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Anotace:

Systém SAS je jednim z nejrozsifencdjSich systéml pro statistickou analyzu dat na svété,
oblast analyzy Casovych tad je jednim z nejuzivanéjSich statistickych nastroju. Prispévek by
mél seznamit s vysledky analyz a modelovani vyvoje vybranych cen na agrarnim trhu za
pouziti tohoto systému a nastinit tudiz moznosti pro analyzu a prognoézovani ¢asovych tad
v systému SAS.
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Abstract:

System SAS is one of the most popular systems in the world for statistical data analysis, time
series analysis is the most widely used among the statistical tools. Report should acquaint
with results of modelling the trend in selected prices on agrarian market with utilization of

this system and hence outline possibilities for analysis and forecasting of time series in system
SAS.

Keywords:
System SAS, time series analysis, trend in prices, model, agrarian market.

UVOD

Snaha zkoumat minuly vyvoj nejriznorodéjSich spolecenskych jevid, poudlit se
z historie a z danych zkuSenosti a poznatkl tézit v budoucnosti, jsou znamy jiz od pradavna.
V soucasné spole¢nosti je tento letity princip Casto reprezentovan analyzou Casovych fad a
jejich  prognoézovanim do budoucna a tato oblast statistickych analyz je jednim
z nejuzivangjSich statistickych nastroji v nejriznéjSich sférach lidského Zivota. Bcéhem
nckolika poslednich desetileti se chopily statistickych analyz softwarové firmy a neustalym
iterativnim procesem zlepSovani a inovaci vytvofily produkty, znichz jednim
z nerozsifengjSich je dnes systém SAS.

CiL A METODIKA

Cilem pfispévku je zmapovat a ovéfit moznosti systému SAS v oblasti modelovani a
analyz casovych fad, nebot' analyza casovych fad bude jednou ze stéZejnich oblasti
statistickych analyz v disertacni praci s ndzvem ,,Navrh a ovéfeni metod statistické analyzy
pro podnikatelské a marketingové rozhodovani na trhu s agrarnimi produkty*.

Na konkrétnim piikladu casové tfady (meési¢ni ceny zem. vyrobct tfidénych vajec
konzumnich (v K&/ks) v obdobi leden 1993 - fijen 2003) by méla byt nastinéna procedura



tvorby nejvhodnéjsiho modelu vyvoje zminéné fady (a ptipadné progndzovani jejiho vyvoje),
a dale by mél byt systém SAS vyuZit pro analyzu dalSich vybranych cen agrarniho trhu.

Analyzovana data vybranych mési¢nich casovych fad pochdzeji ze Situacnich a
vyhledovych zprav — Brambory, Cukrovka a cukr, Dribez, Hovézi maso, Mléko, Obiloviny,
Olejniny, Ovoce, Vepfové maso a Zelenina vydanych Ministerstvem zemé&délstvi Ceské
republiky (viz. Literatura). Ptispévek ptedpoklada teoretické znalosti pokrocilych modela
¢asovych tad.

Prostiedi systému SAS pro analyzu ¢asovych rad

Velkou uzivatelskou vyhodou statistického prosttedi modulu ETS programového
paketu SAS je, ze uzivateli prakticky sta¢i pouze zadat vstupni data fadné pfipravena pro
pocitacové procedury. UZivatel mize jeSté subjektivné rozdélit fadu na testovaci a kontrolni
¢ast, ale jinak veskera vypoctova slozitost statistickych postupii odpada, a uzivatel se musi
probrat jen znaénym mnoZzstvim vystupd, kterou si vSak miiZze podle svého uvazeni
»korigovat®,

Modul ETS nabizi moZnost diagnostikovat Casovou fadu z hlediska piitomnosti
trendu, sezénnosti a nutnosti logaritmické transformace dat. Uzivatel tedy nemusi pracné
vybirat ze vSech modeld nabizenych programem, ale pouze z téch, které vyhovuji zjisténé
diagnoze.

MozZnostmi hodnoceni kvality vytvofenych modelli jsou miry hodnoceni kvality
progndz ,.ex post®, graf rezidui, grafy ACF a PACF a otestovani vyznamnosti jednotlivych
parametrii modelu. Dal§i moznosti pii modelovani a progndzovani je kombinace vypoctenych
modell, ovsem kombinace vice jak dvou modelid se nedoporucuje, nebot’ s rostoucim poctem
parametrl téchto modell klesa interpretovatelnost vysledného kombinovaného modelu. Pro
prognostické vyuziti vytvofenych modeld nabizi tento modul graf vytvoifeného modelu vcetné
progndz na urcity pocet obdobi do budoucnosti (uzivatelem pfedem stanovenych) a tomu
odpovidajici tabulku prognodz, vse véetné pasu spolehlivosti.

VYSLEDKY

Nejprve je pomérné detailné nastinéna procedura nalezeni nejvhodnéjs$iho modelu
vybrané Casové fady, v dalSim textu jsou pak vyhodnoceny vysledky modelovani vSech
vybranych ¢asovych fad trhu s ovocem a zeleninou.

Postup tvorby modelu vybrané ¢asové rady v modulu SAS/ETS

Prvnim krokem analyzy Casové fady v systému SAS je vizudlni posouzeni dané tady.
K demonstraci postupu byla vybrana ¢asova fada CZV tiidénych vajec konzumnich (v K&/ks)
v obdobi leden 1993 - fijen 2003 v¢etné prognodzy vyvoje na dalSich 12 mésict.

Vybrana ¢asova fada jiz na zéklad¢ vizualniho posouzeni vykazuje zna¢nou sezonnost
(body znéazornujici ptivodni naméiené hodnoty v levé ¢asti vysledného modelu v Grafu €. 2),
ktera je prokazana i zminovanou diagnostikou ¢asové tady, stejné jako neptfitomnost trendu
v Casové fad¢ a nerelevantnost logaritmické transformace dat. Na zakladé¢ této diagndzy jsou
vybrany 4 vyhovujici modely (viz. Obrazek €. 1), z nichz by se mélo podafit vybrat relativné
nejlepsi model.

Obrazek ¢. 1: Modely vyhovujici diagnostice ¢asové fady a jejich MAPE
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Dany soubor ,,diagnostice ¢asové fady vyhovujicich® modelt se z hlediska hodnoceni



kvality modelu hodnoti pomoci klasickych mér hodnoceni modeli, nejvhodnéjsi a nejcastéji
pouzivanou je pak hodnota stfedni absolutni procentualni chyby MAPE.

Dal$im zminovanym hodnoticim kritériem kvality vytvofenych modeld je analyza
autokorelacnich a parcidlnich autokorelacnich funkci modelt. Tomuto kritériu ze vSech ctyt
modelll vyhovuje pouze jeden, a to model Seasonal Exponential Smoothing — viz. Graf ¢. 1.

Graf €. 1: ACF a PACF nejlépe vyhovujiciho modelu (Seasonal Exponential Smoothing)
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Parametry modelu jsou otestovany jako statisticky vyznamné, model je tedy shledan jako
nejvhodnéjsi, a tudiz 1 kone¢ny (viz. Graf €. 2).

Graf ¢. 2: Model (Seasonal Exponential Smoothing) vyvoje CZV tfidénych vajec konzumnich véetné prognozy
na dalSich 12 mésict (v K¢/ks)
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Vzhledem k Castému pouziti danych modelt pro predikci vySe sledovaného znaku
neni nutné rozepisovat funkce vypoctenych modeli (Casto jsou jejich zapisy znacné slozité a
v publikacich rGznych autorti popsany rizn¢), jak jiz bylo feceno, statistickou vyznamnost
jejich parametri modul SAS/ETS testuje a uzivatel nepotiebuje prakticky ve vétsiné piipadi
znat funkce ptisluSnych modelt.

Vyhodnoceni konstrukce modeli 36 vybranych ¢asovych fad v modulu SAS/ETS

Pro tvorbu modelt ¢asovych tad v systému SAS bylo vybrano 36 Casovych tad cen
komodit agrarniho trhu. Pro kazdou sledovanou ¢asovou fadu byla provedena v modulu ETS
diagnostika fady a byly vypocteny vSechny modely, které odpovidaji diagnostickym zavérim
(v priméru bylo spocteno 8,14 modelt pro kazdou fadu). Ve sledovaném souboru ¢asovych
fad byla ve 20 ptipadech diagnostikovana moZznost a ve 12 ptipadech nutnost transformace
ptvodnich dat, ve 23 ptipadech byl zjistén trend a v 16 piipadech indikovéna sezonnost
casové fady (viz. Tabulka €. 1). Déle byly pro kazdy model zkoumané ¢asové fady spocteny
zékladni charakteristiky kvality modelu (MAPE, MAE, R%, MSE a RMSE), z nichZ st&Zejni
pro vybér nejvhodnéjsiho modelu byla nejpouzivanéjsi - hodnota MAPE. Za nejvhodnéjsi byl
ve veétSing pripadid (u 30 komodit) vybran néktery z modeld exponenciadlniho vyrovnavani
(nejcastéji modifikace sezonniho exponencialniho vyrovnavani - viz. Tabulka ¢. 1).



Tabulka €. 1: Vyhodnoceni modelt vybranych ¢asovych fad SC na trhu s ovocem a zeleninou

diagnostika ¢asové < vhodnost
. pocet modelu
komodita fady vyhov. nejvhodnéjsi model MAPE | vzhledem
transf. | trend | sez. modeli k ACF a
PACF
pomerance moznd | ano | ne 10 Damped Trend Exponential Smoothing 4,99976 ano
Citrony moznd | ne | ano 8 Log Seasonal Exponential Smoothing 2,28303 ne
Banany ne ne | ne Simple Exponential Smoothing 10,36405 ano
Kiwi mozna | ano | ano 20 Winters Method - Additive 5,29004 ne
Jablka moznd | ne | ne 4 Simple Exponential Smoothing 6,49563 ne
Broskve ano ano | ano 10 Log Linear Trend with Seasonal Terms 13,78763 ano
stolni hrozny mozna | ano | ano 10 Log-Winters Method - Additive 9,40191 ano
bile hl. zeli mozna | ne | ano 8 Log Seasonal Exponential Smoothing 6,91884 ne
Cibule moznd | ano | ne 10 Damped Trend Exponential Smoothing 7,67023 ano
kvétak mozna | ne | ano 8 Log Seasonal Exponential Smoothing 7,43272 ne
Mrkev moznd | ne | ano 8 Log Seasonal Exponential Smoothing 6,18603 ano
okurky saldtové mozna | ne | ano 8 Log Seasonal Exponential Smoothing 12,44184 ano
Papriky ne ne | ano 4 Seasonal Exponential Smoothing 7,13163 ano
Rajcata moznd | ne | ano 8 Log Seasonal Dummy 10,32547 ne
pSenice krm. mozna | ano | ano 20 Log Winters Method - Additive 1,91263 ano
je¢men slad. mozna | ano | ano 20 Winters Method - Additive 1,71161 ano
Kukufice krm. mozna | ano | ne 10 Random Walk with Drift 3,29205 ano
repkovy olej sur. moznd | ano | ne 10 Damped Trend Exponential Smoothing 0,67853 ano
repkovy olej rafi. moznd | ano | ne 10 Damped Trend Exponential Smoothing 1,1577 ano
Brambory konzumni mozna | ne | ano 8 Log Seasonal Exponential Smoothing 8,84704 ne
bramborovy $krob ne ano | ne 5 Damped Trend Exponential Smoothing 0,81205 ne
krystalovy cukr ano ano | ne 5 Log Damped Trend Exponential Smoothing | 7,04952 ano
krystalovy cukr ne ano | ne 5 Random Walk with Drift 2,50696 ano
Melasa moznd | ano | ne 10 Damped Trend Exponential Smoothing 2,66626 ano
Krkovice ne ano | ne 5 Random Walk with Drift 3,82177 ano
plec bez Kosti ne ano | ne 5 Damped Trend Exponential Smoothing 1,83544 ano
pecené s Kkosti Cerstva | ne ano | ano 10 Winters Method - Additive 1,61574 ano
mléko kravské I+Q ne ano | ne 5 Damped Trend Exponential Smoothing 1,02981 ano
mléko polotuéné trv. ne ano | ne 5 Random Walk with Drift 1,75837 ano
mléko polotuéné trv. ne ano | ne 5 Damped Trend Exponential Smoothing 0,82671 ano
jat. byci A mozna | ne | ne 4 Log Simple Exponential Smoothing 1,83087 ne
jat. tele savé A ne ano | ne 5 Damped Trend Exponential Smoothing 3,06449 ano
hov. m. pi‘ed. b. kosti | moZnd | ano | ne 10 Log Damped Trend Exponential Smoothing | 1,72727 ano
hov. m. pfed. s kosti ne ne | ne 2 Simple Exponential Smoothing 1,09605 ne
tiidéna vejce konz. ne ne | ano 4 Seasonal Exponential Smoothing 3,07994 ano
tiidéna vejce (Kc/ks) ne ano | ano 10 Linear Trend with Autoregressive Errors 2,83533 ano

26 vyslednych modelti vybranych casovych tad bylo shleddno posouzenim grafii
funkci ACF a PACF jako vhodné (viz. posledni sloupec v Tabulce €. 1). V konfrontaci se
standardné pouzivanym kritériem kvality modelu a jeho vhodnosti pro pfipadné progndézovani
budouciho vyvoje sledované proménné (hodnota MAPE mensi nebo rovna 5% resp. 10%)
nevyhovovaly pouze 4 z 36 vyslednych modelt (viz. ptfedposledni sloupec Tabulky €. 1).
Vysledkem kombinace obou zminénych kritérii je 23 vhodnych vyslednych modeli pro popis
vyvoje sledované proménné a pouzitelnych pro ptipadnou predikci fady do budoucna (viz.
tucné vytisténé komodity ve stejnojmenném sloupci Tabulky €. 1).




DISKUSE

Nabidka modelt, jez jsou k dispozici po diagnoze ¢asové fady v modulu SAS/ETS,
velkou mérou zéavisi na vstupnich datech. Velkym problémem ktery znepokojuje zejména
v pripravné fazi zpracovavani disertacni prace, je datova zakladna. Data jsou ¢asto netplna,
obtizn¢ ,,dohledatelnd*, mnohdy nedostupna ¢i témet nedobytnd, v oblasti analyzy ¢asovych
fad se navic negativné projevuje ,,mladi Ceské republiky, kdy mame k dispozici jen velmi
kratké casové tady, které nejsou zkresleny ,,centralné planovacim hospodatstvim* pted rokem
1989. Je vSak nutno brat tuto situaci jako objektivni fakt a tak k ni také pfistupovat.

ZAVER

Systém SAS je Spickovym svétovym produktem nejen pro statistické analyzy a modul
ETS je jednim znejpovedengjSich a nejpropracovanéjSich modulli systému a je velkym
pomocnikem pro jakékoli zkoumani a modelovani casovych fad. Dobré zvladnuti prace
s timto modulem 1 celym systémem je dilezitym ptedpokladem pro zdarné zpracovavani
disertacni prace.

Znacnad nestabilita faktord a vlivh na agrarnich trzich velmi casto zplsobuje
nepiedvidatelné vykyvy ve vyvoji sledovanych veli¢in. To se pak projevuje zejména
v nemoznosti toto chovani popsat vhodnym modelem a tudiZz v obtizné predikovatelnosti
budouciho vyvoje sledované proménné, coz bylo ovéfeno i provedenym vyzkumem, kdy
pouze u necelych dvou tfetin ze zkoumanych veli¢in byl nalezen vyhovujici model pro popis
jejich vyvoje a pripadné predpovédi jejich chovani v budoucnu.
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