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Anotace:

Ptispévek shrnuje vysledky komparativni analyzy klasickych a adaptivnich
prognostickych modelii, aplikovanych na ¢asové fady vybranych konjunkturnich ukazatelt
Ceské republiky. Pfi konstrukci kratkodobych prognéz se nejlépe osvédéilo Brownovo
exponencidlni vyrovnavani, velmi kvalitnich piedpovédi bylo dosaZzeno i metodou

kombinovani individudlnich ptfedpovédi.

Summary:

The results of trend and adaptive forecasting procedures applied to a selected set of
economic indicators of Czech Republic are discussed. The best results were provided by the
Brown’s exponential smoothing. Paper deals also with a new forecasting approach -

combination of forecasts obtained by different forecasting methodes.
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1. Uvod
Mezi hlavni cile konjunkturnich prizkumu respektive konjunkturnich analyz patii

tvorba kratkodobych prognéz ekonomickych ukazatelli. Soudobd statistickd prognostika



disponuje bohatou Skalou technik a nastrojl, jez se zpravidla opiraji o analyzu Casovych
fad.

Tuto analyzu Ize realizovat velmi efektivné vyuzitim statistickych programovych pakett, jez
obvykle nabizeji tradi¢ni trendové modely, zalozené na principu ,,ceteris paribus® a pro fady
s nepravidelnym pribéhem jsou doporucovany t.zv. adaptivni modely, které pomoci
vhodného systému diskontnich vah berou v Gvahu ,,starnuti* informaci. Ptesto je vSak tfeba
konstatovat, ze metody statistické prognostiky jsou zatim v zeméd¢lské praci malo znamy
a vyuzivany. Divodem je patrné skuteCnost, ze prace s prognostickymi modely a interpretace
dosazenych vysledkli nejsou bezproblémové a z teoretickych vlastnosti prognostickych
modelil nelze jednoznacné soudit na redlné moznosti jejich praktického vyuziti.

Dand studie uvadi vysledky statistické srovnavaci analyzy osmi prognostickych
procedur: ¢tyt klasickych trendovych modela (ptfimka (1), parabola (2), exponenciala (3),
S kiivka (4)) a Ctyt adaptivnich modelid (Brownovo jednoduché (B1), dvojité (B2) a trojité
exponencialni vyrovnavani (B3) a Holtiv model exponencidlniho vyrovnavani (H)). Tyto
modely byly aplikovany na nasledujici ¢asové fady ukazatel ekonomiky Ceské republiky:

- (A) spottebitelské ceny potravinaiského zbozi

- (B) zivotni naklady rolnika

- (C) ceny zemédelskych vyrobcil

- (D) ceny rostlinnych vyrobki

- (E) ceny zivocisnych vyrobku

- (F) prodej jate¢nych zvitat celkem véetné dritbeze

- (G) prodej mléka

- (H) prodej vajec.

Referencni obdobi zahrnovalo leden 1991 - srpen 1994. Ve vsech ptipadech se jednalo

o bazické indexy, kde mésicni pramér roku 1989 = 100.

2. Vyrovnani analyzovanvych rad

V prvé fazi analyzy byly vSechny fady vyrovnany vysSe zminénymi trendovymi
respektive adaptivnimi modely. (Vzhledem k tomu, Ze analyza periodogramu a Fisherlv test
periodicity neidentifikovaly u zadné fady vyznamnou periodicitu, nebyly ve studii pouzity
prognostické techniky, orientované na sezoénni Casové fady.) Pfi vypoctu, realizovaném

pomoci statistického programového paketu STATGRAPHICS, byly pouzity 3 délky



referen¢niho obdobi (20, 32 a 44 pozorovani). Kvalita vyrovnani byla zhodnocena pomoci
t.zv. interpolacnich kriterii. Z téch, jez poskytuje paket STATGRAPHICS, byla zvolena
sttedni kvadratickd chyba odhadu M.S.E (Mean Squared Error), definovana vztahem:

1
MSE.= — 2 (Y.-y),
n

kde y; jsou skute¢né a Y; vyrovnané hodnoty analyzované tady. Doplokové byla rovnéz

pouzita stfedni absolutni percentualni chyba M.A.P.E (Mean Absolute Percentage Error):

M.APE.= 12 M [%].
n Yy
U kazdé tady byly modely sefazeny podle hodnoty M.S.E. (respektive M.A.P.E.) a
ocislovany pofadovymi Cisly 1 (minimalni M.S.E.) az 8 (maximalni M.S.E.). Jako ilustrativni
ukéazka téchto vysledkli je uvedena tabulka 1, jez shrnuje informaci o potadi jednotlivych

modeli pti vyrovnani fad s 20 Cleny.

Poradi modelt pti vyrovnavani fad Tab.1

Model |Rada A |RadaB |Rada C |RadaD |RadaE |RadaF |Rada G |Rada H |Soudet

potadi
(1) 6 4 3 5 7 2 6 2 35
(2) 4 2 2 3 5 1 5 1 23
3) 7 6 4 6 6 3 7 3 42
(4) 8 8 5 7 8 8 8 4 56
B1 5 7 1 1 4 4 1 5 28
B2 1 1 7 4 1 6 2 6 28
B3 3 5 8 8 3 5 4 7 43
H 2 3 6 2 2 7 3 8 33

V 6 piipadech byly nejlepsi modely exponencidlniho vyrovnavani (tfikrat jednoduché a
tiikrat dvojité exponencialni vyrovnavani). Z hlediska thrnu potadi (respektive primérného

poradi) vSak byly piedstizeny parabolickym trendovym modelem.




Vysledky pro delsi ¢asové fady byly podobné. U tad s délkou 32 respektive 44
pozorovani se adaptivni modely pifi vyrovnani umistily celkem pétkrat na prvnim misté,

klasické modely toto misto zaujaly tfikrat.

3. Extrapolaéni kvalita modela

V dalsi fazi zkouméni datového materidlu byly vSechny modely vyuzity pro tvorbu
kratkodobych piedpovédi (s horizontem 1 - 3 kroky) sledovanych ukazatelli, t.zn. byly
odhadnuty hodnoty pro zafi, fijen a listopad 1994. Kvalita dosazenych prognéz se ovéfovala
retrospektivné pomoci relativnich chyb prognézy ex post. Tabulka 2 uvadi umisténi
jednotlivych prognostickych  modelti (podle relativnich chyb piedpovédi) pii tvorbé
ptedpovédi o 1, 2 a 3 kroky dopfedu pro fady s 20 pozorovanimi.

Potadi modelu pfi tvorbé predpovédi o 1, 2 respektive 3 kroky Tab. 2

Model |Rada A |RadaB |RadaC |RadaD |RadaE |RadaF |Rada G |Rada H | Soucet

poradi

(1) 7177 5/5/5 5/5/5 5/5/5 7/6/7 4/5/2 3/3/3 4/3/4 |40/39/3
8

(2) 5/4/3 6/6/6 | 7/7/8 8/7/7 | 5/4/4 | 7/7/8 8/8/8 7/7/7 | 53/50/5
1

3) 6/6/6 3/3/4 6/6/6 6/6/6 6/7/6 5/6/1 2/2/2 5/5/5 |39/41/3
6

4) 8/8/8 8/8/8 8/8/7 1/111 8/8/8 8/8/4 | 6/5/6 1/1/1 | 48/47/4
3

B1 4/5/5 777 4/4/4 2/2/2 4/5/5 1/3/3 7717 2/2/2 |31/35/3
5

B2 2/172 | 4/4/3 1/1/2 | 7/8/8 3/3/3 2/1/5 | 4/4/4 | 3/4/3 |26/26/3
0

B3 1/3/4 1/111 2/21 4/4/4 1/11 6/4/7 1/1/1 6/6/6 |22/22/2
5

H 3721 | 2/2/2 | 3/3/3 3/3/3 | 2/2/2 | 3/2/6 | 5/6/5 8/8/8 129/28/3
0




Je vidét, Ze nejlepsich vysledkt pii tvorbé kratkodobych piedpovédi uvazovanych casovych
fad bylo dosazeno aplikaci Brownovych modeltl exponencialniho vyrovnavani. Uspé&sny - jak
z hlediska Cetnosti umisténi na prvnim misté, tak z hlediska uhrnného potadi - byl zejména
model trojit¢ho exponencidlniho vyrovnavani. Zajimavé je, ze S-kiivka, ktera neméla dobré
vysledky ve fazi vyrovnavani Casovych fad, se umistila na prvnim misté pifi konstrukci
kratkodobych prognéz cen rostlinnych vyrobkii a prodeje vajec. (Poznamenejme, Ze

analogickych vysledki bylo dosazeno 1 pfi extrapolaci fad s 32 respektive 44 pozorovanimi.)

4. Vztah mezi interpolaénimi a prognostickymi vlastnostmi modelu

Porovnani tabulek 1 a 2 ukazuje, Ze umisténi modeld ve fazi vyrovnavani nemusi byt
vsouladu s jejich umisténim ve fazi tvorby pifedpovédi. (Parabola, jez u tfad s 20
pozorovanimi vykazovala nejlepsi interpolacni vlastnosti, zcela selhala pfi tvorbé progndz.
Naopak S-kifivka, malo vhodna pro popis minulého vyvoje, nejlépe prognozovala budouci
vyvoj dvou pomérné nestabilnich tad.) Relaci mezi interpolatnimi a extrapolacnimi
vlastnostmi modeldi 1ze vhodné kvantifikovat pomoci Spearmanova koeficientu potfadové
korelace. I kdyz pro dané fady jsou jeho hodnoty velmi variabilni a pro klasické modely jsou
casto blizké nule, u adaptivnich modelll byla zaznamenana jistd pozitivni korelace (mirna az
sttedn€ silnd) mezi ,,minulosti modelu™ a jeho schopnosti extrapolovat. Pro vSechny délky
zkoumanych casovych tad tedy lepsi umisténi adaptivnich modeld pti vyrovnani mohlo byt

povazovano za urcity signal lepSiho umisténi téchto modeli i pii konstrukci prognéz.

5. Agregované predpovédi

Kromé predpovédi, zalozenych na jednom prognostickém modelu, nabizi se rovnéz
moznost agregovat piedpovédi, ziskané pomoci nékolika modeli. Jednoduchym, ale ze
statistick¢ho hlediska vhodnym agregatem, kombinujicim né€kolik individudlnich pfedpovédi,
je jejich prosty aritmeticky primér. V dané studii byly pouzity tfi kombinace individuéalnich
ptedpovédi, poskytnutych zkoumanymi prognostickymi modely. Prvni - oznacend P - byla
prumérem piedpoveédi ze vSech 8 modeli. Druha varianta P(K) respektive tieti varianta P(A)
kombinovaly piedpovédi pouze ze ¢ty uvazovanych klasickych respektive ze Ctyt
zmioovanych adaptivnich modela. Relativni chyby ptfedpovédi, zkonstruovanych extrapolaci

modelli, odhadnutych pro fadu A s 20 pozorovanimi, jsou uvedeny v tabulce 3.



Tab. 3

Relativni chyby pfedpovédi individualnich 1 agregovanych modell (fada A, 20 ¢lent)

Model 1 krok 2 kroky 3 kroky
(1) 6.1 6.9 7.0
(2) 4.3 4.6 4.1
3) 6.0 6.8 6.9
4) 10.4 11.6 12.1
B1 4.1 5.4 6.0
B2 1.4 0.4 1.4
B3 0.7 1.5 5.1
H 1.5 0.5 1.1
P 3.4 3.3 23
P(K) 5.5 6.1 59
P(A) 1.9 1.2 0.5

Analogické propocty byly provedeny i pro zbyvajici fady. Ukazalo se, ze kombinaci
prognoz. Z celkového poctu stanovenych kombinovanych predpovédi jich 62 % bylo zatiZzeno
relativni chybou mensi nez 5 % a pro nékteré fady (napt. A, B, F) byly metodou kombinovani
(zejména kombinovanim piedpovédi z adaptivnich modelit) ziskdny absolutné nejlepsi

predpovédi.

6. Zavér

Vysledky studie ukazaly, ze kratkodobé piedpoveédi budouciho vyvoje €asovych tad
analyzovanych ekonomickych ukazateli (A) - (H) je ucelné zakladat zejména na adaptivnich
prognostickych postupech. NejmenSimi pfedpovédnimi chybami byly zatiZeny prognozy
zkonstruované pomoci Brownova exponencialniho vyrovnavani. Bylo by vSak nespravné tyto
vysledky pfecedovat a povazovat je za jednoznacny dikaz kvality a potvrzeni vSestranné
pouzitelnosti  techniky exponencidlniho vyrovnavani. Je tieba si uvédomit, Ze nemuze

existovat univerzalni prognostickd metoda (napt. u fad (D) a (H) s 20 pozorovanimi se pii




tvorbé progndz nejlépe uplatnila S-kiivka), a Ze prognostické postupy musi byt adekvatni
vlastnostem progndzovanych veli¢in. Je tedy ucelné disponovat ur€itym okruhem
prognostickych modelt a z né¢ho pro danou fadu - na zéklad¢ retrospektivnich analyz - vybrat
odpovidajici postup.
ptedpovédi. I nejkratsi fady (s 20 pozorovanimi) poskytovaly dostacujici datovou zakladnu
pro odhad strukturalnich parametri prognostickych modela a tvorbu extrapolac¢nich prognéz.
Studie rovnéZ naznacila, Ze budouci hodnoty casovych fad lze velmi efektivné
prognozovat kombinovanim piedpovédi ziskanych pomoci rtiznych prognostickych postupti.
Tato nova prognosticka technika se osvédcila zejména u tad, jejichz trend vykazoval nahlé
zmény a kde rizné predpovédni modely poskytovaly navzdjem vyrazné odlisné extrapolacni

prognozy.
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