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Anotace:

V ekonomické praxi je ¢asto nutné analyzovat asové fady s malym poctem pozorovani, které
mnohdy vykazuji velmi nepravidelny pribéh. Zpracovani takovych fad je obtizné a standardni
analytické postupy zde zpravidla selhdvaji. V daném piispévku jsou prezentovany nékteré
postupy, které statistickd metodologie nabizi pro modelovani a extrapolaci kratkych a
nestabilnich ¢asovych tad. Efektivnost téchto procedur a relace mezi jejich interpola¢nimi a
extrapola¢nimi vlastnostmi jsou dokumentovany vysledky empirické srovnavaci studie,
realizované na souboru vybranych zemédélskych ukazatelt kandidatskych zemi EU.

Summary:

Some economic time series are very short and irregular. In such situations, the identification
and selection of an adequate forecasting model can be very difficult. This paper describes
some recent methods and models for short time series forecasting. The results of a
comparative study implemented on a set of selected agricultural indicators in candidate
countries of the European Union are given.
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Uvod

Pro tvorbu piedpovédi v jednorozmérnych casovych fadach je nutné mit k dispozici
dostatecné mnozstvi relevantnich udajii v zadouci kvalité a struktufe. Délka disponibilni
casové fady je fundamentalnim kriteriem vybéru adekvatniho prognostického modelu, nebot’
rizné¢ modely se li§i ve svych pozadavcich na minimdalni potfebnou délku tady. Mnohé
Casové tady ukazateli agrarniho sektoru byvaji pomérné kratké a nestabilni a jejich
modelovani respektive prognézovani pomoci standardnich modelt (napt. klasickych
trendovych modelti nebo Boxovych — Jenkinsovych modelil) miize byt velmi problematické.
V daném ptispévku budou uvedeny nékteré flexibilni prognostické techniky, doporucované
pro Casové fady s malym poctem pozorovani a jejich efektivnost bude ilustrovana vysledky
empirické komparativni studie.



Cil a metodika

Cilem dané studie byla identifikace modelii, vhodnych pro tvorbu predpovédi
v kratkych ¢asovych fadach ukazatelti agrarniho sektoru (obsahujicich cca 10 pozorovani) a
posouzeni prognostické efektivity téchto modeli. Pozornost byla vénovana zejména modelu
ndhodné prochazky (DeLurgio 1998) a vybranym typim modelli exponencidlniho
vyrovnavani (Cipra 1986), které kladou velmi malé¢ ndroky na délku analyzované tady.
Pouzitelnost uvedenych modelti pro modelovani a extrapolaci realnych ¢asovych fad byla
empiricky ovéfovana na souboru roc¢nich ¢asovych tad celkové produkce zrnin, brambor,
cukrovky, zeleniny, ovoce, hovéziho masa, mléka, veprového masa a dribeze. Tyto fady se
tykaly vybranych kandidatskych zemi Evropské unie (Ceské republiky, Estonska, Lotysska,
Litvy a Slovenska) a zahrnovaly obdobi 1992 — 2002 respektive 1993 — 2002. Disponibilni
fady tedy mély 10 respektive 11 pozorovani a jejich stochasticka struktura byla pomérné
komplikovana (60 % tad bylo nestacionarnich, u 42 % ftad byla identifikovdna odlehlé
respektive extrémni pozorovani).

Pro analyzu stacionarnich ¢asovych fad (respektive fad s indukovanou stacionaritou)
byl pouzit Browniv model jednoduchého exponencialniho vyrovnavani. U nestaciondrnich
fad (s riznymi druhy lokéalnich trendd) byly aplikovany Brownliv model dvojitého
exponencialniho vyrovnavani, Holtiv model exponencidlniho vyrovnavani, exponencialni
vyrovnavani s tlumenym trendem a model ndhodné prochazky s posunem (SAS/ETS User’s
Guide 1995).

Pomoci vSech modelli byly konstruovany ptedpovédi s tficlennym horizontem.
Prognostickd kvalita modell byla retrospektivné posuzovéana prostiednictvim stfedni
absolutni procentudlni chyby MAPE (DeLurgio 1998).

Vysledky

Rozbor ptedpoveédnich chyb MAPE ukazal, ze pii tvorbé extrapolacnich predpovédi
kratkych casovych tad ukazatel rostlinné a zivoc€isné produkce lze nejlepsi vysledky
piisoudit zejména jednoduchému exponencidlnimu vyrovnadvani a modelu nahodné
prochdzky. S jistym odstupem byly tyto modely nésledovany modelem dvojitého
exponencialniho vyrovnavani a modelem exponencidlniho vyrovnévani s tltumenym trendem,
jejichz predpovédni chyby byly obvykle velmi podobné a na akceptovatelné trovni. Méné
uspésny byl Holtliv model, ktery na zlomy trendu reagoval s dosti velkym zpozdénim.

Vybrané vysledky, které charakterizuji tispéSnost modelt ve fdzi extrapolace, jsou
shrnuty v tabulce 1. Tato tabulka prezentuje nejlepsi identifikovany ptredpovédni model pro
kazdou kandidatskou zemi EU, kterda byla zafazena do analyzy a souhrnné statistické
charakteristiky jeho piredpovédnich chyb MAPE, jmenovité aritmeticky pramér, medidn, dolni
a horni kvartil.

Tabulkal. Charakteristiky hodnot MAPE pro nejlepsi individualni modely

Zemé Model Prameér Median Dolni Horni
kvartil kvartil

Ceska republika Bl 10,76 8,96 5,93 14,31
Estonsko Bl 9,73 10,30 3,62 17,63
Lotyssko Bl 10,34 11,49 4,63 13,24
Litva B1 10,56 6,97 3,92 13,12
Slovensko RW 15,04 13,18 8,39 23,09

B1 - jednoduché exponencialni vyrovnavani
RW - model ndhodné prochazky



Pii tvorbé extrapolacnich ptredpovédi bylo obvykle mozné identifikovat veétsi pocet
adekvatnich modeld, které poskytovaly pro tytéz fady rtizné predpovédi. Lze prepokladat, ze
kazda metoda obsahuje potencidlné uzite¢nou informaci a prezentuje rizné dilci aspekty
globalniho analyzovaného procesu. Jevi se tedy ucelnym vytvaret tzv. kombinované
predpovédi, které agreguji informaci z jednotlivych metod. V této studii byly kombinované
predpovédi konstruovany ve formé prostého aritmetického praméru individualnich
pfedpovédi a byly uskuteCnény experimenty s rlznymi variantami kombinovanych
predpovédi (rizné pocty predpovedi, kombinace raznych typt modelit).

Souhrnné vysledky ukazatele MAPE kombinovanych modelt jsou prezentovany
v tabulce 2, kde C2 respektive C3 jsou kombinované predpovédi dvou respektive tii
nejlepSich individualnich modelti (tzn. modelii, které u dané tady poskytly predpovédi
kandidatskych zemi EU nejlepsi nalezeny kombinovany model a jeho odpovidajici souhrnné
charakteristiky MAPE.

Tabulka 2. Charakteristiky hodnot MAPE pro nejlepsi kombinované modely

Zemé Model Prameér Median Dolni Horni
kvartil kvartil

Ceska republika C3 6,47 7,41 322 9,98
Estonsko C2 7,01 6,20 4,19 10,17
Lotyssko C2 7,75 7,23 4,80 943
Litva C2 6,98 6,01 3,04 10,72
Slovensko C2 10,44 8,12 6,39 15,31

Diskuse

Piedpovédi, které jsou zatizeny piedpovédnimi chybami MAPE menSimi nez 15 %,
byvaji konvencné povazovany za velmi kvalitni. Prezentované vysledky ukazaly, ze u vSech
dil¢ich souborti fad jednotlivych sledovanych zemi tomuto kriteriu vyhovovaly zejména
piedpovédi, ziskané pomoci jednoduchého exponencidlniho vyrovnavani a modelu nahodné
prochazky. Tyto modely lze pokladat za robustni prognostické nastroje, které u vétSiny
casovych ftad analyzovaného typu obvykle poskytuji kvalitni ptfedpovédi 1 kdyz
v individualnich ptfipadech mohou byt ptedstizeny efektivnéj§imi postupy tvorby
extrapolacnich predpovédi.

Vyrazného zlepSeni kvality pfedpovédi se dosdhlo kombinovanim individualnich
piredpovédi. Z vysledkl je patrné, ze kombinované modely ptedCily nejlepsi individualni
byly nejCastéji zastoupeny modely jednoduchého exponencidlniho vyrovnavani, nahodné
prochdzky a exponencidlniho vyrovnavani s tlumenym trendem. Pokud jde o pocet modeli
zatazenych do nejlepSich kombinaci, byla nejvice frekventovana kombinace dvou
individualnich modelt, v souboru fad vztahujicich se k Ceské republice se osvédgila
kombinace tfi individualnich modeli.

U velmi kratkych tad nelze prognostickou efektivnost modelu posuzovat pomoci
retrospektivnich hodnot MAPE. V takovych situacich se doporucuje uzivat pro evaluaci
modelu celé referencni obdobi fady. Proto je ucelné zkoumat relace mezi interpolacnimi a
extrapola¢nimi charakteristikami analyzovanych modelt. Z dané studie vyplynulo, Ze pro
nejlepsi vySe zminéné individualni modely Ize usuzovat na sttedné silnou pozitivni korelaci



mezi interpola¢nimi a pfedpovédnimi chybami. Z chovani modelu ve fazi interpolace je tedy
mozné orientaén¢ odhadovat jeho chovani ve fazi extrapolace.

Zavéry

Vysledky rozsahlé empirické analyzy ukazaly, ze i1 pro kratké a nestabilni ¢asové fady
mohou byt identifikovany velmi kvalitni prognostické modely. Pro extrapolace roc¢nich
casovych tad ukazatelti rostlinné a zivocisné produkce péti uvazovanych kandidatskych zemi
EU lIze doporucit zvlasté modely s “kratkou paméti” — jednoduché exponencialni vyrovnavani
a model nahodné prochazky, které¢ pti tvorbé predpoveédi vyuzivaji zejména nejnovejSich
pozorovani casové fady. Tyto modely prokazaly dostateCnou flexibilitu, statistickou
robustnost i schopnost pfizpiisobovat se pfipadnym strukturdlnim zméndm. Je vSak tieba
poznamenat, ze predpoveédni efektivnost uvedenych procedur je podminéna dodrzenim vsech
zasad vystavby prognostickych modeli a respektovanim vzajemné provazanosti etap
identifikace modelu, odhadu jeho parametri i kone¢ného ovéteni zkonstruovaného modelu
pomoci adekvatnich diagnostickych metod.

V redlnych situacich obvykle nelze exaktné identifikovat “optimalni” prognosticky
postup. Je tedy ucelné doplnit predpovédi z individudlnich modelti tvorbou kombinovanych
pfedpovédi. Tato prognostickda procedura casto zvySuje piesnost predpovédi a redukuje
variabilitu ptfedpovédi. Jak naznacily prezentované vysledky, postacuje zpravidla kombinovat
dva ptipadné tfi nejlepsi individudlni modely.
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