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Abstrakt

Sezonne fluktuacie v ekonomicky&dsovych radoch predstavuju mozny problém pre
ekonometrické modelovanie. Dekompozigaovych radov je moZzna prostrednictvom
iteratnych a modelovo zaloZenych metdd. [Om tejto prace je analyzovanodely realnej
ekonomiky pri pouziti roznych metdd sezonnehistmvania, priom je zvolena jedna
z oboch kategorii metdd a jedna jednoducha met@itivnos jednotlivych pristupov je

hodnotena na zéklade porovnania prognostickej saigtpskimanych modelov.
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Uvod

VaesSina ekonomickycltasovych radov ako hruby domaci produkt, koréespotreba
domacnosti, zamestnanpséi rézne d’alSie, sledovanych meSs alebo Stdirocne,
vykazuje vo svojom spravani sezénne vykyvy. Priaoclalyze sme vystaveni otazkeje
Ziaduce tieto sezénne vykyvy odstrtaaiako, ao ich odstranenie spdsobi.

V stasnosti je mozné ziskav&Sinu publikovanychtasovych radov uz v upravenej
forme, teda s odstranenou sezonnou zlozkou. Nansezabisteniecasovych radov existuje
viacero metdd a mnozstvo Studii bolo venovanychpolovnaniu a zt¥ovaniu, ktora je
najvhodnejSia, napriklad Fisher [3] alebo Fok, Besn a Paap [4]. Momentalne
najpouzivanejSie s metédy X-12 ARIMA a TRAMO/SEAT®priklad Eurostat pouziva
rozhranie DEMETRA, kde su implementované obe metody

V praci sa pokusime empiricky zodpovédaazku,ci je lepSie pri ekonometrickom
modelovani poufi sezonne &istenécasové rady, neistenécasove rady, alebo podizi
pomocné umelé premenné. Na dvoch modeloch, modslovgich primov a modeli
konenej spotreby domacnosti budemetaist’, kedy vznika véSia chybagi pri pouziti
neaistenychc¢asovych radov, kedy ide iba o chybu modelu alebh@gpuziti atistenych
radov, kedy vznika kumulovana chyba z modelu aewdsneho d&stenia. Vhodnas
modelu budeme tieZ overavaa porovnani progn6z modelov a skumtygch hodnét.

Uvodnéagas’ prace sa venuje stimému popisu vyvoja metdéd sezonnelistovania.
V d’alSej casti sU popisané niektoré metddy sezénnehistavania a ARIMA procesy,
ktoré su dbélezitym nastrojom pre dekompozicgiasovych radov. Na overovanie
pritomnosti sezénnosti su popisané niektoré StMéstesty. Empirick&ag’ je rozdelen&
na dvecasti, na modelovanie tlavych prijmov a na modelovanie ka@mnej spotreby
domacnosti Slovenskej republiky. V obodastiach sa najprv venujeme sezénnemu
odistovaniu pomocou troch metéd, jednoduchej metodjzakych priemerov,
X-12 ARIMA a TRAMO/SEATS. Nasledne odhadujeme pastna jednotlivych modelov,
na zaklade toho konstruujeme predpbweeporovnavame vysledky, ktoré davajua jednotlivé

metody sezoénnehdistenia.



1. Histéria sezénneho ¢ist’ovania

Na r6znycltasovych radoch opisujucich uz ekonomické, socialne alebo priemyselné
ukazovatele mbézeme pozordvaezénne vplyvy, ktoré sa kazdome, kazdomesae
opakuju v tom istom obdobi a su vysledkom naprikiadatickych podmienok, striedania
rocnych obdobi, prazdnin, sviatkov a podobnych faktfiaitelov. Ak dokazeme
izolova’ a odstrani tieto vplyvy, umozni nam to lepSie pochgpiysvetl, modelovd a
predpovedacasovy rad.

Prvé pokusy odstréhsezénny faktor 2asovych radov vznikli v dvadsiatych rokoch
minulého stordia. Prvotné metody zaviseli na osobnom Usudku,vgkdvnavacia krivka
bola pouzithd. Iné formalne pristupy boli analyzarigmpbgramu, regresna analyza,
korela&na analyza. Zaatkom pd&desiatych rokov technicky pokrok umoznil aj rozvoj
metéd sezénnehotistovania. US Census Burdauyvinul metédu odhadu sezénnych
faktorov zaloZzent na {kavych priemeroch. Hlavnym problémom metody bole, 7
spristupnenim novych ddajov a naslednym generovagndnnych faktorov z dlhSieho
¢asového radu doslo k vyznamnej zmene oproti sexdrfaktorom kratSieh@asového
radu. Bolo neprijainé, aby proces pridanim poslednych Udajov signifik@ ovplyvnil
sezonne faktory 15 rokov dozadu, obzvlak to znamenalo, Ze sezénne faktory nikdy
nebudu definitivneDal3im problémom bola citlivéskizavych priemerov na extrémne
hodnoty atak aj jedna extrémna hodnota v pozoiacanmohla spdsobinespravny
odhad sezénnych faktorov. Nasledujuci vyvoj sa tealameral na stabilizaciu sezénnych
faktorov z&iato¢nej casti radu a na minimalizovanie revizii faktorovstainejcasti radu.
US Census Bureau predstavila najskor Metddu | zarsee distovanie, potom to bola
Metdéda Il, vychadzajuca z prvej, realizovala vyramie ¢asového radu nieKkymi
iterdciami. NavySe obsahovala dve mozZnosti rozle@Zetasoveho radu, aditivnu
a multiplikativnu. R6zne alternativy metddy bolinpenované X zo slova ,experimental”,
tak dostavali postupne nazvy X-0, X-1 ... aZ po 1X-{1968). Zn&na ¢ag’ prace bola
urobena Julianom Shiskinom [11]. Nevyhodou metdd§1Xje pouZzitie asymetrickych
kizavych priemerov na oboch koncogsového radu. To méze niekedy z&ipit’ znané
revizie koncovych sezénngistenych hodnét, po spristupneni novych pozorovatireba
odstranf’ tuto slabog metddy viedla ku vzniku vylepSenej metdédy X-11 AR, (1980).
Autorkou metddy je Estella Bee Dagum [2]. Vyuzitwthodného ARIMA modelu sa

1 U.S. Census Bureau je $tatisicky trad USA



pdvodnyc&asovy rad preldi na oboch koncoch radu pred procesom sezénn&htemia.
Vysledkom tohto rozSirenia je zmiernenie revizib, wznamnej miere, ke odhady
sezonnych koeficientov koncovyafasti radu su presnej$iBalsim stupom vylepSenia
vznikla metdéda X-12 ARIMA (1996), ktora ponuka koewnejSie nastroje na zahrnutie
kalendarnych vplyvov a vplyvov pohyblivych sviatkawvapriklad vékonainych sviatkov,
ktoré su niekedy v marci a niekedy v aprili. VySSpomenuté metody zafajeme medzi
modely zaloZené na pouziti pevnych filtrov, tedamto pripade kzavych priemerov.

Druhy pristup k sezonnemdisovaniu tvoria metédy zaloZzené na vytvoreni modelu.
Z&sadnym rozdielom medzi tymito dvoma pristupmiojeze pri metddach vyuzivajucich
filtre, sa komponentykasového radu odhaduju itére, postupne sa stanovuje odhad
sezonnej, trendovej a ndhodnej zlozky. Pri modeloaioZzenych metdédach sa jednotlivé
zlozky odhaduju simultanne. NajpouzivanejSou maidda tejto skupiny je
TRAMO/SEATS, vyvinuli ju Victor Gbmez a Augustin Mavall. TRAMO je sprievodny
program, ktory predupravi pévodrsasovy rad pomocou vhodného ARIMA modelu,
identifikuje extrémne hodnoty adopini rad o chyicaj hodnoty. SEATS odhadne
trendovy a sezonny komponent(signal extractionitges).

Sezonne dstovanie pouziva kazda Statisticka inStiticia alebadjikelZze sezénne
vplyvy mbézeme pozorovavo vasSine casovych radov. Kanadsky a americky Statisticky
arad vyuzivaju metody z triedy X-11, Eurostat peazprogram DEMETRA, ktory v sebe
zahtha TRAMO/SEATS a X-12 ARIMA.

Okrem vySSie spomenutych programov existuj@ einohéd’alSie a aj tie spomenuté
ukryvaju v sebe M@ variant pouzitia. Prirodzene, vynara sa otazi@ykz programov na
sezonne dstovaniec¢asovych radov je najlepsi. Viacero prac a diskssivvenovalo tejto
problematike, neexistuje vSak jednozma odpovd, vyber je vzdy subjektivny.

Z doévodov porovnatmosti a koordinacie je odpaf@né pouzivéd jednotnd metodu.



2. Metdédy sezonneho @ést’ovania

2.1 Klasicka dekompozicia&asovych radov

Casovy rady; je chronologicky usporiadany rad hodnét pozoroyamemenne;j,
obvykle zaznamenévany v rovnako dlhyesovych intervaloch.

Klasicka dekompozicigasovych radov rozliSuje Styri zloZksasového radu: trendovd,
cyklickd, sezénnu a ndhodna.

Trendova zlozkdr; odraza dlhodobé zmeny v spravani¢asoveého radu, napriklad
dihodoby rast alebo dlhodoby pokles. M6zeme si giead’, Ze trendova zlozka je
vysledkom pb6sobenia faktorov, ktoré dlhodobo pésoba pozorovani premennu
rovnakym smerom.

Cyklicka zlozkaC; vyjadruje kolisanie okolo trendu, v ktorom saextdju fazy rastu
a poklesu. Pre cykly je charakteristické, Ze niesié kedy nastanu, aka bude ich intenzita
a aka budeidka ich trvania.

Sezonna zlozkd popisuje periodické zmenydasovom rade, ktorych peridéda sa rovna
urcitej Standardnegasovej jednotke, napriklad tyademesiac, rok. Sezonne zmeny su
zaprtinené takymi faktormi ako su striedaniegmgch obdobi, spol@enské zvyklosti ako
vianatné a vékonainé sviatky, prdzdniny, dovolenky.

Nahodna zlozka: je zlozka, ktord ostane dasovom rade po odstraneni trendu,
sezonnej aj cyklickej zlozky. Vyjadruje nepravidelaykyvy hodnét okolo trendu, ktoré
vznikaju v désledku nahodnych alebo nepredvitgteh vplyvov. Obvykle sa
predpokladd, Ze ndhodné zlozka je biely Sum.

RozliSuieme dva typy modelov dekompozicigasovych radov, aditivny
a multiplikativny.

Aditivny model, v ktorom hodno®asového radu su danécgim hodnét jednotlivych
zloziek:

Y, =Tr,+C, +§ +¢,.

Multiplikativny model, v ktorom hodnotgasového radu su dané¢siom hodnét

jednotlivych zloZiek:
y, =Tr, [C, [§ &, .
Ak z grafickej analyzy vidime, Ze vykyvy okolo tiun su wase priblizne konStantné, tak

volime aditivny model. Multiplikativny model volimeak niektord zo zloZiek



proporcionalne rastie pripadne klesa strendom. stije eSte aj logaditivny
a pseudoaditivny model:

y, =Tr, [C, [{S, +¢& -1 a logy, =T, [C, +S +&,.
tym sa vSak nebudeme podrobne vetiova

Dekompoziciacasovych radov ma viacero bow. Pri Studiu samotnych zloZiek
casového radu mézZzeme odlialhiektoré zakonitosti v spravani s&asového radu,
rozpozndé vnuatorné vplyvy pésobiace na jeho priebeh. Déjexitacasto Ziadanym
vysledkom dekompozicie je konStrukcia predpovedegearia z predpovedi jednotlivych
zloziek.

Nie vSetky zlozky musia by casovom rade zastupené, respektive trendova a kgklic
zlozka sacasto uvaZzuje ako jedna trendovo-cyklicka zlozka.aziyme ¢asovy rad
s trendovo-cyklickou, sezénnou a nahodnou zloZkou.

y; =Tr, +§; +¢ alebo y; =Tr, 05 [&; .
pricomi = 1, 2, ..., nrokov a = 1, 2, ..., ssezén. Najjednoduchsi spb6sob sezénnej
dekompozicie je pomocou metodiz&vych priemerov. Pri metéddziavych priemerov
predpokladame, Ze trendova, respektive trendovbeggk zlozka ma priblizne linearny
charakter. Z pozorovanych hodn@tsového radu najprv vypitame Kzavé priemery, teda
odhadneme trendovd zloZku. Volime takiZzkai Kzavych priemerov akéa jelika
sezonnosti. Pri ekonomickyatasovych radoch, na ktorych budeme v tejto pracimeku
vplyvy sezonneho d@stovania, najastejSie pracujeme s meésgmi alebo Stwiro¢nymi
datami, takZe pget sezén bude 12 alebo 4. Vablom na to, Ze et sezon je parny,
pouZijeme vaZené centrovarigavé priemery sidkou 13 alebo 5:

Ve T2 s T2yt 2y H2Y 2V 2y, 2Y s Y
Tl’t(l3)—t6 t-5 t-4 t-1 24; t+1 t+4 t+5 t6’

Tr (5) - Yot 2yt—l + 2yt + 2yt+1 + 2yt+2
' 5
pricom t=s[n. Ziskame tak trendovl zloZku, avSak na oboch kdmcsitatime 6,

respektive 2 pozorovania.dalSom kroku odptitame odéasového radu trendovu zlozku,

ostane nam rad sezénnych a nahodnych vykyvov:
Y

Trij

y; —Tr =S, +¢ alebo

ij -

V jednotlivych sezénach sa vykyvy kazdore opakuju. V aditivnom modeli

v rovnakej absolutnej V&osti okolo trendu a v multiplikativnom modeli wrtakej miere



voci trendu. Nahodna zloZzku potom eliminujeme v obauledeloch spriemerovanim

jednotlivych sezénnych vykyvov cez vSetky roky:

1 n-1 1 n-1 y
== - =Tr. alebo =—>» =1,
Sﬁ n_1i=1 (yll ] ) SG n_li:1 Trij
Je dobré, ak vylfime zo sezénnych vykyvov extrémne hodnoty, aby reBbvali
priemer alebo méZeme namiesto priemeru poonadian.

PoZadujeme aby platilo:

>'s,=0 alebo 'S =s alebo |_|Sj =1,
=1 =1 =
teda aby sa sezénne vplyvy v priebehu roka kompetizoAk nie je splnena tato

podmienka, korigujeme sezonne odchylky kérgkn koeficientork:

1

18 s s s
=>'s, alebo k=— alebo  k=|T]S,
SNE S j=1

=ik
Korekény koeficient potom prip&itame, respektive vynasobime nim jednotlivé sezonne
priemery a korigované sezénne priemerydKmgotom odpoéitame, respektive vydelime
pévodny ¢asovy rad korigovanymi sezénnymi priemermi, dosta@ sezdénnecasteny
casovy rad:
ﬁ
S,

J

Vi =Y - S, alebo y; =

2.2 Metddy triedy X-11

ZlozitejSim nastrojom na sezonn@stenie¢asového radu su metddy CENSUS X-11,
X-11 ARIMA, X-12 ARIMA z triedy X-11, podstatou ktgch je aplikacia série rdznych
kizavych priemerov. Metédy z&taji v sebe iteky spdsob odhadu jednotlivych zloZiek
dekompoziciggasového radu s diem vypaitat’ sezénne indexy, ktoré sa menigasom,
vyradit’ a aproximové extrémne hodnoty ¥asovom rade, homogenizavhodnoty radu
prep@&tom na rovnaky p&et pracovnych dni dt

V d’alSej casti popiSeme zakladné kroky programu X-11 preivemaultiplikativneho
modelu Stwfroénéhocasového radu s ptom pozorovant. V kratkosti zhrnieme vyhody

a nevyhody tejto metddy a pozrieme sa na to, akiatg metdda vylepSovala.



Program X-11 je zaloZeny na sérii symetritkizavych priemerov, na koncoch radu
na asymetrickychikavych priemeroch.
1. Prvy odhad trendovo-cyklickej zloZzky: Ne&asovy rad aplikujeme 8enny
vazeny lkzavy priemer t¥ky 5:
_ Yo T 2Yi0 2y + 2, + 2V, '
5
2. Prvy odhad sezénnej a ndhodnej zlozky: Pévodnypradelime prvym odhadom

)

trendovo-cyklickej zlozky:

o_ W%
T

3. Prvy odhad sezénnej zlozk§Y: Na prvy odhad sezénnej a ndhodnej zlozky

aplikujeme 5¢lenny vazeny fzavy priemer tkky 17:

@ @ @ @ @
&0 — St—8£t—8 + 28t—4£t—4 +38t£t + 28t+4£t+4 + St+8£t+8

= 9

4. Spaitame 5¢élenny vazeny kavy priemer ttky 5 prvého odhadu sezénnych

faktorov z kroku 2. Stratime tak dve hodnoty naabbkoncoch radu. Doplnime
ich tak, Zze na oboch koncoch dvakrat zopakujemel @ryposlednt dostupnu
hodnotu, dostanem8®? Aby bola splnena podmienka kompenzacie sezdénnych
faktorov v ramci roka, tak spame:
S0 = 85"
5% +25% +287 +250+§%

5. Predelenim sezénnej a ndhodnej zlozky sezénnowrteree odhad nahodnej

zlozky:

Odhad nahodnej zlozky vyuZijeme na detekciu extg@hnrhodnot. Vypoitame
Standardnu odchylku nahodnej zlozky za kazdych kowoa stredny rok
porovname s 2,5 nasobkom Standardnej odchylky. r@dste vSetky hodnoty,
ktoré st mimo nasobku a preame tak, Ze pri hodnotach ktoré boli viac ako
2,5 nadsobok dame nulovu vahu, pri hodnotach, kiotémenej ako 1,5 nasobok

dame vahu 1 a pri ostatnych vahy linearne priradime



6. Aplikujeme 5¢lenny Kzavy priemer na prvy odhad sezénnej a nahodnekyloz
avSak uZz s nahradenymi extrémnymi hodnotami, destentak prvé odhady
sezonnych faktorov.

7. Opakujeme krok 4., pouzijeme sezénne faktory z krok

8. Predelenim pdvodnéhoasového radu vystupom z kroku 8. dostaneme prvy
odhad sezénnetisteného radu:

A® zsil(tl) _

9. Druhy odhad trendovo-cyklickej zlozky: Na prvy odhsezonne &steného radu
aplikujeme 5&lenny Hendersonovikavy priemer. Pri programe X-11 ARIMA
zv&sa aplikujeme Blenny Hendersonovikavy priemer a pri X-12 ARIMA
Hendersonov fzavy priemer nejakej neparnejizlly. Hendersonové ikavé
priemery su 3pecialne typyzavych priemerov.

- 21AY, +84A% +160AY +84AY -21AY,

28¢€

10.Druhy odhad sezénnej a ndhodnej zloZzky dostanesuef@anim pévodného radu

Tr® =

druhym odhadom trendovo-cyklickej zlozky:
@ _ Y%
T
11.Druhy odhad sezénnej zlozl&?: Aplikujeme 7&lenny vazeny kavy priemer
dizky 25:
@

(2 (2 @ (2 @) @)
St—lzgt—lZ + ZS—S‘gt—s + 33—4‘%—4 + 3St &  F 3St+4gt+4 + 28t+8£t+8 + St+12£t+12
15

ét(z) -

12.Opakujeme krok 4.
13.Druhy odhad sezonnecisteného radu dostaneme tak ako v predchadzajucej
casti:
@ - Y
AT = s@ '

Prirodzene program X-11 je pouZig aj na mesmé ¢asoveé rady, a v oboch pripadoch
méame k dispozicii multiplikativny a aditivny modPked procesom opisanym vySSie moze
byt ¢asovy rad upraveny, aby &hasne odstranil extrémne hodnoty, vplyv ¢too
kalendarnych, pracovnych dni, prazdnin, priestupmgkov. Vyhody programu su jeho

robustnos, su da vnesené praktické skudsenosti. Nevyhodou je pauasymetrickych



filtrov na oboch koncocltasového radu, absencia explicitného modelu #addm na
vela moznosti programu su vysledky roznych pouZlivatéazko porovnatiné.

Vznika otadzka, aky get vstupnych dat pouzi aby sme dosiahli prijaitey odhad
sezonnej zlozky. Akasové rady preukazuju relativne stabilni sez&hrtak casovy rad
sdZkou 5 rokov je akceptovdiea dzka. Poki#i data preukazuji silnt a stabilnd
sezonnog tak postduji aj casové rady sidkou 3 roky pri mesmych udajoch, pri
Stvrtrocnych aspa 4 roky. Optimalna je aplikacia sezonnehtistenia na aspo7 racné
casove rady.

Ako uZ aj s ndzvov vyplyva,dalSim rozvojom programu X-11 priSlo aj rozSirenie
0 ARIMA modely. Prave ARIMA modely rieSia problénoyitia asymetrickych filtrov.
Pomocou vhodného ARIMA modelu sa rozSiri vstugagovy rad na obidvoch koncoch
o jeden az tri roky a potom nasleduje sezonfistenie metédou X-11. ¥aka z&leneniu
ARIMA modelov do procesu sa tieZ zmigje problém s reviziami. Ako ukazuju mnohé
empirické porovnania, rozsah revizii je v &mg miere redukovany.

ARIMA modely pouzivaju na modelovanigasovych radov tri nastroje. Prvym
nastrojom je autoregrestias’, AR(p), definovana ako:

Ye =P Ya t PV, HE
Pre zapis ARIMA modelov sa pouZiva operator spdrpgsunutia B:
BY, = Y4,
potom #(B)y, = ¢&,, kde ¢(B)=1-4,B-...- 4 B".
Druhym nastrojom stizavé priemery, MA(Q), definované ako:
Y, =& HOE L+ HEE
pomocou symboliky operatora spatného posunutia:
y, =6(B)e,, kde §(B)=1+6,B+...+6,B".
Poslednym nastrojom je diferencovanie, I(dprfm dosiahneme, Z&asovy rad bude

stacionarny, ptiom parameted hovori o stupni diferencii:
o(B)y, =(1-B)’y,.
Vysledny zapis ARIMA modelu vyzera nasledovne:
#(B)o(B)y, = 6(B)e.
Symbolicky zapis modelu je ARIMA(p, d, q).
V pripade pritomnosti sezénnej zloZky ma maa:
#(B)o(B)o(B)A(B)Y, =6(B)o(B)e, .
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kde s vyjadruje p&et sezon. Znamenda to, Ze v autoregres@asti modelu je sezénna
zlozka vyjadrena ako:
®(B)=[-o,B°-...-0,B™),
v ¢asti Kzavych priemerov, je sezénna zlozka vyjadrend ako:
o(B)=(1+0,B° +...+©,B%),
a nakoniec stugiesezonneho diferencovania vyjadruje parameter D:
A(B)=(-8%)".

Sezdénny ARIMA model symbolicky zapisujeme akRIMA(p, d, q)(P, D, Q)s. Wit
spravny poet parametrov p, d, g aP, D, Q nie je jednoduérégram X-11 ARIMA
vybera z nasledujucich sezénnych ARIMA modelov:

» pre multiplikativny model a log-aditivny model: @y 1, 1)(0, 1, 1)s,
log(0, 2, 2)(0, 1, 1)sa (2, 1, 2)(0, 1, 1)s
» pre aditivny model: (0, 1, 1)(0, 1, 1)s, (0, 202X, 1)s a (2, 1, 2)(0, 1, 1)s.

Tieto tri modely su v ramci programu odhadnaijé vyislena spatna predpalepre
posledné tri rokyasoveho radu. Péd chyby predpovede je potom vybrany konkrétny
model. Poki&i si odmietnuté vSetky modely, je pouZity &y program X-11.

Dalsim stupiom vylepSenia je X-12 ARIMA. Hlavnou zmenou oproti
predchadzajucemu programu je preduprava vstupéesmveho radu programovéas’ou
REGARIMA. Jej tlohou je rozoziiaa oprawvi' r6zne typy extrémnych hodnét, odhadnu
kalendarové vplyvy a overich pritomnos a automaticky odhaddtARIMA model.

2.3 TRAMO/SEATS

Program  TRAMO/SEATS patri ku modelovo zaloZzenymtddam sezdnneho
ocistovania, jeho hlavnym nastrojom su ARIMA modely. Ak nazov nazraje
pozostava z dvoclasti. Program TRAMO sluzi na odhad, predpbva interpolaciu
regresného ARIMA modelu, @om vstupny rad modze obsahdéwehybajuce pozorovania,
rézne typy extrémnych hodnét a dokaze odsfraplyvy ako napriklad efekt pracovnych
dni, spésobeny r6znym rozloZzenim pracovnych dnésiatoch.

TRAMO odhadne model:

11



Yi :iwl/‘i(B)dit +iaicalit +iﬂiregn X
= =] =

, 1)

z,
kde d, je pomocna premennd, ktora indikuje pozicitej extrémnej hodnoty, B je
operator spatného posunutia charakterizovany wheatkzajlcej kapitole,)li(B) je
polynomialna v B, wy hovori o efekte extrémnej hodnotyal, ozn&uje premenné
kalendarneho typu,reg, regresné premennég,,p su koeficienty kalendarnych a
regresnych premennychn,,n.,n ozn&uju paet premennych vstupujucich do

jednotlivych sim ax, je dané ARIMA procesom:
#(B)o(B)a(B)A(B)x, = 6(B)(B)a, )

a, je biely Sum, so strednou hodnotou 0 a disperzigu

TRAMO automaticky testujej je potrebna logaritmickd transformacigiaxistuje vo
vstupnontasovom rade kalendarny efekt. Identifikuje a up@avni typy extrémnych
hodnét, aditivnych outlierov, pre ktorycm(B) =1, kratkodobé zmeny, pre ktoré
A(B)=1(1-07B) adrowiové posuny, kde A(B)=1(1-B). Pomocou metédy
maximalnej vierohodnosti alebo metddy najmensigbrébv program odhadne okiasti

modelu (1), za x,, linearizovany rad ajeho ARIMA model, ktoré sutwgom pre
program SEATS. Ten odhadne trendovo-cyklicki, sezénnu S, a nahodnu zlozkus,,

pomocou funkcie spektralnej hustoty. Dekompozicieedpoklada, Ze zlozky su
ortogonalne, a kazdu vie vyjatdrako ARIMA proces. Z ARIMA modelu SEATS odvodi
modely pre jednotlivé zloZzky v nasledujicej Strukta

A'Tr, = 6, (B)ay, .
Qs =6.(Bag,
kde Q=1+ B+...+ B**. Agregaciou modelov pre v3etky zlozky dostanemedeh(®) pre
X, model pre sezénneisteny rad dostaneme agregaciou modelovipgre &,. Na odhad

a predpové komponentov je pouzity Wiener-Kolmogorov filtektory predzi rad na
oboch koncoch. Pokiapouzijeme obe programouvE&asti TRAMO a SEATS, koriay
odhad komponentovasového radu dostanemeilemenim efektov, ktoré boli odstranené
programovou ¢ag’ou TRAMO, napriklad aditivnych outlierov priradimenahodnej

zloZke, Uroviové posuny do trendovo-cyklickej zlozky.

12



2.4 Regresny pristup

Daldou mozna®u ako modelowasezénnu zlozku je regresny pristup. Pri regresnom
pristupe modelujeme &fsne trendovl aj sezénnu zloZzku. Vychadzame taktiez
z aditivneho alebo multiplikativheho modelu:

y, =Tr, +S +¢ alebo y, =Tr, [§ L&, .
Ak mame réne L pozorovani, potom sezonnu zlozku vyjadrimeavd:
S =a,X, taX, ... +a X,
kdexzy, .., Xt SU umelé premenné , ktoré su definované nasleduajsigdsobom:
1 ak cast zodpovedg —temuobdobiuv roku
"o {O inak '
Trendovu zloZzku modelujeme vhodnou funkciou, preénggucho$ uvazujme linearny
regresny model:
Y, =By + Bt +0,%, + Xy +... 10 X, TE,.

Z regresie dostaneme odhady parametrgv..a,, z ktorych potom wime sezonne
faktory. Aby bola splnena poZiadav& S, =0 spaitame hodnotu :

j=1
a,+a,+...+ta,

a = )
L

ktoru pripaitame ku konStantnémilenu trendu, odhady jednotlivych sezénnych faktorov

potom utime zo vrZahu:
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3. Statistické testy sezonnosti

Na posudenie vhodnosti a kvality sezonnekistenia mame k dispozicii niekko

testov. V tejtatasti uvedieme kratky popis niektorych z nich.

3.1 F-test na pritomnog stabilnej sezonnosti

Tento test je zaloZeny na analyze disperziérseej a ndhodnej zloZkyasového radu.
Odhad sezonnej anahodnej zlozky ziskame &tpdm, respektive predelenim
povodnéhocasoveho radu trendovo-cyklickou zloZzkou, ktor( dostne zo Stérocnych
gasovych radov aplikaciou &enného vézeného iZavého priemeru az meésgch
gasovych radov aplikaciou X3enného vaZzenéhdzavého priemeru. V pripade aditivneho

modelu teda pracujemecasiou |S+ I\ij a v pripade multiplikativneho modeluas’ou

SO —1OQ“_, ozn&me si ju vieobecn&l. , pricomi = 1, 2, ..., nrokov aj = 1, 2, ...,

ij
ssezon.
Testujeme hypotézu®Hsignifikantna sezénnésie je pritomna. Testovacim kritériom

je podiel F =07 /0?7, kde o’ je medzikvartalna disperzia, ktora je spdsoberjgia
sezénnou zlozkou @’ je rezidudlna disperzia, ktord je spésobena najatétodnou

zloZkou. Vyp@itame ich nasledovne:

n = n s
kde Sl =i;shj a S :nlE;;shj
Podiel F porovname s kritickou hodnotou F-Statistiky pri Zpdovanej hladine
vyznamnosti, so stuami vd’nosti s-1 an-<. Vzh'adom na to, Ze niektoré zakladné
predpoklady F-testu mézu HhyoruSene, je zvykldsu testova pri hladine vyznamnosti

0,1%
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3.2 F-test na pritomnog premenlivej sezonnosti

Test vychadza taktiez s analyzy sezonnej advdj zloZkycasového radu. Testujeme

hypotézu H: nie je pritomna premenliva sezénto3estujeme podieF = o’ /o7, kde
Ujje medzirénd disperzia, ktord je spdsobena pohybmi sezonmgtthylok medzi

rokmi. Vypaiitame ju ako:

_ n s/ —\2
o2 =571 (sn—s@ ,
n-173

kde SI; = ZSl

j =1

Slostava to isté ako v minulom teste. Rezidualnuatidp dostaneme v tomto pripade
nasledovne:
n s —\2
, _
o’ = ( j —Sli +S|) :
EEEPIC
Oproti predchadzajucemu testu, pre ktory hglsoké hodnoty F vyhovujace pre
pritomno$ meraténej sezénnosti, vtomto pripade vysoké hodnotykimdi premenlivi

sezonnos ¢o zniZzuje pravdepodobnspd’ahlivého odhadu sezénnych faktorov.
3.3 Kombinovany test na pritomnos identifikovatel’nej sezénnosti

Tento test kombinuje dva predchadzajuce tadfyuskal-Wallisov test na pritomrbs

stabilnej sezonnosti, ktorému sa nebudeme podreemeva. Ozn&me si F, a F,

vysledky z predchadzajicich testov. Testujeme Hypot H: nie je pritomna
identifikovaté’na sezénnas

Ak pre test o stabilnej sezénnosti nie je zmita H na 0,1% hladine vyznamnosti tak
vysledkom tohto testu je, Ze identifikovBté sezénnasnie je pritomna.

V pripade ak je v prvom teste zamietnut&ak spaitame:
FmiFS S :3||::m

1=
S

Ak je zamietnuta Htestu na pritomndspremenlivej sezénnosti na 5% hladine
vyznamnosti a zarovige priemer tychto dvoch hodnétd&i alebo rovny 1, tak prijimame

H°, identifikovaténa sezénnasnie je pritomna. AKT, <1 a T, <1, a stabilnt sezénnps
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potvrdi aj Kruskal-Wallisov test, tak “Hkombinovaného testu je zamietnuta, teda
identifikovaté’na sezonnasje pritomna.

Ak je zamietnuta Hv teste o stabilnej sezénnosti, je zamietnut& keste
0 premenlivej sezonnosti a zardvg >1 aleboT, >1, alebo Kruskall-Wallisov test
nepotvrdil pritomnosstabilnej sezénnosti, tak vysledkom tohto testige
identifikovaté’na sezonnaszrejme nie je pritomna.

Nakoniec, ak je pritomna stabilna sezodimpusl’'a oboch testov a nie je pritomna
premenliva sezénnésak H kombinovaného testu je zamietnuta, teda identifiténa

sezdnnotje pritomna.

16



4. Charakterizacia problému

Sezénne fluktuicie v ekonomickyckasovych radoch predstavuju problém pre
ekonometrické modelovanie. MéZzeme ich nezthda Uvahy, riskujeme vSak, Ze pri
modelovani nam neodstranené sezénne vykyvy sposelaidekvatne odhady. Je viacero
moznosti ako k problému pristéipzakomponovado modelu umelé sezénne premeriné,
ocistit’ casové rady od sezoénnej zlozky, kde mame k disgabimne metddy.

Predpokladajme, ze vysietana premenndy, je generovana linearnym modelom,

ktory méZeme zapisa tvare:
Yi :zlgixit t &, (1)
i=1

X, SuU vysveiujace premenné,S su koeficienty vysvéujacich premennych,g,je

rezidualna zlozka s nulovou strednou hodnotou @mneiou o .
Ak predpokladame pritomnbssezénnej zlozky, mdzeme zapisanodel v tvare

S umelymi sezénnymi premennymi:
ytZZﬁiXit+st+£t’ (2)
i=1

S predstavuje sezonne vykyvy, ktoré sa vramci rolenimy ale kazdotme v danom

mesiaci/Stwwroku nadobudaju tie isté hodnoty.

Ak podrobimeasové radyy, a x, sezonnemudsteniu, dostaneme:
e =D Bxi +E 3)
i=1

Je mozné, Ze sezoénmosysvetovanej premennejy, je uUplne vysledkom sezonnych
vykyvov vysvetujlcich premennych,(x—xa)ﬂzy—ya. V takom pripade je model
korektne formulovany v tvare (1) a regresia je vimdealizovana pouzitim n&etenych
c¢asovych radov. Prave pouZitie sezonngstenych radov by mohlo sposébchyby
v modeli.

V d’alSej¢asti sa budeme snézodpoveda hypotézu na zaklade empirickej Studie, pri
ktorom modelovani vznika ¢8ia chyba. NaS predpoklad je Ze nevysvetléadi, teda

chyba modelu (1), oziime si jue®, bude vzdy vésia ako chyba modelu (25? a tiez

et(l) bude vé&Sia ako chyba modelu (3)553), pricom chybu modelu pri vyuZiti sezénne
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ocistenych ¢asovych radov mdéZzeme rozdela dvecasti, na chybu, ktora vznikla pri
sezdonnom &stovani a na chybu modelu.

Vhodnogs modelu méZzeme tova’ aj na zaklade porovnania predpovede modelu
a skut@nosti. NaSa otadzka ateda prednm#&tlSieho skumania bude, ako sa meni
prognosticka schopntismodelov (1), (2) a (3), pfom v pripade (3) na ¢stovanie
¢asovych radov budeme pouZivé8 rdzne metddy, jednoducht metédizawych
priemerov, X-12 ARIMA a TRAMO/SEATS. Tento problémskimame na dvoch
jednoduchych modeloch, na modelindaych prijmoch a na modeli kofreej spotreby
domécnosti. V pripade tlavych prijmov po grafickom zobrazeni vidime nepdainy
vyvoj ¢asoveho radu a nie je priamo viditd sezonna zloZzka. U &&iny premennych
vstupujucich do modelu koteej spotreby je z grafov jednozime pozorovaina sezonna
zloZka a jej odstranenim dostavame takmer hladk. rBudeme teda pozora¥aco

u tychto dvoch modelov spbsobia rézne pristupyzibseosti.
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4.1 Modelovanie daovych prijmov

4.1.1 Daioveé prijmy

Na analyzu vplyvov sezénnehgistovania na ekonometricky model, sme si zvolili
kratky model daovych prijmov Slovenskej republiky. Bavé prijmy tvoria najvésiu
¢ag’ prijmov Statneho rozgtu. Hlavnymi zloZkami digovych prijmov su spotrebna itla
dai z pridanej hodnoty, diaz prijmov pravnickych oséb adla prijmov fyzickych osob.
Mbzeme @akava pritomnos sezonnosti, pretoZze napriklad prvé dva spomenutiyd
dani su viazané na spotrebu, ktord vzdy narastitwtom Stvtroku, dane z prijmov su
viazané na prijem atiez ich vyber ovpiyye termin zdtovacieho obdobia. Zaroiesa
vSak na Slovensku viac krat menilindeé sadzby, napriklad tla prijmov pravnickych
0s6b klesala zo 40% cez 29% aZ na 19% od roku 200d0Ze nepriaznivo ovplyova
odhady sezonnej zloZzky. Modelovali sme spomenuyté 2loZky dani, ktoré sme potom
porovnali so skutitnym s&tom vynosov z tychto dani.

Vychéadzali sme z modelu Ekonomického Ustaviy[SA Funkéné vz'ahy modelu su
nasledujuce:

DP = SD+ DPH + DPPO+ DPFO,
SD= f(HCP, POIL),
DPH = f (DPHE, HCP + DFKP),
DPPO= f(DPPOE PROF),
DPFO = f(DPFOE, YW+ HZD).
DP daiové prijmy, mid. Sk
SD spotrebné dane, mld. Sk
DPH  dai z pridanej hodnoty, mld. Sk
DPPO dai z prijmov pravnickych os6b, mld. Sk
DPFO dai z prijmov fyzickych oséb, mid. Sk
HCP  kone&na spotreba domacnosti, mld. Sk
POIL cenaropy, Sk/barel
DFKP tvorba hrubého fixného kapitalu, mld. Sk
PROF zisk podnikov, mld. Sk
YW mzdoveé prijmy obyvatistva, mld. Sk
HZD  hruby zmieSany déchodok, mld. Sk
DPHE, DPPOE, DPFOEefektivne daové sadzby
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Spotrebna daje zalozena na kowteej spotrebe domacnosti a na zmene cien ropy,
pretoze cena ropy vplyva na vynos dane z miner@lrglejov, ktoré tvoria najuiu
zloZku spotrebnych dani. DPH je zavisla od Kmeg spotreby domacnosti a tvorby
hrubého fixného kapitalu. Okrem toho rovnica DPHKatiuje aj efektivhu dava sadzbu.
Efektivha déova sadzba vyjadruje priemerntindal sadzbu &innd na vSetky zdmvané
subjekty. Ak sa vyskytuje viacero ittavych sadzieb, pouzita jecakavana vazena
priemernd sadzba. Vyvoj jednotlivych efektivnychnolaych sadzieb je na grafe
v prilohach. Da z prijmov pravnickych osdb sa odvija od zisku pkown a efektivnej
daiovej sadzby. Digova sadzba zaznamenala vyrazné zmeny,9eezo 40% v roku 1995-
1999 znizila na 29%, 25% a nakoniec na 19% v radd@42 Napriek tomu, Ze saittava
sadzba zniZovala, vynos z dane rastol, momentabré dkolo 20% z celkovych davych
prijmov. Rovnica na daz prijmov fyzickych oséb je zavisla od suhrnu magth prijmov
domécnosti a hrubého zmieSaného déchodku, a odiafek daiovej sadzby. Do roku
2005 tvorila DPFO asi 15% tlavych prijmov, po zmene adreséata tejto dane Klggol

podiel na nepatrnéag’, priblizne 2%.

Obr. 1.: Schéma vrahov daiovych prijmov

domacnosti fixného kapitalu

kone’n& spotreba tvorba hrubého
HCP DFKP [

zisk podnikov mzdové prijmy
PROF obyvatéstva
YW

=" A 4

[ daiové prijmy DP ] hruby zmieSan
dochodok
HzD

Pracovali sme so Stvo¢nymi ¢asovymi radmi od roku 1995 do roku 2008. Zdrojom

Udajov bola databaza Statistického Gradu SR Sloadtéinisterstvo financii SR.
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4.1.2 Sezénnedstenie

Vsetky ¢asové rady sme sezonneistili troma réznymi metddami, ikavymi
priemermi, programom X-12 ARIMA a programom TRAMG@STS. Cistovali sme
pomocou programu EViews5. Pri metodigawych priemerov a programe X-12 ARIMA
sme pouzili multiplikativny model, pretoZze sezonodchylky sa s trendom priblizne
zv&sovali. Multiplikativny model sme nemohli potiZziba v pripade dane z prijmov
fyzickych o0s6b, lebo sadasovom rade vyskytli aj zaporné hodnoty. Pre metddavych

priemerov je splnena podmienka kompenzéacie sezénngexov:

.
s =t

V programe TRAMO/SEATS sme vyuzili preduprawtasovych radov programom
TRAMO. Zmenili sme pbvodné nastavenia o prispds@epoda dzky mesiacov
a 5-chového pracovného ty#d, a ke’Zze z grafickej analyzy su v niektorych obdobiach
vidite'né extrémne hodnoty, tak sme nastavili ich autarkatidetekciu. VdalSej ¢asti
budeme pouzitavyraz priemerny sezonny index, mame tym na mysénper pre dany

Stvrtrok zo vSetkych rokov a vSetkych troch pouzitychdde

Graf 4.1.1: Sezdnne &stenie spotrebnej dane
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Na grafe sezdnnehodistenia spotrebnej dane mbzeme wdipravidelny vyvoj
v rokoch 1995-2005, kEbola najnizSia hodnota nadobudana v prvoméiku. V prvych
obdobiach je zrejmé, Zze metddiaavych priemerov nedostatee upravuje prvé Stiroky
oproti ostatnym metddam. V poslednych obdobiacl®622008, nie je vyvoj pravidelny,
ani po sezénnomd¢gsteni konieatasoveho radu nie je vyhladeny a aj medzi jednatlivy
sezOnnymi oGisteniami su vé&ie rozdiely. Na vykyvoch v poslednych obdobiach ma
podiel aj predzasobovanie tabakovymi vyrobkamiyrétsa dialo v désledku zvySovania
spotrebnej dane. Priemerné sezonne indexy su pes®ify5%, 96,2%, 106,9% a 109,8%.
To znamen4, Ze najiia sezénna odchylka od trendu je v prvomt¥bku a to priemerne
12,5%, teda sezonngistené hodnoty su priblizne 0 12,5% vySSie akoé.

Grafy ostatnych skutaych a sezonne éstenych ¢asovych radov su uvedené
v prilohach. Do rovnice spotrebnej dane nam vstiupany ropy, ktorych sezénnéistené
hodnoty sa takmer prekryvaju so skirtgmi hodnotami, sezénne indexy sa vSak pohybuju
do rozmedzia 4,5%, v prvom Stvoku je index negativny, 0,96% a vtioen, 104,6%,

v ostatnych Stiirokoch je index takmer jedna, teda Ziaden sezompiyvy Teda je iba
Ciastaina suvislos medzi sezénnymi faktormi spotrebnej dane a cigoy.rdkon&na

spotreba domacnosti zaznamenava negativny vykywonp Stveroku, index je 98,1%
a kladny vykyv v poslednom Stiroku, 101%.

Sezonne indexy dane z pridanej hodnoty su 987,201,4%, 98,1% a 112,6%.
Predpokladali sme, Ze test na pritomhpsemenlivej sezonnosti preukaze jej pritomihos
pretoze pdas celého obdobia sezénne indexy druhého a tretightroku dosahovali
hodnoty nad aj pod 100%. Test vSak potvrdil hypotéznepritomnosti premenlivej
sezonnosti. Tvorba hrubého fixného kapitalu dosaladporné sezénne indexy v prvom
a tre’lom Stvrroku, 87,3% a 98,9%, v ostatnych $takoch kladné, 101,7% a 112,7%, su
podobné indexom DPH.

Sezonne vplyvy dane z prijmov pravnickych osdlvyrazne kladné v prvom a druhom
Stvrtroku ato 120% a 107,7%, dalSich Stwrokoch su zaporné, 88,5% a 84,7%.
NajvysSie hodnoty su v prvom Stvoku, lebo na pripada koniec atiovacieho obdobia za
predchadzajici rok, v druhom Sfwoku dochadza k prehodnocovaniu preddavkov rig da
aj z tohto dévodu je sezénny index kladny. Zisk mpkdv dosahuje iné sezdénne vykyvy,
jeho priemerné sezénne indexy su 95,4%, 111,%]1%3, 78%.

Kvoli zapornym hodnotam v dani z prijmov fykch oséb sme pouZili aditivny model
pre metddu kavych priemerov a X-12 ARIMA, preto neuvadzamedser indexy ako

percenta ale ako hodnoty. Sezénne indexy su postO@87 mid. Sk, -0,979 mid. Sk,
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-0,223 mld. Sk a 1,218 mld. Sk. Najvyssi indexwtsm Stve'roku hovori o tom, Ze vtedy
je najvyssi vynos z dane z prijmov fyzickych oséb, zodpoveda najvySSim prijmom
v Stvrtom Stvtroku. Na grafe dane z prijmov fyzickych os6b moZefioget, preto kizavé
priemery nie su vhodnou metédou. Kvéli tomu, Zekur 2005 nastal vyrazny Grbovy
posun, su odhady sezénnych indexovlnvie skreslené,¢o sa prejavuje J&ymi
odchylkami od pdévodnéhgasového radu najma v rokoch 1995-1999. Sezoénnyxinde
mzdovych prijmov a hrubého zmieSaného déchodku tvaosn Stveroku je najvyssi
113,1% a 112,7%o0 suhlasi s vysokym kladnym indexom prei daprijmov fyzickych
0s0b.

Vziadom na to Ze, rovnicu pre idevé prijmy sme si stanovili ako identitu, pri
ocistovani daovych prijmov mame dve moznosti. Prva je, Ze budeti®ova’ daiove
prijmy priamo. Druha moznége «istit’ ich nepriamo teda tak, Ze&istime vSetky Styri
komponenty, ktoré potom sgitame. My sme si zvolili priamecistenie.

Na zaver tejto podkapitoly uvadzame tdutestov pre vSetky premenné vstupujlce

do modelu. PouZivame nasledujuce ¢emée:

T1 test na pritomndsstabilnej sezonnosti, 0,1% hladina vyznamnosti

T2 test na pritomn@gpremenlivej sezénnosti, 5% hladina vyznamnosti

T3 Kruskal-Wallisov test na pritomnbsstabilnej sezénnosti, 1% hladina
vyznamnosti

T4 kombinovany test na pritomnaslentifikovaténej sezénnosti

P ozn&uje pritomnos aN nepritomnos sezénnosti.

Tabulka 4.1.1: Testy sezénnosti

T1 T2 T3 T4
DP P N P P
SD P N P P
DPH P N P P
DPPO P N P P
DPFO P P P P
HCP P N P P
POIL P P P P
DFKP P N P P
HZD P N P P
YW P N P P
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4.1.3 Odhady rovnic

Na odhadovanie rovnic sme pouZzili jednoducteideiu najmenSich Stvorcov. Rovnice
sme odhadovali piatimi sp6sobmi, bez sezénnetistamia a bez pomocnych sezénnych
premennych, s pouZzitim pomocnych sezénnych prenwnnypouZzitiméasovych radov
ocistenych kzavymi priemermi, metédou X-12 ARIMA a metédou TRANSEATS.

Odhad rovnic bez sezénnehtistenia, alebo umelych sezénnych premennych:
In(SD) = 0,941In(HCP) - 2,597,

(0,047) (0,239)
In(DPH) = 0,553In(DPHE) + 0,747In(HCP + DFKP)
(0,058 (002) !
In(DPPO) = -0,265In(DPPOE) + 0,379In(PROF)
(0,212 (0,063 ’
In(DPFO) = 0,827In(DPFOE) + 0,766In(YW+ HZD)
(0,059 (0,035) !

Zaporné znamienko pred efektivnoundaou sadzbou dane z prijmu pravnickych oséb

potvrdzuje realitu, Ze pri pokleseratavej sadzby vynos dane stupal.

Odhady rovnic s pouzitim sezénnych premennych:
In(SD) = 0,712In(HCP) + 0159In(POIL) + 0141SV3+ 0178SV4 - 2,076

(0,08) (0,054) (0037) (0038  (0257)
In(DPH) = 0,947In(DPHE) + 0,536In(HCP + DFKP) - 0109SV1 + 0,1155V4 + 1,883
(0179) (0,085) (0,037  (0037) (0768 '
In(DPPO) = -0,259In(DPPOE) + 0,366In(PROF) + 027SV1
(0,201) (0,063 (0101)

Posledna rovnica ostava rovnaka ako v predchadmajymripade, kéZe sa neprejavila

signifikantnog sezénnych premennych, preto ju neuvadzame.

Odhady rovnic podsteni metédou fzavych priemerov:

In(SD) = 0,924In(HCP) - 2,507
(0,039 (0195)’

2 uvedena hodnota je $tandardna odchylka koeficiénitni znaenie budeme pouZivaj v d'alSom texte
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In(DPH) = 0,938In(DPHE) + 0,543In(HCP + DFKP) +1.831
(0172 (0,083 (0,753’
In(DPPO) = -0,546In(DPPOE) + 0,118In(PROF)
(0159 (0,019

In(DPFO) = 0,929In(DPFOE) + 0,811In(YW+ HZD)
(0,058 (0,035) ’

Odhady rovnic po®steni metédou X-12 ARIMA:
In(SD) = 0,913In(HCP) - 2,447
(0,034) (0173’
In(DPH) = 0,904In(DPHE) + 0,553In(HCP + DFKP) +1.717
(0157) (0,076) (0,687)’
In(DPPQ) = -057In(DPPOE) + 0,117In(PROF)
(0154) (0,018)

In(DPFO) =1,037In(DPFOE) + 0,86 1n(YW + HZD)
(0,049 (003) !

Odhady rovnic po#steni metédou TRAMO/SEATS:

In(SD) = 0,918In(HCP) - 2,447

(003) (0151)°
In(DPH) = 1,008In(DPHE) + 0,497In(HCP + DFKP) + 2.217
(0123 (006) (0547
In(DPPQ) = - 055In(DPPOE) + 0119In(PROF)
(0135 (0,016)
In(DPFO) = 0,954In(DPFOE) + 0,821In(YW+ HZD)
(0,059) (0,032

Pri odhadoch na sezonné&sienych datach nam vypadava z rovnice spotrelareg dena
ropy kvoli nesignifikantnosti, strAcame tak opratvnici S pomocnymi sezénnymi

premennymi vysvétijicu premennu.
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Tabulka 4.1.2: Jednotlivé Statistiky odhadov rovnic

Spotrebna dai bez SV KP X12 TIS
koeficient determinéacie 0,8795 0,9286 0,9125 0,9285 0,9445
upraveny koeficient determinagie0,8772 0,9229 0,9109 0,9271 0,9435
Akaikeho inform&né kritérium | -1,0035 -1,4194f -1,4029 -1,6453 -1,9048
Schwarzovo informéné -0,9312 -1,2386 -1,3306 -1,5730 -1,8325
kritérium

Durbin-Watson Statistika 1,4228 1,5096 1,1503 0,9095 0,7202
Dait z pridanej hodnoty bez SV KP X12 T/S
koeficient determinéacie 0,8924f 0,9298 0,9227| 0,9346| 0,9571
upraveny koeficient determinacie0,8904 0,9243 0,9198 0,9321] 0,955
Akaikeho inform&né kritérium | -1,1698 -1,4900 -1,5480 -1,7391 -2,1958
Schwarzovo informéné 11,0974 -1,3091 -1,4395 -1,6306 -2,0873
kritérium

Durbin-Watson Statistika 1,9884 1,7231 1,7176 1,6508 1,5040
([))séibz prijmov pravnickych bez sV KP X12 T/S
koeficient determinéacie 0,3159 0,3964 0,3323 0,3611 0,4026
upraveny koeficient determinacie0,3032 0,3736f 0,3199 0,3493 0,391
Akaikeho inform&né kritérium 0,7659 0,6764 0,6480 0,5817 0,3149
Schwarzovo informene 08383 0,7849 0,7203 06540 0,3873
kritérium

Durbin-Watson Statistika 1,1162] 1,0222 0,9039 0,7693 0,6772
Daii z prijmov fyzickych os6b bez SV KP X12 TIS
koeficient determinéacie 0,7737 - 0,8138 0,8860 0,8524
upraveny koeficient determinagie0,7690 - 0,8101 0,8838 0,8495
Akaikeho informa&né kritérium | 1,0276 - 1,1050 0,8842 0,8904
Schwarzovo informéné 11041 - 11800 09572 09647
kritérium

Durbin-Watson Statistika 1,3923 - 1,0799 2,4901 1,2774

Neuspokojiva je rovnica dane z prijmov pravnickya$ob, ke’ koeficient determinacie
dosahuje maximélne hodnotu 0,4026. Pri sezon&istemych datach je koeficient
determinaci€iastaine lepsi, avSak su to stale’me nizke hodnoty. Pri vSetkych ostatnych
rovniciach pouzitie pomocnych sezénnych premenralebo pouZzitie sezonneistenych

¢asovych radov naztiaje vylepSenie odhaddim je v&Ssi koeficient determinécie, tym
lepSie model odhaduje skdtwg’ a teda tym mensSia je chyba modelu. potvrdzujeysa t
nasa hypotéza, Ze pri odhadovani modelu na seztigstenych datach je chyba modelu
mensSia. K& si zvolime koeficient determinacie ako kritériutak najlepSou metdédou na
ocistovanie je metdda TRAMO/SEATS. Pre tato metodu sakvastejSie autokorelované

rezidua.
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4.1.4 Progndza ex post

Cielom prace je porovitaprognézu modelu odhadnutého na disienych datach,
oCistenych datach a prognézu modelu s vyuzitim segdnnpremennych. Prognézu
konStruujeme na obdobi od roku 2006 do roku 20G8)zpé su skuttné hodnoty
exogénnych premennych a do poslednej rovnigewdzah prijmov vstupuju progndézované
hodnoty premennych. Pri modeloch odvodenych zo rsez@istenychcéasovych radov
sme predpowu& urobili zo sezénnedstenych vysvdujacich premennych a aplikovali na

nu sezonne indexy vysu@lvanej premennej.
Graf 4.1.2: Spotrebna dai:

mid. Sk
18
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16
15

10 T T T T T T T T T T
2006Q1 2006Q2 2006Q3 2006Q4 2007Q1 2007Q2 2007Q3 2007BQ202008Q2 2008Q3 2008Q4

— SD skut@énog’ SD bez gistenia SD sez6nne premenné
—— SD aiistenie KP SD «istenie X12 — SD tistenie T/S

Z grafu nie je zrejmé, ktory pristup k modelovabil najvhodnejsi, preto spibame aké
priemerné chyby dosahuju predpovede v 12t&bkioch, konkrétne priemernd absolutnu
chybu (MAE), smerodajni odchylku chyb (RMSE) a prégnd absolUtnu percentualnu
chybu (MAPE). TieZz uvedieme ¢pé agregaty porovnané so skirtgmi rocnymi
hodnotami.

Taburka 4.1.3: Priemerné chyby predpovedi spotrebnej dan

MAE |RMSE |MAPE
bez @istenia 1.646 1.991] 11.70%
sezonne premenné 1.655 2.067| 11.89%
KP 1.664 2.114 11.53%
X12 1.584 1.887 11.01%
T/S 1.255 1.448 8.65%
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Najlepsi je odhad na sezénngistenych datach metédou TRAMO/SEATS. Ostatné

odhady sa liSia od odhadu bedistenia iba miniméalne, pouZzitie pomocnych sezdénnych

premennych spdsobilo eStecgau chybu.

Taburka 4.1.4: Porovnanie skuténych a predpovedanych rénych agregatov spotrebnej dane

2006/ 2007| 2008/ 2006/ 2007, 2008
roéné sumy percentualna chyba

skutanod’ 52.15 59.69] 57.42
bez @&istenia 50.19 54.85) 60.40 3.76% 8.11% -5.19%
sezOnne premenné 51,36 55.96] 62.83] 1.51%| 6.25% -9.42%
KP 50.08 54.65 60.02] 3.96% 8.44%| -4.53%
X12 49.89 54.43 59.75 4.34%| 8.82% -4.06%
T/S 49.77 54.700 59.74 4.56% 8.36%| -4.05%

Pouzitie sezonnych premennych dosahuje najmenstemalnu chybu v rokoch 2006

a 2007, vroku 2008 vSak najhorSiu. Modely s péoisezonne &stenych ¢asovych

radov dosahuju podobné vysledky ako b&stenia.

Graf 4.1.3: Dai z pridanej hodnoty

mid. Sk
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—— DPH tistenie KP

DPH bez gistenia
DPH tistenie X12

2006Q1 2006Q2 2006Q3 2006Q4 2007Q1 2007Q2 2007Q3 2007(BR20Q008Q2 2008Q3 2008
——DPH skut@nost’ :

DPH sezbnne premennhé

—— DPH citenie T/S

Pri poirade na graf je evidentné, Ze najhorSie progndza déndel bez éstenia.

Taburlka 4.1.5: Priemerné chyby predpovedi DPH

MAE RMSE |MAPE
bez @istenia 2.449 3.164] 7.09%
sezonne premenné 1.677] 1.866] 4.98%
KP 1.577 1.869 4.65%
X12 1.581 2.070] 4.63%
T/S 0.957 1.349 2.79%
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Tabu’ka potvrdzuje najhorSiu predpal’emodelu bez d&stenia. NajlepSie vysledky
zaznamenava model so sezénnyfistenim TRAMO/SEATS.
Taburka 4.1.6: Porovnanie skuténych a predpovedanych rénych agregatov DPH

2006/ 2007 2008, 2006/ 2007 2008
roéné sumy percentualna chyba

skutanog’ 128.46 135.98 139.56
bez @istenia 124.35 132.58 143.47 3.20%| 2.50%| -2.80%
sezonne premenneé 125/40130.43 138.87 2.38% 4.08%| 0.50%
KP 125.29 130.44f 138.96 2.47%| 4.07% 0.43%
X12 125.18 130.51 139.00 2.55% 4.02% 0.40%
T/S 126.00 128.20 139.68 1.92% 5.72% -0.09%

Kladné hodnoty percentualnych chyb hovoria o tomibdel podhodnocuje skdtmg’
a zaporné o nadhodnocovani skuoimsti. Vtomto pripade model gistenim
TRAMO/SEATS dosahuje najlepSie vysledky v rokocl®@@ 2008, v roku 2007 naopak

najhorsi vysledok. Vysledky ostatnych modelov stopoaténé.

Graf 4.1.4: Dai z prijmov pravnickych osob

7 T T T T T T T T T T T
2006Q1 2006Q2 2006Q3 2006Q4 2007Q1 2007Q2 2007Q3 2007(BN202008Q2 2008Q3 2008Q4
— DPPO skuténos’ DPPO bez distenia DPPO sez6nne premenné

—— DPPO gistenie KP DPPO aistenie X12 — DPPO gistenie T/S

O vS8etkych odhadoch méZzeme pouweda su podhodnotené.
Taburka 4.1.7: Priemerné chyby predpovedi DPPO

MAE |RMSE |MAPE
bez @istenia 3.365 4.279 21.90%
sezonne premenné 3.501] 4.283 23.16%
KP 3.381 4.140] 22.51%
X12 3.379 4.020 23.61%
T/S 3.095 3.592 21.50%
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TabuPka 4.1.8: Porovnanie skuténych a predpovedanych rénych agregatov DPPO

2006/ 2007, 2008 2006/ 2007, 2008
roé¢né sumy percentualna chyba

skutatnod’ 47.26 52.42] 63.92
bez @istenia 40.73 42.67] 43.68| 13.82% 18.60% 31.66%
sezonne premenné 40,29 40.87| 41.17| 14.75% 22.03% 35.59%
KP 40.49 41.10, 41.44] 14.33% 21.59% 35.17%
X12 41.11 41.81) 42.21] 13.00% 20.24% 33.96%
T/S 40.82 41.76] 45.05 13.62% 20.34% 29.52%

VSetky pristupy predpovede DPPO podhodnocuju skuatw. Vysledky potvrdzuja zZe

odhady rovnice DPPO su najhorsie z celého modelu.

Graf 4.1.5: Dai z primov fyzickych osodb

—— DPFO skuténos’

2006Q1 2006Q2 2006Q3 20060Q4 2007Q1 2007Q2 2007Q3 2007(BD2020080Q2 2008Q3 2008Q
DPFO bez ¢istenia —— DPFO aistenie KP

DPFO aistenie X12——DPFO aistenie T/S

D4

Tabulka 4.1.9: Priemerné chyby predpovedi DPFO

MAE RMSE | MAPE
bez @istenia 1.243 1.370] 522.34%
KP 0.561] 0.683] 379.89%
X12 0.238§ 0.275 74.22%
T/S 0.169 0.213 88.94%

Vznikli nam obrovské priemerné chyby, ike grafu vyzerali predpovede prijéite..
Spbsobené je to tym, Ze v niektorych obdobiach Ketanos” malé zaporn&islo,
napriklad v prvom kvartali 2007 je to -0,215, ragpove’ je niekdkonasobne \&ia,
1,075, k&’Ze sa nam takychto pripadov vyskytlo viac, perc@ntichyba je potom 522%,

preto lepSiu predstavu o vysledkoch ziskameiaych agregovanych adajov.
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TabuPka 4.1.10: Porovnanie skuténych a predpovedanych rénych agregatov DPFO

2006 2007 2008| 2006/ 2007 2008
roéné sumy percentualna chyba
skutanog’ 2.59 3.31 3.55
bez @istenia 425 481 5.58-64.37%] -45.23%] -57.12%
KP 3.28 3.75 4.42|-26.87% -13.25% -24.30%
X12 2.77 3.09 3.58| -7.22%| 6.52%| -0.83%
T/S 3.29 3.41 4.19(-27.09% -3.05%|-17.96%

Na nasledujucom obrazku je predpdwiovych prijmov pre obdobie 2006-2008,

vytvorend s predpovedi vSetkych Styroch dani.
Graf 4.1.6: Daiové prijmy
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Ked'Zeciastkové predpovede boli takmer vo vSetkych prigadmdhodnotené, tak

celkové daové prijmy siastaine podhodnotené.
Taburlka 4.1.11: Priemerné chyby predpovedi dgovych prijmov

MAE RMSE |MAPE
bez @istenia 4772  6.150 7.29%
sezonne premenneé 4211 5520 6.b1%
KP 4.860 5.872 7.48p0
X12 4811 5627 7.6
T/S 4205 4572 6.65M
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TabuPka 4.1.12: Porovnanie skuténych a predpovedanych rénych agregatov daovych prijmov

2006/ 2007 2008 2006/ 2007 2008
roéné sumy percentualna chyba

skutanod’ 230.45 251.39 264.45
bez @&istenia 219.52 234.91] 253.13 4.75% 6.56% 4.28%
sezOnne premenné 221|3®32.07] 248.45 3.97%| 7.69% 6.05%
KP 218.29 229.02 243.85 5.28%| 8.90%| 7.79%
X12 218.68 229.65 244.32 5.11%| 8.65% 7.61%
T/S 217.20 227.95 250.70 5.75% 9.33%| 5.20%

Rotné agregaty najlepSie progn6zuje model bedstenia, model so sezéonnymi
premennymi je oni® lepSi ako modely s pouzitim sezonnehbistenia. Potha
priemernych chyb pi@as Stvtrokov 2006-2008 su najlepSie modely s pouzitim seych
premennych a séstenim TRAMO/SEATS. Pd@ predpovedi sa teda pouzitie sezénne

ocistenych radov neosveitb, napriek tomu, Ze odhady modelov psteni boli lepSie.
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4.2 Modelovanie konénej spotreby domacnosti

4.2.1 Kon&na spotreba domacnosti

Dalsim prikladom, na ktorom sme si v3imali sezontistovanie, je modelovanie
kon&nej spotreby domacnosti. Vychadzali sme z modelonBkiického Ustavu SAV[9].
Funkéné vz'ahy pre konénu spotrebu doméacnosti su nasledujice:

HCP = f (HDD, ACH3B),
HDD = f(YW),
YW= f(LLW),

HCP kon&na spotreba domacnosti, mld. Sk
HDD hruby disponibilny déchodok, mld. Sk
ACH3B avery poskytnuté domacnostiam, mid. Sk

YW mzdové prijmy obyvatstva, mid. Sk
L1 zamestnanastis. os6b
W priemerna nominalna mese mzda, Sk

Rovnica konénej spotreby sa odvija od hrubého disponibilnéhchddku a od Uverov
poskytnutych domacnostiam. Hruby disponibilny déidlo je odhadovany na zaklade
mzdovych prijmov obyvatstva, ktoré sme odhadli pomocou zamestnanostieangrine]

mes&nej nominalnej mzdy.

Obr. 2.: Schéma vrahov konenej spotreby doméacnosti

mzdové prijmy hruby disponibiln kone’na spotreba]
obyvatéstva doéchodok domacnosti
HDD HCF
/ |
zamestnana's priem. nominalna Gvery domacnostia
L1 mesa@na mzda ACH3B
W

Mali sme k dispozicii Stvrocné ¢asové rady od roku 1995 do roku 2008. Zdrojom
v3etkych Gdajov okrem Uverov poskytnutych domadapstbola databaza Statistického

aradu SR Slovstat, Gvery poskytnuté domacnostiagempali zo Statistik NBS.
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4.2.2 Sezénnedstenie

Op#& sme v3etkyasové rady &stili troma réznymi metédami,ikavymi priemermi,
metdédou X-12 ARIMA a metédou TRAMO/SEATS. Pri mooldni so sezoénne
ocistenymicasovymi radmi, sme vSetldasové rady @stili jednou metddou s rovnakymi
nastaveniami. @stovali sme pomocou programu EViews5. V pripatimkych priemerov
a programu X12 sme si zvolili multiplikativny moddbre Kzavé priemery je splnena

podmienka kompenzéacie sezdénnych vplyvov:

.
s =t

V programe X12 sme pouzili pévodné nastavemieprograme TRAMO/SEATS sme
pbvodné nastavenia zmenili o automaticku detekeitéennych hodnét.

Na grafoch premennych, ktoré nam vstupuju dodefu, je viditéna pravidelna
sezonnos pri priemernej mesaej mzde, mzdovych prijmoch obyvideva, hrubom
disponibilnom déchodku a aj kotrej spotrebe domacnosti. Pri vSetkych tychto
premennych sa objavuju vyrazné pozitivne vykyvywtém Stvi'roku.

Pri priemernej nominalnej meése] mzde je priemerny sezénny index pre Stvrty
Stvrtrok 109,6%, teda priemerna nominalna ntegamzda ma vo Stvrtom Stvoku
o priblizne 9,6% vySSiu hodnotu ako po iné &teky. Tento pozitivny vykyv mdzeme
pripisa’ tomu, Ze vo Stvrtom Stémoku su vyplacané koncamé odmenyg¢i trindste platy.

V ostatnych Stwirokoch sU sezdénne indexy pre priemernd f@$anominalnu mzdu
menSie ako 100%, v prvom Sfvoku vidime najvyraznejSi zaporny sezénny vplyv,
sezonne indexy dosahuju hodnoty okolo 94,2%, valuBtveroku je iba slaby zaporny
sezonny vplyv, okolo 99,1%, no a treti $tak dosahuju sezénne indexy hodnoty 97,2%.

Je pochopitmé, Zze podobné sezonne vykyvy mézeme vidienzdovych prijmoch
obyvatd'stva, kel'Ze ich tvoria prave mzdy. Priemerny sezonny indétvetom Stvtroku
je eSte vé&si, viac ako 111,3%, najnizSi je opaprvom Stvtroku, priemerne 93% a pre
druhy atreti Stuwirok je priblizne 97,9%. Vyraznejsi sezdénny vykyyprwwom a Stvrtom
Stvr‘roku mézZeme vysvetlitym, Ze okrem sezonneho vplyvu preneseného z prig
nominalnej mesmej mzdy, sezénne vplyva aj zamestna@nogora je v poslednom
Stvrroku vplyvom sezénnosti vysSia a v prvom gteku naopak nizsia.

Sezoénne vykyvy zamestnanosti uz nie su z gedfypravidelné ako v predchadzajicich
pripadoch, a ani sezonne faktory nedosahuju talsbkéy hodnoty. Pre prvy Strok

34



99,4% pre druhy 99,7 a pre treti a Stvrty 100,4%. ol roku 2001 mbézZzeme na grafe
vidiet, Ze treti a Stvrty Stvrok je zamestnanésnaozaj vysSia, je todaka sezénnym
pracam, zatiaco prvy a druhy Stvirok je zamestnanésizsia.

Hruby disponibilny ddéchodok jéag’ou prijmov domécnosti, ktora im zostane po
Uhrade beznych vydavkov, ako su dane, poistné, dydatl’. Sezénne faktory su timené
oproti sezénnym faktorom pri mzdovych prijmoch.efrerny sezénny index pre prvy
Stvrtrok je 96,7%, pre druhy 98,6%, pre treti 95,9%eavrty Stvfrok 108,9%.

V koné€nej spotrebe domacnosti su sezonne faktory vyraiiie. Jedine v prvom
Stvrtroku je sezonny faktor negativny, 98,1%, v ostadinje 100,6%, 100,4% a 101%.
Napriek tomu, Ze su sezonne vplyvy slabé, vidingeatu vzdy nizsi prvy Stérok a vysSi
posledny Stuirok oproti trendu. Aj ké& hruby disponibilny déchodok je v Stvrtom
Stvrtroku vyssi 0 8,9%, do koneej spotreby domacnosti sa prenesie iba 1%, mokshae
povedd, Zel'udia si vé&Siu ¢cag’ zo zvySenych prijmov vo Stvrtom Sfwoku ulozia ako
mina.

Z grafu Gverov poskytnutym domacnostiam vidirhe sezonne ¢éstené hodnoty sa
takmer prekryvaju s pévodnyrasovym radom. Priemerné sezonne faktory su 99,1%,
98,9%, 100,3% a 101,5%.

Na zaver tejto podkapitoly uvadzame tdutestov pre vSetky premenné vstupujlce

do modelu.
Tabulka 4.2.1: Testy sezénnosti
T1 T2 T3 T4
HCP P N P P
HDD P P P P
ACH3B P P P P
YW P N P P
L1 P P P P
W P N P P

4.2.3 Odhady rovnic

Na odhady rovnic sme pouzili jednoduchi metdaimenSich Stvorcov.
Zatneme odhadom rovnic bez pouZitia sezonneigtemia alebo pomocnych sezénnych
premennych:
In(HCP) = 0,794In(HDD) + 0123In(ACH3B) + 0,425
(006) (0,029 (0193 °

35



In(HDD) = 1,007In(YW) + 061
(0,015 (0,065’

In(YW) =1,068In(W) + 0,516In(L1) - 9,634
(0,009 (0.074  (0524)

Mzdové prijmy obyvatstva su viac ovplysované vySkou priemernej nominalnej
mes&nej mzdy ako zamestnan@sl. Zmena priemernej nominalnej mé&sgy mzdy o 1%
prinesie zmenu v mzdovych prijmoch obyV¥atga o 1,068%, zmena §a zamestnanych
0 1% prinesie zmenu mzdovych prijmov 0 0.516%. Mrualisponibilny déchodok ma
takmer jednotkovl elasticitu s mzdovymi prijmamiyeatd’stva. Citlivos konenej
spotreby domacnosti na hruby disponibilny déchofoknensSia ako 1¢o nam hovori
o tom, Ze spotreba narasta so zvySenim hrubéhordidmého déchodku, ale jej narast je
mensi ako pévodné zvySenie dochodku. Isty prisp&udkon&nej spotrebe maja aj Gvery

poskytnuté domacnostiam.

Odhady rovnic s pouzitim sezénnych premennych:
In(HCP) = 0,931In(HDD) + 0,064In(ACH3B) + 0,0233V3- 0,0885V4
(0,006) (0,007) (0,009 (0,009
In(HDD) =1,017In(YW) + 005SV1+ 0,556
(001270 (0,011 (0,058

In(YW) = 1,066In(W) + 0,496In(L1) + 0,0155V3+ 0,0155V4 - 9,471
(0,009 (007) (0,006) (0,006) (049

Premenn&V1 SV3 SV4su pomocné sezénne premenné, prislichajuce k ngpue
Stvrtroku. Odhadované koeficienty su poroviiate s koeficientmi v predchadzajucom
odhade rovnic, az na rovnicu kénej spotreby doméacnosti, kvoli tomu, Ze vtomto
pripade sa konstanta, teda autonémna spotrebaazedakako signifikantn&o malo za
nasledok vysSi koeficient pri hrubom disponibilnoddchodku. Sezénne premenné
vysvetujuce mzdové prijmy obyvdtstva odrazaju ich ¥&i narast v trgom a Stvrtom
Stvrtroku oproti priemernej nominalnej meésaj mzde a zamestnanosti. Rovnica hrubého
disponibilného déchodku je obohatena o pomocnursee@remennu pre prvy Stwvok.

V prvom kvartali teda rastie hruby disponibilny @iédok viac vzBadom na mzdové

prijmy obyvatdstva ako po ostatné obdobie.
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Odhady rovnic podisteni metdédou flzavych priemerov:
In(HCP) = 0,926In(HDD) + 0,066In(ACH3B)
(0,006) (0,007)
In(HDD) = 1,021In(YW) + 0,548
(0,012 (0,054)’

In(YW) = 1,067In(W) + 0,497In(L1) - 9,472
(0,009 (0,069 (0,482’

Odhady rovnic podisteni metédou X12:
In(HCP) = 0,926In(HDD) + 0,066 ACH3B)
(0,009) (0,006)
In(HDD) = 1,023In(YW) + 0,541
(0,012) (0,049’

In(YW) = 1,066In(W) + 0,504In(L1) - 9,522
(0,007 (0,059 (0,417)’

Odhady rovnic podisteni metédou TRAMO/SEATS:
In(HCP) =1,001In(HDD) + 0,034In(ACH3B) - 0,246

(0,025) (0,011) (0,079’
In(HDD) = 1,022In(YW) + 0,546
(001) (0,049

In(YW) =1,066In(W) + 051In(L1) - 9,558
(0,007 (0057 (0399’

Odhad modelu vo vsetkych troch pripadoch jemigoodobny. Pri odhade paisteni
metddou TRAMO/SEATS sa v rovnici na kamé spotrebu doméacnosti objavila 6pa

v v

modely su uvedené v nasledujlce;j tikeu
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Tabulka 4.2.2: Jednotlivé Statistiky odhadov rovnic

Mzdové prijmy obyvatelstva bez SV KP X12 T/S
koeficient determinécie 0.99770.9981 0.9980 0.9985 0.9986
upraveny koeficient

determinécie 0.9976 0.9980 0.9979 0.9985 0.9986

Akaikeho inform&né kritérium | -5.085Y -5.1957 -5.2653 -5.5641 -5.6592
Schwarzovo inform&né

Kritérium -4.9772 -5.0148 -5.1568 -5.4556 -5.5507
Durbin-Watson Statistika 1.36541.3155 1.3027, 0.9982 0.8583
Hruby disponibilny déchodok bez SV KP X12 T/S
koeficient determinacie 0.98880.9918 0.9925 0.9938 0.9948
upraveny koeficient

determinacie 0.9885 0.9915 0.9923 0.9937] 0.9947

Akaikeho inform&né kritérium | -3.4961 -3.7770 -3.9294 -4.1236 -4.29864
Schwarzovo inform&né

Kritérium -3.4238 -3.6685 -3.8571 -4.0513 -4.2262
Durbin-Watson Statistika 1.37381.0612 0.9329 0.6086 0.2876
Kone¢né spotreba domacnosti| bez SV KP X12 T/S
koeficient determinacie 0.98640.9958 0.9958 0.9968 0.9983
upraveny koeficient

determinacie 0.9859 0.9956 0.9957, 0.9967] 0.9982

Akaikeho inform&né kritérium | -3.1561 -4.2994 -4.3606 -4.6402 -5.2134
Schwarzovo informéné
kritérium -3.0476 -4.1547 -4.2883 -4.5678 -5.1049

Durbin-Watson Statistika 1.83%41.3431 1.3100 1.0376] 0.1956

Koeficienty determinacie nasvégu tomu, Ze pouZzitiedstenych¢asovych radov
v modelovani je efektivne. Op&a ako najlepSia ukazuje metéda TRAMO/SEATS, avSak
vSetky pristupy k modelovaniu dosahujdmé dobré vysledky.

4.2.4 Progndza ex post

V nasledujucej¢asti sa pozrieme na prognostickl schopnamsich modelov.
Simulujeme vyvoj v rokoch 2006 az 2008, pouZijenk@tainé hodnoty exogénnych
premennych. Pri modeloch, odhadnutych na zakladénse ¢istenychcasovych radov,
zahrnieme do predpovede aj sezOnny faktor, ktory siskali pri @isteni. Tak ako v prvej
¢asti vzdy uvedieme najprv grafické znazornenie péag a potom tadiku zobrazujicu
priemerné chyby atalfku zobrazujicu porovnanie skdtyych a vSetkymi pristupmi

predpovedanych tmych hodnot.
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Graf 4.2.1.: Mzdové prijmy obyvatd’stva
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Z grafu je zrejmé, Ze progndézy jednotlivychdalmv su podobné, pretoze jednotlivé

krivky sa p@&as va&Siny obdobi prekryvaju. Naj¢aie odchylky su vidittne pri prognéze

modelu bez &stenia a s pomocoucistenia Kzavych priemerov. Viac o predpovediach

nam povedia taliky ¢iselnych hodnét chyb.

Tabulka 4.2.1: Priemerné chyby predpovedi mzdovych prijov obyvatd’stva

TabuPka 4.2.2: Porovnanie skuténych a predpovedanych rénych agregatov mzdovych prijmov

MAE RMSE | MAPE
bez @istenia 1.88R2 2.273 1.319
sezOnne premenne 1.617 1.8851.139
KP 1.606 1.839 1.129
X12 0.746 0.888 0.549
T/S 0.583 0.759 0.439

obyvatd’stva

2006/ 2007 2008/ 2006/ 2007, 2008

roé¢né sumy percentualna chyba

skuta@nog’ 518.74 572.60 633.40
bez @istenia 522.40 571.62 631.04 -0.70%| 0.17%| 0.37%
sezonne premenné 521/8670.63 629.39 -0.59%| 0.34%| 0.63%
KP 521.82 570.68 629.49 -0.59%| 0.34% 0.62%
X12 521.87 570.87 629.75 -0.60%| 0.30%| 0.58%
T/S 521.66 570.58 631.98 -0.56%| 0.35%| 0.22%
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Vysledky predpovedi rovnice mzdovych prijmobyvatdstva su uspokojujice,

najlepSie sa javi model pouzitia sezénn@stenych ¢asovych radov metddou X12
a TRAMO/SEATS, v tychto dvoch pripadoch su chybyrmenSie.

Graf 4.2.2: Hruby disponibilny déchodok
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Vo vSetkych pristupoch dochadza k nadhodnocovanibéino disponibilného déchodku

a to najma vo Stvrtom Sttnoku 2006 a 2007.

Taburka 4.2.3: Priemerné chyby predpovedi hrubého dispabilného déchodku

MAE RMSE | MAPE
bez @istenia 5100 7.941 1.91%
sezonne premenneé 6.532 8.314| 2.44%
KP 6.527 7.819] 2.46%
X12 5.758 6.879 2.17%
T/S 5.869 6.413 2.21%

TabuPka 4.2.4: Porovnanie skuténych a predpovedanych rénych agregatov hrubého disponibilného

déchodku
2006 2007 2008 2006 2007 2008
roéné sumy percentualna chyba

skuta@nog’ 964.36 1080.51 1208.65
bez @istenia 996.811091.48 1205.80 -3.36%| -1.01%| 0.24%
sezonne premenneé 998/64093.77 1208.59 -3.55%| -1.23% 0.00%
KP 1000.04 1095.7Q 1211.55 -3.70%| -1.41%| -0.24%
X12 1000.13 1096.18 1212.60 -3.71%| -1.45% -0.33%
T/S 997.13 1097.77 1212.95 -3.40% -1.60%)| -0.36%
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Pod’a chyb predpovedi najlepSie vysledky dosahuje mdme pouzitia pomocnych

sezonnych premennych alebo sezonnekistenia. AvSak aj v ostatnych pristupoch

nedochadza k vyraznym chybam.

Graf 4.2.3: Kon&fna spotreba domacnosti
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Op& dochadza k nadhodnoteniu predpovedi oproti sksti, viditd’ne najhorSie nam

konenu spotrebu domacnosti predpoveda model, v ktorom rsepouZili Ziadne sezénne

ocistenie, ani pomocné sezénne premenné vo Stvrtomtr@ku. Jeden z dévodov

nadhodnotenych vysledkov je aj to, Ze nam do ra/nistupoval hruby disponibilny

dochodok, ktory bol taktiez na & ej ¢asti progn6zovaného obdobia nadhodnoteny.

Ztabu’ky je zrejmé, Ze pri pouziti r6znych metdd sezowneaitistenia a pouZiti

pomocnych sezénnych premennych, dostavartimmveodobné vysledky.

TabuPka 4.2.5: Priemerné chyby predpovedi kon#ej spotreby doméacnosti

MAE RMSE | MAPE
bez @istenia 9.853 13.775 3.76%
sezonne premenneé 6.095 6.535 2.34%
KP 6.633 7.655 2.57%
X12 6.849 7.301 2.62%
T/S 6.335 6.857] 2.44%
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TabuPka 4.2.6: Porovnanie skuténych a predpovedanych rénych agregatov konénej spotreby

domacnosti
2006/ 2007 2008, 2006 2007 2008
roéné sumy percentualna chyba

skutanog’ 926.47 1018.12 1127.81
bez @istenia 945.721046.14 1166.49 -2.08% -2.75%| -3.43%
sezOnne premenné 942,81041.30 1161.43 -1.76%| -2.28%| -2.98%
KP 944.31 1043.33 1164.36 -1.93%| -2.48%| -3.24%
X12 944.80 1044.14 1165.65 -1.98%| -2.56%| -3.36%
T/S 945.12 1041.08 1162.22 -2.01%, -2.26%| -3.05%

Vo vsSetkych pristupoch dochddza k nadhodnoteskut@nosti, najpresnejSie
predpovede ziskavame z modelu s pouZitim sezonmyemennych,ciastaine horSie
vysledky nadobudame z modelov odhadnutych pomoezdrme oistenych ¢asovych
radov, najhorSie vychadza model beZistenia, avSak rozdiely vo vysledkoch su
minimalne. Celkovo je kor®@a spotreba domacnosti predpovedana pomocou vietkyc

modelov maximalne s 3,5%-nym nadhodnotertione dobry vysledok.

4.3 Porovnanie prognostickej schopnosti

Na zaver uvddzame porovnanie jednotlivychtppisv k sezénnemust'ovaniu.
Zhrnuli sme priemernu chybu prognoézy pre dany rdaai metdédu zo vSetkych

odhadnutych rovnic.

2006/ 2007] 2008
bez @istenia 12.00% 10.62% 13.149%
sezonne premenné 4.07%6.27%| 7.88%
KP 7.39% 7.56% 9.54%
X12 4.81% 6.57%| 6.39%
T/S 7.36% 6.38%| 7.56%

Ako sme predpokladali najhorSie prognosticku sclogpmosiahol model bez sezénneho
otistenia. O nigo lepSie je pouzitie metody {davych priemerov a metody
TRAMO/SEATS. ZdalSich troch metdd nie je jednozng zaver, ktord je najlepSia.
V priklade modelovanie koteej spotreby domacnosti sme&akavali lepsSie vysledky po
aplikacii sezénnehodstenia, ale kdéze aj samotny model bez sezénnehistenia vémi
dobre odhadoval skuinog’, nie su vo vysledkoch vyrazné rozdiely. V pripade

modelovanie d@&ovych prijmov v iastkovych rovniciach pre daz prijmov fyzickych
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0s6b a pravnickych osdb sme dostali v niektoryctiobiiach az 50% percentné odchylky
od skut@nosti. AvSak vzhadom na to, Ze DPFO tvori v predpovedanych rokbahmaly
podiel daovych prijmov, tato chyba sa nepreniesla do odheglikovych daovych
prijmov.
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Zaver

V praci sme na priklade zo slovenskej ekongmpozorovali vplyv sezénneho
ocistovania pri regresnom modelovani. Snazili sme saiOwypotézu, Ze pri modelovani
SO0 sezobnne dstenymi ¢asovymi radmi vznika menSia chyba ako pri modelovan
neaistenych ¢asovych radov, pripadne modelovani distenych ¢asovych radov s
pomocnymi sezénnymi premennymi, ajdkg prvom spomenutom okrem chyby modelu
vznik4 aj chyba dstenia.

VyuZili sme tri metody sezonnehocisrovania: jednoduchl metddu iziavych
priemerov, X-12 ARIMA a TRAMO/SEATS. Pri metodeizRvych priemerov je
nevyhodou to, Ze predpokladd nemeniaci sa dlhododyd a niektoré trendové alebo
cyklické fluktudcie moéZu Kty nespravne pripisané sezénnej zlozke. Takisto &aseveé
rady pred jej aplikaciou nijako neupravovali, takgakid’ sa v nich vyskytovali extrémne
hodnoty, odhad sezonnej zloZky mohot Iskresleny. V pripade ostatnych dvoch metéd su

extréemne hodnoty automaticky identifikované alebazivat€éom zadané a odstranené.

Empiricka cag’ pozostava z dvoch podkapitol, z modelovaniaiogtsich prijmov
a z modelovania koweej spotreby domacnosti. V oboch pripadoch ide dety
Slovenskej republiky a pracujemetasovymi radmi z obdobia 1995-2008. Vysledkom
réznych pristupov bolo vzdy p@&dhadnuti modelu, odhad bez sezénnefistenia, odhad
pouzitim sezénnych premennych a odhad s vyuZitiistenych¢asovych radov vSetkymi
troma metédami.

V odhadoch modelu davych prijmov sa potvrdila nasa hypotéza. N&pud chybu pre
vSetky rovnice, pokh koeficientu determinacie, dosahoval odhad bedrsesho ¢istenia.
NajlepSie Statistické vysledky dosahovalo modeltas vyuZitim ¢asovych radov
ocistenych metddou TRAMO/SEATS, o tiehorSie sa ukazalo pouZzitie radatisbenych
X-12 ARIMA, aplikacia najjednoduchsej metody dosahajhorsie vysledky, avsak lepSie
ako ziadne d&stenie. Uspe3nds vyuzitia pomocnych sezonnych premennych bola
striedavo niekde medzi X-12 ARIMA ddavymi priemermi. Statisticky lepsie vysledky
vSak neznamenali lepSie vysledky aj v progn6zeg®ipovali sme obdobie 2006-2008.
Predpovede sme posudzovali padpriemernych chyb vyg@tanych zo Stwirocnych
progndézovanych hodnét atiez sme porovnali sidohodnoty z predpodami na
roénych agregatoch. P8a progn6z nembdzeme jednoZna vyhlast, ktory z pristupov bol
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najlepsi, kdze chyby prognéz boli striedavo lepSie a horSie y@etkych pristupoch.
Koneina predpové daiovych primov bola pri vSetkych pristupochliastane
nadhodnotena.

V pripade modelovania kaireej spotreby sme dostali prekvapivo dobré vysledky
bez uvaZovania sezénnej zlozky. Aj vtomto modeli agsvedilo pouZitie sezénne
ocistenych ¢asovych radov, koeficienty determinacie boli s pbuzitim vzdy o ni&o
lepSie. Co sa tyka prognostickej schopnosti modelov pri ke pristupoch, je’azké
urobit’ konkrétny zver, kéZe rozdiely medzi predpodami a su naozaj Veni malé.
Priemerné chyby koreej spotreby boli najwie pri pouziti negistenych ¢asovych
radov, 3,73%, pre vSetky ostatné metody to boloiromélne 1% menej. Medzi

odchylkami predpovedi od skétoych r@nych agregatov vSak uz rozdiel nebol ani 0,5%.

Z prace jednozitae nevySiel zaver, ktory by definitivne potvrdilebb vyvratil
predpoklad, Ze pri modelovani so sezénéistenymi datami vznika menSia chyba. AvSak
mdzZeme povedaZe pri regresnom modelovani $ha¢nych a mesaych ¢asovych radov
ma analyza zloZiekasového radu vyznam a odstranenim sezoOnnych vplywdieme
ziska lepsi prefiad o vZahoch medzi jednotlivymi premennynidal$im rozsirenim prace
by mohla by SirSia empiricka analyza, pripadne sa pakfsizrie’ na problém na zaklade

teoretického modelu.
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