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Prognóza vývoje objemu hypoték

z předmětu:

Prognostické metody

Vypracoval: 
Jakub Kálal

INFO 

V. ročník

Vymezení objektu prognózování

V této práci je zkoumán a modelován vztah mezi objemem stavebních úvěrů (hypoték v Kč) a faktorem, který tento objem ovlivňuje – množství stavebních prací (v Kč). 
Vychází se z údajů, které byly zveřejněny na internetových stránkách ČNB (objem stavebních úvěrů) a Českého statistického úřadu (množství stavebních prací).

Stručná ex-post analýza objektu prognozování
Během posledních 6ti let banky umožňují klientům získat poměrně jednoduše úvěr na stavební práce (hypotéku). To se následně projevilo také v růstu stavebních prací. 

Zájem o hypotéky mají hlavně lidé z mladší a střední generace. Díky snadné dostupnosti získání hypotéky roste i jejich celkový objem. Za poslední 3 roky vzrostl meziroční objem hypoték nejvíce od roku 1989.
Bankovní domy se každým rokem snaží snižovat sazbu hypoték, což činí tento úvěr financování ještě výhodnější. 
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Graf. 1: Objem klientských úvěrů na výstavbu a stavebnictví

Z výše uvedeného grafuju je vidět, že do roku 2002 objem hypoték klesal. Od roku 2003 se však začal zase zvyšovat, což bylo pravděpodobně způsobeno snížením úrokových sazeb, díky vyšší konkurenci na trhu hypoték. 

Následná tabulka obsahuje údaje za 72 měsíců, od roku 2000.

	Měsíc
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005

	1
	25412,7
	18472,3
	12751,5
	11968,1
	12713,5
	17291,8

	2
	24727,6
	18367,4
	12633,6
	12874,8
	13394,7
	17626,9

	3
	23199,6
	18419,3
	12542,4
	13501,9
	13969,5
	18062,6

	4
	21850,6
	19066
	13225,8
	13830,4
	15028,7
	18926,9

	5
	21916,3
	16800
	13299,5
	13589
	14855
	19729,8

	6
	21522,7
	17900
	13833,2
	13961,6
	16033,7
	20307,9

	7
	20954
	16093
	12685
	14203,2
	16574,1
	20628,5

	8
	21291,6
	15878,1
	13098,7
	14186,2
	16618
	20527,3

	9
	21333,7
	15244
	12953,5
	13580,5
	16802,1
	21267,1

	10
	21351
	14500,8
	13182,6
	14039,2
	16946,6
	21105,6

	11
	20790,8
	14980
	13229,2
	13964,6
	17163,4
	21177,9

	12
	18818,4
	12040,9
	11341,9
	12544,8
	15971,1
	19158,1


Tab. 1: Objem klientských úvěrů na výstavbu a stavebnictví v mil. Kč
Deklarace proměnných
V tomto modelu bude tedy vysvětlovanou proměnou (yt) objem hypoték v mil. Kč a vysvětlující proměnnou množství stavebních prací (xt).
Elementární analýza časové řady
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Tab. 2: Základní popisné statistiky
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Graf č.2: Vývoj objemu hypoték
Trendová funkce a odvození prognózy

Každá časová řada může obsahovat 3 základní složky: trend (vývojová dlouhodobá tendence), periodickou složku (sezónní nebo cyklický charakter) a náhodnou složku. Podle přítomnosti jednotlivých složek se časové řady dělí:

· periodické a neperiodické

· s trendem nebo stacionární

Sezónní výkyvy (periodické kolísání menší než 1 rok) mají negativní dopad na výsledky prognozy, a proto se je snažíme odstranit. V případě hypotéčních úvěrů jsou výkyvy znatelné (hlavně ke konci roku). Je tedy nuné časovou řadu vyhladit. V případě, že nepomůže ani vyhlazení, je nutné provést očištění. 
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Graf. č. 3: Průměrný měsíční vývoj mezi roky 2000 - 2005
Nejlépe vystihuje průběh grafu polynomiální funce. Podle vypočteného vzorce 

Klientske_uvery = 25567,0395-657,3923*x+8,5548*x^2

lze získat hodnoty pro dalších pět měsíců roku 2006. 
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Graf č. 4 Polynomiální funkce vypočtená programem Statistica. 
Tato řada však není stacionární, a proto je třeba řadu očistit. Pomocí funkce CENSUS I se sezóním rozkladem 12 je sezónní složka odstraněna. 
Díky sezónímu rozkladu byl získán sezóní faktor:
	Leden
	93,2604

	Únor
	96,5666

	Březen
	98,5468

	Duben
	102,9654

	Květen
	101,3360

	Červen
	105,5398

	Červenec
	101,9892

	Srpen
	102,5632

	Září
	101,4492

	říjen
	102,7785

	Listopad
	102,6121

	Prosinec
	90,3928


Tab. 3: Sezónní faktor
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Graf č. 5: Očištěná časová řada
Díky uvedené hodnotě lze získat přesnější odhady na 5 měsíců roku 2006. Je však nutné zpětně započítat sezóní faktor.
Očiš_klient_uvery = 25735,7918-667,1659*x+8,6671*x^2

Po postupném dosazování do rovnice získáme odhad objemu hypoték pro další měsíce:

	
	Odhad
	
	SF
	Započítaný SF do odhadu

	Leden
	23219,66
	Je však nutné zanést sezóní faktor
	93,2604
	21654,75

	Únor
	23826,55
	
	96,5666
	23008,49

	Březen
	24450,79
	
	98,5468
	24095,46

	Duben
	25092,35
	
	102,9654
	25836,45

	Květen
	25751,25
	
	101,3360
	26095,29


Tab. č. 4: Předpověď objemu hypoték na následující 4 měsíce roku 2006
A-R model
Jedním z přístupů modelování časové struktury časových řad je autoregresní model (AR). Zkoumaná časová řada se vyjadřuje jako funkce několika předcházejících porovnání. Pokud není časová řada stacionární, tzn. změny nejsou v čase konstantní, je třeba data upravit. AR model obsahuje 1 parametr a to „p“ představující počet zpoždění. S rostoucím časovým horizontem prognóz se odhadnutá hodnota blíží průměru časové řady, proto se použití těchto prognóz hodí pro krátkodobé období odhadů. Obecně můžeme AR (p) model zapsat:
yt = ß1yt-1 + ß2yt-2  + … + ßpyt-p  + ut
Stacionát časové řady

V případě hypotéčních úvěrů není časová řada stacionární a data je nutné upravit. Stacionarity dosáhneme 1. diferencí - změna oproti předcházející hodnotě (tato úprava provedena už v předcházející kapitole). 

Určení zpoždění 

Než bude vypočten model, je třeba určit, jaké zpoždění model nejlépe vystihuje. To lze zjistit podle parciální autokorelace. Významné zpoždění je poznat podle toho, že přesahuje vytyčené hranice a i podle toho, že ve výsledném modelu jsou tyto parametry označeny červeně. Jako kontrolu lze použít testování, pravděpodobnost toho, že parametr je roven 0 (pravděpodobnost nulové hypotézy) na hranici 5%. Pokud je tedy p menší než 0,05 tak zamítáme nulovou hypotézu ve prospěch alternativní, která říká, že parametr je statisticky významný. 
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Graf č.5:  Parciální autokorelační funkce
Aby byl model stacionární bylo nutné provést dvojitou derivaci ARIMA (1,2,1).
	Vstup: Očiš_klient_uvery (vse.sta) Transformace: 2*D(1) Model:(1,2,1) PČ Rezid. = 3822E2

	
	Param.
	Asympt.
	Asympt.
	p
	Dolní
	Horní

	P(1)
	-0,42237
	0,14331
	-2,94714
	0,004410
	-0,7084
	-0,13631

	Q(1)
	0,57780
	0,13455
	4,29444
	0,000058
	0,3092
	0,84635


Tab. 5: výpočet parametrů modelem ARIMA (1,2,1)

Získání hodnot prognózy lze provést 2 způsoby. Prvním je ruční výpočet podle rovnice, kdy dosazujeme za yt-1 předešlé hodnoty změny ceny a získáme tak prognózu změny na další období. Nebo lze hodnoty vygenerovat program Statistica. 

	Předpovědi; Model:(1,2,1) Sezónní posun:12 (vse.sta) Vstup: Očiš_klient_uvery Začátek původ. : 1 Konec původ. : 72

	
	Předpov.
	Dolní
	Horní
	SmCh

	73
	21401,07
	20369,95
	22432,20
	618,212

	74
	21793,57
	20335,46
	23251,69
	874,212

	75
	22146,08
	20078,15
	24214,01
	1239,829

	76
	22553,92
	19865,57
	25242,26
	1611,800

	77
	22976,82
	19597,88
	26355,76
	2025,845


Tab. 6: Vypočtená předpověď modelem ARIMA (1,2,1)

Do těchto hodnot je však potřebné započítat sezónní faktor (viz. výše).

	Výsledná prognóza modelu ARIMA

	
	Předpov.

	73
	19958,72

	74
	21045,31

	75
	21824,25

	76
	23222,74

	77
	23283,79


Tab. 7: Výsledné hodnoty progozy modelu ARIMA včetně započteného sezóního faktoru

Verifikace – expost prognoza
Z grafu je zřejmé, že prognoza bez aplikace sezonního faktoru celkem výstižně vývoj předpověděla.
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	Ex-post analýza 67.-72. měsíc

	y – teoret. 
	y - skutečné
	Chyba

	20169,72
	20014,29
	-155,43

	20647,09
	20963,30
	316,22

	21089,28
	20535,03
	-554,26

	21584,77
	20638,80
	-945,97

	22096,19
	21194,28
	-901,91


Tab. 8: Ex-post analýza modelu ARIMA bez započteného sezónního faktoru
ADL Model
Autoregressive distributed lag (ADL) je jednorovnicový model, jeden z typů general specific, který se používá pro neomezený dynamický model. Výhodou general to specific je, že zde není zkreslení, protože nepodstatné proměnné odstraňujeme postupně a tak na ty podstatné nezapomeneme. ADL model obsahuje n zpožděných hodnot závisle proměnné         a p zpožděných hodnot nezávisle proměnné. Obecně lze ADL (n,p) model zapsat: 

yt = ß0 + ß1yt-1 + ß2yt-2 + …+ ßnyt-n + γ10x1t + γ11x1t-1 +…+ γ1px1t-p + ut   

kde ß…je strukturální parametr u zpožděných endogenních proměnných

       γ…neznámé parametry u zpožděných exogenních proměnných

      ut…náhodná složka s nulovým podmíněným průměrem

Nejprve vytvoříme obecný model. Ten je v případě hypoték následující:

 Hypotékyt = ß0 + ß1yt-1 +…+ ßnyt-n  + γ11Sx1t-1 +…+ γ1px1t-p + γ21x2t-1 + γ2px2t-p + ut 

při přepisu na matematickou symboliku pak:

yt = ß0 + ß1yt-1 +…+ ßnyt-n  + γ11x1t-1 +…+ γ1px1t-p + ut
  kde y… objem hypoték v mil. Kč.



x1… je objem stavebních prací v mil. Kč
ß a γ…jsou neznámé parametry pro n zpožděných hodnot endogenní proměnné a p zpoždění exogenní proměnné 

ut… je náhodná složka s nulovým podmíněným průměrem

Odhad modelu

Je třeba mít stacionární časovou řadu, závisle proměnnou je již transformovaná z předešlých úkolů, proto je nutné ještě upravit vysvětlující proměnnou tak, aby byl model vyvážený. Počítá se s první diferencí, tzn. se změnou hypoték. Poté se z těchto diferencí vytvoří tabulku zpoždění. V programu Statistica se vypočítají parametry ADL modelu. Celý postup opakujeme pro jiný počet zpoždění. Model vypočítaný pro jedno zpoždění ukazuje následující tabulka. Významnost parametru určuje i pravděpodobnost p (p < 0,05).

	Výsledky regrese se závislou proměnnou : Očiš_klient_uvery (vse.sta) R= ,98358766 R2= ,96744469 Upravené R2= ,96648718 F(2,68)=1010,4 p

	
	Beta
	Sm.chyba
	B
	Sm.chyba
	t(68)
	Úroveň p

	Abs.člen
	
	
	142,7815
	450,1159
	0,31721
	0,752056

	y(t-1)
	0,989340
	0,022023
	0,9353
	0,0208
	44,92393
	0,000000

	x(t-1)
	0,076971
	0,022023
	0,0301
	0,0086
	3,49511
	0,000839


Tab. 9: Parametry modelu ADL – 1 zpoždění
Pro dvě zpoždění už nejsou parametry (kromě y(t-1)) významné:

	Výsledky regrese se závislou proměnnou : Očiš_klient_uvery (vse.sta) R= ,98206053 R2= ,96444288 Upravené R2= ,96225475 F(4,65)=440,76 p

	
	Beta
	Sm.chyba
	B
	Sm.chyba
	T(65)
	Úroveň p

	Abs.člen
	
	
	-48,0264
	478,0992
	-0,100453
	0,920294

	y(t-1)
	0,915978
	0,128669
	0,8780
	0,1233
	7,118849
	0,000000

	x(t-1)
	0,049248
	0,035807
	0,0188
	0,0137
	1,375362
	0,173741

	y(t-2)
	0,068519
	0,129690
	0,0618
	0,1169
	0,528326
	0,599072

	x(t-2
	0,040952
	0,036595
	0,0156
	0,0140
	1,119048
	0,267238


Tab. 10: Parametry modelu ADL – 2 zpoždění
Je třeba určit, jaké zpoždění model nejlépe vystihuje. Volbu správné délky zpoždění provedeme pomocí maximalizace korigovaného koeficientu determinace R2, který též vypočítá program Statistica.  Dle tabulek je vidět, že je vhodný (lepší) model s jedním zpožděním. 
Aplikace ADL modelu



 Výsledný ADL model pro 1 zpoždění tedy vypadá:

yt = 142,7815+ 0,9353yt-1 + 0,0301x1t-1

Posledním krokem je z tohoto modelu odvození prognózy na další období. Prognózu získáme výpočtem z rovnice. Za neznámou endogenní proměnnou dosazujeme předchozí odvozenou hodnotu změny objemu hypoték, za exogenní proměnou je dosazován průměr první diference stavebních prací. Z odhadů změn ceny lze vypočítat vlastní odhad objemu hypoték v mil Kč pro další měsíce roku 2006:

	Výsledná prognóza modelu ADL (1,1) včetně započítaného sezónního faktoru

	
	Předpov.

	73
	19411,76

	74
	19757

	75
	19834,82

	76
	20404,3

	77
	19786,96


Tab. 11: Prognóza modelu ADL
Verifikace modelu

Ex-post prognoza: n=72, s=5, n-s+1=78

Chyba prognozy byla zjištěna jako rozdíl teoretického a skutečného y. Tento rozdíl byl počítán bez započítání sezóního faktoru a podle výše uvedené rovnice.

	Ex-post analýza

	Yt – teoret.
	Yt – skut.
	Chyba prognozy

	19710,94001
	20963,30
	-303,347

	20598,55432
	20535,03
	-364,748

	20197,98738
	20638,80
	-337,039

	20295,04923
	21194,28
	-343,753

	Směrodatná odchylka
	22,06753


Tab. 12 Ex post analýza a chyba prognozy
Intervalová prognóza
MAX: yt + RMSFE

MIN: yt + RMSFE

	Intervalová prognoza bez sez. Faktoru

	
	
	
	

	ADL-expost
	1,96*RMSFE
	MAX
	MIN

	19710,94001
	43,25235
	19754,19
	19667,6877

	20598,55432
	43,25235
	20641,81
	20555,302

	20197,98738
	43,25235
	20241,24
	20154,735

	20295,04923
	43,25235
	20338,3
	20251,7969


Tab. 13: Ex-post analýza včetně intervalové prognozy
	Intervalová prognoza se sezónním faktorem

	ADL-expost
	
	MAX
	MIN

	19411,76487
	43,25235
	19455,02
	19368,5125

	19756,99762
	43,25235
	19800,25
	19713,7453

	19834,81501
	43,25235
	19878,07
	19791,5627

	20404,30112
	43,25235
	20447,55
	20361,0488


Tab. 14: Ex-post analýza včetně intervalové prognozy a se započteným sezónním faktorem

Vyhodnocení prognóz
	Měsíc/Rok
	y skutečné
	y teor.- trend.fce
	chyba (odchylka)
	y teor. - ARIMA
	chyba (odchylka)
	y teor. - ADL
	Chyba (odchylka)

	I.06
	19917,5
	21654,75
	-1737,25
	19958,72
	-41,22
	19411,76
	505,74

	II.06
	20066,9
	23008,49
	-2941,59
	21045,31
	-978,41
	19757
	309,9

	III.06
	21406,3
	24095,46
	-2689,16
	21824,25
	-417,95
	19834,82
	1571,48

	IV.06
	22853,6
	25836,45
	-2982,85
	23222,74
	-369,14
	20404,3
	2449,3

	V.06
	23790,5
	26095,29
	-2304,79
	23283,79
	506,71
	19786,96
	4003,54

	
	( čtverců chyb
	5754
	
	1235
	
	4984


Tab 15: Tabulka s vyhodnocením všech tří prognóz
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Graf 8: Celkové porovnání prognostických modelů
Závěr


Jako nejvhodnější vychází ze všech analýz model ARIMA. Tento model vcelku velmi dobře kopíruje hodnoty skutečné. Model ARIMA vyšel dobře i v ex-post analýze. Zde je však větší rozdíl od skutečných hodnot u 71. a 72. měsíce. To může být způsobeno tím, že na konci roku vždy zájem o hypotéky klesne. ARIMA model s tím však nepočítal do takové výše. V prognoze na dalších 5 měsíců však model předpověděl hodnoty s minimální chybou. 
ADL model už tak přesný není. I když expost analýza ukázala, že model je vhodný, hodnoty za 73. – 77. měsíc nejsou správně předpovězeny. Důvod může být v tom, že ADL používá k prognoze stavební práce. Jelikož je ale 73. – 77. měsíc zimní období, stavební práce v této době nejsou tak intenzivní jako v jiných obdobích. Zájem o hypotéky je však víceméně konstantní po celé roční období, kromě posledních 2 měsíců v roce. Hypotéky jsou ovlivňovány stavebními pracemi spíše dlouhodobě, než krátkodobě. Proto model ADL s použitím faktoru „Stavební práce v mil. Kč“ není vhodný pro krátkodobé plánování. 

Poslední je aplikace polynomiální funkce. Ta vyšla ze všech prognóz úplně nejhůře. To může být způsobeno tím, že funkce je stále rostoucí a nepočítá vůbec se sezónností. I když byl do ní sezónní faktor započten, rozdíl prognozovaných hodnot a skutečných je dosti vysoký, a proto aplikaci této trendové funkce nedoporučuji.

Za nejvhodnější tedy lze doporučit ARIMA model, který vystihl funkci nejlépe ze všech tří modelů.  
Přílohy – hodnoty získané z www.cnb.cz a www.czso.cz :
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