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1. Předmět prognózování


Projekt obsahuje údaje o spotřební ceně sýru Eidam v České republice. Úkolem je provést ex-post analýzu získaných údajů, v tomto případě se jedná o data z období 2003 – 2005, a odvodit ex-ante analýzu pro následujících šest měsíců v roce 2006. 

2. Ex-post analýza
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Graf č. 1: Spotřební cena sýru Eidam v letech 2003-2005 v ČR

Z grafu vyplývá, že spotřební cena zpočátku analyzovaného období klesala, poté nastalo rostoucí období, mírný pokles ceny, opět růst a ke konci období se cena klesá i stoupá ve stejném rozsahu.  

· Základní charakteristiky:

	Průměr
	108.72

	Rozptyl
	22.26

	Směrodatná odchylka
	4.72

	Min. hodnota
	99.41

	Max. hodnota
	115.24

	Variační koeficient v %
	4.34


Tab. č. 1: Základní statistické charakteristiky
· Sezónní index v časové řadě


Pro určení sezónnosti v časové řadě byl vypočítán průměrný sezónní index.
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Graf č.2: Průměrný sezónní index časové řady

Z grafu je patrné, že časová řada není nějak výrazně ovlivněna sezónností, najdeme zde jenom 4 hodnoty, které se odlišují od ostatních průměrů, přesto jejich výskyt není nijak závažný. Zkoumaná veličina je spotřební cena sýru Eidam, u které se ani nedá předpokládat, že by měla být ovlivňována podle sezónnosti. 

	leden
	1.007085106

	únor
	1.005838407

	březen
	0.996455061

	duben
	0.9963748

	květen
	0.998702163

	červen
	0.998096866

	červenec
	0.998715917

	srpen
	0.996416284

	září
	0.990592204

	říjen
	1.002500891

	listopad
	1.006511775

	prosinec
	1.001311473


Tab.č.2: Průměrný sezónní index
· Stacionarita časové řady

Pro určení, zda se jedná o stacionární či nestacionární časovou řadu je použita hodnota IDW. Pokud tato hodnota vyjde menší jak 0,5 pak je analyzovaná řada nestacionární.

	 
	IDW

	Spotřební cena
	0.09

	1. diference
	1.37

	2. diference
	1.00


Tab.č.3: Hodnoty IDW

Z vypočtených hodnot uvedených v tabulce vyplývá, že časová řada pro spotřební cenu sýru Eidamu je nestacionární, pro další výpočet budeme tedy používat hodnoty 1. diference.

3. Prognóza z trendové funkce

· Prognóza ex-ante
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    Graf č.3: Trendová funkce

Pro odvození analýzy ex-ante z trendové funkce byla použita lineární trendová funkce. Hodnota koeficientu determinace uvádí, že zvolená trendová funkce popisuje časovou řadu z 68 %. 

Lineární funkce má tedy tvar: y = 0.3756x + 101.77. Dosazením do této rovnice získáme hodnoty pro předpověď pro následujících šest měsíců roku 2006. 

	2006
	Prognóza

	leden
	115.6672

	unor
	116.0428

	brezen
	116.4184

	duben
	116.794

	kveten
	117.1696

	cerven
	117.5452


Tab.č.4: Prognóza ex-ante
· Prognóza ex-post
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  Graf č.4: Trendová funkce 

Koeficient determinace je vyšší než při analýze ex-ante, popisuje časovou řadu z 73 %. Lineární funkce má tvar: y = 0.5584x + 99.738. Opět dosadíme do rovnice, abychom získali hodnoty pro šest měsíců roku 2005.

	2005
	Prognóza
	Skutečnost
	Relativní chyba predikce v %
	Odchylka

	
	
	
	
	

	leden
	113.698
	114.83
	0.99
	-1.132

	unor
	114.2564
	115.24
	0.85
	-0.9836

	brezen
	114.8148
	114.32
	0.43
	0.4948

	duben
	115.3732
	113.74
	1.44
	1.6332

	kveten
	115.9316
	111.87
	3.63
	4.0616

	cerven
	116.49
	112.66
	3.40
	3.83


Tab.č.5: Prognóza ex-post

Relativní chyba predikce je u všech šesti měsíců do 5 %, tudíž můžeme považovat prognózu za kvalitní. 
4. ARIMA model


Abychom určili zpoždění u ARIMA modelu, musíme nejprve provést výpočet 
autokorelační funkce pro hodnoty spotřební ceny a jejích prvních diferencí.
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Graf č.5: ACF a PACF pro Spotřební ceny
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Graf č. 6: ACF a PACF pro 1. diference Spotřební ceny

Zpoždění pro AR i MA model určíme 1, diferenci také 1, protože se jedná o nestacionární časovou řadu. Model bude mít tedy podobu (1,1,1).
· Analýza ex-ante

	2006
	Prognoza

	
	

	leden
	112.5870

	unor
	112.7757

	brezen
	112.8897

	duben 
	112.9584

	kveten
	112.9999

	cerven
	113.0250


Tab.č.6: Analýza ex-ante ARIMA (1,1,1)
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Předpovědi; Model:(1,1,1) Sezónní posun:12
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   Graf č.7: ARIMA (1,1,1) ex-ante
· Ex-post analýza
	2005
	Předpověď
	Skutečnost
	Relativní chyba predikce [%]
	Odchylka

	leden
	113.82
	114.5941
	0.68
	-0.78

	únor
	113.70
	115.1624
	1.27
	-1.46

	březen
	113.67
	114.1478
	0.42
	-0.48

	duben
	113.65
	114.1292
	0.42
	-0.48

	květen
	113.65
	111.9629
	1.51
	1.69

	červen
	113.65
	112.4286
	1.08
	1.22


Tab.č.7: Ex-post analýza ARIMA (1,1,1)


Relativní chyba predikce se opět u všech prognózovaných hodnot nachází pod 5 %, můžeme tedy prognózu označit za kvalitní. 
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          Graf č.8: ARIMA (1,1,1) ex-post
5. ADL model

Závisle proměnná je v tomto případě spotřební cena sýru Eidam a vysvětlující proměnnou je obchodní cena mléka. Hodnoty jsou za období 2003-2005 v České republice. 

Nejprve musíme provést DF test pro zjištění stacionarity náhodných proměnných. Stanovíme si nulovou a alternativní hypotézu:

Nulová hypotéza: 

H0: δ = 0
Alternativní hypotéza: 
A0: δ < 0
· Spotřební cena sýru Eidam
t-hodnota = -1.56202
kritická hodnota (n=32) = 2

T-hodnota je menší než kritická hodnota, nulovou hypotézu tedy nezamítáme a časová řada je nestacionární.

· diference spotřební ceny sýru Eidam
t-hodnota = 2.845095
kritická hodnota (n=32) = 2

T-hodnota je větší než kritická hodnota, nulovou hypotézu zamítáme a časová řada je stacionární.

· Obchodní cena mléka
t-hodnota = -0.557142

kritická hodnota (n=32) = 2

T-hodnota je menší než kritická hodnota, nulovou hypotézu tedy nezamítáme a časová řada je nestacionární.

· diference obchodní ceny mléka

t-hodnota = -4.98006

kritická hodnota (n=32) = 2

T-hodnota je větší než kritická hodnota, nulovou hypotézu zamítáme a časová řada je stacionární.


Předpovídat budeme tedy první diference spotřební ceny sýru Eidam.
Pro určení zpoždění u ADL modelu se používají hodnoty korigovaného R2, Akaikeho a Bayesovo informační kritérium. U korigovaného R2 nás zajímají maximální hodnoty u Akaikeho a Bayesova kritéria naopak minimální hodnoty. 

	 
	Korigovane R2
	AIC
	BIC

	ADL (1,1)
	0.029078
	-3.10639
	-2.97443

	ADL (2,2)
	0.010024
	-3.03418
	-2.81199


Tab.č.8: Hodnoty kritérií pro ADL


Z tabulky jasně vyplývá, že podle všech tří kritérií je vhodné zvolit zpoždění ADL modelu typu (1,1).

· Analýza ex-ante

	2006
	Prognoza

	leden
	113.08

	unor
	113.49

	brezen
	113.83

	duben
	114.14

	kveten
	114.46

	cerven
	114.77


Tab.č.9: ADL (1,1) analýza ex-ante

· Analýza ex-post

	2005
	Předpověď
	Skutečnost
	Relativní chyba predikce v %
	Odchylka

	
	
	
	
	

	leden
	114.56
	114.83
	0.23
	-0.27

	unor
	114.98
	115.24
	0.22
	-0.26

	brezen
	115.19
	114.32
	0.76
	0.87

	duben
	114.52
	113.74
	0.68
	0.78

	kveten
	114.64
	111.87
	2.48
	2.77

	cerven
	114.46
	112.66
	1.60
	1.80


Tab.č.10: ADL (1,1) analýza ex-post

Relativní chyba predikce se opět pohybuje pod hranicí 5 %, můžeme tedy říci, že je prognóza kvalitní.
6. Vyhodnocení jednotlivých prognóz
· Trendová funkce

	2005
	Prognóza
	Skutečnost
	Relativní chyba predikce v %
	Chyba

	
	
	
	
	

	leden
	113.70
	114.83
	0.99
	-1.13

	únor
	114.26
	115.24
	0.85
	-0.98

	březen
	114.81
	114.32
	0.43
	0.49

	duben
	115.37
	113.74
	1.44
	1.63

	květen
	115.93
	111.87
	3.63
	4.06

	červen
	116.49
	112.66
	3.40
	3.83

	
	Součet čtverců chyb
	 
	36.33


Tab.č.11: Trendová funkce ex-post
· ARIMA (1,1,1)

	2005
	Prognóza
	Skutečnost
	Relativní chyba predikce v %
	Chyba

	
	
	
	
	

	leden
	113.82
	114.59
	0.68
	-0.78

	únor
	113.70
	115.16
	1.27
	-1.46

	březen
	113.67
	114.15
	0.42
	-0.48

	duben
	113.65
	114.13
	0.42
	-0.48

	květen
	113.65
	111.96
	1.51
	1.69

	červen
	113.65
	112.43
	1.08
	1.22

	
	Součet čtverců chyb
	 
	7.51


Tab.č.12: ARIMA ex-post

· ADL (1,1)
	2005
	Prognóza
	Skutečnost
	Relativní chyba predikce v %
	Chyba

	
	
	
	
	

	leden
	114.56
	114.83
	0.23
	-0.27

	unor
	114.98
	115.24
	0.22
	-0.26

	brezen
	115.19
	114.32
	0.76
	0.87

	duben
	114.52
	113.74
	0.68
	0.78

	kveten
	114.64
	111.87
	2.48
	2.77

	cerven
	114.46
	112.66
	1.60
	1.80

	
	Součet čtverců chyb
	 
	12.42


Tab.č.13: ADL ex-post
7. Závěr

Pro vyhodnocení prognózy bylo nutné spočítat součet čtverců chyb jednotlivých prognóz. Nejnižší a tedy nejlepší metoda je u prognózy ARIMA (1,1,1), jako druhá vhodná metoda je pak ADL (1,1). Naopak za nevhodnou prognózu můžeme označit analýzu trendové funkce, jejíž součet chyb dosahuje hodnoty 36.
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