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ABSTRAKT

FOLTAN, Filip: Vyvoz tovarov a sluzieb Slovenskej republiky a jeho prognéza. -
Ekonomické univerzita v Bratislave. Fakulta hospodarskej informatiky; Katedra Statistiky.

- Veduci zaverecnej prace: Ing. Silvia Komara, PhD. - Bratislava, FHI EU, 2021, 47 s.

Cielom tejto bakalarskej prace je priblizit problematiku vyvozu tovarov a sluzieb,
charakterizovat’ ekonomické casové rady a nasledne vytvorit' kratkodobt prognozu
vyvozu tovarov a sluzieb Slovenskej republiky. Praca je rozdelena do Styroch kapitol.
Obsahuje 3 obrazky, 8 grafov, 4 tabulky a 2 prilohy. Prva kapitola je venovana zakladnym
pojmom, druhom vyvozu, zahrani¢nému obchodu a vyvozu Ceskoslovenska. V d’alsej asti
charakterizujeme hlavny ciel prace. Tretia cCast’ opisuje Casové rady, ich analyzu
a prognozu. V zaverecnej kapitole sa zaoberame aplikdciou ziskanych poznatkov na vyvoj
vyvozu tovarov a sluzieb Slovenskej republiky pomocou Statistického programu
STATGRAPHICS. Vysledkom rieSenia danej problematiky je progndéza vyvozu tovarov
a sluzieb Slovenskej republiky na rok 2021, ktorej prvii hodnotu porovname so skuto¢nou

hodnotou prvého Stvrtroku 2021.

KTPacové slova: vyvoz, Casovy rad, progndza, trend



ABSTRACT

FOLTAN, Filip: Export of goods and services of the Slovak Republic and its forecast. -
University of Economics in Bratislava. Faculty of Economic Informatics; Department of
Statistics. - Supervisor: Ing. Silvia Komara, PhD. - Bratislava, FHI EU, 2021, 47 s.

The aim of this bachelor thesis is to elaborate on the problematic of exports of goods and
services, characterise economic time series and consequently create a short-term prognosis
of the exports of goods and services of the Slovak Republic. It is divided into four
chapters. It includes 3 pictures, 8 graphs, 4 tables and 2 attachments. First chapter is
dedicated to basic definitions, types of exports, foreign trade and the exports of
Czechoslovakia. In the second chapter we characterise the main aim of the thesis. The
following, third chapter describes time series, their analysis and prognosis. In the ultimate
chapter we apply gained knowledge on the development of goods and services of the
Slovak Republic using statistical software STATGRAPHICS. The result of which is the
forecast of exports of the goods and services of the Slovak Republic for the year 2021. We

will compare the first value of this prognosis to the real value of the first quarter of 2021.

Key terms: export, time series, forecast, trend



Obsah

L0 1o TP P P PP PUPPPUTRTOPPRR 8
1  Sdacasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici.........ccccovvveiiiieiiiie e 9
1.1 DIURY VIVOZU...eeiiiiiiiiiiiiieiie ettt 10
1.2 Zahrani€ny obChOd........ccoiiiiiiiiiiiiii e 11
1.2.1  Vyvoj zahrani€ného obchodu ...........coovviiiiiiiiiiii 11
1.2.2  Teodrie zahraniného obChodu.........ccooiiiiiiiiiiiiiiii e 12
1.2.3  Vyznam a postavenie zahranicného obchodu v ekonomike krajiny ............ 15

1.3 VYVOZ CeSKOSIOVENSKA. ....cv.vvvreeeecececeeteieie et 16

2 CHEL PIACE ettt 18
3 Metodika prace a metddy SKUMANIA.........cceeeiiiiiiiiiiiiiii e 19
3.1  Ekonomickeé €aSoVE Tady ........cceiiuuiiiiiiiiiiiieiiiie ettt 19
3.1.1  Graficka analyza ¢asovych radov ........cccceeeiiiiiniiiiiiii e 19
3.1.2  Popisné charakteristiky ¢asovych radov...........cccoveriiieiiiiiiiiiieiiee e, 20
313 IMIErY AYNAMIKY ..ot 21

3.2  Dekompozicia €asoVENO Tadul.........ccoiviiiiiiiiiiiiiiiiii e 22
3.3 ANALYZA TENAU ....uviiiiiiii e 23
3.4 KIZAVE PIIEIMETY ...ttt en ettt n s 26
3.5  EXponencidlne VYTOVNAVANIC ........cceeiiiiiiiiiiiiiieeesssiiiiiiienee e e e e s seiiirreeee e e e e s enninnes 27
3.6 Regresne MOAELY ....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiice et 27

4 VYSIEAKY PIACE. . uuiviiiiiiiiiiiiiit ittt 30
4.1  Zakladné charakteriStiKy ........coouviiriiiiiiiiiiiiiiiii e 31
4.2  Dekompozicia CasoVENO TadU .......uvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiicc i 31
4.3  Analyza trendu €asovEho radu............ccoiiiiiiiiiiiiiii e 34
A4 PTOZNOZA .....ueeiieiiiiiie ettt e et e e 37
ZLAVET ..ottt ettt e et e e e R R et e e E et e e e e e R et e e s aE b e e e e e arrr e e e 40
Z70Znam POUZILE] IIEETATUTY .....vveiiiiiiiiie et e s 41
PIILORY e 42



Uvod

Vyvoz je povazovany za jeden z najlepsich nastrojov na rozvijanie ekonomiky
krajiny. Krajiny sa preto zapdjaji do medzindrodného obchodu, vytvaraju si medzi sebou
obchodné vztahy a snazia sa podporovat’ zahranicny obchod. Cielom krajin je dosiahnut
na trhu vyhody oproti ostatnym krajinam. NajlepSim sposobom, ako tento ciel’ dosiahnut’,
je vyvazat tovary a sluzby, ktoré ostatné¢ krajiny nemaju, nemaju ich dostatok alebo
vyvazat tovary a sluzby, ktorych naklady na vyrobu st mensie, ako v pripade inych krajin.
Dal§im spdsobom mdZzeme byt dovoz surovin, ktoré si v krajine nedostatkové, a nasledny
vyvoz tovarov, ktoré boli vyrobené z dovezenych surovin. Problematike vyvozu a jeho

postaveniu v zahrani¢énom obchode sa bliz§ie venujeme v prvej kapitole.

Vyvoz dnesného Slovenska bol formovany eSte v ¢asoch, ked Slovensko nebolo
samostatnym Statom. Slovensko vicSinou zaostavalo za ostatnymi ¢astami krajiny, ktorej
bolo stdastou. To sa ale zadalo menit pocas obdobia komunistického Ceskoslovenska.
Pocas tohto obdobia na izemi Slovenska zacala prebiehat’ industrializacia, narastla troven
Skolstva a rozdiely medzi ¢astami krajiny sa zacali zmensovat. Vyvoz bol vtedy zamerany
na krajiny vychodné bloku a va¢sinou nebol ziskovy. Po roku 1989 apo vzniku

.....

tvoria stroje, pristroje a elektronické zariadenia.

V bakalarskej praci st zaznamenané aj poznatky o ekonomickych ¢asovych radoch,
ktoré potrebujeme, aby sme splnili hlavny ciel’ prace. Hlavnym cielom zavereCnej prace je
vytvorenie predpovede pre vyvoz tovarov a sluzieb Slovenskej republiky. Na splnenie
tohto ciel’a je ur¢end prakticka Cast’, v ktorej vyuzijeme znalosti o ekonomickych ¢asovych

radoch na vytvorenie prognozy.



1 Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

Otvorenost’ ekonomiky zalezi na jej za¢leneni do medzinarodnych vztahov, ktoré
predstavuju vymenu tovarov, sluzieb a kapitdlu medzi rezidentmi réznych narodnych
ekonomik. V dnesnej dobe sa svetovy trh so sluzbami, tovarmi a kapitdlom stdva viac
a viac globalnejsi. Kazda krajina, ktord sa zicastiuje na medzindrodnom obchode, mbze
zvySovat’ svoju zivotni uroven a bohatstvo krajiny tym, Ze sa zameria na vyrobu tych
tovarov alebo sluzieb, v ktorych dosahuje komparativnu vyhodu. Otvorenou ekonomikou
nazyvame ekonomiku, ktorda ma volné védzby so zahranicnymi ekonomikami. Rozsah
otvorenosti ekonomiky urcuje velkost vymeny kapitalu, tovarov a sluzieb medzi
krajinami. Otvorenost ekonomiky meriame pomocou pomeru vyvozu alebo dovozu
a HDP. Miera otvorenosti krajiny zavisi aj od velkosti danej krajiny. Defini¢na identita

otvorenej ekonomiky: Y=C+I+G+NX.

Vyvoz predstavuje hodnotu tovarov a sluzieb, ktoré boli vyrobené Vv domacej
Krajine a nasledne su predané do zahrani¢ia. Vyvoz je taktiez ¢ast’ zahrani¢ného obchodu,
ktory tvori spolo¢ne s dovozom. Dovoz je hodnota vSetkych statkov, ktoré boli
vyprodukované v zahrani¢i a predavaju sa na domacom trhu. Ak spravime rozdiel medzi
hodnotou vyvozu a hodnotou dovozu vyslednd hodnota sa nazyva cisty vyvoz, ktory
mozeme nazvat' pojmom obchodna bilancia. Obchodna bilancia je sucastou platobnej
bilancie. Cisty vyvoz oznatujeme ako NX. V pripade, Ze &isty vyvoz nadobuda kladné
hodnoty, vyvoz krajiny je vaési ako dovoz, krajina viac tovarov a sluzieb predava, ako
nakupuje. V takomto pripade vznika krajine prebytok obchodnej bilancie. Ak st hodnoty
¢istého vyvozu zéporné, vyvoz krajiny je mensi ako dovoz, krajina viac nakupuje, nez
predava. Vtedy nastdva v domdacej ekonomike deficit obchodnej bilancie. Mdze nastat
situacia, kedy hodnota cistého exportu bude rovnd nule, krajine vznikne vyrovnana

obchodna bilancia, hodnoty vyvozu a dovozu su rovnaké. [1]



1.1 Druhy vyvozu

1.

Vyvoz mozeme rozdelit’ na priamy a nepriamy vyvoz.

Priamy vyvoz nastdva, ak vyrobca svoj tovar dovadza priamo k spotrebitel'ovi.

Tento typ vyvozu je lacnejsi, rychlej$i a menej narocny, ale jeho realizacia zavisi od

mnohych faktorov:

2.

moznosti priameho kontaktu s odberatelom a dosiahnutia vyhodnych cien pri
uskutociovani zahrani¢énych obchodov;

znalosti a prieskumu zahrani¢ného trhu;

finan¢nych prostriedkov, schopnosti obchodovania v zahrani¢ipod vlastnym
menom a na vlastné riziko;

Vv pripade vzdialenejSich a rozsiahlejSich zahrani¢nych oblastiach, je nutné ratat
S vysSou Casovou narocnostou,

znalosti ekonomickych, politickych, obchodnych a legislativnych podmienok pre
umoznenie priameho vstupu na trh.

NajcCastejSie sa priamy vyvoz vyuziva pri obchodovani s investicnymi celkami,
strojarenskymi vyrobkami a tovarmi, ktoré maju naro¢nu servisnu starostlivost’.
V takychto pripadoch je pre vyrobcu vyhodnou volbou prave priamy vyvoz.

Formy pre priamy vstup na medzinarodné trhy:

Pobocky — su zaznamenané v obchodnom registri krajiny. Pracovnici sa
zameriavaju na dany zahrani¢ny trh, kde vykonavaju r6zne ¢innosti pre SVOju
vyrobnu spolo¢nost’.

Zahrani¢né oddelenia — predstavitel'om je delegat, ktory je zamestnancom vyrobcu
a riadi sa jeho pokynmi.

Dcérske spolo¢nosti — su samostatné pravnické osoby. Maju k dispozicii skladové
priestory aservisné oddelenia. Dokazu sa rychlo adaptovat na potreby
a poziadavky spotrebitel'ov.

Priame zahrani¢né investicie

Nepriamy vyvoz nastdva vtedy, ak medzi vyrobcu tovaru a odberatela vstupuji

d’alSie obchodné subjekty, cez ktoré dochadza k vymene tovaru. Obchodnymi subjektmi,

ktoré zabezpe€uju vymenu tovarov, mézu byt napriklad: sprostredkovatelia, prostrednici,

mandatari, obchodné domy, komisari. Niektoré¢ tovary v urCitych oblastiach nemozno

predavat’ priamo, ale iba prostrednictvom obchodnych subjektov. Medzi tieto tovary
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mozeme zaradit' suroviny, potravinarske vyrobky a tovary, ktoré nepotrebuju priamu
pritomnost’ vyrobcu na trhu a zaroven nevyzaduju rézne sluzby spojené s ich predajom.
Vyhody nepriameho vyvozu st napriklad: nizke naklady na prieskum trhu, znizené
naklady na vybavenost firmy, nizSie podnikatel'ské a platobné riziko alebo moznost’ dostat’
sa na vzdialenejSie zahrani¢né trhy. Medzi nevyhody nepriameho vyvozu patria napriklad:
tazké reagovanie na zmeny na zahranicnom trhu, nemoznost’ dosiahnutia vyhodnejsSich

cien a priameho kontaktu s odberatel'om. [2]

1.2 Zahrani¢ny obchod

Medzinarodné ekonomické vztahy st pre vSetky krajiny vel'mi dolezité.
NajvyznamnejSou Castou tychto vzt'ahov je bezpochyby zahrani¢ny obchod. Aj v dne$nej
dobe zahrani¢ny obchod prevlada ako sucast’ medzinarodnej del'by prace. Vyspelost’ krajin
udava ako vel'mi su ich medzinarodné ekonomické vztahy rozmanité a aka velka ulohu

zohrava zahrani¢ny obchod v ich ekonomike. [3]

1.2.1 Vyvoj zahranicného obchodu

V minulosti aj za Cias najstarSich Statnych utvarov kazda krajina vedela niektoré
tovary vyrabat lepSie a kvalitnejSie ako ostatné a mala zaujem ich vymenit’ za iné dolezité
tovary, ako boli napriklad potraviny. V urcitej dobe sa zacali objavovat’ vynalezy, ktoré
vzbudzovali zaujem u vSetkych krajin. Pre krajiny, ktoré tymito tovarmi nedisponovali
alebo ich krajina nemala dostato¢né mnozstvo, existovali dva sposoby na ziskanie tychto
tovarov: vojna alebo obchod. Obchod sa realizoval ako vymena jedného tovaru za druhy.

Tato vymena sa nazyva barter alebo kompenzicia.

Casom arozvojom medzindrodného obchodu sa zbarterov stavala brzda.
Obchodnici casto menili svoje vyrobky za tovar, ktory vobec nepotrebovali. Potrebovali
pre vymenu tovarov nejaky vSeobecny ekvivalent. Vhodnym ekvivalentom mohol byt
tovar, po ktorom bol trvaly dopyt, nemal velky objem a mal vysokd cenovi hodnotu.
Najvhodnej$im kandidatom sa stali drahé kovy, hlavne zlato, striebro a jantar. Postupné
zmeny V medzinarodnom obchode vzniesli nové poziadavky na vSeobecny ekvivalent.
Zacali sa pouzivat’ prvé kovové peniaze, zo zlata a striebra. Ale ani tato vol'ba nebola tou

najvhodnejSou. Boli zbytoc¢ne tazké, nepraktické a postupne sa stavali nedostatkovymi.
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Rozvoj medzinarodného obchodu zacal byt brzdeny ato vyvolalo vznik papierovych

penazi a neskorsie aj zmeniek.

Dolezitym momentom pre medzinarodny obchod boli zdmorské objavy na zaciatku
novoveku. Ich cielom bolo najdenie novych trhov a bohatstva, hlavne zlata a korenia.
Velkym milnikom bola pre rozvoj medzindrodnej del'by prace priemyselnd revolucia,
ktora priniesla vynalez lokomotivy, parného stroja, rozvoj textilného priemyslu, rozvoj

V budovani infrastruktiry a neskor objavenie elektriny.

Utlm a deformécia medzinarodného obchodu nastali v obdobi svetovych vojen.
Vsetky zainteresované Staty sa sustredili na ziskanie potravin, zbrani a municie. Zmena
nastava az po druhej svetovej vojne, kedy zacina obdobie vedecko-technickej revolucie.
Tato revolucia umoznila rozvoj medzinarodnej spoluprace, ale aj spustila superenie medzi
svetovymi ekonomickymi, politickymi a vojenskymi blokmi. V tomto ¢ase boli
uskutocnené vesmirne objavy, rozvoj telekomunikacie, zacala sa vyuzivat' nukledrna

energia a bol rozvoj nastal aj v r6znych d’alSich smeroch.

V sucasnej dobe sa pouzivaju informacné a komunikacné technoldgie v procese
hospodarskej a spolo¢enskej globalizacie. Krajiny z celého sveta vytvaraji velmi dobry

zaklad pre rozvoj medzinarodného obchodu a medzinarodnej del'by prace. [3]

1.2.2 Teorie zahranicného obchodu

Prva teodria sa zaCala formovat’ v 15. storo€i atrvala aZ do 18. storocia. Touto
teoretickou koncepciou bol merkantilizmus. O jeho vytvorenie sa zaslazili I'udia, ktori
hladali odpovede na otazky zekonomického a hospodarskeho Zivota. Cielom
merkantilistov bolo dosiahnutie vyspelej a bohatej krajiny. Zahrani¢ny obchod bol
prvotnym zdrojom bohatstva krajiny, zabezpecoval prisun drahych kovov zo zahranidia.
Presadzovand bola myslienka, ze vyvoz drahych kovov z krajiny do zahrani¢ia oslabuje
krajinu a naopak ich prilev krajinu posilfiuje, preto sa export drahych kovov vicsinou
zakazoval. Stat riadil zahrani¢ny obchod pomocou prisnych pravidiel a opatreni. Velky
rozmach dosiahla manufaktirna vyroba. Stat sa zameriaval na jej rozvoj a prisposobil tomu
aj dovoz tovarov, ktory tvorili prevazne suroviny pre manufaktiry alebo vyrobky, ktoré
krajina neprodukovala. Manufaktiry sa ¢asom stali hlavnym zdrojom bohatstva krajiny.
Merkantilizmus bol rozsireny v zapadnej Eurdpe a svoj vrchol dosiahol v Anglicku a vo

Francuzsku. [1]
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Klasické tedrie vznikli ako reakcia na merkantilizmus a predstavovali jeho kritiku.
Jednym z hlavnych predstavitelov bol A. Smith, ktory sformuloval teériu absoliitnych
nakladov. Na rozdiel od merkantilizmu A Smith uvadza, Ze hlavnym zdrojom krajiny je
praca a zaroven odmieta akékolvek Statne zasahy, ktoré by mohli obmedzit’ alebo
znemoznit’ funkénost’ vol'nej konkurencie. Ako prvy prichddza s mysSlienkou, Ze vnitorny
princip delby prace mozno aplikovat’ na medzindrodnu uroven, vd’aka comu vznikne
medzinarodna Specializicia a del’ba prace. Jeho ekonomické myslenie sa dd vystihnut

v troch bodoch:

1. Krajine moze pri vyrobe ur¢itého tovaru vzniknut taka vel'ka vyhoda, Ze ostatné
krajiny nie st schopné jej konkurovat'.

2. Ak je pre krajinu lacnejSie dovazat’ urcity tovar z inej krajiny, ako ho vyrabat, je
vyhodnejSie ho kuapit za cast produktu prace, ktor krajina vynalozila
prospesnejSim spdsobom.

3. Presnym meradlom hodnoty tovaru je praca, ktora predstavuje jeho skutocnmi cenu.

Peniaze predstavuji jeho nominalnu cenu.

Vd’aka tomuto mysleniu vytvoril A. Smith tedriu absolutnych nakladov. Podl’a tejto
teorie je pre kazdu krajinu najvyhodnejSia taka medzinarodna del'ba prace, pri ktorej sa

krajiny maju Specializovat’ na vyrobu takych tovarov, ktorych vyroba predstavuje vyuzitie

Vw7

Dal§im predstavitelom klasickych tedrii bol D. Ricardo, ktory sformoval teériu
komparativnych vyhod. Podl'a tedrie komparativnych vyhod by vyvoz krajiny mali tvorit’
tovary, ktorych vyroba predstavuje nizSie alternativne naklady ako v pripade inej krajiny
adovoz by mali tvorit' tovary, ktorych alternativne naklady su vysSie. Alternativne
naklady, nazyvané aj ako naklady obetovanej prilezitosti, predstavuju to, coho sa musime
vzdat, aby sme ziskali dany tovar. Ak ma krajina niz§ie alternativne ndklady pri vyrobe
urc¢itého tovaru ako druhd krajina, dosahuje komparativnu vyhodu. Dnes sit komparativne
vyhody zalozené na rdznych faktoroch, ako su napriklad technologie a vzdelanie. Medzi
podstatnych zastancov klasickych teorii patria tiez J. B. Say, ktory sformuloval Sayov
zakon trhov, W. Petty a T. R. Malthus, ktory sa preslavil svojou popula¢nou teodriou.

Formovanie klasickej teorie trvalo az do 19. storocia.

Rozvijajlci sa kapitalizmus mal aj svoje negativne stranky, vd’aka ktorym sa tvorili

socidlne problémy. Tymito problémami sa zaoberali utopicki socialisti a neskor aj K.
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Marx, podla ktorého si pomenované Marxistické teorie. K. Marx nadviazal na
socialisticko-utopické teorie, ale zaroven sa zaoberal tedriami A. Smitha a D. Ricarda. Za
jediny faktor, ktory vytvara hodnotu, si uréil pracu. Pracu podrla jeho tedrie tvori samotna
praca a pracovna sila. Pracovna sila vytvara nadhodnotu, ktort si pripisuju kapitalisti a to
predstavuje problém. Marxova teoria presviedCa, ze kapitalizmus vykoristuje robotnicku
triedu a zvysuje blahobyt tizkej skupiny spolo¢nosti. Jediné rieSenie, ktoré Marx videl, bola
socialistickd revoliicia. Velkym prinosom sa stala jeho tedria reprodukcie kapitalu

a cyklického vyvoja ekonomiky.

Od druhej polovice 19. storoCia do prvej polovice 20. storo¢ia zohravali hlavna
ulohu v ekonomickom mysleni neoklasické teorie. Zaoberali sa najméa dopytom, ponukou,
spotrebou atd’. Zaklady tvorili poznatky z klasickych teodrii. Predpokladom bolo dokonalé
fungovanie ekonomického systému, kde by sa spotrebitelia a predavajiaci racionalne
rozhodovali. Tento predpoklad vedela zabezpecit’ dokonala ekonomika. Tedrie sa vyvijali
vV troch smeroch, ktoré spdjala tedria hrani¢nej uzitoCnosti. Podla nej spotrebitelov
subjektivny pocit po vyuziti poslednej jednotky tovaru urcuje hodnotu daného tovaru.
Zastupcovia neoklasickych teorii sa snazili dospiet’ k vhodnym podmienkam rovnovahy
a efektivnosti ekonomického systému. Zname je napriklad Paretovo optimum, ktoré
predstavuje stav, kedy Ziadny ucastnik nemoze zlepSit’ svoju situdciu a jedinou moznost'ou
pre jej zlepSenie by bolo zhorSenie situdcie niekoho iného. Medzi dolezitych

predstavitel'ov neoklasickych teodrii patria A. Marshall, J. B. Clark a L. Walras.

V tridsiatych rokoch 20. storocia vznikaji keynesove teoérie, ktorych autorom je
J. M. Keynes. Jeho tedrie sa vyvijaju poCas obdobia Velkej hospodarskej krizy a
podporuju Statne zasahy. Keynes uvadza, Ze ekonomika nedokaze Uplne vyuzit' svoje
vyrobné zdroje, preto musi §tit zasiahnut' a povzbudit' agregatny dopyt. Podla tedrie
efektivneho dopytu zdlezi uroven makroekonomickych veli¢in od kipyschopného dopytu,
ktory vytvéra hrubi domaci produkt. Kipyschopny dopyt sa sklada zo spotreby domécnosti
a Z investicii firiem, ktoré su podl'a Keynesa dovodom nestability trhu. Vykyvy spotreby
a investicii musi upravovat’ §tat, pretoze tie tvoria efektivny dopyt. Od efektivneho dopytu
sa odvija zamestnanost,, ktorej vyvoj nemdzu zabezpeCovat’ len podnikatel'ské subjekty.
Vel'mi dolezity je aj multiplikacny efekt, ktory vznika, ked’ klesa dopyt po tovaroch, klesa
zaujem ich vyrdbat’, klesaji vydavky na investicie, o vedie k zniZovaniu déchodkov
a k nezamestnanost’. Tento efekt v§ak moze fungovat aj opa¢ny smerom. Stat by mal

zasahovat’ do ekonomiky dvomi spdsobmi: pomocou Stitneho rozpoctu alebo pomocou
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regulovanim penazi v obehu. Vdaka Statnym zasahom by mala rast zamestnanost

a dochodky. [1]

1.2.3 Vyznam a postavenie zahranicného obchodu v ekonomike krajiny

Na postdenie vyznamu zahranicného obchodu slizia odlisné faktory. Prvym
faktorom je efektivnost’. Mozeme ju vysvetlit' ako usilie krajiny vyvazat’ také vyrobky, pri
ktorych vyrobe sa dosahuje najvécsia uspora spolocenskej prace. Tieto tovary by mali byt’
podporované vyskumom, financiami alebo vyvojom. Snahou kaZzdej malej ekonomiky,
ktora sa snazi o udrzanie konkurencieschopnosti, by mala byt velkda otvorenost
ekonomiky a doraznejsi vyvoz danych tovarov. Proporcionalita — existuje len malo krajin,
ktoré maji dostatone velky domadci trh a st schopné nezavislého vyvoja. Tieto krajiny
dokdzu zasobovat’ vlastnii priemyselni vyrobu pomocou velkého mnozstva surovin.
Zarad'ujeme medzi ne napriklad USA, Rusko, Cinu, Indiu. Dal§im faktorom, ktory sluzi na
hodnotenie zahrani¢ného obchodu, je demonstrativny efekt. Uroven ekonomiky krajiny
reprezentuje jej vyvozny program. Dovozny program rieSi problémy proporcionality,
dovaza sa vSetko ¢o je v krajine nedostatkové. Jedna sa o demonstraciu medzinarodného
technického, designového trendu, ktory méze pdsobit’ ako povzbudenie pre ekonomicky
pokrok. Zamerom je aj rozSirenie svetovych trendov napriklad vyuZivanie alternativnych

zdrojov, bezpecnost’ prace, noveé spdsoby vyroby.

Zahrani¢ny obchod podporuje vytvaranie ekonomickych vztahov medzi Statmi, ¢o
zvysuje ich vzajomnu spolupracu a znizuje nebezpecenstvo konfliktu. Rovnako pomaha
zvy$ovat’ vzdelanost. Ucastnikov medzinarodného obchodu niiti spoznavat’ nové kulttry,

ucit’ sa jazyky a Studovat’ formy zahrani¢nej spoluprace.

Na kazdu ekonomiku posobia spomenuté faktory inak. D4 sa ale konStatovat’, ze
zavislost’ ekonomiky na vonkaj$ich ekonomickych vztahoch je u velkych krajin ovel'a
mensia. Tato zavislost moze byt vyjadrend ako pomer mnoZstva zahranicného obchodu
a HDP. V pripade najvicsich svetovych ekonomik dosahuje tento podiel pomerne malé
hodnoty. V tychto ekonomikach je prakticky mozné kazdou vyrobou uspokojit’ dopyt na
domacom trhu a nie je nutné predpokladat’ potrebu vyvazat’ tovary do zahranicia. Pre
stredné a malé¢ ekonomiky je zahrani¢ny obchod nutnost. Preto sa krajiny sustred’'uji na
upevilovanie zahrani¢noobchodnych vztahov. Narodohospodarske hl'adisko pontka dva

pristupy k zahranicnému obchodu, pasivny a aktivny pristup. Pre pasivny pristup je
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dolezita proporcionalita ekonomiky, ktord sa snazi o plynuly vyrobny proces. Podl'a tohto
pristupu je ulohou zahrani¢ného obchodu zabezpecenie tovarov, ktorych je v danej krajine
nedostatok. Medzi tieto tovary patria potraviny, stroje alebo suroviny. Toto pojatie chape
export ako nutné zlo na ziskanie prostriedkov pre svoje dovozné potreby. Pasivny pristup
je typicky pre protekcionistické pristupy, ktoré sa snazia ochranit’ domaci trh. Aktivny
pristup stavia Gspech zahranicného obchodu na efektivnosti. Krajina sa pri takomto
pristupe snazi o ekonomiku, ktora je schopna vyvazat' svoje tovary a poskytovat’ sluzby.
Ulohou vlady je vytvarat vhodné prostredie pre vyvozcov a byt zastancom proexportne;
politiky. Stat by sa mal snazit’ ziskat’ najl'ah§i mozny pristup na trhy ostatnych krajin. Pre
aktivny pristup je typické uplatiovat’ ekonomicky liberalizmus, teda minimalizovat
mnozstvo Statnych zasahov. Krajiny zakladaju zastupitel'ské trady v zahrani¢nych Statoch
za ucelom vytvorenia predpokladov pre vyvoz. Proexportné aktivity casto ovplyviiuji
nielen zahrani¢nu politiku, ale aj zdkony a nariadenia Vv krajine. Jedna sa o snahu pomoct’
exportérom, zneSkodnit’ prekazky, ktoré by mohli zabranit’ v exporte, upozornit’ vyvozcov
na mozné chyby. V Statoch, ktoré sa riadia podla aktivneho pristupu, kontroluju
proexportnt politiku Statne aj medziStatne institticie. V niektorych krajinach sa pomocou

aktivneho pojatia zahrani¢ného obchodu stal vyvoz zakladom ekonomického rozvoja. [3]

1.3 Vyvoz Ceskoslovenska

Slovensko bolo v minulosti hlavne agrarnou krajinou, ktorej produkciu tvorili
prevazne pol'nohospodarske vyrobky. Vsetko sa ale zacalo menit’ v priebehu 20. storodia,
kedy krajina preSla roznymi politickymi systémami. Od polofeudalneho Uhorska, cez
demokratickia CSR, totalitny slovensky $tat, komunisticki totalitu az k dnesnej Slovenske;j
republike. NajvicSiu Cast’ 20. storoCia stravilo Slovensko ako sucast’” komunistického

Ceskoslovenska. [4]

Ceskoslovensko a ostatné krajiny vychodného bloku sa usilovali o maximalnu
hospodarsku a finan¢ni sebestacnost, kedy by sa zo zahrani¢ného obchodu stal iba
pomocny zdroj. Tento ciel’ bol vSak v praxi nerealizovatelny. V Ceskoslovensku bol zo
zakona vyvoz a dovoz vSetkého tovaru monopolizovany a vykonavat' ho mohli len $tatne
podniky zriadené ministerstvom obchodu. Uz od samotného zaciatku rezimu sa krajina

zaviazala mnohymi zahrani¢no-obchodnymi zmluvami so susednymi socialistickymi
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krajinami. V roku 1949 wvstipilo Ceskoslovensko do RVHP (Rada vzajomnej
a hospodarskej pomoci) a muselo svoju ekonomiku zmenit’ podla vzoru ZSSR. Zahrani¢ny
obchod tak podlichal vedeniu ZSSR, vdaka ktorému muselo Ceskoslovensko &asto

realizovat’ nevyhodné obchody.

Ceskoslovenské hospodarstvo sa za¢alo zameriavat’ na naroény rozvoj tazkého,
osobitne zbrojarskeho, priemyslu. Nésledkom ¢oho boli tradicné a dovtedy uspesné
ceskoslovenské odvetvia (sklarsky, potravinarsky, textilny, ¢i obuvnicky priemysel)

vytlacené do tzadia.

Vstupom do RVHP sa Ceskoslovensko dostalo do spolognosti ekonomicky
zaostalejSich krajin, ktoré od neho oc¢akavali skor pomoc ako obojstranne vyhodny obchod.
Preto Ceskoslovensko ¢asto zamiefalo svoje hotové vyrobky za energie a suroviny. Dal$ou
nevyhodou bola silna energetickd zavislost’ krajiny od Sovietskeho zvdzu, ktora dodnes

pretrvava.

Rozdiel vo vyvoze do krajin vychodného a zdpadného bloku netvorilo iba rozdielne
mnozstvo tovarov, ale aj r6zne druhy tovarov. Podstatnu ¢ast’ vyvozu do socialistickych
Statov tvorili stroje, nastroje a zariadenia, mensia ¢ast’ exportu bola tvorena priemyselnymi
spotrebnymi tovarmi a palivami, mineralnymi surovinami a kovmi. Do kapitalistickych
krajin sa vyvazali hlavne potravinarske a polnohospodarske vyrobky, ako napriklad
chovny dobytok, rastlinné a zivoc¢iSne suroviny, potravinarske vyrobky alebo suroviny na
vyrobu potravinarskeho tovaru. Dalsiu ¢ast’ exportu tvorili palivd, mineralne suroviny,
kovy a priemyselné spotrebné tovary. Vyvoz strojov a zariadeni tvoril ovela mens$iu Cast’

ako v pripade vyvozu do socialistickych Statov.

Ceskoslovensko pri obchodovani so zapadnymi $tatmi akceptovalo ich trhové
principy, ¢o pre Stit znamenalo zisk. Pri vyvoze do socialistickych Stitov dochéddzalo
v mnohych pripadoch k strate lebo obchody medzi krajinami boli realizované skor

na zéklade politickych a ideologickych poZiadaviek a nie za i€¢elom vyhodného obchodu.

Ceskoslovensky a neskor aj slovensky vyvoz prechadza po roku 1989 vyraznou
zmenou. Tovary putuju ovel’a menej do Statov byvalého socialistického bloku a podstatna
vacSina smeruje do vyspelych zapadnych krajin. Velka cast’ tvoria stroje, pristroje

a elektronické zariadenia. [7]
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2 Ciel prace

Ciel'om tejto bakalarskej prace je priblizit’ problematiku vyvozu tovarov a sluzieb,
charakterizovat’ ekonomické ¢asové rady a nasledne vytvorit’ kratkodobu prognoézu vyvozu

tovarov a sluzieb Slovenskej republiky.

Prva kapitola zahina zakladné pojmy, opis druhov vyvozu a stanovenie rozdielov
medzi nimi. Vyvoz tvori vyznamni ¢ast’ zahrani¢ného obchodu. Preto ak sa chceme plne
oboznamit’ s problematikou vyvozu tovarov a sluzieb, musime Si objasnit tému
zahranicného obchodu, ktorému je venovana druha Cast prvej kapitoly. V poslednej

Zasti prvej kapitoly sme blizsie $pecifikovali vyvoz Ceskoslovenska.

Hlavnym cielom bakalarskej prace je vytvorenie kratkodobej progndézy vyvozu
tovarov  asluzieb  Slovenskej  republiky = pomocou  Statistického  programu
STATGRAPHICS. Na vytvorenie predpovede si potrebujeme charakterizovat’ ekonomické
Casové rady, ktorym sa budeme venovat’ v tretej kapitole. V prvej Casti tretej kapitoly si
zadefinujeme zdkladné pojmy casovych radov, priblizime graficki analyzu, popisné
charakteristiky a miery dynamiky. V dalsich castiach sa zameriame na dekompoziciu
gasovych radov, analyzu trendu, kizavé priemery a exponencialne vyrovnavanie. Nakoniec

opiseme regresné modely.

V poslednej kapitole vyuzijeme ziskané poznatky na analyzu ¢asového radu vyvozu
tovarov asluzieb Slovenskej republiky ana vytvorenie prognézy pomocou programu
STATGRAPHICS. Udaje na vytvorenie ¢asového radu ziskame zo stranky Statistického
tiradu Slovenskej republiky. Casovy rad najskér opiSeme pomocou elementarnych
charakteristik. Nésledne uskutocnime dekompoziciu casového radu. Na vytvorenie
progndzy potrebujeme vybrat’ vhodny model, ktory zvolime pomocou analyzy trendu
casového radu. Po zvoleni vhodného modelu vytvorime prognézu na rok 2021, ktorej prva

hodnotu porovndme so skuto¢nou hodnotou prvého Stvrtroku 2021.
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3 Metodika prace a metédy skimania

3.1 Ekonomické ¢asové rady

Dynamika ekonomickych javov sa skiima pomocou Statistickych analyz. Empirické
pozorovania su velakrat zoradované do ¢asového radu. Ekonomickym ¢asovym radom sa
oznacuje rad hodndt rovnakého priestorovo a vecne urceného ukazovatela. Tento rad je
Casovo zoradeny smerom od minulosti do pritomnosti. Mo6zeme ho zapisat v tvare

vyt = 1,...,T.

Ekonomické ¢asové rady sa delia na tri zdkladné druhy. Prvym druhom je ¢asovy
rad intervalového ukazovatela, teda intervalovy Gasovy rad. Dizka sledovaného &asového
intervalu udava velkost' hodnoty dané¢ho ukazovatela. Medzi intervalové ukazovatele
zarad’'ujeme extenzitné ukazovatele, ako su napriklad spotreba surovin, objem vyroby atd’.
Dal§im druhom ekonomickych Gasovych radov je okamihovy &asovy rad, Gasovy rad
okamihového ukazovatela. Tento ukazovatel sa vztahuje na urcity okamih. Jeho hodnota
nie je ovplyvnend sledovanym casovym intervalom. Okamihovym ukazovatelom moze
byt napriklad pocet zamestnancov firmy k uritému datumu. Tretim druhom je rad
odvodenej charakteristiky. Tento druh ¢asového radu vznika z intervalovych alebo

okamihovych ¢asovych radov.

Dalej rozliSujeme medzi dlhodobymi a kratkodobymi ekonomickymi ¢asovymi
radmi. Ekonomické Casové rady radime medzi dlhodobé ak st ich hodnoty sledované
asponn v ro¢nych intervaloch. Hodnoty kratkodobych casovych radov sa sleduju

v intervaloch kratSich ako jeden rok. [5]

3.1.1 Graficka analyza casovych radov

Na prezentaciu Casovych radov sliZia ich grafy. Graficky sa znazoriuju povodné
hodnoty €asového radu, kumulativne hodnoty casového radu, ktoré vznikaji s¢itanim
jednotlivych hodnot. Casto sa pouzivaju $pecialne typy grafov, aby vynikli charakteristické
vlastnosti casového radu. Zo spojnicovych grafov ziskavame prvé informécie pre analyzu
casovych radov. Tieto grafy zakresluji jednotlivé hodnoty casového radu do
stradnicovych 0s, kde st vyznacené prislusné stupnice. Hodnoty Casovej premennej sa

znacia na horizontdlnu os a hodnoty casového radu alebo jeho funkcie sa znacia na os
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vertikadlnu. Spojnicovy graf sa da pouzit aj na zobrazenie niekolkych ¢asovych radov
naraz. Ak chceme zakreslit' napriklad dva casové rady, ktorych mierky st rozdielne,

pouzijeme aj pravu vertikalnu os.

Detailnejsi pohl'ad na ¢asovy rad umoznuje Krabicovy graf. Obsahuje sthrnné
charakteristiky sledovaného c¢asového radu. Vdaka tomuto grafu je mozné zobrazit
vyznamné vlastnosti ¢asového radu, ktoré v pripade inych grafov nie su viditené. Graf je
tvoreny obdiZnikom, ktorého dolna a horna hrana je tvorend 25% a 75% kvartilom, vo
vnatri obdiZnika je vyznageny median a symbol ,,+*, ktory oznaGuje aritmeticky priemer.
Z obdiznika vychadzaju dve zvislé &ary, na ktorych koncoch sa nachidzaju hodnoty
maxima a minima. Zvislé ¢iary mézu byt maximalne 1,5x dlhiie ako obdiznik. Hodnoty
nachadzajuce sa za hranicami Ciar sa znacia ako samostatné body a nazyvaju sa odlahlymi

hodnotami.

Pri analyze sezdénnych cCasovych radov sa pouziva graf sezénnych hodnét.
Hodnoty su zoradené podla jednotlivych sezon. Priemernd uroven hodndt v jednotlivych
sezonach za vsetky roky casového radu je zobrazend pomocou vodorovnych Ciar. Zvislé

Ciary zobrazuji odchylky redlnych hodnot od priemeru pre kazdu sezonu.

Graf rocnych hodnét sezonnych c¢asovych radov sa pouziva na zobrazenie
hodnét usporiadanych podla rokov. Tento typ grafu vyznacuje rozdiely v trovniach

hodnét v jednotlivych rokoch a sezonach. [5]

3.1.2 Popisné charakteristiky casovych radov

Obcas je velmi dolezité zistit priemerné hodnoty Casovych radov. Priemerna
hodnota intervalového ¢asového radu sa vypocita pomocou jednoduchého aritmetického

priemeru

T
S t=1yt 31
y — (3.1)

V pripade vypoctu priemernej hodnoty okamihového ¢asového radu y,,t =1, ..., T
sa pouziva chronologicky priemer. Ak su vzdialenosti medzi sledovanymi okamihmi

rovnaké, pouziva sa jednoduchy chronologicky priemer
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t ey Vot +...+T=7y1+2t=zyt+§yT (3.2)

T-1 T-1

)7:

Ak sa vzdialenosti medzi sledovanymi okamihmi liSia, pouziva sa vazeny chronologicky
priemer

3’1+Y2d2+3’2‘£3’3d3+_,_+3’T—1 +deT

2 2 (3.3)

}_]=

J

d2+d3++d’['

kde d,t=2,..,T, je dizka jednotlivich sledovanych &asovych radov daného

okamihového ukazovatel'a. [5]
3.1.3 Miery dynamiky

Na charakterizovanie zakladnych rysov ,,spravania“ ¢asovych radov sa pouzivaju
jednoduché miery dynamiky. Rovnako umoziuji aj formulovanie kritérii pri modelovani

casovych radov. Predpokladajme casovy rad y,t = 1,...,T. Absolitny prirastok je

najjednoduchsou mierou dynamiky. Mézeme ho zapisat’ ako

Aye =Ye = Vi1, t=2,..,T. (3.4)

Priemerny absolutny prirastok sa zapise ako

A o —y)+ s —y2) + -+ r —yr-1) _ Y2 Ay, _Yr =N (3.5)
T—-1 T—-—1 T—1"

Absolutny prirastok je prvou diferenciou. Jeho diferencovanim ziskame druhu diferenciu
a jej diferencovanim tretiu atd’. Diferencovanie sa pouZiva na vyber vhodnej trendovej

funkcie pri modelovani trendu ¢asovych radov. [5]
Dalsou mierou dynamiky je koeficient rastu

kt = yt ) t = 2, ...,T. (36)
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Priemerny koeficient rastu sa vypocita pomocou geometrického priemeru jednotlivych

koeficientov rastu

- - -1Y2 Y3 yr T-1 (YT
k=T"k, vkaw vk, = [Z2+Z4 = . 3.7
\/ 2 3 r \[% Y2 Yr-1 Y1 3.7)

Koeficienty rastu slizia aj na stanovenie vhodnej trendovej funkcie. Medziro¢ny koeficient
rastu ziskame, ked’ porovnavame hodnoty ¢asového radu v rovnakom obdobi v po sebe

nasledujucich rokoch. Mézeme ho ziskat’ aj pomocou suc¢inu koeficientov rastu.

Relativny prirastok

6=A3’t=3’t_3’t—1= Ve 1 (3.8)
‘ V-1 YVi-1 YVi-1 . '

Ak relativny prirastok vynasobime 100, tak zistime o kol’ko percent sa zmenila hodnota

casového radu v Case t oproti ¢asu t-1. Priemerny relativny prirastok ma tvar

§=k-1. (3.9)
[5]

3.2 Dekompozicia ¢asového radu

Casovy rad je mozné rozlozit’ na Styri zlozky:

e Trendova zlozka (T;) vyjadruje dlhodobé nepravidelné zmeny. Vznika
dlhodobym p6sobenim faktorov ako st napriklad demografické podmienky,
podmienky na trhu a pod. Méze byt pritomna v ro¢nych a kratkodobych
casovych radoch.

e Cyklicka zlozka (C;) popisuje pohyb okolo trendu, v ktorom sa strieda rast
S poklesom. Nepravidelné cykly sa vytvaraji za obdobie, ktoré je dlhsie ako
jeden rok. V dnesnej dobe sa dostavaji do popredia hlavne demografické,
inovacné alebo demografické cykly.

e Sezonna zlozka (S;) popisuje pravidelné kolisanie okolo trendu v ramci

kalendarneho roku. Vykyvy sa opakuji kazdy rok v rovnakom obdobi
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a vznikaju vd’aka striedaniu ro¢nych obdobi alebo zvykom, ako st napriklad
sviatky. Této zlozka je pritomnd iba v kratkodobych ¢asovych radoch.
e Nesystematicka zlozka (I;/a;) vyjadruje nahodné vykyvy, chyby merania a

pod. Je pritomna v kazdom ¢asovom rade.

Dekompozicia casového radu sa deli na aditivnu a multiplikativau. V pripade
aditivnej dekompozicie hodnoty ¢asového radu sa daju urcit’ ako sucet vSetkych jeho
zloziek: y, = Ty + C; + S; + I;. Po aditivnej dekompozicii st zloZky v rovnakych mernych
jednotkach ako povodny ¢asovy rad. Tento typ dekompozicie sa pouziva, ked variabilita
hodn6t casového radu je takmer rovnaka v case. Multiplikativna dekompozicia
predpokladd, ze hodnoty Casového radu sa daji urcit’ ako sucin vSetkych jeho zloziek:
Vi =T * Ce * S¢ x 1. 'V tejto dekompozicii je iba trendova zlozka v rovnakych mernych
jednotkach ako povodny Casovy rad, ostatné zlozky su vyjadrené relativne. Multiplikativna
dekompozicia sa pouziva, ked’ sa variabilita ¢asového radu meni v ¢ase. Dekompozicia
casovych radov sa vyuziva na odhalenie uritych zdkonitosti, odstranenie sezénnej

a trendovej zlozky, ¢asto umoznuje urcit’ presnejsiu predpoved’ vyvoja ¢asového radu. [5]

3.3 Analyza trendu

Na opisanie trendu v &asovych radoch sluZia trendové funkcie, kizavé priemery
alebo kizavé mediany. Trendové funkcie sa pouZivaju, ak vyvoj ¢asového radu je zhodny
s urcitou funkciou ¢asu napriklad linearne, kvadratické, exponencidlne atd. Ak je vyvoj
Gasového radu nerovnomerny alebo dosahuje extrémne hodnoty, pouzivaju sa kizavé
priemery alebo kizavé mediany. Pri pouZivani trendovych funkcii predpokladame, Ze
casovy rad je radom usporiadanych hodndt v Case t, ktoré ziskame meranim urcitého
ukazovatela. Merat’ sa musi v rovnako dlhych ¢asovych intervaloch. Casovy rad je mozné

zapisat’ do tvaru, ktory obsahuje systematicku a nesystematickt zlozku. [5]

ve =Y, +a, (3.10)

Y, predstavuje systematickll zloZku, a; je nesystematickd zlozka s vlastnostami procesu

bieleho Sumu. Podmienky bieleho Sumu su splnené, ak ndhodné veliCiny a; maju nulova
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strednii hodnotu , konsStantny rozptyl, maju normalne rozdelenie a s vzdjomne linearne

nezavislé. Tieto vlastnosti vieme zapisat’ ako

E(a,) = 0,D(a,) = d2,cov(a, a,_x) =0aa, ~ N(0,52). (3.11)

Ak rozptyl ndhodnej zlozky je konstantny, nahodna zlozka je homoskedastickd, v opa¢nom
pripade je ndhodné zlozka heteroskedastickd. Porusenie podmienky nezavislosti znamena

pritomnost’ autokorelacie. [8]

Existuje vela trendovych funkcii. Medzi tie najzakladnejSie patri konstantna,
linearna, kvadraticka, exponencialna trendova funkcia atd’. Ich parametre odhadujeme
pomocou metddy najmensich §tvorcov a nasledne analyzujeme, ¢i nahodné zlozka spiia

podmienky bieleho Sumu.

Pocas analyzy Casového radu zistujeme pritomnost’ trendu a h’'addme jeho model.
Parametre modelu odhadneme pomocou hodndt casového radu. Ak je odhad trendu
Statisticky vyznamny a su splnené¢ podmienky bieleho Sumu, moézeme dany model pouzit
na vypocet predpovedi — extrapolacii. Extrapolacie si Ciselné odhady buducich hodnét
dasového radu. Vznikaju prediZzenim vyvoja z minulosti a pritomnosti do budtcnosti
s horizontom h. Pricom predpokladame, Ze sa dany vyvoj nezmeni. Existuji bodové
a intervalové predpovede. Bodova predpoved’ alebo extrapolacia ,,ex ante* sa urcuje v case
t = T do horizontu h, do bodu t =T + h a oznacujeme ju ako y;(h). Pocet obdobi h>0
od bodu t do budtcnosti prestavuje horizont predpovede. Pri uréovani predpovedi
predpokladdme, ze vybrany model je spravny, a ze realne parametre modelu sa v Case
nemenia. Vo vela pripadoch nie st tieto predpoklady splnitelné, pretoze proces vyvoja
casového radu sa v priebehu ¢asu meni. Presnost’ predpovede sa preto odvija od horizontu
predpovede. Pri dlh§om horizonte predpovede sa méze vyskytovat’ va¢sie mnozstvo chyb
predpovede. Chyba predpovede moze byt sposobena volbou modelu alebo odhadom

parametrov modelu. [5]

Na overenie vhodnosti vybraného modelu trendu slizia grafy casového radu,
interpolacné a extrapolaéné kritéria. Medzi interpolaéné Kritéria patria priemerné
charakteristiky rezidui, testy autokorelacie, rezidualna autokorelacnd funkcia, Statisticka
vyznamnost' parametrov, indexy determinéacie. Po odhadnuti parametrov modelu trendu
porovnavame rozdiely medzi skutoénymi a odhadnutymi hodnotami. Tieto rozdiely

oznaCujeme ako rezidud. Na meranie presnosti vyrovnania ¢asového radu pouzivame
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priemerné charakteristiky rezidui: priemerna chyba (ME), priemerna Stvorcova chyba —
rozptyl (MSE), priemerna absolitna chyba (MAE), priemerna absoliitna percentualna
chyba (MAPE), priemerna percentualna chyba (MPE).

T T
1 1
ME = TZ e =90 = TZ ag, (3.12)
t=1 t=1
1 T
MSE = —Z Ge-90° =73 @, (3.13)
t=1
MAE ——Z ye =3l = Z 2, (3.14)
| | 1 la
a
MAPE = Z M 100 = —z e 100 (3.15)
thl Ve
1
Z (” 9:) - 100 _—z —£.100 (3.16)
T Ve

Cim niz§ie su hodnoty tychto charakteristik, tym je trendova funkcia lepsia. Pomocou
testov, ako je napriklad Box-Piercov test, a rezidualnej autokorela¢nej funkcie zistujeme
pritomnost’ autokorelacie v nahodnej zlozke. Index determinacie moze mat’ hodnoty od 0
po 1. Cim je hodnota bliZsia k jednotke, tym lepsie model vystihuje trend ¢asového radu.
Modifikovand index determinacie odstrafiuje nedostatok koeficientu determinacie.

Nedostatkom koeficientu determinacie je, Ze zaleZi na pocte parametrov trendovej funkcie.

[5]

Za extrapolacné Kritéria povazujeme miery presnosti predpovedi ,.ex post*
a Theilov koeficient nestladu. Podl'a extrapolacnych kritérii mdézeme Casovy rad rozdelit’
na dve Casti. Prva Cast’ obsahuje ur€ity pocet pozorovani a pouZziva sa na vyber modelu,
odhad parametrov a overovanie vhodnosti pomocou interpola¢nych kritérii. Druha Cast’ sa
pouziva na urfenie prognozy ,ex post“ a overenie jej presnosti. Na urCenie presnosti
prognozy ,ex post“ slizia upravené interpolacné kritéria: priemerna chyba (ME),
priemerna Stvorcova chyba (MSE), priemerna absolitna percentudlna chyba (MAPE),
priemerna percentualna chyba (MPE). Napriklad priemernti chybu predpovede zapiSeme

ako
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ME = — a.(T,). (3.17)

Pomocou testovacieho kritéria F vieme overit’ heteroskedasticitu chyb predpovedi.

T=T1+T2

1

a? ~ F(T,, T, — 1 —1). (3.18)

t=T1+1

Chyby predpovede su systematicky skreslené a model trendu nie je vhodny na vytvorenie
prognozy, ak F > F,_,(T,,T; — 1 — 1).

Ak sme podla extrapolacnych kritérii urcili spravny prognosticky model

a aplikovali ho na cely ¢asovy rad, mdézeme uréit’ aj predpoved’ ,,ex ante®. [5]

3.4 Kizavé priemery

Pre dlhy ekonomicky ¢asovy rad je nepravdepodobné, aby boli splnené podmienky
bieleho $umu a preto sa na analyzu &asovych radov vyuziva metéda kizavych priemerov
a exponencialne vyrovnanie. Podla metody kizavych priemerov rozdelime ¢asovy rad na
kratSie Casové useky, ktorych pocty hodnot zapiSeme ako 2m+1. Pomocou tychto tsekov
odhadujeme lokalne polynomické trendy urcitého stupna. Stupeni polynému opisuje trend
casového radu, napriklad polynom nultého stupiia opisuje konstantny trend. Na urCenie
stupfia polyndmu sa pouzivaji jednoduché a vazené kizavé priemery. V pripade sezénnych
asovych radov sa vyuZivaji centrované kizavé priemery. Dovodom je, Ze dizka kizavej
Casti je parne Cislo. Pri sezonnych ¢asovych radoch sa vyrovnana hodnota trendu nachéadza
medzi dvomi strednymi hodnotami danej Casti Casového radu a preto nie je mozné
vV rovnakom obdobi porovndvat pdvodné a vyrovnané hodnoty casového radu. Tento
problém sa riesi tak, Ze sa po¢itaju jednoduché kizavé priemery, ktorych dizka je 2, z radu
uz skorsie vypocitanych kizavych priemerov. Kizavé priemery sa daju vyuzit aj na
vytvaranie predpovedi, ale len v pripade ¢asovych radov s pribliZzne konstantnym trendom.

[5]
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3.5 Exponencialne vyrovnavanie

Exponencialne vyrovnavanie sa odvija od predpokladu, Zze sic¢asnd hodnota zavisi
hlavne od jej predchadzajucich hodnot, ktoré urcuji smer vyvoja casového radu.

Jednoduché exponencialne vyrovnavanie je definované vztahom

Ve =ay. + (1 — )y, (3.19)

kde ¥; je exponencialny priemer v Case t, ¥;_; je exponencialny priemer vcase t —1a a
je vyrovnavacia konStanta, ae < 0,1 >. Okrem jednoduchého exponencidlneho
vyrovndvania pozname aj Brownovo jednoduché a linearne exponencidlne vyrovnavanie,
Holtovo linearne exponencialne vyrovnanie a Holtovo - Wintersovo exponencialne

vyrovnavanie. [5]

3.6 Regresné modely

Na prognozu casovych radov vyuzivame rézne modely, ktoré opisuju vyvoj
Casovych radov. Ako prvy si mozeme priblizit model linearneho trendu. Tento model
zapisujeme v tvare Ty = By + Bit, t = 1,2, ..., T. Parametre 8, a f; odhadujeme pomocou

metody najmensich stvorcov podla vztahov

Bo =¥ — Bit, (3.20)
s Xieq tye —EXioq Ve
B = T T (3.21)
T+1
3.22
TZ (3.22)

Odhad linearneho trendu je T, = 9, = B, + Bit, odhad rozptylu nahodnej zlozky

T
1
Gs =—T_2; (ye = 9¢)?

(3.23)

Dalsim modelom je model kvadratického trendu. Jeho tvar je T, = B, + it +

pit?, t =1,2,..,T. Parametre tiez odhadujeme metédou najmensich Stvorcov. Odhad
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modelu je T, = 9, = By + Bit + B,t2, aodhad rozptylu nahodnej zlozky kvadratického
trendu

T
1
65 = T—_BZ Ve — 0% (3.24)

Model exponencidlneho trendu zapisujeme ako T, = Boff, t=12,..,T.
Parametre S, a f; > 0 po transformacii logaritmovanim odhadujeme metdédou najmensich
stvorcov  InTy=InBy+tlnp,,t =1,2,..,T. Odhad exponencidlneho trendu

T, = 9 = Bof¢, a odhad ndhodnej zlozky po zlogaritmovani

T
1
65 = m; Ve — 0% (3.29)

Model nahodnej prechadzky ma tvar y, = y;_; + a;, ale m6Zeme ho zapisat’ aj
pomocou operatora spitného posunutia (1 — B)y, = a;. V praxi sa CastejSie pouziva
upraveny prvy zapis, ktory je doplneny o konStantu y, = ¢ + y,_; + a,. Autokorela¢na
funkcia modelu ndhodnej prechadzky sa odvija od Casu t as t — oo pri danom oneskoreni
k konverguje Kk jednotke. Hodnoty parcialnej autokorelacnej funkcie su nulové, okrem

prvej hodnoty s t — oo, ktora konverguje k jednotke.

1
S-krivku  zapisujeme ako the(ﬁ"wl?), t=12,..,T. Po logaritmickej
transformacii ma tvar lnTt=ﬁ0+[5’1%, t=12,..,T. Jej parametre odhadujeme

met6dou najmensich $tvorcov, Odhad S-krviky T, a odhad rozptylu ndhodnej zlozky 62:

Lo~
T, = 9, = elfo+Per) (3.26)
1 T
6% = ﬁz (e =90 (3:27)

Pouzivaji sa aj modely, ktoré vyuzivaju exponencidlne vyrovnavanie, ako
napriklad Holtovo linearne exponencidlne vyrovnavanie. Jedna sa o algoritmus
exponencialneho vyrovnavania lokalnych linearnych trendov v ¢asovom rade s dvomi
vyrovnavacimi konStantami. Tento algoritmus odhaduje parametre modelu y, = T; + a, =
Bo + Bit + a; podl'a vztahov
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,éo,t =ay.+ (1 - a)(BO,t—l + Bl,t—l)' (3.28)
,éu = ﬁ(ﬁo,t - ,éo,t—1) +(1- ﬁ)Bl,t—l' (3.29)

o Bo,t a Bo,t—1 st odhady linearneho trendu v ¢ase t at — 1.
° Bl,t a 31;—1 st odhady smernice linearneho trendu v case t at — 1.
e ( je vyrovnavacia konstanta irovne.

e [ je vyrovnavacia konStanta smernice.

Holtovo linedrne exponencidlne vyrovnavanie bolo Wintersom rozSirené
0 sezonnost. Preto vznikol model Holtovho - Wintersovho exponencialneho
vyrovnavania. Tento model sa pouZiva pri ¢asovych radoch, ktoré obsahuji vykyvy
sezonnej a trendovej zlozky. Holtovo — Wintersovo exponencialne vyrovnavanie je uréené

rekurentnymi vztahmi:

0, =a (;’t > + (1= a)(Opey + Toy), (3.30)
t-s

Tt = .B(ﬁt - ﬁt—l) +(1- ,B)Tt—lf (3.31)

Se=v <§—i> + (1= y)Ses. (3.32)

e U, aU,_, su odhady urovne linearneho trendu v ase t a t — 1.

e T,aT,_, st odhady smernice linearneho trendu v ¢ase t at — 1.

e y, je hodnota ¢asovej rady v Case t.

e S, aS,_; saodhady sezonneho vykyvu v ase t at — s.

e s jepocet sezon v roku.

e «a €< 0,1 > je vyrovnavajica konstanta Grovne linearneho trendu.

e [ €<0,1 > jevyrovnavajica konStanta smernice linedrneho trendu.

e y €< 0,1 > je vyrovnavajuca konstanta sezonnych vykyvov. [5]
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4 Vysledky prace

Pre uskuto¢nenie analyzy a pre vytvorenie progndzy pouzijeme Stvrtrocné hodnoty

vyvozu tovarov a sluzieb v beznych cendch v milionoch eur. Udaje obsahujii 104 hodnét

a sledované obdobie zacina prvym kvartadlom roku 1995 a kon¢i Stvrtym kvartalom roku

2020. Tieto udaje su dostupné na stranke Statistického uradu Slovenskej republiky.

Tabul’ka 1: $tvrtro¢né hodnoty Vyvozu tovarov a sluzieb v beznych cenach v mil. eur

Vyvoz Vyvoz Vyvoz Vyvoz
Rok tovarov a tovarov a tovarov a tovarov a
sluzieb sluzieb sluzieb sluzieb
Q1| 2503,86 Q1| 4542,70 Q1| 9863,08 Q1| 17781,4
Q2| 2791,12 Q2| 5216,69 Q2| 10601,64 Q2| 19475,5
1995 2002 2009 2016
Q3| 2710,47 Q3| 5602,72 Q3| 10862,33 Q3| 18219,5
Q4| 2654,55 Q4] 5904,70 Q4| 12281,06 Q4| 20478,8
Q1| 2388,71 Q1| 5581,26 Q1| 11 492,77 Q1| 19542,3
Q2| 2715,67 Q2| 6289,63 Q2| 13041,66 Q2| 19880,6
1996 2003 2010 2017
Q3| 2842,59 Q3| 6676,27 Q3| 13133,75 Q3 19378
Q4| 2913,63 Q4| 7308,82 Q4| 14979,24 Q4| 21638,5
Q1| 3034,37 Ql| 7187,94 Q1| 14344,11 Q1| 20316,3
Q2| 3431,00 Q2| 8365,81 Q2| 15167,26 Q2 21842
1997 2004 2011 2018
Q3| 3285,37 Q3| 7827,19 Q3| 14 804,01 Q3| 20925,9
Q4| 3359,94 Q4] 8501,34 Q4| 16 227,52 Q4| 23035,5
Q1| 2679,15 Q1| 7887,26 Q1| 15730,00 Q1| 21876,3
Q2| 2946,14 Q2| 8989,42 Q2| 16948,07 Q2| 216494
1998 2005 2012 2019
Q3| 3106,70 Q3| 9302,41 Q3| 16 659,97 Q3| 20704,7
Q4| 3415,70 Q4| 10323,00 Q4| 17558,61 Q4| 22535,6
Q1| 2784,90 Q1| 9874,32 Q1| 16 254,68 Q1| 203749
Q2| 3270,28 Q2| 11119,10 Q2| 17 857,46 Q2| 15446,6
1999 2006 2013 2020
Q3| 3344,21 Q3| 11924,59 Q3| 17 059,99 Q3| 20407,7
Q4] 3848,43 Q4| 12 869,92 Q4| 18435,43 Q4| 224849
Q1| 3550,78 Q1| 12 226,29 Q1| 17 284,28
Q2] 4116,81 Q2| 12947,18 Q2| 17687,04
2000 2007 2014
Q3| 4271,87 Q3| 13 053,58 Q3| 16871,23
Q4] 4905,96 Q4| 14 439,10 Q4| 17 945,53
Q1| 4635,78 Q1| 13966,17 Q1| 17 669,05
Q2| 4964,36 Q2| 14 435,89 Q2| 18476,17
2001 2008 2015
Q3| 4901,14 Q3| 13 664,02 Q3| 17 909,30
Q4| 5127,68 Q4| 12907,85 Q4| 19341,28

Zdroj: Statisticky urad SR
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4.1 Zakladné charakteristiky

Podrla udajov uvedenych v tabul’ke 1 mézeme oznacit’ skimany casovy rad ako rad
intervalového ukazovatel'a, ktory obsahuje extenzitné udaje. Miery dynamiky nam ukazuji
V niektorych Stvrtrokoch extrémne hodnoty. Tieto extrémne hodnoty sme vypocitali
pomocou absolutnych prirastkov a koeficientov rastu na zaklade vztahov (3.4) a (3.6).
Najvicsi pokles pozorujeme v druhom kvartali roku 2020 a to 0 4928,3 miliénov eur, ¢o je
pokles 0 24,19 %. Tento pokles bol spdsobeny vypuknutim pandémie ochorenia COVID -
19. V tretom kvartali roku 2020 ale pozorujeme najvacsi narast a to 0 4961,1 milionov eur,
¢o predstavuje narast o 32,12 %. Priemerny absolutny prirastok je 193,99 milidonov eur, ¢o
predstavuje priemerny narast o 2,15 %. V prilohe ¢. 1 su umiestnené vsetky absoliitne

prirastky a koeficienty rastu.

4.2 Dekompozicia ¢asového radu

Pomocou dekompozicie ¢asového radu zistujeme pritomnost réznych zloziek
Casového radu. Do programu STATGRAPHICS vlozime ziskané udaje a graficky

analyzujeme Casovy rad.

Graf 1: Vyvoj vyvozu tovarov a sluzieb v rokoch 1995 az 2020
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Zdroj: Vlastné spracovanie
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Graf ¢islo 1 opisuje rastuci trend vyvoja Casového radu od roku 1995. Vyvoz
dnes stale tvori vyvoz strojov, pristrojov, dopravnych a elektronickych zariadeni. Tempo
rastu vyvozu a sustredenie sa na zapadny trh podporil aj vstup Slovenska do Eurdpske;j
unie a do NATO v roku 2004. V roku 2008 nastava pokles hodnét, ktory je sposobeny
globalnou finan¢nou krizou. Od roku 2009 pozorujeme opét rastuci trend vyvoja ¢asového
radu, ktory bol podmieneny prijatim eura. Tempo rastu uz nie je také velké ako pred
rokom 2008. Zna¢ny pokles hodnot nastava az v roku 2020. Za tento pokles je zodpovedna
pandémia ochorenia COVID — 19. Krajina musela prijat’ opatrenia, ktoré sposobili vel'ké
straty. Podl'a grafu 1 predpokladame, Ze v nasledujicich obdobiach by mal vyvoz tovarov
a sluzieb rast’, ale uz nie v takom tempe aké bolo pred rokom 2020. Vhodnym modelom na

vytvorenie prognozy sa javi byt model nahodnej prechadzky.

Na grafe 1 vobdobi kratsom ako jeden rok pravidelne pozorujeme aj mensie
poklesy a narasty hodnét . Z toho usudzujeme, ze v ¢asovom rade je pritomna sezoénnost,

ktort modelujeme pomocou sezénnej dekompozicie ¢asového radu.
Graf 2: Sezénne indexy Casového radu vyvozu tovarov a sluzieb
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Zdroj: Vlastné spracovanie
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Tabulka 2: Sezénne indexy

Kvartal Sezdénny index
Q1 95,3663
Q2 100,625
Q3 99,0605
Q4 104,948

Zdroj: Vlastné spracovanie

Vysledky multiplikativnej sezonnej dekompozicie st uvedené v prilohe ¢. 2.
Sezonne indexy v tabulke 2 sme vypocitali spriemerovanim hodnot rovnakych Stvrtrokov,
ktoré sa nachadzaji v stipci Seasonality. Z tabulky 2 a grafu 2 vidime, Ze vyvoz tovarov
a sluzieb dosahuje kazdorocne najmensSiu hodnotu v prvom §tvrtroku. Najvacsiu hodnotu
dosahuje v stvrtom Stvrtroku. Indexy sezénnosti potvrdzuji pritomnost’ sezoénnej zlozky
v ¢asovom rade. V prilohe & 2 st vposlednom stipci uvedené hodnoty o&isteného
¢asového radu, ktoré ziskame podielom hodndt ¢asového radu a vhodnych sezéonnych

indexov.
Graf 3: Sezdnne ocisteny Casovy rad vyvozu tovarov a sluzieb v rokoch 1995 az 2020
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Graf 5: Autokorelaéna funkcia

Estimated Autocorrelations for adjusted Vyvoz tovarov a sluzieb
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Zdroj: Vlastné spracovanie

Graf autokorelacnej funkcie nadm vdaka klesajicim hodnotdm indikuje pritomnost

trendovej zlozky, ktoru sme opisali v grafe 1.

4.3 Analyza trendu ¢asového radu

V programe STATGRAPHICS budeme porovnavat linearny model, kvadraticky
model, exponencialny model, model nahodnej prechadzky a S-krivku. Ak by sme
porovnavali modely pomocou grafickej analyzy, nemuseli by sme dospiet k vyberu
spravneho modelu. Z tohto dovodu pouZzijeme na porovnavanie interpolacné a extrapolacné

kritéria jednotlivych modelov a graf autokorelacie.

V programe zvolime potrebné data, uvedieme dizku sezénnosti, ktora je v nasom
pripade 4, pretoze pracujeme so Stvrtrocnymi udajmi, a oCistime ¢asovy rad od sezonnej
zlozky. V ponuke vyberieme vSetky modely, ktoré chceme porovnat’. Nasledne dostaneme

vystup, ktory je zobrazeny na obrazku 1.
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Obrazok 1: Porovnanie modelov trendu

Model Comparison

Data varable: Vyvoz tovarov a sluzieb
Number of observations = 104

Length of seasonality = 4

Alodels

(A) Random walk

(B) Linear trend = 387 441 + 214,125 ¢

(C) Quadratic trend = 369256 + 215,155 t +-0,0098037 "2
(D) Exponential trend = exp(7,933535 + 0,023028 t)

(E) S-curve trend = exp(9.2999 + -3,13176 /1)

RUNS = Test for excessive runs up and down

RIUNM = Test for excessive runs above and below median
AUTO = Box-Plerce test for excessive autocorrelation
MEAN = Test for difference in mean 1st half to 2nd half
VAR = Test for difference in variance 1st half to 2nd half
OK = not significant (p >= 0,03)

* = marginally significant (0,01 < p <= 0.03)

** = significant (0,001 < p <=0,01)

##% = highly significant (p <= 0,001)

Estimation Period

Model |RMSE MAE MAPE | ME MPE AIC HOC SBIC
(A) 089,785 |553935 |5.04537 (182,184 |1.78807 13,8527 [13.,8836 [13,9289
B) 137631 |1050,78 [149674 |-247861 |-0,642463 |14,5505 |14.602 14,6776
© 138325 [105154 |[150127 |-247859 [-0.607016 |145798 |14.6416 |147323
D) 301838 |1936,03 |16,1448 |[-118,186 |-2,01984 |16,1211 |16,1726 |16,2482
E 6190.15 522004 63,1757 [1939.96 |-21.9497 175576 [17.6091 [17.6847
Model | RMSE RUNS |RUNM |AUTO |MEAN |VAR

(A) 089,785 |* OK OK OK e

B) 137631 |[*** Bas Bas 0K OK

© 138325 |[**= == == 0K 0K

(D) 301833 EEE EE® EE® = ERE

(E) 51%_15 REE EEE EEE ERE OK

Key:

RMSE = Root Mean Squared Error

Zdroj: Vlastné spracovanie

Podla obrazku 1 st priemerné charakteristiky chyb najpriaznivejsie pre model (A),
model nahodnej prechddzky. Miera MAPE ndm v pripade modelu ndhodne;j
prechadzky hovori, Ze ak by sme zvolili dany model na tvorbu prognézy, predpoved by
bola uskutocnena priblizne s 5,05 % chybou. Vysoké a kladna hodnota ME nam hovori, ze
model (A) podhodnocuje skuto¢né hodnoty. V druhej €asti obrazku 1 vidime, Ze model (A)
spiia 3 testy, ale nespiiia test VAR s99.9 % pravdepodobnostou. Podla testu VAR

mozeme usudit, ze v modeli je znane pritomnd heteroskedasticita. Preto nie je model
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nahodnej prechadzky vhodny na pouzitie. Modely (B),(C) a (E) spiiaju test VAR, ale

vyznamnost’ ostatnych testov je privysoka, tiez nie si vhodné na pouzitie.

Pre zohl'adnenie nestability sezonnej a trendovej zlozky povodného ¢asového radu
pouzijeme model Holtovho — Wintersovho exponencidlneho vyrovnavania, ktory
zohladnuje, ze v Casovom rade su sezonne udaje. V programe STATGRAPHICS opét
zvolime potrebné data, dizku sezénnosti, Casovy rad ocistime od sezonnosti
a zlogaritmujeme desiatkovym logaritmom. V ponuke vyberieme len model Wintersovho

exponencialneho vyrovnavania.

Obrazok 2: Model Holtovho — Wintersovho exponencialneho vyrovnavania

Model Comparison

Data variable: Vyvoz tovarov a sluzieb
Number of observations = 104

Length of seasonality = 4

Models
(A) Winter's exp. smoothing with alpha = 0,8991, beta = 0,0263, gamma = 0,529

Estimation Period
Model |RMSE MAE MAPE ME MPE AlC HOC SBIC
(A) 1013 91 567115 |4,96551 -35,0046 0,0765601 13,9008 13,9317 13,9771

Model | RASE RUNS |RUNM |AUTO |MEAN |T4R
A 101391 |OK = OK = =

Key:

RMSE = Root Mean Squared Error

RIUINS = Test for excessive runs up and down

RIUNM = Test for excessive runs above and below median
AUTO = Box-Pierce test for excessive autocorrelation
MEAN = Test for difference in mean 1st half to 2nd half
VAR = Test for difference in variance 1st half to 2nd half
OK = not significant (p >= 0,05)

* = marginally significant (0,01 < p <= 0,03)

** = significant (0,001 < p <=0.01)

*%2* = highly significant (p <= 0,001)

Zdroj: Vlastné spracovanie

Podl'a obrazku 2 a miery MAPE ocakavame, Ze ak by sme zvolili dany model na
tvorbu prognoézy, predpoved’ by bola uskutocnend priblizne s 4,97 % chybou. Zaporna
hodnota ME nam hovori, Ze model systematicky nadhodnocuje skuto¢né hodnoty.
V druhej tabulke obrazku 2 vidime, Ze model spiha 2 testy. Parametre RUNM, MEAN
a VAR su iba margindlne vyznamné. Vzhl'adom na to, Ze Ziadny z testov nie je Statisticky
vyznamny s viac ako 95 % pravdepodobnostou, zvoleny model je adekvatny. Vhodnost’
modelu potvrdzuje aj graf 6 a obrazok 3. Graf 6 ukazuje, Ze koeficienty autokorelacie
nepresahuju hranicu 95% pravdepodobnosti. Na obrazku 3 je Box — Piercov test, kde p —

hodnota je vicsia ako 0,05, to znamena, ze v modeli nie je pritomna autokorelacia. Grafu 6
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aobrazok 3 nam dokazuji vysledok testu AUTO, ¢ize nahodna zlozka nie je

autokorelovana.
Graf 6: Autokorelacia modelu Holtovho — Wintersovho exponencialneho vyrovnavania

Residual Autocorrelations for adjusted Vyvoz tovarov a sluzieb
Winter's exp. smoothing with alpha = 0,8991, beta = 0,0263, gamma = 0,529
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Zdroj: Vlastné spracovanie

Obrazok 3: Box — Piercov test

Box-Pierce Test

Test based on first 24 autocorrelations
Large sample test statistic = 9 22481
P-value = 0.987332

Zdroj: Vlastné spracovanie

4.4 Prognoza

V prechadzajicej casti sme analyzou c¢asového radu urcili vhodnost modelu
Holtovho — Wintersovho exponencidlneho vyrovnavania, ktory pouZijeme pri tvorbe
progndzy. Prognézu vykondme pre nasledujuci rok 2021. Vzhl'adom na to, Ze pracujeme
so Stvrtroénymi udajmi, pocet prognézovanych obdobi bude 4. Kazdym prognézovanym
obdobim sa zvysuje nepresnost’ predpovede, preto ak by sme chceli predpovedat’ vyvoj

casového radu pre d’alSie roky dostali by sme vel'mi nepresné hodnoty.
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Graf 7: Model Holtovho — Wintersovho exponencidlneho vyrovnavania

Time Sequence Plot for Vyvoz tovarov a sluzieb
Winter's exp. smoothing with alpha = 0,8991, beta = 0,0263, gamma = 0,529
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Zdroj: Vlastné spracovanie

Graf 8: Progn6za modelu Holtovho — Wintersovho exponencialneho vyrovnavania

Forecast Plot for Vyvoz tovarov a sluzieb

Winter's exp. smoothing with alpha = 0,8991, beta = 0,0263, gamma = 0,529
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Zdroj: Vlastné spracovanie

Stvrtroky
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Graf 8 nam opisuje predpovedany vyvoj hodnot vyvozu tovarov a sluzieb. Na grafe

vidime pokles hodndt v prvom kvartali a rast hodndt v druhom, tretom a Stvrtom kvartali.

Tabul'ka 3: Hodnoty prognézy pre sezonne ocisteny ¢asovy rad

Lower | Upper

95,0% | 95,0%
Period |Forecast| Limit Limit
Q1/21 |20438,8| 17837 |23420,2
Q2/21 |21329,8 |17670,7 | 25746,6
Q3/21 |21905,8|17409,9 | 27562,8
Q4/21 |23679,6 | 18127,7 | 30931,7

Zdroj: Vlastné spracovanie

V tabulke 3 su predpovedané hodnoty, ktoré sa vzt'ahuji na sezonne ocisteny
casovy rad. Predpovede pdvodného casového radu dostaneme, ak spravime sucin

predpovedi sezonne o€isteného casového radu a sezonnych indexov.

Tabul'ka 4: Hodnoty prognozy pre pdvodny Casovy rad v beznych cenach v mil. eur

Predpovede

Stvrtrok | sez. odist. S_ezonne PrAedpovvede
Er indexy | povod. ¢. .
Q1/21 | 20438,8 |0,953663| 19491,73
Q2/21 | 21329,8 | 1,00625 | 21463,11
Q3/21 | 21905,8 |0,990605| 21700
Q4/21 | 23679,6 | 1,04948 | 24851,27

Zdroj: Vlastné spracovanie

V tabulke 4 sme vypocitali hodnoty predpovede povodného Casového radu. Tieto
hodnoty ukazuju, ze v prvom S$tvrtroku roku 2021 by vyvoz mal oproti poslednému
Stvrtroku roku 2020 klesnut’. V d’alSich troch Stvrtrokoch by mali hodnoty rast’. Presnost’
prvej hodnoty prognézy modzeme overit skutocnou hodnotou, ktord je zverejnend na
stranke Statistického tradu Slovenskej republiky. Skutoénd hodnota vyvozu v prvom
Stvrtroku 2021 je 21936,3 milidnov eur. Tato hodnota sa oproti prognézovanej hodnote lisi

0 2444,57 miliénov eur, ¢o predstavuje priblizne 11,14 % chybu.
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Zaver
V tejto bakalarskej praci sme si pomocou odbornej domacej a zahranic¢nej literatiry

priblizili problematiku vyvozu tovarov a sluzieb. Tejto téme bola venovana prva kapitola,
kde sme sa zaoberali druhmi vyvozu. Aby sme spravne pochopili vyznam vyvozu, tak sme
si Specifikovali aj zahrani¢ny obchod. Zaver prvej kapitoly bol venovany vyvozu

Ceskoslovenska.

Tretia kapitola bola zamerana na ekonomické casové rady. Zadefinovali sme si
zékladné pojmy ekonomickych ¢asovych radov, opisali sme graficku analyzu a oboznamili
sme sa Sopisnymi charakteristikami a mierami dynamiky. Dalej sme sa venovali
dekompozicii asového radu a analyze trendu. Spomenuté boli aj kizavé priemery
a exponencidlne vyrovnavanie. V poslednej casti tretej kapitoly sme blizSie popisali

regresné modely.

V zaverecnej kapitole sme aplikovali nadobudnuté znalosti na vytvorenie prognozy
vyvozu tovarov asluzieb Slovenskej republiky pomocou Statistického programu
STATGRAPHICS. Stvrtroéné udaje, ktoré sme pouzili na vytvorenie ¢asového radu
vyvozu tovarov a sluzieb, sme ziskali zo stranky Statistického uradu SR. Casovy rad sme
opisali za pomoci elementarnych charakteristik a vypocitali sme absolutne prirastky
a koeficienty rastu, ktoré¢ si uvedené v prilohe ¢. 1. Dekompoziciou ¢asového radu sme
opisali trendovu a sezénnu zlozku. Analyzou trendu ¢asového radu sme vyberali model,
ktory by bol vhodny na prognozovanie. Najprv sme porovnali pat’ modelov, z ktorych sa
javil byt najvhodnejsi model ndhodnej prechadzky. Model ale nebol vhodny, v modeli bola
znacne pritomna heteroskedasticita. Nasledne sme sa, po zohl'adneni nestability sezonnej a
trendovej zlozky, rozhodli pre model Holtovho — Wintersovho exponencidlneho
vyrovnavania. Tento model sa ukézal byt vhodny na pouZitie. Jeho vhodnost’ potvrdili
jednotlivé interpolaéné a extrapolaéné kritéria, graf autokorelacie a Box-Piercov test.
Pomocou zvoleného modelu sme vytvorili prognézu na rok 2021. Hodnoty predpovede
sezonne ocisteného Casového radu sme museli prendsobit’ sezonnymi indexmi, aby sme
dostali hodnoty predpovede povodného Casového radu. Vysledné hodnoty ukazuju pokles
vV prvom Stvrtroku 2021 oproti poslednému Stvrtroku 2020 a néasledny rast v d’alSich 3
Stvrtrokoch. Predpovedant hodnotu prvého Stvrtroku 2021 sme porovnali so skuto¢nou
hodnotou prvého Stvrtroku 2021. Hodnoty sa lisia o 2444,57 miliénov eur, ¢0 predstavuje
priblizne 11,14 % chybu.
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Prilohy

Priloha ¢. 1: Absolutne prirastky a koeficienty rastu

Vyvoz tovarov | Absolitny | Koeficient
a sluzieb prirastok rastu

Q1/95 2 503,86 - -
Q2/95 2791,12 287,26 |1,11472686
Q3/95 271047 -80,65 |0,97110479
Q4/95 2 654,55 -55,92 | 0,97936889
Q1/96 2 388,71 -265,84 |0,89985497
Q2/96 2 715,67 326,96 |1,13687723
Q3/96 284259 126,92 |1,04673616
Q4/96 2 913,63 71,04 |1,02499129
Q1/97 3034,37 120,74 |1,04143972
Q2/97 3431,00 396,63 |1,13071247
Q3/97 3 285,37 -145,63 |0,95755465
Q4/97 3 359,94 74,57 | 1,0226976
Q1/98 2679,15 -680,79 |0,79738031
Q2/98 2 946,14 266,99 |1,09965474
Q3/98 3 106,70 160,56 |1,05449843
Q4/98 3415,70 309,00 |1,09946245
Q1/99 2784,90 -630,80 |0,81532336
Q2/99 3270,28 485,38 |1,17428992
Q3/99 334421 73,93 |1,02260663
Q4/99 3848,43 504,22 |1,15077402
Q1/00 3 550,78 -297,65 |0,92265677
Q2/00 4116,81 566,03 |1,15941005
Q3/00 4271,87 155,06 |1,03766509
Q4/00 4 905,96 634,09 |1,14843382
Q1/01 4 635,78 -270,18 ]0,94492821
Q2/01 4 964,36 328,58 |1,07087912
Q3/01 4901,14 -63,22 | 0,98726523
Q4/01 5127,68 226,54 | 1,0462219
Q1/02 4 542,70 -584,98 |0,88591722
Q2/02 5216,69 673,99 |1,14836771
Q3/02 5602,72 386,03 |1,07399903
Q4/02 5904,70 301,98 |1,05389882
Q1/03 5581,26 -323,44 | 0,9452233
Q2/03 6 289,63 708,37 |1,12691937
Q3/03 6 676,27 386,64 |1,06147261
Q4/03 7 308,82 632,55 |1,09474602
Q1/04 7 187,94 -120,88 |0,98346108
Q2/04 8 365,81 1177,87 [1,16386753
Q3/04 7 827,19 -538,62 |0,93561652
Q4/04 8 501,34 674,15 |1,08612925
Q1/05 7 887,26 -614,08 |0,92776668
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Q2/05 8 989,42 1102,16 |1,13973928
Q3/05 9302,41 312,99 | 1,0348176
Q4/05| 10 323,00 1 020,59 |1,10971243
Q1/06 9874,32 -448,68 |0,95653589
Q2/06| 11119,10 1244,78 |1,12606235
Q3/06| 11924,59 805,49 |1,07244201
Q4/06| 12 869,92 945,33 |1,07927568
Q1/07| 12 226,29 -643,63 |0,94998959
Q2/07| 12947,18 720,89 |1,05896229
Q3/07| 13053,58 106,40 |1,00821801
Q4/07| 14 439,10 1385,52 | 1,106141

Q1/08| 13966,17 -472,93 |0,96724657
Q2/08| 14 435,89 469,72 | 1,0336327
Q3/08| 13 664,02 -771,87 |0,94653118
Q4/08| 12907,85 -756,17 |0,94465977
Q1/09 9 863,08 -3 044,77 |0,76411486
Q2/09| 10601,64 738,56 |1,07488127
Q3/09| 10 862,33 260,69 |1,02458959
Q4/09| 12 281,06 1418,73 | 1,1306101
Q1/10| 11 492,77 -788,29 |0,93581254
Q2/10| 13041,66 1548,89 |1,13477082
Q3/10| 13133,75 92,09 |1,00706122
Q4/10| 14 979,24 1845,49 |1,14051509
Q1/11| 1434411 -635,13 |0,95759932
Q2/11| 15167,26 823,15 |1,05738592
Q3/11| 14 804,01 -363,25 |0,97605039
Q4/11| 16 227,52 1423,51 |1,09615705
Q1/12| 15730,00 -497,52 |0,96934097
Q2/12| 16 948,07 1218,07 |1,07743611
Q3/12| 16 659,97 -288,10 |0,98300101
Q4/12| 17 558,61 898,64 |1,05394007
Q1/13| 16 254,68 -1 303,93 | 0,92573843
Q2/13| 17 857,46 1602,78 |1,09860422
Q3/13| 17 059,99 -797,47 |0,95534247
Q4/13| 18435,43 1 375,44 |1,08062373
Q1/14| 17 284,28 -1 151,15 | 0,93755774
Q2/14| 17 687,04 402,76 | 1,0233021
Q3/14| 1687123 -815,81 |0,95387527
Q4/14| 17 945,53 1074,30 |1,06367645
Q1/15| 17 669,05 -276,48 |0,98459338
Q2/15| 18476,17 807,12 |1,04567988
Q3/15| 17 909,30 -566,87 |0,96931886
Q4/15| 19 341,28 1431,98 |1,07995734
Q1/16 17781,4 -1 559,88 | 0,9193497
Q2/16 19475,5 1694,10 |1,09527371
Q3/16 18219,5 -1 256,00 | 0,93550872




Q4/16 20478,8 2 259,30 | 1,1240045

Q1/17 19542,3 -936,50 |0,95426978
Q2/17 19880,6 338,30 |1,01731117
Q3/17 19378 -502,60 |0,97471907

Q4/17 21638,5 2 260,50 |1,11665291

Q1/18 20316,3 -1 322,20 | 0,93889595

Q2/18 21842 1525,70 |1,07509734

Q3/18 20925,9 -916,10 |0,95805787

Q4/18 23035,5 2 109,60 |1,10081287

Q1/19 21876,3 -1 159,20 | 0,94967767

Q2/19 21649,4 -226,90 |0,98962804

Q3/19 20704,7 -944,70 |0,95636369

Q4/19 22535,6 1830,90 | 1,0884292

Q1/20 20374,9 -2 160,70 | 0,90412059

Q2/20 15446,6 -4 928,30 | 0,75811906

Q3/20 20407,7 4 961,10 |1,32117748

Q4/20 22484.9 2077,20 |1,10178511

Zdroj: Statisticky urad SR a vlastné spracovanie



Priloha €. 2: Vysledky multiplikativnej sezonnej dekompozicie

Seasonally
. Trend- . .
Period Data Seasonality | Irregular | Adjusted
Cycle
Q1/95 |2503,86 2625,52
Q2/95 |2791,12 2773,78

Q3/95 |2710,47 | 2650,61 | 102,258 | 103,228 | 2736,18

Q4/95 |2654,55| 2626,78 | 101,057 | 96,2925 | 2529,39

Q1/96 |2388,71| 2633,87 | 90,6922 | 95,0988 | 2504,77

Q2/96 |2715,67 | 2682,77 | 101,227 | 100,598 | 2698,8

Q3/96 |2842,59| 2795,86 | 101,671 | 102,636 | 2869,55

Q4/96 |2913,63| 2965,98 | 98,2349 | 93,6034 | 2776,26

Q1/97 |3034,37| 3110,74 | 97,5448 | 102,284 | 3181,81

Q2/97 | 3431 | 3221,88 | 106,491 | 105,829 | 3409,68

Q3/97 |3285,37| 3233,27 | 101,611 | 102,575 | 3316,53

Q4/97 |3359,94 | 3128,26 | 107,406 | 102,342 | 3201,53

Q1/98 |2679,15| 3045,32 | 87,9761 | 92,2507 | 2809,33

Q2/98 |2946,14 | 3029,95 | 97,2339 | 96,6298 | 2927,84

Q3/98 | 3106,7 | 3050,14 | 101,854 102,82 | 3136,16

Q4/98 | 3415,7 | 3103,88 | 110,046 | 104,858 | 3254,66

Q1/99 | 2784,9 | 3174,08 | 87,7387 | 92,0018 | 2920,21

Q2/99 |3270,28 | 3257,86 | 100,381 | 99,7575 | 3249,96

Q3/99 |3344,21| 3407,69 | 98,1372 | 99,0679 | 3375,93

Q4/99 |3848,43 | 3609,24 | 106,627 101,6 3666,99

Q1/00 |3550,78 | 3831,01 | 92,6851 | 97,1885 | 3723,31

Q2/00 |4116,81| 4079,16 | 100,923 | 100,296 | 4091,23

Q3/00 |4271,87 | 4346,98 | 98,2721 | 99,2042 | 4312,39

Q4/00 |4905,96 | 4588,55 | 106,917 | 101,877 | 4674,66

Q1/01 |4635,78 | 4773,15 97,122 101,841 | 4861,03

Q2/01 |4964,36 | 4879,52 | 101,739 | 101,107 | 4933,52

Q3/01 |4901,14 | 4895,6 100,113 | 101,063 | 4947,62

Q4/01 |5127,68| 4915,51 | 104,316 99,398 | 4885,92

Q1/02 | 4542,7 | 5034,75 | 90,2269 | 94,6109 | 4763,42

Q2/02 |5216,69 | 5219,57 | 99,9447 | 99,3238 | 5184,28

Q3/02 |5602,72 | 5446,52 | 102,868 | 103,843 | 5655,86

Q4/02 | 5904,7 | 5710,46 | 103,401 | 98,5263 | 5626,31

Q1/03 |5581,26 | 5978,77 | 93,3513 | 97,8871 | 5852,45

Q2/03 |6289,63 | 6288,48 | 100,018 | 99,3969 | 6250,55

Q3/03 |6676,27 | 6664,83 | 100,172 | 101,122 | 6739,59

Q4/03 |7308,82| 7125,19 | 102,577 97,741 6964,23

Q1/04 |7187,94| 7528,58 | 95,4754 | 100,114 | 7537,19

Q2/04 |8365,81| 7821,51 | 106,959 | 106,295 | 8313,83

Q3/04 |7827,19| 8057,99 | 97,1358 | 98,0571 | 7901,42

Q4/04 |8501,34 | 8223,35 103,38 98,5063 | 8100,52

Q1/05 |7887,26 | 8485,71 | 92,9476 | 97,4638 | 8270,49




Q2/05 |8989,42 | 8897,82 101,03 100,402 | 8933,57
Q3/05 |9302,41| 9373,91 | 99,2373 | 100,178 | 9390,64
Q4/05 | 10323 | 9888,5 104,394 | 99,4721 | 9836,29
Q1/06 |9874,32| 10482,5 | 94,1983 | 98,7753 | 10354,1
Q2/06 |11119,1| 11128,6 | 99,9145 | 99,2937 11050

Q3/06 |11924,6| 11741 101,564 | 102,527 | 12037,7
Q4/06 |12869,9 | 12263,5 | 104,945 | 99,9971 | 12263,1
Q1/07 |12226,3| 12633,1 | 96,7797 | 101,482 | 12820,3
Q2/07 |12947,2| 12970,4 | 99,8211 | 99,2009 | 12866,7
Q3/07 [13053,6| 13384 97,5311 | 98,4561 | 13177,4
Q4/07 |14439,1| 13787,6 | 104,725 | 99,7877 | 13758,3
Q1/08 |13966,2| 14050 99,4034 | 104,233 | 14644,8
Q2/08 |14435,9| 13934,9 | 103,595 | 102,952 | 14346,2
Q3/08 | 13664 | 13230,6 | 103,276 | 104,255 | 13793,6
Q4/08 |12907,9 | 12238,4 105,47 100,497 | 12299,3
Q1/09 |9863,08 | 11408,9 | 86,4505 90,651 10342,3
Q2/09 |10601,6 | 10980,4 | 96,5508 | 95,9509 | 10535,8
Q3/09 |10862,3 | 11105,7 | 97,8083 | 98,7359 | 10965,4
Q4/09 |12281,1| 11614,5 | 105,739 | 100,754 11702

Q1/10 |11492,8| 12203,4 | 94,1769 | 98,7529 | 12051,2
Q2/10 |13041,7 | 12824,6 | 101,693 | 101,061 | 12960,6
Q3/10 |13133,8 | 13518,3 | 97,1555 98,077 | 13258,3
Q4/10 |14979,2 | 14140,4 | 105,932 | 100,938 14273

Q1/11 |14344,1| 14614,9 | 98,1473 | 102,916 | 15041,1
Q2/11 |15167,3 | 14979,7 | 101,252 | 100,623 15073

Q3/11 | 14804 15309 96,7016 | 97,6187 | 14944,4
Q4/11 |16227,5| 15704,8 | 103,328 | 98,4567 | 154624
Q1/12 | 15730 | 16159,4 | 97,3428 | 102,073 | 16494,3
Q2/12 |16948,1| 16557,8 | 102,357 | 101,721 | 16842,8
Q3/12 | 16660 | 16789,7 99,227 100,168 16818

Q4/12 |17558,6| 16969 103,475 98,596 | 16730,8
Q1/13 |16254,7 | 17132,7 | 94,8753 | 99,4851 | 17044,5
Q2/13 |17857,5| 17292,3 | 103,268 | 102,627 | 17746,5
Q3/13 | 17060 | 17530,6 | 97,3155 | 98,2385 | 17221,8
Q4/13 |18435,4| 17638 104,521 | 99,5932 | 17566,2
Q1/14 |17284,3| 17593,1 | 98,2447 | 103,018 | 18124,1
Q2/14 | 17687 | 17508,3 | 101,021 | 100,394 | 17577,2
Q3/14 |16871,2 | 17495,1 | 96,4339 | 97,3485 | 17031,2
Q4/14 |17945,5| 17641,9 | 101,721 | 96,9254 | 17099,4
Q1/15 | 17669 | 17870,3 | 98,8741 | 103,678 | 18527,6
Q2/15 |18476,2 | 18174,5 101,66 101,028 | 18361,4
Q3/15 |17909,3| 18363 97,5293 | 98,4543 | 18079,2
Q4/15 |19341,3| 18502 104,536 | 99,6078 | 18429,4
Q1/16 |17781,4| 18665,6 | 95,2627 | 99,8914 | 18645,4
Q2/16 |19475,5| 18846,6 | 103,337 | 102,695 | 19354,5
Q3/16 |18219,5| 19208,9 | 94,8492 | 95,7488 | 18392,3




Q4/16 |20478,8| 19479,7 | 105,129 | 100,173 | 19513,3
Q1/17 |19542,3| 19675,1 | 99,325 | 104,151 | 20491,8
Q2/17 [19880,6 | 19964,9 | 99,5778 | 98,9592 | 19757,1
Q3/17 | 19378 | 20206,6 | 95,8994 | 96,8089 | 19561,8
Q4/17 |21638,5| 20548,5 | 105,304 | 100,34 | 206183
Q1/18 [20316,3 | 20987,2 | 96,8033 | 101,507 | 21303,4
Q2/18 | 21842 | 21355,3 | 102,279 | 101,644 | 21706,3
Q3/18 |20925,9 | 21724,9 | 96,3221 | 97,2356 | 211244
Q4/18 [23035,5| 21895,9 | 105,205 | 100,245 | 219494
Q1/19 |21876,3| 21844,1 | 100,147 | 105,013 | 22939,2
Q2/19 |21649,4| 21754 | 99,5192 | 98,9009 | 21514,9
Q3/19 [20704,7 | 21503,8 | 96,2838 | 97,197 | 20901,1
Q4/19 |22535,6 | 20540,8 | 109,711 | 104,539 | 214731
Q1/20 |20374,9| 19728,3 | 103,277 | 108,296 | 21364,9
Q2/20 |15446,6 | 19684,9 | 78,4694 | 77,9819 | 15350,6
Q3/20 |20407,7 20601,3
Q4/20 |22484,9 21424,8

Zdroj: Statisticky urad SR a vlastné spracovanie




