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Abstract

BLASKOVA, V.: Modelling time series of industrial production index. Acta univ. agric. et silvic. Men-

del. Brun., 2006, LIV, No. 6, pp. 13-18

Aim of this work is modelling index industrial performance. In work will be constructed model on base
results from business tendency surveys. Business tendency surveys open opportunity for various hypo-
theses (e.g. that participants be subject to inertia and estimate future according to actual situation). Pro-
blem will by examined on variously time delay (0 as far as 6 months). Results from these models will
be confronted with results gained by using other method, for example autoregression analysis and Box-

Jenkins methodology.

trend, cyclical component, stepwise regression, stationary, autoregression

Ekonomické procesy se odehravaji v case. Pokud
zkoumame vyvoj ekonomiky v delSim casovém
obdobi, pozorujeme znacné fluktuace ekonomické
aktivity — obdobi rtstu, stagnace a poklesu. Analyza
hospodartského cyklu, vysvétleni ekonomickych fluk-
tuaci patii mezi zékladni problémy makroekonomie.
Musime brat v tivahu, ze vykyvy v hospodarské akti-
vité maji Casto drastické dopady na prosperitu zemé,
finanéni situaci podnikatelské sféry nebo tieba hos-
podaiské vztahy se zahrani¢im. Fluktuace se proje-
vuji v nepravidelnych intervalech a jednotliva obdobi
recese a oziveni maji riznou dobu trvani. Z tohoto
divodu neni jednoduché s dostateCnou presnosti
predvidat hospodaisky cyklus, coz vytvaii makroeko-
nomickou analyzu slozitou. Kazdy signal o blizicim
se bodu zvratu je velmi dilezity, hlavné pro jednot-
livé podnikatele, protoze ovlivituje fadu jejich pod-
nikatelskych a finan¢nich aktivit. Index primyslové
produkce je jednim z makroekonomickych ukazateli.
Pokud bychom byli schopni modelovat tento ukaza-
tel s néjakym predstihem, mohli by se podnikatelé na
blizici se zvraty 1épe pfipravit. Vzhledem k tomu, ze
konjunkturalni prizkumy poskytuji ocekavani podni-
kateld s predstihem tii, resp. Sesti mésicti, mohly by
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hodnoty z prizkum slouzit k pfedpovédi budoucich
hodnot makroekonomickych veli¢in se stejnym pied-
stihem. Kombinaci nékolika takovychto ptedstiho-
vych fad, které slouzi k modelovani n¢jakého ukaza-
tele, Ize vytvofit kompozitni indikator.

MATERIAL A METODY

Index prumyslové produkce (IPP) se opira o mési¢ni
vysledky statistiky produkce primyslovych vyrobkt
a dvojstupiiovy vahovy systém. Zobechuje trendy
primyslové produkce postupnou agregaci indexi
produkce vybranych vyrobki. Index primyslové pro-
dukce se pocita tak, ze individualni indexy produkce
vybranych vyrobkt, pocitané z objemu jejich pro-
dukce za zakladni a bézné obdobi, se agreguji do dil-
¢ich indext skupin vyrobkd podle jejich vah. Vahy
jsou uréeny podle podilu produkce vyrobku na pro-
dukci dané skupiny vyrobkt, méfené metodou hru-
bého obratu. Tim vznika index primyslové produkce
za danou skupinu vyrobki. Dil¢i indexy produkce
dané skupiny reprezentantli se ve 2. kroku postupné
agregace dale vazi vahami stanovenymi podle jejich
podilu na vytvofené pfidané hodnoté primyslu cel-
kem. Jde tedy o vybérovy index predstavujici vazeny
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aritmeticky prumér indextt produkce vybranych
vyrobku agregovanych pomoci dvojstupniového sys-
tému vah, a to vzdy podle Laspeyresovy formule
(CSU).

Ze statistickych metod byla k modelovani Casové
fady IPP vyuzita regresni analyza. Regresni ana-
Iyza objasiuje vyvoj jedné veli¢iny prostiednictvim
zmén jiné veliCiny nebo velic¢in. Nejuzivanéjsi meto-
dou odhadu parametrit trendové funkce je metoda
nejmensich ctvercii, jez je pouzitelna v ptipad¢, kdy
odhadovana funkce je linearni v parametrech (Hindls,
2003). Zakladni charakteristika popisujici zavislost
mezi ¢asovymi fadami je koeficient korelace. Mame-
li dvé ¢asové fady a z nich vypocteny koeficient kore-
lace, nemtizeme jeste nic fici o zavislosti mezi témito
fadami. Koeficient korelace je &islo z intervalu. Cim
vice se vypoctena hodnota blizi 0, tim je mensi zavis-
lost. Zakladnim problémem tohoto piistupu je exis-
tence zdanlivych zavislosti, nevyplyvajicich z pficin-
ného vztahu mezi zkoumanymi veli¢inami, ale jen
z pripadné formalni podobnosti jejich vyvoje. Proto
je tieba nejprve eliminovat rusivé faktory tak, aby
mohla byt odhalena skute¢na zavislost mezi vysvét-
lovanou a vysvétlujici veli¢inou. Mezi rusivé faktory
patii naptiklad existence trendu ¢i periodické slozky
Casové fady. Ob¢ ¢asové fady mohou byt totiz ovliv-
novany tfeti proménnou, s niz kazda ze dvou zkou-
manych proménnych jednotlivé muze souviset a tim
zpusobovat zdani své vlastni vzajemné souvislosti.
Z tohoto duvodu je 1épe hledat zavislosti az u fad,
které jsou od systematické slozky o¢istény. Chceme-li
tedy hledat zavislosti mezi dvémi casovymi fadami, je
nezbytné nejprve provézt o€isténi fad a teprve potom
se lze zabyvat hledanim zavislosti (Hebak, 2005).

Velkym problémem regresniho piistupu je exis-
tence ruzné velkého, pfipadné i rizné rozlozeného
casového zpozdeni vzajemného pulsobeni vysvét-
lované a vysvétlujici veli¢iny. Soucasti feseni tedy
Casto byva i problém zméfeni tohoto ¢asového zpo-
zdéni mezi pfic¢inou a ucinkem. Je velmi nutné toto
Casové zpozdéni uvazovat. Specialnim piipadem je
pak vyjadieni hodnoty zkoumaného znaku v ¢asové
fad¢ pouze jako funkce jedné nebo vice hodnot pied-
chozich — tzv. autoregresni model.

Aby se nestalo, Ze dany model obsahuje zbyte¢né
velké mnozstvi nevyznamnych parametrd, vyuziva
se tzv. krokova regrese. Postup této metody spociva
v tom, Ze parametry vypocitaného modelu se podrobi
testu vyznamnosti. Testové kritérium ma Studentovo

b,
rozdéleni a tvar 1 = —2
s,
J
ktery parametr je pro dany model nevyznamny,
vylou¢i se a znovu se vypocitaji parametry modelu.
Takto se postupuje tak dlouho, dokud neni ziskan

model, ktery ma vSechny parametry vyznamné.

. Jestlize se ukaze, Ze neé-

Kromé regresni analyzy byla k modelovani IPP
pouzita také Box-Jenkinsova metodologie. Tato
metoda je zaloZena na stacionarité Casovych fad.
Pro sestaveni vhodného modelu je nezbytné vypo-
Citat autokorelacni a parcialni autokorelaéni funkeci.
Na zéakladé téchto funkci lze zvolit vhodny model
(A1lt,1999).

VYSLEDKY A DISKUSE

Pro modelovani IPP bylo konstruovano né¢kolik
modelt. Ke konstrukei byly vyuzity rizné metody.

1. Modely zaloZené na konjunkturalnich saldech

Prvni dva modely byly zalozeny na ¢asovych fa-
dach konjunkturalnich sald ukazatelti pro primyslové
podniky. K odhadu indexu primyslové produkce byly
pouzity vSechny ukazatele zjisténé v konjunkturalnim
prizkumu u praimyslovych podnikd. V prvnim modelu
bylo pouzito 3—6mési¢ni zpozdéni, ve druhém modelu
zpozdéni 0-2 mésice. Pro odhad indexu bylo vyuzito
casovych tad ocisténych od trendu a sezonni slozky.
Identifikace existence sezonni slozky byla ovéfena
periodogramem. U primyslovych podnikdi mame
Casové tady sald pro ukazatel ekonomické situa-
ce na tfi a Sest mésict, pro pocet zaméstnanci, celko-
vou poptavku a pro vyrobni ¢innost.

Zakladni regresni rovnice obsahovala konstantu
a vSechny ukazatele se zpozdénim 3—6 mésici (resp.
0-2 mésice). Po vyuziti krokové regrese, a tedy
odstranéni nevyznamnych parametrt, byly ziskany
nasledujici modely:

1.

Pro zpozdéni 3—6 mésicti bylo z modelu zcela odstra-
néno saldo pro pocet zaméstnancti a ekonomickou
situaci. Ziskany model ma rovnici:

»,=105,0176+0,1967xp, ,+0,1955xp, .+0,1964xp, |
-0,1402xv,

2.

Pro zpozdéni 0-2 mésice bylo z modelu zcela odstra-
néno saldo vyrobni ¢innosti a dlouhodobé ekono-
mické situace. Kone¢na podoba modelu je:

y, = 1055846 + 0,4167xes, | + 0,2007xp, , +
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1

0,2284xz, ,, kde

v je IPP

xv  je ocisténé konjunkturdlni saldo pro vyrobni
¢innost

xp  je ocCisténé konjunkturalni saldo pro celkovou
poptavku

xes je ocisténé konjunkturdlni saldo pro ekonomic-

kou situaci
xz je ocisténé konjunkturdlni saldo pro pocet
zameéstnancu.
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Index ¢ — 1, ..., t — 6 ukazuje, jaké zpozdéni bylo
pouzito.

Na obrazku 1 je znazornéna skute¢na Casova fada
pro index priamyslové produkce a také casové tady
hodnot vypoctenych na zakladé odhadnutych modela.
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1: Modely pro IPP zaloZené na konjunkturalnich prizkumech

Korelace mezi pivodnimi a odhadnutymi hodno-
tami je pro model 1 rovna 0,705, tzn. hodnoty byly
vyrovnany s presnosti 49,71 % a pro model 2 je tato
korelace rovna 0,6754 (hodnoty vyrovnany s presnosti

I: Hodnoty IPP pro prvni ¢tvrtleti roku 2005

45,61 %). Podle tohoto kritéria se jako lepsi jevi prvni
model. Na zakladé vypoc¢teného modelu byl proveden
odhad nékolika budoucich hodnot. Tyto odhadnuté
hodnoty jsou srovnany se skutecnosti (tabulka I).

Skute¢né hodnoty Model 1 Model 2
Leden 2005 107,2 99,5511 108,14
Unor 2005 105,6 103,0583 107,04
Biezen 2005 100,1 103,0766 108,53

Jak jiz bylo napsano vyse, modely prokladaji sku-
tecnou IPP pouze na necelych 50 %, coz je vidét i ze
srovnani skute¢nych a odhadnutych hodnot. Pokud
pro tyto odhady spocitame Theildv koeficient nesou-
ladu, vyjde hodnota (pro model 1), odhad téchto hod-
not tedy je s chybou 4,75 % a pro model 2 je hodnota,
tj. odhad byl proveden s chybou 4,76 %.

2. Autoregresni model

Jako teti model pro odhad IPP byl vytvoren model
autoregresni. Tento model je model zalozeny na
odhadu hodnoty pouze na zaklad¢é predchozich hod-

not. Do zakladni regresni rovnice byly vlozeny fady
se zpozdénim az Sesti mésicl. Po krokové regresi
byla z rovnice vyloucena konstanta a zpozdéni o 4-6
mesict. Konecna rovnice ma tedy tvar:

y,= 02787y, +0,4058y, ,+0,3160y, ..

Vypocteny korelaéni koeficient mezi skuteCnymi
hodnotami IPP a hodnotami odhadnutymi je 0,776
(fada byla vyrovnana na 60,22 %). Vyrovnani pomoci
této metody je tedy presnéjsi nez u piedchozich dvou
modela.
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2: Autoregresni model IPP

3. Box-Jenkinsova metodologie

Dalsi z metod, které I1ze pouzit k modelovani IPP, je
konstrukce modelu na zéklad¢é Box-Jenkinsovy meto-
dologie. Nejprve musime ovéfit, zda je dana rada sta-
cionarni, nasledné teprve mizeme piistoupit ke kon-
strukci autokorelacni (ACF) a parcialni autokorelacni

funkce (PACF). Tyto funkce slouZzi k tomu, abychom
mohli odhadnout parametry hledaného modelu.

Podle prubéhu ACF a PACF se jako vhodny model
pro vyrovnani ¢asové fady IPP jevi model ARMA
(4,3). Skutecné hodnoty a vyrovnané hodnoty jsou na
obrazku 4.
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4: Odhad IPP pomoci modelu ARMA(4,3)
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Korelace mezi skuteénymi a vyrovnanymi hodno-
tami je pro model ARMA (4,3), tzn. hodnoty IPP byly
vyrovnany na 62,22 %.

Srovndni kvality pFedpovédi pro riizné modely

Jednotlivé modely 1ze srovnat na zaklad¢ analyzy
rezidui a také na zaklad¢ extrapolace pro dalsi obdobi.

Il: Charakteristiky pro jednotlivé modely

Nejveétsi koeficient korelace mezi skute¢nymi a vyrov-
nanymi hodnotami je pro model ARMA, a to 0,7888,
nejmensi naopak pro model, kde jako nezavislé pro-
meénné jsou data z konjunkturalnich prizkumu se zpo-
zdénim 0-2 mésice. V nasledujici tabulce (. II) jsou
vypoctené charakteristiky pro jednotlivé modely.

Autoregresni Konj. prizkum se | Konj. prizkum se
ARMA(.3) mO(%el szlz)i. 3-6 szlcj)i. 0-2
Primérni reziduum — e 0,0048 0,026 2,22 -0,067
f;;f;ﬁ:af‘;a odchylka 3,40 3,44 3,82 3,90
Index determinace 0,62219 0,6022 0,49707 0,45612
Thieltv koeficient 3,25 % 3,28 % 3,64 % 3,72 %

Podle hodnot z tabulky ¢. II se jako model, ktery
nejlépe vystihuje skute¢né hodnoty IPP, jevi ARMA
model a autoregresni model a jako nejhor$i model,
ktery ma jako nezavislé proménné konjunkturalni
salda se zpozdénim 0-2 mésice. Ke srovnani jed-
notlivych modelt 1ze vyuzit i extrapolace. Jako nej-
lepsi pro odhad budoucich hodnot se jevi autoregresni
model. Vhodny se také ukazal model s konjunktural-
nimi saldy se zpozdénim o 3—6 mésict.. Extrapolace

pro model ARMA a model autoregresni ma nevyhodu
v tom, ze odhad je zalozen na znalosti pfedchozich
hodnot IPP, takZe ze znamych hodnot mizeme kon-
struovat model maximalné na jedno obdobi dopiedu.
Chceme-li udélat extrapolaci pro delsi obdobi, musime
vyuzit hodnoty, které jsou odhadnuty pomoci modelt
a ty vzhledem ke kvalité¢ vyrovnani nejsou nikterak
presné (index determinace je 0,622, resp. 0,602).

SOUHRN

Cilem této prace je podrobngji se vénovat indexu primyslové produkce. Pokusili jsme se konstruovat
model IPP na zéklad¢ vysledkt ukazatelt konjunkturalnich prizkumi ziskanych v primyslovych pod-
nicich. Vzhledem k tomu, Ze konjunkturalni prazkumy otviraji prostor pro rizné hypotézy (napt. ze
ucastnici prizkumu podléhaji jisté setrvacnosti a odhaduji budouci stav podle stavu souc¢asného), byl
problém zkouman pii rdzné voleném casovém zpozdéni (0 az 6 mésict). Do modelu pro IPP s vyuzi-
tim konjunkturalnich prizkumt byly vlozeny vSechny casové fady tykajici se pramyslovych podnikt.
Byly zkonstruovany dva modely — prvni se zpozdénim 0—2 mésice a druhy se zpozdénim 3—6 mésicu.
Jako lepsi z téchto modelt se jevi model se zpozdénim 3—6 mésict. OvSem ani jeden z modelil nepro-
vedl vyrovnani 1épe nez na 50 %, coz je ke kvalitnimu odhadu budoucich hodnot nedostacujici. Znalost
budouciho vyvoje by byla pro podniky velkym piinosem vzhledem k pfipravenosti na identifikované
blizici se body zvratu. Cim lepsi odhad, tim vice by se hodnota indexu determinace piiblizovala 1.

Vysledky ziskané modelovanim na zaklad¢ konjunkturdlnich prizkumi byly konfrontovany s vysled-
ky ziskanymi pouzitim dalsich pfistupti, konkrétné autoregresniho pfistupu a Box-Jenkinsovy meto-
dologie. Na zakladé autokorelacni a parcidlni autokorela¢ni funkce se jako vhodny model jevi model
ARMA (4,3). Srovnanim téchto ctyt modelt jsme dospéli k zavéru, ze nejlépe vyrovnané hodnoty jsou
pro ARMA model (index determinace je 0,622) a autoregresni model (index determinace je 0,602).

trend, periodickd slozka, krokova regrese, stacionarita, autoregrese
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