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Úvod
Cílem této práce je zjistit, jakým způsobem ovlivňuje cenu 1 kg vepřových jater cena 1 kg vepřového masa na jatkách. Cenu vepřového masa neovlivňuje sezónnost. Na vývoji ceny vepřových jater má vliv řada faktorů, jako např. cena konkurenčních druhů masa, modernost a obliba, případně nepředvídatelné okolnosti (např. virové onemocnění zvířat, zvýšení zájem o vepřové či naopak jiný druh masa, mimořádné události aj.). 
1. Vymezení objektu prognózování

Vepřové maso patří v ČR mezi oblíbený druh masa. Vepřové játra se zřejmě netěší takové oblibě jako vepřová kýta či pečeně, nejsou tedy ani tak drahá a jsou tudíž dostupná i pro chudší domácnosti. Zájem tedy o ně je dá se říci konstantní.
Údaje jsou čerpány ze souborů poskytnutých na cvičení.
Tabulka vývoje cen vepřových jater v Kč za 1 kg

	 Měsíc
	2002
	2003
	2004
	2005

	I
	64,82
	60,04
	59,41
	59,78

	II
	64,65
	60,03
	59,26
	60,12

	III
	63,89
	59,75
	59,17
	60,48

	IV
	63,48
	59,29
	59,26
	60,64

	V
	63,32
	58,75
	59,13
	60,49

	VI
	61,97
	57,99
	59,11
	60,82

	VII
	60,65
	57,94
	58,63
	60,82

	VIII
	60,57
	57,52
	58,50
	60,39

	IX
	60,95
	57,98
	57,81
	59,99

	X
	60,88
	57,99
	59,07
	60,08

	XI
	60,79
	58,31
	59,46
	60,01

	XII
	60,34
	59,00
	59,85
	60,22


2. Ex-post analýza objektu prognózování

Vývoj ceny 1 kg vepřových jater  je sledován od roku 2002 do roku 2005. Údaje jsou měsíční. Vývoj cen je patrný z následujícího grafu. 
Graf vývoje cen masa v letech

[image: image2.emf]Vývoj cen vepřových jater (kč/kg)
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Z grafu je zřejmé, že se cena masa během roku i v rámci zkoumaného čtyřletého období příliš nemění. Jak již bylo výše zmíněno, slabé kolísání ceny můžeme přisoudit vlivu řadě okolností. Například zvýšenou cenu na začátku roku 2002 můžeme vysvětlit tím, že v tomto období se vyskytla nemoc BSE u konkurenčního hovězího masa, to mělo za následek zvýšený zájem o vepřové maso a tedy i krátkodobý růst jeho ceny. Po uklidnění situace cena opět klesla. V průběhu následujících let došlo už jen k několika málo významným výkyvům, které opět souvisely s mimořádnou situací. 
3. Deklarace proměnných

Vysvětlovanou proměnnou je tedy cena za 1 kg vepřových jater a vysvětlující proměnnou je cena za 1 kg vepřového masa na jatkách. Máme k dispozici údaje od ledna 2002 do prosince 2005, tedy za celé čtyři roky.
Graf porovnání vývoje cen za 1 kg vepřových jater a 1 kg masa na jatkách
[image: image3.emf]Vývoj cena vepřového masa
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4. Elementární analýza časové řady

· Pro proměnnou vepřová játra
	 
	N platných
	Průměr
	Medián
	Minimum
	Maximum
	Rozptyl
	Sm. odch.

	vepr_jatra
	48
	60,07083
	60,00000
	57,52000
	64,82000
	2,866897
	1,693191


Z daných údajů můžeme vyčíst že, proměnná „vepřová játra“ je složena ze 48 hodnot, jejich průměrná hodnota (v tomto případě průměrná cena za 1 kg vepřových jater) je 60,07 a prostřední hodnota (medián) souboru je 60. Dalším údajem  je minimální hodnota souboru a to hodnota 57,52, dále maximální hodnota souboru jejíž hodnota je 64,82. Dalšími ukazateli jsou rozptyl 2,86 a směrodatná odchylka (vypovídá o tom, jak moc se od sebe navzájem liší hodnoty v souboru, je-li malá, jsou si prvky souboru většinou navzájem podobné, a naopak) souboru je 1,69. 
Histogram proměnné „vepřová játra“

[image: image4.emf]Histogram: Prom1

K-S d=,17680, p<,10 ; Lilliefors p<,01

 Očekávané normální

56 57 58 59 60 61 62 63 64 65

x <= hranice kategorie

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

Počet pozor.


Histogram je statistické grafické znázornění počtu případů určitého druhu pomocí různě velikých sloupků, jejichž základna vyjadřuje rozmezí třídy. Jde tedy o sloupcový graf.
Box-plot proměnné „vepřová játra“
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Na daném krabicovém grafu můžeme vidět, že žádná odlehlá pozorování nejsou. 

· Pro proměnnou maso na jatkách

	 
	N platných
	Průměr
	Medián
	Minimum
	Maximum
	Rozptyl
	Sm. odch.

	maso_jatka
	48
	39,63446
	40,50600
	26,02300
	47,87600
	26,20123
	5,118714


U proměnné ceny vepřového masa na jatkách za 1 kg je soubor složen ze 48 hodnot, jejich průměrná hodnota je 39,63 a prostřední hodnota (medián) souboru je 40,50. Minimální hodnota souboru je 26,02, maximální hodnota souboru je 47,87. Dalšími ukazateli jsou rozptyl 26,20 a směrodatná odchylka souboru je 5,11. 

5. Trendová funkce odvozené prognózy

Časovou řadu můžeme rozdělit na jednotlivé složky – trendovou složku (zde rozlišujeme mechanické vyrovnání časové řady – pomocí klouzavých průměrů, nebo analytické vyrovnání časové řady – pomocí vhodné matematické funkce), cyklickou složka (působí dlouhodobě na dobu delší než 1 rok, charakter cyklické složky se může měnit v čase), sezónní složku (působí krátkodobě na dobu kratší než 1 rok) a náhodnou složku (to je složka nesystematická, tvořena náhodnými výkyvy).

Posouzení vhodnosti modelu provádíme pomocí vhodné trendové funkce, a to na základě:

1. grafického zobrazení

2. pomocí základních charakteristik časové řady 

· jestliže první absolutní diference jsou přibližně konstantní, doporučuje se lineární trend

· jestliže druhé absolutní diference jsou přibližně konstantní, doporučuje se kvadratický trend
· jestliže koeficienty růstu jsou přibližně konstantní, volí se exponenciální trend

3. podle velikosti hodnoty příslušné korelační charakteristiky, čím vyšší hodnotu uvedené charakteristiky mají, tím je funkce z hlediska popisu vývoje dat vhodnější

Vzhledem k tomu, že časová řada nevykazuje prvky sezónnosti, nebylo potřeby upravit stávající hodnoty o prvky sezónnosti. Z uvedených dat byla provedena trendová analýza. Jako nejvhodnější funkce se ukázala polynomiální funkce. 
Podle vzorce:
Vepr_jatra = 64,4591-0,4273*x+0,0077*x^2   vypočítáme další hodnoty pro rok 2006.
Graf polynomiální funkce:


[image: image6.emf]Spojnicový graf (Tabulka1 2v*48c)
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Dopočítané hodnoty pro rok 2006
	Období
	Pořadí
	Hodnota

	I.06
	49
	62,0091

	II.06
	50
	62,3441

	III.06
	51
	62,6945

	IV.06
	52
	63,0603

	V.06
	53
	63,4415

	VI.06
	54
	63,8381

	VII.06
	55
	64,2501

	VIII.06
	56
	64,6775

	IX.06
	57
	65,1203

	X.06
	58
	65,5785

	XI.06
	59
	66,0521

	XII.06
	60
	66,5411


Z dopočítaných cen podle excelu a na základě trendové funkce lze předpokládat růst cen v nejbližších měsících roku 2006. 
6. AR model

ARIMA model (AR) je autoregresní model časové řady, kterým modelujeme vývoj časových řad. ARIMA (p, d, q), kde p je počet zpoždění. Vyjádření yt jako funkce několika předcházejících pozorování.
Prognózu dalších období dopočítáme pomocí programu Statistika. 

Pokud časová řada není stacionární, tzn. změny nejsou v čase konstantní, je třeba data upravit. Tyto modely je lepší hodnotit pro kratší časová období, protože čím delší období je zvoleno, tím více se prognózované hodnoty blíží průměru.

Aby byl model stacionární, bylo nutné provést jednoduchou derivaci ARIMA (1,1,1).


[image: image7.emf]Autokorelační funkce
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Z konstruovaného modelu získáváme následující parametry:

	Vstup: Veprova jatra; Transformace: D(1) Model:(1,1,1) PČ Rezid. = ,20262

	 
	Param.
	Asympt.
	Asympt.
	p
	Dolní
	Horní

	konstatna
	-0,097471
	0,106554
	-0,914753
	0,365308
	-0,312216
	0,117275

	p(1)
	0,482936
	0,401602
	1,202525
	0,235592
	-0,326439
	1,292312

	q(1)
	0,155517
	0,456167
	0,340921
	0,734786
	-0,763828
	1,074862


Předpověď vývoje cen pro první pololetí roku 2006 
pomocí programu Statistika:

	Předpovědi; Model:(1,1,1) Sezónní posun:9; Vstup: Veprova jatra

	 
	Předpověď
	Dolní
	Horní
	SmCh

	49
	60,22565
	59,46932
	60,98199
	0,450136

	50
	60,17798
	58,92101
	61,43496
	0,748099

	51
	60,10457
	58,41863
	61,79050
	1,003397

	52
	60,01871
	57,96009
	62,07733
	1,225200

	53
	59,92685
	57,53936
	62,31434
	1,420929

	54
	59,83209
	57,14973
	62,51445
	1,596423


Porovnání předpovědí vývoje cen vypočtených na základě trendové funkce
a programem Statistika:

	Pořadí
	Statistika
	Excel

	 
	 
	 

	49
	60,22565
	62,0091

	50
	60,17798
	62,3441

	51
	60,10457
	62,6945

	52
	60,01871
	63,0603

	53
	59,92685
	63,4415

	54
	59,83209
	63,8381


Z této tabulky je patrné, že hodnoty vypočtené v excelu na základě trendové funkce a hodnoty vypočtené programem Statistika jsou si dost podobné pro první čtyři měsíce. V následujících dvou odhadovaných měsících se již odhady liší. 
Graf vývoje cen vepřových jater pro rok 2006 pomocí programu Statistika:


[image: image8.emf]Předpovědi; Model:(1,1,1) Sezónní posun:9
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Graf ex-post analýzy

[image: image9.emf]Předpovědi; Model:(1,1,1) Sezónní posun:9

Vstup: Veprova jatra
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Tento graf ověřuje použitelnost modelu.
7. ADL model
ADL (autoregresní distribuční zpoždění) model, jak název napovídá, jde o určení časového zpoždění. K tomu slouží různé statistické testy, jako např. F-test. 

Vytvořený model vypadá následovně:

veprova jatra = ß0 + ß1yt-1 +  γ11x1t-1 + ut   

Pro výpočet ADL modelu je třeba mít stacionární časovou řadu, tzn. že musíme spočítat první diference nezávisle proměnné. Na základě těchto diferencí se vytvoří tabulka zpoždění. V programu Statistica se vypočítají parametry ADL modelu. Celý postup opakujeme pro jiný počet zpoždění. Model vypočítaný pro jedno zpoždění ukazuje následující tabulka. V případě, kdy parametr v absolutní hodnotně vyjde > jak t-tabulkové (1,96), je řada stacionární a můžeme ji použít pro odhad modelu.

	Výsledky regrese se závislou proměnnou :   Veprova jatra  
	 
	 
	 

	R= ,96637557 R2= ,93388173 Upravené R2= ,93080647; F(2,43)=303,67 p<0,0000
	 

	Směrod. chyba odhadu : ,41433
	 
	 
	 
	 
	 

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

	Abs.člen
	 
	 
	7,077228
	2,147763
	3,29516
	0,001976

	y(t-1)
	0,950442
	0,039792
	0,865234
	0,036225
	23,88519
	0,000000

	x(t-1)
	0,076427
	0,039792
	0,023098
	0,012026
	1,92066
	0,061421


Výsledný ADL model tedy vypadá:

yt = 7,077228+ 0,865234yt-1 + 0,023098x1t-1

Dále je třeba z tohoto ADL modelu odvodit prognózy na další období. Prognózu získáme výpočtem z rovnice. Za neznámou endogenní proměnnou dosazujeme předchozí hodnotu endogenní proměnné, za exogenní proměnou je dosazován průměr první diference. Z odhadů změny ceny lze vypočítat vlastní odhad pro další měsíce roku 2006:

	Období
	yt-teoretické

	50
	59,97394064

	51
	59,88217447

	52
	59,80277526

	53
	59,73407636

	54
	59,67463574

	55
	59,62320569


Pro ověření modelu spočítáme ex-post analýzu pro 6 období zpět.

	Období
	yt
	yt-teoretické
	odchylka

	43
	60,49
	60,4749
	0,0151

	44
	60,82
	60,2906
	0,5294

	45
	60,82
	60,6348
	0,1852

	46
	60,39
	60,6975
	-0,3075

	47
	59,99
	59,9298
	0,0602

	48
	60,08
	59,9746
	0,1054


9. Vyhodnocení prognóz z AR a ADL modelu

Pro výsledné vyhodnocení použitých metod pro předpovědi z modelu AR a ADL modlu bylo využito porovnání prognózovaných dat spolu s nově získanými daty. 

	Měsíc/Rok
	y skutečné
	y teor. - trend. fce
	odchylka
	y teor. - AR
	odchylka
	y teor. - ADL
	odchylka

	leden 06
	60,19
	60,22565
	0,0357
	60,2257
	0,0357
	59,9739406
	-0,2161

	únor  06
	60,10
	60,17798
	0,0780
	60,1780
	0,0780
	59,8821745
	-0,2178

	březen 06
	60,03
	60,10457
	0,0746
	60,1046
	0,0746
	59,8027753
	-0,2272

	duben 06
	60,31
	60,01871
	-0,2913
	60,0187
	-0,2913
	59,7340764
	-0,5759

	květen 06
	60,19
	59,92685
	-0,2631
	59,9268
	-0,2632
	59,6746357
	-0,5154

	červen 06
	60,24
	59,83209
	-0,4079
	59,8321
	-0,4079
	59,6232057
	-0,6168

	 
	 čtverců chyb
	0,4087
	 
	0,4087
	 
	0,8620


Z uvedené tabulky vyplývá, že pro prognózování dané časové řady je možné použít dvě metody a to trendovou a AR model.
Závěr
Cílem této práce bylo zhodnotit jak cenu za 1 kg vepřových jater ovlivňuje cena za 1 kg masa na jatkách. Jako vysvětlující proměnnou bychom mohli zvolit i jiný ukazatel, ale bezpochyby cena masa na jatkách se na ceně vepřových jater jistě podílí. Tato proměnná není sezónního charakteru. Její cenu mohou ovlivnit jedině mimořádné události. Pomocí programu Statistika jsme schopni určit jak ex – post analýzu, tak i ex – ante analýzu a určit tak předpokládaný vývoj cen v nejbližší době a to pomocí AR modelu a ADL modelu. Tento odhad vývoje cen je jen orientační, avšak se velice blíží reálné hodnotě.
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