Ekonomicka Jihoceska univerzita

fakulta v Ceskych Budéjovicich
Faculty University of South Bohemia
of Economics in Ceské Budéjovice

Jiho&eska univerzita v Ceskych Budgjovicich
Ekonomicka fakulta

Katedra aplikované matematiky a informatiky

Bakalaiska prace

Analyza vybranych ekonomickych

casovych rad

Vypracovala: Michaela Bednafova

Vedouci prace: RNDr. Jana Klicnarova, Ph.D.

Ceské Budgjovice 2014



JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH

Fakulta ekonomicka
Akademicky rok: 2012/2013

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DiLA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni:
Osobni ¢&islo:
Studijni program:
Studijni obor:
Nézev tématu:

Zadavajici katedra:

Cilem préce je naucit se vyuzivat metody ¢asovych fad pro vyhodnocovéni vybranych c¢a-
sovych fad. Studentka bude mit za kol analyzovat vybrané ¢asové fady - dle oboru svého
zdjmu. Zvolené Casové fady nejprve prostuduje teoreticky a stanovi cil analyzy. Na zakladé
charakteru ¢asovych fad a cile analyzy zvoli vhodné metody pro studium t&chto ¥ad, které
nastuduje a aplikuje na zkoumané ¢asové fady. Zavérem prace bude shrnuti a komenta¥ do-

sazenych vysledk.

Metodicky postup:

1. Studentka se sezndmi s problematikou ¢asovych fad, predevsim dekompozici ¢asovych

Michaela BEDNAROVA

E11028

B6208 Ekonomika a management

Uéetnictvi a finanéni Fizeni podniku

Analyza vybranych ekonomickych ¢asovych fad

Katedra aplikované matematiky a informatiky

Z4idsady pro vypracovani:

fad, sezénnim ociStovdnim a modelovanim trendu.

2. Studentka si zvoli ekonomické ¢asové fady pro analyzu.

3. Nastudované postupy a modely aplikuje na vybrana data s cilem najit modely, které

nejlépe vysvétluji chovani vybranych &asovych fad.

4. Zavérem studentka ziskané vysledky ¥4dné interpretuje a okomentuje.



Rozsah grafickych praci: cca 10 stran
Rozsah pracovni zpravy: 40 - 50 stran
Forma zpracovani bakalarské price: tisté&na

Seznam odborné literatury:

1. KLUFOVA, Renata, Michael ROST a Jana KLICNAROVA. Modelovéni
regiondlnich procesi. 1. vyd. Praha: Alfa nakladatelstvi, 2012, 247 s.
Ekonomie studium. ISBN 978-808-7197-530.

2. CIPRA, Toma&s. Analyza casovych rad s aplikacemi v ekonomii. 1. vyd. Praha:
SNTL - Nakladatelstvi technické literatury, 1986, 246 s.

3. CIPRA, Tomas. Financni ekonometrie. 1. vyd. Praha: Ekopress, 2008, 538 s.
ISBN 978-80-86929-43-9.

4. HAMILTON, James D. Time series analysis. Princeton: Princeton University
Press, 1994, xiv, 799 s. ISBN 06-910-4289-6.

5. MONTGOMERY, Douglas C, Cheryl L JENNINGS a Murat KULAHCI.
Introduction to time series analysis and forecasting. Hoboken, N.J.:
Wiley-Interscience, ¢c2008, xi, 445 s. ISBN 04-716-5397-7.

Vedouci bakaldiské préce: RNDr. Jana Klicnarova, Ph.D.
Katedra aplikované matematiky a informatiky

Datum zadédni bakaldiské prace: 2. ledna 2013
Termin odevzdani bakaldiské prace: 15. dubna 2014

wem YT

k6 Budgjov prof. RNDr. Pave} Tlusty, CSc.
vedouci katedry

V Ceskych Budéjovicich dne 27. brezna 2013



Podékovani

D¢kuji vedouci mé bakalarské prace RNDr. Jané Klicnarové, Ph.D. za vedeni

a cenné metodické ptipominky a rady pfi zpracovani této prace.



Prohlaseni k bakalarskeé praci

Prohlasuji, ze v souladu s § 47 zédkona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim
se zvetfejnénim své bakalarské/diplomové prace, a to - v nezkracené podobé/v upraveé
vzniklé vypusténim vyznacenych c¢asti archivovanych Ekonomickou fakultou -
elektronickou cestou ve vefejné piistupné casti databaze STAG provozované
Jihoeskou univerzitou v Ceskych Budé&jovicich na jejich internetovych strankéch,
atose zachovanim meého autorského prava k odevzdanému textu této kvalifikacni
prace. Souhlasim dale s tim, aby toutéz elektronickou cestou byly v souladu s uvedenym
ustanovenim zakona ¢. 111/1998 Sb. zvetejnény posudky Skolitele a oponenti prace
I zaznam o pribéhu a vysledku obhajoby kvalifika¢ni prace. Rovnéz souhlasim
s porovnanim textu mé kvalifika¢ni prace s databazi kvalifika¢nich praci. Theses.cz
provozovanou Narodnim registrem vysokoskolskych kvalifika¢nich praci a systémem

na odhalovani plagiati.

Datum Podpis studenta



1.

2.

3.

4.

Obsah

UIVOO 1ot 8
LAtETAINT TESETSE ...vviveeuriiieesiiete sttt 9

2 T O 11 B ¢ | T 9
2.1.1. Typy €asovyCh Fad.......ccccviiiiiiiiiiiiiii i 9
2.2.  Vyznam analyzy €asovych fad...........cccoviiiiiiiiiiiiieec 10
2.3.  Specifické problémy analyzy casovych fad ..........cccovviiiniiiiiinninnnn, 10
2.4.  Zékladni postoje k analyze asovych fad.........ccccovviniiiiiniiiiiciee, 11
2.4.1. Spektralni analyza ..........cccocoeviiiiiiiiiii s 12
2.4.2. Boxova — Jenkinsova metodologie. ..........ccooviereneninininiseeeees 12
2.5. Miry vhodnosti modelu..........ccooviiiiiiiiiiiic 12
2.6.  Predikce budoucich hodnot...........cccociiiiiiiiiiii, 14
2.7.  Dekompozice €asovych fad........ccccvviiiiiiiiiiiii 15
2.7.1. Metody eliminace treNdU.........cccooerireiiniiieee e 18
2.7.2. Metody eliminace SEZONNOSL .........eerveevireeiieierienieeie e 21
2.8.  Charakteristika dat .............ccoveiiiiiiiiie e 22
2.8.1. Primérna hrubd mésicni mzda ..........ccoooovviiiiiiiiii 22
2.8.2. Analyza vyvoje pram&rnych Mmezd...........ccoccovviininniiniiiceen, 23
IMBEOTIKA ...t 29
VIASINT PIACE ...t 30
4.1, Zakladni prace S daty .........cccoeiiiiiiiiiiiieeee e 30
4.2.  Vybeérregresniho Modelt........ccoovviiiiiiiiiiiiiciicc e 31
4.3. SezONNost v CasoVeE Tad@.........coorvriiiiiiiieii e 37



4.4.  Vicenasobna regrese — MOAEL.........cccooiiiiiiiiiiiciiicieee 40

4.4.1. Model pro celou €asovou fadu ........ccceevveeiiiieiiiie i 40
4.4.2. Danova reforma — feSeni problému s daty.........ccccoevvviiiiiiiiiiniinnene, 43
4.4.3. Model po rozdéleni ¢asové fady na dve Casti......cooovvririiniieiiiinnnn, 45

4.5.  Predikce budoucich hodnot..........ccoooiiiiiiiiiiiii 48
5. ZAVET ittt r e 53
SUMMIBIY ettt s e e st e e s bt e e e sbb e e e bb e e s breesbeee s 55
Piehled pouZité LItratury ........coveiiiiieiieieiee s 56
SeZNAM ODTAZKIL ....ovviiiiiiiiie ettt 57
Seznam Grafll........ccooiiiiiiiiii 57
SEZNAM TADUIEK. .....coeiiiiiciiic 58
SEZNAM PILON ... 58



1.Uvod

Cilem mé bakalaiské prace je na zaklad¢ analyzy Casovych fad, tykajicich
se vyvoje mezd v urCitém odvétvi, zjistit chovani téchto hodnot tady v Ccase.
Ze statistického uradu jsem si vybrala Casovou tfadu zachycujici vyvoj primérnych
mezd v odvétvi penéZnictvi a pojistovnictvi. Na téchto datech budu tedy dale
analyzovat jejich vyvoj, trend, sezonnost a hledat vhodny regresni model. Na zaklad¢

vytvofeného modelu se nasledné pokusim predikovat jejich budouci hodnoty.

V prvni cCasti bakaldiské prace vysvétlim pojem cCasova fada, vyjmenuji jejich
typy, popisi jejich slozky a zplisoby zpracovani dat. Zminim také, jaky vyznam ma
analyza Casovych tad a vyjmenuji nékteré¢ specifické problémy, které by meé béhem
analyzy mohly potkat. Dalsi ¢ast vénuji zakladnim postojim k analyzovani dat, jako
jsou naptiklad spektralni analyza, Boxova-Jenkinsova metodologie, apod. V neposledni
na zaklad¢ jejichz vypoctu budu po dosazeni potfebnych parametri do modelu schopna
ovérit jeho vypovidaci schopnost a nasledné predpovidat budouci hodnoty. Dale také
vysvétlim, jak casové fady mizeme odistit, nebo-li z nich eliminovat napfiklad trend,

sezonnost apod.

Pro analyzovani dat pouziji software Statistica a Excel. V Excelu provedu pomoci
bodovych grafii subjektivni analyzu, kde se na zakladé korela¢niho pole pokusim vybrat
co mozna nejvhodné€jsi trendovou kiivku, kterd bude moje data prokladat nejlépe.
Zvolim 1 moznost zobrazeni indexu determinace, pomoci kterého svou hypotézu poté
oveéfim. Ve Statistice otestuji, zda fada vykazuje néjakou sezonnost pomoci F-testu
a dale budu data analyzovat funkci vicenasobné regrese a jednoduché linedrni regrese.
Prostfednictvim téchto metod ziskam potiebné parametry k uréeni a vytvoteni
vhodného modelu, na zaklad¢ kterého budu schopna nasledné data vyhodnocovat

do budoucna.



2. Literarni reserse

2.1. Casové rady

Data, ktera potfebujeme analyzovat riznymi statistickymi metodami, jsou
vétSinou ve formé tzv. Casovych fad. Mizeme je najit nebo ziskat v mnoha oblastech

veédeckych, ale 1 jinych disciplin.

Pod pojmem casovd tfada si mlzeme piedstavit chronologicky uspofadana
sledovani hodnot n&jaké nahodné veli¢iny. Casovou fadou mohou byt napiiklad indexy
spotiebitelskych cen za urcité casové obdobi, pocty pfijatych zakl na zakladni Skoly,
podet narozenych déti v Ceské republice, ceny akcii na burze, udaje o denni
navstévnosti kulturnich pamatek, primérné mzdy zaméstnancti, apod. Data ve tvaru
Casovych fad, neboli Casové posbirana data, najdeme napiiklad ve véd¢, technice,
ekonomii, zem&délstvi, pramyslu, ale i v mnoha dalsich oblastech vSude kolem nas
(Klufova, Rost, Klicnarova, 2012).

Jak také napsal Montgomery, Jennings a Kulahci (2008) ve své knize, analyzy
Casovych fad jsou vyznamné pro predpoviddni a planovani dilezitych rozhodnuti
v uritych oblastech. Napfiiklad v oblastech operacniho managementu (pfedpoved’
velikosti produkce, ...), financi (pfedpovéd pifijmi zinvestic, ...), primyslu,

ekonomiky (pfedpovédi vyznamnych ekonomickych ukazateld, ...) a mnoha dalSich.
2.1.1. Typy casovych rad

Podle Klufova, Rost, Klicnarova (2012) rozliSujeme dva zékladni typy ¢asovych

fad, a to spojité a diskrétni Casové fady:

o ,,Spojité casové rady jsou rady, kde hodnoty casové rady zname a miizeme mérit
V kazdém okamZiku “ (napt. méteni elektrického napéti na urcitém miste),

o ,Diskrétni casové rady jsou naproti tomu rady, jejichz hodnoty zname jen
V urcitych nespojitych casovych bodech (napt. teploty o Sesté hodiné€, pocet

Stastn¢ provdanych part za dany rok, ...).



Déle mtUzeme rozlisit 1 nizkofrekvencni ¢asové tady (napf. polty narozenych
déti), vysokofrekven¢ni ¢asové fady (napf. ceny akcii, napéti sit€ po sekundach), nebo
kratkodobé (periodicita asové tady je krat$i nez jeden rok, pozorovani jsou tydenni,

mesicni) a dlouhodobé Casové fady (periodicita Casové fady je delsi nez 1 rok).

2.2. Vyznam analyzy casovych rad

Pii analyzovéani Casové fady je nasim cilem konstrukce modelu, ktery nejlépe
popisuje, jaké chovani muZeme od zkoumané c¢asové ftady ocekavat. Pomoci
vytvoifeného modelu poté pochopime chovani a mechanismus Casové fady. Ta muze
vykazovat pravidelné cykly, trend apod. Pomoci takové konstrukce mizeme také zjistit,
jak a ¢im jsou hodnoty nasi ¢asové fady ovliviiovany a naopak, na ¢em pravdépodobné
nezaviseji. Coz nam pomulze ¢astecné ovladdat a tim i optimalizovat chovéni Casové
fady, vybérem a volbou vhodnych statistickych testi. Muzeme se také konkrétnéji
zam¢étit na sezoénni a cyklické slozky, vyvoj fady, a nebo jeji trend. V jiném piipade
mizeme fadu od téchto slozek ocistit a soustfedit se na Studovani oc¢isténé rady. Model,
ktery nasledné ziskame, miizeme vyuzit k pfedpovidani budoucich hodnot této tady.
Nesmime ale zapomenout, Ze hodnoty ¢asovych fad jsou pouze ndhodné pozorované
veli¢iny. Z toho vyplyva, Ze nami vytvofeny nejvhodnéjSi model neni schopen urcit
presnou budouci hodnotu, ale d4 nam pouze jeji odhad (Rost, Klufova, Klicnarova,

2012).

Analyza Casovych fad, vcetné predpovidani jejich budouciho chovani, se stava
rostouciho vyznamu této discipliny je fakt, Ze se Uspé€Sné vyrovnava s popisem

dynamickych systémt, se kterymi ¢asto pfichazime do styku (Cipra, 1986).

2.3. Specifické problémy analyzy casovych rad

Nyni se struéné zminim o nékterych problémech, které jsou spojovany
se specifickym uspotfadanim dat, a které by mohly narusit vyzkum ¢asové fady. Jednim
Z problém1 je naptiklad volba casovych bodl pozorovani, kde nemdme moznost vybéru
frekvence pozorovani zkoumanych velicin (tzn. data jsme jiz ziskaly naméfend v urcité

frekvenci a bylo by obtizné, v nékterych pifipadech i nemozné, tyto data dopocitavat
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Vv jinych casovych bodech a zbyte¢né je ,,pfehustovat®). V kazdém piipadé je nasim
ukolem volit pozorovani se stejnym intervalem. Jako dal$im ofiskem Kk rozuzleni
se muze stat problém s kalendafem. Tyto problémy jsou vétSinou zplsobené ptirodou
nebo je za né zodpovédny sam cElovek. Patii sem naptiklad rizna délka kalendarnich
mésict, jiny pocet vikendl a pracovnich dni v mésici atd. V piipadé, Ze chceme

S témito daty pracovat, je potfeba tuto ¢asovou fadu nejprve standardizovat.

V datech, ktera pouziji k analyze, by se podle jejich charakteristiky zadny z téchto
problémti nemél vyskytovat, proto nebudu jednotlivé ¢asti rozebirat dale a odkazi

na odbornou publikaci, kde Cipra (1986) popisuje tuto problematiku podrobné;ji.

2.4. Zakladni postoje k analyze ¢asovych rad

Volba vhodné metody k analyzovani konkrétni ¢asové fady zavisi na nékolika
faktorech. Nyni zminim ty nejdalezitéjsi. Jednim z nich je ucel analyzy, kde dtlezitym
rozhodnutim je, jaky bude cil nasi analyzy, nebot’ riizné metody vypocti nas dovedou
k riznym piedpovédim. Dalsim faktorem je #yp casové rady. Typem, nebo-li
charakterem ¢asové fady, mizeme rozumét délku casové fady, ale také predpokladané
rozdéleni nahodnych veli¢in, které tvofi Casovou fadu, a jejich vzajemny vztah.
V neposledni fad¢ je dilezitym rysem i zkusSenost a znalost analytika, ktery rozbor
Casové tady provadi a jeho pocCitacové a programové vybaveni (Cipra, 1986 & Klufova,

Klicnarova, Rost, 2012).

Jak jsem jiz uvedla vyse, k analyzovani ¢asovych fad je velmi dulezita zkuSenost
a znalost analytika. Je mnoho analyz, kde neexistuje jednoznacny postup a dilezité
je pouze jeho subjektivni posouzeni. Je zcela na ném, ktery postup si zvoli, a k jakym
vysledklim se poté dostane. Jako prvni krok v analyze se proto doporucuje grafické
znazornéni zkoumané casové tady. Na zdklad¢é ziskané¢ho grafu teprve nésleduje
rozhodnuti o dalSim postupu. Z hodnot zanesenych do grafu se analytik pokousi ur¢it,
zda prabéh casové fady obsahuje n¢jaky trend, periodu ¢i sezonnost, nebo naopak, zda
se jednd o stacionarni fadu (tj. stfedni hodnota a rozptyly jsou stale stejné). Dale

postupuje analytik podle pfislusnych metod. Jsou to napiiklad:

o Dekompozice ¢asovych fad
o Spektralni analyza

o Boxova-Jenkinsova metodologie

11



O téchto metodach se zminim pouze okrajové. Globalné jsou tyto statistické testy
analytiky Casto vyuzivané, ale pro moji praci nejsou tolik vyznamné. Pravdépodobné
je nevyuziji, protoze spektralni analyza se zabyva predev§im cyklickou slozkou, ktera
jevmé zkoumané fadé zanedbatelnd. V této praci se ale budu zabyvat predevsim

dekompozici ¢asovych tad, jelikoz mym cilem je analyzovat vyvoj Casové fady.
2.4.1. Spektralni analyza

Pomoci spektralni analyzy mizeme identifikovat cyklické slozky. Tato analyza
zkoumad casovou fadu jako soucet goniometrickych funkci (tj. Sinusovych
a cosinusovych funkci s riznymi frekvencemi) a bilého Sumu. Nasim cilem pii této
metod¢ je rozkladem nalézt hodnoty (frekvence), které jsou v analyzované fadé¢ nejvice
vyznamné. Ty ziskdme pomoci specidlnich nastrojd, tzv. periodogramu a spektralni

hustoty (Rost, Klicnarova, Klufova, 2012 & Cipra, 1986).
2.4.2. Boxova - Jenkinsova metodologie

Podle Cipry (1986) je ukolem Boxovo — Jenkinsovy metodologie rozbor ¢asové
fady, kterd obsahuje navzdjem zavisla (korelovand) pozorovani. Zkouma pravé vztahy
mezi jednotlivymi nahodnymi pozorovanimi, kterd jsou navzajem zavisla (tj. zakladem

konstrukce modelu je rezidualni slozka ¢asové fady a jeji korelacni analyza).

Nekteré z modelt, jak opét uvedl Cipra (2008), jsou naptiklad proces klouzavych
souctl MA (q) fadu q, ktery patii mezi nejjednodussi. Dalsi tzv. autoregresni proces AR

(p) fadu p, nebo smiseny proces ARMA (p, q) fadu p a g.

2.5. Miry vhodnosti modelu

Jak uz zminili Rost, Klicnarova, Klufovad (2012), pro posouzeni vhodnosti
zvoleného modelu je dilezité si uvédomit, co je cilem nasi analyzy. At je to vysvétleni
naméfenych hodnot, predikce budoucich stavli, nebo vysvétleni mechanismu modelu
a jeho nésledné tizeni. U kaZzdého z cilti budeme preferovat jiny model. Existuje nékolik
moznosti, jak sestrojit model zkoumané Casové fady a jak tuto fadu analyzovat. Poté

pochopitelné pti riznych postupech dosahneme odlisnych vysledkd.

12



Zapletal (2000) ve své publikaci napsal: ,,Zdakladnim kritériem pro rozhodovani
0 vhodném typu trendové funkce by méla byt kritéria vécné ekonomicka*. Cimz myslel,
ze by funkce méla byt vybrana podle vécného hlediska analyzy urcitého ekonomického
jevu. Pri této analyze by vlastné posuzoval, zda je funkce rostouci nebo klesajici,

konvexni nebo konkavni atd.

Zavérem potiebujeme tedy najit miru vhodnosti modelu. I kdyz si stanovime,
co bylo cilem naseho modelovani, nemizeme Uupln¢ jednoznacné posoudit jeho
vhodnost. Zdrojem chyb vyskytujicich se v ptfedpovédich ¢asovych fad byva vétSinou
rezidualni slozka, kterou nelze piedpovédét. Musime tedy davat pozor na to, abychom
konstruovali modely, ve kterych je rozptyl rezidudlni slozky minimalni. Né¢kdy miize
byt velky rozptyl rezidualni slozky dan nevhodné zvolenym modelem, kde mohl byt
zapomenut néjaky podstatny ¢len. Miru vhodnosti modelu mtizeme zjistit na zakladé

nasledujicich vzorct:

o Soucet ¢tvercovych chyb

n+h n+h
SSE= Y Ge=90%= ) et
t=n+1 t=n+1
@)
o Stiedni ¢tvercova chyba
n+h n+h
1 o2 1 2
MSE:EZ(%_%) =Ez et
t=n+1 t=n+1
)
o Stiedni absolutni chyba
n+h n+h
1 R 1
MAE =2 > Iy =90 =5 ) ledl.
t=n+1 t=n+1

©)
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o Stiedni absolutni procentni chyba

n+h
100

t=n+1

Ve-Jt
Ve

(4)
Klufova, Rost, Klicnarova (2012) také tvrdi, ze: ,,Mira SSE roste s kazdym bodem
predikce ¢i pozorovani, proto se nekdy pouziva mira MSE, jejiz velikost neni ovlivnéna
délkou predikovaného useku (tzv. vylepsena mira SSE). Miry MAE a MAPE se vyuZivaji
predevsim v pripadech s odlehlymi pozorovanimi, nebot nepenalizuji tak silné velkou

chybu predpovedi “.

2.6. Predikce budoucich hodnot

Ptedpovidani budoucich hodnot a analyzovani chovani fady je jednim
Z nejéastéjSich cilt analyzy casovych fad a nasledné neopomenutelné tvorby
nejvhodnéjsiho modelu. Tyto predpovédi jsou nadale vyuzivany v mnoha analyzach,
uvahach o vyvoji urCitétho stavu a predevsim pii zkoumdni vztahi mezi dvéma
veli¢inami.

Musime ovem brat v potaz zminku Cermakové a Stielecka (1995), Ze hodnoty
vypocitané na zaklad¢é nasi predikce jsou zatizeny chybou. Vypocitané hodnoty tedy
nebudou vykazovat uplné¢ piesné informace, ale pouze jejich pravdépodobny odhad.

Odhady a predikce lIze provadét dvéma zptsoby:

o Bodovy odhad

Postup je zde takovy, Ze podle urcitého pravidla vypocitdame pozadované islo,
které predpokladame jako nejvice se blizici odhadované hodnoté. Postup vypoctu neni
naroény a je obvykle pouzivany. Jedinou nevyhodou je fakt, Ze nelze zajistit

stoprocentni presnost tohoto odhadu.

o Intervalovy odhad

Intervalovy odhad vznikne zkonstruovanim intervalu, ktery zahrnuje hledanou
hodnotu naseho zékladniho souboru dat. Volime zde spolehlivost (1- a), kde hodnota
1 — a je koeficient spolehlivosti a a je hladina vyznamnosti. Tuto hodnotu si obvykle
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volime sami. Volime tedy o = 0,05 nebo o = 0,01. Pfi tomto odhadu, jiz podle odborné
publikace Cermakové a Stielecka (1995), miZeme nasi piedpovéd povaZzovat
za presnéjsi.

K tomuto tématu ve svém dile Montgomery, Jennings a Kulahci (2008) vymezili
nekolik zakladnich krokt, ke spravnému modelovani a pfedpovidani budoucich hodnot
casovych tfad. Doporucuji postupovat naptiklad podle nasledujicich bodl: zobrazeni
Casové tady a urceni jejich zadkladnich funkci s ohledem na mozné odlehld pozorovani,
eliminace trendovych a sezonnich slozek pomoci diferenciace nebo tvorby vhodného
modelu; tvorba a nasledny vybér modelu vhodného k dalsim predpovédim; ovéreni
vhodnosti vybraného modelu; zdjem o rozdily mezi piivodni fadou a hodnotami tady,
které byly predpovézeny a mnoho dalSich uzite¢nych poznamek, které by analytik

ve své praci nemél opomenout a mél by se jimi fidit.

2.7. Dekompozice casovych rad

Dekompozici ¢asové tfady rozumime rozklad casové tfady na jednotlivé slozky.
Montgomery, Jennings a Kulahci (2008) ve své knize mj. také uvadéji, ze kromé
»klasického* pfistupu k dekompozici Casovych fad pomoci trendovych a sezénnich
slozek, existuje mnoho dalSich algoritmti nahrazujicich tuto dekompozici. V zakladnim
matematickém modelu pro tuto dekompozici ale predpokladame, ze tfada muze
obsahovat trend (T), sezénni slozku (S), cyklickou slozku (C) a nahodnou (rezidudlni,

nesystematickou) slozku (€).

Cilem dekompozice ¢asovych tad je nalézt vhodné parametry pro funkci trendu,
popf. sezonnosti a cyklicnosti tak, aby ndm po odecteni téchto modelovych slozek
z ¢asové fady zbyla jenom rezidudlni slozka, ktera bude jiz pouze bilym Sumem,
popfipad¢ staciondrni ¢asovou fadou. Nyni popisi, co pod pojmy trend, sezénnost,

cyklicita a rezidualni slozka rozumime:
Trend (T)

Vyjadiuje dlouhodobé zmény ve vyvoji hodnot analyzovaného ukazatele (typ,
tvar, funkci), dlouhodobého riistu ¢i poklesu jeho stiedni hodnoty. Podle Artla a Artlové
(2007) je trend zpusoben faktory, které v dlouhém obdobi puisobi stejnym smérem

(naptiklad  technologie  vyroby, rizné podminky, stanovy). V  pfipadé,
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ze Z dlouhodobého hlediska nedochazi k zadné zméné a hodnoty ukazatele dané asové
fady kolisaji kolem urcité¢ urovn¢, mluvime o konstantnim trendu. Trend miize dale byt

rostouci nebo klesajici, strmy, mirny, ale miize se i s postupem ¢asu meénit.
Sezonni sloZka (S)

Vyjadiuje pravideln¢ se opakujici odchylky od trendové slozky, které
se odehravaji v ramci néjakého casového obdobi (nejcastéji roku, tydne, apod.).
Typicky tyto zmény souviseji se zménou ro¢niho obdobi, lidskymi zvyky, pribéhem
pracovniho tydne apod.

Cyklicka sloZka (C)

Vyjadiuje kolisdni okolo trendu, tedy néjaké pravidelné dlouhodobéjsi faze
vzristu a poklesu. Délky cykli byvaji rizné.
Nahodnda (rezidudlni) sloZka (&)

Je cast tfady, ktera zbyde po eliminaci trendové, sezonni a cyklické slozky
a je tvofena nahodnymi pohyby, které uz svou povahou nejsou systematické. Jsou

to nepodchytitelné a nepopsatelné vlivy plisobici na casovou fadu. (Klufové, Rost,

Klicnarova, 2012 & Hindls, Hronova, Novak, 2000).

Mame dva zakladni zpisoby rozkladu ¢asovych tad do slozek, které jsem uvedla

vyse. Je to dekompozice aditivni a dekompozice multiplikativni:

Aditivni dekompozice

Tato dekompozice vznikne souctem vSech slozek Casové fady. Tyto slozky jsou
vyjadieny ve stejnych jednotkach, tj. v jednotkach, ve kterych je uddvana pozorovana
hodnota casové fady Y;. Jeji vyuziti je pfedev§im tam, kde rozmanitost hodnot ¢asové

fady je v Case téméf nemeénnd. Pouzivame nésledujici vyjadieni:

Yt:Tt+St+Ct+€t

(®)
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Multiplikativni dekompozice

Multiplikativni rozklad je druhy pfipad prorozlozeni nahodné veliiny
do stejnych slozek jako v piipadé aditivniho modelu. Jen sc¢itani je zde nahrazeno
nasobenim. V tomto modelu mé stejné jednotky jako pozorovani casové rady Y; pouze

slozka trendu (T). Ostatni slozky jsou bezrozmérné, udavaji pouze relativni zménu

(Klufova, Rost, Klicnarovi, 2012).

Pouziti této dekompozice je podle Arlta, Arltové a Rublikové (2002) vhodné
Vv piipadé, Ze rozmanitost hodnot fady v ¢ase roste, nebo se méni. Postupujeme podle

nasledujiciho vzorce:

Yt=Tt*St*Ct*€t

(6)

Y; ... ndhodna veli¢ina uskutecniujici se v Case t;
T ... trendova slozka této veliciny;

S; ... sezonni slozka této veliCiny;

C; ... cyklicka slozka této veliiny;

& ... ndhodna sloZka této veli¢iny v Case t.

Dekompozice je v dnesni dobé statistiky vyuzivana predev§im proto, Ze umoziuje
zjistit uréité chovani vyvoje analyzovaného jevu. Dale poskytuje moznost odstranéni
sezonni slozky z Casové tady, diky kterému mizeme soucasné porovnavat nékolik
dalSich ¢asovych tad ve stejny okamzik. V neposledni fad¢ odstranénim trendu budeme
schopni 1épe a vyrazngji analyzovat a modelovat sezonnost. Nebo piesnéji predikovat

budouci hodnoty a popisovat vyvoj fady.
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2.7.1. Metody eliminace trendu

Jak napsal Cipra (2008), v souvislosti s eliminaci trendu mizeme mluvit také o
vyrovnavani nebo vyhlazovani Casové fady, protoze pii tomto postupu potlacujeme

sezdénni a ndhodné fluktuace.

K trendu muzZzeme piistupovat ze dvou sméri. Klufova, Klicnarova, Rost (2012)
uvadi, Zze mame dva zakladni ptistupy. Globalni (zndméjsi), ktery vyuziva predevSim
regresni analyzu a predpokladd, ze pro naSi zkoumanou fadu existuje pravé jedna
funkce, s jejiz pomoci jsme schopni vyjadfit funkci trendu. Druhy pfistup, lokdlni, nam
tika, Ze také existuje funkce k popsani trendu, ale jeji parametry jsou platné pouze

lokalné, coz znamena, ze se postupné meni.

Jednoduchym piikladem eliminace trendu je subjektivni metoda priimérovani
hornich a dolnich bodu zvratu. Zde nejprve spojime lomenymi ¢arami horni body
zvratu a pak dolni body zvratu (tj. lokdlni maxima a minima dané trajektorie),
a pro kazdy ¢asovy moment vyznacime kiivkou v obrazku stfed vzdéalenosti mezi horni
a dolni, nami vytvofenou, lomenou ¢arou. Metoda je nazyvana subjektivni ztoho
davodu, ze neni nikde pfesné urceno, které body lze povazovat za horni a dolni body

Zvratu.

Trend miZzeme ale popsat i analyticky a to jednoduchymi k¥ivkami. Podle Cipry
(2008) typ nejvhodngjsi matematické kiivky pro danou cEasovou fadu uréujeme
nejCastéji na zdkladé¢ predbézného grafického ziznamu fady, nebo na zakladé

pfedpokladanych vlastnosti trendové slozky.

NejpouZivanéjsi trendové kiivky:

o Konstantni trend
Try = Lo, t=1,..,n,
)
o Linearni trend
Try = By + Byt t=1,..,n,
8
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o Kvadraticky trend
Try =By + Pt + Bt t=1,..,n,
9)

o Exponencialni trend
Tr, = aft, t=1..,n (B>0)
(10)

Najdeme-li vhodnou trendovou funkci (kiivku), potom pomoci MNC odhadneme

hodici se model. Na zaklad¢ vypoctii vybereme ten, ktery bude mit podle metody

v

Volba vhodného modelu trendu

Kromé znalosti pfedpokladanych vlastnosti trendové funkce z vizuélniho rozboru
a grafického posouzeni fady, mizeme napiiklad podle Pavelky a Klimy (2000) pouzit
také testy zaloZzené na jednoduchych charakteristikdch casové fady. Pti zavéreéném
rozhodovéani o vhodném typu trendové funkce je dilezité vénovat pozornost hodnoté
koeficientu vhodnosti modelu (MNC). Vybereme tu funkei, ktera bude mit tuto hodnotu
nejnizsi. V nasledujici tabulce ¢. 1 mizeme vidét, jak 1ze pomoci jednoduchého testu

dojit k zavéru a piekontrolovat tak pravdivost fesené hypotézy:

Tabulka 1: tabulka béznych trendovych funkci (testy)

Trend Test trendovych funkei
Lineéarni Prvni diference pfiblizné konstantni
Kvadraticky Druha diference piiblizné konstantni
Exponencidlni Koeficient rastu (tj. podily nasledujicich hodnot)

piiblizné konstantni

Modifikovany exponencidlni | Podily nasledujicich hodnot jsou pfiblizn€ konstantni

Podily nasledujicich prvnich diferenci pievracenych

Logisticky hodnot jsou p¥iblizné konstantni

Podily nasledujicich prvnich diferenci zlogaritmovanych

Gompertziiy hodnot jsou piiblizné konstantni

Zdroj: Pavelka, Klimek (2000) & Klicharovd, Rost, Klufovad (2012)
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Analyzu trendu mtizeme ale provést i pomoci dalSich adaptivnich piistupti
k trendové slozce, také nazyvanych mechanickym vyrovnanim c¢asovych fad,
atoanalyzou klouzavych priméri, nebo Ccastéji pouzivanym exponencidlnim
vyrovnanim. Tyto adaptivni pfistupy mizeme obecné charakterizovat pro jejich
schopnost pracovat se systematickymi slozkami, které méni Vv ¢ase svlj globalni
charakter. Takze pro né nelze pouzit konkrétni matematickou kiivku s konstantnimi

parametry (Cipra, 2008).

Metoda klouzavych priméri

Vyuziti téchto primérh zavisi na trendu, ktery ptredpokladdme u konkrétni Casové
fady. Podstatou podle Hindlse, Hronové a Novéka (2000) je, ze posloupnost ptivodnich
empirickych hodnot nahradime fadou primért vypocitanych piimo z téchto pozorovani.
Pti metod¢ klouzavych primért nejprve fadu rozdélime na mensi ¢asové useky a poté
na téchto ¢éastech odhadujeme lokalni trendy urc¢itého stupné. Bohuzel ale pfichdzime

0 vyrovnané hodnoty pozorovani na konci a na zacatku tady.

Pokud ptedpokladame linearni trend, Klicnarova, Klufova a Rost (2012) uvadéji
ve své publikaci, Ze nam postaci K vyrovnani ¢asové fady pouze prosty klouzavy priimér
liché délky. Pokud je na§ trend jiny neZ linearni, vyuZijeme vdzené klouzavé priimery,
kde pro rizné trendy najdeme rizné vahy vhodnych klouzavych primért, viz. dale

napiiklad také Cipra (2008).

Exponencialni vyrovnani

Vyrovnana hodnota je zde zvlastnim ptfikladem klouzavého primeéru, kdy vSechny
doposud pozorované hodnoty vyrovnané tady vazime do minulosti exponencidlné

Klesajicimi vahami (Cipra, 2008).

20



Analytik se nasledné sam muze rozhodnout, a vybrat pro né€j nejvhodné;jsi zptisob
eliminace trendu. Jelikoz budu sva data analyzovat pomoci regrese, budu tedy
pfistupovat globalné¢ a predpokladat, ze pro zkoumanou fadu existuje pravé jedna
funkce, s jejiz pomoci budu schopna dale vyjadiit hledanou funkci trendu. Ve své praci
provedu analyzu trendu pomoci subjektivni metody primérovani hornich a dolnich
bodt zvratu. Kde na zakladé grafického zaznamu popisi trend analyticky pomoci

jednoduchych ktivek.
2.7.2. Metody eliminace sezéonnosti

Nyni se budu zabyvat metodami eliminujicimi slozku, ktera popisuje periodické
zmény v Casové fad€¢ odehravajici se pravidelng, nebo pfiblizné¢ podobné V pritbéhu
kazdého kalendainiho roku. Cilem téchto metod je odstranit z ¢asové fady pravidelné
vykyvy. Tato analyza se ¢asto provadi az po dekompozici dat od trendu. Sezonni slozku

odhadujeme pomoci priméru (Cipra, 2008 & Klufova, Rost, Klicnarova, 2012).

Test sezonnosti:

Pokud potiebuji statisticky analyzovat, zda Casovd fada vykazuje konstantni
sezénnost, potom podle Klufova, Rost, Klicnarova (2012), budu testovat nulovou

hypotézu:
Hy:Br =B, = =B, =0,

HA: non HO

Tuto hypotézu a sezonnost nasledné otestuji pomoci nize pfilozeného vzorce:

Sh
p—1
S, !
(p—-Dk—-1)

(11)
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kde:

Bp ... sezonni faktory v analyzovaném modelu;
p ... délka periody;

k ... pocet cykli k pozorovani;

Sp ... celkovy soucet Ctverct;

Sy ... rezidualni soucet ¢tvercu.

Jednotky, ve kterych jsou sezonni faktory méfeny zavisi na tom, zda je pfislusna
dekompozice aditivni nebo multiplikativni. V piipadé aditivni dekompozice se sezoénni
faktory méti ve stejnych jednotkach jako dana Casova fada. U multiplikativni
dekompozice jsou faktory bezrozmérné veli¢iny a je pro ni charakteristické, Zze vykyvy
se s rostoucim trendem zvétSuji a to i v piipadé, Zze se multiplikativni sezénni faktory
V jednotlivych sezonach pravideln¢ opakuji. Na rozdil od aditivni dekompozice,

kde monotonie trendu nic neovliviiuje (Cipra, 2008).

2.8. Charakteristika dat

Vzhledem k mému studijnimu oboru jsem si pro svou praci vybrala ekonomickou
Gasovou fadu znazoriujici CGtvrtletni data primémych mési¢nich mezd v Ceské
republice od 1. ¢tvrtleti roku 2000 do 2. ¢étvrtleti roku 2013. Budu tedy analyzovat
prumérné mzdy v konkrétnim odvétvi penéznictvi a pojisStovnictvi. Zdrojem téchto dat
je Cesky statisticky ufad.

4

2.8.1. Prumérna hruba meési¢ni mzda

Nyni podrobné popisi, co by si kazdy z nds mél pod pojmem primeérna hruba
mésicni mzda predstavit.

Jak je uvedeno v metodice Ceského statistického utadu (2013): “Primérnd hrubd
meésicni mzda predstavuje podil mezd bez ostatnich osobnich nakladii pripadajici

na jednoho zaméstnance evidencniho poctu za mesic. Do mezd se zahrnuji zakladni

mzdy a platy, priplatky a doplatky ke mzdé nebo platu, prémie a odmény, nahrady mezd
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a plati, odmény za pracovni pohotovost a jiné slozky mzdy nebo platu, které byly

V daném obdobi zaméstnanciim zuctovany k vyplate .

., Jedna se tedy o hrubé mzdy, tj. pred snizenim o pojistné na vseobecné zdravotni
pojisteni a socialni zabezpeceni, zalohové splatky dané z prijmii fyzickych osob a dalst

zdkonné nebo se zaméstnancem dohodnuté srazky “.

2.8.2. Analyza vyvoje primérnych mezd

Jelikoz data, ktera analyzuji ve své praci, se tykaji primérnych mezd, uvadim
z analyzy, kterou provedl Lubo§ Marek (2010) na pramérnych mzdach za celou Ceskou
republiku.

Posoudil tedy mzdy a jejich historicka data z hlediska jejich vyvoje, z hlediska
kvantilovych mér, zajimal se také o vyvoj variability mezd a jejich zmén v Case.

Kde zvysujici se variabilita fika, jak se zméni diferenciace mezd v Case.

Jeho analyza zahrnovala pouze data za druhé Etvrtleti prislusného roku.
Argumentem vybéru konkrétné tohoto ctvrtleti byl fakt, Ze toto obdobi ma v celém roce
nejstabilnéjsi fond pracovni doby (tzn. nejméné svatki a jinych rusivych efekti
analyzy). Ve své praci bral vSechny zaméstnané jako rovnocenné hodnocené osoby
(tj. tdaje jsou propocitany jako ,,neptepoctené”, tedy fyzické osoby). Musime tedy brat
na védomi, Ze z divodu tohoto zptuisobu vybéru, se mohou Vv analyze projevit n&jaké

nezadouci jevy ve formé nepiesnosti v predpovédich a ostatnich analyzach.

Podle Marka (2010), ktery analyzoval mzdy za celou Ceskou republiku od roku
1995 do roku 2008 pomoci zakladnich statistickych charakteristik, se obecné primérna

mzda ve vSech odvétvich vyvijela nasledovné:
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Cetnost mezd

V prvni fazi doSel k zavéru, Ze béhem let se mzdy zménily ve svém rozloZeni,
a vyrazné¢ se svoji vysi od sebe Vv ¢ase vzdaluji. Tj. rtst absolutni vySe mezd a vyrazny
skok v jejich variabilité, ktery je zobrazen grafem v nasledujicim obrazku ¢. 1, kde
riznobarevné kiivky zndzornuji, jak se od sebe mzdy v jednotlivych letech lisi.
Miuizeme soudit, ze mezi lety 1995 a 1996 byl skok obrovsky, na rozdil od let 2007

a 2008, kde je vzdalenost témér zanedbatelna.

Obrazek 1: rozdéleni Cetnosti mezd v ¢ase
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Zdroj: Marek (2010, VSE)
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Vyvoj prismérné mzdy

Nasledujici obrazek €. 2, znazornujici vyvoj primérmé mzdy vyrovnany linearni

trendovou ptimkou, nas informuje grafem o n¢kolika skute¢nostech.

Z grafu je mozné vycist, ze primérna mzda trvale roste a jeji vyvoj je proloZen
linearni pfimkou. Tato pfimka je pro analyzu vhodna, coz je patrné z hodnoty indexu
determinace R = 0,9923, ktery nam ukazuje hodnotu dost vysokou na to, abychom
nemuseli hledat vice vyhovujici model. Déale pomoci tohoto grafu, rovnice a trendové
pfimky, jsme schopni pfedpoveédét primérnou vysSi mzdy pro dalsi obdobi. OvSem
dalezit¢ je tuto predikovanou hodnotu pokladat pouze za orienta¢ni analytickou
pfedpovéd’. Skute€nd hodnota miZe v budoucnosti byt ovlivnéna rlznymi

neocekavanymi ekonomickymi faktory.

Obrdazek 2: vyvoj primérné mzdy
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Zdroj: Marek (2010, VSE)
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Kvantilové miry mezd

Dalsich nékolik zajimavych skuteCnosti se mizeme dozvédet z grafu na obrazku
¢. 3, na zaklad¢ kterého Marek (2010) objasnil problematiku kvantili a praméra
Vv primémych mzdach. Zde, pro pochopeni, kvantil X; znaku X miizeme napiiklad
podle Cermékové a Stielecka (1995) vysvétlit nasledujici definici: ,, Kvantilem nazveme
a zvolime cislo tak, aby vétsina hodnot znaku byla mensich nez X, a 100(1 — P)%
hodnot znaku bylo vétsich nez x,, “. Déle mezi ostatni zndmé kvantily mizeme zafadit
napiiklad tzv. kvartily: x,c (dolni kvartil), Xs, (median), x5 (horni kvartil). Tato tfi
¢isla rozdeluji systematicky uspofadanou fadu hodnot na ctyii zhruba stejné velké

useky, tj. na ¢asti se zhruba stejnymi rozméry.

Obrazek 3: kvantily a priuméry mezd
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Cervend znazornéna kiivka medianu (tj. 50-ti procentni kvantil), ktera rozdéluje
nas$i mnozinu hodnot na dvé stejn¢ velké €asti, nam tika, ze polovina analyzovanych
mezd je mensi nez 19 267 K¢ (tj. zhruba dvé tietiny zaméstnanci maji niz$i mzdu nez
je celostatni prumeér) a rozdil mezi primérnou mzdou a medidnem mezd se v Case

nepatrné zvétSuje. Aritmeticky praimér mame o 3 071 K¢ vétsi nez median.
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Variabilita mezd

Pro variabilitu mezd, nebo-li jejich proménlivost, méfenou pomoci smérodatné
odchylky, miizeme stanovit podobné zavéry jako pro primérnou mzdu. Rekneme tedy,
ze variabilita (proménlivost) mezd je v Case trvale rostouci, z ¢ehoz mizeme usuzovat
naslednou zvétSujici se diferenciaci mezd. Vyvoj variability v ¢ase je opét vyjadien
linearni pfimkou jako nejvhodnéjs$i moznou trendovou kiivkou. Mzdy tedy v Case
rostou linearnim trendem a vzdaluji se svou velikosti jedna od druhé viz. nasledujici

obrazek ¢. 4:

Obrazek 4: variabilita mezd
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Shrnuti

Podle grafi z vySe zminénych obrazkli muzeme podle Marka (2010) ucinit
nekolik zavera:

e Rozdéleni Cetnosti mezd se mezi roky 1995 — 2008 vyrazné zménilo jak svym
tvarem, tak zaroven doSlo ke zméné variability, polohy, Sikmosti a Spicatosti
rozdéleni mezd,

e Primérné mzdy jsou v Case rostouci podle linearni trendové piimky,

e [ze sestrojit analytickou predpoveéd’ pro dalsi rok, ale je potfeba dbat na dalsi

faktory, které¢ by mohli pfedpovéd’ vyrazné odlisit od skutec¢nosti,
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e Roste variabilita mezd a s ni i souvisejici zvysujici se diferenciace mezd.

Nyni bude mym tkolem vypracovat obdobnou analyzu, zamétujici se ovSem
na zkoumani vyvoje fady mezd v jednom konkrétnim odvétvi, a nasledné¢ predikovat

hodnoty v nasledujicich obdobich.
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3. Metodika

Ugelem této prace je na zakladé vyuziti metod ¢asovych fad pro vyhodnocovani
dat, analyzovat vybranou ¢asovou fadu a to tak, ze bude zjistén trend a vyvoj této fady.
Dale stanovena a otestovana sezénnost, pokud se v této fad¢ vyskytuje. Zavérem bude
na zaklad¢ ziskanych skutecnosti vytvofen vhodny model, ktery popisuje variabilitu
nezavisle proménnych s nejvetsi presnosti. Ten bude ovéfen patficnymi statistickymi
testy, aby poté mohla byt provedena predikce budouciho vyvoje velikosti primérné
mzdy. Data pouzitd k analyzdm Vv praktické casti bakalafské prace jsou aktualizovana

a byla ziskéana ze statistického uradu.

V nasledujici casti bakalarské prace se budu tedy zabyvat otazkou chovani dat
ve vybrané Casové fadé. Podle charakteru vybranych dat vyuZziji nasledujici postupy
a metody. Pomoci subjektivni analyzy dat a zobrazenim ¢asové fady na korelaénim poli
bodového grafu, se pokusim co nejptfesnéji vysvétlit chovani fady a odtvodnit
zobrazovany vyvoj, ktery si jiz del$i dobu podle informaci statistického tfadu udrzuje
pozvolny rast linearnim trendem. Uvidime ale, jak se na datech projevi skutecnost
vyskytu hospodarské nerovnovahy v ur€itém casovém Useku této analyzované fady.
Poté pomoci jednoduché linedrni regrese provedu F-test sezonnosti, a pokusim se tim
prokazat hypotézu, o predpokladaném vyskytu sezonnosti v této ¢asové fad€. Z divodu
Ctvrtletniho méfeni dat zvolim pro ziskani potfebnych parametrii sezonnosti a trendu
do modelu statisticky test vicenasobné regrese. Diky tomuto testu budu moci do modelu
zahrnout 1 meziCtvrtletni zmény pulsobici na velikost mzdy. Rozhodujici ve volbé
vhodného modelu pro mé ale bude tzv. index determinace, jehoz hodnota vyjadiuje jak
vhodny je model k vysvétleni analyzovanych dat. Rika nam, z kolika procent vysvétluji
nezavisle proménné pravé jednu zavisle proménnou velic¢inu. Budu tedy vytvaret rizné
modely tak dlouho, dokud hodnota indexu nebude co nejblize 1. Poté na zaklad¢
modelu, ktery bude nejlépe vysvétlovat chovani ¢asové fady, provedu bodovy odhad

a stanovim vyvoj mzdy ve vybraném odvétvi v dalSich obdobich.

29



4. Vlastni prace

K analyze do praktické ¢asti mé bakalarské prace jsem si vybrala ctvrtletni data
primémych mezd z odvétvi penéznictvi a pojistovnictvi za poslednich 12 let. Ctvrtletni
data jsem zvolila z davodu vétsi vypovidaci schopnosti analyzy a piesnéjsi predikce
budoucich hodnot. Odvétvi jsem vybirala na zaklad¢ vlastnich zajmi. Velky vyznam
pfi vybéru hrdl jak mij studijni obor na JihoCeské Univerzité, tak pfipadna volba
budouciho povolani pravé v tomto odvétvi, které co se ohodnoceni tyce, se jevi velice

lukrativnim.

4.1. Zakladni prace s daty

Nejprve jsem se zabyvala zjiStovanim nejvétsiho nartstu a poklesu velikosti mezd
mezi lety 2000 a 2013. Pomoci programu Excel a funkce MAX a MIN jsem vypocitala,
ze nejvetsiho nardstu dosdhla primérna mzda v odvétvi penéznictvi a pojistovnictvi
v prvnim Ctvrtleti roku 2008. Mzda tu vzrostla o celych 13 425 K¢&. Naopak nejvétsi
propad jsem zaznamenala hned v nasledujicim, druhém, c&tvrtleti roku 2008. Zde
se mzda snizila o 11 977 K¢. Tato neocekavana a velka zména, ktera viditelné rozhodila

plynuly vyvoj dat, byla pravdépodobné zplisobena propukajici ekonomickou krizi.

Déle jsem pomoci prvni diference zjistovala primérnou mezictvrtletni zménu
bazického indexu (tj. primérny nariist a pokles velikosti mezd mezi jednotlivymi
obdobimi). V nasledujici tabulce ¢. 2 uvadim hodnoty primérného zvyseni nebo snizeni

mezd mezi jednotlivymi ctvrtletimi.

Zvlastnim piipadem je zde fakt, ze mzda mezi ¢tvrtym a prvnim Etvrtletim
vzrustala o témét stejnou Castku jako v obdobi ze ttetiho do Ctvrtého ctvrtleti, kde je
tento jev spiSe ocekavany (vano¢ni benefity, 13. platy, atd.). Proto se pozdé&ji v této

praci nad touto situaci zamyslim.
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Tabulka 2: priimérné mezictvrtletni zmény velikosti mezd

Ctvrtleti | Mezi¢tvrtletni zména (K¢&)
1. 3624
2. -3010
3. -2 244
4. 3 806

Zdroj: vlastni zpracovani

V tabulce si mizeme tedy vSimnout, ze v prvnich Ctvrtletich mezi roky 2000
22013 mzda primérné vzrastala o 3 624 K¢, v druhych a tfetich ctvrtletich vyrazné
Klesala o c¢astku vétsi nez 2 000 K& ave Ctvrtych Ctvrtletich opét rostla pramérné
0 3 806 K¢&.

4.2. Vybér regresniho modelu

Pro spravné analyzovani jsem si data Casové fady nejprve zobrazila v grafu, abych
na jejich zékladé mohla vycist n&kolik dilezitych skutecnosti o zkoumané tadé

a nasledné najit nejvhodnéjs$i model, ktery ji popisuje.

Danou ¢asovou fadu jsem poté prolozila riznymi kiivkami (viz. bodovy graf 1,2
a3) tak, abych mohla zkoumat moznou zavislost mezi nahodnymi veli¢inami
na korelacnim poli a zjistit tak, jaky druh zavislosti bude pro mé zkoumané veliCiny
nejvhodnéjsi. Hledala jsem tedy vztah mezi dvéma proménnymi, ktery jsem
vymodelovala na korelaénim poli. Jako zavisle proménnd ,,Y* v této analyze bude

prumérna mzda v pené¢Znim odvétvi a nezavisle promeénnd ,,X* bude Cas.
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Graf 1: mzdy (penéznictvi a pojistovnictvi) prolozené linedrnim trendem
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Graf 2: mzdy (penéznictvi a pojistovnictvi) proloZené kvadratickym trendem
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Graf 3: mzdy (penéznictvi a pojistovnictvi) prolozené exponencidalnim trendem
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Zdroj: vlastni zpracovani

Na zobrazenych grafech jsem provedla subjektivni analyzu. Postup nebyl
narocny. Pomoci dvou kiivek, z nichZ prvni jsem vedla dolnimi body zvratu a druhou
hornimi body zvratu této fady, mi vznikl obrazec. V jeho stfedu, tedy mezi kiivkou
spojujici horni body zvratu a mezi kiivkou spojujici dolni body zvratu, jsem nasledné
vedla dal$i kiivku, vyjadtujici jiz hledany vyvoj. Tato tfeti kiivka byla vysledkem
subjektivni analyzy. Na zdklad¢ jejiho prabéhu, ale 1 podle obecnych tudajh
0 primérnych mzdach, se mohlo zdat, Ze analyzovand data se vyvijeji linearn€. Tato
myslenka je ovSem pouze mym subjektivnim nazorem, a z divodu nedostatecnych
zkuSenosti s touto analyzou je mozné, ze se mohu mylit. Proto se pokusim vSe ov¢fit

statistickym testem.

Mym dalsim ukolem proto bylo zjistit hodnoty koeficienti ;. Tedy pomoci
metody nejmensich ¢tvercl najit takovou kiivku, kde bude soucet ¢tvercii minimalni.
Pokud bych ptfedpokladala nejjednodussi model s jednou zavisle proménnou a jednou

nezavisle proménnou pouzila bych linearni model:

Y = Bo+ B1x

(12)
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kde:
Y ... studovany model,
Bo ... by jako absolutni Clen;

B1 ... by jako lineéarni ¢len.

a postupovala bych ve vypoctu podle nésledujicich vzorci:

absolutni ¢len

XYVi— b Xx;
bo =
n
(13)
linearni ¢len
b = DYixXi — LY LXi
1 — n 2

nYyxi—Qx)

(14)

Avsak podle zobrazenych grafi jsem vybrala jako nejvhodnéjsi k modelaci
zavislosti a predikci Y na zakladé znalosti X model kvadraticky. U tohoto modelu
se data nejméné vzdalovala od kiivky, kterd je prokladala, a nesnizovala tak pfili$
pravdépodobnost chybné predikce. Z toho vypliva, Ze nemohu postupovat ve vypoctu
na zéklad€ linedrniho modelu, jak jsem ptedpokladala podle subjektivni analyzy.
Vybrala jsem model kvadraticky, v jehoz pfipadé by zapis vzorce a vypocet koeficienti

4

software Statistica a Excel.

Nyni jsem tedy pomoci software Statistica a Excel porovnala, zda mnou vybrany
kvadraticky model je opravdu nejvhodnéjsi pro vysvétleni zkoumanych dat. Zasadnim
V této analyze pro mé byl koeficient determinace R?, nebo-li mira vhodnosti modelu,
jehoz hodnota tika, z kolika procent dovedou nezavisle proménné v modelu vysvétlit
variabilitu té zavisle proménné. V nasledujici tabulce ¢. 3 zobrazuji hodnoty tohoto

koeficientu vypocitané pro jednotlivé regresni modely.
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Tabulka 3: hodnoty koeficientu determinace pro vybér regresniho modelu

model hodnota koeficientu R? hodnota koeficientu upraveného R?
(%) (%0)
Linearni 0,8306 0,8273
Kvadraticky 0,8508 0,8449
Exponencialni 0,8387 -

Zdroj: viastni zpracovdini

Podle hodnot v tabulce jsem dokazala, Zze kvadraticky model bude opravdu moje
data prokladat nejlépe a zvolim proto, jako nejvhodnéjsi regresni model, model

kvadraticky. Ten bude variabilitu zavislé proménné Y vysvétlovat pomoci X z 85 %.

24

hodnotu pomoci statistickych testi. Nyni ptikladam vyslednou rovnici, ktera nejlépe

popisuje zavislost mezi prom&énnymi:

y = 23222 —5,50x? + 793,4x (15)

Dalsi krok by se mél tykat testu, ktery zjisti, zda je model vyznamny jako celek.
Miizeme ho nazvat také test vyznamnosti koeficientu determinace. Potfebujeme zde
prokdzat, ze alespoil jedna nezdvisle proménnd (vysvétlujici) vysvétluje zavisle
proménnou, které také ftikdme vysvétlovana. ProtoZze tento fakt nedokaZeme
jednoznacné potvrdit ani pies piiznivou hodnotu koeficientu determinace budu testovat

hypotézu:
Ho: B1 =B, = =B, =0,

Hy:non H

V mém modelu tedy plati vzorec:

n-m+1 R?
*
m 1—R?

~F (m,n—m-—1).

(16)
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Do rovnice jsem dosadila za jednotlivé neznamé nasledujici udaje, kde:

Poté vysla hodnota F = 5,7024, ktera je opravdu z intervalu (4; 49). Na zaklad¢é
tohoto vysledku mohu tedy zamitnout nulovou hypotézu ve prospéch alternativni

a potvrdit, ze ncktera z vysvétlujicich proménnych skutecné vysvétluje vysvétlovanou

proménnou.

| v software Statictica jsem byla schopna si tuto skute¢nost ovétit pomoci vypoctu
jednoduché linearni regrese. Tento test jsem provedla na hladiné vyznamnosti 95 %.
Nasledné jsem na zakladé vypocitané p-hodnoty byla schopna odvodit, zda jsou

jednotlivé regresory vyznamné. Pokud byla hodnota p-value mensi nez 0,05 % mohla

n (poCet pozorovani) = 54,

m (délka periody) = 4,

R? = 0,8508,

F (4,54 —4—1).

jsem konstatovat, ze regresor ma v modelu n&jaky vyznam.

Obrazek 5: jednoducha linedarni regrese, kvadraticky model_p-hodnota

Vysledky regrese se zavislou promennou :

R= 92239888 R2= 85081969 Upraveneé R2= 54496949
Fi(2.51)=145,43 p=0,0000 Smérod. chyba odhadu : 33364

FromT (TabulkaT)

b* Sm.chyba b Sm.chyba | t(51) p-hodn.
MN=54 z b* zb
Abs.élen | 1 23221.86) 1414118 16,42145 0,000000
Prom2 1473046 0220237 79340 118,623 6,68846 0,000000
\2+2 -0,679432) 0220237 -5 50 2091 -2 63095 0011233

Zdroj: vlastni zpracovani

Podle ptilozeného obrazku vidime, ze p-hodnota je u vSech ¢lent, vCetné Clenu
absolutniho, vyznamna. Mohu tedy zamitnout nulovou hypotézu o nevyznamnosti
regresorl, ve prospéch hypotézy alternativni a usoudit, Ze mzda se vyvijela v prubéhu
let kvadratickym trendem. V dalsi analyze budu tedy ptfedpokladat kvadraticky vyvoj

trendové piimky.
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4.3. Sezonnost v casové radeé

V této kapitole se budu vénovat sezonnosti a zpusobiim, jak z fady tyto pravidelné
vykyvy eliminovat. Pro ptehlednost jsem pfilozila graf zachycujici vyraznou sezénnost

V Casové fade.

Graf 4: penéznictvi a pojistovnictvi_sezénnost

70000

60 000

50 000

L2
\
\
(
L\
\\
-
LS|
\
yad
[ @l
|
[ @
i

40 000 A -

A/
30000 u M

velikost mzdy (K¢)

20000

10000 YV ==5,5086x3+79354x+2
R? = 0,8508

w
N

0

Q204Q2Q040204Q2040204Q20Q40204Q2040204Q20Q40204Q20Q4Q204

odboB®000 | 2001|2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010|2011 | 20122013

obdobi (t)
== Penéznictvi a pojistovnictvi —— Polyg. (PenéZnictvi a pojistovnictvi
Financial and insurance activities Financial and insurance activities)

Zdroj: vlastni zpracovani

V zavislosti na pribéhu grafu je ale viditelné, ze pfiblizné do roku 2008 se mzda

vyvijela aditivné:
Yt = Tt + St + &t (17)

a poté, pravdépodobné po vyulsténi ekonomické krize, se fada chovala spise

multiplikativné:

Yo =T¢ * S¢ + &. (18)

Timto se ale zabyvat prozatim nebudu. Budu piedpokladat aditivni vyvoj.

37



Nyni se zam&fim na otazku vyskytu sezonnosti v této ¢asové fadé. Pro ovéfeni
spravnosti mé hypotézy provedu na analyzované fad¢ F-test sezonnosti tak, abych

mohla statisticky prokazat, zda se v fadé opravdu vykazuje sezonnost.
Moje nulova hypotéza bude ve tvaru:
Ho: By = B2 = =,3p =0,
a alternativni ve tvaru:

Hy:non H,,

Poté budu pro vypocet testové statistiky F, souctu ¢tverct S;, a rezidualniho

souctu ¢tverci S, postupovat nasledovné:

Sp
_ p—1
F= 5 :
r—-Dk-1)
(19)
Kde:
1%
Sy =k ) 3~ 97
j=1
(20)
k 1%
Sy = Z Z(yu y)? — pZ(yl y)? — kZ(y, y)?
i=1 j=1
(21)
a plati
F~F,_1,0-1)(k-1) (22)
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kde:

F ... testova statistika;

Sy ... celkovy soucet ¢tverct,

S, ... rezidualni soucet Ctverct;

p ... délka periodického cyklu;

k ... pocet pozorovani.

Opét pomoci software Statistica jsem provedla pro kontrolu test sezonnosti

s pravdépodobnostnim koeficientem a = 0,05 a soustfedila jsem se na vyslednou

hodnotu p-value. Hodnota p-value v mém piipad¢ vysla vyrazné nizni nez a.

Vime, Ze pokud nam tato hodnota vyjde mensi nez alfa, potom miizeme zamitnout
nulovou hypotézu ve prospéch hypotézy alternativni a sezénnost bude tedy

prokazatelnd. Naopak, pokud ndm hodnota p-value vychazi vétsi nez alfa, potom

sezonnost v casové fadé prokazatelna neni.

Obrazek 6: sezonnost F-test

|Efekt

Jednorozmérmeé testy wwznamnosti pro peneznictvi (Tabulkal)
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SC

Stupné
valnosti

PC

F p

Abs. clen

|4352D3I3DE—1D_

Ctvrtleti

DBD438T0E+DS

rak

92582650E+09

Chyba

33354 700E+08

1] 8,225201E+10) 11628,31/00000000
3| 6,916209E+07
13| 2,639587E+08
37 7.073428E+06

9,78 74077034
35,90/00000000

Zdroj: viastni zpracovani

Na casové tad¢ primernych mezd v odvétvi penéznictvi a financnictvi miizeme
podle vysledné hodnoty p-value (ve sloupecku oznaceném ,,p“) na obrazku ¢. 6

zamitnout nulovou hypotézu ve prospéch alternativni a prokazat tim pfitomnost

sezonnosti.
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4.4. Vicenasobna regrese - model

Nyni budu pomoci vicendsobné regrese hledat nejvhodnéjsi model vysvétlujici
data snejvétsi presnosti. Vicenasobna regrese je pouzita zdavodu Etvrtletné
nasbiranych dat. Budu analyzovat data dvéma zpusoby tak, ze nejprve analyzuji fadu
jako celek, a poté pouze jeji druhou polovinu. Pokusim se tak zamezit nepfesnostem

ve vypovédi indexu determinace zptisobenym historickymi daty.
4.4.1. Model pro celou ¢casovou radu

Zkoumana casovd fada je podle mych statistik nejpravdépodobnéji
charakterizovana kvadratickym vyvojem trendu a pravidelnou c¢tvrtletni sezonnosti,
kterou jsem si ovétila F-testem. Nyni, na zakladé hypotézy pro muj model budu hledat
jednotlivé parametry trendu a sezénnosti a poté, pomoci téchto parametrd, zjistim

sezonné ocisténé hodnoty.

Budu piedpokladat zakladni aditivni model ve tvaru:

Y, =ag+agxt+ay *t? + Bug (t) + Boup(b) + Baus () + Baua(t) + &,
(23)

kde:

Y; ... analyzovany model,

Qp ... absolutni Clen;

aq * t ... odhadovany parametr linearniho trendu;

a, * t* ... odhadovany parametr kvadratického trendu;

B ... odhadované parametry sezonnosti,

uy(t) ... proménné;

& ... ndhodna slozka (bily Sum).
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Nasledn¢ bude mym cilem sestavit takovy model, ve kterém bude rozptyl rezidui
minimalni. Pokud jsem ke své analyze pouzila ctvrtletni data, poCet sezén a tedy
I proménnych se bude rovnat 4. Musim davat pozor a prvni model sestavim pouze
se tfemi proménnymi tak, aby regresni slozky v tomto modelu nebyly linearné zavislé.
Hodnoty téchto potiebnych proménnych ziskam pomoci software Statistica. Poté se
teprve budu soustfedit na sestaveni modelu se Ctyfmi sezénami. Ty ziskam tak, ze
nejprve vypocitdm prumér vsech parametrii sezonnosti, véetné Ctvrté, prozatim nulové
hodnoty, které jsem ziskala ze software Statistica. Ten nasledné postupné odectu
od jednotlivych parametri sezonnosti. Soucet vSech ¢tyf novych parametrti sezonnosti
je nyni roven nule. Nesmime také opomenout upravit absolutni ¢len. Ten zménime

pfi¢tenim primérné hodnoty ptivodnich parametrti sezonnosti.

Jednotlivé hodnoty potfebnych parametri jsem ziskala pomoci vicenasobné

regrese v programu Statistica. Zobrazuji je v nasledujicich tabulkach:

Tabulka 4: parametry trendu (1Q2000 — 2Q2013)

Parametry trendu

Linearni parametr 822,18

Kvadraticky parametr | -6,02

Zdroj viastni zpracovani

Tabulka 5: parametry sezénnosti_3 proménné (1Q2000 — 2Q2013)

Obdobi Parametry sezonnosti
1. Ctvrtleti 2816,85
2. Ctvrtleti -684,03
3. Ctrtleti -3314,44
4, ¢tvrtleti 0
Absolutni ¢len 23194,15

Zdroj viastni zpracovani
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Tyto hodnoty tvoii nasledujici model se tfemi proménnymi u,,:

Y, = 23194 + 822t — 6,02t2 + 2817w, — 684u, — 3314u,
(24)

Dalsim krokem byla tGprava téchto parametri pomoci priméru ptuvodnich hodnot

parametrd, jak jsem uvadéla diive, a nésledné vytvofeni nové rovnice se Ctyfmi

proménnymi u,. Tabulka ¢. 6 zobrazuje nové upravené proménné, které jsem poté

dosadila do rovnice.

Tabulka 6: parametry sezonnosti_4 proménné (1Q2000 — 2Q2013)

obdobi Parametry sezonnosti
1. Ctvrtleti 3112,26
2. Ctrtleti -388,62
3. Ctvrtleti -3019,04
4. ctvrtleti 295,40
Absolutni ¢len 22 898,75

Zdroj viastni zpracovani

Potom novy model vypada takto a dokaze, podle vysledku vicenasobné regrese,

vysvétlit variabilitu mezd z 92 %:

Y, = 22899 + 822t — 6,02t + 3112w, — 389u, — 3019u; + 295u,

(25)
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Graf 5: pivodni data + regresni modely (1Q2000 — 2Q2013)
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V prilozeném grafu ¢. 5 mizeme vidét porovnani piivodnich dat zobrazenych
modrou kiivkou S vytvofenymi modely, které jsou oznaceny ¢ervenou a zelenou barvou.
Tyto dva modely jsou totozné, vykazuji pravidelnou Ctvrtletni sezénnost a pomoci nich
budu schopnd v dalsi kapitole této prace predikovat budouci hodnoty vyvoje mezd

V odvétvi.

Dale tento graf také prehledné zobrazuje odhadované hodnoty modelu. V jeho
pribéhu si ovSem muizeme vSimnout dvou vyraznéjSich skoki, které se vypinaji
nad novou predpovédi. Tento viditelny zvrat byl pravdépodobné zptisoben V prvnim
ptipad¢ propukajici ekonomickou krizi v zemi roku 2008 a druhy piipad podle

wrwe

na konci roku 2012.
4.4.2. Danova reforma - reSeni problému s daty

Nova vyhlaska podle expertii zvySila primérmou mzdu. To se na mych datech
znacné projevilo na prelomu let 2012 a 2013. V tomto misté casové fady primérna
mzda za ¢tvrté Ctvrtleti méla tendenci jiz nekolik let byt o par tisic nizsi nez praimérna

mzda zaprvni Ctvrtleti roku. To se ovSem na zakladé vyhlasky vyrazné zménilo,
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predevSim v mém zkoumaném odvétvi prumérné mzdy v penéznictvi a pojistovnictvi,
kdyZ na konci roku 2012 mzda najednou vyrazn¢ vzrostla v porovnani se zacatkem roku

2013.

wrwe

nepiesnosti odhadu na zakladé¢ mnou pravé ziskaného modelu. Koeficient determinace
vV mych propoctech ma sice podle své hodnoty vysokou vypovidaci schopnost, ale to
muze byt zpisobeno hodnotami v prvni poloviné fady. Ta se podle grafu od roku 2000
do konce roku 2007 wvyviji viceméné v pravidelnych intervalech se stejnymi
odchylkami. Druha polovina uz tak pravidelny vyvoj nema. Proto je mozné, Zze v tomto
ptipadé je vysokd hodnota koeficientu determinace zapfiinéné pifevdzné vyvojem prvni
Casti Casové fady.

Tuto hypotézu si nyni otestuji. Vypocitam hodnotu koeficientu determinace z jiz
ziskaného modelu, ale pro obdobi od prvniho c¢tvrtleti roku 2008 do druhého Ctvrtleti

roku 2013, na zakladé nasledujiciho vzorce:

,_ESS
TSS’
(26)
potom
n
1SS = ) (i = 9%,
i=1
(27)
n
ESS = ) i - 97,
i=1
(28)
kde:

R? ... koeficient determinace;
TSS ... celkovy (uplny) soucet ¢tverct;

ESS ... vysvétlovany soucet Ctvercu;
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Y; ... puvodni data;
y ... primérna hodnota;

V; ... pfedpovidana hodnota.

Jelikoz zruSeni danovych stropll je pouze narazova situace, pokusila jsem se
nebrat tento fakt v potaz a sva data upravila tak, abych co nejlépe zakryla tento

jednorazovy vykyv, u kterého neptedpokladame dalsi vliv a opakovani.

Do vzorce jsem tedy dosadila data s upravenymi hodnotami a vliv dafiové reformy
jsem nebrala v potaz. Po dosazeni jsem ziskala nasledujici hodnoty, které zobrazuji

v tabulce &. 7.

Tabulka 7: koeficient determinace, TSS, ESS

TSS 426 782 802,95
ESS 186 307 497,43
Koeficient determinace R? (%) 0,437

Zdroj: vlastni zpracovani

Ukézalo se, Ze mé tvrzeni je pravdivé. Koeficient determinace pro druhou
polovinu vypovida o variabilité dat pouze ze 44 %. Z toho vyplyva, Ze puvodni vysoka
hodnota koeficientu (asi 92 %), ktera vypovida o spolehlivosti pfedpovédi na zakladé

tohoto modelu, je tvofena prevazné z dat v prvni ¢asti analyzované fady.
4.4.3. Model po rozdéleni casové rady na dvé casti

Na zaklad¢ vysledkd mé piedchozi hypotézy jsem se tedy rozhodla zkoumanou
fadu rozdélit na dvé casti. Historickd data ¢asové fady pro mé v tuto chvili, kdy mym
cilem je predikovat budouci stav, nejsou natolik dulezita. Z tohoto diivodu nyni

vytvotim novy model pro aktudlné;jsi data od roku 2008 do druhého ctvrtleti roku 2013.

Zvolim identicky postup pro tvorbu tohoto modelu jako v piedchozim piipadé,
kde jsem tvofila model pro fadu jako celek. Tedy na zakladé grafu zvolim vhodné

prolozeni trendovou piimkou tak, aby co mozna nejlépe vysvétlovala zobrazovana data.
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To vtomto piipadé ale nebude tak jednoduché z ditvodu vysoce kolisavé sezonnosti
druhé casti fady. Data se pravdépodobné prozatim nestihla po neocekavaném zvratu
v ekonomické situaci statu vratit do normalu. Pro zjednoduseni a zpiesnéni jsem se
z této cCasti fady snazila odstranit alespon jeden vyrazny vykyv na pielomu let 2012
a 2013 a model vytvotila pro upravenou fadu. PtiloZzeny graf ¢. 6 zobrazuje vliv drobné
korekce na data a chovani fady. Pivodni data z CSU jsou piedstavovana modrymi body

a vyvoj fady upravené vyobrazuje Cervena kiivka.

Graf 6. piivodni a upraveny model (102008 - 2Q2013)
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Grafické zobrazeni i vypo&itana statistika R nam ukazuji, Ze drobna korekce
hodnot vyrazné&ji zménila vypovidaci schopnost pro analyzu. Podle velikosti koeficientu
determinace, jehoz vypovidaci hodnota pro pivodni data byla 8,6 %, jsem mohla
po upraveé hodnot fady sestavit o néco piesnéjsi a vhodnéjsi regresni model vypovidajici

0 fad¢ a jejim trendu z 13,4 %.

Vicenasobnou regresi v programu Statistica jsem ziskala potfebné parametry
pro sestaveni modelu s upravenymi hodnotami dvou kvartalt. Model jsem prolozila

linearnim trendem.

46



Tabulka 8: parametry sezénnosti (102008 - 2Q2013)

sezona | Parametry sezonnosti | Upravené parametry sezonnosti
1. ctvrtleti 6292,08 6073,5
2. Ctvrtleti -1886,03 -2104,62
3. ctvrtleti -3531,72 -3750,3
4. ctvrtleti 0 -218,58

Zdroj: viastni zpracovani

Tabulka 9: parametry trendu (1Q2008 - 2Q2013)

Parametr trendu

Linearni trend 272,28

Zdroj: viastni zpracovani

V tabulce ¢. 8 uvadim v druhém sloupci parametry sezénnosti vypocitané
statistickou analyzou. Po vypocitani priméru z téchto dat v druhém sloupci jsem mohla
vyjadfit upravené parametry sezonnosti do sloupce tietiho. Tedy odeétenim celkové
pramérné hodnoty z jednotlivych fadkii druhého sloupce dojdeme k vysledku, ktery

zobrazuji data ve sloupci poslednim.

Vytvatim tedy nasledujici model piedstavovan kiivkou, ktera je podle analyzy
vicenasobné regrese Vv software Statistica schopna vysvétlovat zkoumana data
s presnosti 88 %. Hodnota absolutniho ¢lenu vychéazi 44 131 a primérnd hodnota

sezonnich parametrii je 218,58. Absolutni ¢len po upravé ma tedy hodnotu 44 350.

Nejprve model s pivodnimi daty:

Y = 44131 + 272t + 6292u, — 1886u, — 3532u;,
(29)
a po Uprave:
Y = 44350 + 272t + 6074u, — 2105u, — 3750u3 — 219u,

(30)
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Na zakladé tohoto modelu mohu nyni predikovat data. Koeficient determinace
ma dostatecné vysokou hodnotu pro dalsi praci a analyzovani. Neni tedy potieba hledat
dalsi model. Nejprve ale zobrazuji porovnani ptivodnich dat z CSU s daty vytvofenymi

na zakladé tohoto modelu.

Graf 7: piivodni data + regresni modely (102008 — 2Q2013)
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4.5. Predikce budoucich hodnot

Nyni se zam&im na bodovou ptedpovéd’ a odhad parametru B pro velikost mzdy
Vv nasledujicich obdobich. Mym bodovym odhadem bude nésledné hodnota, kterou
vypocitam ze ziskaného modelu vicendsobné regrese po dosazeni urcitych regresort.
Omezim se pouze na piedpovéd Sesti obdobi z divodu mozné nepiesnosti, ktera se
s kazdym dal$im obdobim muze zvySovat, a vysledky jsou potom nepiesné. Tyto
nepiesnosti, jak uz jsem uvadéla diive ve své bakalaiské praci, jsou zplisobené mou

praci s ndhodnou veli¢inou.

Pro analyzovéani dat v této kapitole mé bakalaiské prace jsem si jiZz pfipravila
a vypocitala nekolik potiebnych udaji v predchozich kapitolach. Zkoumana data ve své

préci jsem rozdélila na dvé ¢asti. Nejprve jsem provedla analyzu dat v rozpéti 1Q2000 —
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2Q2013 a pokousela se ziskat nejvhodné€jsi model, ktery by celou tuto fadu vysvétloval
co nejlépe, abych na jeho zdkladé mohla predikovat budouci hodnoty. Jako druhou
variantu jsem zvolila rozdéleni fady na dvé poloviny a tvofila jsem model pouze

pro druhou ¢ast dat, tj. rozpéti od 1Q 2008 — 2Q 2013.

StéZejnim bodem v téchto analyzach pro mé byla hodnota koeficientu
determinace. Jak uZ jsem uvedla vyse ve své praci, plati zde tvrzeni: Cim vy33i hodnota
koeficientu R?, tim lep$i model, ktery je schopen piesnéji popsat a vysvétlit chovani

casové fady a nasledné ptredpovidat jeji budouci vyvoj.

Tabulka 9: koeficienty determinace - predikce

Koeficient determinace R? | Hodnota (%0)
R? —1Q 2000 - 2Q 2013 43,65
R? - 1Q 2008 - 2Q 2013 87,8

Zdroj: vlastni zpracovani

Na zakladé vyslednych hodnot koeficientu determinace zobou modeld,
zobrazenych v tabulce €. 9, ktery jsem si vypocitala specidlné pro druhou ¢ast fady
v obdobi 1Q 2008 — 2Q 2013, mé rozhodnuti bylo, ze predikci budoucich hodnot

provedu na ziklad& druhého modelu s hodnotou koeficientu R? = 87,8 %.

Budu tedy predikovat budouci hodnoty ¢asové tady, kterd zobrazuje vyvoj hodnot
primérnych mezd v odvétvi penéznictvi a pojistovnictvi od roku 2000 do druhého
Ctvrtleti roku 2013. Omezim se na predikci péti az Sesti obdobi. Abych mohla tvrdit, Ze

tyto budouci hodnoty jsou mym co nejpiesnéjSim odhadem.

Postupovala jsem dosazovanim potiebnych neznamych do vytvoteného modelu,
na zaklad¢ kterého mi poté vychazela data vyjadiujici vyvoj mzdy v piistich obdobich.
V nasledujici tabulce zobrazuji jednotlivé vysledné hodnoty mezd pro kazdé Ctvrtleti

V Sesti dalSich obdobich.
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Tabulka 10: predikované hodnoty

Obdobi | Velikost mzdy (K¢)
3Q 2013 46 862
4Q 2013 50 666
1Q 2014 57 230
2Q 2014 49 324
3Q 2014 47 951
4Q 2014 51 755

Zdroj: vlastni zpracovani

A prikladam graf ¢. 8 zobrazujici tyto budouci hodnoty v zavislosti a navaznosti
na pivodnich analyzovanych datech ze statistického uradu. Modra kiivka zde zobrazuje
pribéh piivodnich analyzovanych dat, které jsem ziskala z Ceského statistického tGfadu
a cervené je zobrazen zaznam modelu vytvoreného pomoci regresni analyzy, vcetné

predikovanych hodnot.

Graf 8: predikované hodnoty
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Shrnuti a zavéreény komentar

Podle velikosti vypocitanych dat mohu nyni soudit, Ze mzda se bude nadale
vyvijet stejnym predpokladanym trendem s linearnim pribéhem. Nejvyssi hodnoty bude
¢astka mzdy dosahovat vzdy v prvnim ¢tvrtleti roku. Poté bude nasledujici dvé Ctvrtleti
mirn¢ klesat a ve Ctvrtém cCtvrtleti se ¢astka zacne pomalu stupfiovat svou velikosti

az K nejvyssimu bodu.

Jelikoz Cas postoupil a od doby, kdy jsem ¢asovou fadu zacala analyzovat, ub&hl
uz n&jaky &as, dohledala jsem na Ceském statistickém ufadé aktualizaci mnou
analyzovanych dat, abych nasledn¢ mohla pro zajimavost porovnat alesponn ¢ast

mé predikce se skute¢nymi hodnotami.

Proto jsem pro porovnani mych predikovanych hodnot s predikovanymi
hodnotami CSU ptilozila graf, ktery zobrazuje nejaktualngjsi naméfené hodnoty
statistického ufadu. Ten, K podivu jesté dnes, nazyva hodnoty roku 2012 a 2013 jako
pfedbézné hodnoty a Vv grafu jsou pfedstavovany Cervenou kiivkou. Muj analyzovany

model i s dal§imi predikovanymi hodnotami je zobrazen kiivkou modrou.

Graf 9: predikce + aktualizovand data z CSU
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Zdroj: viastni zpracovani
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Statisticky ufad z ¢asového dtivodu jesté neuvadi piesna stoprocentni data, ani
data pro rok 2014. V grafu ¢. 9 ale mizeme vidét, ze mzda se podle mého modelu
i podle modelu CSU vyviji linedrnim trendem, ktery ma tendenci mirného ristu.
Nepatrny rozdil nastava mezi 3Q 2013 a 4Q 2013, kde mzda podle statistiky CSU
nerostla na pfelomu Ctvrtleti tak prudce. Stale ovSem musime brat v potaz, ze nase
dedukce piesné nevypovidaji 0 skute¢nosti, jelikoz hodnoty, které jsem vypocitala, jsou

prozatim pouhym odhadem.
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5.Zaveér

V prvni ¢asti mé prace jsem se vénovala ¢asovym fadam, jejich popisu, vyznamu
a déleni. Popsala jsem jejich vyuziti a zpusoby, jakymi lze takovato data zobrazena
v fadé¢ analyzovat. Stru¢né jsem objasnila pojmy spektralni analyza nebo Boxova-
Jenkinsova metodologie. Zaméfila jsem se na miry vhodnosti modelu a zptsob predikce
budoucich hodnot. V dalsi ¢asti jsem také vysvétlila zpiisoby dekompozice casovych

fad a charakterizovala jsem pouzita data.

Praktickou ¢ast mé bakaldiské prace jsem vénovala analyzovani primérnych
mezd v odvétvi penéznictvi a pojistovnictvi pomoci regresniho pfistupu. Analyzovana
data mi poskytl Cesky statisticky ufad, ktery eviduje a nasledné zveiejiuje jednotna
a zakladni statisticka data ur€end ptredevsim pro verejnost.

cvwr

nejvysSich mezd ve zkoumaném obdobi, nésledn¢ jsem hledala nejvétsi a nejmensi
mezictvrtletni narust mezd apod. V této posledni analyze zakladnich praci s daty jsem
objevila nékteré nejasnosti, které ovSem byly nasledné vysvétleny ndhlou pravni
upravou v danové problematice. Dal§im ukolem bylo najit nejvhodnéjsi regresni model
popisujici data co nejptesnéji. Na zédklad€¢ zobrazeného korela¢niho pole dat, které jsem
prolozila kiivkou, se poté jako nejvhodnéjsi jevil polynomicky trend druhého tadu.
Predpokladala jsem tedy kvadraticky trend, Ctvrtletni sezonnost, a protoze vSechny
Cleny vysly na zaklad¢ statistickych testi vyznamné, mohla jsem na zékladé tohoto
odhadu ziskat potfebné parametry trendu a sezonnosti. Pomoci nich jsem nésledné
vytvofila model. Ten vypovidal o variabilit¢ proménnych z92 %. Z divodu
pochybnosti o nerovnomérném vyvoji grafu a moznosti malé vypovidaci schopnosti
fady v jeji druhé ¢asti, jsem ale usoudila, Ze bude vhodné analyzovanou fadu rozd¢lit
na dvé poloviny. Vypocitala jsem tedy koeficient determinace pouze pro druhou ¢ést
fady s vysledkem pouhych 44 %. Nasledné jsem vytvofila samostatny novy model
pouze pro druhou polovinu dat, kde jsem piedpokladala, na rozdil od predchazejiciho
modelu trend linearni. Zde uz jeho vypovidaci schopnost byla v odpovidajici velikosti
asi 88 %. Nesmim ovsem zapomenout na drobnou korekci dat, kterou jsem provedla.

V analyzované Casové fadé se totiz vyskytly nepochopitelné vykyvy, objevené jiz pii
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zékladni praci s daty, které po dohledani podrobnéjSich informaci o vyvoji mzdy, byly
zpusobeny danovou reformou na prelomu let 2012 a 2013 a vyvolaly v mé analyze
znatelné nepiesnosti. Z divodu nepiedpokladaného opakovani této situace jsem se vSak
rozhodla nebrat tento fakt v potaz a nepfesnosti upravila tak, jako by knim

ve skute¢nosti nedoslo.

V posledni Césti prace pro mé tento fakt predstavoval dulezité rozhodnuti
ve vybéru modelu pro predikci. K dal§i analyze jsem si samoziejmé& vybrala model
s vyssi vypovidaci schopnosti, kterd byla v takové velikosti, ze nebylo jiz dale nutné
hledat vhodnéjsi model. Pomoci modelu vicenasobné regrese, ovSem pouze pro druhou

¢ast fady, jsem urcila predikce jednotlivych primérnych ctvrtletnich mezd.

Na zakladé¢ grafi jsem nasledné porovnala predikované hodnoty s ptvodnimi
hodnotami a hodnotami aktualizovanymi CSU, které jsem si dohledala s odstupem &asu.
Zkontrolovala jsem tak své predikce S predbéznymi hodnotami zvefejnénymi
statistickym ufadem. Ty se ve srovnani od sebe vyrazné nevzdalovaly. Mohla jsem tedy
konstatovat, Ze mnou vybrany regresni model byl zvolen spravné a na jeho zékladé jsem

predpovédéla odpovidajici vysledné hodnoty.
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Summary

The goal of this bachelors work was to analyse the selected time series by using
the methods of evaluating data. These time series describe the average wage in the
finance and insurance industry. With the help of regression analysis to determine and
adjust the trend, identify and set seasonality (you can also say make trend and seasonal
decomposition). Another task was to make an appropriate model, which will describe
the analysed data the most accurately. Than in the end to verify all of these calculations
and facts by special statistical tests, to be able to make a prediction about the future

development of the average wages.

However at first, the readers of this work were familiarized with the issues of the
time series. | described their use and the ways in which can the timely collected data be
analysed, and | gave some examples of the time series. | also mentioned the

characteristic of the analysed data, which were found on Czech statistical office.

In the end of this work | summarized all the results and answers based on the
discussion in this bachelors work. By executing all of my tasks I can say that I fulfilled

my bachelor work.

Key words:

Time series, methods of evaluating, regression analysis, decomposition of time series,

seasonality, trend, prediction, calculations.
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