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1. Předmět prognózování

Předmětem prognózování je vývoj ceny hovězího zadního masa bez kosti. 36 hodnot sledovaného ukazatele je z období leden 2002 – prosinec 2004. Prognózu určíme pro dalších 6 měsíců a porovnáme ji s dostupnými reálními údaji. Jako vysvětlující determinant pro sledovaný ukazatel byla vybrána nákupní cena jatečních krav.
2. Stručná expost analýza

[image: image2.png]kravy
sz000

s1000

so000

45000

48000

47000

45000

45000

4000

43000

42000

41000

40000

35000

38000

27000

36000

3s000

10

20

20

a0

zadni
156

185

154

183

152

1510

150

145

48

147

146

145

L4




graf 1 – vývoj sledovaných ukazatelů
Hodnoty obou ukazatelů jsou zaneseny do grafu. Jejich vývoj vykazuje zřetelné souvislosti a podobné tendence. První rok je pro vývoj ceny jatečních krav ve znamení růst, zatím co cena zadního bez kosti osciluje, avšak oba ukazatele vykazují ve několika stejných obdobích prudký růst či pokles. V druhém roce oba ukazatele stagnují, až mírně klesají. V třetím roce následuje prudký nárůst hodnot obou ukazatelů. 
3. Deklarace proměnných

Jako nezávisle proměnná (vysvětlující) je zvolena nákupní cena krav jatečních třídy A v živém, pro analýzu stručně „kravy“. Udávaná hodnota ukazatele je v Kč za tunu masa.
Jako závisle proměnná a předmět prognózy je zvolena spotřebitelská cena hovězího zadního masa bez kosti, pro analýzu „zadni“. Udávaná hodnota je v Kč za kilogram masa.
4. Elementární analýza časové řady
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Tabulka 1 – Hlavní momenty souboru dat
Máme k dispozici 36 hodnot ukazatele ceny hovězího zadního masa bez kosti. Ve sledovaném období 36 měsíců byla jeho nejnižší cena 144,36 Kč/kg, nejvyšší pak 155,05. Rozpětí souboru hodnot je tedy 10,39. Rozptyl je 8,36 a směrodatná odchylka 2,89. Variační koeficient ukazuje na relativně nízkou variabilitu, kladná šikmost ukazuje na zatížení doprava a špičatost vyšší než nula na lehké konce.
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Tabulka 2 – Charakteristiky časové řady hovězí zadní
Test odhalil v časové řadě trend a vyvrátil přítomnost sezónní složky. Je tedy pravděpodobné, že pro zvolenou časovou řadu nalezneme vhodnou trendovou funkci a na druhé straně není potřeba upravovat hodnoty časové řady – očistit řadu od vlivu sezónní složek. V časové řadě není přítomna cyklická složka, která by se opakovala s nižší periodou, než 12 měsíců.
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Tabulka 3 – Hodnoty ukazatelů, první a druhé diference
Z obou časových řad byly vypočítány první a druhé diference. Níže jsou druhé diference obou ukazatelů zaneseny do grafu. Z něj je zřejmá jejich vysoká podobnost ve vývojových tendencích. To ukazuje na korelovanost hodnot. 
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graf 2 – první a druhé diference ceny zádního bez kosti

Druhé diference silně oscilují kolem hodnoty 0. Pokud provedeme test na přítomnost sezónní složky pro druhé diference, zjistíme, že došlo k potlačení trendu (totéž platí pro diference 1. řádu). Z tohoto důvodu budou pro prognózu použity hodnoty ukazatele v původním tvaru.
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Tabulka 4 – Charakteristiky časové řady 2. dif hovězí zadní
5. Trendová funkce, odvození prognózy
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Graf 3 – Proložení trendovou funkcí Damped Trend Exponential Smoothing
Pro výběr vhodné trendové funkce je použit modul „Time series forecasting system“. Jako nejvhodnější je vybrána damped trend exponential smoothing trendová funkce (modifikovaná funkce exponenciálního vyrovnání). Vhodnost modelu je posouzena na základě hodnoty střední absolutní procentní chyby odhadu (M.A.P.E.). 
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Tabulka 5 – Hodnoty metod pro porovnání velikosti chyb
Statistiky vhodnosti zvoleného modelu (interpolační kritéria). Hodnota MAPE 0,76029% ukazuje na vhodně zvolený model (za optimálně zvolené modely se považují modely s hodnotou < 5%). I další metody pro hodnocení vhodnosti zvoleného modelu vykazují positivní výsledky. Pouze záporná hodnota R-Square značí to, že model i přes svoje velmi dobré výsledky v jednotlivých kritériích není zvolena zcela správně. Avšak nevylučuje to použitý takového modelu.
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Graf 4 – rezidua
Hodnoty reziduí vykazují nepravidelný vývoj, což je potvrzení pro vhodné zvolení modelu a vypracovaná prognóza tak bude mít vyšší vypovídající hodnotu. Toto potvrzuje i níže zpracovaní graf autokorelace reziduí. Jejich hodnoty nepřesahují stanovenou mez (červená křivka), tím je vyloučena věcná závislost mezi jednotlivými odchylkami a potvrzeno, že hodnoty chyb jsou skutečně náhodné. Jejich funkční závislost by ukazovala na aplikaci chybného modelu.
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Graf 5 – Autokorelace reziduí
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Tabulka 6 – Odhad parametrů
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Tabulka 7 – prognózované hodnoty
Odhad budoucího vývoje na dalších 6 měsíců předikuje na cenu hovězího zadního bez kosti pro leden hodnotu 153,9 Kč, pro únor … červen 154,05; 154,2; 154,35; 154,5; 154,65. Dále byla stanovena intervalová prognóza budoucího vývoje (95%).

Je tedy předpověděn mírně rostoucí vývoj sledované cenya.
6. ARIMA model

Výhodou SASu je automatické posouzení různých variant modelu ARIMA s různými parametry pro zpoždění autoregresního průměru. Jako nejvhodnější je vybrána ARIMA (0,1,1). P = 0; d = 1; q = 1. Obecně lze říci, že tyto hodnoty ukazují na minimální vliv předchozích hodnot a zanesení prvku zpoždění do modelu nebude mít veliký význam.
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Graf 6 – Proložení funkcí ARIMA modelu
Oproti původní prognóze je zde patrná vyšší variabilita v prognózovaných hodnotách a není již tak lineární. ARIMA (0,1,1) ukazuje na nesmíšenou časovou řadu, která je generována pouze MA procesem (integrovaný proces klouzavých průměrů IMA (0,d,q)).
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Tabulka 8 – Interpolační kritéria
Interpolační kritéria potvrzují vhodně zvolený model. I kladné R-Square ukazuje na lépe zvolený model, než-li při první prognóze.
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Graf 7 – Hodnoty reziduí
Na první pohled není v hodnotách reziduí žádný pravidelný vývoj.
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graf 8 – Autokorelace reziduí.
Jednotlivá rezidua nejsou korelována.

[image: image18.png]ARIMA(0,1,1)(1,0,0)s NOINT

Hodel Paramecer Estinace | e Error T Prom>ITI
HMoving hverage, Lag 1 0.16438 01761 0.5334  0.3574
Seasonal utoregressive, lag 12 0.28134 o210 L3 o.sie

Model Variance (sigma squared) 2.30091




Tabulka 9 – Odhad parametrů modelu
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Tabulka 10 – Predikce hodnot, intervaly prognózy
Prognózované hodnoty vývoje ceny hovězího zadního masa bez kosti pro dalších 6 měsíců.
7. ADL model

Model vývoje ceny hovězího předního

yt = ß0 + ß1yt-1 +…+ ßnyt-n  + γ11x1t-1 +…+ γ1px1t-p + ut
kde y… cena zadního hovězího bez kosti v Kč/kg.

x1… je cena jatečních krav A v Kč/t
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
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8. Vyhodnocení prognóz
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Tabulka 11 – Vyhodnocení prognóz
V této tabulce jsou zaneseny prognózované hodnoty a hodnoty skutečné. Dále pak odchylky prognózovaných a skutečných hodnot a nakonec suma odchylek. Ta ukazuje na (o něco málo) lepší výsledky modelu s exponenciálním vyrovnáním. Pro obě prognózy je charakteristická zvětšující se chyba prognózy a také schopnost prognózovat hodnoty v 95%
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9. Závěr
Pro prognózovaní budoucího vývoje hodnot sledovaných ukazatelů existuje mnoho metod. Mezi ty nejpoužívanější patří analýza časových řad, kde hledáme nejvhodnější funkci, která by co nejobjektivněji vystihla vývoj sledovaných hodnot. Těchto funkcí máme na výběr celou řadu a jejich vhodnost se posuzuje prostřednictvím sofistikovaných metod. Pro prognózu vývoje ceny hovězího zadního bez kosti se jeví na základě provedené analýzy model exponenciálního vyrovnání, i když poskytuje výsledky velmi podobné modelu ARIMA (0,1,1). Pro všechny prognózované hodnoty platí, že jsou v 95% intervalu spolehlivosti prognózy.  
Dalším možným způsobem, jak prognózovat budoucí vývoj ukazatele je zjištění funkční závislosti na jiném, vysvětlujícím, ukazateli. Tím získáme číselné vyjádření zkoumaného ukazatele prostřednictvím jiného a při znalosti hodnot vysvětlujícího ukazatele jsme schopni předikovat hodnoty, které hledáme. Takový způsob je však použitelný pouze ve zvláštních případech splňující předešlé požadavky.
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