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Cil kapitoly

Jednou ze stézejnich disciplin, kde se uplatiiuje statisticka analyza v ekonomii
je oblast zkoumani tzv. ekonomickych ¢asovych tad. Z dobré analyzy ¢asové
fady urcitych dat budete schopni nejen posoudit minuly vyvoj sledovaného
ukazatele, ale i nalézt ¢astecnou odpoveéd na otézku jeho budouctho vyvoje.
Jelikoz je oblast casovych fad pomérné rozsahla, je toto problematika obsa-
hem naésledujicich tii kapitol. Nasledujici kapitola Vas uvede do vychodisek
studia casovych tad v ekonomii. Dozvite se, ze zdkladem studia casovych tad
je jejich analyza pomoci jednoduchych charakteristik, které maji charakter
popisné statistickych veli¢in, které jiz znate. Pokrocilejsi analyzy, opirajici se
o metody regresni analyzy, naleznete v dalsich dvou kapitolach.

Casov a zatéz
3 hodiny (2. tyden v bfeznu)
Uvod

Jednim ze zdkladnich problémum, na které se zaméruje kvantitativni po-
pis ekonomickych jevu a velicin je jejich studium v case. Minuly vyvoj sle-
dovaného jevu, popsany odpovidajicim ukazatelem (ukazateli) je obvykle
vychodiskem pro vytvoreni predstavy o vyvoji tohoto jevu v budoucnosti.
V ekonomii neni neobvyklé, Ze nékteré zakonitosti, které jsou v soucasné
dobé povazovany za dané, vychazeji z puvodni kvantitativni analyzy casové
rady ukazatelu.

Do této kategorie ekonomickych zakonitosti patii napriklad vztah mezi ri-
stem cenové hladiny (mezd) a nezaméstnanosti oznacovany jako Phillipsova
krivka. Podobnou empirickou zavislosti, jez je v soucasné dobé oznacovana
dokonce jako ekonomicky zakon je vztah mezi rustem produktu a nezamést-
nanosti nazyvany Okuniiv zakon.

Analyza ¢asové Tady je proto jednim ze zdkladnich nastroju kvantitativniho
popisu ekonomickych jevii. Pro nase potteby je mozno ¢asovou radou rozumét
posloupnost (sled) dat, kterd jsou vzajemné srovnatelna a jsou usporadana
z ¢asového hlediska (chronologicky).

Casové fady lze tifdit dle riznych hledisek. Tato hlediska slouzi zejména
k zachyceni rozdilného vyjadreni sledovanych ukazatelu v téchto radach. Pro
analyzu jednotlivych typu c¢asovych fad (resp. ukazateli v ni zachycenych)
jsou pouzivany odlisné metody. Spravné vécné vymezeni casové tfady také
vede k lepsimu porozuméni jevim v nich zachycenym.

3.1 Déleni Casovych rad

Casové fady délime



a) podle casového hlediska na

e intervalové

Intervalova casova fada zachycuje ukazatele, jejichz hodnota je
pocitana jako celkovy objem dosazeny ve sledovaném obdobi (in-
tervalu). Je tedy nutno zajistit, aby se intervalova casovéa rada
vztahovala vzdy ke stejné dlouhému obdobi. V piipadé analyzy
intervalovych casovych fad je nutno nejprve zhodnotit, zda tidaje
v nich zachycené nejsou zkresleny nestejné dlouhymi intervaly -
napiiklad vlivem tzv. kalendédinich variaci. (Kalendafnim variacim
a jejich odstranéni se vénujeme déle v textu.)

okamzikové

Casové fady nazyvané okamzikové zobrazuji hodnoty sledovaného
ukazatele jako jeho ¢asové snimky. Jedna se tedy o hodnoty za-
chycuji stav ukazatele k urc¢itému datu.

Prikladem intervalové ekonomické ¢asové rady je napiiklad vyvoj
hrubého domaciho produktu (zachycuje celkovou produkci ekono-
miky za sledované obdobi — zpravidla ¢tvrtleti, ¢i rok).
Okamzikovou ¢asovou radu naopak muze reprezentovat mira ne-
zaméstnanosti, ktera obvykle uddava procento obcanu bez préace
k uréitému datu (1. dni v mésici, ¢i roce).

b) podle periodicity
e dlouhodobé

Dlouhodobé ¢asové fady jsou také nékdy nazyvany rocéni, nebot
jsou ve vétsiné piripadu sestaveny z udaju zachycujici sledovany
ukazatel s rocni pravidelnosti.

kratkodobé

Kratkodobé ¢asové fady zachycuji hodnoty sledovaného ukazatele
s predem danymi odstupy (krat$imi nez jeden rok). V piipadé
ekonomickych ¢asovych tad je nejobvyklejsi sledovani udaju se
¢tvrtletni a meésicni pravidelnosti (periodou). Je-li dany ukazatel
sledovan jednou meésicné, hovoiime o mési¢nich casovych fadach,
v piipadé, ze ukazatel sledujeme jednou za tii mésice, hovotime o
radach ctvrtletnich.

Prakticky veskeré zakladni makroekonomické ukazatele jsou sle-
dovany jak ve formé dlouhodobych (prevazné rocnich) c¢asovych
rad, tak i ve formé kratkodobych rad. Volba nejkratsi délky sle-
dovani jednotlivych ukazatelil je do jisté miry dano metodami je-
jich zjistovani. Napriklad zatimco mira inflace, ¢i nezaméstnanosti
je sledovana jednou mésicné, vyvoj hrubého domactho produktu je
udavan pouze za étvrtleti, nebot jeho mésicni vypocet neni tech-
nicky mozny.

¢) podle druhu sledovanych idaju
e absolutni

Absolutni casové fady zachycuji zjisténé (¢i vypocitané) hodnoty
sledovaného ukazatele.

Podle
&asového
hlediska

Podle
periodicity

Podle
druhu
tdaji
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Podle
vyjad¥eni
tdaja

Vécna
srovnatelnost

e odvozené
Odvozené casové tady jsou obvykle pocitany z absolutnich tad.
Jednda se napriklad o prumeéry, soucty ¢i rozdily hodnot ukaza-
teli v absolutnich c¢asovych tfadach. Odvozené casové tady jsou
vytvareny a pouzivany zejména v pripadech, kdy se tipravou ab-
solutnich ukazatelu zvysi vypovidaci hodnota zkoumané casové
rady, resp. vysledku jejich analyzy.
7 casovych rad vyznamnych makroekonomickych ukazatelu je pri-
kladem odvozené casové rady napriklad mira inflace, ktera je od-
vozena jako procentni zména indexu spotrebitelskych cen.

d) podle vyjadieni udaju

e naturalni
Jedna se o casové fady zachycuji zjisténé (¢i vypocitané) hodnoty
sledovaného ukazatele v jejich obvyklém vyjadteni.

e penézni
Penézni casové tady zachycuji ukazatele vyjadiené v penéznich
jednotkach. Mohou to byt jednak ukazatele, které se v penéznim
vyjadfeni piimo sleduji, jednak ukazatele jejichz hodnoty jsou
do téchto jednotek prevedeny. Penézni jednotky jsou vyhodnéjsi
zejména z duvodu vyssi vypovidaci schopnosti a vzajemné srov-
natelnosti casovych tad.

3.2 Srovnatelnost casovych rad

Skutecnosti zachycené v ekonomickych fadach podléhaji mnohem castéjsim
zménam nez je tomu v piipadé jinych typu idaju. Zakladnim predpokladem
pro analyzovani ukazatelu v casové fadé je proto zajisténi jejich srovnatel-
nosti. Velké obtize mohou napiiklad vzniknout pti posuzovani ¢asovych tad
naturalnich. Ackoli tyto rady zachycuji droven produkce stejné skutecnosti
(vyrobku), jejich srovnani v rozmezi napft. desetileti neni mozné. Za uve-
dené obdobi s nejvétsi pravdépodobnosti doslo k podstatné zméné pouzivané
technologie, piipadné funkce.

Napriklad srovnavat produkci pocitacu za obdobi delsi nez 30 let postrada
smyslu. Ackoli historie vyrobku oznacovaného ,pocitac“ je mnohem delsi,
pocitac ve smyslu dnesnich PC a velky salovy pocitac¢ z Sedesatych let je
naprosto odlisna technologicka zalezitost.

Pozadavek srovnatelnosti obsahového obsahu sledovaného ukazatele se ob-
vykle oznacuje jako vécna srovnatelnost. Ke vécné nesrovnatelnosti eko-
nomickych casovych fad muze dojit také v pripadé jinych casovych fad nez
naturalnich. Naptiklad v piipadé, ze dojde k podstatné zméné (tzv. revizi)
vypoctu nékterych ukazatelu, nelze idaje pocitané podle odlisné metodiky
srovnavat.

Prikladem miize byt napriklad casova rada hrubého domaciho produktu
v Ceské republice za obdobi 1993-2001. Béhem tohoto obdobi doslo k nékolika
revizim vypoc¢tu HDP (zejména s ohledem na priblizovani se Geské statis-
tiky k mezindrodné uzivanym standardiim). Casovd fada HDP je pochopi-



telné dle nové metodiky prepocitavana, nicméneé riziko vécné nesrovnatelnosti
hrozi napriklad na nepouceného ctenare, ktery cerpa informace z vice (rizné
starych) zdrojii.

Jinou oblasti, ve které je nutno zajistit stejné vymezeni, je zajisténi stejného
geografického tzemi — oznacované jako prostorova srovnatelnost. Prosto-
rové nesrovnatelné mohou vsak byt nejen tidaje, u nichz doslo ke zméné geo-
grafického tzemi, na kterém jsou sledovany, ale i tidaje, které jsou zjistovany
v odlisnych , ekonomickych prostorech. Jedna se naptiklad o udaje z pod-
niku, u néhoz doslo ke zménam organizacni struktury, pfipadné o udaje u
nichz doslo ke zméné metodiky sledovani.

V ceské realité je prostorova srovnatelnost pomérné vyznamnym problémem.
Na celostatni tirovni je nutno zohlednit zménu politického systému v roce
1989 a zejména rozdéleni Ceskoslovenska v roce 1992. Ackoli jsou tidaje starsi
roku 1993, které byly sledovany za spolecny stat, prepocitany na tdaje re-
prezentujici samostatnou CR, je nutno mit na paméti, ze se stédle jednd jen
o odhady, resp. simulaci skutecnosti.

Prostorova srovnatelnost ve smyslu rozdilného ,,ekonomického prostoru“ mu-
ze byt naptiklad problematickd u podniki, jez ve sledovaném obdobi zménily
vlastnickou strukturu, ¢i charakter vyroby. Tato skutecnost je vyznamna
predevsim u tranzitivnich ekonomik, kde pocatkem devadesatych let docha-
zelo k takovymto presumum, napiiklad pfi privatizaci statnich podniku.

Jak jsme jiz zminili, v ptipadé intervalovych ¢asovych rad existuje velké riziko
vzajemné Casové nesrovnatelnosti udaju z duvodu tzv. kalendainich va-
riaci. Kalendéaini variace jsou dusledky nestejného poctu dnu v jednotlivych
meésicu v prubéhu roku. Tento problém je vyznamny zejména pro kratkodobé
casové tady (mésicni, ¢tvrtletni).

Nelze napriklad srovnavat tidaje o produkci za leden a 1inor, nebot se tyto dva
meésice mohou lisit az o tri pracovni dny. Stejné tak v nékterych pripadech
nelze srovnavat ani udaje za stejné dlouhé mésice. Na rozdilnost vysledku
(napf. trzeb v obchodé) muze mit vliv i odlisny pocet pondéli ¢i patki
v daném mésici.

Jelikoz intervalové casové fady musi byt sledovany za stejné casové ob-
dobf (interval), je proto nutno ji od téchto kalendainich variaci ocistit. Toto
ocisténi je mozno provést bud na kalendaini dny, nebo na obchodni (pra-
covni) dny.

Chceme-li provést ocisténi na kalendaini dny musime ukazatele prepocitat
pomoci nasledujicitho vztahu

(0)
= X —
kde:
y; je hodnota ocisfovaného ukazatele v pifslusném diléim obdobi roku
(meésici, ¢tvrtleti)
k: je pocet kalendainich dni v pfislusném dilécim obdobi roku (meésici,

Prostorova

srovnatelnost

Casova

srovnatelnost

Kalenda¥ni
odisténi
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ctvrtlet)
k: je prumeérny pocet kalendainich dni v dilécim obdobi roku (mésici, ¢tvrt-
let)

Stejné tak je mozno provést ocisténi na pracovni dny podle vztahu

0 Dt
yﬁ):ytx_a
Pe

kde:
y; je hodnota ocisfovaného ukazatele v pifslusném diléfim obdobi roku
(meésici, ¢étvrtleti)

pe je pocet pracovnich dnf v piislusném diléim obdobi roku (mésici, ¢tvrt-
leti)

Pt je prumeérny pocet pracovnich dni v diléim obdobi roku (mésici, ¢tvrtleti)

Priklad 3.1

Mame k dispozici idaje o ptrijmech statniho rozpoctu ze spotiebnich dani
(SD) v jednotlivych meésicich roku 2001. Ocistéte tyto tidaje na stejné ka-
lendaini dny.

leden unor brezen duben kvéten cerven

SD | 5982 4716 4 885 4 245 5 380 5 429
cervenec | srpen zAari fjen listopad | prosinec

SD | 6070 6 539 6 643 5 302 5 282 5 188

Reseni:

Tabulka 3.1: Pi{jmy statniho rozpoctu ze SD v roce 2001

Vyuzijeme vyse uvedeného vztahu pro vypocet ocisténych udaju. V souladu
s timto vztahem urcéime, ze prumérna délka meésice v roce 2001 je rovna

ky = 365/12 = 30,42dnti
Pro leden 2001 je tedy nutno provést vypocet

pro unor

¥ = 5982 - 30,42/31 = 5869

ys) = 4716 - 30,42/28 = 5123

Kompletni vysledky uvadi nasledujici tabulka

leden unor bfezen duben kvéten cerven
Ej;?ednf 5982 | 4716 | 4885 | 4245 | 5380 | 5429
flf;j:ne 5869 | 5123 | 4793 | 4303 | 5279 | 5504
cervenec | srpen zari fijen listopad | prosinec
gggﬁnl’ 6070 | 6539 | 6643 | 5302 | 5282 | 5188
33;;:“ 5056 | 6416 | 6735 | 5202 | 5355 | 5090




Jak je tedy patrné, ocisténi uvedené casové fady od vlivu kalendainich va-
riaci vede k nékterym podstatnym zménam ve vyznamu jednotlivych mésict.
Ocisténim se zduraznil vyrazny narust prijmu v meésici zaii, naopak pokles
je patrny napiiklad u srpna ¢i biezna.

Poslednim vyznacnym hlediskem, které je nutno pii posuzovani srovnatel-
nosti udaju v ¢asové fadé vzit v uvahu, je jejich cenova srovnatelnost.
Tato skutecnost se pochopitelné tyka casovych fad vyjadrenych v penéznich
jednotkéch a je vyznamna zejména u makroekonomickych udaju. Je obvyklé,
ze hodnoty téchto ukazatelt jsou uvadény ve dvou odlisnych vyjadienich.
V béznych (aktudlnich) cenach je vyjddfen absolutni objem sledovaného
ukazatele, tak jak byl zjistén, ¢i vypocitan. deaje zachycené ve stalych
cenach (cendch urcitého roku) jsou odvozené z béznych cen, pricemz jsou
o¢istény o vliv rustu cenové hladiny (inflace).

Nejcastéjsi je pouzivani téchto dvou typii cen u ukazateli zachycujici tiroven
produktu ekonomiky - hrubého domédciho (narodniho) produktu a jeho jed-
notlivych slozek. Prepocet uidaju v béznych cendch do stalych cen je provadén
pomoci tzv. deflatoru HDP, ktery zachycuje rust cen vsech statki a sluzeb
vyprodukovanych na daném tizemi ve sledovaném obdobi. Deflator odrazi
zménu cenové hladiny vztazenou k jeji irovni v pevné stanoveném roce, ktery
byva oznacovan jako zakladni. Deflatoru se budeme vénovat v sedmé kapi-
tole.

Ve statistické praxi je davana pfednost pouzivani stalych cen pfed cenami
béznymi. Nekteré duvody naleznete v ucebnici SEGER, HINDLS: Statistické
metody v trznim hospodadrstvi na stranach 333-334.

3.3 Element arni charakteristiky Casovych fad

Pii praci s casovymi fadami bézné zachazime s urcitym okruhem jedno-
duchych charakteristik slouzicich k popisu zdakladnich vlastnosti. K elemen-
tarnim charakteristikdm patii predevsim diference ruzného radu, tempo
rastu a prumérné tempo rustu. Tyto tidaje, spolu s analyzou grafu procesu
zachyceného casovou fadou, umoznuji pomérné rychle ziskat zakladni prehled

jez jsou popsany dale.

Diference se pocitaji jako rozdily hodnot v ¢asové fadé. Pro potieby popisu
fady je mozno pocitat diference nékolika Fadu. Diference vyssiho tadu je
pocitana jako rozdil diferenci nizstho tadu. Diference prvniho radu pocitana
podle vztahu

Dtl =Yt — Yt-1,
kde y; a y;—1 jsou jednotliva pozorovani z ¢asové rady oznacuje prirustky ¢i
ubytky hodnoty sledované proménné. Diference druhého radu, pocitana jako

D} =D; = D, 4,

kde D} a D} ; jsou diference prvniho fédu pocitana z jednotlivych pozorovani
z casové Tady, potom oznacuje rozdil rozdilu hodnot sledované proménné.

Diference
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Tempo
rastu

Diference vyssich radu tak podavaji informaci o vyvoji presunti (zmén) pro-
ménné, ke kterym dochazelo v prubéhu uvedeného ¢asového obdobi. Udavaji,
zda a v jaké mite doslo k akceleraci zmény proménné, ¢i zda se trend zménil.
Pomoci diferenci vyssich radi tak mizeme usuzovat zda zkoumany proces
disponuje néjakou vyznacnou tendenci, tato analyza miize byt také vycho-
diskem k navrzeni trendové funkce (viz déle).

Tempo rustu c¢asové rady je nékdy oznacovano také pojmem fetézovy in-
dex. Tempo rustu poddva informaci o okamzitém relativnim piirustku hod-
noty proménné v casové radé. Tempo rustu tedy vyjadiuje diferenci v pro-
centnim vyjadfeni. Jeho hodnotu proto vypocitame jako

T Y

Yt—1

prot=1,2,...

O vyse uvedenych velicinach vice pojednava kapitola 5 vénovana srovnavani
ukazatelu v ¢asovych radach.

Pro dukladnéjsi popis vyvoje sledovaného procesu za delsi ¢asové obdobi
se obvykle pouziva charakteristiky priumérné tempo ruastu. Tato veli¢ina
udava jaka byla prumérna relativni (procentni) zmeéna sledované proménné
za toto casové obdobi. Je pocitana jako geometricky prumér jednotlivych
temp rustu.

Zatimco pouziti diferenci, ¢i tempa rustu a jejich vypovidaci hodnota je
Rozdil v interpretaci obou charakteristik je mozno ilustrovat na prikladu
na casové rady hrubého domaciho produktu. Tempo rustu udava okamzitou
hodnotu hospodarského rustu za obdobi odpovidajici jedné periodé (napr.
mezirocni), prumérné tempo ristu naznacuje jakym tempem rostla v prubéhu
celého sledovaného obdobi (napr. deseti let).

Priklad 3.2

Na zdkladé idaji o vyvoji hrubého domdciho produktu v Ceské republice
za obdobi jeji existence (1993-2001) vypocitejte diference prvniho a druhé
fadu, tempo rustu a prumérné tempo rustu.

1993 1994 1995 1996 1997
HDP b.c | 1020278 | 1 182 784 | 1 381 049 | 1 566 968 | 1 679 921
1 998 1999 2 000 2 001
HDP b.c. | 1 837 060 | 1 887 325 | 1 959 585 | 2 146 103

Tabulka 3.2: Vivoj HDP v CR 1993-2001 (v tis. K¢)

ResSeni:

Diference prvniho fadu vypocéitame podle vyse uvedeného vztahu. Pro rok

1994 dostavame

Dlyo, = HDP g9y — HDP1gg3 = 1182784 — 1020278 = 162506




pro rok 1995

D!y = HDP 995 — HDPg9s = 1381049 — 1182784 = 198265

Z uvedenych udaju pak vypocitame diferenci druhého fadu pro rok 1995:

2 nl
Digg5 = D1ggs

— Do, = 198265 — 162506 = 35759

Tempo riastu hrubého domaciho produktu vypocéitame jako pomér sou-
sednich hodnot v ¢asové radé. Pro rok 1994 dostavame

pro rok 1995

T1994 -

T1995 =

HDPgos 1182784
HDPig93 1020278
HDPigos 1381049
HDPgq, 1182784

= 1,16

= 1,17

Prumérné tempo rustu vypocitame jako geometricky prumeér diléich temp

rustu pro roky 1994-2001.

N
I

2001
I[ 7=116-117-1.13-1,07- 1,09 - 1,03 1,04 - 1,10 = 1,10
1=1994

Kompletni vysledky uvadi nasledujici tabulka

1993 1 994 1995 1 996 1 997
HDP b.c | 1020278 | 1182 784 | 1 381 049 | 1 566 968 | 1 679 921
1 998 1999 2 000 2 001

HDP b.c. | 1837 060 | 1887 325 | 1 959 585 | 2 146 103
1993 1 994 1 995 1 996 1 997
D! x 162 506 | 198 265 | 185919 | 112 953
1998 1 999 2 000 2 001
D! 157139 | 50 265 72260 | 186 518
1993 1 994 1995 1 996 1 997
D? X X 35759 | -12346 | -72 966
1 998 1999 2 000 2 001
D? 44 186 | -106 874 | 21995 | 114 258
1993 1 994 1 995 1 996 1 997
T X 1,16 1,17 1,13 1,07
1998 1 999 2 000 2 001
T 1,09 1,03 1,04 1,10

Vysledky tedy rikaji, ze mezi roky 1994 a 1995 doslo k nartustu nominalniho
HDP o 162 miliard K¢, coz ¢inilo prirustek 16%. Analyza prvnich a druhych
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diferenci druhého radu napovida, ze tempo rustu HDP z poc¢atku sledovaného
obdobi (roky 1994-1996) se nepodafilo v ekonomice udrzet a v dalsich letech
doslo k jeho vyraznému oslabeni. Trend se opét obratil v poslednim obdobi
(2000-2001), kdy se tempo rustu zacing vracet k hodnotam z pocatku sledo-
vaného obdobi.

Mezi lety 1993-2001 rostla ceskd ekonomika (méfeno nomindlnim HDP)
prumeérné o 10% rocné.

Shrnuti kapitoly

Pii studiu casovych fad je nutno dukladné rozlisit typ posuzované fady. Me-
tody uzivané pro intervalové casové tady jsou odlisné od metod uzivanych
pro okamzikové casové rady. Stejné tak je nutno pred zapocetim analyz zajis-
tit vzajemnou srovnatelnost udaju obsazenych ve zkoumané ¢asové rade. Je
nutno zajistit, aby ukazatel v fadé oznacoval stéle stejnou skutecnost (vécna
srovnatelnost), aby zachycoval stéle stejné obdobi (¢asova srovnatelnost), aby
udaje pochézely ze stejného tizemi, ¢i podniku (prostorové srovnatelnost) a
také aby byly vSechny tdaje vyjadfeny ve stejném typu cen — béznych ¢i
realnych.

Jako vychodisko studia ¢asovych fad je mozno vyuzit nékterych jednodu-
chych velicin, jako jsou diference a tempa rustu. Tyto popisné veliciny je
mozno vyuzit napiiklad pro nalezeni trendu casové tady, jak je popsano
v nasledujici kapitole.

Otazky k zamy Sleni
1 Uvedte piiklad intervalové a okamzikové casové rady v konkrétnich
podminkach ekonomiky Ceské republiky.

2 Na které problémy se srovnatelnosti narazeji ekonomické c¢asové rady?
Jak je tomu v pripadé ceskych makroekonomickych ¢asovych rad?



