Prognostické metody

Vymezeni prognostiky
Prognostika je v SirSim slova smyslu ¢ast teorie poznani vztahuiici se k budoucnosti
Ekonomické procesy maji objektivni charakter

Progndza x predikce x hypotéza

Klasifikace prognéz
Dle délky prognostického horizontu
Dle predmétu progndzovani
Dle typu prognoz:
Event outcome forecasts
Event timing forecasts

Time series forecasts

Event outcome forecasts
Narodi se chlapec ¢i divka?
Kdo vyhraje volby?

Jakou znamku dostanu z prognostickych metod? ... Dostanu ji?

Event timing forecasts
Kdy budou v CR volby?
Kdy nastane zlomovy bod v ekonomice? (leading indicator)

Kdy CNB zméni sazby?

Time series forecasts

Casova rada je sekvence hodnot dané proménné, jez je zaznamenavana (obvykle) v pravidelnych
intervalech.

Proménna - X, kde t=1,...,n
Jaké bude nabyvat hodnoty v ¢ase n+h?
h reprezentuje pocet period (obdobi) prognostického horizontu.

Xt je sekvence nahodnych proménnych, stejné tak i Xp+h

Proménna xt mlize byt popsana pravdépodobnostnimi charakteristikami
Distribucni funkce; funkce hustoty pravdépodobnosti;
Prdmér a rozpty!
Rozdéleni pravdépodobnosti podminéné na disponibilnich informacich v ¢ase n.
Intervalova prognoéza x bodova progndza

Trace forecast



Informacni (datova) zakladna
Informacni zakladna (In):

Ini Xp-j, 7>=0

In: Xn-jr Yn-jr Zn-jr etc.,, j>=0
Misspecification

Under-parameterisation

Over-parameterisation
Informacni zakladna:

Vhodnd - minuld a soucasna data

Nevhodna - suboptimalni (podminéna) progndza
Informacni zakladna:

Numericka data

Informace nenumerického charakteru

Nakladova funkce prognéz

Kritérium vybéru nejlepsi progndzy

C(e) = Ae?

Kritérium = min C(e)

Clenéni prognostickych metod

Prognostické metody
Orientacné, podle miry subjektivity, lez klasifikovat prognostické metody na subjektivni, objektivni a systémové

modely. Charakteristika prognostickych metod v tomto pojeti ale neznamena piedurceni prognoz sestavenych
prevazné na zakladé¢ subjektivnich metod na prognézy méné kvalitni ve srovnani s prognoézami, které vyuzivaji
ve vétsi mife objektivni metody. Jak objektivni tak subjektivni metody maji své pfednosti a nedostatky a jde spiSe
o vyuzivani pfednosti obou prognostickych smérti. Ur¢itou syntézu subjektivnich a objektivnich metod
predstavuji systémové modely.

Subjektivni metody

Metoda srovnavaci (analogickych usudkil) spociva v nalezeni analogie ve vyvoji systémii obdobnych jak z hlediska
obsahov¢ struktury, tak asovych a mistnich podminek. V ekonomickych prognézéach se pouzivéa zejména
historické analogie, ktera pfi dodrzeni podminky odpovidajici srovnatelnosti mize poskytnout v kratké dobé a s
nizkymi naklady na jednotku informace pozadované prognostické poznatky.

Analyza dokument se vztahuje jak k textovym, tak k elementarnim statistickym podkladtm, které poskytuji informace
o objektu prognézy. Pokud jsou informace uplné, metoda umoziuje ziskat komplexni piehled o daném problému.
PInému vyuziti této metody brani mnohdy zna¢na nesourodost podkladovych materialt s vysokymi naroky na
stanoveni skute¢nych vyvojovych tendenci.

Pfi normativni metodé¢ se vyuziva prognoz sestavenych pro hlavni vyrobky. Na zakladé ptislusnych normativi se
odvozuje prognoéza pro vyrobky, které jsou v zavislosti na hlavnim vyrobku — but’ jako vyrobky sdruzené, nebo
které tvoti doplnék, piislusenstvi nebo nahradni dil vyrobku hlavniho. Pfesnost takto odvozenych prognoéz zcela
zavisi na kvalité pisobeni progn6zy. Normativni metoda je obdobou analogické metody.

Podstatou metody dotazovani je zjisténi nazoru odbornikli na vyvoj predmétu prognézy. Dotazy jsou kladeny ustni nebo
pisemnou formou. Pfednosti pisemnych dotazli je mensi ¢asova narocnost na shromazdéni ptislusnych informaci
a stejny systém kladeni otazek, ktery neni pfi ustnim dotazovani zcela zarucen.

Zptsob organizace a zpracovani dotazovani je podrobné popsano v tzv. delfské metodé. Jedna se o etapové zjisténi
nazoru odbornikt, pii némz se dotazy formuluji nejdfive obecné, pak se postupné zpiesiuji a konkretizuji
smérem od obecného ke zvlastnimu. Dotazy jsou formulovany tak, aby bylo mozné statistické zpracovani ve
formé zjisténi medidnd a kvartilti, zmenseni kvartilovych intervalii a korelace mezi hodnotami ¢asovych
horizonti objevu pfi dvou pravdépodobnostech 0,5 a 0,9, mezi nimiz se predpoklada psychologicka souvislost.
Pfednosti metody je dosazeni konkrétniho zavéru jesté v etapé dotazovani.



Obdobou delfské metody je tzv. brainstorming - burza napad, pii némz jsou dotazy kladeny tstni formou kolektivu
odbornikti riznych profesi, pfipadné neodbornikll, mezi nimiz nejsou zadné zabrany pro vyjadieni jakychkoliv
naméth a ideji. Nenucena a oteviena forma diskuse je podminkou Gspéchu této metody. Na rozdil od delfské
metody diskuse nemusi vyustit v konkrétni zaveér. Zhodnoceni utfidénych namétti vzeslych z diskuse, ktera se
zaznamenava, predstavuje zavére¢nou etapu brainstormingové metody.

Charakteristickym rysem metody dotazovani v jejich riiznych variantach je pfeneseni feseni prognostického
ukolu z vétsi ¢asti na dotazované - neni to jisté jediny dtivod znacného rozsiteni téchto metod. Soubor
dotazovanych pak vlastné predstavuje prognosticky tym a na jeho slozeni do zna¢né miry zavisi kvalita
prognézy.

Objektivni metody

Objektivni metody pouzivané v prognostické ¢innosti vychézeji z poznatki statistiky a aplikované matematiky,
nebo jsou jejich kombinaci. Ze statistickych metod se jedna zejména o zkoumani zalozené na analyze trendovych
funkci, modeld ¢asovych fad a regresnich modeli.

Analyzu trendovych funkei lze rozdélit do dvou navazujicich etap. Prvni etapou je stanoveni trendové funkce. V
ekonomickych prognozach se jedna zpravidla o neperiodické ¢asové fady s nahodnym kolisanim. K jejich
vyrovnani se pouziva fady funkci, z nichz nejvétsiho rozsifeni doznaly funkce linearni, mocninna
(dvojlogaritmicka), semilogaritmicka, exponencialni, kvadraticka, hyperbolicka a logisticka (tzv. S-funkce).

Modely casovych fad — ARIMA modely

Mezi objektivni metody patii dale prognostické postupy, které vyuzivaji poznatkl aplikované matematiky. Jedna se
zejména o strukturalni analyzu, matematické programovani a sitovou analyzu.
Znacného rozsiteni v prognostickych pracich doznala zejména strukturalni analyza, ktera vychazi z klasického
Leontévova modelu. Input-output analysis of the Economy of USA. Umoziuje vy¢islit vyslednou spotiebu pii
pozadované hrubé produkei, Groven hrubé produkce pii poZzadované spotiebé, nebo feseni smiseného tkolu.
Kromeé téchto zékladnich propocti 1ze vyjadrit vliv ekonomickych néstrojii fizeni, véetné cenovych, na
reprodukéni proces a jeho vysledky.

Strukturalni analyza patii k metodam, které v prognostické ¢innosti respektuji normativné cilovy postup formulace
prognodz. Obdobné je tomu v ptipadé modeltt matematického programovani. Bilan¢ni modely Ize v kombinaci se
simplexovymi modely povazovat za dalsi obohaceni prognostickych nastrojt.

Ve srovnani s ostatnimi prognostickymi metodami pfednosti modeltl matematického programovani je moznost
formulace ucelové funkce.

Ostatni metody operacni analyzy ve vétsim méfitku nebyly pro sestaveni prognéz vyuzivany. Za zminku stoji metody
sitové analyzy, které lze vyuzit k prognoze casovych useki, v nichz vyvoj piedmétu prognézy dosahne piedem
definovaného stadia nebo pozadovaného stavu.

Systémové modely
Mezi nejslibnéjsi metody prognostické ¢innosti patii systémové modely. Prognostické systémové modely
vyuzivaji jak objektivnich, tak subjektivnich metod pro vyjadfeni budoucnosti jako struktury, v niz jsou viechny
dil¢i prvky ve vzajemnych souvislostech a interakcich. Systémovy pfistup je zptsob chapani reality, ktery
neméni zakladni metodologické néstroje prognézovani. Systémovy piistup pii sestavovani progndz predstavuje
ucinny potadaci princip, ktery prispiva k dosazeni souladu prognézy a skutecného vyvoje.

Vlastnosti ¢asovych rad, modely casovych rad

Casova rada — vécné a prostorové srovnatelnd pozorovani (dat), kterd jsou jednoznacné usporadana z
hlediska Casu ve sméru minulost — pritomnost.

Analyza ¢asovych fad — soubor metod, které slouzi k popisu téchto fad a pripadné k predpovidani jejich
budouciho chovani.



Elementarni charakteristiky casovych rad

Obvykle prvnim ukolem pfi analyze Casové fady je ziskat rychlou a orientacni predstavu o charakteru
procesu, ktery tato fada reprezentuje.

Vizualni analyza
Grafy

Elementarni char. (diference rlizného radu, tempa a pr@im. tempa rlstu, prim. Cas. fady aj.)

Piistupy k modelovani ¢asovych fad
Vychozim principem je jednorozmérny model:
Yt =f(t;u)

k némuz se v zasadé pristupuje trojim zplisobem

A) Klasicky (formalni) model
Dekompozice ¢asové rady na 4 slozky

Y=T+S+C+u
B) Box-Jenkinsova metodologie

vVv.v

postupu se klade na korelacni analyzu vice ¢i méné zavislych pozorovani, uspofadanych do tvaru
Casové fady.

C) Spektralni analyza

V tomto pfistupu se Casova fada povazuje za ,smés" sinusovek a kosinusovek o rozlicnych amplitudach
a frekvencich. Tato koncepce umoznuje provest explicitni popis periodickeho chovani Casové rady a
predevsim vystopovat ty vyznamneé slozky periodicity, které se podileji ha vecnych vlastnostech

zkoumaného procesu. V tomto pristupu tedy neni steézejnim faktorem Casova proménna, ale pravé
faktor frekvencni.

Vlastnosti stochastickych ¢asovych fad
Stochasticky proces Ize oznacit jako nekonecnou posloupnost nahodnych velic¢in usporadanych v Case.

Moznost realizace kazdého pozorovani je dana funkci rozdéleni pravdépodobnosti f(Yy).

MOdE|O,\§]éI2|I' konkrétniho stochastického procesu proto vyzaduje, co nejpresnéji popsat povahu
nahodnosti.

Skute¢na povaha zpravidla nezndma.
Aproximativné pomoci zjednoduseného modelu ¢asové fady.
Cim presngji poBisuje stochasticky model Casové fady charakteristiky skuteCného rozdéleni
pravdepodobnosti, tim lepsi je jeho schopnost predikce.

Stacionarita a nestacionarita casovych rad

Popis stochastického procesu - spolecné (simultanni) rozdéleni pravdépodobnosti hodnot nahodné
veli€iny Yt , . (YR+1 + YR+2 s - YR+T )-

Komplikované

Pouziva se 1. a 2. moment realizovanych hodnot



Stacionarita

Definice: Casova rada yt je stacionarni, jestlize jeji rozdéleni pravdépodobnosti je v Case neménné, tj.
spolecné (rozdéleni) pravdépodobnosti (YR+1,=r YR+2/ - YR+T) neni zavislé na R.

Striktni stacionarita

Slabé stacionarni proces (2. fadu) — prlimér a rozptyl je konstantni, pficemz kovariance libovolnych
dvou pozorovani Casove rada zaviseji pouze na velikosti zpozdeni, tj. na délce Casoveho posunu mezi
nimi, nikoliv na hodnoté R.

Nestacionarni ¢asové rady
- Trend

- Sezénnost

- Strukturalni Soky v ekonomice
Zjistovani nestastacionarity

- ACF

- Testy jednotkového kofene

Modely ¢asovych rad
ARIMA modely

Pouziti ke kratkodobé predikci a to v situaci, kdy nejsou k dispozici adekvatni data vysvétlujicich
proménnych, resp. kdyz pti odhadu a verifikaci LRM nebo MSR dospé&jeme k zavéru, ze odhadnuté
parametry jsou z hlediska ekonomickych, statistickych i ekonometrickych kritérii nepouZitelné. Nebo
ma-li model Spatné prognostické vlastnosti.

Modely nahodnych prochazek

Jednoduchy stochasticky proces

Proces je nestacionarni, nebot primé&r a rozptyl nejsou konstantni

I(1)

Pouzije-li se proces tohoto typu k popisu dynamického chovani, napt. cen akcii nebo spotfebitelskych
cen , jde o nestacionarni model Casovych rad.

Avsak Casové Fadllc_enovy?c,hv zmen jsou jiZ generovany stacionarnim ryze nahodnym procesem,
nazyvanym takeé jako bily Sum.

Pro kratkodobou predpovéd na zakladé modelu nahodné prochazky plati
Y t+15Yt + E(Ut+1) = vt

Modely klouzavych priiméra (MA)
Jedna z moznosti modelovani dynamiky stacionarnich ¢asovych fad

Napf. analyza vyvoje zmén cen akcii, kdy tato posloupnost zmén cen s nulovym prlimérem a
konstantnim rozptylem lze zapsat:

Yi = Ut
ut jsou identicky rozdélené nahodné slozky, sériové nezkorelované. Odrazeji plisobeni
neocekavanych vlivll na cenu akcii napf. informace o financni situaci podniku.

Lze predpokladat, Zze vSechny nové informace nejsou trhem absorbovany béhem 1 dne, proto zménu
pro pristi den Ize vyjadfit jako:
Yt+1 = U+ +aut

Pfi¢emz ut4 1 reprezentuje vliv nové informace (inovace), ktera vesla ve zndmost v priibéhu dne t+1,
zatimco vyraz aut odrazi doznivajici plisobeni informace z predesiého dne.



Vzhledem k tomu, Ze procesem MA(1) generovana pozorovani yt jsou zkorelovana pouze se sousednimi
pozorovanimi, tj. yt-1 a Yt+1, fikdme, Ze proces MA(1) ma pamét’ pouze jedno obdobi, tj. zapomina
vSe, co se udalo se zpozdénim vétSim nez jedno obdobi.

Autoregresni modely (AR)
Jiny pristup k modelovani Casové struktury stacionarnich ¢asovych fad.

Vyjadreni y; jako funkce nékolika predchazejicich pozorovani.

Autoregresni modely klouzavych priimérd - ARMA

V praxi pfi modelovani Cas. fad se setkavame s pripady, kdy stacionarni nahodny proces, generujici
jejich jednotliva pozorovani, nevyhovuiji zcela predpokladdim MA, resp. AR, modeld. V této situaci je
adekvatni takova specifikace modelu Casové rady, jejiz slozky vychazeji z principu kombinace AR a MA
procesdl.

Smiseny model Cas. fady, se nazyva ARMA (p,q) model, pricemz p vyrazi je autoregresniho typu a q
reprezentuje zpozdéné klouzavé prliméry.

Autoregresni integrované modely klouzavych priimérd - ARIMA

Kromé stacionarnich stochastickych procesti se pouzivaji pfi specifikaci model& Casovych i
nestacionarni procesy.

I(d)

Nejsou-li stacionarni casové rfady smiSeného typu, takze jejich pozorovani jsou generovana pouze bud’
R, resp. MA, procesem, pak Yt maji charakter mtegrovaneho autoregresnlho procesu fadu (p,d),

znaceného ]ako ARI (p,d,0) nebo integrovaného procesu klouzavych primér{ fadu (d,q), ktery se
znadi IMA (0,d,q

Zvlastnim pripadem procesu ARIMA, kterym Ize generovat Casoveé fady vykazujici trend, je proces

SARIMA, pouzivany k modelovani das. fad multiplikativné sezonniho typu, tj. zatlzenych stochastickou
sezénnosti (opét mozné modifikace na SAR, SMA, resp. SARMA).

Specifikace Modelu ARIMA (p,d,q)
1. faze - linearizace Casové fady
2. faze - urceni fadu integrace (homogenity) ¢asové rady
Stacionarni ¢asova rada = integrovana fadu 0
Nestacionarni ¢. f. = integrovana fadu d
. faze - nalezeni hodnot p a q, tj. délky zpozdéni AR a MA

3

4, faze - odhad modelu

5. faze - verifikace modelu
6

. faze - aplikace - prognodzy
2. faze - Autokorelac¢ni funkce (ACF)
Autokorelac¢ni funkce k-tého radu
Pk = Yk/Y0
Yk = cov(Yt,Yt+k)
Y0 = OytOyt+k = °2y
V praktické aplikaci nezname teoretickou ACF, odhadujeme pomoci vybérové ACF k-tého fadu

Grafickym znazorn&nim pro rlizné hodnoty k je tzv. vyb&rovy korelogram.



Korelogram
Stacionarni ¢as. Fada - s rostoucim k hodnota ACF klesa
Nestacionarni ¢as. fada — s rostoucim k hodnota ACF neklesa

3. faze - nalezeni hodnot pagq

ACF; AIC, SIC; Korigované R2

4. faze - odhad modelu
AR - pomoci BMNC

MA - specialni techniky (interativniho charakteru)

5. faze - verifikace modelu

Aplikace rlznych kritérii za G&elem ovéFeni spravnosti zvolené specifikace modelu
Nejlépe provést verifikaci shody s predpovéd'mi ex post.
Testovani autokorelace rezidui

Vybérovy korelogram rezidui

6. faze — odvozeni prognézy
Predpovéd s modelem MA(1)
Pfedpovéd s modelem AR(1)
Predpovéd s modelem ARMA(1,1)

Metody s nizkymi naklady

Cely proces analyzy Casovych rad je nékdy prilis zdlouhavy a nakladny.

Proto byly nékteré ¢asti modelovani z automatizovany.

Identifikace modelu, tj. nalezeni hodnot p a q, je zpravidla ponechana na analytikovi.

Jednou z metod, ktera ulehcuje proces volby spravného tvaru modelu, je stepwise AR model.

EWMA - exponentially weighted mowing average methods
Progndza s nizkymi naklady

Metoda je zalozena na odliSném pfistupu ve srovnani s metodami predchozimi. Tento pfistup poklada
za nejdllezitéjsi aspekt Casové fady jeji prlmeér.

Progndza je pak zaloZzena na odhadu prliméru ¢asové rady.
EWMA

X, =ax,t(-a)x., Jf.=X

Vylepseni EWMA

=a (xz - Sz—12)+ (1_ a )()?t—l * Ttl) ft,h = ‘ft * hTt + S:+h—12

,B(J_C, -x. )t (- ﬂ)Tzl
S, =y(x,-x)tA-y)S. .,

I

N
11



Kterou z metod pouzit
ARIMA; Stepwise AR model; EWMA model
Rozhodnuti zalezi na:

Casu; Penézich; Disponibilnich datech

Vlastnosti optimalni prognézy

Chyby prognédzy eth hah obdobi prognostického horizontu by mély mit podobu MA(h-1) modelu.
Zvlasté pak chyba progndzy na jedno obdobi doptredu er1 by méla mit charakter bilého Sumu.

Rozptyl et je rostouci s rostoucim h. S dostatecné velkym h by se mél blizit rozptylu x; .

General to specific modelovani

General to specific modelovani zahrnuje formulaci neomezeného dynamického modelu (proto general),
ktery je nasledné testovan, transformovan a redukovan ve velikosti pomoci fady ruznych statistickych
testu.

Tento specificky model ve své povaze odpovida obecnému modelu, jelikoz fe z ného odvozen, avsak
obsahuje pouze podstatné (signifikantni) vztahy mezi proménnymi modelovaného vztahu.

ADL model

Neomezeny dynamicky model (jednorovnicovy) je zpravidla formulovan, resp. definovan ve formé ADL
(autoregressive distributed lag) modelu.

ADL (Autoregressive distributed lag) model je model, ktery obsahuje n zpozdénych hodnot zavisle
proménné (proto oznaceni ,autoregrissive™) a p zpozdénych hodnot nezavisle proménné (proto
Ldistributed lag").

ADL (n,p) model

V=Bt By Byt By T Yo% Y X T YipXiep T U

kde By, ..., B, @ v,p -+ V), JSOU Nezndmé parametry pro n zpozdénych hodnot endogenni proménné a p zpozdéni exogenni
prom€nné a u, je ndhodna slozka s nulovympodminénym pramérem, tj. B[y, 1, - Yo X X 15 -+ X)) =0.

ADL (n,p) model s k proménnymi

Y= Bot By By T A By TYioX VX TV X T T YioXe V¥ T T YipXe, T

kde B, ..., Ba@ Y105 -+ Yips Yias - - » Yipp JSOU NEZNAME parametry pro n zpozd€nych hodnot endogenni proménné a p
zpozdéni k exogennich proménnych a u, je ndhodnaé sloZka s nulovympodminénym primérem, tj. By, ;, .-+ ¥, X0 X 15
- x,_p) =0.

DL model a vyznam jeho parametri

Dil¢i multiplikatory fadu 7 (Partial multipliers of order i) — vyjadiuji mezni efekt proménné x;_; nay; . Jinymi slovy lze
fici, Ze tyto multiplikatory ukazuji vliv jednotkové zmény proménné X v obdobi #-i, tj. i obdobi pted béznym
obdobim (obdobim t), na E(yy) (ceteris paribus).

Kratkodoby multiplikator (Short-run, or impact multiplier) — je dil¢i multiplikator fadu i = 0, tj. je roven y(). Tento
multiplikator ukazuje, jaky ma vliv jednotkovy riist v x4 na E(y;) v bézném obdobi (ve stejném obdobi).

Stfednédobé multiplikatory fadu i (Interim, or intermediate, multipliers of order i) — pfedstavuji sumu prvnich i dil¢ich
multiplikatort, tzn., Ze jsou rovny souctu yogt+y|+yo+...+y;. Tyto multiplikatory ukazuji vliv jednotkové zmény

v xt na E(y;) za 1 obdobi vzhledem k obdobi t, tj. za i obdobi piedchazejici obdobi t.

Dlouhodoby (celkovy, rovnovazny) multiplikator — je sumou vsech dil¢ich multiplikatord DL modelu. Tento
multiplikator vyjadfuje vliv jednotkové zmény v x; na E(y;) za vSechna obdobi.



ADL model a vyznam jeho parametri
Dil¢i multiplikatory fadu i — nabyvaji stejného vyznamu jako v ptipadé DL modelu.

Kratkodoby multiplikator (Short-run, or impact multiplier) — je opét shodny s kratkodobym multiplikatorem u DL
modelu, tj. je roven .

Stfednédobé multiplikatory fadu 7 - jsou multiplikatory, které ukazuji vliv jednotkové zmény v x; na E(y;) za I obdobi

vzhledem k obdobi ¢, tj. za I obdobi pfedchazejici obdobi ¢. Vzhledem k tomu, Ze na pravé strané rovnice se
vyskytuji zpozdéné hodnoty zavisle proménné, je nutné zohlednit jejich vliv.

Stirednédoby multiplikator Fadu I
Ap, =y,Dx,

by, = 131Ayt tybx,

By = BAY+ BAY. +Y A

Aj>/+2 = /BZA)}/ + ﬁl(/BlAj}t + ylez)+ yZAxt
AP, = [ﬂ2y0+ Bi(Biyoty)t yzler
byia=wy= Boyot (BiBot vty

Dlouhodoby multiplikator ADL modelu

Dlouhodoby (celkovy, rovnovazny) multiplikator — je multiplikator, ktery vyjadiuje vliv jednotkové zmény v x; na

E(y¢) za vSechna obdobi a je totoZny se sttednédobym multiplikatorem za pfedpokladu, Ze I=(p=n).

ADL model a kointegracni analyza
»

Vi

% a +V0+V1+---+Vp %= a :Z:O

T-B - B (BB 38, 1058,

X*zqg*ty*x*

Model ADL(1,1)

Existuje nejméné deset ekonomicky smysluplnych specifickych modelii, které mohou byt odvozeny z vyse uvedeného
obecného modelu pii uvaleni restrikci na parametry 1, y0 a y1.

B1 =71 =0 Pfiuvaleni nulovych restrikci na parametry B1 a yl se model zjednodusi na statickou regresi.
Yo=7v1 =0 Za pfedpokladu nulovych parametri y je specificky model autoregresnim modelem prvniho fadu AR(1).

B1=v0=0 Specificky model se zpozdénou exogenni proménnou se nazyva modelem piedbihajiciho indikétoru.
B1=1,y9p=-y1 Ptitakovychto hodnotich parametrd se jedna o rovnici v prvnich diferencich.

B1 =0 Model bez zpozdéné endogenni proménné se nazyva konecny distributed lag model prvniho fadu, tj. DL(1)
v1 =0 Za pfedpokladu nulové restrikce na parametr y; je model nazyvin modelem ¢aste¢ného piizplisobeni.

Yo =0 V situaci uvaleni nulové restrikce na parametr y(y se jedna o tzv. ,,dead-start” model se zpozd&nou informaci.
v1 =-B1 Model, ve kterém parametr y; = -1 je oznacovan jako model proporciondlni odezvy a vysvétlujicimi
promé&nnymi jsou X a (V.1 — X¢_1)-

vvvvvv

B1—-1=—(yo+vy) Piipad?9,tj. model, kde B1 —1=—(yg+v1), je pon€kud sloZit&jsi v odvozeni. Pro ziskani jeho

tvaru je nutné vyjadfit model ADL(1,1) v prvnich diferencich s kointegraénim vektorem, tj. s error-
correction mechanismem. Je tudiz tfeba od obou stran rovnice ADL(1,1) ode€ist y;_1 a piicist a odeCist

Y0Xt-1 k pravé stran¢ rovnice.

vY1=-B1 70 Restrikce 10 je nazyvana common factor nebo t¢Z COMFAC restrikce.



Piedpoklady modelu ADL

- EQ{lyt-1> - Yeons X16 X115 - > X1t-p» -+ Xkt> Xkt-1» -+ Xkt-p) = 0

- (a) nahodné proménné (yy, X{¢, ... , Xk¢) jsou staciondrni;

-(b) (¥t X1t -+ > Xkp) @ (yt_j, Xtojs oo th—j) jsou nezavislé s dostatecné velkym j;
-X{t» --- » Xkt @ Yt maji nenulové a konecné prvni Ctyfi momenty;

- nepfitomnost perfektni multikolinearity.

Volba délky zpozdéni ADL (n,p) modelu
- F-test

- Maximalizace korigovaného R2
- Minimalizace Akaikeho informacniho kritéria

- Minimalizace Bayesova (nebo také Schwarzova) informacniho kritéria

- -1
R=1-2 9 n(n)

n

(1- R*) AIC= 1n@SS—R§+

27q BIC = lnH
n g

SSR
n o

n-q n

Ackoliv jsou informacni kritéria zalozena na stejném principu, tj. ohodnoceni efektti a nakladti zahrnuti dodatecnych
zpozdénych proménnych, mohou poskytovat vzhledem k riiznému ocenéni téchto efektii ¢i nakladt rizné vysledky.
Volba spravné délky zpozdéni pak zavisi na postojich a preferencich autora modelu.
Prechod od obecného modelu ke specifickému
Testovani vyznamnosti i-tého zpozdéni
- F-test
- Grangerova kauzalita
- Test Grangerovy kauzality
- Statistika Grangerovy kauzality - F-test

Odvozeni prognézy z ADL (n,p) modelu
Kratkodoba prognodza
fn’l nebo 9t+1 = bO + blyt + C1Xt

fn,1 nebo Jr41 = by T byyg+boye |+ bpyept1 11X e Tt C1pXTtptl Tt Ck1 Xkt te T CkpXki-pt]

v

Situace je o néco slozitéjsi obsahuje-li ADL (n,p) model vysvétlujici proménnou x, resp. proménné X1, ..., X}
v bézném obdobi ¢.
Odvozeni prognézy z ADL (n,p) modelu

Strednédoba a dlouhodoba prognoéza

fn,2 nebo Jp42 =bg + by Jp41 + byt o H byyen2 H 10X 1642 T C11X 141 T C1pX1tp2 FooF CkoX
kt+2 F Ck1Xkt+1 T T CkpXkt-p+2

fn,h nebo Yi1h = b + b1 Jpeh-1 T b2Yerh-2 Foo ot bpYen+h F €10X 1e+h F €11X 1t+h-1 Tt C1pXTtpth Foo
+ kX kt+h T Ck1X 'ke+h-1 T - F CkpXkt-p+h



Chyba prognozy
Chyba prognozy se sklada ze dvou komponentd. Prvnim je nejistota plynouci z odhadu regresnich
koeﬁaentu(, jez ma pravdépodobnostni charakter, a to i presto, ze ﬁe pii spinéni vSech predpoklad

nejlepSim (linearnim), konzistentnim a nestrannym odhadem. Druhym komponentem je nejistota
spojena s budouci neznamou hodnotou nahodne slozky — uy.

Velikost typické chyby vzniklé pouzitim prognostického modelu |ze vyjadfit pomoci RMSFE (Root Mean
Squared Forecast). RMSFE je vypoctena jako odmocnina préiméru ¢tverce chyby progndzy.

RMSFE
Vi1 ~© j>t+l Uy T [(bo - ﬁo)+ (bl - ﬁ1)yt + (Cl - yl)xz]

MSFE = E|[(y,., - $,.))*] = 02 + var[(b, - Bo)+ (b, - B)¥, + (¢, - y)x]

Interval prognoézy
Za predpokladu normalniho rozdéleni nahodné slozky je interval spolehlivosti prognézy dan vztahem:

J’>1+1 1 ta tabulkovell SE(yHl - )’>t+1)

Ex-post prognéza

Ex-post progndza je vyuzivana k ovéreni prognostickych vlastnosti modelu, k odhadu RMSFE a
k porovnani prognostickych model& mezi sebou.

VAR model

modelovany vztah cenové transmise s pouzitim ADL modelu opomiji jeden dlleZity ekonomicky aspekt
vztahl v zemédélsko-potravinarské vertikale, a to Ze tyto vztahy zfejmé maji simultanni povahu.
V pfipadé, ze simultanni vztahy ve vertikale existuji, coz Ize predpokladat (viz nasledujici hypotéza),
jejich opomenutim se dopoustime chyby specifikace, ktera v lepsim pfipadé ma za dUsledek, ze
ztracime dlezitou informaci o modelovanem vztahu.

Rozsifeni ekonomického modelu

M= Po(Qp) W0y, - P (OO, - C, P+ QP.Dai 90, . kP, - kQ, 0P 00, 0
©T0, 00, T 00, 00,
Q = &
Pi
k Pt 0,2 n?e - yp sk, 000
m,(Fp, Py)= max P,(Q,) 00, - P(Q)I0,, - C, 6QP QP‘ 19, 90,
s LI
01,(Py, Py) 0 Ppﬂ(“a)—kaﬂ(ﬁem)
10,
€pp €py

Charakteristika VAR modelovani

Vektorové autoregresni modely vychazeji z myslenky, Ze vSechny proménné vyuzité pro analyzu zvolené
zavislosti jsou nahodné a simultanné zavislé. To znamena, ze modelova struktura obsahuje pouze
endogenni proménné, priCemz jejich maximalni délka zpozdem je stejna.

DalSi charakteristikou je, Ze VAR model (jeho obecna forma) nevychazi striktné z ekonomické teorie.

VAR model

VAR(p) modely jsou zobecnénim AR modelli na asové fady vice proménnych a jejich prednosti je
relativné jednoduchy odhad parametrd metodou nejmensich ¢tvercll. Konstrukce modell VAR se
zpravidla rozpada do nasledujicich krokd:



transformace dat na stacionarni ¢asové rady (testy jednotkovych koren(),

’

volba proménnych modelu a maximalni délky zpozdéni,

zjednoduseni modelu redukci maximalniho zpozdéni a

ortogonalizace rezidui.

VAR model

Model VAR(p) Ize zapsat ve formé, pficemz se predpoklada, ze Cg =0 pros > p:

Yoope ZP cx +y kde X reprezentuje k proménnych modelu,
: e " tj. v pfipadé dvou proménnych je = Bl
S0 0
.

s=

Volba poctu proménnych a délky zpozdéni ve VAR modeluy, tj. pocet k a velikost p, je v praxi Casto
spojena s nutnosti uvaleni nulovych restrikci, a to v zavislosti na délce disponibilnich casovych fad. Napriklad
pri zahrnuti tfi proménnych do VAR modelu a pfi délce zpoZdéni 5 obdobi je v kazdé rovnici odhadovano
nejméné 15 parametrd (tj. v pripadé, Ze model neobsahuje deterministickou slozku).

Volbu délky zpozdéni ve VAR modelu Ize zaloZit stejné jako u ADL modelu na informacnich kritériich (viz
AIC, SIC, aj.).

Velmi dulezitym, ale téZ &asto prehlizenym rysem VAR modelu je, Ze ndhodné slozky vy$e uvedeného
vztahu maji nenulové kovariance. Tento vyznamny rys umozfuje odvozeni ,strukturalni® alternativy ke
klasickym ekonometrickym modellim, ktera je konzistentni s danou ekonomickou teorii a umozriuje aplikaci
modelu v ekonomické analyze.

Ortogonalizace rezidui

Odvozeni ,strukturalni® alternativy spociva v transformaci VAR modelu do formy majici ,ortogonaini
inovace” (ortogonalni rezidua). Jinak receno model je transformovan tak, aby neobsahoval korelovane
nahodné slozky.

Postup ortogonalizace rezjdui Ize nazorné demonstrovat na pfikladu jednoduchého VAR modelu
obsahujiciho dve promenne x; a yt a majiciho dve zpozdeni ve VAR prostoru.
Ox,0 Ok, b Ox_, 0 h, b,Ok,_,0 04,0

o o=o o oOto o, Oto o
.0 v diVea0 F daWe--0 320

kde ndhodné slozky jsou soubézné korelovany, tj:
E(u,) = E(u,,)=0; E(ulzt) =04; E(ugt) =0, E@,Uy,)=0,

Pro ziskani modelu, ve kterém nebudou nahodné slozky soubézné korelovany, lze prvni fadek vztahu
vynasobit

5=%12  avysledek odedist od druhého Fadku.

U]l
0 x, O_Ou b Ok, 0 O b Ok,0 Eul,g
0 0= 0 o Oto M 0
v, —ox,0 rr d0ve-0 v difve.0 a0

ch = (cs - 5av); dvD = (d; - 5bs); MEI = (uzt - 51/[”)

Hodnoty ojj jsou zpravidla neznamé a musi byt odhadnuty. Myslenka ortogonalizace rezidui spociva

v moznosti vyuziti jednotlivych rovnic VAR modelu oddélené v ekonomické analyze. V tomto smyslu Ize
ekonomickou analyzu chapat jako analyzu, ktera se zabyva vlivem znamého Soku nebo téz
sortogonalni inovace" na zkoumany systém (vztah)



Impulse-response analyza

VysSe uvedeny proces ortogonalizace rezidui Ize vyuzit v dynamické simulaci, ve které zkoumame reakce
proménnych na jednotlivé exogenni Soky (inovace) v Case t. Jinymi slovy se zajimame o to, jak se
bude ménit proménnd y pfi jednotkové zméné x. V pripadé dvourovnicového VAR(1) modelu Ize
takovouto zménu zkoumat tak, Ze se o jednotku bude ménit nahodna slozka uy rovnice x, ktera bude

determinovat y. Vysledny efekt je stejny jako, kdyz by se ménila o jednotku proménna x.

Impulse-response funkce
x,0 & Oa b0O0 0000

0. 0- 0 0Q DD 0
w0 % 0o 4o DD“; i
chIe
Uy, = (uy, - 0u,) a d=0,,/0,,
O, 0_ & Oy 30040
[ tD: z 0 (i)

0 % B9 08w

Vyznam elementt v I-R funkci

Vyznam pro jednotliva / Ize vymezit nasledovné:

0 v s , veis
¢,, reprezentuje oCekavany okanity vliv
jednotkové zmény v u, navy, .

1
®51 je oekdvana reakce v prvnim obdobi na
jednotkovou zménu v u,, nay, .

Odvozeni progn6zy z VAR modelu

VAR modely poskytuji dvé velké vyhody pfi jejich aplikaci v prognostické Cinnosti. Jednak nemusime
vénovat takovou pozornost ekonomicke teorii pfi specifikaci modelu, a to vzhledem k tomu, Ze zde
nerozliSujeme mezi endogennlml a exogennimi promeénnymi a dale zde nejsou uvalovany #4dné nulové
restrikce. Druhou a dlleZité&jsi vyhodou je, Ze se nemusi pfijimat Zadné predpoklady o hodnotach exogennich
promeénnych v prognostickém horizontu ve srovnani se standardnimi ekonometrickymi prognézami, které
jsou podminéné na znalostech hodnot exogennich proménnych.

Je-li abstrahovano od korelace mezi rezidui jednotlivych rovnic, Ize prognozu z VAR modelu odvodit
mechanicky. V prvnim obdobi je zplsob analoglcky odvozeni prognozy z ADL modelu, tj. dosazenim
znamych hodnot zahrnutych proménnych v modelovaném vztahu. Pro dalsi obdobi prognostlckeho
horizontu se progndza odvodi rekurzivné podminéné na progndzach v obdobich, pro které skutecné hodnoty
nejsou znamy. To Ize prehledné zapsat nasledovné:

p
o — > roh> s
Soanebo X, r,, =n + z CoXrgun Kr-sen P
s=1

P4 i
Xioses anT_“hprth sa

Kointegracni analyza

Transformaci, tzn. prevodem nestacionarnich ¢asovych fad na stacionarni (napf. diferencovanim u fad
majicich stochasticky trend) ztraci Casové fady z ekonomického hlediska velmi dlleZitou informaci o jejich
dlouhodobych vztazich.

Kointegracni analyza umoziuje fesit rozpor vznikly mezi statistickymi poZzadavky a ekonomickymi
potfebami.
Predpokladejme, ze proménné Y a X; jsou integrované stejného radu a vyjadreme jejich vztah

v jednoduchém statickém modelu:

Y =vXi +ug



Nyni mohou nastat 3 situace:
proces uy ma charakter bilého Sumu, tj. je typu I(0),

proces ut je stacionarni a autokorelovany a je rovnéz typu I(0),

proces ut je typu I(1), tj. je integrovan fadem jedna.

V prvnim pfipadé jsou proménné kointegrovany, tzn. je mezi nimi dlouhodoby vztah (sméfuji
k rovnovaznému stavu). Dlouhodobym multip ikatorem je regresni parametr v.

V druhém pripadé jsou promeénné taktéz kointegrovany. V této situaci Ize psat uy = But-1 + &, kde &
je proces bilého Sumu, pak model Ize prepsat do tvaru ADL (1,1), tj.:

Yi=PBYt1 T vXe- BYXe1 + &
Dlouhodoby multiplikator (8) vyjadfujici dlouhodoby vztah ma v tomto pfipadé podobu:

d=v (1+B)/(1-B)
Posledni pfipad neobsahuje kointegrované ¢asové rady a tudiz neobsahuje dlouhodoby multiplikator.

Myslenka kointegracni analyzy

MysSlenka kointegracni analyzy je zaloZena na vztahu, ktery maji ekonomické proménné mezi sebou
v dlouhém obdobi. Takovyto vztah mize byt konvergujici k rovnovaznému stavu v dlouhém obdobi nebo
naopak divergujici. Jestlize ekonomické proménné od sebe v kratkém obdobi diverguji a tato divergence
nema hranice, pak mezi proménnymi rovnovazny stav neni. Je-li ovSem divergence od rovnovazného vztahu
v urcitych me2|ch resp. stochasticka, a po urcitém case se vytraci, pak Ize proménné oznacit za
kointegrované, ]ellkoz v dlouhém obdobi sméruji k rovnovaznému Vztahu.
Definice kointegrace
Engle a Granger (1987) definuji kointegraci mezi dvéma proménnymi nasledovné:
Definice: Casové fady x¢ a y; jsou kointegrovany fadu d, b, kde d>=b>=0, v zéapisu jako x4, y; ~ CI(d,b) ,

jestlize: obé Casové fady jsou integrovany fadu d,

existuje lin. kombinace téchto ¢as. fad (proménnych), tj. a1X¢ + 0oyy, kterd je integrovana fadu d — b.
Vektor [0 , ay] se nazyva kointegracni vektor.

vvvvvv

stacionarnimi, tj. kde d = b. V takovém prlpade obsahuje kointegracni vektor parametry dlouhodobého vztahu mezi
proménnymi.
Ekonomické ¢asové fady jsou zpravidla integrovany fadu 1. Méme-li proménné integrovany fadu 1 potom, aby byly

kointegrovany musi spliiovat:

X' o ~CI(1, 1).

Dilezitost kointegracni analyzy

DuleZitost kointegracni analyzy v modelovani nestacionarnich ¢asovych rad Ize vymezit dle Banerjee A,,
et al. (2003) v nasledujicich tfech bodech:

- Jestlize existuje rovnovazny vztah mezi proménnymi, tj. je-li linearni kombinace proménnych
stacionarni, pak Ize pocitat s tim, Ze tato linearni kombinace se vraci ke svému priiméru (zpravidla
nquvemu)

- Ekonometricky model, ktery obsahuje nestacionarni proménné ma smysl tehdy a jen tehdy,
jsou-li pro?enne omtegrovany V opacném pripadé se jedna o tzv. zdanlivou regresi (spurious
regression

- Jestlize jsou ﬁromenne kointegrovany, Ize sestavit error-correction model, ktery obsahuje jak
dIouhodob vztah mezi proménnymi (tj. kointegracni vektor), tak odchylku promennyc od
rovnovazneho vztahu.



VECM

VECM lze formalné zapsat ve formé:

P
AX,=n+0X,_,+5 CAX, +u

s=1

t

kde C;=0pro s >p, X, je kx 1 vektor proménnych integrovanych fadu 1, tj. I(1), u,, ...,u, jsou nid
(0,2) a IT je matice dlouhodobého vztahu.

Konstrukce model& VECM

Konstrukce modell VECM se podobné jako konstrukce VAR modelu sklada z nésledujicich krokd: testy
jednotkovych kofent, urceni (odhad) kointegracniho vektoru, volba proménnych modelu a maximalni délky
zpozdéni, odhad modelu, zjednoduseni modelu redukci maximalniho zpoZdéni a ortogonalizace rezidui.

Specific to general modeling

Specific-Genaral pristup je ekonometrickym pfistupem, ktery reprezentuje tradicni ekonometrické
modelovani. Toto modelovani je zaloZzeno na presné definovaném vztahu (rovnici), ktery vychazi

z ekonomickeé teorie. Model je vystavén na predpokladu nulového prliméru nahodné slozky, nepfitomnosti
autokorelace a heteroskedasticity nahodné slozky, specifikacnich predpokladech a neexistenci perfektni
multikolinearity. Z toho plyne, ze za Fre,dpoklgdg stability prostredi nejcasteji pouzivana metoda nejmensich
Ctvercll poskytuje nejlepsi a nezkreslené linearni odhady.

Nevyhody tradi¢niho pfistupu

Testy statistickych a ekonometrickych vlastnosti modelu nema{'l' stanovené poradi. Vzhledem

k neomezenému poctu diagnostickych testli neni zFei'mé, zda-li byl odhadnut nejlepsi model. Podminény
charakter testu rovnéz neumoziiuje urcit skute¢nou hladinu vyznamnosti aplikovanych test, jelikoZ neni
znamo skutecné rozdéleni pravdépodobnosti.

Faze ekonometrického modelovani

- Ekonomicka teorie - studium dokumentu

- Tvorba ekonomického modelu

- Tvorba ekonometrického modelu

- Sbér, zpracovani a analyza vstupnich dat

- Odhad parametrt ekonometrického modelu

- Ekonomické ovéreni modelu - interpretovatelnost
- Statistické a ekonometrické ovéreni

- Aplikace ekonometrického modelu nebo jeho zamitnuti, které vraci postup k bodu (1)

~Zakladem kazdé védy je soubor jistych znalosti, To, co z téchto izolovanych poznatkd déla skute¢nou
védu je, Ze tyto poznatky logicky usporadame, vytvorime z nich systém. A k tomu slouZi logjka. Pomoci
logického mysleni, logickym odvozovanim ziskavame z danych fakt{ nova fakta nebo hygotezy, (posledni
opet konfrontujeme s experimentem, nebot’ by se mohlo stat, ze vychozi poznatky nezobrazuji skutecnost
spravne)..." (Kopacek, 2004).

Pri odvozeni ekonomického modelu &'e tfeba respektovat nékteré dlleZité aspekty tohoto kroku.
Tinbergen (1951; in Charemza et al. (2003)) v této souvislosti fika, ze: ,prvni veci, kterou je tfeba udélat
v dikladné aplikaci, je rozhodnout o spravné ekonomické analyze zkoumanych vztaht ... Dvou véci si
musime byt neustale veédomi: i) je nezbytné vedet, o jaky vztah se presne zajimame, a ii) znat faktory
vstupujici do tohoto vztahu".

Znalost daného vztahu a faktord, které ho determinuj, ge nezbytna pro odvozeni ekonomického .
modelu. Jinymi slovy ekonomicky model musi ﬂalnovat specifikacni predpoklady. V této souvislosti se jedna o
predpoklad zahrnuti podstatnych proménnych do modelu, volby spravné funkéni formy, stability parametrd a
predpoklad neexistence simultanniho vztahu mezi endogenni promennou a exogenni, resp. exogennimi
proménnymi.



Piedpoklady EM
- Specifikacni pfedpoklady ekonometrického modelu
- Neopomenuti podstatné vysvétlujici proménné;
- Vypusténi irelevantnich vysvétlujicich proménnych;
- Volba spravné funkcéni formy modelu;
- Stabilni odhadnuté parametry, ¢asova invariantnost;

- Respektovani simultannosti vztahd mezi prom&nnymi;
- Pfedpoklad nulového priméru

- Predpoklad homoskedasticity

- Predpoklad nepfitomnosti autokorelace rezidui

- Nezavisle proménné jsou nenahodné a fixni v opakujicich se souborech
- Neexistence perfektni multikolinearity

- Normalni rozdéleni nahodné sloZky

Disledky nedodrzeni predpokladii EM

PFi vyskytu autokorelace rezidui ziskané odhady béZnou metodou nejmensich Ctvercl jsou nezkreslené,
ale nejsou nejlepsi. Existuji tedy jine metody odhadu, ktere poskytuji lepsi vysledky, jako napf. GLS )
(Generalized Least Squares). Pri vyskytu autokorelace metoda nejmensich ctvercli podhodnocuje standardni
chyby odhadu. To znamena, ze t-hodnoty, R2 a F-testy jsou vysoce nespolehlivée.

Pritomnost heteroskedasticity zplisobuje, Ze odhadnuté parametry ekonometrického modelu jsou
nezkreslen€, ale nejsou nejlepsi. Parametry maiji velke chybl odhadu. Lepsich odhad mdze byt dosazeno
opet pri pouziti GLS. Cbey parametr{l ziskané BMNC jsou zkreslené. Smér zkresleni zavisi na vztahu mezi
rozptylem nahodné slozky a hodnotou nezavisle proménné, ktera heteroskedasticitu zplsobuje.

Pri vyskytu vysoké multikolinearity neni mozné separovat vlivy jednotlivych vysvétlujicich proménnych
na vysvétlovanou proménou, jelikoz proménné se v ¢ase pohybuji obdobné, a to v zavislosti na vysi
multikolinearity. Dlsledkem vysoké multikolinearity je ziskani velkych chyb parametrd.

Dodrzeni predpokladu normalniho rozdéleni nahodné slozky je dilezité z toho dlvodu, aby odhady
parametrl pomoci bézné metody nejmensich ¢tvercd mély taktéz normalni rozdéleni a testy statistickych
predpokladd mély t, F a 2 rozdéleni, tj. nebyly zavadéjici.



