti z VSPS na urovni okresti nejsou dostate¢né reprezentativni,

evvs

2012)

Nové zavedeny ukazatel Podil nezaméstnanych osob je definovan jako podil dosazitelnych
uchazecl o zaméstnani ve véku 15 — 64 let ke vSem obyvatelim ve stejném véku
(MPSV,2012). Rozdil oproti registrované nezaméstnanosti nachazime v pracovni sile, jez
dfive zahrnovala pouze ekonomicky aktivni osoby. Nyni v novém ukazateli do pracovni sily
patfi vSichni obyvatelé ve véku 15 — 64 let bez ohledu na jejich ekonomickou aktivitu.

1.3 Rozdily mezi metodikami

Po predstaveni metodik pouzivanych k uréeni miry nezaméstnanosti vyvstava otazka, ktery
z téchto pristupl lépe popisuje trh prace. Vyvoj ukazateld nezaméstnanosti je obdobny avsak
v hodnotach se lisi, jak mGzeme sledovat v tabulce 1. 1.

Tabulka 1.1: Porovndni mér nezaméstnanosti

1. ¢tvrt. 2. ctvrt. 3. ctvrt. 4. ctvrt.

2012 2012 2012 2012
obecna mira nezaméstnanost 7.1 6.7 7 7.2
registrovana nezaméstnanost 8.9 8.1 8.4 9.4
podil nezaméstnanych osob 7.0 6.4 6.6 7.4

Zdroj: CSU, MPSV

> MPSV vydalo v roce 2004 vysledky registrované nezaméstnanosti pro ob& metodiky. Podle staré metodiky
v roce 2004 byla priimérna hodnota registrované nezaméstnanosti 10,2 % a podle nové metodiky pouze 9,2 %.
Primérna obecnd mira nezaméstnanosti (CSU) pro rok 2004 byla 8,3 %.
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Priciny diferenci mezi jednotlivymi mirami nezaméstnanosti vyplyvaji z odliSného pojeti
méreni miry nezaméstnanosti. Obecnd mira nezaméstnanosti se vyuziva k mezinarodnimu
srovnani a registrovana nezaméstnanost a Podil nezaméstnanych osob odrazi narodni
specifika trhu prace.

Rozdily nachazime uz v samotném sbhéru dat, periodicité publikovani miry nezaméstnanosti,
v rozdilné definici nezaméstnanych osob, které jsou pak pomérovany s pracovni silou, ktera
se takeé lisi naplni u jednotlivych ukazatelll nezaméstnanosti. Podrobnéjsi informace o téchto
rozdilech mezi jednotlivymi metodikami, i o nich samotnych, se mGzZeme docist vice na
internetovych strankach ¢SU* a MPSV>.

2 Casové fady

Vétsina ekonomickych ukazatell je nam k dispozici v podobé chronologicky uspotradanych
udajli, které jsou casové, vécné a prostorové srovnatelné. Tato posloupnost udaju
usporadand v Case zpravidla ve sméru minulost — pfitomnost je tedy dana ve formé casové
rady, kterou lIze zapsat ve tvaru:

kde y znaci pozorovany ukazatel, t = 1, ...,n vyjadfuje casovou proménnou a n je pocet
pozorovdni casové fady neboli také délka casové fady (Kozdak, 1994).

2.1 Typy casovych rad

Ekonomické Casové rady lze rozdélit podle rGznych hledisek do jednotlivych typl. Podle
¢asového hlediska rozhodného pro zjistovani idaji mazeme rozliovat®:

= casové rady intervalové (obratové, za obdobi) — Udaje jsou zjistovany za urcity
interval (napf. vynosy za mésic),

= casové rady okamzikové (stavové, k datu) — Udaje se vztahuji k urcitému okamziku
(napf. pocet dosazitelnych nezaméstnanych k poslednimu dni v mésici).

Podle periodicity, s jakou jsou Udaje sledovany, rozliSujeme:

= Casové fady dlouhodobé — Udaje jsou sledovany v ro¢ni periodicité,
= casové rady kratkodobé — Udaje jsou zaznamenany ve ctvrtletnich, mésicnich,
tydennich aj. periodach.

4
http://www.czso.cz/

> http://www.mpsv.cz/cs/, http://portal.mpsv.cz/sz/stat

® Klasifikace Easovych fad je gerpana z (Hindls, 2002).
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http://portal.mpsv.cz/sz/stat

’

Dalsi ¢lenéni mizZe byt podle druhu sledovanych ukazatel, které nam klasifikuje:

= casové fady puvodnich hodnot,
= casové rady odvozenych charakteristik - Casova rada jako funkce vychazejici
z ¢asovych fad puvodnich hodnot.

Podle zpUsobu vyjadieni ukazatell rozliSujeme:

= casové fady naturalnich ukazatell — hodnoty ukazatele jsou vyjadreny v naturdlnich
jednotkach,
= casové fady penéZnich ukazatelQ.

2.2 Problémy s udaji v Casové radé?

Pfed analyzou casové rady bychom se méli ujistit, zda Udaje v ¢asové radé jsou skutecné
srovnatelné z éasového®, vécného’ a prostorového® hlediska.

Komplikace s ¢asovou srovnatelnosti Udaji nastava zejména u intervalovych ¢asovych rad,
kde hodnota zdvisi na délce intervalu. Intervaly by mély byt ekvidistantni tj. stejné dlouhé,
nebot by u pfipadného srovnavani dochazelo ke zkreslovani. Problémy s riznou délkou
intervalu ndm pfinasi kalendar napf. ve smyslu rozdilné délky kalendarnich mésica, rlzny
pocet pracovnich dni v mésici, pohyblivé svatky aj.

vevs

NejcastéjSim FeSenim pro zajisténi cCasové srovnatelnosti je operace, kterd se nazyva
ocistovani ¢asovych rad od dlsledku kalendarnich variaci. Operace k ziskani udaju ocisténé
na kalendarni dny je ve tvaru
© _ ke
yt - yt kt ’

kde y; je hodnota ocistovaného ukazatele v pfislusném dil¢im obdobi roku (mésici, ctvrtleti)
t, k; je ,délka” (pocet kalenddarnich dni) pfislusného dil¢iho obdobi roku a k_t je primérna
,délka” (primérny pocet kalendarnich dni) dil¢iho obdobi.

U vécné srovnatelnosti bychom se méli presvédcit, Zze v pribéhu pozorovani se nezménil
zpUsob zjistovani udajd anebo obsahové vymezeni. Pfikladem zmény obsahového vymezeni
nam muze poslouZit zména pouzivané metodiky k uréeni registrované nezaméstnanosti
MPSV, ktera byla zavedena v ¢ervenci roku 2004 (MPSV, 2004). ,Kompenzace” vlivu rozdilQ
ve vécné srovnatelnosti“ se pak déje podle konkrétni povahy zmény.

7 P¥i zpracovani této kapitoly jsem Cerpala z knihy (Hindls, 2002).

8,,Zpravid/a se predpoklddd, Ze casova rada je usporddand ekvidistantné, tj. Ze casovd vzddlenost mezi
sousednimi pozorovdnimi ¢asové rady je shodnd.” (Kozak, 1994)

’, Vécnymi znaky (hledisky) se rozumi vécnd (metodickd) ndplri pojmu, kterd byva zpravidla presné vymezena
urcitou zdvaznou metodickou smérnici.” (Kozak, 1975)

1% prostorové hledisko v sobé zahrnuje Gzemni uspofadani, k némuz se empiricka pozorovani vztahuiji (Kozak,
1975).



Pod prostorové srovnatelnymi Udaji chapeme mozZnost pouzivat Udaje, vztahujici se ke
stejnym geografickym uzemim. Ne vidy se musi jednat pouze o geograficky problém, nebot
muze vzniknout také odlisny ,,ekonomicky prostor”.

3 Modelovani casovych rad

Pfi modelovani ¢asovych fad mame dva hlavni cile. Prvnim cilem je urcit vhodny model
(mechanismus), ktery popisuje dostatecné ,dobfe” chovani casové fady v obdobi
»interpolace”. Pokud tento model nalezneme, nabizi se ho pouzit ke konstrukci predikci
budoucich hodnot neboli k ,,extrapolaci“ ¢asové rady, coz je druhym cilem analyzy ¢asovych
fad. Do zakladnich pfistupli modelovani casovych fad patfi dekompozice ¢asovych fad,
Boxovo-Jenkinsova metodologie, linearni dynamické modely a spektralni analyza®. Ve své

praci se budu zabyvat prvnim uvedenym pristupem — dekompozici ¢asovych rad.
3.1 Dekompozice casovych rad12

Dekompozice ¢asovych fad vychazi z myslenky, Ze ¢asové rady lze rozloZit na nékolik sloZek,
u kterych se nam podafi snadnéji identifikovat chovani slozky nez v plvodni nerozlozené
fadé. Casova fada se obvykle rozklada na tyto slozky:

= trendova slozka (trend) Ty,

=  sezodnni slozka S,

= cyklickd slozka C;,

= rezidualni (nahodna) slozka ;.

Trendovd slozka odrdzi hlavni tendenci dlouhodobého vyvoje hodnot analyzovaného
ukazatele. M{ze byt rostouci, klesajici, nemonotdnni nebo i konstantni.

Sezdénni slozka popisuje pravidelné se opakujici zménu od trendu, ktera se vyskytuje
v pribéhu zakladniho obdobi. PFic¢iny sezonniho kolisani mizeme najit predevsim ve stfidani
ro¢nich obdobi anebo ve spolecenskych zvyklostech (napt. dle kalendare).

Cyklicka slozka vyjadfuje kolisani okolo trendu, u kterého se stfidaji faze rlstu a poklesu. Ma
nepravidelny charakter tj. rlznou momentalni periodu a amplitudu. Je podobna sezénni
slozce, ale na rozdil od ni se obvykle projevuje v delSim obdobi. Néktefi statistici cyklickou
slozku nepovazuji za samostatnou slozku a zahrnuiji ji do trendu (tzv. strednédoby trend).

Rezidualni (nahodnou) slozku ziskdvdme po eliminaci trendové, sezonni a (ptipadné)
cyklické slozky z ¢asové fady. Zahrnuje v sobé nahodné chovani, které nejsme schopni

" VZechny zminéné pfistupy jsou podrobné popsany napfiklad (Cipra, 1986).
12 p¥i zpracovani této kapitoly jsem &erpala z (Cipra, 2008) a (Kozdk, 1994).



detailné popsat, chyby v méreni udajl ¢asové rady a také chyby, kterych se dopoustime pfi
vlastni analyze fady. Obvykle predpokladame, Ze rezidualni slozka ma charakter bilého Sumu.
Termin (zde) bily Sum obvykle znaci posloupnost {&;} nezavislych nahodnych veli¢in
s nulovou stfedni hodnotou a konstantnim (koneénym) rozptylem 2 > 0. N&kdy se dokonce
predpokldadd, Ze rezidudini slozka ma normadlni rozdéleni ¢Cili, Ze ma charakter bilého
normalniho Sumu.

Rozklad na vSechny slozky neni nutny, zaleZi na charakteru zkoumaného ukazatele.
Napfiklad neperiodické ¢asové rfady obsahuji pouze trendovou a rezidudlni slozku (nemusi
mit sezdnni nebo cyklickou slozku), nebot v jejich chovani se nemusi vyskytovat explicitni
dil¢i  (viditelné, postiZitelné) periodické kolisani tedy sezonni acyklickd slozka.
U kratkodobych ¢asovych rad zas predpokladame zanedbani cyklické slozky, nebot mize mit
periodu delsi.

Dekompozici mUZzeme provést dvéma zdkladnimi zplsoby (a jejich modifikacemi). Bud’
uvazujeme, Ze ¢asova rfada je dana souctem jednotlivych sloZzek anebo je to model ¢asové
rady, v némz jsou slozky v souc¢inovém tvaru. Prvni zpUsob se nazyva aditivni tvar:

Ye=T+ S +C+¢, t=1,2,..,n

kde jednotlivé slozky jsou uvazovany ve svych skutec¢nych absolutnich hodnotach a méreny
ve stejnych jednotkdach jako plvodni ¢asova fada y;.

Druhy zpUsob je oznacovan jako multiplikativni tvar:
yt = TtStCtgt’ t = 1, 2, e, n,

kde vétsSinou trendova slozka je zachovdna ve své absolutni hodnoté, a ostatni slozky jsou
vU¢i ni uvaZovdny v relativnich hodnotach. Trend je méfen v jednotkdch casové fady y;
a ostatni slozky jsou bezrozmérné.

Multiplikativni tvar snadno prevedeme na aditivni pomoci logaritmické transformace:
In(y;) = In(Ty) + In(Sy) + In(Cy) + In(ey) t=12,..,n,
to vSe za predpokladu, ze Ty, S, Ci, & > 0.

MulzZeme se také setkat se zplUsobem dekompozice, vnémz se hodnoty systematické
a rezidudlni slozky scitaji, kdezto jednotlivé elementy systematické slozky (trend, sezénni
slozka, cyklickd slozka) jsou v soucdinovém tvaru. Takto provedend dekompozice je ve
smiSeném tvaru, napr:

Ve = T;SiCetey, t=12,..,n,

kde trendovd a rezidualni slozka je zachovana ve svych mérnych jednotkach a cyklicka
a sezonni slozka je uvazovana v relativnich hodnotach vici trendu.



3.2 Modelovani trendové slozZky

Po seznameni se sjednotlivymi sloZzkami si mlZeme predstavit ¢asovou fadu jako
mechanismus, kde podstatnou roli hraje trendova slozka, proto se nejdfive budeme zabyvat
pristupy, jak mizeme trendovou slozku eliminovat.

Existuji dva zakladni pfistupy k eliminaci trendu®:

= klasické pristupy (matematické, analytické pristupy)
= adaptivni pFistupy

3.2.1 Klasické pristupy

Tyto pfistupy vsobé zahrnuji snahu popsat trend pomoci nékterych jednoduchych
matematickych funkci**. Odhady parametril téchto trendovych funkci ziskdme vétsinou
pomoci metody nejmensich ¢tverc(, ktera se pouziva v pfipadé, Ze zvolena trendova funkce
je linedrni v parametrech. Jednd se tedy o linedrni regresni model, kde v roli vysvétlujici
proménné je c¢as. Vyhodou metody nejmensich ¢tvercl je to, Ze je metodika zpracovana,
obecné dostupna a dochazi k minimalizaci ,,étverce ndhodné slozky*“.

Nejpouzivanéjsi matematické funkce v ekonomické praxi jsou™:

= linearni trend
T, = Bo + b1t t=12,..,n
= parabolicky trend
Ty = By + Bit + Bot? t=1,2,..,n
= exponencialni trend
T, = Boft, kdep, >0, t=1,2,..,n
Exponencialni trend neni v parametrech linedrni, proto ho prevedeme pomoci
linearizujici logaritmické transformace na linearni trend (pro nezaporné casové rady):
In(Ty) = In(By) + tin(By).
Po pouziti metody nejmensich ¢tvercu ziskdme odhady parametrickych funkci ln(ﬁo)
a In(B,), po jejich odlogaritmovanim ziskime hodnoty odhadnutych parametrii 5,
a ,8]. Samoziejmé prevod méni ,méreni kvality”.
= modifikovany exponencidlni trend
T, =&+ BoBt, kdep; >0, t=12,..,n
K odhadlm parametr(i mizeme pouzit nékolik metod — metodu ¢astecnych souctd,
metodu dil¢ich priméri nebo metodu vybranych bodd.

B Ptistupy k eliminaci trendu prevzaty z (Cipra, 2008).
" Tento pojem pro popsani trendu je pfevzaty z (Hindls, 2000).
!> ptevzato z (Hindls, 2002).



= Gompertzova krivka

T, = g5 t=1,2..,n
Zakladem postupu k odhadu parametr( je logaritmicka transformace
In(T) = In(§) + Brln(By).
Poté aplikujeme metodu ¢astecnych souctd.
= Logisticky trend je vyjadfovan v rliznych tvarech. Nej¢astéji je prezentovan ve tvaru

3
t=1+ﬁoﬁ'f kde§>0,6p>1,0<p <1 t=12..,n

Pouzivané metody k odhadu parametrl jsou metoda ¢astecnych souctli, metoda

vybranych bod( a metoda diferen¢nich odhadd parametrd.
3.2.2 Adaptivni pristupy

Na rozdil od predchazejiciho zplsobu eliminace trendu, kdy byl trend popsan pomoci jedné
matematické funkce v celém obdobi ,interpolace”, v niz tak parametry zlUstavaly neménné
v Case, prichazeji adaptivni pfistupy s konstrukci trendové slozky, v které se nepredpoklada
stabilita analytického tvaru ani parametra v Case, tedy jsou to modely s casové proménlivymi
parametry. Ménivost parametrld v Case je docilena predpokladem, Ze v kratkych usecich
casové rady je vyrovnani pomoci matematickych funkci mozné, prestoze se obvykle
matematické funkce v jednotlivych usecich liSi v parametrech. Nejznaméjsi adaptivni
pfistupy jsou exponencialni vyrovnani a metoda klouzavych praméra.

3.2.2.1 Klouzavé priumeéryl6

Podstatou metody klouzavych priimért je nahrazeni plvodnich hodnot ¢asové fady y, pro
t=1,2,..,nvypoctenymi klouzavymi priméry. Klouzavé priméry spocitdme z kratSich
usekl o délce m = 2p + 1 hodnot, na které byla plvodni ¢asova fada rozdélena. Tyto kratsi
useky postupné (vidy o jednu hodnotu) posouvdame smérem od zacatku do konce casové
fady, a tak postupné ziskdvame posloupnost klouzavych pramérd. Dalezitou roli v této
metodé hraje stanoveni délky Useku, ze kterého jsou spocteny klouzavé priiméry. Obvykle ji
volime na zdkladé vécného charakteru ekonomické jevu. Vpraxi jsou vétSinou
u neperiodickych c¢asovych frad voleny klouzavé casti mensi délky, napf. m =5,7,9.
U periodickych ¢asovych fad se délka klouzavé ¢asti shoduje s délkou periody (sezény).

Vypocetné jednoduchym typem klouzavych primér( jsou prosté klouzavé priméry (Cipra,
1986). Prosté klouzavé prlimeéry ziskdme vyrovnanim jednotlivych klouzavych casti o délce
m=2p+1prom<nap =1linedrnim trendem s vyuZitim metody nejmensich ¢tvercu
pro odhad parametrl linearniho trendu. Vysledkem je vzorec pro vyrovnané hodnoty ¢asové
rady v podobé aritmetického primér(

1® p¥i zpracovani této kapitoly jsem &erpala z knihy (Hindls, 2000).
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)

p
_ 1 Ye—p T Ve—p+1t -+t Verp
Ve = T 1 Ve+i =
p+1, 2p+1
i=—p
kde t=p+1,p+2,..,n—p jsou stfedni body jednotlivych klouzavych ¢&asti. Pfitom
prvnich a poslednich p hodnot zUstava nevyrovnano.

U periodickych ¢asovych fad (zejména u kratkodobych ¢asovych fad) se setkdvame se situaci,
kdy volime za délku klouzavé ¢asti sudé Cislo. V tomto pfipadé stfedni body klouzavych ¢asti
jiz nejsou celd cisla a neni mozné je pfiradit pfimo k plivodnim pozorovdnim dané casové
rady. Tato problematika se nékdy resi pomoci centrovanych klouzavych primérd ve tvaru

_ 1
Ye=4 (yt—p + 2yt py1+ o+ 2Vipa t yt+p)-

Kromé prostych a centrovanych klouzavych primérd se pouzivaji slozitéjsi vazené klouzavé
priméry, jez se ziskavaji vyrovnanim klouzavé ¢asti polynomickym trendem s radem vyssim
nez 1. Opét obvykle pouzZijeme metodu nejmensich ctvercl, obdrzime pomérné slozité
vzorce pro vypocet vyrovnanych hodnot. JelikoZ se malokdy v praxi takové klouzavé priméry
pouzivaji, tak se jimi zde nebudeme dale zabyvat. Vice se o nich muiZieme dozvédét
v literature, zabyvajici se dekompozici casovych fad, napf. (Cipra, 1986).

3.2.2.2 Exponencialni vyrovnanil?

Hlavnim aspektem metody exponencidlniho vyrovnani je uvazovani vlivu ,,stafi“ pozorovani.
Vyrovnana hodnota pomoci metody exponencialniho vyrovnani vychazi ze vSech predchozich
pozorovani, pficemz jejich vaha (w) do minulosti klesa podle exponencialni funkce:

w,=0ak 0<a<il, k=1,2,..,n—1,

kde a se nazyva vyrovnavajici konstanta a k interpretuje ,stafi“ pozorovani od ¢asového
okamziku n, ktery predstavuje pozorovani v pfitomném case. Predpoklada se tedy, zZe

evvs

nez pozorovani ze vzdalenéjsi minulosti.

Odhady parametri modelu exponencidlni vyrovnani ziskdme nékdy pomoci metody
nejmensich ¢tvercu

n-1

2 k 1
Z(yn—k - Tn—k) a” — mn,
k=0

kde T,,_j pfedstavuje hodnotu trendové slozky v ¢ase n — k.

Pokud trendovou slozku mizZeme povaZovat v kratkych Usecich ¢asové rady za konstantni,
pouzZivame tzv. jednoduché exponencialni vyrovnani. Jestlize by mély tyto kratké useky

"7 P¥i zpracovani této kapitoly jsem &erpala z knihy (Hindls, 2000) a (Cipra, 1986).
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priblizné linedrni trend, pljde o dvojité exponencialni vyrovnani a pokud lze trend
povazovat zhruba za kvadraticky, vyuziva se trojité exponencialni vyrovnani. Nasim ukolem
je tedy nalézt odhady parametrl By, 51, ...,k podle zvoleného typu exponencidiniho
vyrovnani. Tyto odhady budou zdviset na okamiZiku jejich sestrojeni, nebot jsou
konstruované ze vSech dostupnych dat. Jelikoz bychom po kazidém pridani nového
pozorovani museli nalézt nové odhady téchto parametrd, coz by bylo vypocetné ndrocné,
pouZivaji se kvlastnimu vyrovnani tzv. ,vyrovnavaci statistiky”, které vychazeji pouze
z pocatecnich odhadl parametrtd Sy, 1, .-, Bx- Pomoci téchto ,vyrovnavacich statistik”
pocitdme vyrovnané hodnoty a predpovédi ¢asové rady rekurentné.

Dulezitou roli pfi konstrukci této metody hraje naleznuti nejlepsi vyrovnavaci konstanty a.
Tento problém se fesi napf. pomoci simulaci modelu pro rlizné a. Poté vybereme nejlepsi
hodnotu vyrovnaci konstanty a, u které nalezneme nejmensi hodnotu zvoleného kritéria
napft. stfedni ¢tvercova chyba modelu (M. S. E.). Pokud hodnota vyrovnaci konstanty a bude
blizka jednicce, vliv minulych pozorovani bude slabnout pozvolna. Naopak pokud hodnota
vyrovnaci konstanty a bude blizka nule, vliv minulych pozorovani bude slabnout velmi
rychle.

Nyni si popiSeme obecny postup pfi exponencialnim vyrovnani:

(1) Z prvnich n; = 6 hodnot, jak uvadi monografie (Cipra, 1986), spoteme pocatecni
odhady parametrl By, S1, -, fx prislusného trendu (parametr B, pro konstantni
trend u jednoduchého exponencidlniho vyrovnani, parametry [y, [, pro linedrni
trend u dvojitého exponencidlniho vyrovndni a parametry By, f1, > pro kvadraticky
trend u trojitého exponencidlniho vyrovnani).

(2) Pomoci odhadu téchto parametri a nami zvolené vyrovndavaci konstanty a spocteme
pocatecni hodnoty pfislusnych vyrovnavacich statistik.

(3) Pomoci vyrovnavajicich statistik rekurentné spocteme vyrovnané hodnoty casové
rady.

(4) Nalezneme nejlepsi vyrovndvaci konstantu a pomoci napfiklad minimalizace stfedni
¢tvercové chyby modelu.

(5) Po nalezeni nejlepsi vyrovnavaci konstanty a provedeme cely tento vyrovnavaci
postup (bod 1 — 3) znovu stim rozdilem, Ze pocatecni odhady parametri
Bo, B1 -, Bk prislusného trendu odhadneme ze viech pozorovani.

Po sezndmeni se s postupem exponencidlniho vyrovnani si uvedeme pfislusejici vzorce bez
odvozeni ke kazdému typu vyrovnani. Odvozeni téchto vzorci mlzeme nalézt napf. v (Cipra,
1986).

Jednoduché exponencialni vyrovnani
Trendovou slozku povazujeme v kratkych Usecich ¢asové fady za konstantni:

Tow=PBo k=01,..,n—1.
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Pocatecni odhad parametru S, je ve tvaru
ni
bo = D=3
L, Ye = Yo
t=1

ktery u jednoduchého exponencidlniho vyrovnani také predstavuje pocatecni
vyrovnavaci statistiku, kterou budeme znacit y,. Nasledné vyrovnané hodnoty ziskdame
podle rekurentniho vztahu

Ynk =0 —yp+a¥pg-1, k=01..,n-1
kde y,,_k je vyrovnana hodnota v ¢ase n — k.
Dvojité exponencialni vyrovnani
Trendovou sloZzku povazujeme v kratkych Usecich ¢asové fady za linedrni:
Thx =Bo— Pk, k=0,1,...,n—1.

Pocatecni odhady parametrd B, a f; jsou regresni odhady pfimky proloZené prvnimi n,
pozorovani. Ztakto ziskanych odhad( vypocitdme pocatecni hodnoty vyrovnavacich
statistik

So = bo(0) —

T b (0)
1—a ™7

2a

S5 = bo(0) - b, (0),

1—«a

kde by (0) a b,(0) jsou pocateéni odhady parametrl 3, a 3, po¢ate¢ni hodnota vyrovnévaci
konstanty a je ndmi zvolend. Vyrovnavaci statistiky jsou v nasledujicim tvaru

Suk=0—a)yr+aSy_x_1, k=0,1,..,n—1,
51[12—k =1 -a)Spi+ 015,[12_],(_1. k=0,1,..,n—1,

kde S,,_x je jednoduchd vyrovnavaci statistika a S,[lz_]k je tzv. dvojitd vyrovnavaci statistika.
Vyrovnanou hodnotu potom vypoéteme pomoci vztahu

=28 . —SH k=01 .,n-1

n-k
Trojité exponencialni vyrovnani
Trendovou slozku povazujeme v kratkych Usecich ¢asové fady za kvadratickou:

Tnk = Bo + B1k + B2k?, k=0,1,..,n— 1.

Pocatecni odhady parametrl Sy, 51 a [ jsou regresni odhady ziskané metodou nejmensich
Ctvercll z prvnich n; hodnot, z nichZ se vypoctou pocatecni hodnoty vyrovndvacich statistik
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a(l+a)

So = bo(o)— b1(0)+ 2(1 = )sz(O)
2a 20(14+2

S = bo(0) — b1 (0) + Hbz()

S5 = 50 0) - by (0 + 5 ,(0),

kde by(0), b1 (0) a b,(0) jsou pocatecni odhady parametrt Sy, f1 a f2. Opét pocatecni
hodnota vyrovnavaci konstanty « je nami zvolena. Vedle jednoduché a dvojité vyrovnavaci
statistiky tato metoda pouziva jesté navic trojitou vyrovndvaci statistiku ve tvaru

sBl=(1-a)s? +asP, . k=01,..,n-1.

Vyrovnané hodnoty poté spoteme pomoci vztahu

Fnk = 3Sp_ — 352, + s

n-k’

k=01,..,n—1.
3.2.3 Jiné metody pro popis trendu

Pti dekompozici ¢asové fady mlzeme kombinovat mezi sebou rizné pfistupy k jednotlivym
slozkdm v ¢asové fadé. Pro vyjadreni trendu vyzkouSime také nékteré z pfistupu Boxovo-
Jenkinsovy metodologie a to autoregresni procesy a model ARIMA.

Boxovo-Jenkinsova metodologie povazuje za zdakladni prvek modelovani casové frady
nahodnou slozku. Zakladnim pozadavkem Boxovo-Jenkinsovy metodologie na ¢asovou fadu
je stacionarita. V analyze ¢asovych rad si vysta¢ime se slabou stacionaritou tzv. stacionarni
proces ma konstantni stfedni hodnotu, konstantni rozptyl a jeho kovariancni struktura je
v ¢ase neménnd v rdmci momentl do druhého fadu tj. pro kazdé s a t plati

cov(Ys, ¥t) = cov(Yssn, Yesn)

pro libovolné h (Cipra, 1986). Casové fady se vétsinou stacionarizuji pomoci prvni ¢i druhé
diference.

Autoregresni model

Autoregresni model je motivovan Box-Jenkinsovou metodologii, ktery lze feSit pomoci
metody nejmensich ¢tvercd. Trend pomoci autoregresniho modelu fddu p mGzeme zapsat ve

p
Ty = ag +Zai Ti—;
i=1

Pomoci metody nejmensich ¢tvercd fe$ime soustavu Ax = b:  x = (ATA)"*ATb

tvaruls:

'® ptevzato z (Enders, 1995)
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1Tp-1 Tp—2.. To Qo Ty

1Tp_2 Tp_3':" ’1—.‘1 ) X = a:l ) b — Tp+1

Ap

kde A =

IT.y Ty Tep T

Takto zapsany proces se fesi pomoci mnohondsobné linedrni regrese, predpoklddame, ze
vysvétlujici proménné jsou vzdjemné linedarné nezavislé. Pokud tento predpoklad neni
splnén, hovofi se o tzv. multikolinearité, jez zplUsobuje nadhodnoceni smérodatnych chyb
odhadd parametrd a,, ..., a,. To ma pak za nasledek zkresleni vysledkd test( vztahujicich se
k témto parametr(. (Kozdk, 1994)

Model ARIMA1?

Pro nestacionarni fady, které lze prevést na stacionarni pomoci diferencovani, jsou v ramci
Box-Jenkinsovy metodologie uréeny procesy typu ARIMA. Model ARIMA ma tfi parametry
p,d, q. Sklada se z autoregresniho procesu fadu p (znaci se AR (p)), z integrovaného procesu
radu d (znadi se I(d) - parametr d predstavuje rad pouzité diference, abychom ¢asovou fadu
stacionarizovali) a z procesu klouzavych prdméra radu q (znaci se MA (q)). Model Ize zapsat
ve tvaru

,(B)(1 - B)T, = 0,(B)e,

kde @, (B) znati (operatorovou) ¢ast autoregresni procesu fadu p, (1 — —B)%predstavuje
¢ast integrovaného procesu fadu d a ©,(B) znaci ¢ast procesu klouzavych priimérl fadu q
v modelu ARIMA (v3e s vyuZitim operdtoru ¢asového posuvu p. Pokud d = 0 model ARIMA
se redukuje na ARMA(p, q), pokud p = 0 redukuje se na IMA(d, q) a v pfipadé q = 0 na
ARI(p, d).

Identifikace modelu ARIMA probiha ve trfech krocich. V prvnim kroku subjektivné
zhodnotime situaci z grafu. Posoudime stacionaritu casové fady, vyskyt odlehlych
pozorovani. Uré¢ime fad diference ke stacionarizace casové frady. Pak vypocéteme
autokorelacni funkci (ACF) a parcialni autokorelaéni funkci (PACF):

autokorelacni funkce:
cov(Ty, Tey) Yk
\/D(Tt)\/D(Tt—k) Yo

Ok

kde yx = cov(Te, Ti—y) je autokovariancni funkce mezi veli¢inami T; a T;_j, a vzhledem ke
stacionarité procesu D(T;) = D(T;_;) = ¥,- ACF je symetricka kolem k = 0, proto se pro jeji
popis muZzeme omezit na k = 0. Nabyva hodnot v intervalu (—1; 1) a jeji graf se nazyva
korelogram.

1% P¥i zpracovani této kapitoly jsem &erpala (Kozdk, 1994).

15



parcidlni autokorelacni funkce:

1 01 02 - 01
Ql 1 Ql e QZ
_ 10k-1 Qk—2 Ok-3 - Ok
Qkk 1 0, 02 Ok—2 Qk-1|

01 1 01 Qk-3 Q-2
Ok-1 Ok-2 .. @ 1
kde || oznacuje determinant matice. Parciadlni autokorelace nam ddava informaci o korelaci

veli€in y; a y;_, oCisténé o vliv veliin leZzicich mezi nimi. Odvozeni PACF nalezneme
napfiklad v monografii (Arlt, 1999).

Z grafu ACF a PACF si mlUZieme ovéfit, zda je rfada diferencovand dostate¢né a nasledné
pouzit pro identifikaci parametru p a q (pro identifikaci modelu AR a MA), ktera je zaloZena
na principu porovnavani odhadnutych ACF a PACF s teoretickymi ACF a PACF.

Po identifikaci modelu ndsleduje jeho ovérovani, které je zalozeno na testech, které
zkoumaji, zda jsou rezidua nekorelovana a nasledné testovani vyznamnosti parametr(
modelu pomoci t-testu. Boxova-lenkinsova metodologie mda softwarovou podobu, ktera
obsahuje jak vypocty ACF a PACF tak i potfebné testy na ovéfovani modelu, jenZ je dnes
béZzné dostupna (STATISTICA, STRATGRAPHICS jiné).

3.2.4 Volba vhodného trendu

Nasledné se objevuje otdzka, jak zvolit vhodny model trendové slozky anebo jak se
rozhodnout mezi vice modely, tj. ktery 1épe popisuje trendovou slozku.

Nékdy nam napovi ekonomicky ukazatel a hlavné jeho ekonomicka podstata, od kterého
mame z ekonomického hlediska néjaké ocekavani ohledné jeho chovani. Pfi vécné
ekonomické analyze mGzeme posoudit, o jakou funkci jde.

Dalsi jednoduchd moznost volby trendu je na zakladé analyzy grafu ¢asové rady. Zde hrozi
jen nebezpedi subjektivity, nebot na zakladé grafické analyzy stejné ¢asové rady muize kazdy
z nas dojit k rGznym zdvérim o volbé vhodného typu trendové slozky. Pro vybér vhodné
matematické funkce u klasickych pristupl existuji jednoduché orientacni testy, které
vychazeji z charakteristickych vlastnosti jednotlivych matematickych funkci. Nasledujici
tabulka 3. 1 zachycuje prehled téchto testl pfislusejicich k jednotlivym matematickym
funkcim.
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Tabulka 3. 3.1: Orientacni testy pro vybér trendové sloZky

Trend Orientacni test
linearni prvni diference y; 1 — V; jsou pfiblizné konstantni
parabolicky druhé diference y; 5, — 2y;41 + V¢ jsou pfiblizné konstantni
exponencidlni podily sousednich hodnot 3% (resp. prvni diference
logaritml In(y.;1) — In(y;)) jsou pfiblizné konstantni

Modifikovany podily sousednich prvnich diferenci Lft“ jsou pFiblizné
exponencialni Konstantni e

logisticky (1) histogram prvnich diferenci y,.; —y; ma tvar

hustoty N (0, 1);
(2) podily sousednich prvnich diferenci prevracenych

hodnot (1 - )/( L —l) jsou pfiblizné

Yt+2 Yt+1 Yt+1 Yt

konstantni

Gompertziv podily sousednich prvnich diferenci zlogaritmovanych
n(Yer2)—n(yreq)
n(ye+1)—n(ye)

hodnot jsou pfiblizné konstantni

Zdroj: Tomds Cipra - Financni Ekonometrie

Casteéné odstranéni subjektivity pfi rozhodovani a moZnost porovnéni rdznych modeld
trendu ndm p¥inaseji statisticka kritéria?®:

= Rezidudlni soucet ¢tvercl (Residual Sum of Squares):
n
RSS = ) (= Tp)?
t=1
= stfedni chyba odhadu (Mean Error):

_ X —Ty)

n

M.E.

= stfedni ¢tvercova chyba odhadu ( Mean Squared Error):

—T,
M.SE = X t)
n
= stfedni absolutni chyba odhadu (Mean Absolute Error):
—T,
moap =2l
n
= stfedni procentni chyba odhadu (Mean Percentage Error):
n
— Ty 100
M.P.E.= Z(yt t)—
= YVt n

2% Statistickd kritéria pfevzata z (Hindls, 2000).
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= stfedni absolutni procentni chyba odhadu (Mean Absolute Percentage Error):

—T,]\ 100
M.A.P.E.= Z(lyt f)ﬂ

Uvedenad kritéria jsou jakousi mirou ,prilnavosti“ modelu ke skutecnosti, nebot vychazeji
z porovnani souctu (priiméru) ctvercd odchylek empirickych a teoretickych hodnot. Pri
vybéru vhodného kritéria bereme v Uvahu metodu, kterou jsme vyuZili k odhadnuti modelu.
LepSim modelem se stavd ten model, ktery ma mensi hodnotu zvoleného kritéria.
NejpouzivanéjSim kritériem je primérnd odchylka ctvercd (M. S. E.) Zde je tfeba
poznamenat, Ze subjektivitu vybéru ,grafického tvaru” nahrazujeme casto subjektivitou
vybéru kritéria. Tato kritéria se pouZivaji jak u klasickych pristup(, tak i u aditivnich pfistupu.

3.3 Modelovani sezonni slozky

Vtéto kapitole se budeme vénovat eliminaci sezdénni slozky, kterd se objevuje
v kratkodobych c¢asovych taddach, tj. Udaje jsou zaznamendny ve cCtvrtletnich, mésicnich,
tydennich a jinych periodach. Sezénni slozku vytvafi tzv. sezénni faktory I, I, ..., I,- (r pocet
sezon, napf. r = 12 v pfipadé mési¢niho pozorovani).

Také bychom si méli doplnit potiebnou symboliku pro zjistovani sezénnosti. Diive nami
zavedena posloupnost ¢asové proménné t = 1, ...,n tvofi posloupnost po sobé jdoucich
sezdn v jednotlivych (napf.) letech. Proto ptri modelovani sezénni sloZky budeme pouZivat
poiradové oznaceni cisel let jako i = 1,2, ...,m, pricemZ kazdy rok obsahuje r sezon,
kterym prislusi index j = 1,2, ...,r. Tento vztah lze zapsat:

t=t;=—Dr+j proi=12,...mj=12,..,r.
Model tedy mUzeme zapsat napftiklad ve tvaru aditivni dekompozice:
Vij =T;; +SU+€”, i=12,..m j=12,..,1,

kde y;; znaci pozorovany ukazatel v roce i a v sezoné j, T;; znaci trend v roce i a v sezoné j,
S;j predstavuje sezonni slozku v roce i a v sezoné j a ¢;; je hodnota nahodné slozky v roce i

avsezonéj.
3.3.1 Model sezéonnosti v aditivnim tvaru dekompozice?2!

V tomto modelu predpoklddame, Ze sezdnnost je pravidelna, takZze sezénni faktory pro
jednotlivé roky zlstdvaji konstantni. Model v aditivnim tvaru dekompozice po nové zavedené
symbolice mliZzeme zapsat ve tvaru:

yij = Tij + Sij + &5, i=12,...m j=12,..,r.

?! zpracovano dle (Cipra, 2008)
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JelikoZz pfi modelovani sezénni slozky jiz zndme trendovou slozku, ¢asovou fadu mlZieme
,trendové odistit”

yij_Tij:Sij+€ij' i=1,2,...,m; j=1,2,...,r.

Poté lze z ,trendové ocisténé” fady vyjadrit sezénni faktor jako aritmeticky primér ze viech
téch hodnot, které odpovidaji j-tému mésicivroce (i = 1,2, ...,m):

m
1
Ij = %Z(yl] - Tij)' ] = 1,2, e, I
i=1

Vypoctené sezonni faktory by mély spliovat normalizacni pravidlo:

r
21,- =0, j=12,..,1
j=1

tzv. sezénni vykyvy se v rdmci roku kompenzuiji, takZe jejich ro€ni soucet se rovna nule.

Jestlize normalizacni pravidlo neni splnéno, provedeme jejich centrovani odectenim jejich
aritmetického priméru

Ij(cenrované) = Ij - L
Tento zplsob konstrukce sezénnich faktorl se nazyva model konstantni sezdnnosti.

3.3.2 Model sezénnosti v multiplikativnim tvaru dekompozice?22
Multiplikativni tvar dekompozice po nové zavedené symbolice mizZeme zapsat ve tvaru
yij = TijSijgijl i = 1, 2, e, m, ] = 1,2, v, I

Z multiplikativniho tvaru dekompozice mizeme sledovat, Ze sezénni slozka bude ovliviiovana
vyvojovymi zménami v charakteru trendové slozky, nebot neni samostatna slozka, jako je to
u aditivniho tvaru dekompozice. Proto se vtomto pfipadé sezdonni faktory budou pfimo
umérné ménit s dosazenou urovni trendu, coz nékdy lépe vystihuje nékteré ekonomické
skutecnosti (pfi procentnim, relativnim méreni). Model, ktery si nyni popiSeme, se nazyva
model proporcionalni sezénnosti.

Casovou fadu opét , trendové ocistime”

;ﬁl = Sijéij» i=12..,m j=12,..,r.
l

22

Cerpano z (Cipra, 2008)
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Sezonni faktory odhadneme podobnym zplsobem jako u aditivni dekompozice

1 m
Yij .
I, =— E —, =12, ..,r,
] msdaT;; J r
=1 J

které by mély splfiovat normalizacni pravidlo ve tvaru

r

j=1
Pokud toto pravidlo nespliuji, provedeme jejich centrovani vydélenim jejich geometrickym
pramérem

I;

(centrované) — ﬁ

I

3.3.3 Sezonni ocistovani

PFi uréovani sezénnich faktord jsme ¢asovou radu ,trendové ocistovali“ a nyni si ukazeme,
jak Ize ¢asovou radu ocistit od sezénni slozky. Sezdnni ocistovani se vyuZiva k tomu, abychom
mohli porovnavat pozorovani v ¢asové radé uvniti roku itehdy pokud jsou ovlivnény
sezonnosti.

Mechanismus sezénniho ocistovani probiha ve tfech krocich: vypocet klouzavych primérd,
uréeni sezonnich faktord a nakonec ocisténi fady od sezénnich faktord jejich odectenim
z ¢asové fady nebo vydélenim, zalezi na typu dekompozice.

Vypocet klouzavych priiméri se v tomto mechanismu pouZiva diky jeho schopnosti vyrazné
eliminovat periodické slozky, jejichz perioda nepresahuje délku klouzavého priiméru. Avsak
metod pro sezonni ocistovani je mnoho, od téch nejjednodussich az po ty velmi
komplikované. Pro eliminaci sezéonni slozky se napfiklad také pouzivaji rizné specialni
klouzavé prlméry (Hendersonovy filtry), regresni metody, Wintersovo exponencialni
vyrovnani a dalsi*.

4 Extrapolace casovych rad

Po rozpoznani mechanismu chovani ¢asové rady v minulosti, se mizeme zaméfit na jiz drive
zminovany druhy cil modelovani ¢asovych rfad — ,extrapolaci”. Extrapolaéni metody ¢asovych
fad patfi do kvantitativnich predpovédnich metod, jeZz provadéji predpovédi na zakladé
objektivnich matematicko-statistickych postupl. V téchto metodach se predpoklada, ze
zakonitosti vyvoje v minulosti a pfitomnosti jsou preneseny do budoucnosti. Tedy provadime

> Uvedené dalii pfistupy k sezénnimu otifovani ¢asové fady najdeme napt. v (Hindls, 2002), (Cipra, 1986).
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jakousi extrapolaci (prodlouzeni) minulych a soucasnych pozorovani fady do budoucnosti.
Misto adekvatniho terminu extrapolace se ale casto setkavdme z konvekénich divodu
s pojmenovanim této problematiky jako predpovéd (Cipra, 2008).

4.1 Klasifikace extrapolacnich predpoveédiz4

,Predpovéd’ je kvantitativnim odhadem pravdépodobnosti budouci hodnoty casové rfady
pomoci minulého i soucasného pozorovdni reprezentovanym odhadnutym modelem.”
(Husek, 1998) Rozlisujeme bodové predpovédi a intervalové predpovédi. Bodova
pfedpovéd predstavuje nas odhad budouci hodnoty dané casové fady, kterd je ale vidy
zatizend urcitou chybou. Proto se sestrojuje predpovédni interval, kde stfedem tohoto
intervalu je pravé bodova predpovéd. Predpovédni interval je obdobou intervalu
spolehlivosti odhadu. To znamend, ze (1 — a)100% predpovédni interval spolehlivosti
predstavuje interval, vkterém bude lezet budouci hodnota y,,, s pravdépodobnosti

(1 — 2)100%.

Podle zplsobu provedeni predpovédi klasifikujeme predpovéd ve vzorku nebo predpovéd
mimo vzorku.

Pfedpovéd ve vzorku je predpovéd pro pozorovani, kterd jsme pouzili pro konstrukci
pfedpovédniho modelu. V predvidané budoucnosti zlstdvaji v platnosti modelové
pfedpoklady (toto predpokladdme) a tak mlZeme ocekdvat dobré predpovédni vysledky
(samoziejmé za platnosti uvedenych predpoklada).

Pfedpovéd mimo vzorek je naopak predpovéd pro pozorovani, kterd nebyla zahrnuta pfi
konstrukci predpovédniho modelu. Nezahrnuti nastalo z divodu nezndmé hodnoty téchto
pozorovani, nebot se v dobé konstrukce modelu jednalo o budouci hodnoty anebo jsme
zamérné pozorovani odstranili ze vzorku pro nasledné posouzeni predpovédni schopnosti
modelu. Takto zamérné uméle odstranéna data se nazyvaji zatajeny vzorek.

Podle poctu budoucich pozorovani, ktera predpoviddme ve stejném case, rozliSujeme
jednotlivou predpovéd a multipfedpovéd (viz dale).

Jednotliva predpovéd predstavuje predpovéd zkonstruovanou pro jediné pozorovani.
Obvykle se tato konstrukce tyka hned nasledujiciho pozorovani tj. v ¢ase n pro Casn + 1, ale
muZe to byt také pro pozorovani vzdalenéjsi napf. v ¢ase n + 4.

Multipfedpovéd’ je predpovéd pro vice pozorovdni soucasné. Predstavuje tedy vektor
jednotlivych predpovédi, které byly sestrojeny ve stejném case.

** Neni-li uvedeno jinak, ¢erpano z (Cipra, 2008).
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4.2 Extrapolace u dekompozice casovych rad

Extrapolace u metody dekompozice ¢asovych fad se provadi prodlouzenim jednotlivych

systematickych slozek do budoucnosti. Predpovéd tedy bude souctem nebo soucinem

predpovédi sezonni slozky a trendové slozky, zalezi na typu dekompozice. U sezdnni slozky

jsme predpokladali, Ze sezdnni faktory pro jednotlivé roky jsou konstantni, proto

v predpovédnim horizontu® zlstanou stejné jako v pfedchozim obdobi. U trendové slozky si

predstavime predpovédi u vSech nami popsanymi pfistupy v predchozi kapitole.

4.2.1 Extrapolace u Klasickych pristuptizé

Linearni trend
Bodova predpovéd:
Tp = b, +b;P proP >n,
kde Tp predstavuje predpovéd budouci hodnoty v ¢ase P, b,a b; jsou odhady
parametrd predpovédniho modelu a n je pocatek predikce.
Odpovidajici (1 — @)100% intervalova predpovéd pro hodnotu Tp:

(TP - tl_%(n —2)sfp, Tp — tl_%(n - Z)Sfp),

I D)o Vi3S T _ 1 (P-t)? _ ; _“ 0,
kde s = /—n_z = 1t sy (=2 e (1 2) 100%

kvantil t rozdéleni o n — 2 stupnich volnosti.

Parabolicky trend
Bodova predpovéd:
Tp = b, + byP + b,P? proP >n,
kde Tp predstavuje predpovéd budouci hodnoty v ¢ase P, b,, b, a b, jsou odhady
parametrd predpovédniho modelu.
Odpovidajici (1 — a)100% intervalova predpovéd pro hodnotu Tp:

(TP - tl_%(n —3)sfp, Tp — tl_%(n - 3)Sfp),

kde tl_%(n—B) je (1 —%) 100% kvantil t rozdéleni o n — 3 stupnich volnosti,

11 1
no .2 yn g2
s= BRI o o AT PP PPy x =0 5 f| a x
1 n n?

znaci transpozici matice X.
Exponencialni trend
Bodova predpovéd:
Tp = byb? proP >n,
kde Tp predstavuje predpovéd budouci hodnoty v ¢ase P, b,a b; jsou odhady
parametra predpovédniho modelu.

*> ptedpovédni horizont je délka obdobi, na které se pfedpovédi poéitaji.
?® p¥j zpracovani této kapitoly jsem &erpala z (Hindls, 2000)
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= Modifikovany exponencialni trend
Bodova predpovéd:
Tp =&+ bybY proP >n,
kde Tp predstavuje predpovéd budouci hodnoty v ¢ase P, b,, b;, ¢ jsou odhady
parametrd predpovédniho modelu.
= Logisticky trend
Bodova predpovéd:
Tp = 1+E—bobf proP >n,
kde Tp predstavuje predpovéd budouci hodnoty v ¢ase P, b,, b;, ¢ jsou odhady
parametrd predpovédniho modelu.
=  Gompertzlv trend
Bodova predpovéd:

P
T, = Ebgl proP >n,
kde Tp predstavuje predpovéd budouci hodnoty v ¢ase P, b,, b;, £ jsou odhady
parametrd predpovédniho modelu.

4.2.2 Extrapolace u aditivnich pristupt?”

= Klouzavé priaméry
Bodova predpovéd jednoduchého klouzavého priméru:
Yn-2p + Yn-2p+1 Tt Vn
2p+1
kde y,.n predstavuje predpovéd budouci hodnoty vcéase n+ h, kterd byla

Ynsn(n) = proh >0,

konstruovand v ¢ase n.
= Exponencialni vyrovnani
Jednoduché exponencialni vyrovnani:
Bodova predpovéd:
J/}n+h(n) =,
kde y,,+(n) je predpovéd hodnoty y,, ., v Case n a ,, oznacuje vyrovnanou
hodnotu v ¢ase n.
Predpovédni interval ma tvar

(Fon =y 2y dB@,  Fnen+u(, 5)dd@) ),
2 2
kde U.(l_g) je (1 — g) -+ 100% kvantil normalniho rozdéleni N(0,1),d = 1,25,
2

lye=9e(t=D|
Am) = Xl =

Dvojité exponencidlni vyrovnani:
Bodova predpovéd 9., ,(t) budouci hodnoty y,,, konstruovana v ¢ase t o h kroku
dopredu je ve tvaru:

%’ Ptevzato z (Cipra, 1986).
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Peen(t) = bo(t) + by () = (z + @) Se = (1 + @) 5%,

nebot by(t) =2 S, — St[z] ab,(t) = I?Ta(St - S,_[Z]) prot=1,..,n.

Pfedpovédni interval ma tvar
(Been = (s 2)dB@),  Fran+ g, sydd@) ),

kde U(l_g) je (1 - g) - 100% kvantil normalniho rozdéleni N(0, 1),
2

1
((1+4a+5a2)+2(1—a)(1+3a)h+2(1—a)2hz)}E

1-a

d =125 {H“*“)f

_t-a 2 — —a)?
1+(1+a)3((1+4a+5a )+2(1—a)(1+3a)+2(1-a)?)

lye—Pe(t-1)|
A(n) = ?:1%-

Trojité exponencialni vyrovnani:
Bodova predpovéd'v ¢ase t o h krokd dopredu:
1
Pean = 27“2{(66(2 + (1 +5a)(1—a)h+ (1 —a)?h?®)S, -

—(6a’>+2(1+4a)(1 —a)h +2(1 — a)ZhZ)SL[Z] +
+ Qa2+ (1+3a0)(1—a)h+ (1 - a)ZhZ)SF]}.

4.2.3 Extrapolace zvolenych metod z Boxovo-Jenkinsovy metodologie

Autoregresni proces pomoci metody nejmensich ctvercl
Bodova predpovéd trendu o jeden krok dopfedu:

Tn+1 =apt 2?:1 a; Tn—i
kde T,,,,0znacuje predpovéd hodnoty T, ;.
Model ARIMA
Pfipomenme si, Ze model ARIMA je zapsan ve tvaru

©,(B)(1 - B)'T, = 0,(B)e,
ktery lze také zapsat jako
T = O T+ -+ O T+ & — 0164 — - — g8y,
kde Ty = (1 — B)4T,.
Bodova predpovéd o krok dopredu:
Thyr = @iTy + -+ @pTy iy + Enp1 — 016n — = — OgEn_g1,
Pfedpovéd T, , je podminénou stfedni hodnotou E (T, 1|T7, ..., Tn ), ti.

Tri+1 = E(Tr;k+1|T1*' ---'Tf{) = EISlT; + -t (’I\)pTﬁ—p+1 - @len -

_qun—q+1;
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kde e,, €,,_1, ... jsou odhadnuta rezidua, 5131, ...,a)p, @1, ..., 04 jsou odhady parametrd.
Také je tfeba poznamenat, ze E(&,41|T5,T5, ...) = 0 pro h = 1, 2, ..., takZze odhadem

veli¢iny e, ;4 je nula.
4.3 Vybér vhodného predpovédniho modelu

Pro ovéreni predpovédnich vlastnosti modelu se vyuZivd metoda zatajovaného vzorku,
okteré jsme se zminili v klasifikaci predpovédi v predpovédi mimo vzorek.
Z konce analyzované rady oddélime urcitou ¢ast pozorovani, kterou nezahrneme pfi uréovani
modelu casové fady v obdobi ,interpolace”. Poté tento model podrobime zkousce ze
schopnosti pfedpovidat tak, Zze ho prodlouzime do budoucnosti (kterou ndm pravé pokryva
nas zatajovany vzorek). Pfedpovédi ziskané pomoci modelu porovndme se zatajovanym
vzorkem, ¢imz uréime schopnost modelu, jak dobre dokaze extrapolovat data.

Ovéreni vhodnosti pouzité predpovédni techniky anebo porovnani rlznych pfedpovédnich
modelld muiZeme provést na zakladé kritérii, kterd hodnoti kvalitu predpovédi. Nejcastéji
pouzivand mira kvality pro predpovédi ¥,,11, ---, Vn+n j€ stfedni ctvercovd chyba predpovédi
(Mean Squared Error)?2:

n+h a2 nt+h
+ _ 1
M.S.E.= t‘”“(zt yo) =5 E &2,
t=n+1

Kritérium implicitné predpokladd znalost skute¢nych budoucich hodnot. Toto kritérium
mGzeme dale rozloZit na soucet tii slozek®:

Z?:rl:+1(J’t—JA’t)2 —

= N2 2
h (F—5) +(s9—5y) +2(1 —15,) 555y,
kde 3;/, Y jsou pfislusné primeéry, sy, s, jsou pfisludné vybérové smérodatné odchylky, 7y, je
vybérovy korelaéni koeficient mezi § a y. Prvni s€itanec
=~ _\2
F-7) =20

je chyba nestejné polohy predpovidanych a skuteénych hodnot. Hodnota této chyby bude

vvvvv

Druhy scitanec

(537 — sy)z >0

je chyba nestejné variability predpovidanych a skute¢nych hodnot. Hodnota této chyby bude

vvvvv

predpovidanych hodnot.

*® Extrapolaéni kritérium bylo pFevzato z (Cipra, 2008).
» Rozklad M. S. E. pFevzat (Kozdk, 1975)
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Treti sCitanec
2(1 - rf/y) "Sy " Sy

zahrnuje vsobé chybu zbyvajici nesystematické ¢dasti predpovédi, proto predpokladame
u dobré predpovédi, Ze tato chyba v ni bude vyrazné prevladat. Treti s¢itanec predstavuje
chybu neuplné kovariance.

Jestlize vySe uvedené séitance vydélime hodnotou M. S. E., dostavame relativni chyby
polohy, variability a neuplné kovariance. DalSim ukazatelem relativnich chyb predpovédi je
Theillv koeficient:

n+P (ﬁ —J’t>2 ,yz
t=n+1 —}’t t
n+P

2 _
r*= 2
t=n+1Vt

Koeficient opét implicitné predpokladd znalost skutecnych budoucich hodnot. TheilGv
koeficient predstavuje vazenou prlimérnou c¢tvercovou relativni chybu prfedpovédi a jeho
odmocnina znaci pramérnou relativni chybu predpovédi bez ohledu na znaménko. Pokud se
prdmérna relativni chyba pohybuje v rozmezi 3 — 5 % je chyba predpovédi povazovana za
malou a posuzovany piredpovédni model muize byt dobrym nastrojem pro konstrukci
predpovédi.

Cim budou uvedena extrapolaéni kritéria niz8i, tim lepsi pfedpovédni model ziskavame. Zde
vsak musime zdUraznit, Ze tato kritéria vypovidaji pouze o statistické presnosti predpovédi,
nikoli o ekonomické ¢i finanéni adekvatnosti.

5 Casova rada po¢tu nezaméstnanych 2005-2012

Pro konstrukci predpovédi casové fady poctu nezaméstnanych osob byla vybrana ¢asova
fada poctu dosazitelnych neumisténych uchazecld o zaméstnani MPSV3° kvali jeji obsahlosti
(mési¢ni pozorovani). Podle klasifikace ¢asovych fad uvedené v 2. kapitole je ¢asova fada
poctu dosazitelnych neumisténych uchazecl o zaméstnani fadou okamzikovou, kratkodobou
a plvodnich hodnot. Kvili vécné srovnatelnosti ¢asové rady bylo zvoleno obdobi pro
modelovani od roku 2005, nebot béhem roku 2004 se zménila metodickd naplni tohoto
ukazatele poctu nezaméstnanych osob (MPSV, 2004). Zdrojova data byla staZena ze stranek
MPSV>! a jsou k nahlédnuti v Excel souboru s ndzvem data.xlsx.

5.1 Konstrukce predpovédnich modeli

Pro ovéreni predpovédnich schopnosti modelli pouzijeme metodu zatajovaného vzorku (rok
2012) na casovou fadu poctu nezaméstnanych osob a sestrojime predpovéd mimo vzorek.

* Dale v textu fadu pottu dosazitelnych neumisténych uchaze&i o zaméstnani MPSV budeme zkracené
oznacovat za fadu poctu nezaméstnanych osob.
* http://portal.mpsv.cz/sz/stat/nz/mes
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Nejdfive casovou tfadu 2005 - 2011 o délce 84 pozorovani sezdonné ocistime pomoci
centrovanych klouzavych praméra délky 12 a tak eliminujeme sezénni slozku. Vyzkouseny
byly vSechny typy dekompozice, jejichz sestrojeni nalezneme v Excel souboru s nazvem
KP_2005-2011.xIxs. NejvystiznéjsSi dekompozice je multiplikativni podle interpolacniho
kritéria M. S. E., jehoZ vysledky jsou uvedené v nasledujici tabulce.

Tabulka 5. 5.1: Hodnoty M. S. E. jednotlivych typu dekompozice

MSE
aditivni 146 836 070
multiplikativni 125904 072
smisena 130513 868

Takto ziskané sezénni faktory v pfirozenych logaritmech jsou uvedené v nésledujici tabulce.

Tabulka 5. 5.2: Sezdnni faktory multiplikativni dekompozice

mésic In(sezonni faktory)
leden 0.076
unor 0.078
biezen 0.052
duben 0.003
kvéten -0.036
cerven -0.048
cervenec -0.014
srpen -0.011
zari -0.022
Fijen -0.051
listopad -0.051
prosinec 0.024

Sezénni faktory jsou v pfirozenych logaritmech, nebot jsme si pfed sezdnnim ocistovanim
model v multiplikativni dekompozici prevedli na aditivni pomoci logaritmické transformace:

In(y;) = In(Ty) + In(Sy) + In(Cy) + In(ey) t=12,..,n
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Porovnat plivodni ¢asovou fadu a sezénné ocisténou fadu miZeme na ndsledujicim obrazku:

Obrazek 5.1: Porovndni sezonné ocisténé rady s plvodni fadou
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Nyni zbyva eliminovat trendovou slozku. Pro popis trendu jsme zvolili tfi moZnosti - dvojité
exponencidlni vyrovnani z adaptivnich pfistup(l, autoregresni procesy a model ARIMA z Box -
Jenkinsovy metodologie. Klasické pfistupy pro dlouhodobé predpovédi nejsou vhodné. Po
eliminaci trendu sestrojime bodovou a intervalovou predpovéd pro zatajovany vzorek (rok
2012). Bodova predpovéd je souctem hodnot trendové a sezéonni slozky v budoucim
okamziku P, tj. ve tvaru

In(yp) = In(Tp) +In(Sp) P >n,

kterou nasledné odlogaritmujeme. Sezonni slozku Sp jiz pro jednotlivé mésice zname
z tabulky 5. 1. 2, nebot sezénni faktory zUstavaji pro jednotlivé roky konstantni.

5.1.1 Trend pomoci dvojitého exponencialniho vyrovnani

Pfi konstrukci metody dvojitého exponencialniho vyrovnani jsme postupovali podle
obecného postupu, ktery byl popsan v kapitole 3.2.2.2 Exponencialni vyrovnani. Tato metoda
byla provedena v prostfedi Excelu.

(1) Urcili jsme pocatecni odhady parametrl S, a [, které jsou regresni odhady pfimky
prolozené prvnimi n; = 6 pozorovani.
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Obrazek 5. 2: Regresni odhady pocdtecnich parametrii z prvnich sesti pozorovani
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Z vySe uvedeného obrdazku ziskdvame pocéatecni odhady b, a b, parametrl Sy a f;:
by(0) = 13,088, b;(0) = —0,0000.

(2) Vypocteme pocatecni vyrovnavaci statistiky, kde za pocatecni a jsme naptiklad zvolili
hodnotu 0,7.

©_,(0) = 13,088 — — 2
1—a 77 77 1-0,7

2a b,(0) = 13,088 2:07 (—0,0009) = 13,092
1—a 77 77 1-07" o
(3) Pomoci vyrovndvajicich statistik rekurentné spocteme vyrovnané hodnoty casové

So = bo(0) — (—0,0009) = 13,09,

S([)Z] = bo(0) —

rady:
Pk =285p =S k=0,1,..,n-1,n=1,..,84,

a vyrovnané hodnoty predpovédi o 1 krok dopredu:

N (1-a)
yn_k(n—k—l)=b0(n—k—1)+b1(n—k—1)=<2+ = )Sn_k_l—

_ (1 +4 ; a)>5,[f_]k_1, k=0,1,..,n—1,n=1,..84
kde bo(n =k —1) =2 Sy — Sy abi(n—k—1) = ==(S, 4y = SP, ).
(4) Pro naleznuti nejlepsi vyrovnavaci konstanty a jsme pouzili v Excelu tesitel, kterym
jsme minimalizovali nami zvolené kritérium M. A. E., zkonstruované pro
obdobi 2005 - 2011 (bez zatajovaného vzorku) diky zméné parametru vyrovnavaci
konstanty a. Kritérium M. A. E. je ve tvaru
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M AE. = Zlyn—k - yn—k(n — k- 1)'
n

Po spusténi fesitele v Excelu byla nalezena nejlepsi vyrovndvaci konstanta @ = 0,113
pro minimalizovanou hodnotu kritéria M. A. E. = 0,0009.

(5) Nalezneme pocdate¢ni odhady parametrli f, a f;, které odhadneme tentokrat ze
vSech pozorovani.

Obrazek 5. 3: Regresni odhady dvojitého exponencidlniho vyrovndni ze vsech
pozorovdni
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Zvyse uvedeného obrazku muiieme vycist zrovnice pfimky prolezené vsemi
pozorovani pocatecni odhady by a b, parametrl B, a f;:

by (0) = 12,897, b,(0) = 0,0017.

Poté vypoclteme opét pocateéni vyrovnavaci statistiky a z nich rekurentné vyrovnané
hodnoty.

Bodové predpovédi spocteme pomoci vzorce:

Daarn = bo(84) + b, (84)h, h=1,2,..,12,

kde bo(84) = 2 Sgs — SI2 a b, (84) = 1jT‘"(Sg4 - Séi]). Intervalové piedpovédi jsou pak ve
tvaru

(Fsen =y 2y dBO,  Tosun+ 1, _nydd@) ),
2 2
kde u(l_g) je (1 — g) - 100% kvantil normalniho rozdéleni N(0, 1),
2
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1
4195 1 +(11+——aa)3((1 +4a+5a®)+2(1 —a)(1 +3a)h + 2(1 _a)zhz) 2
1 +(11+_—aa)3((1 +4a +5a2) + 2(1 — ) (1 + 3a) + 2(1 — a)?)

A(n) = ¥, Yn-te=In-1((—k-1)| pron=1,..,84,k=0,..,n— 1.

n

Za a volime hodnotu nalezené nejlepsi vyrovnavaci konstanty.

V ndsledujici tabulce se nachazeji bodové predpovédi a 95% intervalova predpovéd pro
zatajovany vzorek 2012, které jsou také graficky zndzornény na obrdzku 5.4.

Tabulka 5. 5.3: Pfedpovédi dvojitého exponencidlniho vyrovndni

predpovédi dolnimez horni mez skutecné

1/2012 518 832 505 157 532 508 517 723
2/2012 520601 501 164 540039 525119
3/2012 508 178 483 284 533 071 508 158
4/2012 484 535 455 025 514 044 480 818
5/2012 466 297 432 287 500 306 466 352
6/2012 461 409 422178 500 639 459 497
7/2012 478 206 431 758 524 654 470 964
8/2012 480 056 427 615 532497 472 120
9/2012 475 495 417 799 533192 478 548
10/2012 462 556 400 840 524272 481737
11/2012 463 521 396 084 530957 493 208
12/2012 500370 421 548 579191 530994

Obrazek 5. 4: Predpovédi dvojitého exponencidlniho vyrovndni
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Vsechny vySe uvedené vypocty metody dvojitého exponencidlniho vyrovnani nalezneme
v Excelu s nazvem dvojité_vyrovnani.xlsx.

5.1.2 Autoregresni model

Trend predpokladame ve tvaru
p=12

Ty =ay+ z a; Te—;
i=1

Pomoci metody nejmensich ¢tvercl Fedime soustavu Ax = b:  x = (ATA)*ATb

1T12-1 Tiz—2+ To a Ty,
kde A = }T12—2: :T12—3-§" 7:1  x= a:1 b= T12:+1
1Tgs—1 Tga—2Tgs—12 A1z Tgy4

Tento model byl opét feSen v Excelu. K feSeni této mnohonasobné regrese jsme pouzili
doplnék Excelu — Analyza dat - Regrese a ziskali jsme odhady parametrl a, ..., a;3:

Tabulka 5. 5.4: Parametry autoregresniho modelu

parametr Odhad v In
a0 0.293
al 1.765
a2 -0.617
a3 -0.348
ad 0.143
a5 0.048
a6 0.154
a7 -0.149
a8 -0.095
a9 0.106
alo0 0.010
all -0.046
al2 0.006

Poté jsme zkonstruovali predpovédi a intervalové predpovédi pro rok 2012 podle
nasledujicich vzorcu.

Predpoveédi trendové slozky byly zkonstruovany pomoci vzorce:

12
Thyr=ap + Z a; Tn—;-
i=1
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Intervalova predpovéd byla zkonstruovana pomoci vzorce:

(- - t, a(84—13)sfp, Tp —t, (84— 13)sfp),

kde tl_g(84—13) je (1—%) 100% kvantil t rozdéleni o 84 — 13 stupnich volnosti,
2

_|ZR2 yE-NRR T _ T AN—1- T . . v o
s= [T fr = Jl + ap(ATA) tap”, kde P je horizont pfedpovédi a vektor a,

vetvaruap = [1 Yioq4p Yi—24p 7 Yt-12+P].

Bodové predpovédi jsou zaznamendny v nasledujici tabulce.

Tabulka 5. 5.5: Pfedpovédi autoregresniho modelu

predpovédi skutecné
1/2012 528952 517 723
2/2012 529395 525119
3/2012 512515 508 158
4/2012 483105 480 818
5/2012 460912 466 352
6/2012 452281 459 497
7/2012 464534 470964
8/2012 461998 472 120
9/2012 452957 478 548
10/2012 435684 481 737
11/2012 431653 493 208
12/2012 460604 530994

Obrazek 5. 5: Pfedpovédi autoregresniho modelu
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Z obrazku 5.5 pozorujeme, Ze intervalové predpovédi do srpna jsou uspokojivé, od zafi
skutec¢né hodnoty bohuzZel do tohoto intervalu uz nepatti. Vsechny vypocéty autoregresniho
modelu nalezneme v Excelu s nazvem autoregresni_model.xIsx.

5.1.3 Trend pomoci Arima model

Arima model byl zpracovan ve statistickém softwaru Minitab. Nejdfive ovéfime stacionaritu
¢asové rady pomoci grafu ACF a PACF.

Obrazek 5.6: ACF rady poctu neumisténych uchazect
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Obrazek 5.7: PACF rfady poctu neumisténych uchazeci

PACF rady poctu neumisténych uchazeci
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Z grafu ACF a PACF rady poctu neumisténych uchazecli pozorujeme, Ze rfada je nestacionarni.
Radu budeme stacionarizovat pomoci prvnich diferenci.
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Obrazek 5.8: ACF 1. diference rady poctu neumisténych uchazect
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Obrazek 5.9: PACF 1. diference rady poctu neumisténych uchazect
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Je zfejmé, Ze na stacionarizovanou fadu lze pouzit model AR (1), nebot PACF ma statisticky
vyznamnou pouze prvni hodnotu. Identifikovali jsme model ARIMA (1, 1, 0) a nyni ho
ovérime. Prozkoumame grafy ACF a PACF tohoto modelu:
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Obrazek 5. 10: ACF modelu ARIMA (1, 1, 0)

ACF of Residuals for ARIMA (1, 1, 0)
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Obrazek 5. 11: PACF modelu ARIMA (1, 1, 0)

PACF of Residuals for ARIMA (1, 1, 0)
(with 5% significance limits for the partial autocorrelations)
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ACF a PACF rezidui tohoto modelu indikuji, Ze rezidua maiji charakter bilého Sumu, coz také
dokazuje Chi-kvadrat statistika, kterd uréuje, zda jsou rezidua korelovana ¢&i ne. P-hodnoty
jsou vyssi nez a = 0,05, tak pfijimame hypotézu Ho, Ze rezidua jsou nekorelovana.
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Vysledky Chi-kvadrat statistiky a prislusné p-hodnoty jsou obsazeny v nasledujicim obrazku.

Obrazek 5. 12: Vysledky modelu ARIMA (1, 1, 0) z programu MINITAB

Final Estimates of Parameters

Type Coef SE Coef T P
AR 1 00,8418 0,0599 14,086 0,000

Differencing: 1 regular difference
HNumber of observationa: Original series 24, after differencing 83
Besiduals: 55 0,01384951 (backfcrecasts excluded)

M5 0,0001707 DF = 82

Modified Box-PFierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic

Lag 12 24 36 48
Chi-Square 3,8 24,9 28,4 33,8
DF 11 23 35 47
P-Value 0,976 0,358 0,778 0,925

Z tabulky také pozorujeme, Ze parametr casti AR (1) je statisticky vyznamny, nebot p-
hodnota a je mensi nez a« = 0,05.

Model ARIMA je obecné ve tvaru
q)p(B)(l - B)dyt = Gq(B)et-
Cast autoregresni procesu ®,(B) =1—®B —--— ®pBP vnaSem pfipadé je ve tvaru

®,(B) =1—-0,8418B a &ast integrovaného procesu je ve tvaru (1 — B). Cést procesu
klouzavych priméra fadu q se v nasem modelu ARIMA nenachazi.

Model ARIMA (1, 1, 0) m3a tedy tvar
(1-0,8418B)(1 — B)y: = e;
nebo Ize také vyjadfit jako

Ve = 1,84‘18yt_1 - 0,84‘18yt_2 + €.
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Poté jsme zkonstruovali bodové predpovédi, které jsou zaznamenany v nasledujici tabulce, a
95% intervalové predpoveédi, které jsou graficky znazornény na obrazku 5.6.

Tabulka 5. 5.6: Predpovédi modelu ARIMA (1, 1, 0)

predpovédi skutecné
1/2012 517590 517 723
2/2012 518265 525119
3/2012 504886 508 158
4/2012 480482 480 818
5/2012 461518 466 352
6/2012 455904 459 497
7/2012 471698 470964
8/2012 472718 472 120
9/2012 467479 478 548
10/2012 454030 481737
11/2012 454295 493 208
12/2012 489626 530994

Obrazek 5. 13: Predpovédi modelu ARIMA (1, 1, 0)
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5.2 Porovnani predpovédnich modeli

Predpovédni modely mezi sebou porovname pomoci extrapolacniho kritéria M. S. E.
a Theilova koeficientu:

. 84+h
_ Yottt — Po)? 1 2
M.S.E.= A =5 &,
t=84+1
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“ 2
84+h (Yt — Vi) ..2
t=84+1\" ~_ Yt
TZ _ yt
- 84+h 2 ’
t=84+1 Yt

kde Yg441, --» Vga+n jSO0U NdMi konstruované predpovédi pro rok 2012 a yg441, ---, Vga+h jSOU
skute¢né hodnoty roku 2012. Hodnoty téchto kritérii miZeme pozorovat v nasledujici

tabulce:
dvojité exp. vyrovnani  autoregresni ARIMA (1,1, 0)
M. S. E. 195913 476 992 809 654 350900 922
odmocnina Theilova koef. 2.9% 6.4% 3.8%

Tabulka 7: Vysledky M. S. E. a Theilova koeficientu

evvs

ohledu na znaménko ma model strendem, ktery je konstruovan pomoci dvojitého
exponencidlniho rozdéleni. U kritéria M. S. E. mUzeme provést jesté rozklad na chybu polohy,
variability a nelplné kovariance, ktery byl uveden ve 4. kapitole. Hodnoty tohoto rozklad
jsou zaznamenany v nasledujici tabulce:

Tabulka 5. 5.7: Rozklad M. S. E.

dvojité exp. vyrovnani | autoregresni model ARIMA (1,1, 0)
absolutni | relativni | absolutni | relativni | absolutni |relativni

chyba polohy | 29 506 043 15% 308 143 712 31% 129 862 525 37%

chyba
variability 5650327 3% 79 487 855 8% 431 660 0%

chyba

kovariance 160 757 106 82% 605 178 087 61% 220606 737 63%

MSE 195913476 | 100% |[992809654| 100% | 350900922 | 100%

Z rozkladu M. S. E. opét pozorujeme, Ze nejvy3si hodnota chyby neudpliné kovariance, ktera v sobé
zahrnuje chybu zbyvajici nesystematické ¢asti predpovédi, je u dvojitého exponencialniho
rozdéleni. Pro lepsi predstavu odmocnime chybu polohy a chybu variability, nebot tyto
sCitanci vM. S. E. jsou kvadraty. To znamend napfriklad u dvojitého exponencialniho
vyrovnani, ze nami zkonstruované predpovédi se liSi od skute¢nych hodnot v priméru
0 5432 nezaméstnanych osob a smérodatnd odchylka naSich predpovédi je mensi nez

smérodatnd odchylka skute¢nych hodnot o 2377 nezaméstnanych osob.

Po porovnani predpovédnich model( pro konstrukci predpovédi pro CR a jeji kraje byl vybran
model s trendem pomoci dvojitého exponencialniho vyrovnani.
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6 Predpovédi pro rok 2013 u jednotlivych kraju

Nami zvoleny model aplikujeme na c¢asové Ffady nezaméstnanych osob 2005 - 2012
jednotlivych kraj&i CR a samotné CR. Poté zkontrolujeme spravnost vypoétu trendd, nebot
soucet trendll poctu nezaméstnanych jednotlivych kraja by mél byt shodny s trendem poctu
nezaméstnanych CR. Trend u dvojitého exponencidlniho vyrovnani je ve tvaru:

Vo =28n =S k=0,1,..,n-1,n=1,..,9.

Na obrazku 6.1 pozorujeme, Ze soucet trend( poctu nezaméstnanych jednotlivych krajl je az
na malé odchylky totoiny s trendem poétu nezaméstnanych CR. Tato shoda je zplisobena
hodnotou vyrovnavaci konstanty «, ktera se bliZzi k nule a tak metoda rychle reaguje na
zménu charakteru dat, tj. vyrovnané hodnoty jsou blizké skute¢nym hodnotam.

Obrazek 6. 1: Kontrolni graf trendu poctu nezaméstnanych
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Poté sestrojime predpovédi pro rok 2013 ve tvaru:

y96+h = b0(96) + b1(96)h, h = 1, 2, ey 12,

kde by(96) = 2 Sg¢ — 5‘526] ab,(96) = 1%“ (596 - 55?). Intervalové predpovédi jsou pak ve

tvaru

(y96+h - u(l_g)dA(n), Vos+n + u(l_g)dA(n) >,

kde u(l_g) je (1 — g) - 100% kvantil normalniho rozdéleni N(0, 1),
2
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1

4125 1 +(11_:—aa)3((1+4a+5a2) +2(1—a)(1+3a)h+2(1_a)2h2) 2
' +(11J:—aa)3((1 +4a +5a2) + 2(1 — a)(1 + 3a) + 2(1 — a)?)

A(n) = Y, Dot Inoil kD ) 9 96,k =1, m - 1.

t=1 n

Bodové predpovédi a 95% intervalové predpovédi potu nezaméstnanych osob CR pro rok

2013 jsou zaznamenany v nasledujici tabulce.

Tabulka 6. 6.1: Predpovédi CR pro rok 2013

95% interval

predpovédi dolni mez horni mez
1/2013 560 499 546 784 574 213
2/2013 563 887 543 915 583 859
3/2013 550210 524 365 576 054
4/2013 524 319 493 522 555 115
5/2013 505 319 469 655 540983
6/2013 499 849 458 644 541 055
7/2013 518 273 469 408 567 138
8/2013 520 328 465 117 575538
9/2013 515678 454 883 576 473
10/2013 503 412 438 150 568 673
11/2013 505 758 434 275 577 241
12/2013 546 434 462 835 630 033

Obrazek 6. 2: Pfedpovédi CR pro rok 2013
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Z tabulky 6. 1 miZeme pozorovat, Ze od brezna zacina klesat pocet nezaméstnanych osob.
Tento pokles je zplsoben sezdénnimi faktory, nebot zacinaji sezonni prace ve stavebnictvi,
v zemédélstvi a dalSich odvétvi. Také cestovni ruch zacind opét pomalu ozivat (pokud se
nejednd o lyZarskd strediska). Naopak narist poctu nezaméstnanych osob v Cervenci a
v srpnu je zpUsoben vstupem absolventl $kol na trh prace, ktefi si po ukonceni skoly hledaji
své prvni zaméstnani. Nasleduje dalsi pokles poctu nezaméstnanych osob v fijnu
a v listopadu diky blizicim se vano¢nim svatkim a tim spojena zvySend poptavka po urcitém
zbozi. Narlst poctu nezaméstnanych béhem zimnich mésici je zplsoben hlavné
kratkodobym propusténim zaméstnanci na konci roku, ktefi pracuji v odvétvich, kde
produkce je zavisla na pocasi (stavebnictvi, zemédélstvi aj.) Tento kolobéh se opakuje kazdy
rok i v naSich predpovédi, jak jsme pozorovali v tabulce 6. 1, a je schovan v eliminované

sezénni slozce.

Na obrdzku 6. 2 jsou postupné zobrazeny intervaly spolehlivosti 60%, 80%, 90% a 95%.
MuzZeme pozorovat, Zze ¢im je predpovéd dal od prahu predikce (n = 96), tim se zvétSuje
nase nejistota budoucnosti a tim padem je Sirsi pds intervalové predpovédi. Podivame se, jak
tato Sifka intervalové predpovédi bude mit vliv na intervalovou predpovéd miry

nezameéstnanosti.

Pro predpovéd miry nezaméstnanosti potfebujeme zndt hodnoty pracovni sily na rok 2013,
jelikoz mira nezaméstnanosti je ddna podilem poctu nezaméstnanych osob na pracovni sile.
Na obrazku 6.3 mizeme sledovat vyvoj pracovni sily b&hem let 2005 - 2012. Casova fada
pracovni sily je sledovana za Ctvrtleti, tedy mdme ¢asovou fadu o délce 32 pozorovani.

Obrazek 6. 3: Pracovni sila CR
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Podle analyzy grafu z obrazku 6. 3 usuzujeme, Ze ¢asova rada pracovni sily obsahuje pouze
trendovou a nahodnou slozku. Pro konstrukci predpovédi vyzkousime, jak ¢asovou fadu
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pracovni sily vystihuje linedrni a parabolicky trend. Pomoci regrese zjistujeme, Ze koeficient
determinace (upraveny) je pro linearni trend R?> = 85 % a pro parabolicky R? = 96 %. Na
zakladé koeficientu determinace volime trend parabolicky, nebot vysvétluje variabilitu
Casové rady pracovni sily na 96 %. Bodové predpovédi u parabolického trendu jsou ve tvaru:

Tp = b, + byP + b,P? proP = 33,34,35,36.
V tabulce 6.2 jsou zaznamendny hodnoty bodovych piedpovédi pracovni sily CR na rok 2013.

Tabulka 6. 6.2: Bodovd pfedpovéd pracovni sily CR

1.Q.2013 5692935
2.Q.2013 5687349
3.Q.2013 5680752
4.Q.2013 5673143

Nyni si sestrojime intervalovou predpovéd miry nezaméstnanosti tak, Zze vydélime dolni
a horni mez intervalové predpovédi poctu nezaméstnanych osob ziskanymi bodovymi
predpovédmi pracovni sily.

Tabulka 6. 6.3: 95% a 90% intervalovd predpovéd registrované nezaméstnanosti

95% interval 90% interval
dolnimez hornimez Sitka dolnimez hornimez Sirka
1/2013 9.60% 10.09% 0.48% 9.66% 10.03% 0.38%
2/2013 9.55% 10.26% 0.70% 9.63% 10.18%  0.55%
3/2013 9.21% 10.12% 0.91% 9.31% 10.02% 0.71%
4/2013 8.68% 9.76% 1.08% 8.80% 9.64% 0.84%
5/2013 8.26% 9.51% 1.25% 8.40% 9.37% 0.98%
6/2013 8.06% 9.51% 1.45% 8.22% 9.35% 1.13%
7/2013 8.26% 9.98% 1.72% 8.45% 9.79% 1.34%
8/2013 8.19% 10.13% 1.94% 8.40% 9.92% 1.51%
9/2013 8.01% 10.15% 2.14% 8.24% 9.91% 1.67%
10/2013 7.72% 10.02% 2.30% 7.98% 9.77% 1.79%
11/2013 7.65% 10.17% 2.52% 7.93% 9.90% 1.96%
12/2013 8.16% 11.11% 2.95% 8.48% 10.78% 2.30%
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Tabulka 6. 6.4: 80% a 60% intervalovad predpovéd registrované nezaméstnanosti

80% interval 60% interval

dolnimez hornimez Sitka dolnimez hornimez Sirka
1/2013 9.73% 9.96% 0.23% 9.81% 9.88% 0.07%
2/2013 9.74% 10.07% 0.33% 9.86% 9.95% 0.10%
3/2013 9.44% 9.88% 0.44% 9.60% 9.73% 0.13%
4/2013 8.94% 9.50% 0.55% 9.14% 9.30% 0.17%
5/2013 8.55% 9.22% 0.67% 8.78% 8.99% 0.20%
6/2013 8.40% 9.18% 0.78% 8.67% 8.91% 0.23%
7/2013 8.68% 9.57% 0.89% 8.99% 9.26% 0.27%
8/2013 8.66% 9.66% 1.01% 9.01% 9.31% 0.30%
9/2013 8.52% 9.64% 1.12% 8.91% 9.25% 0.34%
10/2013 8.25% 9.49% 1.24% 8.69% 9.06% 0.37%
11/2013 8.24% 9.59% 1.35% 8.71% 9.12% 0.41%

12/2013 8.90% 10.37% 1.47%  9.41% 9.85% 0.44%

V tabulkach 6. 3 a 6. 4 si mUZeme vSimnout nepfimé uméry mezi spolehlivosti a presnosti
odhadu. Nejpresnéjsi odhad mame u 60% intervalové predpovédi, nebot pripustna chyba
(Sitka intervalu) je nejmensi, ale mame pouze 60% spolehlivost, Zze budouci pozorovani
budou do tohoto intervalu ndlezet. Naopak u 95% intervalové predpovédi budou budouci
pozorovani lezet vtomto intervalu s pravdépodobnosti 95%, ale za cenu zvétSeni Sitky
intervalu (zmenSeni presnosti odhadu), takZe napf. intervalovd predpovéd miry
nezaméstnanosti pro prosinec 2013 je prakticky bezcenna, nebot Sitka intervalu je
velikd (2,9 %).

Predpovédi pro jednotlivé kraje nalezneme v pfiloze A. 1 a A. 2. Podle ndami konstruovanych
predpovédi by se nadale pocet nezaméstnanych osob mél zvySovat. Nejvétsi narlst poctu
nezameéstnanych po srovndni hodnot roku 2012 sbodovymi predpovédmi na rok 2013
nastane v Moravskoslezském kraji. Na tomto narlstu se podili napf. propousténi ke konci
roku 2012 ze spoleénosti ArcelorMittal nebo ze spole¢nosti Pegatron na Ostravsku (Ceska
televize, 2013). MlzZeme si také povSimnout, Ze nezaméstnanost je nerovnhomérné rozlozena
v ramci CR. Je to zpGsobeno odlisnym potencidlem jednotlivych kraji a také nizkou mobilitou
obyvatelstva se stéhovat za praci do jiného kraje.

Také zkontrolujeme, jestli pfedpovédi pro CR jsou srovnatelné s predpovédmi dané souctem
kraju.
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Tabulka 6. 6.5: Porovndni pfedpovédi pro CR a souctu kraji

CR soucet CR model
predpovédi dolni horni predpovédi dolni horni
561 403 546 189 576 618 560 499 546784 574213
565 445 543 628 587 262 563 887 543915 583859
552 409 524 436 580 381 550 210 524365 576054
526 962 493 875 560 048 524 319 493522 555115
508 471 470 341 546 601 505 319 469 655 540983
503 799 459 858 547 741 499 849 458 644 541 055
524 100 471928 576 271 518 273 469 408 567 138
527614 468 670 586 557 520328 465117 575538
523 807 458 980 588 633 515678 454883 576473
512 188 442 692 581 683 503 412 438 150 568 673
515 342 439 255 591 429 505 758 434275 577241
558 128 468 934 647 323 546 434 462 835 630033

Obrazek 6. 4: Srovndni predpovédi souctu kraji a CR
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Z tabulky 6. 5 a obrazku 6. 4 si miZeme vSimnout, Ze odchylky mezi predpovédmi souctu
kraj a CR se zvétiuji se vzdalenosti predpovédi od prahu predikce. Je to dano zplsobem
konstrukce pfedpovédi. Pfipomernime si, Ze pfedpovédi byly konstruovany podle vzorce

y96+h = b0(96) + b1(96)h, h = 1; 2; ey 12;

kde by(96) = 2 Sg¢ — Sgé] aby(96) = 1?7‘1(596 B S‘£2])'
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Jiz pfi kontrole shody trendu CR a souctu krajii jsme pozorovali mensi odchylky, které jsou
zpusobeny také tim, Ze jednotlivé kraje maji svd minima a maxima v rizném obdobi. Nyni se
tyto odchylky budou zvy$ovat, nebot odchylka parametrii b,(96) souétu krajd a CR bude

sice stale konstantni, ale odchylka parametri b;(96) souctu kraj a CR se bude h-ndsobné
zvétsSovat s krokem h .

Po uverejnéni novych pozorovani je vyhodou metody exponencidlniho vyrovnani jeji
adaptivnost. Novd pozorovani adaptujeme pomoci vyrovnavacich statistik bez potreby
prepoctu celé metody, jelikoZ pro vypocet vyrovnané hodnoty nového pozorovani ¥, staci

mit uloZzené v paméti pouze hodnoty vyrovnavacich statistik S, p—1 @ Sr[lz_gh_l.
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Zaveér

Cilem této bakalarské prace byla predikce ¢asovych fad poc¢tu nezaméstnanych jednotlivych
kraji na cca jeden rok dopfedu. Pro modelovani ¢asovych fad jsem si zvolila pfristup
dekompozice, ktery obecné rozklada ¢asovou fadu na slozku trendovou, sezénni, cyklickou
a ndhodnou. Z dlivodu toho, Ze ¢asova fada poctu nezaméstnanych je kratkodoba, tak se v ni
nachdzi pouze slozka trendova, sezénni a ndhodna. Pro konstrukci predpovédi jsem si
nejdfive zvolila tfi predpovédni modely sriznym typem modelovani trendu — dvojité
exponencidlni vyrovnani, autoregresni model a model ARIMA. Sezdénni slozka byla
eliminovdna pomoci modelu proporciondlni sezénnosti, ktery ve srovnani s modelem
konstantni sezénnosti byl vystiznéjSim. Zvolené predpovédni modely jsem diky metodé
zatajovaného vzorku podrobila zkouSce ze schopnosti predpovidat. Pfi porovnani
pfedpovédnich modell mezi sebou se stal nejlepSim model strendem pomoci metody
dvojitého exponencidlniho vyrovnani. Tento model byl poté aplikovan na ¢asové rady poctu
nezaméstnanych osob jednotlivych kraji CR a nasledné byly sestrojeny predpovédi na rok
2013.

Ze sestrojenych bodovych predpovédi vyplyva, Ze by se naddle fada poctu nezaméstnanych
osob ve vsech krajich méla zvySovat. Pfi porovnani s hodnotami z roku 2012 nejvétsi narlst
poctu nezaméstnanych nastane v Moravskoslezském kraji. DalSim typem predpovédi byla
sestrojena intervalova predpovéd, jejiz Sitrka se zvétSuje se vzdalenosti od prahu predikce,
coz je zplUsobeno nasi nejistotou budoucnosti. Avsak se zvétsujici se Sitkou intervalové
predpovédi klesd vypovidajici hodnota této predpovédi.

Pro modelovani jednotlivych sloZzek ¢asové rady existuje mnoho pristupl a modifikaci. Zalezi
na zkuSenostech a softwarové vybavenosti statistika. Proto je mozné, Ze by jiny statistik pfi
jiném vybéru pfistupu k jednotlivym slozkam nalezl lepsi pfedpovédni model.
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Prilohy

A Tisténé

A. 1 Predpovédi na rok 2013 pro jednotlivé kraje

Tabulka A. 0.1: Pfedpovédi pro kraje

Praha Stfedocesky kraj Jihocesky
95% interval 95% interval 95% interval
dolni horni dolni horni dolni horni
predpovédi mez mez predpovédi| mez mez predpovédi mez mez
36 761 35790 37732 56 085 54686 | 57484 30190 29401 30978
37 268 35874 38 663 56 051 54051 | 58051 30150 29001 31298
37258 35414 39102 54 389 51751 | 57028 28 551 27 021 30081
37170 34 866 39474 51467 48 175 54 760 26 058 24 138 27 977
36726 33956 39496 49 502 45548 | 53456 24192 21878 26 505
36916 33677 40 155 48 887 44266 | 53508 23532 20 822 26 242
39179 35470 42 889 50616 45326 | 55906 24 241 21133 27 349
40183 36 001 44 364 50790 44 829 | 56751 24208 20701 27 715
39980 35325 44 635 50288 43654 | 56922 23 846 19939 27752
39334 34 205 44 462 48 769 41462 | 56076 23216 18909 27523
38 708 33105 44 310 48 464 40483 | 56445 23592 18 885 28 300
39613 33536 45 690 51637 42981 | 60293 26510 21402 31619
Plzensky kraj Karlovarsky kraj Ustecky kraj
95% interval 95% interval 95% interval
dolni horni dolni horni dolni horni
predpovédi mez mez predpovédi mez mez predpovédi mez mez

24 630 23946 25314 18 906 18464 | 19348 61824 60 866 62 783
24673 23692 25 655 18 840 18200 | 19480 61718 60 367 63 069
23 885 22588 25183 18 162 17312 | 19012 60 034 58 265 61 804
22759 21137 24381 17 430 16366 | 18495 57 798 55599 59 997
21912 19 963 23 862 16 762 15480 | 18044 55 840 53206 58 474
21919 19639 24 198 16 450 14949 | 17951 54 863 51790 57 935
23177 20567 25788 16 643 14923 | 18363 55433 51920 58 945
23491 20548 26434 16479 14 539 18419 54722 50768 58 677
23184 19908 26 459 16 356 14195 | 18516 53945 49 549 58 342
22 587 18978 26 197 16 065 13683 | 18446 52403 47 563 57 243
22 765 18 822 26 708 16 156 13554 | 18759 52104 46 820 57 387
24934 20658 29211 17 120 14297 | 19943 54 818 49 090 60 546
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Liberecky kraj

Kralovehradecky kraj

Pardubicky kraj

95% interval 95% interval 95% interval
dolni horni dolni horni dolni horni
predpovédi mez mez predpovédi mez mez predpovédi mez mez
24 418 23755 25082 26 295 25577 | 27013 26 808 25998 | 27618
24 541 23630 25452 26 601 25608 | 27595 27 124 25980 | 28268
24 335 23159 25511 26 204 24916 27 492 26 226 24 726 27 726
23679 22231 25128 25109 23518 | 26700 24 495 22630 | 26361
23 005 21279 24 730 24 229 22 330 26127 23 364 21129 25599
22711 20706 24716 24 197 21988 26 405 23163 20555 25770
23612 21326 25898 25 888 23368 | 28409 24 635 21653 27616
23 500 20932 26 068 26280 23447 | 29113 25 066 21709 | 28423
23208 20357 26 058 26 168 23022 | 29315 25135 21402 28 869
22 673 19539 25 807 25 880 22420 29341 24 604 20494 28 715
22 505 19 087 25922 26 574 22800 | 30349 25149 20 662 29637
23780 20079 27 482 29572 25482 | 33661 28 599 23734 | 33464
Vysocina Jihomoravsky kraj Zlinsky kraj
95% interval 95% interval 95% interval
dolni horni dolni horni dolni horni
predpovédi mez mez predpovédi mez mez predpovédi mez mez
29 369 28 553 30 184 67 930 66 344 | 69517 33 890 32953 34 827
30 109 28 936 31282 67 786 65461 | 70111 34 652 33341 35963
29 568 28 016 31120 65 410 62304 | 68516 34 359 32649 | 36069
27 526 25585 29 466 61443 57539 | 65348 33 007 30887 | 35126
26 637 24 304 28 970 58 588 53876 | 63299 32010 29 475 34 545
26 915 24 187 29 644 57 458 51935 | 62981 31986 29032 34939
29 064 25938 32189 59 188 52850 | 65525 33 844 30471 37218
29983 26 459 33 506 59 259 52105 | 66412 34601 30 805 38 396
30230 26 308 34 152 58 396 50425 | 66367 34677 30458 | 38895
30081 25760 34 403 56 705 47915 | 65495 34112 29470 | 38754
31291 26 570 36012 57 000 47390 | 66609 34 543 29477 | 39609
35830 30709 40951 61784 51355 | 72213 38 153 32662 | 43643
Olomoucky kraj Moravskoslezsky kraj
95% interval 95% interval
dolni horni dolni horni
predpovédi mez mez predpovédi mez mez
41754 40 508 43 000 82 544 80529 | 84559
41956 40123 43 788 83976 81127 | 86826
40331 37 879 42784 83 695 79958 | 87433
37615 34 529 40701 81 405 76756 | 86053
35 668 31942 39394 80037 74 466 | 85608
34702 30333 39072 80101 73600 | 86601
35 850 30 835 40 865 82730 75295 | 90164
35527 29 864 41189 83525 75155 | 91896
34 998 28 688 41 309 83 396 74087 | 92706
33824 26 864 40784 81933 71684 | 92182
34 053 26 444 41 662 82438 71248 | 93629
37 581 29321 45 840 88 197 76 065 | 100329
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A. 2 Predpovédi na rok 2013 - graficky znazornéné

Obrazek A. 1: Pfedpovédi pro kraj Praha
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Obrazek A. 2: Pfedpovédi pro Stiedocesky kraj
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Obrazek A. 3: Pfedpovédi pro JihoCesky kraj
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Obrazek A. 4: Predpovédi pro Plzerisky kraj
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Obrazek A. 5: Pfedpovédi pro Karlovarsky kraj
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Obrazek A. 6: Predpovédi pro Ustecky kraj
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Obrazek A. 7: Predpovédi pro Liberecky kraj
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Obrazek A. 8: Pfedpovédi pro Krdalovehradecky kraj
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Obrazek A. 9: Pfedpovédi pro Pardubicky kraj
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Obrazek A. 10: Pfedpovédi pro kraj Vysocina
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Obrazek A. 11: Pfedpovédi pro Jihomoravsky kraj
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Obrazek A. 12: Pfedpovédi pro Zlinsky kraj
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Obrazek A. 13: Predpovédi pro Olomoucky kraj
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Obrazek A. 14: Pfedpovédi pro Moravskoslezsky kraj
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B ObsazZzené na CD

BP_Svobodova_A09B0139P.pdf — soubor s kompletni bakalafskou praci v elektronické
podobé

data.xlsx — Excel soubor obsahujici zdrojova data

predpovédni model — slozka obsahujici predpovédni modely - autoregresni_model.xIsx,
dvojité_vyrovnani.xlsx a sezénni ocistovani KP_2005-2011.xlsx

kraje — slozka obsahujici modelovani ¢asovych Fad viech kraji a celé CR a kontrolu celku
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