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Shrnuti

Diplomova prace se zabyva navrhem modell frontalnich neuronovych siti pro predikci
vyvoje miry inflace. Jako vstupni hodnoty pro uc¢eni neuronové sité je pouzit cenovy index,
index cen vyrobkul a deflator, ze kterych se odvozuje mira inflace. VSechna data se tykaji

vyvoje v CR.

V diplomové praci jsou popsany jednotlivé indikatory miry inflace, typy inflaci, ale
také zplisob modelovani trendovych slozek pouzitych indexti pomoci klouzavych praméra
a exponencialnich vyrovnani. Je zde navrhnuta frontalni neuronova sit’ a uvedeny i zaklady
doptfednych neuronovych siti, které jsou vhodné pro predikci. V dal§i ¢asti prace jsou
analyzovany navrhnuté modely frontdlnich neuronovych siti. Verifikace navrhnutych

modelt je realizovéana v Stuttgartském simuldtoru neuronovych siti.

Summary

Graduation theses are engaged in frontal neuron networks models proposal for
prediction of inflation rate progress. As source figures for neuron network learning is used
price index, products price index and deflator, from which is inflation rate deduced.

All data are concerned about progress in Czech republic.

In graduation theses are described not only single indicators of inflations rate,
inflations types, but also the way for trend units modelling of used indexes by the help of
sliding means and exponential discharges. Here is proposed frontal neuron network and
also stated basis of forwarding neuron networks, which are suitable for prediction.
In subsequent part of work are analysed proposed models of frontal neuron network.
Verification of proposed models is realised by the help of Stuttgart Simulator of Neuron

networks.
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Uvod

Inflace je definovana jako projev ekonomické nerovnovéahy, jehoz vnéj§im znakem je
hlavné rlst cenové hladiny. Pokud dochazi k poklesu cenové hladiny, oznacuje se tento

proces jako deflace. K vyjadieni velikosti inflace se pouzivaji cenové indexy.

Cilem diplomové prace je navrhnout modely pro predikci vyvoje miry inflace pomoci
frontalnich neuronovych siti. Vstupem do modeld je zvolen index spotiebitelskych cen,
index cen vyrobki a deflator HDP. Témto vstupim vzdy odpovida vystup, ktery
predstavuje procentudlni vyjadieni miry inflace. Pfi modelovani frontalnich neuronovych

siti je nutné zvolit 1 vhodnou délku filtru.

Diplomova prace je rozdélena do osmi kapitol. V prvni kapitole jsou uvedeny zékladni
ekonomické pojmy z oblasti inflace a ekonomickych ukazatelii. Zahrnuje 1 zakladni
zpiisoby méfeni inflace a Clenéni inflace z hlediska rtiznych pohledi. Druha kapitola
obsahuje popis prabéhti inflace, jeji pfiCiny a disledky. Zamétfuje se hlavné na
poptavkovou a nabidkovou inflaci. Tteti kapitola se vénuje popisu protiinflaéni politiky
jako je dichodové politika, fiskalni a monetdrni politika. Zabyva se moznymi metodami
léceni inflace — cold turkey a gradualismus. Ve ¢tvrté kapitole se uvadéji zakladni zptisoby
modelovani trendovych slozek ¢asovych tfad - dekompozice, jako jsou klouzavé primeéry
a exponencialni vyrovnani spolu se vztahy pro vypocet. Nachéazi se zde i zptsoby ¢lenéni
casovych tad. V paté kapitole jsou uvedeny zékladni pojmy z oblasti neuronovych siti.
Definuje dopfedné neuronové sité, ale také frontalni neuronové sit€¢ spolu s jejich
strukturami a vztahy pro jejich vystupy. U frontalnich neuronovych siti je specifikovana
1 délka klouzavého okna (filtru), kterd je dulezita pro vzhled struktury navrhované sité.
Kapitola Sestd je vénovana névrhu modelu frontdlni neuronové sit¢ vhodné pro predikci
vyvoje miry inflace. Je zde specifikovan model predikce, pfedzpracovani dat pouzitych
jako vstupni hodnoty, definovani filtru neuronové sit¢ a vlastni ndvrh neuronové sité.
Model je verifikovany v prostiedi SNNS. Sedma kapitola je zaméfena na analyzovani
navrhnutych modelli frontdlnich neuronovych siti. Navrhnuté modely jsou déleny podle
délky filtru a nésledné podle vstupnich neuronli. Posledni osma kapitola obsahuje
uzivatelskou pfirucku k SNNS simulatoru k architektute frontalni neuronové site, ktera je

pouzita v diplomové praci.



1 Zakladni pojmy

Kapitola se zabyva zakladnimi ekonomickymi pojmy z oblasti inflace. Je ¢lenéna do
tirech hlavnich ¢asti. V prvni ¢asti kapitoly se specifikuje zakladni definice inflace. Druha
cast se zamétuje na zpuisoby méteni inflace, popisuje index spotiebitelskych cen, index cen
vyrobct, deflator HDP (Hruby domaci produkt) a problémy méteni inflace. Posledni ¢ast
této kapitoly popisuje druhy inflace z riznych pohledd (podle tempa rastu cen, projevi,

pficin, aj.).
1.1 Definice inflace

Inflaci 1ze charakterizovat jako vzdy se nerovnovdhu mezi mnozstvim penéz
a mnozstvim zbozi a sluzeb. Disledek této nerovnovahy je nepietrzity rist cen, mezd
a vznik cenové mzdové spiraly. Inflace je dlouhodoby pohyb cenové hladiny smérem
vzhlru pouze tehdy, jde-li o nepfetrzity proces. Pojem dlouhodoby miiZze byt i relativné

kratké obdobi jako napt. dvé po sobé jdouci Ctvrtleti. Inflace [1] neni, kdyz:
-dojde k jednordzovému zvysSeni cen,
-proporcionéalné ceny nékterych statkl rostly a jinych klesaly,
-v disledku nejrizngjsich pficin neefektivnosti vS§eobecné chudneme,
-zbozi je drahé a lidé na n€ nemaji penize.
Mirna inflace je n¢kdy oznaCovéna za pozitivni faktor ekonomického rastu. Napf.

monetaristé povazuji jakoukoliv inflaci za nejvétsi zlo v ekonomice a jsou ochotni nést

vysoké naklady za cenu jejiho zmirnéni.

Opakem inflace je deflace, kterd nastava, jestlize celkovd hladina cen klesa.
Dlouhodobé trvajici deflace, kdy ceny neptetrzit¢ klesaji, jsou spojeny s obdobim
dlouhodobych recesi a depresi. Pojem desinflace vyjadiuje zpomalovani tempa ristu
cenové hladiny, tj. snizovani miry inflace. V pfipad¢ zvySujici se miry inflace se hovofi

o akcelerované inflaci.

1.2 Méreni inflace

Vyse inflace se méti pomoci miry inflace, kterd vyjadiuje tempo rlstu cenové hladiny.

Pro vypocet miry inflace je nutné¢ zméfit cenovou hladinu. Nejcastéji se pouzivaji cenové



indexy — index spotiebitelskych cen (Customer Price Index - CPI), index cen vyrobctl

(Producer Price Index - PPI) a deflator HDP.

Inflaci [2] vCR pocitd Cesky statisticky wfad jako vazeny primér celkem
775 polozek. Vahou je vyznamnost (dulezitost) polozky na celkové spotfebé domacnosti.
Jednotlivé polozky se souhrnné nazyvaji spotiebitelsky koS. Ze vSech polozek je 117
tzv. regulovanych, ale to uz se tyka dalSiho pojmu a tim je Cista inflace. Urcité zboZi
a sluzby podléhaji regulaci statu. Stat nenafizuje kolik ma stat litr mléka nebo jeden rohlik.
U 117 polozek spottebniho kose vSak cenu hlida, stanovuje a tim ji reguluje. Regulované
ceny jsou napf. elekttina, plyn, ddlniéni znamka, taxisluzby, postovni znamka a dalsi. Cista
inflace tak méti zmény cen jen v neregulované ¢asti koSe. Existuji i jiné cenové indexy:

-indexy cen stavebnich praci a stavebnich subjekt,

-indexy cen prumyslovych vyrobct,

-indexy cen zeméd¢€lskych vyrobcei,

-indexy cen trznich sluzeb v produktivni sféfe.

1.2.1 Index spotrebitelskych cen

Tento index [3] odrdzi zménu cen zbozi a sluzeb, které nakupuji domacnosti. Index
méfi ndklady na zakoupeni koSe vybraného zbozi a sluzeb v bézném roce ve srovnani
s naklady, kterych bylo zapottebi k ndkupu stejného kose v zakladnim roce. Cenové indexy
poméiuji uroven cen vybraného spotfebniho koSe reprezentujicich vyrobkil a sluzeb ve

dvou srovnavanych obdobich, pficemz véha, ktera je jednotlivym cenovym reprezentantiim

ve spotifebnim kosi pfisouzena, odpovida podilu dan¢ho druhu spotieby, ktery zastupuji, na
celkové spotfebé domacnosti. Do spotiebniho koSe je zafazeno potravindiské zbozi
(potraviny, napoje, tabdk), nepotravinaiské zbozi (odivani, nabytek, potieby pro
domacnost, drogistické a drobné zbozi, zbozi pro dopravu a volny Cas, aj.) a sluzby
(opravarenské, z oblasti bydleni, provozu domacnosti, zdravotnictvi, socidlni péce,
dopravy, volného ¢asu, vzd€lavani, stravovani a ubytovani, osobni péce a sluzby financni).
Zbozi a sluzby jsou do koSe vybrany tak, aby odrazely kupni zvyklosti obyvatel dané
zemé. Druh a mnozstvi zbozi, které jsou v ko$i zahrnuty, se méni pouze jednou za nekolik

let, kdy dojde k vyrazné zméné spotiebnich zvyklosti.

V CR doslo ke zméné kose naposledy v roce 2001. Tento ko§ obsahuje jak jiz bylo

feceno 775 polozek a nové do ného bylo ve srovnani s koSem zroku 1993 zarazeno



38 polozek, napt. mobilni telefony, détské plenkové kalhotky, dalni¢ni zndmka, prondjem

kurtu na squash, a také nékteré znacky osobnich automobilil.

Hodnota koSe je ziskana tak, ze je dané mnozstvi zboZi a sluzby ndsobeno jeho cenou
v prislusném obdobi. Ty polozky, které maji dlouhodobé vétsi podil na spotiebé, tzn. ze
jsou vice zastoupeny v prumérném rozpoctu rodin, maji pifi vypoctu vétsi vahu nez

polozky, které jsou zastoupeny v menSich castkach. Index spotiebitelskych cen se

vypocitat takto
Z do: X Dy
CPI = Z———[100 [%], (1.1)
Z qoi ¥ Doi
i=1

kde gy, a p,; predstavuje mnozstvi a cenu i-tého zbozi nebo sluzby zakladniho roku a p);

predstavuje cenu i-tého zbozi bézného roku. Tento vztah je zndm jako Laspeyersiiv cenovy
index. Je-li znama hodnota cenovych indexd, lze odvodit vypocet miry inflace pomoci
indexu spottebitelskych cen. Daji se pouzit 1 jiné¢ indexy, které vyjadiuji cenovou hladinu

= CPL - CPL., I(t?Plf}l)]t-] 1100 [%]. (1.2)

Pti pouziti CPI k méfeni cenové hladiny mohou nastat problémy. Nejvyznamnéj$im je
ten, ze CPI neodrazi zménu kvality vyrobkl v pribéhu ¢asu. Béhem let dochazi u vyrobka
ke zna¢nému zlepSeni kvality, ale toto zlepSeni kvality je obtizné¢ méfitelné. Znamena to,
ze zvySeni ceny mize byt znakem zvySeni kvality, nikoli pouze disledkem inflace. Jinym
problémem jsou zmény relativnich cen. Pti zvySeni cen nékterych druhti zboZzi spotiebitelé
snizuji jejich spotfebu a spotfebovavaji ta zbozi, kterd jsou relativné levnéjsi. Index
nezachycuje zmény spotfebovdvaného mnozstvi, to ale znamena, ze vysSe nakladd by
mohla byt vy3si nez ve skutecnosti. Vyvoj CPI v CR v letech 1993 — 2006 je znazornén na
obr. 1.1.

1.2.2 Index cen vyrobci

Je konstruovéan obdobn¢ jako CPI s pevnymi vahami, které jsou dany strukturou trzeb
a méf ceny surovin, polotovarti i hotovych vyrobkii jednotlivych odvétvi. Cesky

statisticky ufad publikuje indexy cen stavebnich praci, index cen primyslovych nebo



zemédelskych vyrobed. Fixni vahy jsou zalozeny na cCistych dodavkach ¢i prodejnich

komodit. Vyvoj PPI v CR v letech 1993 — 2006 je znazornén na obr. 1.2.
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Obr. 1.2. Vyvoj Indexu cen vyrobci

1.2.3 Deflator hrubého domaciho produktu

Pojem deflator [4] vychazi z pojmu defilovat, coZ znamena ociStovat o zménu cen.
Zjistuje se jako HDP bézného roku se oceni nejprve v cenach bézného roku a poté
v cenach minulého roku. Samotny vypocet se realizuje jako podil HDP v béZznych cenach
s HDP v minulych cenéach (ceny zdkladniho obdobi). Tento vztah vyjadiuje, jak se zvysila

cenova hladina oproti minulému roku

Qat DPat ¥ th Df)bt Tt ta Df)zt

Deflator = ,
Qat DPa(t-l) * th DPb(t-l) Tt ta D})z(t-l)

(1.3)



kde Qu, Ow, ... ,Qx jsou mnozstvi statkll a, b, ... ,z (z nichz se sklada HDP) vyrobena
vroce t, Py, Pp,...,Px, jsou ceny téchto statk v témze roce ¢ a Puws), Pogr, ... ,P-i1) JSOU
ceny statkdi v minulém roce. Vyvoj deflatoru HDP v CR v letech 1993 — 2006 je na.
obr. 1.3.
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Obr. 1.3. Vyvoj deflatoru HDP

1.2.4 Problémy méreni inflace

Me¢éfeni [5] inflace pomoci cenovych indexl s sebou nese problémy typické pro cenové
indexy. Volba vybranych vyrobki a sluZzeb je ovlivnéna subjektivnim pfistupem k vybéru
a méfeni se v primérném cCase. Zahrnuje typické vyrobky, tj. vybrané potraviny, odévy,
sluzby souvisejici s bydlenim, dopravou, naklady na vzdé€lani atd. Pro vypocet cenovych

zmén vSak musi byt vybér reprezentanti neménny po celé sledované obdobi.

Kazdy produkt se prodava v mnoha druzich a kvalitach a v riznych typech obchodu.
Je obtizné rozhodnout, ktery druh jablek u kterého obchodnika je typicky nebo jaké jsou
typické sportovni panské boty, atd. Také stejna sluzba se lisi podle firmy, ktera ji provadi,
a podle celé fady dalSich skute¢nosti. Dal$im problémem muiZe byt volba zakladniho roku.
Je-li zakladni rok, rokem s mimoiadné vysokou nebo nizkou hodnotou, ovlivni tak relaci

srovnavané¢ veli¢iny, eventuelné celou ¢asovou fadu udajt.

1.3 Typy inflace

Inflace [5] je velmi slozity jev. Jeji vliv na ekonomiku nebo jiné ekonomické subjekty
nelze hodnotit vSeobecné. Zalezi o jaky typ inflace se jednd. Typt inflace je celd fada

podle hledisek, ze kterych se vychazi.



1.3.1 Podle tempa ristu cen

Pozornost zasluhuji dva ptiznaky inflace a to jeji rychlost a doba jejiho trvani.
Rychlost tvofi jeden z prvki, které vysvétluji, jak je inflace vnimana ekonomickymi
subjekty. Rychlost je pocitovana siln€ji nez inflace trvajici delsi ¢as. Co se tyCe trvani
inflace, muze jit o rychly vzestup cen nebo v jinych piipadech je vzestup cen daleko delsi

a pomalej$i. Podle rychlosti rstu cen se inflace d€li na mirnou, padivou a hyperinflaci.
Mirna/pliziva inflace (Moderate/Creeping Inflation)

Za plizivou inflaci se povazuje vzestup cenové hladiny o ne€kolik procent za rok. Je
také oznaCovana jako jednocifernd a vyznacuje se tim, ze lidé neztratily divéru k penézim.
Jsou ochotni déle je pouzivat jako ob€zivo, drzet penize na vkladech i uspornych uctech.
Podepisuji se nejen kratkodobé, ale i dlouhodobé smlouvy v penézich dané mény. Penize

plni své funkce.
Padiva inflace (Galloping) a cvalajici inflace

Vzestup cen dosahuje desitek az stovek procent rocné€, ceny tedy rostou dvou — az
trojcifernymi tempy ro¢né. Tyto druhy inflace jsou spojeny s fadou vaznych hospodai-
skych poruch. Penize rychle ztraceji svou kupni silu a lidé snizuji jejich drzbu. Rychlost
obéhu penéz roste. Lidé presouvaji sva penézni aktiva do aktiv realnych, jako jsou domy,
puda, zlato, umélecké predmeéty, aj. Penize plni své funkce jen ve velmi omezené mife.

Vétsinou tato inflace preriistd v hyperinflaci.
Hyperinflace

Vzestup cen dosahuje stovek, Casto i tisicli procent za rok. Hyperinflace znamena
ztratu schopnosti penéz plnit své funkce. Lidé nejsou ochotni pfijimat penize jako platebni
prostiedek (ob&zivo) a pozaduji vyménou za zboZi ¢i sluzbu bud’ jiné zbozi nebo jinou nez
inflacni ménu. Dochazi k obrovskému naruseni hospodaistvi, v némz penézni sména se

meéni na sménu naturalni.
1.3.2 Podle projevu

Inflace se mlze projevovat mnoha zpusoby, n€kdy je velmi snadno viditelna.
Nebezpecnym druhem inflace je inflace skryta, ktera neni na prvni pohled zfetelna a proto

se proti této inflaci neda vhodnym zpiisobem reagovat.



Otevi‘ena inflace (Open Inflation)

Je to inflace zjevna, je mozno ji méfit a udaje se publikuji. Projevuje se jako trvaly rist

cenov¢ hladiny a je nejbéznéjsim typem inflace.
Skryta inflace (Hidden Inflation)

Skrytd inflace je spjata s existenci centralné fizenych ekonomik. V téchto ekono-
mikach se ceny netvoii na zdkladé¢ vztahu nabidky a poptavky, ale jsou centralné
stanovovany, takze nemohou spontann¢ (tj. bez rozhodnuti centra) rist. Inflaci vSak nelze
zru$it striktnim stanovenim cen, je-li poruSena rovnovdha mezi mnoZstvim zboZzi
a mnozstvim penéz. Administrativni opatfeni brani riistu cen, ackoli jsou pro néj divody
na strané poptavky a nabidky. Za skrytou inflaci se oznacuje situace, kdy levné vyrobky
byvaji nahrazovany draz$imi, aniz by tomu odpovidala vyssi kvalita ¢i lepsi vlastnosti,
kterymi uspokojuji potieby spotiebitelli. V tomto smyslu se Casto hovoii o fiktivnich
inovacich. Jako duasledek skryté inflace vznika stinova ekonomika a Cerny trh s vysSimi

cenami. Tim, Ze je tato inflace skryta, neni mozno s ni u¢inn¢ bojovat.
Potlacena inflace (Repressed Inflation)

Je to inflace, kterd neni navenek patrna. Potlacend inflace vznika tehdy, existuje-li na
trzich vSeobecny pievis poptavky (pifi danych cenach jsou poptdvand mnoZzstvi zbozi
a sluzeb vSeobecné vys§i nez mnozstvi nabizend) a je-li branéno cendm tento pievis svym
ristem eliminovat. Nejsou vSak uspokojeni vSichni spotiebitelé, protoze chybi nékteré
vyrobky nebo neni jejich zadouci sortiment. Nejsou uspokojeni ani vyrobci a snazi se celit

inflaci predzasobenim. Rovnéz tak spotiebitelé skupuji a hromadi nedostatkové zbozi.
1.3.3 Podle pric¢iny

Obvykle se [3] uvadeji dil¢i pficiny, napiiklad trokova inflace, mzdova inflace,
dovazena inflace, inflace odpist, rozpoctova inflace, inflace z piebytku platebni bilance,
inflace v dusledku devalvace, inflace v dasledku poklesu vyroby, atd. Obecné se podle

pticiny rozliSuji dva druhy inflace, a to poptavkovou a nakladovou.
Poptavkova inflace (Demant-Pull Inflation)

Poptavkova inflace je také nazyvana jako inflace taZena poptavkou. Vzestup poptavky
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pficemz pivodni pfi¢inou miize byt pokles urokové miry nebo devalvace mény, event.

zavedeni n¢kterého z opatieni monetarni nebo fiskalni politiky statu.
Nakladova inflace (Cost-Push Inflation)

Jinak feceno také jako inflace tlacena nadklady. Roste kterdkoli z ndkladovych slozek,
at’ jsou to ceny surovin nebo vyrobniho zafizeni, a to tuzemské nebo dovazené. Rust
nakladi miize byt disledkem zvySeni mezd, odpist, zmény danovych sazeb, atd. Pfic¢inou

této inflace mohou byt i tzv. nabidkové Soky.
Inflace a o¢ekavani hospodarskych subjekti

Lidé¢ si obvykle utvafeji urcité piedstavy o budoucnosti. Mira, ve které lidé ocekavaji
rast cenové hladiny v pfiStim obdobi, se nazyvd ofekavand mira inflace. Ocekavani se
nakonec mohou ukézat jako sprdvnd nebo mylna. Jestlize ocekavani hospodaiskych
subjekti pii odhadu miry inflace byla spravna a skutecna mira inflace je rovna ocekavané
mife inflace, pak je takova inflace nazyvéana jako anticipovand (piedvidand) inflace. Miru
inflace, ktera nebyla ocekavand spravné, se pak nazyva neanticipovanou (neptfedvidanou)

inflaci.
1.3.4 DalSi typy inflaci

Nevyrovnana inflace

Nevyrovnana inflace je tehdy, kdy ceny jednotlivych statkl rostou rozdilnym tempem.
Dochazi tudiz ke zménén cenovych relaci (pomérti mezi cenami) neboli relativnich cen.
V Sir$im smyslu je pojem nevyrovnand inflace pouzivan téz pro vyvoj relace mezi zménou
cen statkli (miry inflace) a zménou jinych nomindlnich veli¢in (napf. nominalnich

mzdovych sazeb, cen cennych papirti, apod.).
Strukturalni inflace

Ve strukturalni inflaci jsou dvé orientace. Prvni se odvoladva na prvky reélné a druha
poukazuje na tlaky socialni. Vztahuje se na disponibilni mnozstvi vyrobnich zdroji a na
vazby, které tato mnoZzstvi mezi sebou spojuji. Urcité stavy nouze zatéZuji naklady vyroby.
Strukturdlni inflace lze uvazovat i podle socidlnich skupin naroda. Zde se uvazuje, ze
meénovy aspekt inflace je jen sekundarnim nasledkem svého aspektu socidlniho, a ze tedy

jeden 1 druhy jsou soucasti t€hoz procesu. Pfitom socidlni aspekt méd casto pltvod



v pric¢inach, které se ptipad od pfipadu velmi méni, i kdyz je lze odvozovat od napéni mezi

skupinami, toto napéti je vyvolavano prave inflaci.
Ocekavana inflace

Casto je posun agregatni poptavky nebo nabidky pro trzni subjekty nedekany, coz
domacnosti a firmy pocituji v podobé nahlych cenovych Sokli. Ne vSechny zmény
v agregatni nabidce a poptdvce jsou vSak pro trzni subjekty neocekavané. Doméacnosti
i firmy pfedpokladaji urcitou miru inflace. PfihliZzeji k ni pfi jednanich o vy$i mezd,
urcovani vyse urokli apod. Tento druh inflace se oznacuje jako setrvacna ¢i oCekavana
inflace (Intetial Inflation). Pokud ptsobi v ekonomice pouze setrvacnd inflace, kiivky

agregatni poptavky a nabidky se posunuji vzhiru ve stejné mifte.

1.4 Shrnuti kapitoly

Kapitola obsahuje zdkladni pojmy v oblasti inflace. Druhd ¢ast popisuje zakladni
zptisoby méfeni vySe inflace, pouZziti cenovych indexd pro vypocCty inflace i zakladni
vztahy pro vypoCty jednotlivych indexti. V posledni c¢asti kapitoly jsou definovany
jednotlivé druhy inflaci a jsou Clenény z riiznych hledisek - podle tempa riistu cen, podle
projevi a podle pfi¢in. Zahrnuje 1 nezaclenéné druhy inflaci — nevyrovnana, strukturalni

a ocekavana inflace.



2 Prubéh inflace

Kapitola se tyka pfic¢in vzniku inflace, kterd se ¢leni na poptavkovou a nabidkovou
inflaci. Dale zahrnuje mozné dusledky inflace jako je pferozd€lovaci efekt, socialni dopady
nebo plisobeni na rovnovahu ekonomiky. Dalsi ¢ast kapitoly obsahuje néklady
jednotlivych druhi inflaci a jejich zakladni popis (anticipovand a neanticipovana inflace),
protoze se ve svych dopadech vyrazné odliSuji. Poukazuje na inflacni spirdlu, kde se
pficina a nasledek stdle opakuji. Je zamétena na definici pojmu deflace a jeho zakladniho

popisu.
2.1 Pri¢iny vzniku inflace

Na pfi¢iny inflace jsou rtizné nazory. V [5] se povazuje za zdroj inflace rostouci
poptavka, kterd nemulze byt uspokojena pii stavajici nabidce. Doporucuje se regulace
poptavky riznymi opatienimi hospodaiské politiky, zejména danovou politikou
(progresivni danové sazby), pomoci vydaji ze statniho rozpoctu, apod. Odptrci
reprezentovani monetaristy sice spatiuji hlavni zdroj inflace téZ v poptavce, ale pfisuzuji

ho ristu obéziva, tedy nespravné monetarni politice centralni banky.

Naproti tomu ekonomové orientovani na stranu nabidky se soustied’uji na vliv naklada
na ceny. Centrum jejich pozornosti jsou mzdy a ceny ostatnich vstupt. Poptavkové faktory

jako pfic¢ina inflace se povazuji za faktory klasické, nabidkové proti tomu za neklasické.

Ve skutecnosti jsou poptavkova a nabidkovéd inflace tésné propojeny. ZvySeni
poptavky vede vyrobce ke zvyseni cen vyrobku, tim vyvola pozadavky na vzestup mezd,
ktery znamend opét zvySeni cen, a to na vSech stupnich zpracovéni, tedy cen nejen
hotovych vyrobkd, ale i surovin a polotovarti. Takze zdraZzeni surovin vede opét ke zvyseni
cen hotovych vyrobki, atd. Tento postupny rust cen a mezd se nazyva inflacni spirala a jeji

roztoc¢eni odvadi pozornost od jeji pfiiny k nalezeni cest na jeji zastaveni.

Pti hodnoceni dopadu inflace na ekonomiku je vSak téeba rozliSovat predevsim tempo

inflace. Podle stupné intenzity se rozeznévaji tii hlavni typy podnéti:

-Inflaéni napéti se projevuje jako nerovnovdha mezi nabidkou a poptavkou
v nékterych dilezitych sektorech, aniz se tato nerovnovaha bezprostiedné projevi.
Podminky inflace jsou jiz splnény v dostate¢né¢ mire, ale jsou zde urcité prekazky,

nekteré zatim zadrzuji vice ¢i méné docasné vzrist cen. Ekonomické politika mtize



napt. podminky udrzovat ve stabilnim stavu, nebo je blokovat, tim spiSe, kdyz
pfedbézné ptiznaky téchto tlakli nejsou vZdy snadno rozeznatelné.

-Infla¢ni tlak se pfevadi ve znatelné a stalé formé do cen.

-Infla¢ni Sok se od ptedchozich lisi tim, Ze je zde velmi nahly projev inflace. Muze se
stat, ze zem¢ nema vnitini priciny k inflaci, ale pfece se v ni objevi. Tento jev pfenosu

inflace se oznacuje jako importovana.

2.1.1 Poptavkova inflace

Poptavkova [7] inflace je zplsobena pozitivnimi poptavkovymi Soky. K poptavkové
inflaci maze dojit, pokud se skutecny produkt blizi svou velikosti produktu potenci-
nalnimu nebo neklesaji ceny vstupl. Moznost poptavkové inflace se proméni ve
skutecnost, kdyz dale pokraCuje rast agregatni poptavky a odpovidajicim zplsobem
neroste potencionalni produkt. Proto jinak fe¢eno ptic¢inou inflaéniho rlstu cen je existence
prebytecné koupéschopné poptavky pii dané cenové hlading, a to z toho divodu, Ze
v podminkach plné zaméstnanosti a pii plném vyuziti vyrobnich kapacit celkova nabidka
nereaguje dostatecné rychle na zmény v koupé&schopné poptavce. Nékteré mozné piiciny
poptavkové inflace jsou:

-Mzdy tvoii vyznamnou slozku spotiebnich vydaji. Pokud rist nomindlnich mezd

prevysi rist produktivity (a tedy nabidku) pii skute¢ném produktu, ktery odpovida

potencionalnimu, tim doje k inflaci.

-Stat svymi opatfenimi mize prosadit levny uvér. Zvysi tak spotiebni a investi¢ni

vydaje a tim otevira cestu poptavkové inflaci.

-Snizeni dani zvySuje poptavku a vytvari moznost, aby se projevila inflace.

-ZvySeni statnich vydaji mize byt vétsi nez rast nabidky a mize vyvolat inflaci. Tak

je tomu hlavné pti deficitech statniho rozpoctu. Stat zvySuje vydaje na vefejnou

spotiebu (Skolstvi, zdravotnictvi, kulturu,...), zvySuje vydaje do socidlni oblasti, ¢im
se zvysuji koupéschopnost obyvatelstva.

-S Cistym exportem souvisi importovana inflace.
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Obr. 2.1. Poptavkova inflace

Jak se prosazuje poptavkova inflace, je znazornéné na obr. 2.1. Na svislé ose se vynasi
rust cenové hladiny a vodorovna osa znazoriiuje mnozstvi redlného produktu. Agregatni
poptavka (Aggregate Demands - AD) zde protina agregatni nabidku (Aggregate Supply -
AS) ve vychozim rovnovazném bod¢ E,, kde ekonomika dosahuje hodnoty realného
produktu Y, a cenové hladiny P,. V této situaci se zvysi agregatni poptavka, kterd je
znazornéna kiivkou AD‘. Bod rovnovahy se piesune do E; a ekonomika proto dosdhne
nového realného produktu Y, a nové cenové hladiny P,. Realny produkt se témét nezméni,

zvy$i se zejména cenova hladina. Inflace je tedy tazené poptavkou.

2.1.2 Nabidkova (nakladova) inflace

K nabidkové inflaci miZe dojit, 1 kdyz skutecny produkt je nizs$i neZ potenciondlni.
Diivodem je pravé zvyseni ndkladi, které se projevi jako posun kiivky agregatni nabidky
nahoru. Do centra pozornosti se tak dostava zkoumani vlivu vyrobnich néklada na rast cen.
K inflaci dochéazi proto v disledku ristu cen vstupli surovin, materiald, energie, mezd.
Hlavnim prvkem nakladii, ktery ovlivituje vyvoj cen, je teorie rast mzdovych nakladi.
Pti¢iny nabidkové inflace jsou razné:

-Nedokonal4 konkurence — firmy v monopolnim nebo oligopolnim postaveni maji vliv

na trzni ceny. Pokud nékteré z téchto firem zvysi ceny a jejich vyrobky slouzi jako

meziprodukty, zvysi se ndklady ostatnim vyrobctim.



-Mzdy jsou dulezitou slozkou nakladi. Pokud odbory prosadi zvySeni mezd, mize se

to odrazit 1 ve zvySeni celkovych ndkladu.

-Politické udalosti, které mohou napt. vyvolat zdraZzeni dovéazenych surovin

a energetickych zdroja.

-Naklady se téz zvysi, pokud je nutno pfejit na méné kvalitni zdroje surovin nebo

energii.

Diusledky riistu nékladii viici cenové hlading a velikosti redlného produktu zobrazuje
Obr. 2.2. Na svislé ose je vynaSen rast cenové hladiny a vodorovnd osa zachycuje
mnozstvi realného produktu. Agregatni poptdvka protina nabidku (AS) ve vychozim
rovnovazném bodé E,. SkuteCny produkt je stejné¢ velky jako potenciondlni, vyrobni
faktory jsou plné€ vyuzity. ZvySené vyrobni naklady posunou kratkodobou kiivku agregatni
nabidky vzhliru AS‘. Bod rovnovahy se pfesunul do bodu E;. Snizil se realny produkt (Y,)

a cenova hladina se zvysila do polohy P;. Inflace je tlacena nabidkou.
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Obr. 2.2. Nabidkova inflace

2.2 Dausledky inflace

Penézni toky propojuji celé hospodarstvi. Inflace, kterd narusuje jejich rovnovéhu, tak
svymi disledky zasahuje vSechny casti ekonomiky. Inflace vSeobecné piedstavuje
nejistotu, proto vede k védomému zkracovani c¢asového horizontu ekonomického

rozhodovéni. Znamena preferovani spotieby pfed investicemi, podkovavani dlouhodobych



podminek ekonomického riistu, vede k ristu zasob. Dopad inflace na ekonomiku se
umociiyje s ristem jejiho tempa a je patrny v oblastech redistribuce pifijmil a aktiv mezi
riznymi skupinami ekonomickych subjektii, poklesu vyznamu cenového systému jako
informa¢niho zdroje pro podnikatele a v oblasti naruSeni ekonomické rovnovahy

a ekonomického rustu.
Inflace ma prerozdélovaci efekt

Postihuje piijemce fixnich diichodli. Nomindlni vySe starobnich diichodd, stipendii,
urokl z obligaci a podobnych pfijmli se neméni, ale jejich redlnd kupni hodnota klesa.
Inflace nepfiznivé ovlivituje mzdy a platy. Redlné mzdy v mirné inflaci obvykle rostou, ale
za cvalajici inflace se prosazuje tendence k poklesu redlnych mezd. Pravé pfi ristu cen
profituje zaméstnavatel z vy$Sich piijmid a pokud abstrahuje do rlstu cen vstupt, tak
1 z vyssich ziskli. Zaméstnavatel riist svych cen promitne do ristu mezd obvykle az se
zpozdénim a neni jisté, zda-li bude zvySeni mezd proporcionalni ke zvySeni jeho piijmd.
Pokud je mira inflace vyssi nez nominalni urokova mira, klesa absolutné hodnota vkladt
a pujcek. V tomto piipadé ztraceji vétitelé a ziskavaji dluznici. VéEfitelé sice obdrzi diive
zaptj¢enou nomindlni sumu penéz (dokonce zvétSenou o uroky), penize jsou vSak
v dasledku inflace znehodnoceny. Inflace nepostihuje vlastniky hmotnych statkd. Cena

majetku s inflaci stoupa.
Inflace ma socialni dopady

Socialn¢ slabsi skupiny obyvatelstva nejsou obvykle majiteli redlnych hodnot. Jejich
zivotni uroven zéavisi na penéznich diichodech (Casto fixnich). Inflaci proto pocit'uji

vyraznéji nez majetkové a piijmové silné skupiny obyvatelstva.
Inflace pisobi na rovnovahu ekonomiky

Padiva inflace sice nominalné zvysuje poptavku, realné ji vSak snizuje. Redlné snizeni
agregatni poptavky mize zptsobit pokles redlného produktu pod troven potencionalniho,
tj. vyvolat recesi. Mirnd inflace posiluje agregatni poptdvku tmérné ristu nabidky.
Stimuluje tak vyrobu a zaméstnanost. Inflace tedy méni strukturu spotieby. Rychlejsi rast
cen zakladnich Zivotnich potieb (potravin apod.) snizuje zdroje dichodi pouzitelnych na
jiné vyrobky a sluzby. Zmény ve struktufe vyvolavaji strukturalni pifesuny ve vyrob¢, které

mohou narusit rovnovahu hospodaistvi.



2.3 Deflace

Opakem inflace je deflace [5], tedy vSeobecny pokles cen. Mira inflace nabyva
zépornych hodnot. Teoreticky mtize byt deflace jako pokles cen diisledkem posunu kiivky
agregatni nabidky doprava. Znamenda tedy soucasné zvySeni vyrabéné produkce. Pokles
cen by mél spotiebitele motivovat k vétSim nakuptim. VSeobecny pokles cen nemusi byt
vzdy reakci na penézni deflaci. Pii dané zasobé penéz miize napft. dojit v disledku rostouci
ekonomiky a zvySujici se Zivotni urovné ke zvySeni poptavky po penézich. To potom
povede ke vSeobecnému poklesu cen a bude oznafeno za deflaci. V trzni ekonomice je
pokles cen nasledkem zvySeni mnozstvi redlného bohatstvi mechanismem, jehoz
prostiednictvim dochazi k Sifeni bohatstvi ekonomikou. V dusledku zvySeni kupni sily
penéz si lidé mohou potidit vétsi mnozstvi zbozi a sluzeb. Klicem k tomuto mechanismu je

to, ze zasoba pencz je udrzovédna na stejné, neménné trovni.

2.4 Shrnuti kapitoly

Kapitola obsahuje popis zdkladnich pfi¢in vzniki a podnéti inflace, jeji mozny
prubéh. Zduraziiuje i miru intenzity jednotlivych podnéti. Zakladnimi pfi¢inami vzniku
inflace je nabidka a poptavka, proto kapitola obsahuje jednotlivé subkapitoly pro tyto
druhy inflace a jejich mozné pti¢iny. Déle se zabyva dopady a dusledky inflace jako je
pierozdelovaci efekt, socidlni dopady a mozné dopady na rovnovahu ekonomiky

a zamétuje se na strucny popis deflace.



3 Protiinflacni politika vlady

V tivodni ¢asti se kapitola zabyva specifikaci protiinflacni politiky, jako je fizeni mezd
a cen, zvyseni konkurenceschopnosti trhu, opatfeni fiskalni a monetarni politiky. V dalsi
casti jsou definovany zpusoby 1é¢eni inflace — zastaveni inflace, 1é¢eni nabidkové inflace,
dichodova politika a dezinflaéni politika, ktera obsahuje gradualistickou metodu

a metodu Cold Turkey, viz kap. .

3.1 Protiinfla¢ni politika

Vétsina [5] trznich ekonomik se snazi inflaci podrobit své kontrole. Uplatiuji se

nasledujici opatfeni.
Rizeni mezd a cen (diichodova politika)

Statni organy stanovy strop cen nebo mezd, eventuelné natfidi zmrazeni cen a mezd.

’

Ucinnost tohoto opatfeni je vétSinou jen docasnd a je podminéna feSenim pficin inflace.
ZvySeni konkurence schopnosti trhu

Zejména zastanci uc¢innosti volné hry trznich sil spoléhaji na vnitini sily trhu a timto
opatfenim je podporuji. Znamena to deregulaci statem fizenych odvétvi a sfér, privatizaci
nebo reprivatizaci statnich podnikli, a tim zvySeni jejich efektivnosti a konkurence-

schopnosti. Stejnym smérem plisobi 1 veskera antimonopolni politika.
Opatieni fiskalni a monetarni politiky

Jedna se naptiklad o zmény Grokové miry, zmeény progresivity zdanéni a dalsi opatieni
v ramci hospodariské politiky statu. Je zfejmé, Ze k vyuziti téchto pak se ptiklanéji zastanci

nutnosti regulace hospodaistvi ze strany statu.

3.2 Metody léCeni inflace

K 1éceni inflace existuje celd fada metod. Mezi radikédlni [1] opatfeni protiinflacni
terapie patii zruSeni platnosti staré mény a zavedeni novych penéz, tzv. nulifikace. Toto
opatfeni je opravdu krajnim feSenim, jez je slucitelné pouze s mimotradnymi spole¢enskym
piedpoklady, které navodi ochotu vefejnosti takové opatfeni ptijmout. Zakladni ptistupy

k zastaveni inflace spocivaji v:



-Restriktivni monetarni politice, tj. omezeni a pifisnd kontrola mnozstvi penéz
v ekonomice, znesnadnéni pfistupu k aveéru prosttednictvim diskontni sazby

a urokovych mér.

-Restriktivni fiskalni politice, tj. sniZzeni vladnich vydaja, ptipadné zvySeni dani
a danova kazen, eliminace rozpoc¢tového deficitu.

-Politice stabilnitho ménového kurzu, ktera obvykle ménovy kurz zavési na zahrani¢ni
ménu, jez ukotvuje ceny.

-Regulované diichodové politice (mezd a cen).

Vysledkem téchto opatieni by mélo byt snizeni agregatni poptavky a posun jeji kiivky

smérem doll. Existuji dal$i metody nazvané jako metody dezinflace.
3.2.1 Metody dezinflace

Protoze poptavkovou inflaci vyvolava inflaéni monetarni politika, a nadmérné
expanzivni fiskalni politika, pak je nutné provést deziflaci, tzn. snizit tempo rlstu penézni
zasoby, tj. realizovat restriktivni monetarni politiku, jezZ povede k tomuto cili, nebo snizit
vladni vydaje. Jsou mozné dv€ metody léCeni inflace, resp. dvé strategie omezovani

inflace:

-Metoda Cold Turkey, jez znamend aplikaci vyrazného a permanentniho snizeni miry
rustu agregatni poptavky.
-Gradualisticka metoda, jeZ spociva v pomalém a postupném snizovani miry ristu

agregatni poptavky, tj. nominalniho produktu.

Gradualisticka metoda

Politika gradualismu se pokou$i o pozvolny a soustavny pokles inflace. Metoda je
znazornéna na obr. 3.1.. Gradualismus za¢ind mirnym snizenim tempa pen¢zniho rastu,
které posouva kiivku agregatni poptavky do polohy AD‘ a pfemistuje ekonomiku
o nevelkou vzdalenost z bodu E do bodu E;. Jako reakce na nizsi miru inflace v bodé E, se
agregatni nabidka AS posouva dolii do polohy AS‘. Dalsi malé sniZzeni penézniho ristu
premistuje ekonomiku do bodu E,, kfivka AS se opét posouva doli a cely proces
pokracuje. Tento zptsob snizuje miru inflace postupné dolii, pficemz se snazi, aby vystup

neklesl ptili§ pod potencidlni uroven.
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Obr. 3.1. Gradualismus

Metoda Cold Turkey

Jinak nazyvéana jako Sokova terapie spociva ve snaze o rychlé snizeni miry inflace.
Metoda je znazornéna na obr. 3.2. Zacina okamzitym prudkym snizenim pené¢zniho ristu,
coz posouva agregatni poptavku z polohy AD do polohy AD" a piemistuje ekonomiku
zbodu E do bodu E,. Vyvolana recese (vzdaleni vystupu od potencidlniho produktu) je
vétsi nez pii gradualismu. Bod E; Sokové terapie piedstavuje ovSem dosaZeno niz§i miru
inflace, neb bod E; gradualismu. Znamena to, ze pokles inflace je rychlejsi pti Sokové
terapii, nez pii gradualismu. Cenou, kterd se za to plati, je hlubsi recese a vyssi

nezameéstnanost.

AD

AD?
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Y Y

Obr. 3.2. Metoda Cold Turkey
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3.2.2 Metody léceni nabidkové inflace

Obecné feceno [8] spociva lécba nabidkové inflace vtom, ze se zeslabuji, resp.
odstranuji pfi¢iny neptiznivych nabidkovych Soku (Ize-li je oslabovat ¢i odstranit) a vlada
usiluje o formovani a uvadéni pozitivnich nabidkovych Soku. Piiznivé nabidkové Soky jsou
takové faktory, jako napf. predstih rGstu produktivity prace pifed mzdami, sniZeni
relativnich cen nekterych druhii zbozi a sluzeb napt. v disledku apreciace ménového
kurzu, snizeni nepfimych dani, kontrola cen a mezd, snizeni relativnich cen nékterych
druhti zbozi a sluzeb v disledku pronikavych technologickych objevl, jez vyvolavaji

vyrazny rist produktivity pfi vyrobé zbozi a sluzeb aj.
3.2.3 Duchodové politiky a lé¢eni inflace

LécCeni inflace decelaraci miry ristu agregatni poptavky je velmi ndkladné a piinasi
recesi s poklesem produkce a zaméstnanosti. V teorii i praxi jsou proto hledany metody
lécby inflace, které by mohly fesit problém dezinflace bez nezbytnych privodnich nékladd,
tj. recese a ristu nezaméstnanosti. Tyto politiky se nazyvaji dichodové politiky a zahrnuji
kontrolu mezd a cen, a to bud’ metodou vladniho nafizeni (zmrazeni mezd a cen) nebo
metodou, kdy vlada presvédCuje predstavitele zaméstnancii (odbory) a zaméstnavatele

(firmy), aby udrzeli miru riistu mezd na urcité ptijatelné urovni.

Dosavadni zkuSenosti s kontrolou cen a mezd nejsou pozitivni, protoZe zmrazeni mezd
a cen vyrazuje v trzni ekonomice klicovy mechanismus alokace zdroji. Zmény relativnich

cen jsou klicovym mechanismem efektivni alokace zdrojt.

Kromé toho pokusy kontrolovat ceny a mzdy, pfipadné¢ do¢asné zmrazeni cen a mezd,
neni pro samotné firmy pfijatelné. Tyto pokusy mely obvykle kratké trvani. Klicovou
otazkou je, zda budou tyto kontroly mezd a cen a jejich efekty na snizeni cenové hladiny
vnimany hospodaiskymi subjekty jako trvalé, aby tak tyto subjekty piizpiisobily sva
o¢ekavani inflace (tj. snizily miru o€ekdvané inflace), jiz zabudovani do hospodaiskych
institutd (do mezd, trokovych sazeb aj.). Pokud by tato politika byla dlouhodobé a byla by
hospodaiskymi subjekty vniméana jako dlouhodoba, v disledku snizeni miry ocekavané
inflace by doslo k posunu kiivky kratkodobé agregatni nabidky doprava a dold, coz by
meélo, pfi dané kiivce agregatni poptavky, vést ke snizeni miry skutecné inflace a pfipadné
1 k riistu produkce. Podminkou tohoto vSak zaroven je, aby efekt kontroly cen a mezd byl

doprovazen adekvatné snizenou (resp. nezvySenou) mirou agregatni poptavky. Neni-li



kontrola cen a mezd doprovazena snizenim miry ristu agregatni poptavky a nebo dokonce
dojede ke zvySeni miry ristu agregatni poptavky, efekt kontroly cen a mezd je timto aktem

castecné €1 uplné paralyzovan.
3.3 Shrnuti kapitoly

V prvni cCasti kapitoly jsou obecné popisovany metody protiinflacni politiky —
diichodova politika, zvySovani konkurenceschopnosti trhu a opatteni fiskdlni, monetarni
politiky. Kapitola obsahuje také zptisoby 1éCeni inflace a jejich podrobnéjsi specifikace.
Podrobnéji jsou definovany metody dezinflace — gradualistickd metoda a metoda Cold
Turkey. V zavéru této kapitoly jsou popisovany metody léeni nabidkové inflace

a dichodova politika.



4 Metody predzpracovani ¢asovych rad

V kapitole jsou definovany zakladni pojmy z teorie zpracovani ¢asovych fad, jejich
vlastnosti a zpiisoby déleni. Dale se zde uvadi zpisob dekompozice casovych fad a jsou
definovany jejich jednotlivé slozky. Jsou zde zahrnuty zplisoby vyrovnavani trendové
slozky Casové tady, podrobné se uvadéji metody, kterymi lze tohoto vyrovnani dosédhnout,

zpusob jejich pouziti a jejich zhodnoceni.
4.1 Casové Fady — zakladni pojmy

Jednim z dilezitych ukoll statisticky analyz ekonomickych jevi je zkoumani jejich
dynamiky. Empirickd pozorovani v ekonomické oblasti jsou Casto uspotrdddna do Casové
fady. Ekonomickou ¢asovou fadou se rozumi fada hodnot jistého vécné a prostorove

vymezeného ukazatele, kterd je uporadana v ¢ase smérem od minulosti do pfitomnosti.
Srovnatelnost udaja

Dftive nez se zaCinaji analyzovat Casové fady, je nutné zajistit srovnatelnost tidajii a to
z hlediska vécného, prostorového, ¢asového a cenového. U vécné srovnatelnosti [9] je
tireba brat v uvahu, Ze Casto stejné nazyvané ukazatele nemusi byt vzdy stejné¢ obsahove
vymezené. Méni-li se béhem Casu obsahové vymezeni ukazatele, jsou udaje ¢asové tady
nesrovnatelné, napt. jisty vyrobek béhem let zastaravd a nelze tedy srovnavat produkci
v delsi Casové tadé. K vécné nesrovnalosti dochéazi také, pokud se ¢asem meéni zplisob
zjiStovani ve vykazujicich jednotkach, ¢i dojde k pouziti jiné cenové hladiny. Prostorova
srovnatelnost je moznost pouzivat udaje v Casovych tadach, vztahujici se ke stejnym
geografickym uzemim. Nékdy se vSak nemusi jednat jen o Cisté geograficky problém.
Odlisny ekonomicky prostor totiz mize vzniknout také zménou organizacni struktury
vykazujicich jednotek, napt. sloucenim pracovist, kapitdlovym vstupem zahranicni firmy
apod. Casova srovnatelnost idajii je problémem zejména u intervalovych ukazatelt
casovych fad, tj. u ukazatell, jejichz velikost zavisi na délce intervalu. Problémem byva
1 cenova srovnatelnost udaji v ekonomické casové fadé. V zasadé je mozné pro sestaveni
delsi casové tady postupovat dvojim zpiisobem. Pouzitim béznych (tj. aktualnich) cen
a vyjadfit v nich nominalni hodnotu urcitého ukazatele, resp. tempa riistu, nebo vychazet
ze stalych cen (cen fixovanych k urCitému datu) a takto sestavit Casovou tfadu redlnych

hodnot ukazatele (nebo ¢asovou fadu temp rustu ze stalych cen).



Vsechny ¢asové fady [10] se déli na dva zékladni typy. Casové fady stochastické
a deterministické. Deterministické ¢asové fady v sobé neobsahuji Zadny ndhodny prvek.
Pti znalosti toho, jak jsou generovany, se mohou dokonale a bezchybné¢ piedpovidat.
Prikladem deterministické ¢asové fady je tfeba posloupnost hodnot funkce sinus. Naproti
tomu stochastické casové fady (jako realizace nahodného procesu) v sobé prvek
ndhodnosti obsahuji. VétSina ekonomickych c¢asovych tfad jsou stochastické. DalSim
zpusobem déleni casovych fad je déleni podle jejich povahy na ekvidistantni
a neekvidistantni. Ekvidistantni znamend, Ze Casova vzdalenost mezi sousednimi prvky
fady je konstantni. Tato vzdalenost se Casté oznacuje jako krok. Prace s neekvidistantnimi
délce kroku. Ale vétSina ekonomickych casovych fad jsou svou povahou spiSe
ekvidistantni. Podle ¢asového hlediska se Casové tfady déli na intervalové (pohyblivé)
a okamzité (stalé). V intervalovych ¢asovych tfadach jsou udaje ziskadvany za urcity casovy
interval. Jsou to soubory udélosti vzniklych béhem dané¢ho obdobi (pocet narozenych déti,
podet uzavienych shatki, produkce za uréity asovy tsek apod.). Udaje tohoto typu lze
s¢itat. Okamzité Casové fady jsou sestavovany z Udajl, které maji uritou dobu setrvani
(napft. délka lidského zivota, doba ulozeni vyrobku ve skladu, apod.). Lze je tedy zjistovat
k ur¢itému Casovému okamziku (napf. k urCitému dni). Tyto tdaje nemad smysl scitat.
Srovnavaji se pomoci chronologickych prumért. Z hlediska periodicity se casové fady deli
na dlouhodobé (ro¢ni) a kratkodobé (Ctvrtletni, mési¢ni aj.). U obou typli se mohou
sledovat rozdilené faktory. U kratkodobych ¢asovych tad jsou to sezonni vlivy,
u dlouhodobych spiSe existence dlouhodobych trendl. Dilezity je také rozdil mezi
casovymi fadami v naturdlnim a penéznim vyjadieni. Zatimco u penézné¢ ocenéné
produkce se musi Casto provadét ocisténi od inflace, u naturdlniho vyjadieni to neni nutné
(n€kdy je ovSem nutné provést ocisténi od vlivi zmén kvality). Znamé je déleni ¢asovych
fad na fady absolutnich ukazateld a odvozenych charakteristik. Casové fady absolutnich
ukazatelli je puvodni fada, tak jak vznikla pozorovanim nebo meéfenim napi. mésicni
asova fada produkce primyslového podniku. Casové fady odvozenych charakteristik je
naproti tomu né&jakym zplUsobem transformovana, naptf. na casové fady pramérnych

produkci na jednoho zaméstnance.



4.2 Analyzy ¢asovych rad

Jedna se o Siroké spektrum rtznych metod [10] s odliSnym pouzitim. Volba metody
analyzy zavisi pfedevSim na jejim ucelu a vyuziti, typu Casové fady, zkuSenosti statistika,

dostupném softwarovém vybaveni, vychozi teoretické koncepci a podobné.

Expertni (kvalitativni) metody jsou vhodnym néstrojem vSude tam, kde neni mozné
rozumné kvantifikovat sledované veliCiny nebo vlivy, které plisobi na jejich vyvoj.
Ukazuje se, ze pro dlouhodobé predpovédi vykazuji velmi dobré vysledky. Jsou ovSem
pomérné narocné a nadkladné. Mezi hlavni kvalitativni metody patii Delphi metoda, metoda

historické analogie, dotazovani zédkaznik, dotazovani prodejct posledni instance, apod.

Grafické metody analyzy ¢asovych tad jsou asi nejjednodussim zpiisobem analyzy.
Vychazi se z Casové tady, reprezentované grafem.V takovém grafu se potom napt. hleda
trend — bud’ zcela subjektivné, nebo nékterou z pon¢kud formalizovangj$ich metod, napf.
prolozeni trendem. Jinou moZnosti je vyhledavani obrazct (Patterns). Tato metoda je
jednim ze zakladnich kamend technické analyzy akcii. Pokud se analytikovi podafi
v Casové fad¢ objevit zapoCatou formaci, ma velkou Sanci spravné predpovédét budouci
vyvoj sledované veli¢iny. Pomérné uzite¢né srovnavat graf Casové fady se znamymi
informacemi o vyvoji relevantnich veli¢in nebo porovnavat grafy riznych ¢asovych fad
mezi sebou, a tak se snazit odhadnout vliv vstupii na vyvoj ndmi sledovaného ukazatele,

poptipad¢ 1 zpozdéni mezi vstupy a timto ukazatelem.

Dekompozice ¢asovych fad vychazi z predpokladu, ze ndhodny proces, ktery generuje
casovou fadu, je zavisly pouze na Case. Dale se predpoklada, Zze ¢asovou fadu je mozné
rozdélit na nékolik nezavislych slozek. Tento rozklad se provadi proto, Ze je snazsi
identifikovat postupné chovani jednotlivych slozek nez chovani celé fady naraz. Casovou

fadu tedy tvofi trend, sezonni, cyklickd a ndhodna slozka.

Box-Jenkinsovskd metodologie stavi na rozdil od metod dekompozice na analyze
ndhodné slozky, kterd mtize byt tvofena korelovanymi (tj. zavislymi) veli¢inami. Praveé
v této korelacni analyze spociva jadro Box-Jenkinsovskych metod. Jde tedy o to, vySettit
vzajemnou zavislost jednotlivych prvki fady s riznym zpozdénim a zavislost na rizné
zpozdéném (ndhodném) vstupu. Zakladni modely se konstruuji piimo z dat, na rozdil od

dekompozi¢nich metod.



Linearni dynamické a regresni modely predstavuji kauzalni modely, kde je
vysvétlovana proménna vysvétlovdna pomoci jedné nebo vice vysvétlujicich proménnych.
Snahou je tedy odhalit pficinné vazby mezi ekonomickymi veliCinami. VétSinou se
pfedpokladaji linedrni nebo linearizované zavislosti mezi proménnymi. Napf. pfi
modelovani inflace mize byt vysvétlovanou proménnou cenova hladina P, vysvétlujicimi
proménnymi realny HDP Y a mnoZstvi penéz v obéhu M. Modely se konstruuji na zakladé

teoretickych predpokladi. Linearni dynamické modely se pouZzivaji v ekonometrii.

Spektralni analyza je také nazyvana analyza ve spektralni doméné. Spektralni analyza
vychazi z pfedpokladu, Ze Casova fada je nekonecnou smési sinusovych a kosinusovych
kiivek s riznymi frekvencemi a amplitudami. Analyza usiluje o to, aby vySetfila spektrum
fady (tj. zjistila intenzitu zastoupeni jednotlivych frekvenci a jejich parametrii v Casové
rad€). Pomoci spektralni analyzy se také Casto posuzuje zpozdéni ve vyvoji mezi dvéma

veli¢inami.
4.3 Dekompozice ¢asové rady

Dekompozice [10] casovych tfad vychdzi z ptedpokladu, Zze nahodny proces, ktery
generuje ¢asovou fadu, je zavisly pouze na Casu. Dale se predpoklada, ze ¢asovou fadu je
mozné rozdélit na nékolik nezéavislych slozek. Tento rozklad se provadi proto, Ze je snazsi
identifikovat postupné chovani jednotlivych slozek nez chovani celé¢ tfady najednou.
Casovou fadu tvoii trend, sezonni, cyklickd a nahodné slozka. Trend, sezonni a cyklicka
sloZka jsou souhrnné nazyvéany systematickou slozkou. Dekompozice Casové fady klade
diraz pravé na analyzu systematické slozky. Nahodnéd slozka je ponc¢kud opomijena.

Jednotliva pozorovani se povazuji za nezavisla.

Trendova slozka (7;) [11] zachycuje dlouhodobé zmény v chovani Casové tady.
Zachycuje tedy dlouhodoby riist ¢i dlouhodoby pokles. Trend vznika disledkem ptisobeni
faktort, které plisobi stejnym smérem (napi. technologie vyroby, demografické podminky,
podminky na trhu apod.). Jestlize hodnoty ukazatele dané¢ cCasové tady v pribéhu
sledované¢ho obdobi kolisaji (osciluji) kolem urcité urovné, pak se jednd o ¢asovou fadu
bez trendu. Trend Ize vétSinou popsat matematickou funkci v celé délce ¢asové tady. Pri
popisu trendu tedy nejde o to, zda casova tfada kratkodob¢ klesa ¢i roste, ale jde skute¢né

o zachyceni tendence pohybu Casové fady.



Sezoénni slozka (S;) [10, 12] popisuje periodické zmény v Casové fade (pravidelné se
opakujici odchylka od trendové slozky), které se odehravaji v rdmci jednoho kalendainiho
roku a kazdy rok se opakuji. Nejcastéji se pozoruje sezonnost u ctvrtletnich a mési¢nich
casovych fad. DalSimi divody mohou byt pravidelné se opakujici svatky, rizné délky

jednotlivych mésicti nebo lidské zvyky zakotvené instituciondlné v ekonomické aktivite.

Cyklicka slozka (C;) popisuje [12] dlouhodobé fluktuace kolem trendu. Zachycuje
tedy dlouhodobou fazi poklesu ¢i rlstu, kterd je mnohem vétsi nez jeden rok.
U ekonomickych tad je cyklicka slozka Casto spojovana se sttidanim hospodarskych cykli.
Cykly jsou v ekonomickych casovych ftadach zpisobeny ekonomickymi i neekono-
mickymi faktory. ProtoZe piisobi dlouhodobé, je velmi obtizné ji vysledovat a popsat.
Perioda cyklické sloZzky se mize pohybovat v nasobcich let a proto pokud je k dispozici
kratka casova fada, nemusi byt cyklicka slozka viibec rozeznatelnd. Navic se charakter této
slozky miize v ¢ase ménit. Nékdy nebyva cyklickd sloZzka povazovdna za samostatnou
sloZku Casové fady, ale je zahrnovéana pod slozku trendovou jako jeji ¢ast (tzv. sttednédoby
trend), vyjadiujici stiednédobou tendenci vyvoje, kterd ma casto oscilacni charakter

s neznamou, zpravidla proménlivou periodou.

Néhodna (rezidualni) slozka (&) [11] je takova veli€ina, kterou nelze popsat zddnou
funkci Casu. Je to slozka, ktera zbyva po vylouceni trendu, sezonni a cyklické slozky.
Zatimco prvni tfi slozky Casové tady patii mezi systematické, ndhodna slozka je slozka
nesystematickd a je tvofena ndhodnymi vykyvy ¢asové tady. Pod tuto slozku se mohou
zatadit vSechny vlivy, které na ¢asovou fadu plsobi a které nelze systematicky podchytit
a popsat. V aditivnim [13] modelu se jednotlivé slozky scitaji a pro hodnotu casové fady Y,

se pak miize psat
Y,=T,+8,+C+e, @.1)

Jednotlivé slozky jsou uvazovany ve svych skute¢nych napozorovanych hodnotach

a jsou méteny v jednotkach tady Y.

V multiplikativnim modelu se jednotlivé slozky ndsobi a pro hodnotu ¢asové tady Y,

pak se mlize psat

Y, = T0S,[OC, e, (4.2)



V tomto modelu je uvazovana ve své skutecné napozorované hodnoté pouze trendova
slozka a je tedy méfeny v jednotkach tfady VY. Ostatni slozky se vétSinou uvadéji

v relativnich hodnotéach vici trendu a jsou tedy bezrozmérné.
4.3.1 Adaptivni postupy modelovani trendu

Neé¢kdy neni mozné vyrovnat Casovou fadu [13] jednou trendovou funkci v celé délce
fady. Byva, ale mozné popsat takovou fadu trendovou funkci s proménlivymi parametry.
To znamend, Ze Casova fada se mlize vyrovnat jednou matematickou kiivkou v kratkych
usecich, pficemz tato kiivka ma v riiznych tsecich odlisné parametry. Jedna se tedy o tzv.
lokalni modelovani trendu (koncepci postupného trendu). Nelze tedy vyrovnat ¢asovou

fadu piimkou ve tvaru
Bot BT prot=12,..,T, (4.3)

pro kratké useky se stfedy v jednotlivych casovych bodech ¢, lze ale pouzit vyrovnani

pomoci lokalnich trendi
Bo@+ B0 proc=t-m, .., t-1,t t+1,..., t+m. (4.4)

Adaptivni jsou tyto metody nazyvano proto, ze proces eliminace trendové slozky se
rychle ptizpisobuje okamzitému lokalnimu pribéhu Casové fady. Navic lze stupen tohoto
pfizptsobeni fidit vhodnou volbou parametri. Do této kategorie patii predev§im dvé

metody - metoda exponencialniho vyrovnavani a metoda klouzavych primért.
4.3.2 Metoda klouzavych priaméra

Metoda klouzavych primérit je adaptivni metoda pfistupu k modelovani trendové
slozky. Pocita se mezi nejjednodussi zplsob vyrovnani Casovych fad, ktery odstranuje
sezonni vlivy. Je zaloZzena na predpokladu, Ze Casova fada se mize vyrovnat v kratkych
usecich jednou matematickou kiivkou, ovSem s riznymi parametry. Podstata vyrovnani
[14] pomoci klouzavych priméri spociva v tom, Ze posloupnost empirickych pozorovani
se nahradi fadou priméri vypocitanych z téchto pozorovani. Kazdy z téchto primért
reprezentuje urcitou skupinu pozorovani. Cilem vyrovndni cCasové tfady je potlaceni
Sumovych slozek. Velmi diileZité je stanoveni poc€tu pozorovani, ze kterych se jednotlivé
klouzavé pruméry pocitaji. Tento pocet se nazyva klouzava Cast obdobi interpolace a je
oznacovana p, pro vypocet je pouzivan vztah p = 2m + 1) pro p < n, kde n je pocet

pozorovani analyzované fady.



Volba hodnoty p (délky klouzavého priméru) je velmi zasadni. Cim vétsi je p, tim
vetsi je vyhlazeni, ale tim vice roste pocet nevyrovnanych hodnot na konci a na pocatku
fady. U periodickych fad je voleno p tak, aby se rovnalo period¢, takze lze z charakteru
pticin periodického vykyvu cCasto logicky odvodit vhodné p. Je mozné piedpokladat, ze m
je liché ¢&islo, takze p = (m-1)/2je ¢&islo sudé. Strednim bodem prvni klouzavé &asti je
proto v potadi p+/ bod, protoze pfed nim a za nim lezi vzdy p bodl analyzované body.
Podobné posledni klouzava ¢ast mé stfedni bod s potfadovym c¢islem n — p. Jednoduché
klouzavé pruméry [14] jsou vlastné aritmetické praméry z pavodnich hodnot ¢asové tady.
Predpokladem je, Ze se chce vyrovnat hodnota ¢asové fady v bod¢ ¢. Potom tedy hodnotu
v bod¢ ¢ vyrovnava aritmeticky primér z okolnich hodnot a z hodnoty v Case ¢. Potom se
provede posun v ¢asoveé fad¢ o jednu hodnotu doprava a vyrovnava se hodnota v Case t+/
jako prumér z okolnich hodnot a zhodnoty v ¢ase ¢+/. Jednoduchy zapis vypoctu

klouzavého priméru je mozné vyjadrit takto

yt-m * yt-m+l + "'+ yt + + yt+m-1 + yt+m
2m+ 1

Viw = : (4.5)

kde 7., predstavuje hodnotu priméru v ¢ase ¢ za periodu n, n je délka periody a , je

zji$ténd hodnota v bod¢ ¢.

Véazené klouzavé praméry [15] zobecniuji jednoduché klouzavé praméry tim, ze
prumérovanym hodnotdm y.m, Vem+s, ... ,Vs ... , View neudavaji stejné vahy 1/(2m+1) jako
tomu je u jednoduchych klouzavych primért, ale vahy vhodnym zpisobem symetricky
klesaji od stfedu k obéma okrajim. Vazené klouzavé priméry vyrovnavaji hodnotu casové
fady v bod¢ ¢ vazenym primérem. Naptiklad, vazeny klouzavy primér pro n = 5 se
vypocita podle vztahu

1
35

Vs (- 3y, 4 12y + 17y, 4 12y, - 3p,.,). (4.6)

Konstrukce jednotlivych vah je velmi casto zalozena na proklddani pozorovani
vhodnymi k#ivkami pomoci metody nejmenSich ¢tverci. Zékladni vlastnosti vaZzenych

klouzavych praméri jsou [16] :

-Soucet vah je roven jedné (aplikuje se totiz klouzavy primér na casovou fadu
konstantnich hodnot, pak vyrovnanou hodnotou musi byt opét ptivodni konstanta).

-Véhy jsou symetrické kolem prostfedni hodnoty.



V tab. 1 jsou uvedeny vahy klouzavych priméra 2. az 5. fddu a rtznych délek.
Vzhledem k symetrii klouzavych primérii je uvedena vzdy jen polovina vah vcetné
prostiedni vahy.

Tab. 1 Prehled vah pro riizné délky klouzavych prumériu a rizné fady polynomii

2.a3.rad 4. a5.rad
0,1,0) 0,1,0)
1
— (3, 12
35 0,0,1,...)
17,...)
1
_(-27 3a 1
21 —(5,-30,75, 131, ...)
231
6,7,..)
1
_('219 1
231 — (15, -55, 30, 135,
429
14, 39, 54
179, ..)
59,..)
1
_(_367 1
429 — (18, -45, -10, 60,
429
9, 44, 69|
120, 143, ...)
84, 89, ...)
1
_(_11a 1
143 —— (110, -198, -135,
2431
0,9, 16,21,
110, 390, 600, 677, ...)
24,25,..)

Mezi vazené klouzavé praméry patii také i tzv. trojuhelnikovy klouzavy primér, jehoz
vahy rostou vzdy o jednicku smérem k prostiedni hodnoté a jsou symetrické kolem této
prostiedni hodnoty. Nejveétsi vahu maji tedy data lezici uprostied periody délky n. Smérem
do minulosti 1 do pfitomnosti vdha dat linedrné klesa. Naptiklad, trojuhelnikovy klouzavy

primér pro n = 5 se vypocita podle vztahu

j>t,5 - (yt-Z t 2y, t 3yt 2y, 1 yt+2)' 4.7)

O | —

V praxi je Casto nutné provést prumér pres sudy pocet pozorovani. Centrované
klouzavé priméry jsou vazené¢ pruméry se specidln€¢ zvolenymi véhami tak, aby
eliminovaly z ¢asové fady sezonni slozku. Oproti predchazejicim klouzavym primérim,
které pouzivaji liché p, centrované klouzavé priméry pouzivaji sudé p, tj. p= 2m.

Centrovany klouzavy primér lze vypocist jako primér ze dvou sousednich klouzavych



priméra, nebo pro 2m ¢lent jako vazené klouzavé pruméry pro 2m+1 ¢lent, kdy prvni
a posledni ¢len se pocita s vahou 1, ostatni s vahou 2 a kde soucet vah je 4m, tedy
oo Ven P 2 P2Vt 2V Vi,

= . 4.8
Y am (4.8)

Hodnota je vynaSena na konec obdobi ¢, prvni klouzavy primér je pocitan ke konci obdobi

m+1, posledni k obdobi n-m.
4.3.3 Exponencialni vyrovnavani

Exponencialni vyrovnavani [16] je dal§im adaptivnim pfistupem k trendové slozce, ktery
se v praxi Casto pouziva. V piipad¢ klouzavych priméru je snaha vyrovnavat v casové fadé
polynomickymi kiivkami kratké useky, jejichz vhodna délka je casto problematicka

a uréena subjektivné. Metoda exponencialniho vyrovnavani [17] je zaloZena na vSech
piedchozich pozorovanich, pfi¢emz jejich vaha (w) smérem do minulosti klesa podle

exponencialni funkce

wo=(1-a) """, (4.9)

kde 7 je poCet pozorovani a a je vyrovnavaci konstanta v intervalu (0;1).

K velmi cenénym vlastnostem téchto metod patii jejich rekurentnost. Pii dodani
nového pozorovani 1ze jeho vyrovnanou hodnotu zkonstruovat snadnou korekei ptredchozi

vyrovnané hodnoty.

Pti jednoduchém exponencidlnim vyrovnavani se predpoklada, ze trend se v kratkém

obdobi vyviji zhruba konstantng. U Gasovych fad, které jsou ve tvaru y, = Tr, + E, | lze
v ptipadé konstantniho trendu nahradit trendovou slozku (77) konstantou 77, = B, . Je tieba

nalézt odhad parametru f,, ktery se vtomto piipadé rovna vyrovnané hodnoté J .

Vyrovnana ¢asova fada se vypocita podle nasledujiciho rekurentniho vztahu

A

P, (1-0)0y, +a 09,.,. (4.10)

Pokud se a blizi k hodnoté 1, tak roste vliv minulych pozorovani. Vyse uvedeny vztah

1ze pfepsat i do nésledujiciho tvaru [17]



)7[:);1—1+(1_0)D(y1_j\;1—1)9 (411)

ktery vysvétluje vytvareni nové vyrovnané hodnoty z predchozi vyrovnané hodnoty,

opravenou o chybu danou rozdilem mezi skutecnou a piedchézejici vyrovnanou hodnotou.

Dvojité exponencialni vyrovnani se pouziva v piipade, kdy v kratkych tusecich fady

Ize trendovou slozku Tr, povaZovat za linearni a lze vyrovnat ptimkou. Tedy
Tr,= fot B, (4.12)

Odhaduji se parametry S, a f;. Jejich odhady jsou oznaCeny by(t) a b,(t). Pti odhadu

v Casovém bodé ¢ se bude vychazet z minimalizace vyrazu

Zmo[yt-j - (8ot B,(- J))]zﬂ ., (4.13)

J=

kde a je opét vyrovnavaci konstanta, pro kterou plati 0 < a < 1.

4.4 Shrnuti kapitoly

V prvni ¢asti kapitoly je definovana ¢asova fada, jsou vymezeny pojmy vécnd, prostorova,
cenova a ¢asova srovnatelnost udajii v Casové fadé. Dale je zde uvedeno jakym zplsobem
se déli casové fady ekonomickych ukazatell. V dalsi Casti je popisovana dekompozice
Casové fady na jednotlivé jeji slozky (trendovd, sezénni, cyklickd a ndhodna slozka).
V posledni casti kapitoly jsou uvedeny adaptivni pfistupy k modelovani trendové slozky

casove fady. Také jsou ukazany metody klouzavych primérii a exponencidlnich vyrovnani.



5 Neuronové sité

Kapitola vymezuje zakladni pojmy NS (neuronovych siti) jako je neuron, vstupy NS,
vahy a synapse, prahovéd hodnota. Popisuje architekturu a pracovni faze NS. Dalsi
podkapitoly pojednavaji o doptednych NS, perceptronovych siti spolu s jejich strukturou.
Posledni podkapitola je zaméfena na frontalni NS a popis filtru NS.

5.1 Zakladni pojmy z neuronovych siti

Neuron je zakladni vypoétovou jednotkou. Ulohou neuronu je vypoéitat vystupni
signal neuronu jako funkci vstupnich signalii, které skrz synapse do neuronu vchazeji.
Neuron je vybaven koneénym poctem vstupti x;, aktivacni funkci a jednim vystupem y; (ten

je mnozitelny do potfebného poctu kopii).

Vstupem do NS mohou byt ¢iselné i ne¢iselné parametry, v pfevazné vétSiné se jedna
o realna ¢isla. V zavislosti na konkrétni poloze neuronu v urcité NS se vstupy déli do dvou
skupin. Prvni skupinu tvofi vystupy z jinych, ptedchéazejicich (presynaptickych) neuront,

druhou skupinu vstupli piedstavuji podnéty z vnéjs$iho okoli.

Vstupni vektor X = (x;, x5 ..., x,) predstavuje soubor konkrétnich hodnot, které
mohou byt bud’ kvalitativni nebo v kvantitativni form¢. Kvalitativné vyjadfené vstupni
veli¢iny obvykle nabyvaji booleovskych hodnot ve smyslu ano nebo ne. Kazdy vstup se
vaze kurcité vlastnosti a konkrétni kvalitativni hodnoty vyjadfuji, zdali tato vlastnost
v systému existuje ¢i nikoli. Kvantitativné je hodnota vstupni veliiny vyjadiena redlnym

¢islem. Toto ¢islo piedstavuje skute¢né hodnoty métenych veli¢in.

Viéhy synapsi ovliviiuji jednotlivé vstupy do neuront a tim i celou NS. Kazdy vstup do
neuronu je ohodnocen urcitou hodnotou ptisluSné vahy synapsi. Tato hodnota reprezentuje
citlivost, s jakou piislusny vstup ptuisobi na vystup z neuronu. Vahy synapsi neuronu jsou
vyjadiovany obvykle redlnymi Cisly, jejichz hodnoty vypovidaji o prichodnosti
(dtlezitosti) daného spojeni. Vahy synapsi patii do skupiny parametrt, jejichz zménou je
mozné v procesu uceni dosahnout shody mezi vystupy zkoumaného procesu
a vystupy NS. Pravé vypocCty aktualnich hodnot vah a jejich postupné ladéni predstavuji

podstatnou ¢ast ucicich algoritmi NS.

Prahova hodnota neuronu znamena bariéru, kterou musi vstupni signal neuronu

ptekonat, aby se mohl dél §ifit NS. Hodnota prahu tedy urcuje, kdy je neuron aktivni resp.



neaktivni. Je-li hodnota vstupniho signdlu neuronu niz$i nez hodnota prahova, je na
vystupu zneuronu signal odpovidajici pasivnimu stavu neuronu. Jakmile dojde
k ptekroCeni prahové hodnoty, stava se neuron aktivnim a vystupni signal z neuronu roste
az do urcité maximalni hodnoty. Ta je dana oborem hodnot piislusné aktivacni funkce.
Prah obecné ptedstavuje bariéru na vstupu do neuronu z okolniho svéta, nikoliv z jinych

neurond.

Ukolem aktivaéni funkce neuronu je pievést hodnotu vstupniho potenciélu na vystupni
hodnotu z neuron. Konkrétni tvary ptenosovych funkci byvaji riznorodé. V principu se
daji funkce rozdélit na linedrni a nelineadrni, pfipadné na spojité a diskrétni. Vybér vhodné
ptenosové funkce je zavisly na konkrétnim typu feSené Ulohy. Vybér vhodné pienosové
funkce také ovliviiuje narocnost technické realizace navrzené NS. Nejcastéj$i pouzivané
aktivaci funkce jsou aktivani skokovéa funkce, linearni, po castech linearni funkce,
sigmoidalni, hyperbolicko-tangencidlni nebo gaussovska funkce. Aktivaéni funkce
transformuje hodnotu potencidlu neuronu na ¢islo z ur€itého intervalu. Nejcastéji je obor

vystupnich hodnot omezen intervalem <0,1> nebo <-1,1>.

Pod pojmem topologie (architektura) [23] NS se rozumi zplsob uspotradani
a pospojovani neuront v NS. Architektura sit¢ je ddna typem a poftem neuronil, popft.
typem jejich vzajemného propojeni. Neurony mohou byt uspofadany v nékolika vrstvach
tak, ze pouze jednotky v sousednich vrstvach propojeny, né¢kdy mohou byt pfidana
1 horizontéalni propojeni v ramci téze vrstvy. Dulezitym a nejrozsSifenéjsSim typem NS jsou
vrstevnaté sit¢ (Multilayer Network), v nichZ jsou neurony umistény v n¢kolika linedrné
uspofadanych vrstvach tak, ze kazdy neuron v pfedchozi vrstvé je propojen s kazdym
neuronem Vv nasledujici vrstveé, tzv. uplné propojeni neuronti. V prvni tzv. vstupni vrstveé
(Input Layer) jsou vstupni neurony, které identicky ptendseji jednotlivé slozky vstupniho
vektoru. Posledni vrstva se nazyva vystupni vrstva (Output Layer) a vytvaii finalni vystup.
Mezilehlym vrstvam se tika skryté vrstvy (Hidden Layer). Vstupni a vystupni vrstva jsou
pfesné urCeny poctem a typem vstupnich a vystupnich proménnych modelovaného
systému, pocet skrytych vrstev a pocet neuronti ve skrytych vrstvach vsak také neni zcela
libovolny. Velké pocty neurontt ve skrytych vrstvach sice urychluji dobu uceni, ale
znesnadnuji postup testovani sité (sit’ si mnoho pamatuje, ale malo zobeciiuje). Je tedy
nutné rozhodnout o poctu skrytych vrstev a neuronech ve skrytych vrstvach NS. Na urceni
konkrétniho optimalniho poctu neuronit ve skryté vrstvé jsou potiebné experimenty.

Struktura NS se znazoriiuje s vyuzitim symboliky teorie grafli.



RozliSuji se dva typy architektury: cyklickd (resp. rekurentni) a acyklicka (resp.
doptednd) sit’. V ptripadé cyklické topologie existuje v NS skupina neuronti, ktera je
zapojena v kruhu (tzv. cyklus). To znamend, ze v této skupiné¢ neuront je vystup prvniho
neuronu vstupem druhého neuronu, jehoz vystup je opét vstupem tfetitho neuronu atd., az

vystup posledniho neuronu v této skupiné je vstupem prvniho neuronu.

V acyklickych sitich naopak cyklus neexistuje a vSechny cesty vedou jednim smérem.
U acyklické NS lze neurony vzdy (disjunktn€) rozdélit do tzv. vrstev, které jsou
usporddany (napft. nad sebou) tak, ze synapse mezi neurony vedou jen z nizSich vrstev do
vysSich a obecné mohou preskocCit jednu nebo vice vrstev. Specialnim piipadem takové
architektury je tzv. vicevrstva NS. V této siti je nultd (dolni), tzv. vstupni vrstva tvofena
vstupnimi neurony a posledni (horni), tzv. vystupni vrstva se sklada z vystupnich neuronti.
Ostatni, tzv. skryté (mezilehl¢) vrstvy jsou slozeny ze skrytych neuronii. V topologii
vicevrstvé NS jsou neurony jedné vrstvy spojeny se vSemi neurony bezprosttedné

nasledujici vrstvy.

Pracovni faze

NS pracuje ve dvou fazich — adaptivni a aktivni. V adaptivni fazi se NS uci, v aktivni

vykonava naucenou ¢innost. Jde o proces vybavovani.

Proces uceni probihd po specifikaci architektury NS a typu aktivacni funkce. Pod
pojmem uceni se rozumi proces hledani vhodnych hodnot volnych parametri NS, kterymi
jsou vahy synapsi. Dochdzi ke zménam v NS, pfi nichz se adaptuje na fesSeni dané¢ho
problému. V praxi se vahy na pocatku uceni nastavuji na urcité defaultové hodnoty, bud’
podle ptani uzivatele nebo nahodné. Pak se pfivede na vstup sit¢ trénovani mnozina, které
pfedstavuje mnozinu dvojic vstup — pozadovany vystup. Sit' poskytne vystup, odezvu.

Existuji dvé skupiny metod uceni, a to uceni s ucitelem a bez ucitele.

Pfi uceni sucitelem ¢i téz kontrolovaném uceni (Supervised Learning) jsou siti
postupné predkladany dvojice, vstup a informace ucitele o tom, jak mé sit’ na tento vstup
zareagovat. Po predlozeni vstupu je vypoclten skuteCny vystup, ktery se porovna
s pozadovanym vystupem a ucici algoritmus automaticky upravi hodnoty vah tak, aby

rozdil mezi skute¢nym a pozadovanym vystupem byl minimalni.

Metoda uceni s ucitelem je tzv. zpétné Sifeni chyby (Back Propagation). Je to metoda

minimalizujici soucet ¢tverci chyb vystupnich hodnot uvazované NS. Tento pfistup lze



aplikovat na libovolnou NS. Ve vétsSing pripadi se vSak pouzivd na vrstevnaté NS
s dopfednym Sifenim signdlu. Proces uceni zpétnym Sifenim lze rozd€lit do tii ¢asti:

~ v

-dopfedné Siteni signalu,
-zpétné Sifeni analyzy odpovidajicich chyb,
-adaptovani vhodnych parametri sité.

Algoritmus Back Propagation je v podstaté gradientni metodou. Ta je zaloZena na tzv.
chybové funkci, ktera zavisi na parametrech sité. Béhem procesu uceni se hledd takové
nastaveni vah, aby chyba sité byla co nejmensi. Zpravidla se minimalizuje globalni chyba

sit¢ dana sumou ctvercti Zadanych a obdrzenych hodnot.

Pti ueni bez ucitele ¢i nekontrolovaném uceni (Unsupervised Learning) jsou siti
predkladany pouze vstupy, tzn. pozadovany vystup chybi a algoritmus uceni je navrzen
tak, Ze hledd ve vstupnich datech urcité vzorky se spole€nymi vlastnostmi. Ohodnoceni
vhodnosti vah probiha bud’ na zékladé¢ urcitého kumulovaného kritéria po vypocitani urcité
sekvenci vstupnich signalt (sekvencni uceni), nebo na zaklad¢ kritéria nezavislém na typu
feSené¢ho problému, napt. vytvotreni ur€itého poctu tiid feSeni. UCeni bez uclitele se také
nazyva samoorganizace (Self-Organizing). Typicky piiklad samoorganizujici se NS je

Kohonenova mapa, ktera se vyuziva v klasifikacnich ulohach.

Po tspésném dokonceni procesu uceni je NS schopnd s urcitou presnosti fesit typy
problémi, na které byla naucend. Pii aktivni fazi jsou zpradcovavana vstupni data. Na
zaklad¢ vstupu dat vznikne ve vstupni vrstvé nerovnovazny stav. Vystupy neuronil ve
vSech vrstvach se zaCnou puisobenim ostatnich neuront ménit podle jist¢ho algoritmu
a méni se, dokud opét nenastane stabilni rovnovazny stav. Na jejich vystupech je

pozadovana odezva sité na tento vstup.

5.2 Dopredné neuronové sité

V ptipadé, Ze se NS pouziva jako prediktor, je doporuceno mit ve skryté vrstvé
minimalné o jeden neuron méné nez ve vstupni. Jednim z typti vrstevnatych NS jsou NS
s dopiednym Sifenim signalu (Feed-Forward Neural Network), tzv. dopfedné¢ NS. Tyto NS
jsou acyklickym typem siti — nikdy nevznikd zpétnovazebni smycka. Neurony, z kterych
synapse jen vystupuji, tvofi vstupni vrstvu NS. Potencidl vstupnich neuronil je zadany
uzivatelem a neprochézi skrz aktivacni funkci. Neurony, které jsou propojené synapsemi,

jez do nich vstupuji a zdrovenl synapsemi, které z nich vystupuji, tvoifi skrytou vrstvu. Na



skrytych vrstvach se vypocitavaji mezivysledky feSeni problému, které nejsou explicitné
uvedené — jejich interpretace nema smysl. Neurony, do kterych synapse jen vstupuji, tvori

vystupni vrstvu sité, zde dochazi k vypoctu konecného vystupu NS.
Doptedné NS, pii jejichz ueni je vyuzita metoda zpétného Sifeni chyby, patii mezi

NS vyuzivané jako klasifikatory a prediktory (rozdil je v poctu vystupnich neuront).
Ptiklad dopfedné NS je na obr. 5.1.. Vystup doptedné NS lze vyjadtit [25] ve tvaru

K J
Y= adeHz B i DXij, (5.1
B Je1
kde:
-Y je vystup NS,

-0 je vektor vah synapsi mezi neurony ve skryté vrstvé a vystupnim neuronem,
-8 je vektor vah synapsi mezi vstupnimi neurony a neurony ve skryté vrstvé,
-k je index neuronu ve skryté vrstve,

-d je aktivacni funkce,

-j je index vstupniho neuronu,

-X je vstupni vektor NS.

Doptednou architekturu sité¢ maji perceptronové sité, které se také nejcastéji pouzivaji

pro predikei.

5.3 Perceptronové sité

Perceptronové sit¢ (Multilayer Perceptron, MLP) vyuzivaji pevného poctu vrstev

a neurontl v téchto vrstvach. Pocet vstupti je zélezitosti volby vhodného typu struktury
modelu vstupti dle feSené problematiky. Topologie mize byt tvofena bud jednim
vykonnym prvkem — neuronem (jednoduchy perceptron) nebo vice neurony (vicevrstvy
perceptron). Zakladnim vykonnym prvek perceptronovych siti je obvykle zakladni model
McCulloch-Pittsova neuronu, ktery ma nastavitelné vahové koeficienty a nastavitelny
prah.Uceni perceptronu probiha s ucitelem. Pozadovana funkce NS je zaddna trénovani
mnozinou ve tvaru dvojic vektori — vektoru vstupnich vzori a vektoru pozadovanych

hodnot.



Obr. 5.1. Dopiedna NS

Struktura sité

Perceptronova sit’ obsahuje z hlediska struktury neurony — perceptrony, které jsou
mezi sebou propojeny tak, ze vytvaii vrstevnatou sit’. Perceptron je specialnim piipadem
formalniho neuronu ptedstavujiciho obecny vypocet prvkll vSech NS, unc¢hoz je vnitini
potencial pocitan jako vazeny soucet vstupti

¢ = 2 wx, -0 = Z W;X; (5.2)

i1

a aktivacni funkci je diferencovatelna sigmoidalni funkce

(5.3)

kde A je parametr strmosti, jenZ urcuje miru zmény nartstu sigmoidalni funkce v okoli
pocatku a vétSinou byva stejny a pevny vramci celé sité. Jeho hodnota se obvykle
pohybuje blizko jedné. Diferencovatelnost uzité aktivaéni funkce a zni plynouci

diferencovatelnost funkce sité je podstatna pro ucici algoritmus Back Propagation.

Perceptronova NS se sklada znékolika vrstev perceptront. Tyto jsou mezi sebou

vzajemné propojeny tak, ze vystup jednoho neuronu vrstvy je distribuovan do vstupti vSech



perceptrontt nasledujici vrstvy. Pocty vrstev i pocty perceptroni se odhaduji pomoci
heuristik. Pokud je pocet perceptronti maly, sit nedokaze postihnout vSechny zavislosti
v trénovacich datech. Pokud je naopak pocet perceptronii velky, zvySuje se doba uceni
a navic vlivem nadmérného poctu trénovacich dat ma sit’ Spatnou schopnost generalizace
zpusobenou preucenim (Overfitting). Piiklad usporadani perceptronové sité¢ je uveden na

obr. 5.2.

Obr. 5.2. Perceptronova sit’

5.4 Frontalni neuronova sit’

Pti zpracovavani posloupnosti udaji Casto vznikd situace, kdy jednomu vstupnimu
vektoru odpovidd vice moznych vystupnich vektori, a to v zévislosti od casového
kontextu. Lze fici, Ze samotny vystup neni zavisly jen na vstupu, ale také na néjakém poctu
predeslych vstupt. Je to urcité rozsiteni vicevrstvé dopiedné NS. Jednoduché znazornéni je

na obr. 5.3.

Da se ftici, ze frontdlni NS umoziuji vicevrstvé dopiedné NS ,,okno do minulosti®, tj.
krom¢& momentéalniho vstupu (v Case t) ,,vidi* svét 1 vstupy z minulych b krokli (v ¢asech
t-1, t-2,..., t-b). Kromé& vstupniho vektoru dostdvaji neurony na vstup i stav NS v minulém
kroku (tj.vystupni aktivity vSech neuront). Okno [26] do minulosti ma konecnou

neménnou délku b, dané okno je zobrazené na obr. 5.4.
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Obr. 5.3. Frontalni NS

Ve frontalnich NS je celd kratkodobd pamét’ situovand na zacatku NS, jako urcita
predvrstva, kterd zpracovava casovy kontext. Takovou NS je mozné uclit klasickou
procedurou zpétného Siteni chyb - Back-Propagation, pficemz je dillezité zachovat potadi

trénovanych vzorek v trénovani mnozin¢.

1T

vystupni vrstva

skrytd vrstva

PN

© (1) (t-b-1) (t-b)
X X . X X

Obr. 5.4. NS s oknem do minulosti

Vystup frontalni NS [25] se stejnou hloubkou paméti vSech filtrti, linedrnim filtrem

a linearnim vystupnim neuronem je mozné vyjadfit nasledujicim zplisobem
K J b

Y= adeE B DZ X e DX 3 %a (5.4)

=1 Jj=1 i=1
kde:

-Y je vystup NS,

-a je vektor vah synapsi mezi neurony ve skryté vrstvé a vystupnim neuronem,



-f je vektor vah synapsi mezi filtry a neurony ve skryté vrstve,

-y je vektor vah synapsi uvnitt filtru,

-k je index neuronu ve skryté vrstve,

-d je aktivacni funkce,

-j je index filtru,

-i je index vstupu filtru,

-b je hloubka kratkodobé paméti filtru,

-X je vstupni vektor NS.

Na obr. 5.5. je zobrazen filtr frontalni NS, kde x(z) je hodnota vstupu filtru v Case ¢, b

je hloubka paméti filtru, % jsou vahy synapsi v ramci filtru, z” je operator jednotkového

casového zpozdéni a xf(?) je vystup filtru pro hodnotu vstupu v Case z.

x(1)

| x(1)

x(t-1) z!
. 72)

x(t-2) z: Xfit)
y x(b-1)

x(t-b+1) z
b
x(n-b) z! AL

Obr. 5.5. Filtr frontalni NS

5.5 Shrnuti kapitoly

Kapitola definuje zékladni poznatky o neuronech, je zde také specifikovan zakladni
vztah, vstupy do neuronu, vahy synapsi, prah neuronu, zékladni aktiva¢ni funkce neuronu.
Kapitola uvadi zakladni rozdéleni NS a jejich architekturu — cyklickd a acyklicka. Dalsi
cast kapitoly se zaméfuje na pracovni faze NS - adaptivni a aktivni faze. Nasledné je
definovdna dopfednd neuronova sit, ve které nevznikd zpétna vazba, a je zde, vyjadien
1jeji vystup. V dals$i podkapitole se uvadi popis perceptronové NS, kterd je casto
pouzivana pro predikci. Posledni podkapitola je zamétena na dopiednou NS, tzv. frontalni,
s jejim moznym vystupem. V odborné literatufe se nékdy vyskytuje i ndzev TDNN (Time-

Delay Neural Net). Je zde popsan i filtr frontalni NS.



6 Navrh frontalni neuronové sité pro predikci vyvoje inflace

Kapitola se zabyvad navrzenim modelu predikce pomoci frontdlni NS. Prvni
podkapitola specifikuje jednotlivé fdze modelu. Dalsi ¢ast se tyka predzpracovani dat
potfebnych pro modelovani, ale také jejich analyzu. Nésledn¢ je definovan pojem filtru
frontalni NS a podle této hodnoty je navrzena struktura NS. Kapitola také popisuje proces

uceni NS a poté jsou zobrazeny vysledky z prostiedi Stuttgartského simulatoru.

NS maji vyhodu v tom, ze jsou schopny ucit se na ptikladech a po nauceni jsou
schopny vystihnout skryté i silné¢ nelinearni zéavislosti a to 1 za piitomnosti Sumu
v trénovaci mnozing. Nevyhoda spociva v tom, Ze se mohou naucit zavislost platnou pouze

v ur¢itém obdobi.

Modely NS jsou zéavislé na fadé faktorti. Patii k nim pouzity typ NS, u stejného typu
NS pak pouzity pocet vrstev a pocet neuronli ve vrstvach. Vysledek uceni NS ovliviiuje
rovnéz kvantitativni déleni mnoziny vstupnich dat na trénovaci a kontrolni mnozinu

a rozdeleni poctu prvki v téchto mnozinach

6.1 Model predikce

Zékladem modelu je vlastni sbér pozadovanych dat z daného okoli, které budou
nasledné vyuzity pro predikci. Na kvalit€¢ vstupnich dat zavisi vysledek navrZené NS.
Ziskana data musi byt vhodnym zplisobem piedzpracovanid pomoci adaptivnich metod (tj.
klouzavé pruméry, exponencialni vyrovnani). Pokud jsou data pfedzpracovana, musi se
nejprve stanovit filtr frontdlni NS. Dany filtr pedstavuje tzv. ,,okno do minulosti®, jsou to
hodnoty vstupl z piedeslych krokid. Toto okno ma pevné definovanou velikost. Podle
velikosti filtru se nasledné odviji i struktura NS, hlavné to ma vliv na pocet neuronti ve
skryté vrstveé. Po definovani filtru a NS, je sit’ nau¢ena pomoci trénovacich dat. Kontrola
procesu uceni se provadi pomoci testovacich dat. Po otestovani NS je nutné provést

analyzu ziskanych vysledkt. Navrhnuty model je na obr. 6.1.

> Ptedzpracovani > Definovani > Definovani > Uceni a
Data dat filtru struktury NS testovani NS

v

Analyza
vysledkt

Obr. 6.1. Proces modelovani



6.2 Predzpracovani dat pro tvorbu neuronové sité

Data, ktera budou nasledné¢ vyuzita pro tvorbu a testovani NS, je nutné analyzovat
a vhodné predzpracovat. Zakladni metody a postupy pro analyzu casovych fad jsou

uvedeny v kap. 4.2.
6.2.1 Analyza Casové rady

Pro néavrh frontalni NS byly kromé ¢asové fady miry inflace pouzity fady vyvoje CPI
a PP, spolu s vyvojem vyse deflatoru. Dané hodnoty byly ziskany v obdobi od ledna 1993
do prosince 2006. Casové fady byly ziskany za pomoci Ceského statistického Gradu a
CNB. Casova fada vyvoje miry inflace CR od ledna roku 1993 do prosince roku 2006
(zndzornéno na obr. 6.2.) je nestaciondrni ¢asovou fadou. Dochazi u ni ke zménam vyse

jednotlivych mésicnich hodnot a tyto zmény mohou mit nesystematicky ndhodny

charakter.
g 22.00
8
& 18.00 \
&
£
® | 14.00
g

N n
_ ~
200 LWW'AA\ N

N

Q, Q. Q Q Q Q, Q Q Q. Q. Q Q. Q. Q
o, e e e e e e e o o o o o e

t [Etvrtleti]
Obr. 6.2. Vyvoj miry inflace

V roce 1993 byla zaznamenand mira inflace vyssi, a to 20.8 %. Inflace v obdobi
1994 — 1996 postupné klesala. V roce 1994 poklesla na 10%, v roce 1995 na 9.1% a v roce
1996 na 8.8%. Primérna ro¢ni mira inflace, méfend spottebitelskymi cenami, €inila
v pétileti 1993-1997 11.4 %. Toto snizovani bylo zptisobeno jednak mensim previsem
domaci poptavky na pocatku transformace, jednak politikou pevného ménového kurzu

v letech 1991-1997 a ptisnéjsi protiinflacni politikou v pribéhu transformace.

Zatimco v roce 1997 pokrafoval pokles inflace - ta mezirocné poklesla na 8.5%,
v nasledujicim roce ptesdhla 10%. Mira inflace za 12 mésici roku 1998 proti priméru

dvanacti mésicu roku 1997 ¢inila 10.7 %. Primérnd mira inflace tak v roce 1998 dosahla



nejvyssi hodnoty za poslednich pét let, meziro¢ni pfirGstek indexu spotiebitelskych cen
cenoveého skoku jiz v lednu 1998 v kombinaci s mirnym mezimésicnim poklesem cenové
hladiny v jednotlivych mésicich 4. ¢tvrtleti. Na sniZovani cenové hladiny plsobil zejména

vyvoj cen ve skupiné potraviny, napoje, tabak.

Vyvoj inflace byl po roce 1998 ovlivnén tim, ze CNB si stanovila pfijmout cilovani
inflace. Jako indikator pro inflaci stanovila tzv. €istou inflaci, kterd je vyjadiena indexem
spotiebitelskych cen ocisténym od vlivli administrativnich zmén cen a zmén nepiimych
dani. V roce 1999 doslo k mimofadnému prilomu v dezinflacnim procesu, kdyZ se mira
inflace z roku 1998 ve vysi 10.7 % snizila na 2.1 % v roce 1999. Hlavnim divodem bylo
pfibrzdéni deregulace cen usmériovanych stitem a pokles cen potravin.V roce 2000

prakticky dezinfla¢ni proces pokracoval a mira inflace doséhla 3.9 %.

V roce 2001 mira inflace narlistala. Ve srovnani s rokem 2000 byl zaznamenan jeji
nartst ve vysi 4.7 %. Na vzestup inflace ptisobil predev§im narast vyplyvajici z deregulace
cen najemného, elektfiny a plynu, dopravy, post a telekomunikaci, vyrazné se zvysily
1 ceny potravin. Primérnd meziro¢ni mira inflace v roce 2004 dosahla 2.8 %, cozZ je
0 2.7 procentniho bodu vyssi hodnota nez v roce 2003, kdy byla mira inflace téméf nulova
(0.1 %). V roce 2005 mira inflace doséhla priiméru 1.9 %, ale ke konci roku zacala mirné
rast a presahovala pies 2 %, v roce 2006 také dochazi k nartistu a mé hodnotu 2.5 %

(nartst je zaznamenan do 3. ¢tvrtleti roku a v poslednim ¢tvrtleti dochazi k poklesu).
6.2.2 Predzpracovani dat

Ziskané udaje byly ptfedzpracovany za pomoci zakladnich metod a postupii pro
analyzu ¢asovych tad uvedenych v jiz zminéné kap. 4.2. K vyhlazeni ¢asovych tad byly

tedy pouzity metody klouzavych priimérti, exponencidlniho vyrovnavani, atd.

Metody klouzavych pramért patii mezi nejjednodussi zptisoby vyrovnani ¢asové fady.
Pouzivaji se k vyrovnani Casové tfady v kratkych usecich pomoci matematickych kiivek.
Jako vstupy do NS byly pouzity jednoduché klouzavé praméry délky 13, 11, 9, 7 a 5 pro
jednotlivé fady. Klouzavy prumér délky 13 lze zapsat takto

1
Vi - E(yt-6 ¥ Yi-s + Yi-a ¥ Yi-3 + Yi-2 + Vi1 ¥ Vi t Vs ¥ Y2 ¥ Vi3 ¥ Yira * Yirs * y,+(,) . (61)



Pribéh pivodni casové tady vyvoje deflaitoru a vyrovnané casové fady pomoci

jednoduchého klouzavého priméru délky 13 je znazornén na obr. 6.3..
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Obr. 6.3. Klouzavy pramér deflatoru t[Cturtel]

Spolu s prostymi klouzavymi priméry se jsou pouzity vahové klouzavé pramery, které
vyrovnavaji klouzavé Casti polynomickymi kiivkami. Jako vstup do NS byl pouzit vahovy
klouzavy primér druhého (tfetiho) fadu a délek 13, 11, 9, 7 a 5. Vahovy klouzavy primér

délky 13 je definovan jako

1
I E(_ 110y, + 00y, o+ 90y, + 160y, , + 210y, , + 240y, + 250y, + .},  (6.2)

Vzhledem k symetrii klouzavych priméri je uvedena vzdy jen prvni polovina vah
vcetné prosttedni vahy. Na obr. 6.4. je vyobrazen konkrétni vahovy klouzavy praimér

délky 13 a fadu 2 (3) pro deflator.
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Obr. 6.4. Vahovy priumér deflatoru



Jako dalsi vstupy NS byly pouzity trojuhelnikové klouzavé priméry. V této praci byl
pouzit pramér stejnych délek jako predchozi klouzavé priméry. Trojahelnikovy klouzavy

pramér délky 11 je mozné ho zapsat pomoci vztahu

1
Y - 4_9(yz-6 t 2Dyt-5 t 3Dyt-4 * 4Dyt-3 t SDyt-Z t 6Dyt-l t 7Dyt t ) : (63)

Vyobrazeni trojuhelnikového klouzavého priméru deflatoru délky 13 je nabr. 6.5..
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Obr. 6.5. Trojuhelnikovy primér deflatoru

Pro vyhlazeni Casovy fad byla pouzita také metoda exponencidlniho vyrovnavani. Pti
této metod¢ se vyrovnana hodnota stanovi na zakladé exponencialné vazeného praméru
soucasné¢ hodnoty a vSech ptedchozich hodnot ¢asové tady. Pfitom se pouziva systém
koeficientd — vah, kdy novéj$i hodnota ma vzdy vétsi vahu (tj. dilezitost), nez hodnota
star$i. Jednoduché exponencialni vyrovnavani bylo vypocitano podle vztahi uvedenych
v kapitole Exponencidlni vyrovnavani. Byla pouzita vaha 0.8. Jako vstupy byly pouzity
13, 11, 9, 7 a 5 mésicni exponencidlni vyrovnani. Vyrovnani ¢asové fady vyvoje deflatoru
pomoci jednoduchého 13 mésicniho exponencialniho vyrovnavani je zobrazeno na obr.

6.6.

Klouzavy median slouzi k potlaceni tzv. odlehlych pozorovani, kterd vybocuji za
charakteru ostatnich pozorovani a mohou svou pfitomnosti v Casové fad¢ znacné
zkreslovat vysledky. Pro vstupy byl pouzit klouzavy median kroku 13, 11, 9, 7 a 5. Vztah

pro klouzavy median kroku 13 je zapsan v tvaru

KM, ;3= med(y, 69,5,V -a5Yie3s Viers Vit Vi) . (6.4)



12.00
—— Deflator
10.00 m— g xponencialni vyrovnani 13 -

A\ A
SN
>N

) \ A
' aadt
N

deflator

2.00
Q 0 Q Q Q Q Q 0 Q Q Q Q Q Q
o e, ey e e e e e o, o e o, o
—
t [Etvrtel]

Obr. 6.6. Exponencialni vyrovnani deflatoru

Vyobrazeni klouzavého medidnu je vidét na obr. 6.7.
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Obr. 6.7. Klouzavy median deflatoru

6.3 Definovani filtru

Délka filtru urcuje velikost asového zpozdéni, které reprezentuje pocet minulych
vstupt. Od velikosti filtru se nasledn¢ odviji struktura NS. Pokud je pocet vstupnich
neurontl do NS konstantni, méni se podle velikosti filtru poc¢et neuronti ve skryté vrstve.
Pti zvySovani délky filtru se NS Iépe nauci a snizuje se stiedni Ctvercova chyba. Tato
chyba predstavuje kvalitu navrhnutého modelu. Je vypocitana pii pouZiti kontrolnich dat

v procesu uceni. Stiedni ¢tvercova chyba je vypoctena podle vztahu
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kde #,; je vystup procesu uceni NS pro neuron j a vzor p, o, je skutecny vystup, n je pocet

vzoru a a je pocet volnych parametri NS (tj. pocet synapsi mezi neurony).

6.4 Navrh struktury neuronové sité

Déle je navrhnuta frontalni NS s filtrem délky 9 a strukturou, ktera obsahuje dvanact
vstupnich neurond, ¢tyfi neurony ve skryté vrstvé a vystupni vrstva obsahuje jeden neuron.
Struktura je znazornéna na obr. 6.8.. Vstupy do NS jsou zvoleny hlavni indikatory, které
ovliviluji miru inflace, vSechny indikatory jsou pfedzpracovéani pomoci aditivnich metod
a jsou pouzity 13 mésicni trendové slozky:

-jednoduchy klouzavy pramér deflatoru,

-jednoduchy klouzavy pramér CPI,

-jednoduchy klouzavy primér PPI,

-vahovy klouzavy primér deflatoru,

-vahovy klouzavy prumér CPI,

-vahovy klouzavy pramér PPI,

-trojuhelnikovy klouzavy primér deflatoru,

-trojuhelnikovy klouzavy primér CPI,

-trojuhelnikovy klouzavy primér PPI,

-jednoduché exponencidlni vyrovnani deflatoru,

-jednoduché exponencialni vyrovnani CPI,

-jednoduché exponencidlni vyrovnani PPI.

Vystupem navrhnuté NS je procentuelni vyjadieni miry inflace.

Trénovani a testovaci data jsou v poméru 90:66. Trénovani data maji za ukol naucit

danou NS a testovaci mnoZina dat se stard o urceni, jak moc se sit’ naucila.



Pro uceni frontdlni NS je pouzit ucici algoritmus zpétného Sifeni chyby
TimeDelayBackprop, coZ je modifikovany algoritmus Backpropagation pro frontalni NS.
Tento druh algoritmu se nejcastéji pouzivad pro predikci. Algoritmus ma nastavitelnou
dvojici parametra:

-1 je parametr uéeni, u¢ici koeficient (délka kroku), ktery uréuje rychlost uéeni. Cim je

délka kroku nastavena na vyS$$i hodnotu, tim je proces uceni rychlejsi. Pro tento navrh

je zvolena hodnota parametru n = 0.01.

-dmax  je maximalni rozdil mezi ucici hodnotou a vystupni hodnotou vystupniho

neuronu, ktery je tolerovan, tzn. ktery je mozné zpétn¢ Sitit. Typické hodnoty dma.y jsou

0, 0.1, 0.2. Pro tento navrh je zvolena hodnota parametru dy., = 0.

(

Délka filtru <

o, Bag

B, Bag

Obr. 6.8. Struktura navrzené sité

Operace s jednotlivymi neurony jsou provadény ve specifickém poradi, které zavisi na
dané struktufe navrhnuté NS. Pro kazdou NS je nutné vybrat update moéd urcujici dané
chovani NS. V prosttedi SNNS pro verifikaci modelu je zvolena funkce TimeDelay Order.
Funkce je pouZivana pro roz§ifeni modelu béhem ¢asového zpozdéni sité. Jeji chovani je
podobné funkci Topological Order, pfi niz jsou vypocty pro jednotlivé neurony provadény
v poradi zavisle na struktufe NS. Jako prvni je zpracovana vstupni vrstva, nasledné¢ skryta

vrstva a posledni je zpracovavana vystupni vrstva, tim proces uceni prochézi pies vSechny



neurony. Pfed samotnym ucenim je NS inicializovdna pomoci inicializacni funce
Randomize wieghts, kterd nastavuje vahy synapsi, hodnoty vah jsou z intervalu

<-1.0; 1.0>.

Ptenosova funkce ptredstavuje zménu pozadovaného vystupu, aniz by se musel zménit
vstupni soubor. Funkce upravuje vystupni €ast vzori, vstupni ¢ast zastava nedotCena.
Hodnoty kazdého vzoru prochdzeji prenosovou funkci pied samotnym ucenim. Pro tento
navrh je pouzita funkce LinearScale. Tato pfenosova funkce predstavuje linearni

transformaci v§ech vystupnich vzorid podle hlavni linky rovnosti

novHodnota = parl0Hodnota + par2 | (6.6)

kde Hodna ptedstavuje puvodni hodnotu vzoru, parl a par2 jsou parametry prenosoveé
funkce. Tyto parametry definuji linedrni transformaci. V névrhu jsou voleny parametry

0.02a1.0.

6.5 Vysledky procesu uceni

Proces uceni se vykonava pro definovany pocet cykld, v kazdém cyklu jsou pouzity
trénovani data jako vzory NS pravé jedenkrat. Pro navrh je definovano 1000 cykla

a vkazdém cyklu se provadi i testovani uceni. Kvalitu uceni ptfedstavuje chyba MSE

trénovaci skupiny. Tato chyba je v pribéhu u¢eni NS minimalizovéna. Pribéh chyby pro

navrhnutou frontdlni sit’ struktury 12-4-1 je zndzornén na obr. 6.9., kde Cernd kiivka

piedstavuje chybu pro trénovaci data a ¢ervend kiivka je chyba pro testovaci data. Chyba

uceni MSE dosahla hodnoty 1.0209 a pro na uceni potiebovala sit’ 450 cykli uceni.
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Obr. 6.9. Chyba uceni frontalni NS



Protokol o u¢eni NS

Learning func: TimeDelayBackprop
Update func: TimeDelay Order
Init. func: Randomize Weights
Remap. func: LinearScale

Learning all patterns:

epochs : 1000
parameter: 0.01000
#o-units : 1

#patterns: 90 (total: 90)

epoch: SSE MSE SSE/o-units
Train 1000: 105.53317 1.17259 105.53317
Test 1000: 481.37799 7.29361 481.37799
Train 900: 94.26991 1.04744 94.26991
Test 900: 460.37695 6.97541 460.37695
Train 800: 77.15454 0.85727 77.15454
Test 800: 453.20471 6.86674 453.20471
Train 700: 75.45560 0.83840 75.45560
Test 700: 450.41434 6.82446 450.41434
Train 600: 74.69711 0.82997 74.69711
Test 600: 449.16034 6.80546 449.16034
Train 500: 74.27386 0.82527 74.27386
Test 500: 448.45874 6.79483 448.45874
Train 400: 74.00542 0.82228 74.00542
Test 400: 448.01312 6.78808 448.01312
Train 300: 73.82055 0.82023 73.82055
Test 300: 447.70575 6.78342 447.70575
Train 200: 73.68574 0.81873 73.68574
Test 200: 447.48126 6.78002 447.48126
Train 100: 73.58321 0.81759 73.58321
Test 100: 447.31036 6.77743 447.31036
Train 1: 73.50333 0.81670 73.50333
Test 1: 447.17728 6.77541 447.17728

————————————————————— statistic

Number of Patterns : 90
Number of parameters (Links+tbias) : 18
sse : 73.5030
tss : 0.5348
rsq : -136.4480
mse : 1.0209
rmse : 1.0104
adjrsqg : -168.9009
J p : 1.2250
gcv : 1.2761
pc : -205.1719
S p : 0.0144
gmsep : 1.2939
shibata : 102.9042
aic : 17.7765
sbc : 62.7731



Nastaveni vah synapsi a prahli neuront

SNNS network definition file V1.4-3D
generated at Sun Apr 08 09:40:53 2007

network name : netl12-4
source files :

no. of units : 17

no. of connections : 13
no. of unit types : 0

no. of site types : 0

learning function : Std Backpropagation
update function : Topological Order
unit default section :

act bias |st | subnet |layer | act func | out func
| |

|
I | ! | ! !

0.00000 | 0.00000 |[h | O | 1 | Act Logistic | Out Identity
| | |
!

unit definition section :

no. |typeName |unitName |act | bias |st | position |actfunc |out func | sites
----- | | | | e | e
______ [—
I | | 3.63000 |-1.00000 |1 | 2,2,17632 | Act TD Logistic | |

| | | 5.25000 [-0.99998 |i | 2,3,17632 | Act TD Logistic | |

3 | | 5.02000 |-0.99999 |i | 2,4,17632 | Act_TD_Logistic | |
4 | | | 3.46000 |-0.99998 |i | 2,5,17632 | Act_TD_Logistic | |
5 | | 5.67000 |-0.99998 |i | 2,6,17632 | Act_TD_Logistic | |
6 | | | 472000 |-0.99999 |i | 2,7,17632 | Act_TD_Logistic | |
7 | | | 3.54000 |-0.99999 |i | 2,8,17632 | Act_TD_Logistic | |
8 | | | 5.42000 |-0.99997 |i | 2,9,17632 | Act_TD_Logistic | |
9 | | | 4.88000 |-0.99997 |i | 2,10,17632 | Act_TD_Logistic | |
10 | | | 3.31000 [-0.99998 |i | 2,11,17632 | Act_TD_Logistic | |
11 | | | 3.96000 |-0.99999 |i | 2,12,17632 | Act_TD_Logistic | |
12| | | 3.16000 |-0.99997 |i | 2,13,17632 | Act_TD_Logistic | |
13 | | | 0.00000 |-1.09191 |h | 5,2,17632 | Act_TD_Logistic | |
14 | | | 0.00699 |-4.95592 |h | 5,3,17632 | Act_TD_Logistic | |
15 | | | 0.00699 |-4.95592 |h | 5,4,17632 | Act_TD_Logistic | |
16 | | | 0.00699 |-4.95592 |h | 5,5,17632 | Act_TD_Logistic | |
A ; '
| |

| 0.26484 |-0.99999 | o
| | |

,2,17632 | Act TD Logistic |
| —
!

connection definition section :

target | site | source:weight

[
| |

13 | | 1:-1.68623, 2:-0.40941, 3:-0.05594, 4:-1.67970, 5:-0.39837, 6:-0.04552, 7:-1.68351, 8:-0.40451, 9:-0.05114

17 | ]13:-0.99998, 14:-0.99998, 15:-0.99998, 16:-0.99998

time delay section :
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Na obr. 6.10. je znadzornéna NS po procesu uceni, jsou zde vidét nastavené vahy
synapsi a prahy jednotlivych neuront. Timto zptsobem nastavenou sit' Ize pouzit pro

predikci vyvoje miry inflace.

Obr. 6.10. NS po procesu uceni

6.6 Shrnuti kapitoly

V této kapitole je hlavnim cilem navrhnout frontdlni NS a proveést jeji verifikaci

v prostiedi SNNS a nasledné analyzovat vysledky. V prvni podkapitole je specifikovan



model predikce a jeho jednotlivé ¢asti jsou rozvedeny v nasledujicich podkapitolach.
V druhé ¢asti je definovano ptfedzpracovani dat pro tvorbu sité, hlavné jejich analyza
a nasledné 1 aditivni metody piedzpracovani. Potom je popsan filtr NS a struktura nadvrhu
sité, konkrétné sit' 12-4-1 s filtrem délky 9. Dalsi podkapitola zobrazuje vystupy
z prostiedi SNNS, hlavné graf zobrazujici MSE prubéhu uceni, protokol o uceni

a nastaveni vah na synapsich vSech neuronii nau¢en¢ frontalni NS.



7 Analyza vysledkii navrhnutych modeli

Pomoci prostfedi SNNS simulatoru byly verifikovany navrhnuté modely frontalnich
NS pro predikci vyvoje miry inflace. Dané modely jsou rozliSeny podle délky filtru a také
podle struktury dané NS. U vSech modela byly pouzity nasledujici funkce a parametry:

-ucici funkci je zvolena funkce TimeDelayBackprop s parametry n = 0.01
a dnx= 0,

-update funkci je TimeDelay Order,

-NS byla inicializovana pomoci Randomize Wieghts,

-pfenosovou funkei je LinearScale s parametry 0.02 a 1.0.

Kvalita navrzenych modela byla sledovana pomoci velikosti stiedni ¢tvercové chyby

(MSE). Cim je chyba mensi, tim se model 1épe naugil.

Modely s filtrem délky b = 4

Vstupy do NS byly zvoleny hlavni indikatory, které ovliviiuji miru inflace, a byly
pouzity 5, 7,9, 11 a 13 mési¢ni trendové slozky:

-jednoduchy klouzavy pramér deflatoru, CPI a PPI,

-vahovy klouzavy pramér deflatoru, CPI a PPI,

-trojuhelnikovy klouzavy primér deflatoru, CPI a PPI,

-jednoduché exponencidlni vyrovnani deflatoru, CPI a PPI,

-klouzavy median deflatoru, CPI a PPI.

Pro délku filtru b = 4 byly navrZeny 3 typy siti, kde se ménil pocet vstupnich neuronti
a na zéklad¢ velikosti filtru byl stanoven pocet neurond ve skryté vrstvé. Tim vznikly
neuronov¢ sité¢ struktur 15-12-1, 12-9-1 a 9-6-1. Pro vstup do sité s dvanacti vstupnimi
neurony nebyl pouzit klouzavy medidn a pro vstup do neuronové sité s deviti vstupnimi
neurony nebyla pouzita ndhodn€ vybrand vyrovnani. Vysledky jsou zndzornény v tab. 2.
Z tabulky vyplyva, ze pfi snizovani po¢tu neuronti ve vstupni vrstvé se snizuje i chyba
uceni. Na velikost chyby uceni ma vliv i délka klouzavych praiméra. S prodluzujici délkou
se chyba snizuje.

Jako nejlepsSi variantou se jevi model se strukturou 9-6-1 a 13 mési¢nimi modely
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Tab. 2 Modely s filtrem délky 4

Model Mésicni RMSE MSE Pocet cyklt
15-12-1 7 1.1296 1.2761 780
9 1.1248 1.2652 950
7 1.0700 1.1450 850
19.9-1 9 1.0655 1.1352 550
11 1.0609 1.1254 625
13 1.0562 1.1156 580
9-6.1 5 1.0244 1.0493 760
13 1.0066 1.0133 700

Modely s filtrem délky b =5

Pomoci simulatoru SNNS byly verifikovany 3 modely frontdlni neuronové sité.
Struktura je ovlivnéna délkou filtru, modely maji podobu 15-11-1, 12-8-1 a 9-5-1. Vstupy
do neuronové sité byly zvoleny hlavni indikétory, které ovliviiuji miru inflace, a byly
pouzity 5, 7,9, 11 a 13 mési¢ni trendové slozky:

-jednoduchy klouzavy pramér deflatoru, CPI a PPI,

-vahovy klouzavy pramér deflatoru, CPI a PPI,

-trojihelnikovy klouzavy primér deflatoru, CPI a PPI,

-jednoduché exponencidlni vyrovnani deflatoru, CPI a PPI,

-klouzavy median deflatoru, CPI a PPI.

V prabéhu navrhovani modelt byly ménény pocty vstupnich neuronti a po¢tu neuront
ve skryté vrstvé. Zjisténé vysledky jsou obsahem tab. 3, v jednotlivych métenich dochazi
ke snizovani chyby MSE pfi zvySujici se délce klouzavych priméri, ale i oproti predeslym
meéteni s filtrem délky 4.

Tab. 3 Modely s filtrem délky 5

Model Mésicni RMSE MSE Pocet cyklt
7 1.1179 1.2497 700
15111 9 1.1132 1.2391 850
11 1.1084 1.2285 850
13 1.1036 1.2179 780
5 1.0649 1.1340 500
12-8-1 7 1.0603 1.1243 750
11 1.0512 1.1050 550
13 1.0466 1.0954 500
9.5.1 7 1.0113 1.0228 425
13 0.9981 0.9962 550

NejlepSim navrhnutym modelem je NS se strukturou 9-5-1 a 13 mési¢nimi

pfedzpracovanimi, tento model se naucil béhem 550 cyklu.




Modely s filtrem délky b =6

Jako vstupy do NS byly vybrany hlavni indikatory, které ovliviiuji miru inflace, a byly
pouzity 5, 7,9, 11 a 13 mési¢ni modely trendové slozky:

-jednoduchy klouzavy pramér deflatoru, CPI a PPI,

-vahovy klouzavy pramér deflatoru, CPI a PPI,

-trojuhelnikovy klouzavy primér deflatoru, CPI a PPI,

-jednoduché exponencidlni vyrovnani deflatoru, CPI a PPI,

-klouzavy median deflatoru, CPI a PPI.

Vysledky téchto navrhl jsou v tab. 4. Pfi pouziti filtru délky 6 vznikly struktury siti
15-10-1, 12-7-1 a 9-4-1. V porovnani s ptedeslymi vysledky filtru délky 5 a 4 je patrné, Ze
pfi zvysujici se délce filtru se snizuje pocCet neuront ve skryté vrstvé, ale také dochazi ke
sniZzovani chyby uceni MSE.

Tab. 4 Modely s filtrem délky 6

Model Mésicni RMSE MSE Pocet cyklt
15101 9 1.1020 1.2143 780
13 1.0924 1.1934 700
5 1.0554 1.1140 950
7 1.0509 1.1044 650
12-7-1 9 1.0464 1.0949 500
11 1.0418 1.0854 480
13 1.0372 1.0759 850
7 1.0031 1.0061 420
9-4-1 9 0.9987 0.9974 300
11 0.9943 0.9887 250

Pti porovnani jednotlivych vysledki je viditelné, Ze vhodnou variantou pro predikci je

sit se strukturou 9-4-1 s 13 mési¢nimi ptredzpracovanimi pouzitych fad, které stacilo
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pfedzpracovanim neni rozdil chyb MSE tak markantni, i pocet cykll uceni neni pfili§

odli$ny oproti ostatnim méfenim.

Modely s filtrem délky b =7

Vstupnimi neurony do frontalni NS s délkou filtru b = 7 byly zvoleny tii indikatory,
které vyznamné ovliviiuji miru inflace, a byly pouzity 7, 9, 11 a 13 mési¢ni modely

trendové slozky. Pouzité¢ modely jsou:

-jednoduchy klouzavy primér deflatoru, CPI a PPI,



-véhovy klouzavy prumér deflatoru, CPI a PPI,

-trojuhelnikovy klouzavy primér deflatoru, CPI a PPI,

-jednoduché exponencialni vyrovnani deflatoru, CPI a PPI,

-klouzavy median deflatoru, CPI a PPI.

Hodnoty vysledkti jednotlivych ndvrhi jsou zachyceny v tab. 5. Pi délce filtru b = 7
byly navrzeny modely NS struktury 15-9-1, 12-6-1 a sit’ 9-3-1. U téchto modeli byla
provedena méfeni, pii kterych se ménily délky klouzavych primért.

Tab. 5 Modely s filtrem délky 7

Model Mésicni RMSE MSE Pocet cyklt
7 1.0953 1.1997 880
15.9.1 9 1.0051 1.0102 875
11 1.0859 1.1793 650
13 1.0812 1.1689 600
7 1.0415 1.0848 550
12-6-1 9 1.0370 1.0754 900
13 1.0279 1.0567 700
7 0.9949 0.9899 200
9-3-1 9 0.9906 0.9813 350
13 0.9819 0.9641 290

Po srovnani vSech vysledkt opét vysla jako nejlepsi sit’ s deviti vstupnimi neurony
a 13 mésicnim piedzpracovanim vstupnich dat. Rozdily mezi jednotlivymi chybami MSE
nejsou pfili§ velké, pti srovnani modelu 9-3-1 s 9 mésicnim a 7 mésicnim ptredzpracovanim
lze konstatovat, ze tyto dvé méfeni maji téméf shodné vysledky, jen sit’ se 7 mésicnim

pfedzpracovanim ma méné cykli uceni.

Modely s filtrem délky b =8

Vstupnimi hodnotami do NS byly pouzity indikatory, které ovliviiuji miru inflace,
a byly zvoleny 5, 7,9, 11 a 13 mési¢ni klouzavé priméry. VSechny vstupy jsou:

-jednoduchy klouzavy primér deflatoru, CPI a PPI,

-vahovy klouzavy primér deflatoru, CPI a PPI,

-trojuhelnikovy klouzavy pramér deflatoru, CPI a PPI,

-jednoduché exponencidlni vyrovnani deflatoru, CPI a PPI,

-klouzavy median deflatoru, CPI a PPI.

Vysledky jednotlivym modeld, které vznikly za pouZiti filtru frontalni NS délky 8 jsou
zahrnuty v tab. 6, vyskytuji se zde modely siti, jejichz struktura je 15-8-1, 12-5-1 a 9-2-1.



Tab. 6 Modely s filtrem délky 8

Model Mésicni RMSE MSE Pocet cyklt
5 1.0895 1.1870 550
7 1.0848 1.1768 780
15-8-1 9 1.0802 1.1667 580
11 1.0755 1.1567 580
13 1.0708 1.1465 550
5 1.0370 1.0754 625
1951 7 1.0325 1.0661 425
11 1.0236 1.0477 700
13 1.0191 1.0385 550
7 0.9870 0.9743 625
9.9.1 9 0.9827 0.9658 200
11 0.9784 0.9573 180
13 0.9740 0.9487 120

Pti zvySovani délky filtru dochazi stile ke snizovani poctu neuront ve skryté vrstve,
ale tyto modely nejsou vhodné pro predikei, protoze modely s malym poctem neuront ve

skryté vrstvé prili§ zobeciuji. Pfi tomto procesu se také snizuje hodnota chyby uc¢eni MSE.
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vrstv€. 'V porovnani téchto vysledki s pfedchazejicimi méfenimi se model 12-5-1
s 11 mé&sicnim zpracovanim podoba modelu 9-6-1 s filtrem délky 4 a 5 meési¢nim

predzpracovanim, modely jsou si podobny v chyb¢ uceni, ale i v po¢tu cykli uceni.

Modely s filtrem délky b =9

Vstup do NS tvoti 5, 7,9, 11 a 13 mésicni predzpracovani vstupnich dat, vstupy tvofi:

-jednoduchy klouzavy pramér deflatoru, CPI a PPI,

-vahovy klouzavy pramér deflatoru, CPI a PPI,

-trojihelnikovy klouzavy primér deflatoru, CPI a PPI,

-jednoduché exponencidlni vyrovnani deflatoru, CPI a PPI,

-klouzavy median deflatoru, CPI a PPIL.

Ptehled vysledki jednotlivych simulaci je vyobrazen v tab. 7. Pii pouziti délky filtru
b = 9 byly navrZeny struktury siti 15-7-1 a 12-4-1, zde se jiZ neuvazuje struktura 9-1-1,
protoze sit' sjednim neuronem ve skryté vrstvé je pfiliS zobecniuje. Nejvyhodnéj$im
modelem se nyni stal model 12-4-1 s 13 mési¢nim predzpracovanim a chybou uceni
MSE = 1.0209, ktery ma dostatek neuronti ve vstupni 1 skryté vrstvé. Tento model je
popsan v kap. .

Tab. 7 Modely s filtrem délky 9




Model Mésicni RMSE MSE Pocet cyklt

5 1.0794 1.1650 950
15.7.1 7 1.0747 1.1550 680

9 1.0701 1.1450 500

13 1.0607 1.1252 800

5 1.0283 1.0573 460

7 1.0238 1.0482 325
12-4-1 9 1.0194 1.0391 550

11 1.0149 1.0300 550

13 1.0104 1.0209 450

Model 15-7-1 mé stejnou chybu uceni jako model z predeslych méfeni se strukturou
12-9-1 a 7 mési€nimi klouzavymi priméry, tento model ma délku filtru 4, ale modelu
15-7-1 stac¢ilo k nauceni 500 cykli. S vyS$i hodnotou délky filtru se modely s vétSim
poc¢tem vstupnich neuront stavaji stejné kvalitni jako modely s niz§im poctem vstupi

a mensi délkou filtru.

Modely s filtrem délky b =10

Jako vstupy do NS byly vybrany dulezité¢ indikatory, které ovliviluji miru inflace,
a bylo pouzito jejich 7, 9, 11 a 13 mési¢ni pfedzpracovani pomoci aditivnich metod, jako
jsou:

-jednoduchy klouzavy prtimér deflatoru, CPI a PPI,

-vahovy klouzavy primér deflatoru, CPI a PPI,

-trojuhelnikovy klouzavy pramér deflatoru, CPI a PPI,

-jednoduché exponencidlni vyrovnani deflatoru, CPI a PPI,

-klouzavy median deflatoru, CPI a PPI.

Vysledky tohoto modelovani zobrazuje tab. 8, pfi této délce filtru vznikly NS se
strukturou 15-6-1 a 12-3-1.

Tab. 8 Modely s filtrem délky 10

Model Mésicni RMSE MSE Nauceni
7 1.0648 1.1337 550 cyklu
15-6-1 9 1.0602 1.1239 900 cykll
11 1.1142 1.0556 880 cyklu
7 1.0152 1.0307 225 cykll
1931 9 1.0108 1.0217 350 cykld
11 1.0064 1.0128 350 cyklu
13 1.0019 1.0038 290 cykll

Pti hodnoceni téchto vysledkl se d4 usuzovat, Ze naméfené hodnoty chyb uc¢eni MSE

se podobaji vysledkim méfeni s délkou filtru 4, méni se pocet vstupnich neurond. Model



s 15 vstupnimi neurony je podobny modelu s 12 vstupnimi neurony a model s 12 vstupy je
podobny modelu s 9 vstupy. Z téchto vyslednych modeli je nejlepSim (s nejmensi chybou
uceni MSE) model 12-3-1 s 13 mésicnim pfedzpracovanim, ale neni vhodny pro predikci,
protoze ptili§ zobeciiuje, proto je vhodné z této skupiny modelll pouZit model se strukturou

15-6-1 a 11 mési¢nim predzpracovanim.

Modely s filtrem délky b =11

Vstupy do NS byly pouzity opét 5, 7, 9, 11 a 13 mésicni piedzpracovani casovych tad,
jsou to hlavné:

-jednoduchy klouzavy pramér deflatoru, CPI a PPI,

-vahovy klouzavy pramér deflatoru, CPI a PPI,

-trojihelnikovy klouzavy primér deflatoru, CPI a PPI,

-jednoduché exponencidlni vyrovnani deflatoru, CPI a PPI,

-klouzavy median deflatoru, CPI a PPI.

Pti pouziti filtru s délkou b = 11 vznikly modely frontalnich NS se strukturou 15-5-1

cwwvr

strukturou 12-2-1, ale tato struktura neni vhodna pro predikci, protoze opét pfilis

zobeciuji, tzn. Ze jiz patrné nedokazi spravné postihnout zavislosti ve vstupnich datech.

Tab. 9 Modely s filtrem délky 11

Model Mésicni RMSE MSE Pocet cyklt

5 1.0598 1.1232 650
15.5.1 7 1.0552 1.1135 450

9 1.0506 1.1038 650

13 1.0414 1.0845 550

7 1.0069 1.0138 650
19.9.1 9 1.0025 1.0050 180

11 0.9981 0.9961 185

13 0.9936 0.9872 180




7.1 Shrnuti kapitoly

Cilem této kapitoly byla vyhodnoceni navrhnutych modelt frontalnich NS vhodnych
pro predikci vyvoje miry inflace. Celkem bylo navrhnuto 75 modelt NS, lisily se volbou
délky filtru, ktery ovliviiuje nasledné strukturu NS. Bylo zvoleno 7 druht filtri od délky 4
do délky 11. Pti pouziti pevného poctu vstupnich neuront 15, 12 a 9 se ménil pocet
neuront ve skryté vrstvé podle zvoleného filtru. Nejvhodnéjsim modelem pro predikci
vyvoje miry inflace byl zvolen model s topologii 12-4-1 s 13 mési¢nim pfedzpracovani dat,
ktery obsahuje dostatek vstupnich neurond ineurond ve skryté vrstvé, tento model je
schopen postihnou zavislosti ve vstupnich datech. Pfi zvySujici délce filtru se snizuje pocet
neuronu ve skryté vrstveé, ale zaroven se snizuji hodnoty chyby MSE. Pii vhodném poctu

vstupnich neuronil a délce filtru 1ze vytvofit dals§i mnozstvi jinych modeli.



8 Uzivatelska prirucka k architekture Time-Delay v prostiredi

SNNS similatoru

SNNS simulator [27] (Stuttgart Neural Network Simulator) je programovy systém pro
simulaci NS, vyvinuty v Institutu pro paralelni a distribuované vysoce -vykonnostni
systémy (Institute for Parallel and Distributed High Performance Systems — IPVR) na
Univerzit¢ ve Stuttgartu vroce 1989. Cilem projektu, vramci kterého byl vytvoien
programovy systém pro simulaci NS, je tvorba efektivniho a flexibilniho simulacni

prostiedi pro vyzkum aplikaci NS.

Prostfedi SNNS simulatoru se sklada ze dvou hlavnich ¢asti, a to z jadra simuldtoru
napsan¢ho v jazyce C a grafického uZivatelského prostfedi (XGUI), které dovoluje ovladat
jadro simulatoru v pribéhu simulace. XGUI muaze byt uzivano pro pifimou tvorbu,
manipulaci a zobrazeni NS vriznych stadiich. I komplikované NS tak mohou byt
navrhovany rychle a snadno. XGUI by mél byt vhodny pro nezkuSené uzivatele, ktefi se

chtéji dozveédét o spojitostech v modelech NS za pomoci simulatoru.

8.1 SNNS Manager

Po zapnuti SNNS simul4toru se na obrazovce objevi zakladni panel — SNNS Manager.
Tento panel je zndzornén na obr. 8.1.. Tento panel se sklada ze tii fadka ikon. Prvni fadek
obsahuje funkce pro navrh NS, ve druhém fadku jsou uvedeny funkce pro upravu
parametrd jinych neZ dopiednych NS a ve tfetim fadku jsou pomocné funkce. Z Manager
panelu je mozné aktivovat ostatni okna, kterd jsou uzivana pro navrh modelu NS. Pro tyto
jeho vlastnosti je doporuceno, aby byl Manager panel zobrazen po celou dobu prace se

SNNS simulatorem.

soubort specifikovanymi ptiponami jsou:
-soubory s pfiponou ,,.net* obsahuji informace o struktuie NS a uc¢icich algoritmech,
-soubory s pfiponou ,,.pat* obsahuji trénovaci a kontrolni (valida¢ni) data, kazdy druh

dat musi byt ve samostatném souboru,

-vysledky navrzenych NS jsou ukladany do soubort s piiponou ,,.res®.
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Obr. 8.1. Manager Panel
Otevirani a ukladani souboru

Soubory pouzivané pro praci se SNNS simuldtorem jsou nacteny pomoci nabidky
FILE na panelu SNNS Manager. Pomoci této funkce jsou vybrany soubory definujici
strukturu NS a soubory s trénovacimi a kontrolnimi daty. Ukézka tohoto okna je
znazornéné na obr. 8.2.. V hornim textovém poli je zobrazena cesta k soubortim, které jsou
zobrazeny v textovém poli hned pod nim. Vpravo od seznamu soubord je mozné pomoci
tlacitek zvolit typ souboru, ktery se bude zobrazovat. Po aktivovani souboru, ktery ma byt
pouzit k praci se SNNS simulatorem, se jeho nazev objevi vpravo nahote v poli, kde se
zobrazuji jména souborli. Vybrany soubor je nacten pomoci tlacitka LOAD a prace

s oknem je ukoncena aktivovanim DONE v levém dolnim rohu okna.
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Obr. 8.2. Okno File



Navrh NS

Pro uskute¢néni navrhu NS je nutné aktivovat funkci BIGNET zpanelu SNNS
Manager-u a nasledn¢ vybrat z nabidky volbu TIME-DELAY, ktera specifikuje, Ze se bude

jednat o navrh frontalni NS. Ukazka okna této funkce je na obr. 8.3..

V horni ¢asti okna na funkce BIGNET je definovéna struktura NS. Do volnych poli¢ek
jsou zadavany, parametry NS tak jakym zplisobem bude sit’ zobrazena na obrazovce.
Pomoci tlacitka TYPE se méni jaky druh vrstvy bude ulozen pii stisknuti tlacitka ENTER.
Pomoci tlacitka POS je definovéana pozice dané vrstvy, jakym zpisobem bude zarovnéna.
Ve spodni ¢asti okna se propojuji jednotlivé vrstvy NS a stanovuje se zde délka filtru (okna
do minulosti). V ¢asti definované Edit Link se nastavuje mezi kterymi vrstvami bude

propojeni. Nasledné v ¢asti Receptive Field Coordinates se specifikuje vlastni spojeni

a délka filtru.

= 5SHHS BigHet {(Tine Delay?}

Plane Current Plane Edit Plane tzal?tls
struktury
Type: | | |input |
Ho. of feature units: | | L k/
Total delay length: | | L
z=coordinates of the plane: | | L
Rel. Position: | | |r'.i.ght |
Edit Plane: ENTER| [ _INSERT | [ OWERMWRITE | | DELETH I
[ PLANE To EDIT] [ TvEEL [ FOS
Current plang: E E m |E
~ - — q zmeéna
Current Link Edit Link S pozice a typu
Source Target Source Target vrstvy
Pla | | | I N
Receptive Field Coordinates
1zt feat, unit: L. L
potvkrzeni < width: [ N
struktu
Sits Ty B elay lengthi | | | | L |
Edit Link: | ENTER| [ OWERWRITE | [ LINK T EDIT| |CELETE[I
tvorba /I*QREFITE TO_NET | [DONGL [_CANCEL |
navrhnuté
sité

Obr. 8.3. Funkce Bignet

Nejprve se definuje vstupni vrstva vyplnénim volnych mist vpravo nahote v ¢asti Edit
Plane (struktura vrstvy). Ma-li mit napt. vstupni vrstva 12 neurond, do kolonky No. of

feature units se zapiSe hodnota 1, do kolonky Total delay length se zaznamené hodnota 12



a do kolonky Z-coordinates of the plane: 0. Struktura vrstvy je potvrzena tlacitkem

ENTER.

Stejnym zpusobem se pokracuje v definovani ostatnich vrstev. Nejprve se pouZije
tlacitko TYPE, které zméni druh vrstvy na skrytou, dale zapisujeme pozadované parametry
(No. of feature units: 1, Total delay length: 4, Z-coordinates of the plane: 0). Pro vystupni
vrstvu se opét pouzije tlacitko Type (No. of feature units: 1, Total delay length: 1, Z-

coordinates of the plane: 0).

Propojeni takto vytvoreny vrstev se definuje ve spodni ¢asti Link editoru. V prazdnych
pozicich pro Plane v Edit Linku se do Source zadava c¢islo vychozi vrstvy a do Target ¢islo
cilové vrstvy. Do kolonky 1st feat. Unit se zadavaji soutadnice [1,1], do kolonky width
zadavame sitku NS, do Delay Length se zapisuje délka filtru. Pro piiklad NS se strukturou
12-4-1 se postupuje: pii propojovani vstupni a skryté vrstvy se definuje do Source 1, do
Target 2, do dvojice policek 1st feat. unit: 1 a 1, width 1 a 1, Delay Length bude 9 a
nasleduje stisknuti tla¢itka ENTER. Potom se opakuje stejny postup pro spojeni mezi
skrytou a vystupni vrstvu. Do poli¢ka Source 2, do Target 3, do dvojice policek Ist feat.
unit: 1 a 1, width 1 a 1, Delay Length se zada 4 a nasleduje potvrzeni stisknutim tlacitka
ENTER. Pro samotné vytvofeni nadefinované sit¢ je nutné tuto strukturu potvrdit pomoci
tlacitka CREATE TD_ NET. Struktura NS je zobrazena pomoci nabidky DISPLAY
z panelu SNNS Manager-u. Ukéazka tohoto okna je na obr. 8.4..Pro zobrazeni propojeni
mezi jednotlivymi neurony se uskutecni stiskem tlac¢itka SETUP v okn¢ DISPLAY, kde je

nabidka ,links‘ aktivovéna tlacitkem ON. Prace s oknem je ukon¢ena pomoci DONE.

Po vytvotfeni navrhu struktury jsou nacteny soubory obsahujici trénovaci a kontrolni

data, nyni se miize ptistoupit k u¢eni NS.
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Obr. 8.4. Struktura navrhnuté sité

Uceni navrzené NS se provadi pomoci nabidky CONTROL, kterd se aktivuje z panelu

SNNS Manager-u. Okno pro uceni NS se sklada ze dvou casti. V horni Casti okna se

definuji parametry pro uceni NS, ve spodni ¢asti jsou Ctyfi policka s volnymi misty pro

Pocet cykla

Inicializace
sité

Zacatek / konec
uceni
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Obr. 8.5. Okno CONTROL



vyplnéni parametrd uceni a intervalu, v kterém budou vahy ndhodné rozloZeny pfi
inicializaci NS. Pfednastavené¢ hodnoty parametri uceni jsou (0.2 0) a piednastavena

hodnota vahy je v intervalu (1.0 -1.0). Ukazka okna pro uceni je na obr. 8.5..

Vétsina NS je pfed procesem uceni inicializovéana. Inicializace se aktivuje pomoci
tlacitka INIT v hornim fadku. Interval, ve kterém budou ndhodné rozloZeny hodnoty pfi
inicializaci, je mozné zmeénit ve spodni ¢asti okna ve volnych mistech vedle nazvu INIT

(ptednastavené hodnoty -1.0 a 1.0).

Pro uceni frontalni NS je pouzivan algoritmus TimeDelayBackprop. Algoritmus uceni
je mozné vybrat aktivovanim prvniho tla¢itka SEL FUNC. Druhé tlacitko SEL. FUNC.
slouzi k vybéru aktualiza¢ni funkce (Update Function), kterd definuje v jakém potadi jsou
neurony v NS pouzivany. Pofadi neuroni zavisi na vybrané aktualizaéni funkci.
Aktualiza¢ni funkci pro frontdlni NS je TimeDelay Order. Pomoci tfetiho tlacitka SEL.
FUNC. se voli druh inicializa¢ni funkce, ktera slouZzi k nastaveni pocate¢nich hodnot (vah).
Z inicializa¢nich funkci se nejcastéji pouziva funkce Randomize Weights. Poslednim
tlac¢itkem SEL. FUNC. je vybrana funkce, pomoci které je zménén pozadovany vystup bez
zasahu do trénovaciho a kontrolniho souboru (tzn. do soubori obsahujicich vzory). Je
mozné pouzit funkci LinearScale, poptipadé€ i jiné, podle typu zvolené funkce je mozné

nastavit jeji parametry.

Uceni NS je realizovano na zadaném mnozstvi cykli, které se nastavi v horni Casti
vedle nazvu CYCLES. VSechny vstupni vzory (spojeni vstup — vystup) jsou pouZity
v kazdém cyklu. Je mozné i zadat ndhodné pouziti vzord, tento ndhodny vybér se provede

stisknutim tla¢itka SHUFFLE.

Pro zobrazeni vysledkd procesu uceni se mize aktivovat panel GRAPH z Manager
panelu, ve kterém se zobrazuje chyba procesu uceni. Pokud chceme vidét zakresleni chyby
MSE musi se v panelu GRAPH zménit v kolonce Display z SSE na MSE. Proces uceni je

aktivovan tlacitkem ALL a ukoncen pomoci tlac¢itka STOP.

Tlacitko USE slouzi k vybéru trénovacich (horni tlac¢itko USE) a kontrolnich dat
(dolni tlacitko USE). Pokud je napséna nenulova hodnota vedle nazvu VALID, budou
pouzita kontrolni data a chyba pouziti téchto dat bude v grafu zndzornéna cervenou barvou,
pokud bude napsana nula budou kontrolni data vyfazena. Pomoci tlacitka TEST je mozné

si postupné prohlédnout jednotlivé vzory (vstupni a vystupni hodnoty). Parametry LEARN



Druhy parametr udava jaka chyba je pti procesu uceni piijatelna.

Hodnoty urcitého vzoru je mozné si prohlédnout dosazenim ¢isla vzoru do volného
mista vedle ndzvu PATTERN a aktivovanim tlac¢itka GOTO nebo pouzitim Sipek pro
posun vedle tlacitka GOTO. Hodnoty vzorii se zobrazi na panelu DISPLAY.

Zobrazeni chyby procesu uceni NS

Pomoci nabidky GRAPH, kterd je aktivovdna z panelu SNNS Manager, je mozné
zobrazit prubéh chyby pi1 u€eni NS na trénovacich i kontrolnich datech. Ukazka okna

s prubéhem chyby je na obr. 8.6..
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Obr. 8.6. Chyba uceni MSE
Na x-ové ose je pocet cyklld, na y-ové pak velikost chyby. Aktivovanim nabidky

CLEAR je graf vy¢istén pro dal$i navrh NS. Sipkami je mozné ménit méfitko x-ové a y-
ové soufadnice. Pomoci nabidky na pravé strané (kde je na obr. napsdno MSE) se méni
zpiisob zobrazeni chyby. Simulator nabizi moZznosti zobrazeni:

-SSE (celkova ¢tvercova chyba),

-MSE (stfedni ¢tvercova chyba),

-SSE/out (celkova ctvercova chyba / pocet vystupi).

Préace s oknem je ukoncena aktivovanim nabidky DONE.



UloZeni vysledki

Vysledky navrzenym modeld je mozné ulozit pomoci nabidky FILE na panelu SNNS
Manager-u a aktivovanim tlacitka RES se zvoli, ze se bude ukladat vysledek uceni. Nazev
souboru, do kterého maji byt vysledky ulozeny, se zapisuje do volného policka v pravé
horni ¢asti okna FILE. Vybér adresate pro ulozeni souboru je proveden v levé ¢asti tohoto
okna. Aktivovanim tlacitka SAVE se objevi okno, které je zobrazeno na obr. 8.7.. Stiskem

tlacitka DONE v tomto okné¢ se vysledky ulozi.

=result file fornat

start pattern

end pattern :

result file node :
include input patterns : [[EEEN

include output patterns @
DONGC | CANCEL | [DEFAUL]C

Obr. 8.7. UloZeni vysledku




Z7.avér

Cilem diplomové prace bylo navrhnout model frontalni NS pro predikci vyvoje miry
inflaci. Z tohoto diivodu byly ziskany data z Ceského statistického twfadu, hlavnimi
ukazateli byli cenovy index, index cen vyrobct, deflator HDP, ale i vyvoj miry inflace.
Tyto Casové tady byly piedzpracovany pomoci klouzavych priméri a exponencidlniho

vyrovnani, aby mohly byt pouZity jako vstupy pfi verifikaci v prostfedi SNNS simulatoru.

Pro zvoleni nejvhodnéjSiho modelu frontalni NS byly uskutenény experimenty, ve
kterych se ménila délka filtru a nasledné¢ i struktura NS. Pfi téchto experimentech byly také
zvolena rtzné druhy ptedzpracovani (klouzavé priméry, exponencidlni vyrovnani).
Nejvhodnéjsi model byl vybran podle velikosti chyb MSE. Proto jako nevhodnéjsi model
byl zvolen model se strukturou sité 12-4-1 a filtrem délky b = 9.

Hlavnim problémem pfi navrhu frontalni NS byla volba okna do minulosti (filtru), ale
i volba vhodnych parametri uciciho algoritmu, typu a parametri funkce meénici
pozadovany vystup. Pfi nevhodné zvolenych parametrech byla chyba uceni sit¢ pfilis

vysoka, nebo z klesajici faze prechazela v rostouci, tzn. dochéazelo k pieucent site.

Soucasti diplomové prace je také priruCka pro verifikaci frontalni NS v prostredi

SNNS.
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Priloha 1 — Modelovani trendové slozky CPIl a PPI
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Trojuhelnikové klouzavé priméry
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Klouzavé mediany
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Jednoduché exponencialni vyrovnani
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Priloha 2 — Protokoly o priabéhu uéeni vybranych modeld,
nastaveni vah synapsi a prahti neuronu

Model se strukturou 12-2-1

Sit’ po procesu uceni

2.938

Zobrazeni chyby MSE

MSE + 10 63

Nl

.86 testovaci
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Protokol o pribéhu uceni

Learning func: TimeDelayBackprop
Update func: TimeDelay Order
Init. func: Randomize Weights
Remap. func: LinearScale

Learning all patterns:

epochs : 1000
parameter: 0.01000
#fo-units : 1

#patterns: 90 (total: 90)

epoch: SSE MSE SSE/o-units
Train 1000: 96.30921 1.07010 96.30921
Test 1000: 480.86832 7.07159 480.86832
Train 900: 90.504106 1.00560 90.504106
Test 900: 471.40848 6.93248 471.40848
Train 800: 74.81884 0.83132 74.81884
Test 800: 469.20248 6.90004 469.20248
Train 700: 74.31610 0.82573 74.31610
Test 700: 468.33505 6.88728 468.33505
Train 600: 74.086406 0.82318 74.086406
Test 600: 467.93674 ©6.88142 467.93674
Train 500: 73.95615 0.82174 73.95615
Test 500: 467.71054 6.87810 467.71054
Train 400: 73.87252 0.82081 73.87252
Test 400: 467.56540 6.87596 467.56540
Train 300: 73.81442 0.82016 73.81442
Test 300: 467.46420 6.87447 467.46420
Train 200: 73.77177 0.81969 73.77177
Test 200: 467.39011 6.87338 467.39011
Train 100: 73.73917 0.81932 73.73917
Test 100: 467.33325 6.87255 467.33325
Train 1: 73.71365 0.81904 73.71365
Test 1: 467.28897 6.87190 467.28897
————————————————————— statisticsgs——-"m----"-"-""""-"""-"“"“"------—-
Number of Patterns : 90
Number of parameters (Links+bias) : 16
sse : 73.7135
tss : 0.5891
rsq : -124.1254
mse : 0.9961
rmse : 0.9981
adjrsqg : -149.4886
J p : 1.1732
gcv : 1.2115
joJe! : -178.2336
S p : 0.0136
gmsep : 1.2280
shibata : 99.9228
aic : 14.0339
sbc : 54.0309



Nastaveni vah na synapsich a praht neuronu

SNNS network definition file V1.4-3D
generated at Sun Apr 22 16:55:08 2007

network name : net12-2v
source files :

no. of units : 15

no. of connections : 13
no. of unit types : 0

no. of site types : 0

learning function : TimeDelayBackprop
update function : TimeDelay Order

unit default section :

act | bias | st | subnet |layer |act func | out func

------------ e el | | |
0.00000 | 0.00000| h | 0 |1 | Act_Logistic | Out_Identity

unit definition section :

no. |typeName |unitName |act | bias | st | positron | act func | out func | sites
------ I | I I [----- |-
I I
1] | | 3.57000 |-1.00000 |i | 2,2,17632 |Act TD Logistic | |
2 | | 5.04000 ]-0.99998 |i | 2,3,17632 |Act TD Logistic | |
3 | | 4.53000 ]-0.99999 |i | 2,4,17632 |Act TD Logistic | |
4 | | 3.23000 ]-0.99998 |i | 2,5,17632 |Act TD Logistic | |
5 | | 5.32000 ]-0.99998 |i | 2,6,17632 |Act TD Logistic | |
6 | | | 430000 ]-0.99999 |i | 2,7,17632 |Act TD Logistic | |
7 ] | | 3.42000 ]-0.99999 |i | 2,8,17632 |Act TD Logistic | |
8 | | | 5.16000 ]-0.99997 |i | 2,9,17632 |Act TD Logistic | |
9 | | | 4.40000 ]-0.99997 |i | 2,10,17632 |Act TD Logistic | |
10 | | | 3.30000 ]-0.99998 |i | 2,11,17632 |Act TD_ Logistic | |
11 | | | 3.63000 ]-0.99999 |i | 2,12,17632 |Act TD_ Logistic | |
12 | | | 2.93000 |-0.99997 |i | 2,13,17632 |Act TD Logistic | |
13 | | | 0.00000 |-1.07321 |h | 5,2,17632 |Act TD Logistic | |
14 | | | 0.00680 |-4.98443 |h | 5,3,17632 |Act TD Logistic | |
15 | | | 0.26761 ]-0.99999 |o | 8,2,17632 |Act TD Logistic | |
I I |
I |

connection definition section :

target| site | source:weight

13| | 1:-1.60969, 2:-0.42839, 3:-0.05594, 4:-1.61072, 5:-0.42196, 6:-0.04738, 7:-1.61002, 8:-0.42550, 9:-0.05181,
10:-1.59231, 11:-0.32148
15| [ 13:-0.99998, 14:-0.99998




time delay section :

no. |LLN |LUN |Toff |Soff |Ctype

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15



Model se strukturou 9-4-1

Sit’ po procesu uceni
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Protokol o pribéhu uceni

Learning func:
Update func:

TimeDelayBackprop
TimeDelay Order

Init. func: Randomize Weights
Remap. func: LinearScale
Learning all patterns:

epochs 1000

parameter: 0.01000

#o-units : 1

#patterns: 90 (total: 90)

epoch: SSE

Train 1000: 107.52612
Test 1000: 529.91113
Train 900: 94.75300
Test 900: 506.82037
Train 800: 78.16169
Test 800: 498.40543
Train 700: 76.64529
Test 700: 495.68979
Train 600: 75.94450
Test 600: 494.42776
Train 500: 75.54603
Test 500: 493.70816
Train 400: 75.29040
Test 400: 493.24567
Train 300: 75.11297
Test 300: 492.92398
Train 200: 74.98277
Test 200: 492.68832
Train 100: 74.88335
Test 100: 492.50781
Train 1: 74.80561
Test 1: 492.36676
Number of Patterns 90
Number of parameters (Links+bias)
sse 74.8053
tss : 0.6430
rsq -115.3409
mse : 0.9974
rmse : 0.9987
adjrsqg : -137.0579
J p : 1.1636
gcv : 1.1969
pc : -161.8773
S p : 0.0135
gmsep : 1.2129
shibata : 99.7404
aic 13.3571
sbc 50.8542

O J O JOJOJOJOJOJOJO 9 39

MSE

.19473
.57016
.05281
.24029
.86846
.12008
.85161
.08128
.84383
.06325
.83940
.05297
.83656
.04637
.83459
.04177
.83314
.03840
.83204
.03583
.83117
.03381
statistics

SSE/o-units

107.
529.
94.
506.
78.
498.
76.
495.
75.
494 .

52612
91113
75300
82037
16169
40543
64529
68979
94450
42776

75.54603
493.70816

75.29040
493.24567

75.11297
492.92398

74.98277
492.68832

74.88335
492.50781

74.80561
.36676
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Nastaveni vah na synapsich a praht neuronu

SNNS network definition file V1.4-3D
generated at Sun Apr 22 17:22:53 2007

network name : net9-4v
source files :

no. of units : 14

no. of connections : 10
no. of unit types : 0

no. of site types : 0

learning function : TimeDelayBackprop
update function : TimeDelay Order
unit default section :

act | bias |st |subnet |layer |act func | out func

0.00000 | 0.00000(h | 0 | 1 |Act Logistic |Out Identity
| |
|

unit definition section :

no. |typeName |unitName |ac | bias | st | position
------ I | I I
I |
1| | | 473000 |-1.00000 |i | 2,2,17632
2 | | | 411000 ]-0.99998 |i | 2,3,17632
3 | | 3.15000 ]-0.99999 |i | 2,4,17632
4 | | 3.75000 ]-0.99998 |i | 2,5,17632
5 | | 3.30000 ]-0.99998 |i | 2,6,17632
6 | | | 480000 |-0.99999 |i | 2,7,17632
7 | | | 3.31000 |-0.99999 | 2,8,17632
8 | | | 3.16000 ]-0.99997 |i | 2,9,17632
9 | | | 2.68000 [-0.99997 |i | 2,10,17632
10 | | | 0.00000 |-1.10695 |h | 5,2,17632
11 | | | 0.00684 |-497752 |h | 5,3,17632
12 | | | 0.00684 |-4.97753 |h | 5,4,17632
13 | | | 0.00684 |-4.97753 |h | 5,5,17632
14 | | | 0.26492 ]-0.99999 |o | 8,2,17632
I | I
I I

connection definition section :

target |site | source:weight
|

| act func

| Act TD_ Logistic
| Act TD_ Logistic
| Act TD Logistic
| Act TD Logistic
| Act_TD_Logistic
| Act TD Logistic
| Act TD_ Logistic
| Act TD Logistic
| Act TD_ Logistic
| Act TD_ Logistic
| Act TD Logistic
| Act TD Logistic
| Act_TD_Logistic
| Act TD Logistic

| out func | sites

|
1:-0.36192, 2:-0.02671, 3:-1.69388, 4:-0.01685, 5:-1.70229, 6:-0.35784

|

14 | | 10:-0.99997, 11:-0.99999, 12:-1.00000, 13:-1.00000
|
|
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time delay section :

no. |LLN |LUN |Toff |Soff |Ctype

96



Model se strukturou 15 -6-1

Sit’ po procesu uceni
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Protokol o pribéhu uceni

Learning func:
Update func:

TimeDelayBackprop
TimeDelay Order

Init. func: Randomize Weights
Remap. func: LinearScale
Learning all patterns:

epochs 1000

parameter: 0.01000

#o-units : 1

#patterns: 90 (total: 90)

epoch: SSE

Train 1000: 113.27649
Test 1000: 547.00421
Train 900: 102.23265
Test 900: 520.93127
Train 800: 87.07006
Test 800: 506.92911
Train 700: 79.17849
Test 700: 500.22897
Train 600: 77.59717
Test 600: 497.40436
Train 500: 76.75508
Test 500: 495.89227
Train 400: 76.23743
Test 400: 494.95956
Train 300: 75.88863
Test 300: 494.33002
Train 200: 75.63829
Test 200: 493.87756
Train 100: 75.45023
Test 100: 493.53732
Train 1: 75.30518
Test 1: 493.27466
Number of Patterns 90
Number of parameters (Links+bias)
sse 75.3045
tss : 0.6430
rsq -116.1174
mse : 1.1239
rmse : 1.0602
adjrsqg : -154.5739
J p : 1.4112
gcv : 1.5098
joJe : -196.52064
S p : 0.0170
gmsep : 1.5325
shibata : 113.7935
aic 29.9558
sbc 87.4514

O J O JOJOJOJOJOJOJO 9 39

MSE

.25863
.81435
.13592
.44188
.96745
.24184
.87976
.14613
.86219
.10578
.85283
.08418
.84708
.07085
.84321
.06186
.84043
.05539
.83834
.05053
.83672
.04678
statistics

SSE/o-units

113.
547.
102.
520.

87.

27649
00421
23265
93127
07006
506.92911
79.17849
500.22897
77.59717
497.40436
76.75508
495.89227
76.23743
494.95956
75.88863
494.33002
75.63829
493.87756
75.45023
493.53732
75.30518
.27466
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Nastaveni vah na synapsich a praht neuronu

SNNS network definition file V1.4-3D
generated at Sun Apr 22 17:47:40 2007

network name : netl5-6v
source files :

no. of units : 22

no. of connections : 16
no. of unit types : 0

no. of site types : 0

learning function : TimeDelayBackprop
update function : TimeDelay Order

unit default section :

act | bias | st |subnet |layer |act func | out func
____________ [F— [ | \ |

| | |
0.00000 | 0.00000(h | O | 1 |Act Logistic |Out Identity
| | |

unit definition section :

no. |typeName |unitName |act | bias | st |position |actfunc | out func | sites
------ | | | | eeee | |
________ [ESESEN

1| | | 3.42000 |-1.00000 |i | 2,2,0 |Act TD Logistic | |

2 | | | 473000 ]-0.99998 |i | 2,3,0 |Act TD Logistic | |

3 | | | 411000 ]-0.99999 |i | 2,40 |Act TD Logistic | |

4 | | | 3.15000 ]-0.99998 |i | 2,5,0 |Act TD Logistic | |

5 | | 4.82000 ]-0.99998 |i | 2,6,0 |Act TD Logistic | |

6 | | | 3.75000 ]-0.99999 |i |2,7,0 |Act TD Logistic | |

7 | | | 3.30000 [-0.99999 |i | 2,80 |Act TD Logistic | |

8 | | | 4.80000 [-0.99997 |i |2,9,0 |Act TD Logistic | |

9 | | | 3.96000 [-0.99997 |i | 2,10,0 |Act TD Logistic | |

10 | | | 3.31000 |-0.99998 |i | 2,11,0 |Act TD Logistic | |

11 ] | | 3.16000 |-0.99999 |i | 2,12,0 |Act TD Logistic | |

12 ] | | 2.68000 ]-0.99997 |i | 2,13,0 |Act TD Logistic | |

13 ] | | 3.37000 ]-0.99998 |i | 2,14,0 |Act TD_ Logistic | |

14 | | | 5.30000 [-0.99998 |i | 2,15,0 |Act TD Logistic | |

15 ] | | 3.80000 [-0.99999 |i | 2,16,0 |Act TD Logistic | |

16 | | | 0.00000 |-1.06090 |h | 5,2,0 |Act TD Logistic | |

17 | | | 0.00725 ]-491886 |h | 5,3,0 |Act TD Logistic | |

18 | | | 0.00725 |-491887 |h | 5,40 |Act TD Logistic | |

19 | | | 0.00725 |-491885 |h | 5,50 |Act TD Logistic | |

20 | | | 0.00725 |-491884 |h | 5,6,0 |Act TD Logistic | |

21 | | | 0.00725 |-491884 |h | 5,7,0 |Act TD Logistic | |

22 | | | 0.26187 1-0.99998 |o | 8,2,0 |Act TD Logistic | |
------ | | ! | - | |
________ [ESESEN
connection definition section :
target |site | source:weight

| |
16 i i 1:-1.53557, 2:-0.44814, 3:-0.07642, 4:-1.53351, 5:-0.44451, 6:-0.06978, 7:-1.53439, 8:-0.44665, 9:-0.07378,
10:-1.50810
22 | | 16:-0.99999, 17:-0.99999, 18:-1.00000, 19:-0.99998, 20:-0.99998, 21:-0.99998

99



time delay section :

no. |LLN |LUN |Toff |Soff |Ctype

10



Udaje pro knihovnickou databazi

Nazev prace

Modelovani vyvoje inflace pomoci frontalnich neuronovych siti
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Vedouci prace
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Anotace

Diplomovd prace se zabyvd ndvrhem modelt frontalnich
neuronovych siti pro predikci vyvoje miry inflace. Jako vstupni
hodnoty pro uceni neuronové sité je pouzit cenovy index, index cen
vyrobkil a deflator, ze kterych se odvozuje mira inflace. VSechna data
se tykaji vyvoje v CR.

V diplomové praci jsou popsany jednotlivé indikdtory miry
inflace, typy inflaci, ale také zptisob modelovani trendovych slozek
pouzitych indexti pomoci klouzavych priméri a exponencialnich
vyrovnani. Je zde navrhnuta frontdlni neuronova sit' a uvedeny
1 zéklady doptednych neuronovych siti, které jsou vhodné pro
predikci. V dals$i ¢asti prace jsou analyzovany navrhnuté modely
frontalnich neuronovych siti. Verifikace navrhnutych modela je
realizovédna v Stuttgartském simulatoru neuronovych siti.
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Inflace, CPI, PPI, deflator HDP, doptedné neuronové sité, frontalni
neuronoveé sit¢, perceptron, filtr NS, SNNS




