NARODNA BANKA SLOVENSKA
EUROSYSTEM

Analyticky komentar

,Guglime" vyvoj trhu prace.

Internet je modernym fenoménom a jeho vyuzitie ma do budicnosti potencial rast'. Plati
to aj o vyhl'adavani informacii pomocou internetovych vyhl'adavacov. Je preto na mieste
uvazovat’' nad vyuzitim tohto zdroja aj pri kratkodobych prognézach vyvoja na trhu prace.
Ciel'om analytického komentara je sledovat’ pocetnost’ internetového vyhl'adavania
vyrazov, ktoré by mohli suvisiet’ s hl'adanim prace a otestovat’ ich potencial pre vyuzitie
na kratkodobé progndzovanie zamestnanosti a nezamestnanosti. Predikénii schopnost’
tychto vyhl'adavani vyhodnocujeme pomocou vycerpavajuceho siboru jednorovnicovych
regresnych modelov. Ako najlepsie ukazovatele sa javia vyrazy ,urad prace"“, resp.
~ponuka prace", a to pri prognézovani nezamestnanosti. Ich odchylka je o 10, resp. 29 %
nizS§ia v porovnani s naivhym benchmarkovym modelom. Zaroven poniukame
porovnavacie cvicenie, v ktorom testujeme presnost’ existujliicej metody na kratkodoby
odhad v NBS (nowcasting zamestnanosti) v porovnani s jej verziou rozsirenou o vybrané
Google indikatory.

Uvod

Sluzba Trendy Google poskytuje takmer v redlnom case pocty vyhladavani pre dany vyraz alebo
kombinaciu vyrazov. Zameriavame sa na vyrazy, ktoré pravdepodobne zadavaju do vyhladavaca
osoby po strate zamestnania, resp. po nadobudnuti postavenia nezamestnaného, a teda testujeme
hypotézu, 7e ndrast poctu vyhladavani signalizuje ndrast nezamestnanosti, pripadne pokles
zamestnanosti. Ide o vyrazy ,ponuka prace" (PP), ,urad prace" (UP), ,hl'adam pracu® (HP)
a ,praca" (PR) . Testovali sme aj vyraz ,profesia.sk", ale jeho vyvoj sa ukazuje ako pomerne
nestabilny, s vyraznym narastom v obdobi krizy a naslednym utlimenim (l'udia pravdepodobne
prestavaju tento vyraz ,guglit™, radSej ho priamo zadaju). Na druhej strane vyraz ,profesia“ je
pomerne obsirny a v regresnych rovniciach nezlepsuje progndézu vysvetl'ovanych premennych. Preto
sa tymto dvom ukazovatelom detailnejSie nevenujeme.

Sluzba Trendy poskytuje data v tyZdennej frekvencii. Previedli sme ich spriemerovanim na mesacnu
frekvenciu, sezénne ocistili procedurou Tramo/Seats a nakoniec spriemerovali na kvartdlne Udaje.
Nasim cielom bolo totiz prognézovat’' kvartalne ,headline" ukazovatele zamestnanosti (v
metodike ESA 2010, pocet zamestnanych osob v ekonomike, EMP) a nezamestnanosti (metodika
VZPS, pocet nezamestnanych oséb v ekonomike, UNEM), takisto sezdnne ocistené. Ide o hlavné
progndzované premenné trhu prace v ramci pravidelnych predikcii NBS.

Na Slovensku sa pravdepodobne prvykrat touto témou zaoberala Pécsyova (2011). Jednoduchy
Okunov zakon rozsirila o podobné indikatory ako v nasom pripade za UCelom progndzy mesacnej
miery nezamestnanosti v metodike UPSVaR. Hlavnym zistenim bolo, Ze pridanie indikatorov do modelu
znizuje chybu in-sample progndzy o priblizne 30 %. Pridanou hodnotou nasho pristupu je
niekol'’ko novych prvkov: analyzujeme podstatne SirSiu az vy€erpavajucu mnozinu modelovych
Specifikacii, okrem in-sample pristupu analyzujeme aj doleZitejSiu out-of-sample progndzu a
zameriavame sa na $tvrt'roénd nezamestnanost' VZPS a zamestnanost’ ESA, pri ktorych z dévodu
vyrazného oneskorenia existuje najvacsi potencial vyuzitia Google indikatorov. Rozdielom v nasom
pristupe je tiez zameranie na ARMA modely ako porovnavaci benchmark, pretoze sa chceme

! Zohl'adiujeme vyhl'adavanie s diakritikou aj bez nej a rovnako aj sklofiovanie tam, kde je to relevantné. To
znamena, Ze napriklad pri vyraze ,ponuka prace" zaddvame do nastroja Trendy Google vyraz [ponuka prace +
ponuka prace]. Pri vyraze ,praca" pouzivame este SirSi okruh vyhladavanych slov: [praca + prace + praci + pracu
+ pracou + praca + prace + praci + pracu + pracou].

Rychle/analytické komentare nie su oficidlnym stanoviskom Narodnej banky Slovenska. Prezentuju nazory analytikov Useku pre menu,
Statistiku a vyskum (UMS). Sirenie je povolené bez predchadzajlceho suhlasu, avsak s uvedenim zdroja ,analytici UMS", resp. ,analytici
Menového Useku". Ak nie je uvedené inak, Casové rady su sezdnne oCistené pouzitim vlastnych sezénnych modelov.
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vyhnat' chybe Specifikacie z dévodu nespravne zvolenej alebo priliS zjednoduSenej Struktary
vysvetlujucich premennych. ARMA modely si vhodnou alternativou zlozitejSich
strukturalnych modelov v prostredi neistoty ohladne ich spravnej Specifikacie (napr. Brooks
(2014)). Pouzitim ARMA Specifikacie a dodatocného Google indikatora v prognostickych rovniciach
izolujeme nami skimany problém, ato zistit’, ¢i indikator prispieva k schopnosti vysvetlit’
vyvoj zamestnanosti alebo nezamestnanosti. Vyznamnym prikladom pouzitia tejto metodiky je aj
Stadia autorov z Banca d'Italia D’Amuri, Marcucci (2012). Na zaver sa tiez venujeme otazke, ¢i by
Google indikatory prispeli k predikénej schopnosti metddy vyuzivanej v NBS (tzv.nowcasting
zamestnanosti). Pridavame najlepsie Google indikatory do existujiiceho nowcastingu
a porovnavame predik¢éni schopnost’ takto rozsirenej metddy s povodnou verziou bez nich.

Graficky pohl'ad na Google indikatory

Okrem regresnych modelov a vyhodnotenia presnosti prognéz (v dalSich castiach) je na uUvod
potrebné preskimat’ graficky sulad vyvoja indikatorov s vysvetl’ovanymi premennymi. V tejto
Casti poskytujeme formou grafov 1 az 4 pohlad na indikatory, ktoré graficky najviac suvisia s vyvojom
zamestnanosti a nezamestnanosti (UP, PP). Zaroven su tieto indikatory najuspesnejSie z hl'adiska
modelového vyhodnotenia v d'alSich Castiach. Vyberame vzdy takd transformaciu, ktora vizualne
naznacuje najsilnejsiu savislost. Z dovodu prehladnosti neuvadzame tie indikatory, ktoré z pohl'adu
vyvoja (ne)zamestnanosti neposkytuju Ziadnu zaujimavl grafickl informdciu. Zaroven uvadzame aj
graf  obsahujici  indikatory  z konjunkturalnych  prieskumov?  (oakdvania zamestnanosti
a nezamestnanosti), ktoré uz analytici NBS vo svojich progndzach aktivne vyuzivaju.

Grafy v tejto Casti poukazuji na potencialnu predikéna schopnost’ Google indikatorov, a to
predovsetkym v obdobi globalnej krizy (vrcholiacej hlavne v roku 2009). ZvySena pocetnost’
vyhl'adavani vybranych vyrazov koreSponduje s prudkym narastom nezamestnanosti. Podobny vyvoj
pocas krizy indikovali aj tradi¢nejSie indikatory z konjunkturdlnych prieskumov, a to ocakavania
zamestnavatelov (ohladne zamestnanosti) a ocakavania spotrebitelov (ohladne nezamestnanosti).
Dal$ou zaujimavostou je vrchol ukazovatela PP uz v roku 2007. Zahrani¢ny vyskum ukazuje?, Ze
v obdobiach ekonomického boomu si velkad ¢ast’ zamestnancov hl'ada pracu s lepsimi podmienkami,
¢o im dana situacia umoznuje. Je pravdepodobné, ze PP zachytava aj tento fenomén, Co je rizikom
tohto konkrétneho indikatora. Rizikd rézneho typu su vSak spojené s kazdym indikatorom, vratane
tych, ktoré nepochadzaju z vyhladavacov. Preto je potrebné v dalSich Castiach podrobnejSie preverit’
predikénl schopnost’ Google indikatorov.

Graf 1 Zamestnanost’ a ,Urad prace® Graf 2 Nezamestnanost’ a ,ponuka prace"
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Zdroj: SU SR, Eurdpska komisia, vypocty autorov. Zamestnanost’ v metodike ESA 2010 a nezamestnanost’ podla
VZPS.

2 Zdroj: Eurdpska komisia.

3 Prikladom je &tGdia Menzio & Shi (2009).
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Graf 3 Nezamestnanost' a ,Urad prace" Graf 4 Ocakavania z konjunkturalnych prieskumov
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Zdroj: SU SR, Eurdpska komisia, vypocty autorov. Zamestnanost’ v metodike ESA 2010 a nezamestnanost’ podla
VZPS.

Metoda testovania predikcii v porovnani s ARMA modelmi

Za ucelom robustného vyhodnotenia predikénej schopnosti Google indikatorov sme definovali
vSeobecné linearne regresné rovnice, kde za premennu /nd sme dosadzali jednu zo Styroch vyssSie
uvedenych vysvetl'ujicich premennych (d'alej oznacované ako ,indikatory"):

vysvetlovand premennd = f(ind;, ind,_,, ind;_,, ¢leny typu ARMA)

Rovnica bola odhadnutd vo viacerych variantoch pre medzirocni ako aj medzikvartalnu
dynamiku zamestnanosti aj nezamestnanosti. BlizSie si varianty prezentované v tabulke P1 v
Prilohe. Popri vysvetlujucich rovniciach boli odhadnuté aj tzv. benchmark modely, Cize jednoduché
ARMA procesy zamestnanosti, resp. nezamestnanosti bez d‘alSich vysvetl'ujicich premennych sliziace
len na porovnanie presnosti progndz z indikatorov®.

Kazd( z tychto rovnic sme odhadli za obdobie priblizne od rokov 2005-2006° po 3. kvartal 2014.
Presnost’ prognézy sme hodnotili troma spdsobmi. Prvy z nich berie odhadnutt rovnicu ako
danu a vytvara jednokrokové progndzy za obdobie 2008Q1 az 2014Q3. Na zaver sa vyrata stredna
absolutna percentualna odchylka (MAPE) medzi progndzovanou (ne)zamestnanostou a skutocCnou
hodnotou. Druhy spdsob vyhodnotenia poskytne MAPE len za obdobie 2013Q1 az 2014Q3 za
Gcelom vyhodnotenia na aktualnejSom obdobi. Posledny spdsob odhaduje rovnicu nanovo v krokoch:
najprv rovnicu odhadneme za obdobie do 2012Q4 a vytvorime jednokrokovl prognézu na 2013Q1;
potom odhadujeme do 2013Q1 a progndzujeme na obdobie 2013Q2 atd. az po 2014Q3 (tzv.
rekurzivna regresia s out-of-sample prognézou). Z vyslednych prognéz opat’ vypocitame MAPE.

Kazdd z uvedenych metdd ma svoje vyhody a nedostatky, slvisiace hlavne s kratkost'ou
dostupného casového radu. Prva z nich zachytdva aj vyrazny negativny posun pocas krizy, avSak
nakolko ide o in-sample progndzu, je o nieCo menej realistickd v porovnani s progndzovanim

* Pre benchmarkové procesy bola zvolend optimalna &truktira na zaklade minimalneho Akaikeho informa¢ného
kritéria s maximalnym oneskorenim 4 kvartaly a absencie autokorelacie. NavySe bol ako benchmark otestovany aj
jednoduchy AR(1) model. Celkovo sme teda mali k dispozicii vysledky z 8 benchmarkovych rovnic (4 pre
zamestnanost' a 4 pre nezamestnanost) a 384 rovnic s indikatormi (192 + 192).

5, Kazdy indikator ma zaciatok Casového radu v inom Stvrtroku z dévodu r6znej dostupnosti stabilnych Gdajov.
Udaje z Trendov Google vo vSeobecnosti zacinaju od roku 2004, ale v tomto roku su vysledné hodnoty spravidla
nulové alebo vel'mi nizke. Procedlra testovania prebehla v prostredi softvéru EViews.
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v realnom cCase. Druhd metdda sa sUstredi len na najaktualnejsSie obdobie, ktoré je relevantné
z hladiska aktualneho progndzovania, ale opat ide oin-sample prognézu. Teoreticky
najvierohodnejsim vyhodnotenim by mal byt treti sposob. Ten sa priblizuje
vyhodnocovaniu v realnom case. Nevyhodou v tomto pripade je vsak to, ze spolahlivost’ modelov
sa najma kvoli kratkosti Casového radu stale len formuje a preto napriklad model z roku 2012 méze
byt' vyrazne odlisSny od toho, ktory je vyslednym pri odhade v roku 2014. Z dévodu tychto kladov
a zaporov pracujeme esSte ajso sumarnym ukazovatelom presnosti progndzy - aritmetickym
priemerom MAPE pre kazdu rovnicu, vratane benchmarkov.

Vysledky vyhodnotenia v tabul'kovej forme

UpIné vyhodnotenie véetkych indikdtorov na zaklade Styroch popisovanych hodnotiacich metéd
(vratane priemeru MAPE) uvadzame v prilohe vo forme tabuliek P2 a P3%. Vtejto Casti sa viak
z dovodu prehladnosti sustredime len na rekurzivnu out-of-sample metdédu vyhodnocovania, ktoru
povazujeme z praktického aj teoretického hladiska za najdblezitejSiu. Hlavné vysledky si uvedené
v tabul'kach 1 a 2.

Pri vyhodnoteni prognéz zamestnanosti najlepsie obstoja indikatory HP a PP. Je vSak zaujimavé, Ze ani
jeden z modelov nedokazal prekonat’ presnost benchmark modelu, ¢o povazujeme za nedostatok
indikatorov Google vo vzt'ahu k zamestnanosti v ekonomike. Na zaklade vysledkov v tabulkach ARMA
modely na progndzu zamestnanosti nedokazeme zlepsit’ pridanim Google indikatorov, co
nepodporuje ich dalSie vyuzivanie pri progndozovani. Odchylka je oproti benchmarkovému
modelu takmer dvojnasobna.

Vyhodnotenie prognéz nezamestnanosti dopadlo podstatne lepsie. Okrem indikdtora HP

vvrs

oproti benchmarku o 29 %.” Napriek odlisnostiam v metodike sme teda dosiahli podobny vysledok ako
Pécsyova (2011).

Na dalSie zhodnotenie spolahlivosti uvedenych indikatorov sme vyuZili aj posudenie Statistickej
vyznamnosti jednotlivych indikatorov v regresnych modeloch uvedené nizsie.

Tabul'ka 1 — vyhodnotenie out-of-sample Tabul'ka 2 — vyhodnotenie out-of-sample
rognézy zamestnanosti ] prognézy nezamestnanosti
Specifikacia (zavisla premenna MAPE, rekurzivne, Specifikacia (zavisla MAPE, rekurzivne,

Indikator zamestnanost’) 2013-2014 ﬂ Indikator premennd nezamestnanost) |2013-2014

benchmark |QoQ c ARMA(2,3) 0.06 %’ benchmark [QoQ c AR(1) 0.72
HP QoQ ¢ HP HP(-1) HP(-2) ARMA(2,3) 0.10 % HP QoQ c HP(-1) 0.74
PP QoQ c PP ARMA(2,3) 0.09 g PP QoQ c PP ARMA(4,3) 0.51
uP QoQ c UP ARMA(2,3) 0.11 ﬁ uP QoQ ¢ qoq(UP) ARMA(4,3) 0.65
PR QoQ c qoq(PR(-1)) ARMA(2,3) 0.11 é PR QoQ c PR ARMA(4,3) 0.69

Zdroj: Vypocty autorov.
Vysledné odhady najpresnejsich regresnych modelov

Vtejto Casti prezentujeme odhadnuté parametre optimalnych regresii identifikovanych
v predchadzajucej Casti. Nakolko sme nenasli Zziadny model pre zamestnanost’, ktory by
dosahoval lepsie vysledky ,out-of-sample® v porovnani s benchmarkom, d'alej sa uz sustredime len
na analyzu vysledkov modelov pre nezamestnanost’, ktoré zlepsili out-of-sample progndzu
oproti benchmarku.

® vysledky uplného vyhodnotenia povazujeme za doplfiujice, zavery sa nelidia od zredukovanej podoby v
tabulkach 1 a 2.

7 Druhy najlepéi indikator (UP) dosiahol 0 10 % nizsiu odchylku (MAPE) ako benchmarkovy AR(1) model.
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Tabul'ka 3 — regresny model ,ponuka prace"
a nezamestnanost’

Vysvetlujdci indikator: PP
Zavislad premennd: QoQ, Nezamestnanost
Dizka vzorky: 2005Q3 2014Q3
R squared: 0.778
Durbin-Watson Statistika: 2.22
P-hodnota pre F test celkovej vyznamnosti parametrov: 0.000

Tabulka 4 - regresny model ,urad prace"

a nezamestnanost®

Vysvetlujuci indikator: UP

Zavisla premenna: QoQ, Nezamestnanost

Dizka vzorky: 2005Q3 2014Q3

R squared: 0.755

Durbin-Watson Statistika: 1.98

P-hodnota pre F test celkovej vyznamnosti parametrov: 0.000

Premenna Koeficient P-hodnota Premennd Koeficient P-hodnota
C -19.42 0.00 C -0.28 0.60
PP 0.43 0.00 qoq(UP) 0.34 0.00
AR(1) 0.70 0.00 AR(1) 0.73 0.00
AR(2) -0.63 0.05 AR(2) -0.08 0.72
AR(3) 0.30 0.29 AR(3) 0.04 0.86
AR(4) -0.42 0.02 AR(4) -0.02 0.91
MA(1) -0.22 0.41 MA(1) 0.02 0.94
MA(2) 0.52 0.06 MA(2) -0.47 0.02
MA(3) 0.59 0.01 MA(3) 0.51 0.03

Zdroj: VypocCty autorov. Vyrazy ,ponuka prace" a ,Urad prace" zahfiaju aj varianty bez diakritiky.

Z hladiska progndzy nezamestnanosti ukazovatele PP, UP a PR naznacovali zlepsenie oproti
benchmarku. Pri blizSom pohlade na najpresnejsi model pre indikator PR je vSak koeficient
ukazovatela PR nevyznamny. Naopak, v najpresnejsich modeloch s indikatormi PP a UP su
Google indikatory statisticky vyznamné, Co znazorfiuju tabulky 3 a 4. Aj pocas rekurzivneho
odhadovania v obdobi 2013Q1 az 2014Q3 si tieto indikatory zachovavaji koeficient s podobnou
velkostou (pri Standardnej odchylke priblizne do 0,02) a Statistickou vyznamnostou. Priaznivé
vysledky z tabul'ky 2 pre indikatory PP a UP su teda podporené aj pri blizSom preskimani koeficientov
prislusnych rovnic.

Prakticka aplikacia Google indikatorov v nowcastingu zamestnanosti NBS

V predoslych Castiach sme ukazali, Ze vyrazy UP a PP dokazu prekonat’ naivny model. Na zaklade
tejto skutoCnosti je potrebné overit, ¢i by zohl'adnenie tychto indikatorov prospelo aj aktualne
vyuzivanej metode kratkodobej prognozy (tzv. nowcastingu) zamestnanosti. Strucny popis
aktualnej metddy nowcastingu zamestnanosti poskytujeme v prilohe. Za Gcelom porovnania vysledkov
nowcastingu bez Google indikatorov a s nimi sme najprv spustili bezni proceddru nowcastingu
(,aktudlny pristup") a vyhodnotili sme ju rekurzivne za obdobie od zaciatku roku 2013, resp. 2012.
Nasledne sme ten isty postup zopakovali, ale stym, Ze do nowcastingu boli viozené dve
dodatoéné rovnice pre ukazovatele UP a PP v $pecifikicii uvedenej v tabulkdch 3 a 4°.
Porovnanie ukazuje, Ze aj ked' pridanie Google indikatorov presnost’ progndzy vyrazne nezhorsuje,
nedokazeme s ich vyuzitim dosiahnut’ presnejSie prognézy vyvoja na trhu prace. Mozno
teda konstatovat, Ze Google indikatory maji v priemere marginalne nizsiu predikéni
schopnost’ ako indikatory doposial’ vyuZivané na prognézovanie v NBS (oCakavania
z konjunkturdlnych prieskumov, nezamestnanost UPSVaR a mesacné Statistiky zamestnanosti za
vybrané odvetvia).

8 V tabul'ke 4 uvadzame model s indikatorom UP len v &ase t, napriek tomu, Ze v tabulke P3 je najpresnejsim
modelom pre UP model s indikdtorom v Case t a t-1. Koeficient pre indikator v Case t-1 je vSak bez vynimky
v obdobi 2013Q1 az 2014Q3 Statisticky nevyznamny.

% Tieto rovnice poskytuji odhad nezamestnanosti, ktory sa nasledne prepotita na zamestnanost’ s vyuzitim
predpokladov popisanych v prilohe.

EUROSYSTEM
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Tabul'ka 5 — Porovnanie nowcastingu NBS s vyuZitim Google indikatorov a bez nich

2013Q1-2014Q3 2012Q1-2014Q3
Poradie nowcastu | MAE, aktualny pristup | MAE, s Google indikatormi Poradie nowcastu MAE, aktudlny pristup | MAE, s Google indikatormi
1 0.128 0.118 1 0.136 0.144
2 0.115 0.118 2 0.137 0.148
3 0.119 0.121 3 0.140 0.151
4 0.106 0.110 4 0.131 0.143
5 0.103 0.108 5 0.130 0.142
6 0.101 0.106 6 0.130 0.142
Priemer 0.112 0.113 Priemer 0.134 0.145

Zdroj: Vypocty autorov. Poradie nowcastu je v ramci jedného Stvrtroka. Stredna absolUtna odchylka (MAE) je
vypoCitana na zaklade absolltneho rozdielu medzi progndzovanou a skutocnou medzikvartalnou dynamikou
zamestnanosti.

Graf 5 — Nowcasting NBS s vyuzitim Google indikatorov a bez nich (%, QoQ)
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Zdroj: SU SR, vypocty autorov.
Zaver

Z identifikovanych potencidlne uzitoénych vyhladavanych vyrazov z Trendov Google sa javia ako
najuzitocnejsie z hl'adiska prognozy indikatory UP aPP, ato pre prognozu
nezamestnanosti. Oproti naivnému ARMA benchmarku zaznamenali o 10, resp. 29 % nizSiu chybu.

SkutoCnost, Ze nezamestnanost’ je prognoézovana lepsie ako zamestnanost’ moze byt
CiastoCne vysvetlend tym, Ze indikdtory Google teoreticky skor vystihuju vyrazy vyhladavané
nezamestnanymi. Vyrazny rozdiel mo6ze vznikat' napriklad pri prichode uchadzacov o zamestnanie na
trh prace z predoslej neaktivity (napriklad z rodiovskej dovolenky, po vzdelavani, obdobi na PN,
v domacnosti). V tomto pripade rastie nezamestnanost, ale zamestnanost’ sa okamZite zvysit' nemusi.

Zéaroven treba zdoOraznit, ze s Google indikatormi sa spaja vyssia volatilita v porovnani
s tradi¢nejsSimi ukazovatel'mi vyvoja na trhu prace. Indikatory Google mo6zu byt' citlivé na zmenu
internetovych zvyklosti populacie (v ktorom prehliadaci/vyhl'adavaci vyhladavame, aky vyraz
zadame, ¢i sa u¢ime danu tému hladat’ na konkrétnej stranke, kolko z nés ma okamzity pristup na
internet atd’.). Tieto dodatocné faktory mozu zahmlievat’ pohlad na skutoény vyvoj
(ne)zamestnanosti.

Aj to moze byt jeden z dovodov, preCo zohladnenie Google indikatorov nedokaze zlepsit’
presnost’ uz aktualne vyuzZivanej metody kratkodobej progndzy vyvoja na trhu prace (tzv.
nowcasting zamestnanosti), ako ukazalo porovnavacie cvicenie.
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Aktualnu iniciativu testovania rozmernych databaz vratane Trendov Google na ziskavanie cennych
informacii mozno zaradit’ pod termin Big Data. Intenzivne sa fiou zaoberd aj ECB'. Aj v NBS je
pravdepodobné dalSie rozvijanie tejto tematiky za GCelom progndzovania a porozumenia vyvoju
roznych makroekonomickych ukazovatelov.

Alexander Karsay, Stanislav Tvrz (analytici@nbs.sk)
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Priloha

Strucny popis metodiky nowcastingu zamestnanosti

NBS za ucelom kratkodobych progndz zamestnanosti (najmda na aktudlne prebiehajlici Stvrtrok)
pravidelne vyuZiva tzv. nowcasting zamestnanosti. Pozostava zo siedmich!! rovnic odhadovanych
metddou najmensich Stvorcov. Tieto rovnice su vazené na zaklade ich historickej predikénej
schopnosti (strednej absolltnej odchylky, tzv. Mean Absolute Error) tak, ze ¢im menSia je historicka
chyba, tym vacSiu vahu priradime danej rovnici. Do jednotlivych rovnic vstupuje vzdy ako
vysvetlovand premennd zmena zamestnanosti (alebo nezamestnanosti — podla kontextu) a ako
vysvetlujlica premenna jeden z mesacnych ukazovatel'ov trhu prace (oCakavania zamestnanosti alebo
nezamestnanosti, nezamestnanost v metodike UPSVaR, zamestnanost za vybrané odvetvia
sukromného sektora).

Progndzu z rovnic v rdmci nowcastingu, ktoré poskytni prognézu nezamestnanosti (ako napriklad
nezamestnanost’ UPSVaR) je potrebné previest’' na progndzu zamestnanosti. Na tento Ucel sa pouziju
predpoklady z progndéz NBS o budicom vyvoji ekonomicky aktivneho obyvatel'stva, pricom plati, ze
zmenu ekonomicky aktivnych os6b povazujeme za dand, zmena nezamestnanosti pochadza z rovnice
a zmena zamestnanosti sa dopocita, kedZe ekonomicky aktivne obyvatel'stvo je sumou zamestnanosti
a nezamestnanosti'®. V rdmci nowcastingu mame teda k dispozicii 7 odhadov zamestnanosti, ktoré po
prevazeni poskytuju finalny odhad zmeny zamestnanosti pre dany Stvrtrok.

Spravidla spustame nowcasting za jeden Stvrtrok 6 krat pri zverejhovani réznych mesacnych
indikatorov za jednotlivé mesiace. Chybajice mesiace v danom Stvrtroku sa doprogndzuju na zaklade
jednoduchého ARMA modelu.

11 Rovnic je sedem ale mesaéné ukazovatele su Styri. Niektoré rovnice pouZivajl ten isty mesacny ukazovatel ale
v ingj transformacii (medziro¢ny vs. medzikvartalny rast) alebo s dodato¢nym dynamickym ¢lenom — oneskorenou
hodnotou zavislej premenne;j.

12 Tento prepocet sa pouZiva aj v nowcastingu rozirenom o Google indikatory, nakol’ko tie vo svojich rovniciach
vysvetl'uju nezamestnanost'.
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NARODNA BANKA SLOVENSKA
EUROSYSTEM

Tabul'ka P1 — Specifikécia regresnych rovnic

QoQ c ARMA(2,3)
YoY ¢ ARMA(2,2)
QoQ cAR(1)
YoY c AR(1)
QoQcind

QoQ ¢ gog(ind)
YoY cind

YoY ¢ yoy(ind)
QoQcind(-1)
QoQc qoq(ind(-1))
YoY cind(-1)

YoY cyoy(ind(-1))

Benchmark

Vztahv
t

Case

Lent-1

Vztahv
tat-l

Case

Indikator ako vysvetlujica premenna (bez ARMA)
tazt-2

Vztah v Case

QoQcind ARMA(2,3)
QoQ c goq(ind) ARMA(2,3)
YoY cind ARMA(2,2)

YoY ¢ yoy(ind) ARMA(2,2)
QoQ cind(-1) ARMA(2,3)
QoQ c qoq(ind(-1)) ARMA(2,3)
YoY cind(-1) ARMA(2,2)
YoY c yoy(ind(-1)) ARMA(2,2)

t

Vztahv

Case

Lent-1

ARMA Struktdra
Vztahv
tat-1l

Case

QoQcind ind(-1) ind(-2) ARMA(2,3)

QoQ ¢ qoq(ind) qoq(ind(-1)) goq(ind(-2)) ARMA(2,3)
YoY cind ind(-1) ind(-2) ARMA(2,2)

YoY ¢ yoy(ind) yoy(ind(-1)) yoy(ind(-2)) ARMA(2,2)
QoQcind AR(1)

QoQ c goq(ind) AR(1)

YoY cind AR(1)

YoY c yoy(ind) AR(1)

QoQcind(-1) AR(1)

QoQ c qoq(ind(-1)) AR(1)

YoY cind(-1) AR(1)

YoY ¢ yoy(ind(-1)) AR(1)

QoQcindind(-1) AR(1)

QoQ.c goq(ind) qoq(ind(-1)) AR(1)

YoY cind ind(-1) AR(1)

YoY ¢ yoy(ind) yoy(ind(-1)) AR(1)

Indikdtor ako vysvetlujica premenna + optimélna
tazt-2

Vztah v éase

t

Case

Vztahv

Lent-1

Struktura
Vztahv
tat-1l

case

Indikator ako vysvetlujica premennd + AR(1)

tait-2

Vztah v éase

Skratky QoQ alebo YoY na zaciatku Specifikacie predstavuju transformaciu pre zavisli premennu v danej rovnici.
Za ,ind" sa dosddza Google indikator; c je konstanta; (-1) resp. (-2) znamena casovy posun, Cize indikator
v kvartali t-1, resp. t-2. Tabulka znazornuje optimalnu ARMA Struktiru pre modely zamestnanosti. Modely
nezamestnanosti su Specifikované analogicky (so svojou vlastnou optimalnou ARMA Struktdrou, vid' tab. P3)
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Tabul'ka P2 — vyhodnotenie progn6z zamestnanosti*

MAPE, 2008-|MAPE, 2013- [MAPE, rekurzivne,
Indikator Specifikacia 2014 2014 2013-2014 MAPE, priemer
benchmark QoQc ARMA(2,3) 0.21 0.08 0.06 0.12
benchmark YoY c ARMA(2,2) 0.26 0.11 0.13 0.17
benchmark QoQcAR(1) 0.32 0.14 0.15 0.20
benchmark YoY c AR(1) 0.72 0.45 0.47 0.54
HP QoQ c HP HP(-1) HP(-2) ARMA(2,3) 0.10 0.05 0.10 0.08
HP QoQ ¢ qoq(HP) qoq(HP(-1)) goq(HP(-2)) ARMA(2,3) 0.11 0.05 0.17 0.11
HP QoQ c qoq(HP(-1)) ARMA(2,3) 0.12 0.05 0.17 0.12
HP QoQ ¢ qoq(HP) ARMA(2,3) 0.18 0.10 0.11 0.13
PP QoQ cPP PP(-1) ARMA(2,3) 0.17 0.08 0.10 0.12
PP QoQcPP ARMA(2,3) 0.20 0.08 0.09 0.12
PP YoY ¢ yoy(PP) ARMA(2,2) 0.18 0.07 0.14 0.13
PP QoQ cPP(-1) ARMA(2,3) 0.14 0.09 0.19 0.14
up QoQ cUP ARMA(2,3) 0.12 0.05 0.11 0.09
upP QoQc qog(UP) qoq(UP(-1)) qoq(UP(-2)) ARMA(2,3) 0.10 0.05 0.15 0.10
up QoQ c UP(-1) ARMA(2,3) 0.15 0.07 0.16 0.12
UP QoQ ¢ qoq(UP) qoq(UP(-1)) goq(UP(-2)) AR(1) 0.27 0.12 0.12 0.17
PR QoQc qoq(PR) qoq(PR(-1)) qoq(PR(-2)) ARMA(2,3) 0.17 0.08 0.13 0.13
PR QoQc qoq(PR(-1)) ARMA(2,3) 0.21 0.08 0.11 0.13
PR QoQc qoq(PR) ARMA(2,3) 0.18 0.08 0.14 0.13
PR QoQ cPR(-1) ARMA(2,3) 0.19 0.07 0.37 0.21
Tabul'ka P3 — vyhodnotenie progndz nezamestnanosti*

MAPE, 2008-|MAPE, 2013- |MAPE, rekurzivne,
Indikator §pecifi kacia 2014 2014 2013-2014 MAPE, Priemer
benchmark QoQc ARMA(4,3) 2.03 0.44 0.74 1.07
benchmark YoY c MA(4) 3.83 1.84 2.30 2.66
benchmark  |QoQ cAR(1) 2.51 0.71 0.72 1.31
benchmark YoY cAR(1) 5.58 1.96 2.12 3.22
HP QoQ cHP(-1) ARMA(4,3) 0.85 0.18 1.37 0.80
HP QoQc qog(HP) qoq(HP(-1)) qoq(HP(-2)) ARMA(4,3) 0.98 0.52 1.42 0.97
HP QoQ c HP(-1) AR(1) 2.40 0.71 0.81 1.31
HP QoQ c HP(-1) 3.53 0.66 0.74 1.64
PP QoQc qoq(PP) qoq(PP(-1)) qoq(PP(-2)) ARMA(4,3) 1.09 0.35 0.99 0.81
PP QoQcPP ARMA(4,3) 1.95 0.70 0.51 1.05
PP QoQ c PP PP(-1) PP(-2) ARMA(4,3) 1.70 0.40 1.17 1.09
PP QoQ cPP 3.26 0.55 0.57 1.46
up QoQ ¢ qoq(UP) qoq(UP(-1)) ARMA(4,3) 1.90 0.51 0.48 0.96
(0] QoQ ¢ qoq(UP) ARMA(4,3) 1.87 0.50 0.65 1.01
up QoQ c qoq(UP(-1)) ARMA(4,3) 1.91 0.63 0.93 1.15
UP QoQ ¢ qoq(UP) qoq(UP(-1)) qoq(UP(-2)) ARMA(4,3) 1.59 0.64 1.43 1.22
PR QoQ cPR ARMA(4,3) 2.03 0.45 0.69 1.06
PR QoQ c qoq(PR) qoq(PR(-1)) ARMA(4,3) 1.40 0.88 0.94 1.07
PR QoQ c qoq(PR(-1)) ARMA(4,3) 1.97 0.52 0.75 1.08
PR QoQ cPR AR(1) 2.51 0.65 0.70 1.29

* Skratky QoQ alebo YoY na zaciatku Specifikdcie predstavuji transformaciu pre zavislG premennid v danej
rovnici; ¢ je konstanta. Zelenou farbou pisma je oznaCeny najlepsi benchmark model. Zelené pozadie maju tie
indikatorové modely, ktoré su lepSie v danej metdde vyhodnotenia ako najlepsi benchmark model. Cervené hrubé
pismo ma model, ktory je v danej metdde vyhodnotenia najlepsi spomedzi vSetkych indikatorovych modelov.
Cierne hrubé pismo ma model, ktory je najlepsi pre dany vyraz a dani metédu.
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