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ANOTACE

Tato bakaléiska prace je zaméfena na analyzu Casovych fad indexid novych primyslovych
zakazek ve vybranych odvétvich, kterymi jsou vyroba motorovych vozidel, vyroba papiru,
vyroba textilii a vyroba farmaceutickych vyrobkid. V praci jsou vyuzita data Ceského
statistického uradu. Teoreticka Cast prace obsahuje charakteristiku danych odvétvi a teorii
zamétenou na problematiku ¢asovych fad. V nésledujicich ¢astech je jiz provedena samotna
analyza a jeji vyhodnoceni a predikce hodnot indext novych pramyslovych zakazek ve

vybranych odvétvich.

KLiCOVA SLOVA

Analyza ¢asovych fad, primyslové zakazky, indexy novych primyslovych zakazek
TITLE

Time series analysis of indices of new industrial orders in selected sectors

ANNOTATION

This bachelor thesis focuses on the analysis of time series indices of new industrial orders in
selected sectors, namely motor vehicle manufacturing, paper manufacturing, textile
manufacturing and pharmaceutical manufacturing. The thesis uses data from the Czech
Statistical Office. The theoretical part of the thesis contains the characteristics of the industries
and the theory focused on time series issues. In the following parts, the analysis and its
evaluation are carried out and the prediction of new industrial orders indices in the selected

sectors 1s made.
KEYWORDS

Time series analysis, industrial orders, indices of new industrial orders
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UvVoD

Tato bakalaiska prace se zabyva analyzou casovych fad indexii novych priimyslovych zakéazek
ve vybranych odvétvich, kterymi jsou vyroba motorovych vozidel (kromé motocykla), privési
anavesi, vyroba textilii, vyroba papiru a vyrobkil z papiru, vyroba zékladnich farmaceutickych
vyrobkii a farmaceutickych pfipravkti. Odvétvi vyroby motorovych vozidel (kromé
motocyklll), pfivéstt a navési bylo vybrano z divodu velkého vyznamu tohoto odvétvi pro
hospodaistvi a zaméstnanost v Ceské republice, vyroba textilii a papiru a vyrobkii z papiru jako
odvétvi, kterd byla pfinejmensim historicky a regionalné vyznamna. Odvétvi vyroby zakladnich
farmaceutickych vyrobkl a farmaceutickych ptipravkl je pak zastupcem dynamicky se
rozvijejici oblasti s vyssi piidanou hodnotou, ktera je v Ceské republice v tomto odvétvi jedna

z nejvyssich.

Cilem préce je provedeni analyzy danych ¢asovych fad pomoci vybranych statistickych metod,
v tomto ptipad¢ dekompozici Casové fady na trendovou, sezénni a ndhodnou slozku a pomoci
Boxovy-Jenkinsonovy metodologie, kdy bude uréen vhodny model ARIMA na zdkladé¢
patfi¢nych kritérii a rovnice, kterd popisuje dany model. Analyza umozni sledovat a porozumét
chovani ¢asovych fad indext novych primyslovych zakdzek ve vybranych odvétvich, nasledné
bude mozné pomoci nalezenych modeli predikovat budouci hodnoty indexti v téchto casovych
provézt porovnani predikovanych hodnot s témito skute€nymi hodnotami a urcit spésnost

predikce pomoci zvoleného modelu.

Teoreticka Cast této prace je rozd€lena na dvé Casti, v prvni €asti jsou popisovana jednotliva
vybrana odvétvi, jejich dlouhodoby vyvoj a soucasna situace, dale informace o exportu a
importu a specifika daného odvétvi. Druhd ¢ast je zaméfena na samotnou problematiku
casovych fad, jejich rozdé€leni, jednotlivé dekompozi¢ni sloZky, pfistupy k analyze téchto fad,
informace k dekompozici Casové tfady a dale k Boxové-Jenkinsonové metodologii vcetné

vybéru a diagnostiky modelu.

V praktické casti jsou pak provedeny analyzy téchto ¢asovych fad, na jejichz zakladé budou
vybrany vhodné modely a umoznéna predikce hodnot téchto ¢asovych fad. V dalsi ¢asti je pak
vyhodnoceni analyz a predikci (véetné grafického znazornéni) a jejich posouzeni, ptipadné

srovnani a porovnani predikce se skute¢nymi hodnotami.
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1 CHARAKTERISTIKA VYBRANYCH ODVETVI

Tato kapitola se zaméfuje na charakteristiku odvétvi, pro kterd byla provedena analyza
casovych fad indexti novych primyslovych zakdzek (viz kapitola 3). Vybrana byla ctyii
odvétvi: vyroba motorovych vozidel (krom€ motocykll), pfivési a néaveést, vzhledem
k velkému vyznamu tohoto odvétvi pro hospodaistvi a zaméstnanost v Ceské republice, vyroba
textilii a vyroba papiri a vyrobkil z papiru jakozto odvétvi vyznamna spiSe v minulosti a
regionalné. Poslednim vybranym odvétvim je vyroba zakladnich farmaceutickych vyrobki a
farmaceutickych ptipravki, které je fazeno mezi dynamicky se rozvijejici odvétvi s vysokou

piidanou hodnotou.

1.1 Vyroba motorovych vozidel (kromé motocyklii), privést a navésu

Odvétvi vyroby motorovych vozidel (kromé motocykll), ptivésii a navest je rozdéleno na tii
podskupiny — vyrobu motorovych vozidel a jejich motorl, vyrobu karoserii motorovych
vozidel, pfivést a navést a vyrobu dild a prisluSenstvi pro motorova vozidla a jejich motory.
Z hlediska vyrobkové skladby zahrnuje toto odvétvi osobni automobily, uzitkové a nakladni
automobily, pfivésy, navésy, trolejbusy, autobusy, golfové voziky, pozarni vozidla apod.
Automobilovy primysl, jehoz soucésti je toto odvétvi, tvofi vyznamnou ¢ast Ceskych
hospodarskych vysledkli, ma vyznamné zastoupeni na zaméstnanosti, tvorbé HDP i exportu.
V roce 2017 ptipadalo na 1000 obyvatel 123 vyrobenych osobnich automobild, v EU je to 31.
Nejvyznamngj§imi vyrobci v odvétvi jsou Skoda Auto, TPCA, Hyundai, Tatra, Avia, Iveco a

SOR, déle PANAV a Schwarzmiiller [1, 2].

Od roku 2008 do roku 2016 vzrostl obrat ve skupiné vyroby motorovych vozidel a jejich motort
0 124 %, u skupiny vyroby dilli a pfislusenstvi o 78 %, na druhou stranu u skupiny vyroby
karoserii, pfivési a navést doslo k poklesu o 18 %. Z hlediska podilu ptidané hodnoty
zpracovatelského prumyslu doslo k nartistu ze 14,8 % na 21,2 %. Automobilovy pramysl je
dlouhodobé vyznamnym zaméstnavatelem — napt. v roce 2015 zaméstnaval ptes 170 000 osob
(v roce 2009 cca 130 000) a podilel se na zaméstnanosti v Ceské republice cca 4 %, pFi¢emz
z cca 75 % se na zaméstnanosti podili skupina vyroby dild a ptislusenstvi pro motorova vozidla.
Z dlouhodobého pohledu roste také vyse mezd v daném odvétvi a obvykle ptekondva svou vysi
pramér ve zpracovatelském primyslu. Spolecnosti piisobici v odvétvi se pravidelné umist'uji

v zebficcich firem s nejvysSimi trzbami [1, 2, 3].

Odvétvi vyroby motorovych vozidel je vyznamnou soucdsti dodavatelsko-odbératelskych

vztahl jak v ramci odvétvi (skupina vyrobct dili je dodavatelem vyrobcl vozidel), tak i
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v jinych odvétvich jako jsou vyroba plastii a pryze, vyroba elektrickych zatizeni, vyroba
zakladnich kovl, vyroba kovodélnych vyrobkd a vyroba textilu. Patrné je také soustiedéni
odvétvi do urCitych regiont (primarné zpusobeno umisténim velkych tovaren v danych
regionech a provazanosti dodavatelskych fetézcli) — dominuje Stfedocesky kraj s podilem na
obratu ve vysi pres 42% (Skoda Auto, TPCA), vyznamngj§i zastoupeni ma také
Moravskoslezsky kraj (Hyundai, Tatra), kde podil na obratu dosahuje 22,9 % (idaje z roku
2016), zastoupeni ostatnich krajii je jiz mens$i (okolo 10 % nebo niZe), pfiCemZ nejmensi je

zastoupeni Karlovarského kraje [1].

V roce 2009 dosahl export celkové vyse 386,12 miliard K¢ — nejvétsiho podilu dosahovala
skupina vyroby motorovych vozidel (pfes 219 miliard K¢), dovoz dosahl vyse 192 miliard K¢,
pficemz nejvétsi podil méla skupina vyroby dili a ptislusenstvi pro motorova vozidla (105
miliard K¢). Nejvétsi podil mélo na exportu i importu v daném roce Némecko — v obou
ptipadech témét 40 %. V roce 2015 dosahl export tohoto odvétvi 825 miliard K¢, v roce 2016
pak 942 miliard K¢ — nejvétsi podil exportu opét pripadal na Némecko (35,5 %), nasledovalo
Spojené kralovstvi, Slovensko, Francie a Spanélsko. Dovoz v roce 2016 dosahl 509 miliard K¢,
pricemz nejvétsi podil mélo Némecko (34,5 %), dale Polsko, Slovensko, Jizni Korea a Francie

[1,2,3].

Automobilovy primysl se v soucasné dob& potyka s n€kolika nidro¢nymi vyzvami, jednou
znich jsou normy Evropské unie, které znamenaji zvySovani narokd na vyvoj a s tim
souvisejicich nakladt, dal§im piichazejici levnéjsi konkurence z Ciny, ktera je piirovnavéana
k expanzi korejskych a japonskych automobilovych vyrobeti do Evropy, z hlediska budoucnosti
je tak mozné oc¢ekavat zmenseni produkce a zaméstnanosti v odvétvi. V roce 2023 doSlo mezi
lednem a fijnem k mezirocnimu rustu trzeb odvétvi o 22 %, soucasné vzrostla i vyroba (18 %),
coz souvisi se zlepSenim v oblasti dodavatelskych fetézcti ve srovnani s predchazejicimi lety,

které byly ovlivnény pandemii [4, 5].

1.2 Vyroba textilii

Textilni primysl se na zdklad€ pouzivanych technologii a druh@i zpracovavanych surovin ¢leni
na n¢kolik kategorii — pramysl bavlnarsky, priimysl vlnatfsky, primysl Indisky a primysl
pletaisky. Textilni vyroba ve vétsiné ptipadl zahrnuje vicero technologickych stupiit, zaroven

se jednd o proexportné¢ orientované odvétvi [6].

Na textilni primysl se v Evropské unii zamétuje zhruba 180 000 spolecnosti, které poskytu;ji

zaméstnani cca 1,7 milionu lidi za tvorby obratu ve vysi kolem 166 miliard EUR. Vykon
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textilniho primyslu v Ceské republice koresponduje s vyvojem v EU, dominujici oblasti je
vyroba netkanych, technickych a primyslovych textilii, kterd tvoii cca 71 % trzeb textilniho
pramyslu v CR. Oblast tkani textilii se od roku 2015 prakticky neméni, nedochazi zde k vét§im
vykyvim. Od roku 2012 dochazi k postupnému poklesu poctu vyrobnich jednotek v textilnim
primyslu — vliv zde ma snizeni poptavky a zaroven levnéj$i dovoz béznych textilnich produkti
ze zahraniCi, pricemz je zde pfitomen i vliv méné piiznivého vyvoje zahrani¢ni poptavky.

Nicméné vyrobni jednotky produkujici technicky textil zaznamenavaji rist [7].

Vyvoz i dovoz produkce textilniho primyslu dlouhodobé¢ roste, v roce 2018 dosahla hodnota
vyvezeného zbozi vyrobeného textilnim primyslem v CR 67 miliard K&, saldo zahrani¢niho
obchodu pro toto odvétvi bylo od roku 2009 do roku 2018 kladné, pti¢emZ necelych 60 %
exportu spadalo do kategorie vyroby technického textilu. Nejvétsi zastoupeni zemi, do kterych
byla Ceska textilni produkce exportovana, zahrnuje zem¢ EU a to sice Némecko (téméft
tietinovy podil), Italii, Polsko a Slovensko. Importované vyrobky textilniho primyslu
pochazely nejcastéji z Némecka (obdobné jako u exportu téméf jedna tietina), dale pak z Itélie,

Ciny a Turecka [7].

Od roku 2014 klesaji vydaje na vyzkum a vyvoj v textilnim primyslu, nékteré inovace, ke
kterym dochézi, jsou ovlivnény legislativou EU. Orientace inovaci smétfuje naptiklad do
biologicky odbouratelnych latek nebo na smart textilie a e-textilie a experimentalni vyvoj

v oblasti technickych textilii [7, 8].

Obdobné jako jiné segmenty v Ceské republice se i textilni pramysl potyka s nedostatkem
zaméstnancl, dle informaci ze serveru jhk.cz muize pravé malé mnozstvi absolventi a
kvalifikovanych pracovnikéi do budoucna ohrozit vyrobu natolik, Ze¢ by mohla byt v CR
kompletné ukoncena. Dalsi hrozbou pro textilni priimysl je nestabilni situace tykajici se
vstupnich surovin a materialli, nékteré oblasti (vyroba vldken, povrchové Gipravy a barveni) pak
negativné ovlivnila energetickd krize [9, 10]. V roce 2023 dosdhly v prvnim pololeti trzby
textilniho primyslu 26,3 miliardy K¢, doslo tak k poklesu o vice nez 4 %, vyvoz textilu poklesl

0 9 %. Primérna mzda v odvétvi dosahla 32 600 K¢ [10].

1.3 Vyroba papiru a vyrobki z papiru
Papirensky primysl je sloZen z vertikalniho procesu zacinajiciho vyrobou buniiny z dievéné
Stépky, pokracujiciho vyrobou samotného papiru a konciciho produkci papirenskych vyrobki

(papirové obaly, graficky a novinovy papir, hygienické papiry, lepenka,...) [11].
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Historicky se papir vyrabél z celulézovych vlaken pochdzejicich z jednoletych rostlin
(recyklace latek rostlinného ptivodu), tento zdroj se vyuzival az do cca poloviny 19. stoleti,
teprve po vynalezu knihtisku a prudkém zvysSeni poptavky po papiru se nakonec nalezlo jako
nejvhodnéjsi zdroj celulézovych vlaken dievo — ke zpracovani se pouzivalo technologie
mechanického rozvlaknéni dfeva na piskovcovém brusu. Ve druhé polovin€é 19. stoleti
dochazelo k rozvoji chemickych postupli zpracovani dieva za ucelem ziskani papirenské
buniciny (celuldzy) [12].

Dodnes se vyuzivaji dva zplsoby vyroby buniCiny — kysely sulfitovy proces a zasadity
hotecnaty pfi teplotdich okolo 140 °C, vznikd tak buniCina s vysokou bélosti, avSak nizsi
pevnosti. Sulfitovy pfistup je vhodny pro zpracovani mékkého dieva. Sulfatovym procesem je
mozné zpracovavat v§echny druhy dieva, pficemz se vyuzivaji chemické latky sulfid sodny a
hydroxid sodny — tento proces je v soucasnosti nejbéznéjSim postupem k uvolnéni
celulézovych vldken. Pomoci sulfdtového procesu je ziskdna nahnédld bunicina, je vSak

pevnéjsi a tak je vyuzivana pii vyrobé balicich papirt, lepenky, krabic apod. [11, 12].

V papirenském priamyslu zpravidla jedna vyrobni jednotka vykonava vice nez jeden vyrobni
proces zfady vertikalnich procest. Pfi vyrobé je vyuzivano obnovitelnych zdroji — dievni
Stépky (prevazné smrkové) — a druhotnych surovin (recyklovany papir). V soucasnosti toto
odvétvi nezatézuje zivotni prostfedi v takové mife, jako tomu bylo v minulosti. Produkce
buni¢iny a nasledné papiru je charakteristickd vysokou investiéni naro¢nosti a velkou

energetickou spotiebou, zaroven je pii vyrobé potieba dostate€na dostupnost vody [11].

V Ceské republice je vyznamngjsi vyroba balicich a obalovych druhi papiru, oproti tomu
grafické a hygienické druhy papiru se spiSe dovazi. Tento jev mé pravdépodobné plivod
v minulém rezimu, kdy se v ramci planovani vyroby v tehdejiim Ceskoslovensku soustfedila
vyroba balicich papirt na ¢eském izemi, zatimco produkce hygienickych papirii se soustredila
na Slovensko [11, 13]. V ramci Evropské unie je Ceska republika 8. nejvétsim exportérem
papirovych oball — vétSina exportu mifi do zemi EU, mimo zemé¢ EU se v roce 2022 vyvezlo
jen 6 % produkce. Za rok 2022 vzrostly trzby papirenského priomyslu o 23 %, v prubéhu prvnich
7 mésict roku 2023 naopak o 6 % poklesly. Ceny vyrobki z papiru a lepenky se v roce 2023
nachazely na trovni 123 % cen roku 2021 [14]. Dlouhodobé dochézi k poklesu spotieby a
vyroby grafického papiru vlivem digitalizace, spolu s nartistem e-commerce sektoru roste

poptavka po balicim papiru — v Ceské republice se roéné spotiebuje cca 900 000 tun obalovych
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papirt, pficemz cca 800 000 tun se vyrobi, ristovy trend je patrny také u hygienickych papiri

[15].

1.4 Vyroba zakladnich farmaceutickych vyrobkii a farmaceutickych
pripravkii

Vyroba zakladnich farmaceutickych vyrobkl a farmaceutickych ptipravki je odvétvi, kde jsou

vyrobky produkovany pomoci chemickych a biotechnologickych procest, zaroven se jedné o

odvétvi s vysokou piidanou hodnotou, které vyzaduje technologie naro¢né na vyzkum a vyvoj

a vysoce kvalifikovanou pracovni silu. Produkce se ¢leni na vyrobky s patentovou ochranou a

na vyrobky, jimz patentova ochrana jiz vyprsela (tzv. generika) [16].

Ve srovnani s ostatnimi staty EU je farmaceuticky primysl v Ceské republice mensim,
okrajovejsim odvétvim, avsak velice dynamicky se rozvijejicim a rostoucim. Mnozstvi firem
ve farmaceutickém pramyslu je v CR dlouhodobé stabilni, jedna se o cca 120 podnik®, které se
vétSinou nachdzeji v okoli Prahy, Brna a Ostravy. Tyto podniky zaméstnavaji okolo 11 000
pracovnikil (v EU je to celkem ptes 600 000), z toho tfi ¢tvrtiny jsou soustiedény do podnikil
se zahrani¢nimi vlastniky (farmaceutickému priimyslu globaln€ dominuje cca 25 vyznamnych

hract) [16, 17].

Okolo 80 % trzeb je realizovano prostfednictvim exportu, v roce 2009 dosahl vyvoz hodnoty
mélo v minulosti Slovensko néasledované Némeckem, v soucasné dob¢ naopak nejvétsi podil
nalezi Némecku. Spolu s vyvozem roste dlouhodobé také import, obchodni deficit u produktt
farmaceutického primyslu v minulosti osciloval mezi 40 a 50 miliardami K¢, v roce 2019
piekonal 51 miliard K¢ pfi hodnoté importu 105,4 miliardy K¢. Z hlediska importu jsou

dlouhodobé nejvétsimi partnery CR v tomto odvétvi Némecko a Francie [16, 17].

Farmaceuticky primysl patfi mezi odvétvi, kde je nejvyssi podil zaméstnancii na vyzkumu a
vyvoji, napt. v roce 2018 piisobily ve vyzkumu a vyvoji cca 4 % zaméstnancii tohoto odvétvi,
také z hlediska vydaji na védu a vyzkum patii na pedni mista. Vyzkum v Ceské republice
v oblasti generickych 1é€iv je orientovan na inovace technologickych vyrobnich procesi, které
snizuji vyrobni naklady a ekologickou zatéz, dale na generika s pfidanou hodnotou (vyssi

ucinnost, tolerabilita,...) [17, 18].

Farmaceuticky primysl je v soucasnosti povazovan za jeden z nejvhodnéjsich sektord, které

mohou pomoci k transformaci ¢eského hospodarstvi k vyssi ptidané hodnoté, zaroven se fadi
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k nejrychleji rostoucim odvétvim primyslu v CR. V roce 2020 dosahly trzby farmaceutické
vyroby cca 55 miliard K¢, v roce 2021 dosahl vyvoz farmaceutickych vyrobka hodnoty 85,6
miliard K¢ a stéle roste, pficemz je patrny i ristovy trend u podilu vyvozu 1ékti na celkovém
vyvozu. Odvétvi farmacie vlivem vysokych kvalifika¢nich pozadavkli na zaméstnance a
vysokého podilu na vyzkumu a vyvoji dosahuje jedné znejvysSich primérnych mezd

v prumyslu — v roce 2021 dosahovala hodnoty témét 46 000 K¢ [19, 20].
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2 PROBLEMATIKA CASOVYCH RAD

Casova fada je definovana jako posloupnost dat usporadanych dle Gasového hlediska smérem
z minulosti do soucasnosti. Jedna-li se o data, ktera popisuji néktery ekonomicky ukazatel, pak

se Casova tada téchto dat oznacuje jako ekonomicka Casova fada [21, 22].

Z divodu snahy o nezkreslené vysledky je posuzovana srovnatelnost udaju, které jsou v dané
casové fadé pouzity Srovnatelnost Ize posuzovat z nékolika hledisek — vécného, prostorového,
casového. Vécné srovnani souvisi s obsahovym vymezenim ukazateli. Prostorovym srovnanim
sledujeme, zda se udaje vztahuji ke stejnému tzemi (nebo ekonomickému prostoru v podobé
podniku). Casové srovnatelnost se fesi hlavné u intervalovych asovych fad (napt. riizné délky
mésict), kde existuji zptsoby, jak zkresleni dat kvili odlisné dlouhym intervalim zamezovat.

Mame-li idaje v penéznich jednotkéch, objevuje se problém s ristem a poklesem cen [21].

2.1 Rozdéleni ¢asovych rad

Na zaklad¢ druhu ukazatele ¢asové fady lze Casové fady rozd¢lit na intervalové (fady ukazateld,
kde hodnoty jsou zavislé na délce intervalu sledovani ukazatele v ¢ase, napt. sledovani spotieby
surovin) a okamzikové (ukazatele nezavisi na intervalu, jsou vztaZzeny ke konkrétnimu cCasu,

napt. pocet nezaméstnanych osob) [22].

Dle délky intervalu, po ktery jsou hodnoty ukazatele sledovany, se Casové fady déli na
dlouhodobé¢ (také ro¢ni), kratkodobé a vysokofrekvenéni. V ptipad€é dlouhodobych casovych
fad jsou sledovany hodnoty v nékolika letech, hodnoty u kratkodobych casovych fad jsou
sledovany v usecich, které jsou mensi nez jeden rok (Ctvrtleti, meésice, ...). Vysokofrekvencni

Casove fady obsahuji hodnoty sledované v mén¢ nez tydennich tsecich [22].

Dal8i rozdéleni vychazi zodliSeni 0daji vyjadfovanych v naturdlnich nebo penéZnich
jednotkach, asové fady lze také rozdélit na fady primarnich a sekundarnich ukazateld. Primarni
ukazatele 1ze zjistit pfimo, zatimco sekundarni ukazatelé vznikaji jakozto funkce (napft. vztahy
ruznych primarnich ukazatelll) V piipad€ ekonomickych casovych tad je obvyklejsi a castéjsi,

ze hodnoty ukazatelll jsou vyjadieny v penézni formé [21].

2.1.1 Intervalové a okamzikové ¢asové rady
Intervalova Casova fada je chépana jako fada intervalového ukazatele (velikost ukazatele je
zavisla na délce intervalu, po ktery je ukazatel sledovan. Intervalové ukazatele je tfeba

vztahovat ke stejné dlouhym intervaliim, v opaéném piipad¢ totiz dochazi ke zkresleni udajt.
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Ptikladem ¢asového intervalu, pii jehoz vyuziti dochéazi ke zkresleni, je mésic — mésice nemaji
stejny pocet dni, li§i se i mnozstvim pracovnich dnt (vliv svatkl a vikendl), u nékterych

ukazateli by mohl mit vliv 1 odliSny pocet patkt a pondé€lka.

K zajisténi srovnatelnosti dochdzi k prepocitdvani vSech obdobi na jednotkové casové
intervaly, tedy k takzvanému kalendafnimu ocistovani (obvykle na kalendaini dny nebo

obchodni dny).

Pro vypocet udajli o¢isténych na kalendaini dny se vyuziva nasledujici vzorec:

0 _ o . Kt

yt yt kt'
V tomto vzorci y; oznacuje hodnotu ukazatele, ktery je o¢istovan, k; je poctem kalendainich
dni uréité ¢asti roku a k, je praimér poctu kalendainich dni v uréitych ¢astech roku.

, s a1 io yex . v ke
Dany vzorec lze vyuzit i k vypoctu udajii ocisténych na pracovni dny, rozdilny bude zlomek k—t,
t
kde k jiz nebude oznacovat kalendédini dny, ale pracovni dny (pro lepsi piehled lze pouzit

namisto k£ oznaceni p) [21].
U ukazatelll intervalovych ¢asovych fad lze tvofit soucty [21].

Okamzikové Casové fady zobrazuji ukazatele, které jsou vztazeny ke konkrétnimu okamziku.
Soucet hodnot téchto ukazateld jdoucich za sebou nedava smysl, proto jsou tyto fady shrnovany

pomoci tzv. chronologického priméru.

Chronologicky pramér v ptipadé, Ze délka mezi sledovanymi casovymi okamziky je stejna, se
vypocita dle nasledujiciho vzorce:
YitYe Yot ¥s 4 Y1t Vi

2 2 2
k-1

_’)_]=

V ptipadé, ze délky mezi Casovymi okamziky nejsou stejné, nasobi se jednotlivé aritmetické
praméry ve jmenovateli pomoci d;, coz je délka pro dany interval mezi dvéma vybranymi

okamziky, a na misté jmenovatele se nachazi namisto k — / suma d; (od 1 do k— 7) [21].

2.2 Charakteristiky a vlastnosti ¢asovych rad

Casovou fasu Ize vizualizovat pomoci grafu, ktery umoziuje poznat nékteré rysy ¢asové fady
(dlouhodoba tendence sméfovat k urcitym hodnotdm nebo zmény, které se periodicky opakuji).

Dle typu grafu pak 1ze znazornit 1 poznat riizné vlastnosti ¢asove fady, pomérn€ znamym typem
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grafu je graf spojnicovy, kde je na horizontdlni ose ¢asovd proménnd a na vertikalni ose jsou
vyneseny hodnoty Casové tady, kdyby $lo o graf, kde budou dvé ¢asové tady, které se lisi
méfitkem, pouziva se i prava vertikalni osa pro hodnoty druhé ¢asové fady. DalsSimi moznymi
grafy, kterymi lze vizualizovat ¢asové fady, jsou graf krabickovy (tvofen krabickami s dolni a
horni hranou, kterou tvoii 25% a 75% kvartil a ve vnitini ¢asti krabic¢ky je vyznaceny median
a pomoci symbolu ,,+* je vyznacen aritmeticky primér, konce svislych ¢ar, které z krabi¢ek
vedou, ukazuji hodnoty minima a maxima), graf sezénnich hodnot, ktery nachazi vyuziti

v analyzéch sezonnich casovych fad, nebo graf ro¢nich hodnot sezonnich ¢asovych tad [23].

2.2.1 Diference

Diference se fadi mezi tzv. miry dynamiky Casovych fad, charakterizuji zdklady chovani a
umoznuji tak formulace kritérii pro modelovani ¢asovych fad (napt. vybér trendové funkce).
Prvni diference — absolutni pfirastek — je nejjednodussi z mir dynamiky, zobrazuje zménu

hodnoty v Case ¢ ve srovnani s ¢asem ¢-/, vypocita se podle nasledujiciho vzorce [21, 23]:
Al =y, — v, 1, kdet =2,3,...,n.

Primérny absolutni pfirtistek 1ze vypocitat pomoci vzorce [23]:

n
A= t=28Yt _ Yn—W1
n—1 n—1"
V ptipad¢ diferencovani prvni diference se ziskava druha diference, jejim diferencovanim pak

tieti diference. Druha diference se tedy pocita takto [21]:

A?= Al — A}_;,kdet = 3,4,..,n.

2.2.2 Tempo ristu
Tempo rustu, také nazyvané koeficient rtstu, je dalsi mirou dynamiky casovych tad. Tento
koeficient je bud’ bezrozmérny nebo vyjadien procentem v piipadé vyndsobeni 100. Tempo

ristu vyjadiuje, na kolik procent hodnoty v #—/ vzrostla hodnota v ¢, vypocita se takto [21]:

ke = 2.
Yt-1

Pomoci geometrického primeéru jednotlivych koeficienti riistu 1ze ziskat hodnotu primérného

tempa rustu [23]:




Relativni prirdstek je také mirou dynamiky casové tady, je-li vynasoben 100, pak ukazuje, o
jak velkou procentudlni hodnotu se zménila hodnota casové fady v Case ¢ oproti Casu ¢/,
vypocita se pomoci vzorce [23]:

§=Fk—-1.

2.3 Modely a analyza ¢asovych rad
Nasledujici ¢ast je zaméfena na popisy analyz a metodologii pro modelovani ¢asovych tad,

soustiedi se na dekompozi¢ni analyzu a Boxovu-Jenkinsonovu metodologii.

2.3.1 Dekompozice ¢asové rady

Casovou fadu Ize rozlozit na &tyfi slozky, které vytvateji systematickou &ast priib&hu ¢asové
fady, pficemz ¢asova fada nemusi nutn¢ obsahovat vSechny ¢tyfi slozky. Dané Ctyfti slozky se
oznacuji jako trendova, sezonni, cyklicka a ndhodna [21]. Dekompozice ¢asové fady umoznuje
analyzovat jednotlivé slozky a poznat urcité zakonitosti ve vyvoji dané Casové fady, je mozné
porovnavat trendy vice Casovych fad soucasné, 1épe modelovat sezonnost diky vyrazngjsimu

charakteru sezonnosti, 1ze ptesnéji predikovat vyvoj jednotlivych slozek a tak i celé casové fady

[23].
RozliSujeme 2 typy dekompozice ¢asové fady na tyto slozky:

e Aditivni typ dekompozice — vSechny slozky ¢asové fady jsou ve stejnych jednotkach jako ¢asova

fada
yt: Tt+ St+ Ct+ gt: Yt+ St’

e Multiplikativni typ dekompozice — trendova slozka casové rady ma stejnou jednotku jako

Casova rada, ostatni slozky jsou vyjadreny relativné
Ye= T S¢ Ce- &,

kdet =1, 2, 3, ..., n; T oznacuje trendovou slozku, S sezonni slozku, C cyklickou slozku a ¢

nahodnou slozku, pficemz se vychazi z jednorozmérného modelu [21, 24]:
ye = f(t &)

Trendova slozka

Trend ukazuje dlouhodobou tendenci smétovani ¢asové fady, byva urcen faktory dlouhodobého

charakteru, které ptsobi v urcitém sméru. Trendy mohou byt rostouci, klesajici nebo konstantni
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(hodnoty ukazateli casovych fad kolisaji kolem urcité irovng, které se v podstaté¢ neméni), dale

pak byvaji trendy strmé nebo mirné [21, 25].
Cyklicka slozka

Cyklicka slozka je vyjadrenim kolisani okolo trendu, kdy se stiidaji riistové a klesajici faze,
cykly vznikaji za dobu delsi nez jeden rok a nejsou pravidelné — jejich délky a amplitudy se lisi.
Ovliviuji je ekonomické a neekonomické faktory a jejich dlouhodoby cyklicky vyvoj. Cyklicka

slozka mtze byt povazovana za stfednédoby trend casové fady [21, 23].
Sezonni slozka

Sezonni slozka zobrazuje pravidelné se opakujici kolisani okolo trendu kratsi nez je jeden rok
(ptipadné prave jeden rok dlouhé), tato kolisani se pravidelné kazdy rok opakuji v disledku
ruznych faktord, mezi néz patii naptiklad rtizné mnozstvi svatkli v riznych obdobich roku,
charakter obdobi roku. V piipad¢ nékterych Casovych fad miize byt sezonnost patrnd jiz

z prvniho pohledu na graf [21, 22, 23].
Nahodna slozka

Néhodna slozka ptedstavuje slozku, ktera zbyde, kdyz je vyloucena trendova, cyklickd a
sezonni slozka, neni mozné ji popsat Zadnou funkci ¢asu. Zdrojem této slozky v asové fadé
jsou jednotlivé a drobné pti€iny, které na sob& byvaji nezavislé. Chovani této slozky lze popsat

pravdépodobnostné a jde o citlivou oblast analyzy ¢asové fady [21].

2.3.2 Analyza trendu

Trend v Casové fadé 1ze popsat za pomoci trendovych funkci a klouzavych priméri a mediand.
Odpovida-li vyvoj casové tady funkci Casu (napf. linearni nebo kvadratické), je trend
modelovan pomoci trendovych funkci. V ptipade€, kdy ma ¢asové fada extrémni hodnoty nebo

je-li vyvoj Casove fady siln€ ovlivnén nesystematickou slozkou a tedy nerovnomérny [23].
Casovou fadu je mozné popsat pomoci nasledujici rovnice:
yt = Yt + at.

V tomto tvaru zapisu Casové fady je Y; teoretickym modelem systematické slozky (ukazuje
vyvoj urcitého ukazatele v Case f), zatimco a, symbolizuje nesystematickou slozku vyvoje

casové fady. Y; je funkci ¢asu a ma-li Casova fada pouze trendovou slozku systematické Casti,
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pak model Y; odpovidd modelu trendu T¢, v opa¢ném piipadé, tedy je obsazena i sezoénni nebo

cyklicka slozka, je Y; kompozice modeli jednotlivych slozek [23].

Nejcasteji uzivanym typem trendové funkce je linedrni trend, tuto funkci je mozné pouzit vzdy
pro alespon orientac¢ni urc¢eni zakladniho sméru vyvoje urcité casové fady. Linedrni trendova

funkce je vyjadfena v néasledujicim tvaru [21]:

Ty = Bo + Bit.

V linearni trendové funkci jsou parametry B, a f; neznamé, k jejich odhadu se v ptipadé

linearni trendové funkce vyuziva metody nejmensich ¢tverct dle nasledujicich vztahti:

—_—

ﬁozy_ﬁzfa

B\ — 2'{:1 th_fZ?=1Yt
1 Z’[:ltz_Tmz ’

T+1

ey v — 1
pficemz t = ;2{:115 ==

a t je ¢asova proménna [23].

U kvadratické trendové funkce (parabolicky trend) je vedle parametr S, a 5; jeSté parametr
S, nasobeny ¢asovou proménnou na druhou (t?), parametry jsou odhadovany pomoci metody

nejmensich ¢tverct [23].
Dalsi variantou trendové funkce je exponencialni trend, ktery je mozné zapsat ve dvou tvarech:
— t
Tt - ﬁ 0"’ ﬁ 1>
Tt = ey+ 6t.

K odhadu parametrti exponencidlniho trendu neni mozné pouzit metodu nejmensich ¢tverct,
jelikoz funkce neni z hlediska parametra linearni, pouzivaji se tedy jiné metody, naptiklad
metoda linearizujici transformace a metoda vybranych bodi. V piipadé metody linearizujici
transformace je nejprve provedena logaritmickd transformace funkce, nasledné jiz lze pouzit
metodu nejmensich ¢tvercu k odhadu parametrii, vzhledem k tomu, ze ziskané odhady mohou
byt zkreslené a nekonzistentni, vyuZziva se vaZend metoda nejmensich ctverct, kdy jsou ziskany

odhady se statisticky lepSimi vlastnostmi [21].

Mezi dalsi znamé trendové funkce jsou fazeny logisticky trend, S-kiivka, Gompertzova kiivka

nebo modifikovany exponenciélni trend.
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2.3.3 Sezonnost

Sezonni vykyvy, tedy pravidelné vykyvy riustu a poklesu v asové fadé vici nesezonni slozce
Casové tady, jsou zplisobeny riiznymi sezénnimi vlivy (klimatické zmény v pritbéhu roku, vliv
kulturnich akci a zvyklosti v daném obdobi, ...). V urcitych ptipadech je mozné sezoénni vykyvy
dobfe pozorovat v grafickém znazornéni ¢asové fady, jindy je sezonnost viditelna hite, pfi
analyze Casové¢ fady je tedy nutné identifikovat, nakolik jsou sezénni vykyvy statisticky
vyznamné pro pribéh Casové fady — tato identifikace mize byt i intuitivni, ale minimalné

vvvvvv

existenci sezonnosti odhalit [21].

2.3.4 Popis nahodné slozky

Néhodna slozka casové tfady je chapana jako dusledek vlivu nespecifikované mnoziny
nahodnych vlivi, jedna se o nepodchycené nahodné vlivy (nékdy nepodchytitelné), které jsou
drobné a vzajemn¢ nezavislé. U téchto vliva plati predpoklad, Ze jejich stfedni hodnoty jsou
nulové. Plati-1i pfedpoklad nulové stfedni hodnoty a zarove je splnéna podminka konstantniho
rozptylu a vzajemné linearni nezévislosti (hypotéza o homoskedasticit¢ nahodnych vlivl), pak

nahodna slozka tvofi bily Sum [21].

2.3.5 Regresni modely
Regresni modely jsou pouzivany k popisu statistického vztahu mezi zavislou a nezavislou
proménnou (v ptipadé ¢asovych fad jde o Cas 7). V obecné podobé je regresni model popsan

nasledovné:
Yt = f(Xt’ t, 9) + Et.

Dutlezitym specidlnim ptipadem regresniho modelu je obecny linearni model, kde funkce f'je

linedrni v parametru 6 [26].

2.3.6 Boxova-Jenkinsonova metodologie

Box-Jenkinsoniv model je model ¢asovych fad uréeny k piredpovidani datovych rozsahii na
zaklad¢ vstupli ze specifikovanych Casovych tad. Metodologie vyuziva diference mezi
datovymi body, identifikuje trendy pomoci autoregrese, klouzavych primérti a sezonni
diferenciace k vytvafeni prognéz. Jako zaménitelny pojem se vyuZzivaji autoregresni

integrované klouzavé priméry (ARIMA) [27].

V Box-Jenkinsonové metodologii je mozné modelovat pouze takové Casové fady, které jsou

stacionarni nebo je mozné je prevézt na stacionarni. Casova fada je chapéna jako realizace
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stochastického procesu, tento proces pak lze oznacit jako stacionarni, plati-li, ze charakteristiky

nahodnych veli¢in tohoto procesu jsou v ¢ase neménné [22].
Pro stochasticky proces {Xi, t =0, £1, £2, ...} jsou definovany nasledujici funkce [22]:

stfedni hodnota

He = E(Xp),
e variacni funkce
O'tZ =D(X,) = E(X; — .Ut)z,
e kovariacni funkce
Yt —k) = EX; — pie) Xp—pe — o)™, kde k=...-3,-2,-1,0,1, 2,3, ...,

e korela¢ni funkce

2.3.7 Linearni stacionarni procesy

Lineéarni proces je nekone¢nou fadou s urcitymi parametry a nekorelovanymi slozkami bilého
Sumu, pfi¢emz tento proces muze existovat praveé tehdy, kdyz dand fada konverguje. Boxova-
Jenkinsonova metodologie vyuziva tii linedrnich procesti — autoregresni procesy, procesy

klouzavych soucti a smiSené procesy.
Autoregresni proces prvniho Fadu, tedy AR(1) lze zapsat nasledujicim vzorcem:
(1 — ¢B)y; = a;, kde B je operatorem zpétného posunuti.

Tento proces je stacionarni, plati-li, Ze |p1] < 1, pficemZ je-li hodnota ¢ = 0, pak je autokorelacni

funkce nulova, tedy jde o proces bilého Sumu [23, 25].
Autoregresni proces fadu p popisuje nasledujici vztah [23]:
Yt = @1Ye-1t T @pYep +ar.

Procesy klouzavych priaméra prvniho fadu, oznacované jako MA(1), jsou dany

nasledujicimi vztahy:

Ve = Ay — P10¢—_1q,

¥: = (1 — ¢1B)a;, kde B je operatorem zpétného posunuti.
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Pro vSechny modely MA plati, Ze jsou staciondrni, vychazeji totiz ptimo z linearniho procesu,
odlisuji se pouze konecnym poctem vah. V ptipad¢, ze se jednd o procesy klouzavych primért

fadu q, tzn. MA(q), pak jsou pospany pomoci nasledujiciho vzorce [22]:
Ye = ar —61a-1 — =040,

Déle existuji smiSené procesy, oznacované jako ARMA(p, q), tyto procesy jsou popsany

nasledovné [23]:
Ve = Q1Ve-1+ o+ @pYeptar— 0101 — - — 05Vt

2.3.8 Testovani stacionarity a stacionarizace

Stacionarita ¢asové fady je urCena nezavislosti statistickych vlastnosti casové fady na Case. Je-
li Casova tada stacionarni, pak se jeji chovani neméni v ¢ase a tedy lze provést duvéryhodné;si
analyzu této Casové fady. Zda je Casova fada staciondrni lze ovétit pomoci rozsiteného Dickey-

Fullerova (ADF) testu a pomoci Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shinova (KPSS) testu [28].

ADF test je rozsifenou formou pavodniho Dickey-Fullerova testu, ktery lze pouzit i
v ptipadech, kdy neni ndhodnéd slozka casové fady bily Sum, pfipadné neni Casova tada
generovana AR(1) procesem, ale napi. ARMA procesem . Jedna se o test na jednotkovy kotfen
s nulovou hypotézou fikajici, Zze Casova fada obsahuje jednotkovy kofen a neni stacionarni [28,

29].

Oproti ADF testu nulova hypotéza KPSS testu fika, Ze je Casova fada stacionarni, zatimco dle
alternativni hypotézy tato fada obsahuje jednotkovy koten. KPSS test je zaloZeny na linearni
regresi rozdélujici casovou fadu na trend, ndhodnou slozku a stacionarni chybu — je-1i pfitomna

sloZzka ndhodné prochazky, pak se jedna o nestacionarni ¢asovou fadu [28, 29].

Pti vyuziti obou testll jsou mozné ¢tyti vysledky, v prvnim ptipadé je dle obou testli Casova fada
nestacionarni — pak lze tvrdit (s ur¢itou pravdépodobnosti), Ze je skutecné nestacionarni a je
potieba ji stacionarizovat. Je-li ¢asova fada dle KPSS i ADF testu stacionarni, pak ji lze
povazovat za staciondrni a tedy pristoupit k analyze. Tteti moznosti je, Zze dle ADF testu jde o
fadu stacionarni (nenalezen jednotkovy koten), avSak dle KPSS testu staciondrni neni, pak jde
o fadu diferencialné stacionarni a je vhodné ji diferencovat. Posledni moznosti je potvrzeni
stacionarity KPSS testem a nalezeni jednotkového kofene ADF testem — Casova fada je trendové

stacionarni a je nutné ji zbavit trendu a diferencovat [28, 29].
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Pro stacionarizaci casové fady je mozné vyuzit nékolika pfistupli, mezi néz patii transformace
dat, odstranéni klouzavé statistiky a diferenciace. Pfi transformaci je vyuzita funkce
transformujici data (napf. logaritmizace), piicemz vyslednd data je nutné opét otestovat a
transformovat dale, dokud neni dosazeno stacionarity. Dal$i moznosti je odecitani klouzavych
primérti od ¢asové fady. Jednou z moznych metod je také diferenciace, kdy dochazi k odecitani

hodnoty od hodnoty jiného pozorovani s ur¢itym ¢asovym zpozdénim [30].

2.3.9 Nestacionarni modely ¢asovych rad

V ekonomické praxi se Casto vyskytuji Casové fady, které jsou tvofeny nestaciondrnimi
stochastickymi procesy, u téchto ¢asovych fad je charakteristickd pfitomnost (vyrazného)
trendu. Jednim z nestacionarnich procesii je proces ndhodné prochazky, ktery je vyjadien

nasledujici rovnici:
Ve = Ye-1t G

Proces ndhodné prochazky (tzv. Random Walk Process) je zvlaStnim piipadem procesu AR(1),

pro ktery plati, Ze ¢, = 1. Je mozné ho vyjadrit také pomoci operatoru zpozdéni:

(1-B)y: = a;.

Procesy ndhodné prochazky jsou tvofeny kumulaci nahodnych veli€in, které tvoii proces bilého
Sumu, prvni diference procesu ndhodné prochazky odpovida procesu bilého Sumu, jedna se tedy

o integrovany proces prvniho fadu s oznac¢enim I(1) [22].

Vedle procesti ndhodné prochazky existuje mezi nestacionarnimi ¢asovymi fadami déle proces
ARIMA, tento proces naléza vyuziti v Casovych fadach se stochastickym trendem, pro které
plati, Ze je lze vyjadfit jako stacionarni a invertibilni model ARMA pomoci diference d-tého
fadu. Pavodni integrovany proces se pak oznaCuje jako ARIMA(p,d,q) a je vyjadien

nasledujicim zptisobem:

¢p(B)(1 = B)y, = 0,(B)a.

Vlastnosti procesii typu ARIMA jsou podobné vlastnostem procestt nahodné prochéazky, nékdy
byvaji tyto procesy oznacovany pouze integrovanymi procesy fadu d a oznacuji se jako I(d),
mimo sezoénni integrované procesy jsou v ekonomické praxi bézné jen procesy I(1) a I(2), tedy

s fadami, které maji jeden nebo dva jednotkové kotfeny [22].
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2.3.10 Volba a diagnostika modelu ¢asové rady

K volbé nejvhodnéjsiho modelu ¢asové fady jsou vyuzivana razna kritéria, jako napiiklad
Akaikovo kritérium, Schwarzovo kritérium, autokorelacni funkce a parcialni autokorelacni
funkce. Akaikovo kritérium méfi shodnost modelu, pii¢emz penalizuje modely za mnozstvi
parametri (tedy za vhodnéj$i model povazuje ten, ktery je méné slozity), jednd se o
minimaliza¢ni kritérium (niz8i hodnota znamena lep$i model). Schwarzovo kritérium je
podobné Akaikovu kritériu, avsak oproti nému je piisn€jsi z hlediska penalizace slozitosti,
taktéz jde o minimaliza¢ni kritérium. Autokorelacni funkce graficky zobrazuje korelaci ¢asové
fady se sebou samou s uritym zpozdénim, pomoci nalezeni prudkych zloml je mozné
identifikovat ¢len MA. Parcidlni autokorelacni funkce se od autokorela¢ni funkce lisi
v odstranéni vlivu pfedchozich zpozdéni — prudké zlomy v této funkci poukazuji na pfitomnost

¢lenu AR [31].

Vybrany model je mozné diagnostikovat pomoci analyzy rezidui, ta by v idealnim ptipadé méla
odpovidat bilému Sumu, v opa¢ném piipadé¢ mize byt model v rtizné mife neptesny. K analyze
rezidui je mozné vyuzit autokorela¢ni a parcidlni autokorela¢ni funkce, dale testovani normality
rozde€leni (znazornénych pomoci Q-Q grafu nebo histogramem) nebo Ljung-Boxiv test pro

zjisténi autokorelace rezidui s nulovou hypotézou neexistence autokorelace [32].
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3 ANALYZA CASOVYCH RAD INDEXU NOVYCH
PRUMYSLOVYCH ZAKAZEK

Nasledujici cast je zaméfena na analyzu dat indexi novych primyslovych zakazek
v nésledujicich odvétvich: vyroba motorovych vozidel (krom€ motocyklil), ptivést a navésd,
vyroba textilii, vyroba papiru a vyrobki z papiru, vyroba zékladnich farmaceutickych vyrobki
a farmaceutickych ptipravki. Jedna se o mésicni casové fady, kde udaje zac¢inaji lednem roku
2000 a kon¢i bieznem roku 2023, mé&si¢ni indexy jsou bazické, kde primér roku 2021 je roven
hodnoté 100 (data jsou ocisténa od sezénnich i1 kalendarnich vlivll). Zdrojem dat jsou webové
stranky Ceského statistického ufadu (viz PRILOHY) [33]. Data jsou analyzovana pomoci
skriptlh v Pythonu 3 s vyuZzitim knihoven pandas, statsmodels a matplotlib (viz Ptiloha 2 —
Skripty v Pythonu) a pomoci programu Gretl. Vzhledem k tomu, Ze postup je ve vSech
ptipadech stejny, je u prvniho odvétvi uveden podrobnéji a u nasledujicich tii ve zkracené

podobé. Vyuzito je dekompozicni metody a Boxovy-Jenkinsonovy metodologie.

3.1 Vyroba motorovych vozidel (kromé motocyklii), privésii a navési

Hodnoty indexti novych primyslovych zakazek v odvétvi vyroby motorovych vozidel jsou
znazornény na nasledujicim grafu (Obrazek 1), popisna statistika pro tuto ¢asovou fadu pak na
Obrazku 2. Na prvni pohled je z grafu patrny dlouhodoby rostouci trend s vyraznéjSimi vykyvy

v krizovych letech (konec prvniho desetileti 21. stoleti, obdobi pandemie covidu) — prave tyto
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nepiesnosti v predikci.
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Obrazek 1 - Casova fada indexti novych primyslovych zakazek v odvétvi vyroby motorovych vozidel (vlastni
zpracovani)
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Stfedni hodnota 62,263

Median 53,000
Minimum 4,7000
Maximum 123,50
Smérodatné odchylka 30,441
variacni koeficient 0,48890
Sikmost 0,25935
Stand. Spicatost -1,2151
5% percentile 20,240
55% percentile 110,76
Interquartile range 53,400

Obrazek 2 - Popisna statistika v programu Gretl pro vybranou ¢asovou fadu — vyroba motorovych vozidel (vlastni
zpracovani)

3.1.1 Spojnice trendu ¢asové fady a dekompozi¢ni metoda

S pomoci softwaru MS Excel byla vytvofena spojnice trendu (viz Obrazek 3) pro ¢asovou fadu
indext novych primyslovych zakdzek v odvétvi vyroby motorovych vozidel. Zvolena byla
polynomicka spojnice trendu stupné 2 (tedy kvadraticky trend) vzhledem k nejvyssimu
koeficientu determinace (0,9151) z dostupnych moznosti. Alternativou byla mozZnost linearni
spojnice trendu nebo polynomidlni spojnice trendu vysSsich stupiit — v ptfipad¢ linearni byl
koeficient determinace o 0,0053 nizsi, u polynomialnich spojnic vyssich stupiii pak jen mirné

vyssi, pficemz by se model stal slozitéjSim.

140 y = 0,0004x? + 0,2461x + 16,881
R?=0,9151
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Obrazek 3 - Spojnice trendu, odvétvi vyroby motorovych vozidel (kromé motocyklt), piivesl a navésa (vlastni
zpracovani)

Pomoci skriptu k aditivni dekompozici ¢asové fady (viz Ptiloha 2 — Skripty v Pythonu) byl
ziskan nasledujici graf (Obrazek 4):
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Obrazek 4 — Dekompozice asové fady indexti novych primyslovych zakazek v odvétvi vyroby motorovych
vozidel (vlastni zpracovani)

Z dekompozice je patrny rostouci a rezidudlni hodnoty, které odpovidaji vykyvim hodnot
indext ¢asové fady — ve vétSing pripadi nedosahuji vétsich hodnot, vyjimku tvoti praveé obdobi
krizi, kdy se dané hodnoty propadly i k - 50 a obdobi mezi lety 2000 a 2005, kdy vyrazné;si

vykyvy (tentokrat nahoru) indexi jsou patrné i na grafu asové fady (Obrazek 1).

3.1.2 Boxova-Jenkinsonova metodologie

Pted volbou modelu je zjistovano, zda je Casova fada stacionarni. Pro ¢asovou fadu indext
novych primyslovych zakazek v odvétvi vyroby motorovych vozidel (kromé& motocykll),
privést a naveést s meésicnimi hodnotami byl v programu Gretl vytvoren nésledujici korelogram

(Obrazek 5) s hodnotou zpozdéni 24:
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PACF pro moto

+- 1,96/T0,5

(o] 5 10 15 20 25

zpozdé&nd proménnd

Obrazek 5 - Korelogram ¢asové fady indexti novych prumyslovych zakazek v odvétvi vyroby motorovych vozidel
(kromé motocykl), piivést a navést (vlastni zpracovani)

V korelogramu této casové tady (Obrazek 5) lze pozorovat velice pomaly pokles u

autokorelacni funkce, v ptipad¢ parcidlni autokorelaéni funkce je viditelné, ze prvni hodnota
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této funkce se ptiblizuje 1. Na zaklad¢ tohoto korelogramu lze tvrdit, ze Casova fada je

nestaciondrni. Pro uréeni, zda je ¢asova fada stacionarni, jsou dale vyuzity ADF a KPSS test.

Nasledujici tabulky (Tabulka 1, Tabulka 2) zobrazuji vysledky ADF testu a KPSS testu
provedenych pomoci skriptii v Pythonu (viz Python skript pro ADF test, Python skript pro
KPSS test.

Tabulka 1 - ADF test pro ¢asovou fadu indexti novych prumyslovych zakazek v odvétvi vyroby motorovych
vozidel (krom¢& motocykltr), piivést a navést

ADF Statistic 0.436847

p-value 0.982822

Critical values 1 % -3.455
5% -2.872
10 % -2.573

Tabulka 2 - KPSS test pro ¢asovou fadu indext novych primyslovych zakazek v odvétvi vyroby motorovych
vozidel (krom¢& motocykli), piivést a naveést

KPSS Statistic 2.62823714757043

p-value <0.01

Num lags 10

Critical values 10 % 0.347
5% 0.463
2,5% 0.574
1% 0.739

Za vyuziti programu Gretl byly ziskany podobné vysledky, tedy ADF test s konstantou ma p-
hodnotu 0,9773, v pfipad¢ testu bez konstanty odpovidala p-hodnota 0,9996. Na zakladé
informace, Ze p-hodnota ADF testu je vétsi nez 0,05, neni zamitnuta nulova hypotéza tikajici,

Ze se jedna o nestacionarni ¢asovou fadu.

Pro KPSS test byla p hodnota v ptipadé¢ testu v Gretlu 1 pomoci piislusnych skripti v pythonu
vyhodnocena jako mensi nez 0,01, tedy je mensi nez hladina vyznamnosti odpovidajici 0,05,
v tomto piipad¢ je zamitnuta nulova hypotéza pro KPSS test fikajici, ze je ptislusna casova fada

stacionarni.
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Vzhledem k zamitnuté nulové hypotéze KPSS testu a nezamitnuté nulové hypotéze ADF testu
1ze konstatovat, ze se jedna o nestacionarni ¢asovou fadu a je tedy nutné ji stacionarizovat. Pro

stacionarizaci Casové fady byla vyuzita prvni diference této Casové tady.
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Obrazek 6 - Prvni diference ¢asové fady indexti novych prumyslovych zakazek v odvétvi vyroby motorovych
vozidel (kromé& motocyklt), pfivést a navésia (vlastni zpracovani)

Z grafického zobrazeni prvni diference Casové fady indexti novych primyslovych zakazek
v odvétvi vyroby motorovych vozidel (krom¢ motocykld), pfivésit a navést (Obrazek 6)
vyplivéa, Ze se jedna o stacionarni ¢asovou fadu. Toto tvrzeni je podpofeno vysledkem ADF
testu, kdy p-hodnota v piipad¢ testu bez konstanty je prakticky nulova (p-hodnota = 1,332 - 10
19), tedy mensi nez 0,05 — nulovou hypotézu je mozné zamitnout. Pro KPSS test je p-hodnota
vyssi nez 0,1, tedy p-hodnota je vyssi neZ hladina vyznamnosti 0,05, zaroven je testovaci
statistika 0,02074 mensi neZ kritické hodnoty pro bézné hladiny vyznamnosti — neni tak mozné
zamitnout nulovou hypotézu, Ze je ¢asova fada stacionarni. Vzhledem k vysledkiim ADF testu
a KPSS testu tak lze tvrdit, Ze diferencovana ¢asova fada je stacionarni. OdliSnost korelogramu

puvodni a diferencované ¢asové fady je viditelna na Obrazku 7.

ACF pro mato ACF pro d_moto

T o

matdéng proménnd akdéng proménng

PACF pro mato PACF pro d_mota

| +- 1,96/T0,5 +- 1,96/T~0,5
= g — T - e ¥ O I ] I I 1 .
, = e - - | | | I I I ) I R | | | 1

paddéng proménnd akdéng proménng

Obrazek 7 - Porovnani korelogrami diferencované (vpravo) a puivodni (vlevo) Casové fady indexd novych
pramyslovych zakédzek v odvétvi vyroby motorovych vozidel (vlastni zpracovani)
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Volba modelu

Volba nejvhodnéjsiho modelu byla posuzovana dle Akaikova a Schwarzova kritéria a dle
korelogramu rezidui. V piipadé Casové fady indexti novych primyslovych zakazek v odvétvi
vyroby motorovych vozidel (krom¢ motocykli), ptivést a ndvést se jevi jako nejvhodnéjsi
model ARIMA(2, 1, 1) s konstantou. Pro tento model je Akaikovo kritérium rovno hodnoté
1910,024, Schwarzovo kritérium rovno hodnoté 1928,304 — vzhledem k faktu, ze tato kritéria
vychézela 1épe u modelu s konstantou, byl zvolen tento model. Podrobné informace k modelu

obsahuje Obrazek 8:

Vyhodnocovani funkce: 72
Vyhodnocovani gradientu: 21

Model 59: ARIMA, za pouziti pozorovani 2000:02-2023:11 (T = 286)
Estimated using AS 197 (pfesné ML)

Zavisle proménna: (1-L) moto

Smérodatné chyby zaloZzené na Hessianu

koeficient smér. chyba z p-hodnota

const 0,363368 0,0818016 4,442 8,91e-06 %%
phi_1 0,494630 0,07255%0 6,817 9,30e-012 *x%
phi_2 0,0258370 0,0665382 0,3883 0,6978
theta_l -0,904296 0,0418423 -21,61 1,38e-103 ***
Stfedni hodnota zavisle prom&nné 0,415385

Sm. odchylka zavisle proménné 7,383660

Stfedni hodnota inovaci 0,067290

Sm. odchylka inovaci €,695870

Koeficient determinace 0,951014

Adjustovany koeficient determinace 0,950668

Logaritmus vérohodnosti -950,0118

Akaikovo kritérium 1910,024

Schwarzovo kritérium 1928, 304

Hannan-Quinnovo kritétium 1917,351

zde je poznamka o zkratkadch statistik modelu

Redlna Imaginarni Abs. hodnota Frekvence
AR
Kofen 1 1,8441 0,0000 1,8441 0,0000
Kofen 2 -20,9883 0,0000 20,9883 0,5000
MR
Kofen 1 1,1058 0,0000 1,1058 0,0000

Obrazek 8 - Model ARIMA(2, 1, 1) bez konstanty, odvétvi vyroby motorovych vozidel (kromé motocykll),
privest a navést (vlastni zpracovani)

Pro korelogram rezidui byla zvolena hodnota zpozdéni 24. V korelogramu (Obrazek 9) je
mozné vidét, Ze dany model neni zcela nejvhodnégjsi, avSak i se zvySovanim sloZitosti se
nepodafilo dosahnout lepSich vysledkii (soucasné dochéazelo ke zhorSeni nékterych jinych
kritérii), tedy model ARIMA(2, 1 ,1) byl zvolen i vzhledem k jednoduchosti oproti jinym
modelim, které by nepfinesly lepsi vysledky. Dlivodem problemati¢nosti volby modelu je
pravdépodobné vyrazny vykyv hodnot indexti v roce 2020 (lokalni minimum v dubnu 2020 na

hodnot¢ indexu 22,4).
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Obrazek 9 - Korelogram rezidui, odvétvi vyroby motorovych vozidel (kromé motocykld), pfivést a naveést (vlastni
zpracovani)

Na zékladé Ljung-Boxova testu s fadem zpozdéni 24 Ljung-Box Q' = 39,653, s p-hodnotou =
P(Chi-kvadrat(21) > 39,653) = 0,008193) nelze vyvratit autokorelacni zavislost rezidui (s
pravdépodobnosti 95 % nelze zamitnout nulovou hypotézu ftikajici, ze hodnoty vykazuji
autokorelacni zavislost). Dle Ljung-Boxova testu siadem zpozdéni 12 (Ljung-Box Q' =
15,3576, s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(9) > 15,3576) = 0,08157) nelze potvrdit autokorelacni

zavislost rezidui.

Na histogramu (

Obrazek 10) je mozné vidét hypotetickou moZznost normélniho rozdéleni rezidui (Cerné kiivka)
ve srovnani se skuteCnym rozdélenim — z grafu je patrné, Ze rozdéleni rezidui tohoto modelu
nespada do definice normalni rozdéleni, coz potvrzuje p-hodnota mensi nez 0,05 (je zamitnuta

hypotéza o normalnim rozdéleni).

Testovaci statistika pro normalitu: elative frequency
Chi-kvadrét(2) = 143,167 [0,0000] N(0,06729 6,7429)

60 50 40 30 20 10 0 10 20
residual
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Obrazek 10 - Histogram rezidui, odvétvi vyroby motorovych vozidel (kromé& motocykli), piivest a naveési (vlastni
zpracovani)

Toto tvrzeni je podpoieno Q-Q grafem (Obrazek 11), kdy skute¢né hodnoty jsou rozptyleny
mimo linii znézornujici hodnoty pii normalnim rozdéleni — blizi se spiSe obracené S-kiivce.
Fakt, Ze rezidua nemaji normalni rozdéleni je mozné povazovat za nedostatek modelu, ktery

vSak nelze v tomto ptipad¢ dale ovlivnit.

Q-Q graf pro uhat59
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Obrazek 11 - Q-Q graf rezidui, odvétvi vyroby motorovych vozidel (krom& motocykld), ptivési a navést (vlastni
zpracovani)

Vybrany model ARIMA(2,1,1) je mozné popsat nasledujici rovnici:

Ve =1+ @1Ye1+ @2V + ar + Oy
Po dosazeni dostaneme nésledujici rovnici:

y, = 0,363368 + 0,494630 - y,_; + 0,0258370 - y,_, + a, — 0,904296 - a,_,)
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3.2 Vyroba textilii
Hodnoty indexti novych primyslovych zakazek v odvétvi vyroby textilii je zndzornén na
nasledujicim grafu (Obrazek 12):
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Obrazek 12 - Casova fada indext novych primyslovych zakazek v odvétvi vyroby textilii (vlastni zpracovani)

Z grafu je patrné, ze vyjma urcitych vyrznéjsich vykyvi a prvotniho nariistu oscilovaly indexy
kolem konstantni hodnoty témét celé prvni desetileti, kdy k jeho konci doslo ke klesajicimu
trendu, nasledné€ od roku 2010 je trend rostouci, maxima nabyva v bfeznu roku 2022, od tohoto

data je trend spiSe klesajici.

3.2.1 Spojnice trendu ¢asové fady a dekompozi¢ni metoda
Pro ¢asovou fadu indexti novych primyslovych zakazek v odvétvi vyroby textilii byla zvolen
polynomicka spojnice trendu stupné 2 vzhledem k nejvysSimu koeficientu determinace

z dostupnych moZnosti (viz Obrazek 13):

140 y=0,0005x2-0,0412x+ 82,268
R*=0,4116

Obrazek 13 - Spojnice trendu, odvétvi vyroby textilii (vlastni zpracovani)
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Obrazek 14 - Dekompozice ¢asové fady indext novych primyslovych zakazek v odvétvi vyroby textilii (vlastni
zpracovani)

Z dekompozice (Obrazek 14) je patrné, ze trend neni dobte zachycen, vyrazné odchylky hodnot

indexti nebyly zaznamenény, cemuz odpovidaji i malé hodnoty rezidui.

3.2.2 Boxova-Jenkinsonova metodologie
V korelogramu této ¢asové fady (Obrazek 15) lze pozorovat pomaly pokles u autokorelacni
funkce, v pfipad¢ parcialni autokorelacni funkce je viditelné, ze prvni hodnota této funkce se

blizi 1. Na zéklad¢ tohoto korelogramu lze tvrdit, ze Casova fada je nestacionarni.
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Obrazek 15 - Korelogranrlwi("‘:gélsb\;é!fady indexti novych primyslovych zakazek v odvétvi vyroby textilii (vlastni
zpracovani)

Pomoci programu Gretl a skriptd v Pythonu byly ziskdny vysledky ADF a KPSS testd, na
zaklad¢ informace, Ze p-hodnota v ADFtestu bez konstanty (0,848) je vétsi nez 0,05, neni
zamitnuta nulova hypotéza fikajici, Ze se jedna o nestacionarni ¢asovou fadu. Pro KPSS test
byla p hodnota vyhodnocena jako mensi nez 0,01, tedy je mensi nez hladina vyznamnosti
odpovidajici 0,05, v tomto piipadé€ je zamitnuta nulovéa hypotéza pro KPSS test fikajici, ze je
ptislusna cCasova tada stacionarni. Vzhledem k zamitnuté nulové hypotéze KPSS testu a
nezamitnuté nulové hypotéze ADF testu lze konstatovat, Ze se jedna o nestaciondrni ¢asovou

fadu.
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Pro stacionarizaci ¢asové fady byla vyuzita prvni diference této Casové rady.
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Obrazek 16 - Prvni diference ¢asové fady indexti novych primyslovych zakazek v odvétvi vyroby textilii (vlastni
zpracovani)

Z grafického zobrazeni prvni diference Casové fady indexti novych prumyslovych zakazek

v odvétvi vyroby textilii (Obrazek 16) vypliva, ze se jedna o stacionarni casovou fadu, ¢emuz

odpovidaji 1 vysledky ADF a KPSS testu.

V ptipad¢ ¢asové fady indexd novych primyslovych zakazek v odvétvi vyroby textilii se jevi
jako nejvhodnéjsi model ARIMA(1,
obsahuje Obrazek 17:

1, 0) bez konstanty. Podrobné informace k modelu

Vyhodnocovani funkce: 14
Vyhodnocovani gradientu: 3
Model 18: ARIMA, za pouZiti pozorovami 2000:02-2023:11 (T = 28€)
Estimated using A5 197 (pfesné ML)
Zédwizle proménna: (1-L) wArcobatextilih
Smerodatné chyby zaloZené na Hessianun
koeficient =zmér. chyba z p-hodnota
phi 1 -0,302322 0,0572799 -5,278  1,31e-07 &%=
Stfedni hodnota zavisle proménné 0,226523
Sm. odchylka zavisle proménné 4,432122
S5tfedni hodnota inovaci 0,294570
Sm. odchylka inovaci 4,218953
Eoeficient determinace 0,881352
Adjustovany koeficient determinace 0,881382
Logaritmus vérohodnosti —817,5862
Rkaikovo kritérium 1639,172
Schwarzovo kritérium le46, 484
Hannan-Quinnovo kritétium 1642,103
zde je poznamka o zkratkach statistik modelu
Eedlnd Imagindrni BAbs. hodnota Frekvence
AR
Kofen 1 -3,3077 0,0000 3,3077 0,5000

Obrazek 17 - Model ARIMA(1, 1, 0) bez konstanty, odvétvi vyroby textilii (vlastni zpracovani)
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Rozdéleni rezidui tohoto modelu neodpovida normalnimu rozdé¢leni, fakt, ze rezidua nemaji
normalni rozdéleni je mozné povazovat za nedostatek modelu, ktery vsak nelze v tomto ptipadé

dale ovlivnit.
Vybrany model ARIMA(1,1,0) je mozné popsat nasledujici rovnici:
AY, = p14Y 1 + o
Po dosazeni dostaneme nésledujici rovnici:
AY, = —0,3023 - AY;_, + a;

3.3 Vyroba papiru a vyrobki z papiru
Hodnoty indexil novych primyslovych zakazek v odvétvi vyroby papiru a vyrobki z papiru je
znézornén na nasledujicim grafu (Obrazek 18 - Graf ¢asové fady indexti novych primyslovych

zakéazek v odvétvi vyroby papiru 18):
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Obrazek 18 - Graf asové fady indexti novych primyslovych zakazek v odvétvi vyroby papiru

3.3.1 Spojnice trendu ¢asové rady a dekompozice
Pro ¢asovou fadu indexi novych primyslovych zakdzek v odvétvi vyroby papiru a vyrobki z
papiru byla zvolena polynomicka spojnice trendu stupné 3 vzhledem k nejvyssimu koeficientu

determinace odpovidajicimu hodnoté 0,9133 (viz Obréazek 19).
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140 y = 9E-06x3 - 0,0028x + 0,3503x + 41,163

R?=0,9113
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Obrazek 19 - Spojnice trendu, odvétvi vyroby papiru a vyrobkt z papiru (vlastni zpracovani)
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Obrazek 20 - Dekompozice ¢asové fady indexti novych primyslovych zakéazek v odvétvi vyroby papiru a vyrobki
z papiru (vlastni zpracovani)

Z dekompozice Casové tady (Obrazek 20) plyne z dlouhodobého hlediska rostouci trend
s vyrazné€j$i zmeénou v pokles od srpna roku 2022, vyrazné vykyvy v hodnotéach oproti trendu

nejsou piitomny.

3.3.2 Boxova-Jenkinsonova metodologie
Z korelogramu této Casové tady (Obrazek 21) je mozné vyvozovat, ze Casova fada je

nestacionarni.

40



ACF pro papAr

+-1,96/T~0,5 ——
0,5
0 1
-0,5
-1
0 5 10 15 20 25
zpo2déna proménna
PACF pro papAr
1
+-1,96/T~0,5 ——
0,5
0 1 I .
-0,5
-1
0 5 10 15 20 25

zpozdéna proménna

Obrazek 21 - Korelogram ¢asové fady indexti novych primyslovych zakazek v odvétvi vyroby papiru a vyrobkl
z papiru (vlastni zpracovani)

Nestacionaritu potvrzuji i vysledky testli - ADF test bez konstanty nabyva p-hodnoty 0,9856, je
vétsi nez 0,05, neni zamitnuta nulova hypotéza o nestacionarité, pro KPSS test byla p-hodnota
vyhodnocena jako mensi nez 0,01, je zamitnuta nulova hypotéza pro KPSS test fikajici, ze je
prislusna casova fada stacionarni.

Pro stacionarizaci Casové fady byla vyuZita prvni diference této ¢asové fady.
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Obrazek 22 - Prvni diference Casové fady indexti novych primyslovych zakazek v odvétvi vyroby papiru a
vyrobki z papiru (vlastni zpracovani)

Z Obrazek 22 vypliva, Ze se jedna o stacionarni ¢asovou fadu. Toto tvrzeni je podpotfeno

vysledkem ADF testu a KPSS testu.
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Pro ¢asovou fadu indexti novych primyslovych zakédzek v odvétvi vyroby papiru a vyrobkt z
papiru se jevi jako nejvhodnéjsi model ARIMA(1, 1, 0) s konstantou. Podrobné informace

k modelu obsahuje Obrazek 23:

Vyhodnocovani gradientu: 5

Model 9: ARIMA, za pouziti pozorovani 2000:02-2023:11 (T = 286)
Estimated using AS 197 (pfesné ML)

Zavisle proménna: (1-L) papAr

Smérodatné chyby zaloZené na Hessianu

koeficient smé&r. chyba z p-hodnota
const 0,277876 0,140825 1,973 0,0485 "o
phi_1 -0,324682 0,0558104 -5,818 5,97e-09 #*&=
Stfedni hodnota zavisle prom&nné 0,279371
Sm. odchylka zavisle proménné 3,334718
Stfedni hodnota inovaci 0,001534
Sm. odchylka inovaci 3,152112
Koeficient determinace 0,974355
Adjustovany koeficient determinace 0,974355
Logaritmus vérohodnosti -734,2209
Akaikovo kritérium 1474,442
Schwarzovo kritérium 1485,410
Hannan-Quinnovo kritétium 1478,838

zde je poznamka o zkratkach statistik modelu

Redlna Imaginarni Abs. hodnota Frekvence

Obrazek 23 - Model ARIMAC(1, 1, 0) bez konstanty, odvétvi vyroby papiru a vyrobki z papiru (vlastni zpracovani)

Rezidua v pfipadé tohoto modelu nemaji normalni rozdéleni, to je mozné povazovat za

nedostatek modelu, ktery vSak nelze v tomto piipadé dale ovlivnit.

Vybrany model ARIMA(1,1,0) je mozné popsat nasledujici rovnici:
AYy = p+ @4Y 1 + o

Po dosazeni dostaneme nésledujici rovnici:

AY, = 0,277876 — 0,324682 - AY,_, + a,
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3.4 Vyroba zikladnich farmaceutickych vyrobki a farmaceutickych
pripravku
Hodnoty indext novych primyslovych zakazek v odvétvi vyroby zdkladnich farmaceutickych

vyrobkil a farmaceutickych ptipravki je znazornén na Obrazku 24:
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Obrazek 24 - Casova fada indext novych primyslovych zakazek v odvétvi vyroby zakladnich farmaceutickych
vyrobkt a farmaceutickych ptipravka (vlastni zpracovani)

3.4.1 Spojnice trendu ¢asové Fady a dekompozice

Pro spojnici trendu pro ¢asovou fadu indext novych primyslovych zakazek v odvétvi vyroby
zakladnich farmaceutickych vyrobkli a farmaceutickych ptipravki (Obrazek 25) byla zvolena
polynomickéa spojnice trendu stupné 3 vzhledem k nejvySsimu koeficientu determinace

(0,8328).

160 y = 1E-05x3 - 0,0038x? + 0,6407x + 25,941

R?=0,8328
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Obrazek 25 - Spojnice trendu, odvétvi vyroby zakladnich farmaceutickych vyrobki a farmaceutickych pripravki
(vlastni zpracovani)
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Obrazek 26 — Dekompozice ¢asové fady v odvétvi vyroby zakladnich farmaceutickych vyrobkl a farmaceutickych
ptipravkt

V dekompozici (Obrazek 26) je viditelna dlouhodobé rostouci trendova funkce, pomérné

vyrazna jsou Casta rezidua (kladné i zapornd).

3.4.2 Boxova-Jenkinsonova metodologie

Z korelogramu této casové fady (Obrazek 27) lze vyvozovat, Ze Casova fada je nestacionarni.

ACF pro farmacie
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Obrazek 27 - Korelogram Casové fady indexti novych pramyslovych zakazek v odvétvi vyroby zakladnich
farmaceutickych vyrobki a farmaceutickych ptipravki (vlastni zpracovani)

Ze je Gasova fada nestacionarni odpovida i vysledkiim ADF a KPSS testu. v ptipadé ADF testu
bez konstanty odpovidala p-hodnota 0,9999, neni tedy zamitnuta nulova hypotéza fikajici, ze
se jedna o nestacionarni ¢asovou fadu. Pro KPSS test byla p hodnota vyhodnocena jako mensi

nez 0,01, je tedy zamitnuta nulova hypotéza, ze je Casova fada stacionarni.
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Obrazek 28 - Prvni diference ¢asové fady indexti novych primyslovych zakazek v odvétvi vyroby zakladnich
farmaceutickych vyrobkl a farmaceutickych piipravki (vlastni zpracovani)

Z Obrazku 28 vypliva, Ze se jedna o stacionarni ¢asovou fadu. Toto tvrzeni bylo podpoteno

vysledkem ADF testu, KPSS testu, i korelogramem.

Pro c¢asovou fadu indexi novych pramyslovych zakdzek v odvétvi vyroby zékladnich
farmaceutickych vyrobk a farmaceutickych ptipravkil se jevi jako nejvhodnéjsi model

ARIMAC(1, 0, 1) bez konstanty. Podrobné informace k modelu obsahuje Obrazek 29:

Vyhodnocovani funkce: 111
Vyhodnocovani gradientu: 22

Model 7: ARMA, za pouziti pozorovani 2000:01-2023:11 (T = 287)
Estimated using AS 197 (pfesné ML)

Zavisle proménna: index

Smérodatné chyby zaloZené na Hessianu

koeficient smér. chyba z p-hodnota
phi_1 0,999776 0,000318289 3141 0,0000 ol
theta 1 -0,825197 0,0284255 -29,03 2,74e-185 ***
Stfedni hodnota zavisle proménné 70,43554
Sm. odchylka zavisle proménné 24,41255
Stfedni hodnota inovaci 1,997729
Sm. odchylka inovaci 10,36906
Koeficient determinace 0,825742
Adjustovany koeficient determinace 0,825131
Logaritmus vérohodnosti -1081,163
Akaikovo kritérium 2168,326
Schwarzovo kritérium 2179,305
Hannan-Quinnovo kritétium 2172,726

zde je poznémka o zkratkach statistik modelu

Redlnd Imaginarni Abs. hodnota Frekvence
AR
Kofen 1 1,0002 0,0000 1,0002 0,0000
MR
Kofen 1 1,2118 0,0000 1,2118 0,0000

Obrazek 29 - Model ARIMA(1, 0, 1) s konstantou, odvétvi vyroby zakladnich farmaceutickych vyrobkid a
farmaceutickych pripravki (vlastni zpracovani)
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Vybrany model ARIMA(1, 0,1) je mozné popsat nasledujici rovnici:

Ve = @1Ye-1 tar + 01004
Po dosazeni je rovnice nasledujici:

yt = 0,999776 ' yt—l + at - 0,825197 ) at_l
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4 VYHODNOCENI ANALYZY A PREDIKCE BUDOUCIHO
VYVOJE

Nasledujici ¢ast obsahuje vysledky analyzy (Casové fady od ledna roku 2000 do listopadu roku
2023) a predikci vyvoje na nasledujici 4 mésice (prosinec 2023, prvni kvartal roku 2024).
Pomoci Box-Jenkinsonovi metodologie a odhadem hodnoty trendu jsou predikovany hodnoty,

které jsou srovnany se skutecnymi daty.

4.1 Vyroba motorovych vozidel (kromé motocykli), privésti a navési

Nasledujici graf (Obrazek 30) zobrazuje skutecné a odhadované (Boxova-Jenkinsonova)
hodnoty. Déle jsou zde zobrazeny bodové piedpoveédi pro nasledujici 4 mésice a 95% intervaly

spolehlivosti.
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Obrazek 30 - Piedpovéd vyvoje indexti novych primyslovych zakazek v odvétvi vyroby motorovych vozidel
(krom¢& motocykltr), privést a navési (vlastni zpracovani)
Predikované hodnoty (viz Tabulka 3) pro prosinec 2023 a leden 2024 jsou velice blizko

skute¢nym hodnotam, tedy spadaji i do intervalu spolehlivosti. V inoru a bieznu je dle predikce

pomoci Box-Jenkinsonovi metodologie pfedpokladan pokles hodnot indexti (pficemz hodnota
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zakazek je stdle rostouci), realita vykazuje rist hodnoty indext, skute¢né hodnoty vSak stale
spadaji do predpovidanych intervall. Dle predikce je mozné ocekavat mirny pokles hodnot
indexti novych primyslovych zakazek v odvétvi vyroby motorovych vozidel (kromé
motocykll), pfivésii a naveést, avsak stale rust hodnoty zakazek. Odhad pomoci spojnice trendu
predikuje postupny rast hodnot indexii, coz odpovida skutecnosti, konkrétniho hodnoty jsou
vSak pomérné odlisné, blizi se vSak skutecnosti vice nez ptedpovéd’ pomoci Box-Jenkinsonovi

metodologie, nezapocitame-li predpovidany interval.

Tabulka 3 - Srovnani skute¢nych hodnot a ptfedpovédi, odvétvi vyroby motorovych vozidel (vlastni zpracovani)

Meésic Boxova-Jenkinsonova metodologie Odhad Redlna
Predikce Dolni mez | Horni mez | pomoci hodnota
intervalu intervalu spojnice

spolehlivosti spolehlivosti trendu

Prosinec 120,9 107,7 134,0 121,41 124,8
Leden 119,7 104,5 135,0 121,89 116,0
Unor 119,3 103,1 135,4 122,37 129,2
Bfezen 119,2 102,5 135,9 122,85 128,3

Na zéklad¢é analyzy a dostupnych informaci lze konstatovat, Ze hodnota novych zakazek
v odvétvi vyroby automobild bude nadale rust, prestoze mize dochazet k poklesiim vyse ristu.
Vzhledem ke srovnani predikci a redlnych hodnot je mozné usuzovat, Ze jde spiSe o mirné
pesimistickou variantu kratkodobého vyvoje v daném odvétvi. Z dlouhodobého hlediska bude
odvétvi ovlivnéno dal§im vyvojem hospodatstvi EU, cenami energii a konkurenceschopnosti

tuzemské produkce ve srovnani s jinymi zemémi predevsim v oblasti elektromobilti.
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4.2 Vyroba textilii

Nasledujici graf (Obrazek 31) zobrazuje skutecné a odhadované (Boxova-Jenkinsonova)
hodnoty. Dale ukazuje bodové predpoveédi pro nésledujici 4 meésice a 95% intervaly

spolehlivosti.

vyroba_textilii ——
predpovéd ——

95 procentni interval
120

110

105

A\
<t e /
4 \\ \
95 \
90 w
85 [
80 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Obrazek 31 - Piedpovéd vyvoje indexti novych prumyslovych zakazek v odvétvi vyroby textilii (vlastni
zpracovani)

Predikovana hodnota (viz Tabulka 4) pro prosinec 2023 odpovidala 102,9, pfi porovnani se
skutecnou hodnotou (112,4) je mozné zjistit, Ze tato skute¢nd hodnota se nachazi mimo 95%
interval spolehlivosti. Hodnota pro leden, tnor 1 bfezen 2024 jiz do intervalu spolehlivosti

spada. V ptipadé této casové fady odhad pomoci spojnice trendu vyrazné neodpovida realité.

Dle predikce pomoci Box-Jenkinsonovi metodologie je mozné oc¢ekévat stagnaci hodnot indexii
novych primyslovych zakazek v odvétvi vyroby textilii, avSak rist hodnoty zakazek. Na
zakladé predikce pomoci spojnice trendu by bylo mozné predpokladat, Ze hodnoty indexi

porostou.
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Tabulka 4 - Srovnani skutecnych hodnot a predpovédi, odvétvi vyroby textilii (vlastni zpracovani)

Mésic Boxova-Jenkinsonova metodologie Odhad Realna
Predikce Dolni  mez | Horni  mez | pomoci | hodnota

intervalu intervalu spojnice
spolehlivosti | spolehlivosti | trendu

Prosinec 102,9 94,6 111,1 135,93 112,4

Leden 102,8 92,7 112,8 136,26 109,5

Unor 102,8 90,8 114,8 136,60 105,2

Bfezen 102,8 89,2 116,3 136,93 106,9

Od roku 2022 je trend v odvétvi vyroby textilii klesajici, vzhledem k riistu nakladd (energie,
mzdy) a silné konkurenci asijskych zemi (Cina, Bangladés) Ize piedpokladat pokradujici pokles
rustu hodnot zakéazek, z dlouhodobého hlediska nelze vyloucit ani pokles hodnot (tedy indexy
pod hodnotou 100), pravdépodobny je tedy i1 pokles zaméstnanosti v odvétvi. Urcitou nadéji
pro odvétvi by mohla byt automatizace vyrobnich procest, posileni vyzkumu, z hlediska

produkce pak pokracujici zaméteni na technické textilie nebo tzv. smart textilie (napf. se

zabudovanymi senzory.
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4.3 Vyroba papiru a vyrobki z papiru
Nasledujici graf (Obrazek 32) zobrazuje skutecné a odhadované (Boxova-Jenkinsonova)

hodnoty. Déle jsou zde zobrazeny bodové piedpovédi pro néasledujici 4 mésice a 95% intervaly

spolehlivosti.
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Obrazek 32 - Piedpovéd vyvoje indexti novych pramyslovych zakazek v odvétvi vyroby papiru a vyrobku z papiru
(vlastni zpracovani)

Hodnoty (viz Tabulka 5) predikované pomoci Box-Jenkinsonovi metodologie jsou niz§i nez
skutecné hodnoty, avSak az na tnor 2024 nepiekonaly horni mez pfedpovidaného intervalu.
Dale je na zéklad¢ této metody predpokladan pozvolny rist hodnot indexti. Odhad pomoci
spojnice trendu je naopak vétSinou pftili§ vysoky a nejvice se skutecnosti blizil v tnoru 2024,
kdy doslo k vyraznéjSimu kladnému vykyvi. I na zdkladé této predikce 1ze ocekavat rist hodnot

indexq.
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Tabulka 5 - Srovnani skute¢nych hodnot a predpovédi, odvétvi vyroby papiru a vyrobkd z papiru (vlastni
zpracovani)

Mésic Boxova-Jenkinsonova metodologie Odhad Realna
Predikce Dolni mez | Horni mez | pomoci hodnota
intervalu intervalu spojnice

spolehlivosti | spolehlivosti | trendu

Prosinec 108,6 102,5 114,8 109,1
125,78

Leden 108.,9 101,5 116,4 126,77 110,0

Unor 109,2 100,3 118,1 127,77 124,4

Bfezen 109,5 99,5 119,5 128,79 118,1

V odvétvi vyroby papiri 1ze o¢ekavat pozvolny rist hodnot novych primyslovych zakazek,
poptéavka v oblastech obalovych papiri nebo hygienickych papiru roste a pravdépodobné tedy
pomaha i v mirném rastu zakazek v tomto odvétvi. Klesajici tendenci ma produkce grafickych
a novinovych papiri vlivem digitalizace, spolecnosti v tomto segmentu jsou tedy nuceny se

postupné preorientovavat na vyrobu oballl a hygienickych papira.
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4.4 Vyroba zakladnich farmaceutickych vyrobki a farmaceutickych
pripravkii
Nasledujici graf (Obrazek 33) zobrazuje skutecné a odhadované (Boxova-Jenkinsonova)
hodnoty. Déle jsou zde zobrazeny bodové predpovédi pro nasledujici 4 mésice a 95% intervaly
spolehlivosti.
index
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Obrazek 33 - Pfedpovéd vyvoje indexit novych priamyslovych zakdzek v odvétvi vyroby zakladnich
farmaceutickych vyrobkl a farmaceutickych pripravkt (vlastni zpracovani)

Predikovana hodnota (viz Tabulka 6) (Boxova-Jenkinsonova metodologie) pro prosinec 2023
se odliSuje od predikované hodnoty celkem vyrazné, avSak stidle spadda do intervalu
spolehlivosti, predikovana hodnota za leden i inor 2024 je jiz bliZe skute¢né hodnot¢. V bieznu
2024 byla predikovana stejnd hodnota indexu jako v tinoru, skute¢na hodnota indexu byla vSak
vyrazné vy$§i — dana hodnota ptfekonala i horni mez ptfedpovidaného intervalu. Predikce
pomoci spojnice trendu byla v prvnich tfech mésicich vyrazné nadsazena, posledni mésic byla
predikce nizsi nez skutecnd hodnota, ale blize této skutecnosti nez predikce pomoci Boxovy-
Jenkinsonovy metodologie. Predikce se lis§i ve sméfovani hodnot indexii — dle jedné lze

oc¢ekavat mirny pokles nebo stagnaci, pomoci odhadu spojnice trendu naopak pozvolny nartst.
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Tabulka 6 - Srovnani skute¢nych hodnot a predpovedi, odvétvi vyroby zakladnich farmaceutickych vyrobktl a
farmaceutickych ptipravkl (vlastni zpracovani)

Mésic Boxova-Jenkinsonova metodologie Odhad Realna
Predikce Dolni mez | Horni mez | pomoci hodnota
intervalu intervalu spojnice

spolehlivosti | spolehlivosti | trendu

Prosinec 118,8 98,5 139,1 135,10 100,7
Leden 118,8 98,1 139,4 136,05 113,2
Unor 118,7 97,8 139,7 137,02 124,5
Bfezen 118,7 97,5 139,9 137,99 149,0

Vzhledem k velkym vykyvim ve skute¢nych hodnotach indext v pribéhu sledovaného obdobi
se jevi vhodnéjsi sledovat dolni a horni mez intervali spolehlivosti, v kratkém obdobi mohou
byt zaznamendvany poklesy, z dlouhodobého hlediska spiSe rast odvétvi, ktery miize byt
¢aste¢né reakci na snahu zvysit sobéstacnost v produkei 1é€iv a jejich dostupnost na doméacim

trhu. Spolu s timto ristem lze ocekavat 1 narast poptavky po specializovanych zaméstnancich.
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ZAVER

V této praci bylo cilem provézt analyzu casovych fad indext novych primyslovych zakazek,
kterymi byly vyroba motorovych vozidel (krom¢ motocyklil), ptivést a ndveést, vyroba textilii,
vyroba papiru a vyrobkll zpapiru, vyroba =zakladnich farmaceutickych vyrobkl a
farmaceutickych ptipravki. Pro analyzu téchto casovych fad bylo vyuzito dekompozice

casovych fad a Boxovy-Jenkinsonovy metodologie.

V teoretické Casti byla popsana jednotliva odvétvi véetné¢ dlouhodobého vyvoje odvétvi,
specifik pro dana odvétvi, exportu a importu (produkty a jejich hodnota a ptislusné destinace),
dale byl popséan soucasny stav daného odvétvi, v n¢kterych ptipadech bylo popsano soucasné
sméfovani vyzkumu a vyvoje v odvétvi. V nasledujicim useku teoretické ¢asti byla popsana
problematika ¢asovych fad, vzhledem k rozsahlosti tohoto tématu byly uvedeny spise zékladni
a obecné informace a déle pak to, co bylo dale zuzitkovano pfi samotné analyze ¢asovych fad,
tedy informace tykajici se dekompozice €asovych fad, Boxovy-Jenkinsonovy metodologie,

informace o kritériich vybéru vhodného modelu pro danou ¢asovou fadu.

Prakticka cast prace byla rozdélena na samotnou analyzu vybranych ¢asovych tad, pfi niz byl
nalezen nejvhodnéjsi model spolu s rovnici, kterd dané casové tady popisuje, déale byla
provedena dekompozice téchto fad (vzhledem k ocisténi dat od sezénnich vlivil) na trendovou
slozku a rezidualni slozku — vyjma jednoho ptipadu (odvétvi vyroby textilii) bylo sméfovani
vybranym modelem casové fady byl model ARIMA(2, 1, 1) v odvétvi vyroby motorovych

vozidel. V druhém useku praktické ¢asti bylo provedeno vyhodnoceni analyzy a predikce.

Pomoci dekompozice ¢asové fady bylo popsano chovani ¢asovych fad, odhaleny jejich trendy
anahodna slozka. Byla ur¢ena spojnice trendu pro jednotlivé casové fady a pomoci rovnice této
spojnice odhadnuta hodnota indexti pro nasledujici ¢tyfi mésice — takto odhadnuté hodnoty byly
spise nepiesné, avSak smétovani hodnot (riist €1 pokles) urcovaly ve vétSin€ ptipadt spolehlive.
Dale byla pro analyzu vybranych ¢asovych fad pouzita Boxova-Jenkinsonova metodologie,
v ramci této metody byly nalezeny nejvhodnéjsi modely pro ptislusné ¢asové fady a urCeny
rovnice, kterymi je mozné modely téchto casovych fad popsat. Predikce hodnot indexi novych
pramyslovych zakézek pomoci této metodologie byla pomérné presna, ve vEétSin€ piipadl se
skutecné hodnoty pohybovaly v predikovaném intervalu (azZ na vyjimky v podobé vyraznych
vykyvi, ktery byl pfitomen napiiklad v pfipad€é odvétvi vyroby zékladnich farmaceutickych

vyrobkii a farmaceutickych pftipravkil), vétSinou skutecnosti odpovidalo 1 sméfovani
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predpovédi. Vyraznéjsi vykyvy (tedy nahodna slozka) se jevi jako nejproblematictéjsi ¢ast

z hlediska ptesnosti ptedpovédi. V nékterych ptipadech by ptesto mohlo stat za zvazeni vyuziti

vvvvvv

Na zéklad¢ predikci lze predpokladat, Ze hodnoty novych zakézek nebudou klesat, ale rist,
ptipadné v kratkém obdobi stagnovat. V automobilovém primyslu je pravdépodobné i pies
mozné kratkodobé vykyvy v podobé poklesti o¢ekdvat dlouhodoby riist novych zakazek, ktery
vsak bude ovlivnény vyvojem hospodaistvi EU, cenami energii a konkurenceschopnosti v
oblasti produkce elektromobilll ve srovnani s nékterymi asijskymi zemémi. Textilni pramysl od
roku 2022 zaznamenava pokles indexti zakdzek, vzhledem k rostoucim nakladiim a konkurenci
z Asie muze dohazet k dalsSim poklesim a nasledné k poklesu zaméstnanosti, avSak
automatizace a zaméfeni na technické a smart textilie pfedstavuji urcitou nad¢ji pro budouci
rust tohoto odvétvi. V papirenském primyslu je patrny pozvolny rist novych zakazek, je tu
vSak nutné odliSovat jednotlivé segmenty, zatimco produkce grafickych a novinovych papirt
klesd vlivem digitalizace a poklesu poptavky, segmenty obalovych a hygienickych papirt
rostou, coz nékteré podniky tla¢i k pfechodu do tohoto segmentu. V odvétvi farmacie jsou
zaznamenany vyrazné vykyvy v hodnotach indexti, kratkodobé mohou nastat poklesy, ale
dlouhodob¢ se ocekava rist mimo jiné i diky snaze zvysit sobésta¢nost v produkci 1€¢iv a
omezit jejich nedostupnost, coz pravdépodobné zvysi poptavku po specializovanych

zaméstnancich a do budoucna by mohlo znamenat i vyrazné dynamictéjsi rist.
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PRILOHY

Priloha 1 — Indexy novych primyslovych zakazek

Tabulka obsahuje hodnoty indext pro pfisluSné mésice (leden 2000 az biezen 2024)

v. textilii V. papiru a v \A

vyrobkii  z farmaceutickych motorovych

papiru vyrobki vozidel

2000-01 37,6 28,5 16,1 4,7

2000-02 51,2 30,4 32,2 12,3
2000-03 52,1 29,0 33,0 12,3
2000-04 53,9 33,0 18,6 15,7
2000-05 52,9 33,0 31,0 16,6
2000-06 51,7 36,1 30,5 17,7
2000-07 51,9 33,9 21,9 17,3
2000-08 65,4 29,4 22,5 18,1
2000-09 60,4 30,5 35,0 20,0
2000-10 60,9 35,0 35,8 18,3
2000-11 63,0 33,4 29,0 20,2
2000-12 75,7 35,4 32,3 28,9
2001-01 94,7 55,9 48,4 26,1
2001-02 97,8 50,5 37,4 22,2
2001-03 97,0 51,0 51,7 25,7
2001-04 93,5 51,3 32,9 19,3
2001-05 93,2 55,1 44,8 22,8
2001-06 95,2 54,1 51,0 19,1
2001-07 99,3 53,8 33,5 24,7
2001-08 94,7 54,3 34,5 23,7
2001-09 93,5 53,6 45,8 23,3
2001-10 93,3 53,1 48,5 29,3
2001-11 86,6 52,3 50,9 21,8
2001-12 85,2 54,1 44,0 19,5
2002-01 91,4 48,9 49,0 34,1
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v. textilii V. papiru a v \A

vyrobki  z farmaceutickych motorovych

papiru vyrobki vozidel
2002-02 88,4 56,7 45,9 22,0
2002-03 89,4 58,7 43,7 22,4
2002-04 87,8 59,6 40,6 20,3
2002-05 87,7 57,3 51,5 23,1
2002-06 89,3 57,3 46,8 27,3
2002-07 86,0 55,2 38,2 23,0
2002-08 84,2 62,1 41,5 21,8
2002-09 87,8 63,5 52,3 40,2
2002-10 91,3 56,0 475 21,4
2002-11 88,2 54,3 42,6 26,7
2002-12 94,8 56,7 41,8 27,6
2003-01 87,0 48,3 24,8 26,7
2003-02 86,7 51,7 29,6 22,5
2003-03 85,6 44,2 46,9 24,6
2003-04 84,2 454 38,8 271
2003-05 83,7 44,6 41,2 21,2
2003-06 85,4 46,0 40,6 25,7
2003-07 88,4 44,9 38,8 23,9
2003-08 90,2 47,9 37,3 27,0
2003-09 86,0 50,2 48,5 45,9
2003-10 88,9 54,5 44,0 23,5
2003-11 89,5 54,9 447 28,6
2003-12 94,7 55,7 44,9 25,6
2004-01 91,2 54,0 43,6 29,6
2004-02 91,3 56,3 48,5 28,3
2004-03 91,5 53,3 49,7 31,3
2004-04 89,0 52,4 441 30,8
2004-05 87,7 56,7 42,8 32,0
2004-06 88,5 53,2 451 28,9
2004-07 88,9 59,3 37,9 31,7
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v. textilii V. papiru a v \A

vyrobki  z farmaceutickych motorovych

papiru vyrobki vozidel
2004-08 88,6 58,4 36,0 31,0
2004-09 85,9 59,2 50,3 32,0
2004-10 90,9 53,9 50,1 30,9
2004-11 88,1 55,8 48,6 31,7
2004-12 90,5 64,1 46,2 31,0
2005-01 73,3 55,7 45,8 33,6
2005-02 85,3 55,5 47,0 31,2
2005-03 82,8 54,3 53,7 30,0
2005-04 83,8 55,1 51,9 34,3
2005-05 79,7 56,3 54,0 32,4
2005-06 83,0 57,3 52,0 39,1
2005-07 82,1 54,1 44,0 33,5
2005-08 80,7 57,2 43,9 35,2
2005-09 82,1 57,3 53,3 39,5
2005-10 84,9 58,6 57,0 39,0
2005-11 85,3 55,8 62,3 41,0
2005-12 91,0 57,2 67,5 40,0
2006-01 91,6 53,0 48,4 44 4
2006-02 84,5 53,8 53,9 42,7
2006-03 85,7 55,6 54,6 43,1
2006-04 84,5 55,1 48,9 44,4
2006-05 84,2 58,0 51,0 44.9
2006-06 87,7 55,8 41,8 41,2
2006-07 84,7 56,9 40,7 46,8
2006-08 84,8 58,2 58,4 39,1
2006-09 85,8 53,9 51,7 447
2006-10 87,3 55,4 61,0 45,0
2006-11 88,8 58,1 60,9 45,2
2006-12 88,2 58,9 67,0 51,4
2007-01 11,4 61,4 52,6 50,5
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v. textilii V. papiru a v \A

vyrobki  z farmaceutickych motorovych

papiru vyrobki vozidel
2007-02 90,8 59,3 67,9 48,1
2007-03 93,7 62,7 68,8 45,8
2007-04 92,0 63,8 68,8 47,4
2007-05 92,1 64,0 63,7 49,2
2007-06 91,7 63,0 61,1 50,0
2007-07 96,7 61,7 69,0 52,6
2007-08 97,8 65,7 65,0 45,7
2007-09 87,5 62,0 71,5 53,5
2007-10 92,8 63,0 76,5 52,5
2007-11 84,9 61,4 67,7 51,9
2007-12 90,3 64,4 53,1 54,4
2008-01 97,0 59,1 66,1 50,3
2008-02 89,9 62,8 67,1 48,9
2008-03 83,6 59,1 64,1 48,3
2008-04 85,1 61,4 70,2 49,4
2008-05 80,8 61,0 59,8 471
2008-06 78,3 58,4 70,4 44,8
2008-07 73,4 52,5 58,6 49,1
2008-08 78,1 55,4 69,3 41,4
2008-09 741 52,8 66,3 44 1
2008-10 73,3 51,2 68,5 38,7
2008-11 68,6 48,7 60,9 39,1
2008-12 70,2 50,7 97,6 32,3
2009-01 81,0 52,3 55,3 33,3
2009-02 75,3 50,9 57,1 37,4
2009-03 72,0 51,7 70,3 41,0
2009-04 68,8 48,7 57,4 40,7
2009-05 62,3 49,2 58,1 42,7
2009-06 70,0 47,6 73,7 43,9
2009-07 71,8 48,8 58,7 42,0
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v. textilii V. papiru a v \A

vyrobki  z farmaceutickych motorovych

papiru vyrobki vozidel
2009-08 69,5 51,9 48,4 46,0
2009-09 68,2 50,2 66,1 47,8
2009-10 73,8 49,9 66,0 46,6
2009-11 72,6 50,9 58,9 44,3
2009-12 71,8 521 82,8 46,5
2010-01 71,9 51,0 51,6 46,3
2010-02 714 52,7 69,9 44,5
2010-03 70,9 56,6 90,7 45,7
2010-04 69,8 55,6 76,3 45,3
2010-05 72,5 60,2 68,6 47,2
2010-06 74,8 59,4 71,6 50,8
2010-07 78,4 58,6 66,5 43,1
2010-08 76,2 59,2 69,3 54,8
2010-09 73,2 54,5 64,4 50,4
2010-10 75,9 54,6 71,0 51,5
2010-11 77,8 59,4 73,9 51,6
2010-12 79,3 59,1 78,8 48,8
2011-01 83,2 57,4 57,2 49,6
2011-02 81,4 59,7 74,6 49,0
2011-03 80,4 60,6 71,0 51,9
2011-04 81,8 55,1 57,3 54.4
2011-05 78,0 58,0 75,6 49,9
2011-06 75,6 55,6 98,2 53,2
2011-07 78,6 56,3 52,0 48,2
2011-08 79,0 57,2 62,5 51,0
2011-09 80,2 56,2 68,8 57,2
2011-10 78,6 56,2 62,2 52,4
2011-11 78,9 55,3 97,0 56,1
2011-12 80,6 55,5 49,8 53,8
2012-01 71,3 58,9 711 61,1
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v. textilii V. papiru a v \A

vyrobki  z farmaceutickych motorovych

papiru vyrobki vozidel
2012-02 82,1 60,0 70,7 60,5
2012-03 85,6 56,8 711 56,9
2012-04 83,5 57,2 66,4 57,5
2012-05 83,1 59,4 76,6 59,6
2012-06 87,0 57,7 61,8 53,0
2012-07 85,7 57,2 57,0 63,8
2012-08 87,3 61,1 58,2 46,8
2012-09 82,1 56,5 74,2 53,2
2012-10 84,7 55,0 76,9 52,8
2012-11 79,5 54,6 75,2 52,9
2012-12 87,4 55,7 56,9 51,2
2013-01 84,6 57,5 63,2 51,9
2013-02 80,8 58,7 59,2 49,5
2013-03 82,1 57,5 81,5 53,0
2013-04 84,5 57,8 72,4 56,6
2013-05 79,5 59,9 69,5 56,1
2013-06 81,9 58,5 68,5 59,9
2013-07 83,5 59,6 70,4 62,2
2013-08 86,4 61,7 58,9 55,1
2013-09 83,6 60,3 77,8 66,7
2013-10 84,8 59,1 71,8 61,7
2013-11 87,8 58,8 75,5 64,5
2013-12 93,2 63,3 66,4 65,8
2014-01 94,9 60,8 66,1 65,8
2014-02 92,4 65,8 74,0 66,9
2014-03 92,7 64,6 81,7 70,5
2014-04 90,4 63,6 75,9 69,7
2014-05 91,4 68,2 57,5 68,0
2014-06 92,3 64,1 74,3 71,8
2014-07 89,8 64,6 63,3 69,8
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v. textilii V. papiru a v \A

vyrobki  z farmaceutickych motorovych

papiru vyrobki vozidel
2014-08 90,0 69,5 59,1 69,0
2014-09 86,2 64,9 73,2 77,0
2014-10 92,1 64,6 77,2 68,7
2014-11 86,5 66,6 71,0 73,9
2014-12 94,8 68,0 66,4 71,6
2015-01 87,9 71,6 62,5 75,6
2015-02 91,1 72,3 78,5 80,6
2015-03 93,6 71,8 85,2 77,8
2015-04 94,3 73,9 80,2 74,2
2015-05 96,3 72,9 73,1 68,2
2015-06 92,7 73,2 72,2 78,6
2015-07 95,9 70,5 59,7 82,6
2015-08 93,7 74,9 65,9 84,6
2015-09 100,6 72,2 77,7 85,0
2015-10 95,9 69,8 79,3 88,1
2015-11 100,8 71,7 81,6 84,2
2015-12 95,6 70,0 88,5 80,3
2016-01 97,3 74,3 65,2 91,1
2016-02 94,6 73,3 65,3 86,5
2016-03 95,9 69,8 79,7 88,1
2016-04 95,7 71,0 75,1 100,6
2016-05 92,8 69,0 80,4 88,3
2016-06 98,3 70,7 74,8 92,9
2016-07 94,7 71,9 74,2 86,2
2016-08 95,1 741 63,9 91,5
2016-09 96,7 74,5 76,3 89,5
2016-10 94,4 72,3 72,9 90,4
2016-11 96,5 76,2 76,8 98,5
2016-12 96,7 75,6 74,8 95,4
2017-01 97,5 75,2 72,4 92,0
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v. textilii V. papiru a v \A

vyrobki  z farmaceutickych motorovych

papiru vyrobki vozidel
2017-02 101,2 76,2 73,5 93,3
2017-03 100,7 75,6 99,0 92,5
2017-04 99,9 77,4 76,4 101,7
2017-05 101,8 79,7 104,7 91,1
2017-06 100,4 75,3 79,3 92,8
2017-07 97,4 75,5 57,7 93,6
2017-08 101,7 75,2 77,8 91,3
2017-09 99,2 72,7 81,5 98,6
2017-10 98,9 75,0 70,0 88,4
2017-11 101,3 75,2 85,3 93,2
2017-12 100,9 76,2 78,1 105,4
2018-01 96,8 78,8 91,8 91,8
2018-02 95,1 78,6 83,8 96,1
2018-03 93,0 80,8 88,2 97,1
2018-04 94,3 83,1 83,8 86,7
2018-05 94,0 80,3 86,0 106,6
2018-06 94,4 85,8 84,5 98,1
2018-07 97,0 84,2 78,2 98,8
2018-08 96,5 81,8 72,6 92,5
2018-09 93,9 81,7 91,4 96,3
2018-10 95,9 86,8 82,8 98,0
2018-11 94,6 80,9 102,5 90,7
2018-12 99,7 92,1 80,7 96,6
2019-01 97,4 86,6 94,7 95,4
2019-02 98,1 86,2 88,8 97,9
2019-03 97,8 84,5 109,4 100,3
2019-04 96,1 86,5 96,4 100,2
2019-05 99,6 88,4 102,1 110,9
2019-06 95,7 821 89,7 921
2019-07 93,9 82,0 91,3 94,6
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v. textilii V. papiru a v \A

vyrobki  z farmaceutickych motorovych

papiru vyrobki vozidel
2019-08 91,6 84,0 81,1 104,8
2019-09 92,4 87,2 94,7 95,9
2019-10 92,4 85,1 113,3 97,5
2019-11 89,3 82,3 102,1 99,8
2019-12 90,6 78,6 92,6 93,9
2020-01 90,9 81,0 100,3 104,3
2020-02 94,5 84,6 91,7 98,9
2020-03 91,3 89,1 146,9 69,1
2020-04 80,1 82,3 98,1 22,4
2020-05 81,4 80,3 93,0 60,5
2020-06 83,3 82,6 110,9 89,5
2020-07 90,5 83,0 85,9 96,0
2020-08 91,9 82,3 72,9 103,2
2020-09 91,4 85,6 94,5 109,1
2020-10 95,6 91,4 107,1 110,5
2020-11 93,6 92,9 103,0 99,4
2020-12 93,9 89,6 104,0 105,6
2021-01 97,7 93,7 92,8 100,8
2021-02 90,9 91,1 107,8 106,8
2021-03 94,2 92,5 114,6 110,2
2021-04 96,5 95,1 109,6 104,0
2021-05 95,9 94,4 95,7 107,2
2021-06 99,4 971 93,7 101,3
2021-07 101,9 107,8 93,1 110,7
2021-08 101,5 99,7 89,9 94,7
2021-09 103,9 104,9 98,8 83,7
2021-10 103,8 105,0 113,3 87,2
2021-11 107,1 109,3 104,1 97,7
2021-12 107,2 109,4 86,7 95,6
2022-01 113,7 109,8 106,2 100,3
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v. textilii V. papiru a v \A

vyrobki  z farmaceutickych motorovych

papiru vyrobki vozidel

2022-02 112,7 11,3 93,6 102,2
2022-03 120,3 113,9 127.,4 96,3

2022-04 115,0 112,8 93,5 95,2

2022-05 114,8 1227 1131 105,3
2022-06 115,6 123,8 123,6 120,9
2022-07 114,7 119,8 99,3 105,6
2022-08 114,8 124,7 100,2 115,3
2022-09 12,5 118,8 125,0 118,4
2022-10 112,4 117,3 130,2 116,2
2022-11 108,5 117,0 115,6 115,0
2022-12 110,8 116,8 104,9 109,7
2023-01 108,2 108,7 112,2 117,7
2023-02 108,8 109,2 1211 105,5
2023-03 106,3 109,4 140,2 108,6
2023-04 108,8 106,8 117,0 114,6
2023-05 108,0 106,4 1247 109,1
2023-06 107,1 107,5 1447 114,8
2023-07 101,9 103,2 96,1 116,7
2023-08 103,0 108,3 111,0 110,8
2023-09 100,7 110,3 114,7 119,1
2023-10 103,7 108,0 124,4 123,4
2023-11 102,5 108,4 122,4 123,5
2023-12 112,4 109,1 100,7 124,8
2024-01 109,5 110,0 113,2 116,0
2024-02 105,2 124.,4 124,5 129,2
2024-03 106,9 118,1 149,0 128,3

Piiloha 2 — Skripty v Pythonu
Nasledujici ptiloha obsahuje skripty v jazyce Python pro ADF test a KPSS test.
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Python skript pro ADF test

from pandas import read csv
from statsmodels.tsa.stattools import adfuller
series = read_csv( , header=0, index col=0)
X = series.values
result = adfuller(X)
print("ADF Statistic: %f" % result[0])
print('p-value: %f' % result[1])
print('Critical Values:')
for key, value in result[4].items():
print("\t%s: %.3f' % (key, value))

Python skript pro KPSS test

from pandas import read_csv

from statsmodels.tsa.stattools import kpss

series = read_csv( , header=0, index_col=0)
def kpss_test(series, **kw):

statistic, p_value, n_lags, critical values = kpss(series, **kw)

print(fKPSS Statistic: {statistic}')
print(f'p-value: {p value}")
print(fnum lags: {n_lags}")
print('Critial Values:")

for key, value in critical values.items():
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print(f {key} : {value}')

print(fResult: The series is {"not " if p_value < 0.05 else

kpss_test(series)

Python skript pro dekompozici ¢asové rady

#trend
pandas
matplotlib
statsmodels.tsa.seasonal
series = read csv('farmacie.csv'
result =

pyplot.figure(figsize=(
pyplot.plot(series

pyplot.plot(result.trend
pyplot.plot(result.resid

pyplot.legend()
pyplot.show()

seasonal decompose(series
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}stationary")

read csv

pyplot

seasonal decompose

header= index_col=0)

model='additive' period=12)

)

label="time series')
label="trend")
label="resid")



