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Anotace:

Systémy SAS a STATISTICA jsou jedny z nejrozsifenéjSich systémi pro statistickou analyzu
dat na svéte, oblast analyzy ¢asovych fad je jednim z nejuzivanéjSich statistickych nastroji.
Prispévek by mél zmapovat a porovnat moznosti pro praci s ¢asovymi fadami v systémech
SAS a STATISTICA a dale by mé&l seznamit s vysledky analyz, modelovani a prognézovani
vybranych ¢asovych fad na agrarnim trhu za pouziti obou systéml.
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Summary:

Systems SAS and STATISTICA are 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. Article should map and compare possibilities in the area of time series in SAS and
STATISTICA systems and next should acquaint with results of analysis, modelling and
forecasting of selected time series on agrarian market in both systems.
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UVOD A CiL

Snaha zkoumat minuly vyvoj nejriznorodéjsSich spolecenskych jevil, poucit se z historie a z
danych zkuSenosti a poznatkd tézit v budoucnosti, jsou znamy jiz od praddvna. V soucasné
spoleCnosti je tento letity princip Casto reprezentovdn analyzou casovych fad a jejich
progndézovanim do budoucna a tato oblast statistickych analyz je jednim z nejuzivanéjsich
statistickych néstrojii v nejriznéjSich sférach lidského Zivota. Béhem nékolika poslednich
desetileti se chopily statistickych analyz softwarové firmy a neustdlym iterativnim procesem
zlepSovani a inovaci vytvortily produkty, z nichZ jednémi z nerozsifenéjSich jsou dnes systémy
SAS a STATISTICA.

Cilem pfispévku je zmapovat a porovnat moznosti systémi SAS a STATISTICA v oblasti
analyz a prognoézovani asovych fad, nebot’ analyza ¢asovych tad bude jednou ze stéZejnich
oblasti statistickych analyz v disertani praci s ndzvem ,,Navrh a ovéfeni metod statistické
analyzy pro podnikatelské a marketingové rozhodovdni na trhu sagrdrnimi produkty*.
Moduly pro praci scasovymi fadami vobou systémech budou nejprve obecné
charakterizovany a popsany a posléze v nasledujici praktické casti budou shrnuty vysledky
analyz, modelovani a progndzovani vybranych ¢asovych fad na agrarnim trhu za pouziti obou
systémdl.

Analyzovana data vybrané ¢asové fady pochdzeji ze Situacni a vyhledové zpravy - Zelenina
vydané MZe CR v prosinci roku 2002. Bylo vybrano 7 asovych fad spotiebitelskych cen
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(SC) na trhu se zeleninou (v K¢/kg), a to konkrétné spotiebitelské ceny v obdobi leden 1996 -
fijen 2002 bilého hlavkového zeli, cibule, kveétaku, mrkve, salatovych okurek, papriky a
rajCat. Ptispévek predpoklada teoretické znalosti pokrocilych modelt ¢asovych fad.

METODY

Prostiedi systému SAS pro analyzu ¢asovych rad

Velkou uzivatelskou vyhodou statistického prostfedi modulu ETS programového paketu SAS
je, ze uzivateli prakticky sta¢i pouze zadat vstupni data fadné pfipravend pro pocitacové
procedury. Uzivatel musi jesté subjektivné rozdélit fadu na testovaci a kontrolni ¢ast, ale jinak
veSkerd vypoctova slozitost statistickych postupti odpadd a uzivatel se musi probrat jen
»kupou vystupti, kterou si vSak mize podle svého uvazeni ,,korigovat®. Modul ETS nabizi
také moZznost diagnostikovat Casovou fadu z hlediska pfitomnosti trendu, sezénnosti a
nutnosti logaritmické transformace dat a poté miize vybirat jen z téch modelli nabizenych
programem, které vyhovuji zjisténé diagndze. OvSem jsou jiz zaznamenany i pochybnosti o
naprosté¢ spolehlivosti tohoto diagnozovani (modely vytvofené na zakladé takovéhoto
doporuceni nemusi vzdy vést k nalezeni nejlepsiho modelu pro dany ptipad).

Moznostmi hodnoceni kvality vytvorenych modeltl jsou miry hodnoceni kvality progndz ,.ex
post®, graf rezidui, grafy ACF a PACF a otestovani vyznamnosti jednotlivych parametri
modelu. Dals§i moznosti pfi modelovani a progndézovani je moznost kombinovat vypoctené
modely, ovSem kombinace vice jak dvou modeli se nedoporucuje, nebot’ s rostoucim poctem
parametrt téchto modeld klesa interpretovatelnost vysledného kombinovaného modelu. Déle
pro prognostické vyuziti vytvofenych modelll nabizi tento modul graf vytvofené¢ho modelu
véetné progndz na urcity pocet obdobi do budoucnosti (uzivatelem predem stanovenych) a
tomu odpovidajici tabulku prognoéz, oboji véetné pasu spolehlivosti prognoz.

Prostiedi systému STATISTICA pro analyzu ¢asovych rad

Analyza c¢asovych tad v systému STATISTICA je obsazena v nastrojich pro predikci a
analyzu casovych fad ve skupiné pokrocilych linearnich a nelinedrnich modelt. V dané
nabidce jsou nejpouzivanéj§imi procedury tvorby ARIMA modeli a exponencidlniho
vyrovnavani. UZivatel si v§ak z nabidky pro analyzu ¢asovych fad musi jiZ na zacatku vybrat,
kterou oblast resp. metodu bude pouzivat, neni zde tedy pfima moznost konfrontovat modely
vytvofené ruznymi metodikami analyzy Casovych tad (tvorba trendli casovych fad pomoci
regresnich funkci v zékladni nabidce nastrojii pro analyzu ¢asovych fad obsazena neni, Ize ji
vSak provést pomoci nastrojii regresni analyzy ¢i pomoci grafické analyzy dané tady).

V oblasti exponencidlniho vyrovnavani je nabizena moznost automatického hledani
ptisluSnych parametrii alfa, delta a gama, kdy je automaticky vybran nejlepsi model, nebo
moznost sitového hledani parametri, kdy si uzivatel vybira z n€kolika nejlepsich modelt
(resp. parametrll) zjiSténych danou procedurou a ohodnocenou znamymi charakteristikami pro
hodnoceni modelti. Obecné vSak nelze urcit, kterd z obou moznosti ziskani parametri
exponencialniho vyrovnavani dava lepsi odhady parametrii a tudiz i lepS$i model, a je na
uzivateli, ktery model si pro danou fadu vybere. Modul exponencialniho vyrovnavani nabizi
nékolik obecnych typit modeld, a to dle hlediska trendu modely bez trendu, s trendem
linedrnim, exponencidlnim a tlumenym a zhlediska sezénnosti modely bez sezdénnosti,
s aditivni ¢i multiplikativni sezonnosti — kombinaci zminéného se tedy jednd o obecnych 12
typt modeld exponencialniho vyrovnavani ¢asové rady.

V oblasti tvorby ARIMA modeld se uzivatel musi ,,proklikat™ k nejlepSimu modelu pomoci
analyzy ACF, PACF, testovani statistické vyznamnosti parametrd vypocteného modelu a
pfipadné analyzy rezidui, tudiz musi mit v oblasti tvorby ARIMA modelii patficnou
teoretickou pripravu.
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Pozn. 1: Vzhledem k ¢asové narocnosti hledani nejvhodnejsiho ARIMA modelu pro zvolenou casovou radu
v systému STATISTICA bylo od této metodiky upustéeno a nejvhodnéjsi modely byly vytvareny pouze v modulu
exponencidlniho vyrovadvani.

Pozn. 2: Kvalita modelu by méla byt komplexné posuzovana jak vSemi znamymi charakteristikami kvality
modelu, tak i analyzou ACF, PACF a grafu rezidui, ale vzhledem k casové narocnosti takovehoto komplexniho
pristupu a rozsdhlosti vystupii analyz k naslednému zpracovani a vyhodnoceni byl postup hodnoceni kvality
modelu v obou porovnavanych systémech zredukovan pouze na posouzeni charakteristiky MAPE.

VYSLEDKY

Vyhodnoceni konstrukce modeli vybranych ¢asovych rad v modulu SAS/ETS

Pro tvorbu modelt ¢asovych fad v systému SAS bylo vybrano jiz vySe zminénych 7 asovych
fad spotiebitelskych cen komodit agrarniho trhu se zeleninou. Pro kazdou sledovanou
casovou fadu byla provedena v modulu ETS diagnostika fady a byly vypocteny vSechny
modely, které odpovidaji diagnostickym zavérim (v pruméru bylo spoc¢teno 7,71 modelt pro
kazdou fadu). Ve sledovaném souboru ¢asovych fad byla v 6 pfipadech diagnostikovana
moznost transformace pivodnich dat, pouze v jediném piipadu byl zjistén trend a v 6
ptipadech byla indikovdna sezonnost ¢asové fady (viz Tabulka ¢. 1). Dale byly pro kazdy
model zkoumané Casové tady spocteny zakladni charakteristiky kvality modelu (MAPE,
MAE, R?>, MSE a RMSE), znichz viak stéZejni pro vybér nejvhodngjiiho modelu byla
nejpouzivanéjsi - hodnota MAPE. Za nejvhodnéjsi byl ve vétSiné ptipadd (u 6 komodit)
vybran néktery z modelli exponencidlniho vyrovnavani (nejcastéji modifikace sezonniho
exponencialniho vyrovnavani - viz Tabulka ¢. 1).

diagnostika ¢asové < vhodnost
. pocet modelu
komodita fady vyhov. nejvhodnéjsi model MAPE | vzhledem
transf. | trend | sez. modeli k ACF a
PACF
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

Tabulka ¢. 1: Vyhodnoceni modeli vybranych ¢asovych fad SC na trhu se zeleninou

4 vysledné modely z celkovych 7 vybranych ¢asovych tad byly shledany posouzenim grafi
funkci ACF a PACF jako vhodné (viz posledni sloupec v Tabulce ¢. 1). V konfrontaci se
standardné pouzivanym kritériem kvality modelu a jeho vhodnosti pro ptipadné prognézovani
budouciho vyvoje sledované proménné (hodnota MAPE mensi nebo rovna 5% resp. 10%)
nevyhovovaly pouze 2 vysledné modely (viz ptedposledni sloupec Tabulky €. 1). Vysledkem
kombinace obou zminénych kritérii jsou pouze 3 vhodné vysledné modely pro popis vyvoje
sledované proménné a pouzitelné pro ptipadnou predikci fady do budoucna (viz tuéné
vytisténé komodity ve stejnojmenném sloupci Tabulky €. 1).

Vyhodnoceni konstrukce modeli exponencialniho vyrovnavani vybranych ¢asovych rad
v modulu exponencialniho vyrovnavani systému STATISTICA

Pro kazdou sledovanou ¢asovou tadu byl v modulu exponencidlniho vyrovnavani casovych
fad zjiStén pro kazdy ze zminovanych 12 typl modeld nejleps§i model procedurou
automatického odhadu parametrii a procedurou sitového hledani parametri vcetné
charakteristik hodnoceni kvality modelu (z nichz byla uptfednostnéna charakteristika MAPE).
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Automaticky odhad parametri

model alfa delta gama fi MAPE
zeli bilé hl. TTA 1,000 0,000 - 0,290 6,1411
cibule BTM 1,000 0,000 - - 7,4845
kvétak TT™M 0,000 0,000 - 0,998 7,3184
mrkev TTM 1,000 0,000 - 0,205 5,9685
okurky sal. TT™M 0,190 0,000 - 0,280 12,3420
paprika LTA 0,974 0,000 0,000 - 7,2899
rajcata BTM 0,000 0,000 - - 9,8720

Tabulka ¢. 2: Vlastnosti modeli zjiSténych procedurou automatického odhadu parametra

Procedurou automatického odhadu parametri byl ve 4 piipadech ze 7 vybran jako
nejvhodnéjsi model tlumeného trendu, z nichZ 3 s multiplikovanou sezoénnosti (TTM) a jen 1
s aditivni sezonnosti (TTA), ve 2 ptipadech byl jako nejvhodnéjsi posouzen model bez trendu
s multiplikovanou sezonnosti (BTM) a v 1 piipadé model linedrniho trendu s aditivni
sezonnosti (LTA - viz Tabulka ¢. 2). V konfrontaci s pouzitym kritériem kvality modelu a
jeho vhodnosti pro ptipadné prognézovani budouciho vyvoje sledované proménné (hodnota
MAPE mensi nebo rovna 5% resp. 10%) vyhovovalo 6 ze 7 vyslednych modeli (viz posledni
sloupec Tabulky €. 2).

Sit'ové hledani parametra

model alfa delta gama fi MAPE
zeli bilé hl. TTM 0,900 0,100 - 0,300 6,1240
cibule TT™M 0,600 0,200 - 0,300 7,5273
kvétak TTM 0,200 0,100 - 0,200 7,9335
mrkev TT™M 0,900 0,900 - 0,300 5,9067
okurky sal. TT™M 0,200 0,100 - 0,200 12,684
paprika TTA 0,800 0,800 - 0,100 7,1748
rajata BTM 0,400 0,100 - - 11,0810

Tabulka ¢. 3: Vlastnosti modeli zjiSténych procedurou sit’ového hledani parametri

Procedurou sitového hledani parametrti byl v 6 ptipadech ze 7 vybran jako nejvhodngjsi
model tlumeného trendu (a pouze 1 z nich s aditivni sezoénnosti, ostatnich 5 s multiplikovanou
sezonnosti) a pouze v jediném piipad€ byl jako nejvhodnéjsi posouzen model bez trendu
s multiplikovanou sezonnosti (viz Tabulka ¢. 3). V konfrontaci s kritériem kvality modelu
MAPE vyhovovalo pouze 5 ze 7 vyslednych modelti (viz posledni sloupec Tabulky €. 3).

Z porovnani obou procedur hledani parametrii nejvhodnéjSich modelli exponencialniho
vyrovnavani ¢asovych fad nepatrné lépe vyzniva sitové hledani parametrG (pro 4 ze 7
sledovanych proménnych byl nejlepsi model zjistén praveé touto procedurou — viz tucné
vytisténé hodnoty MAPE a ndzvy proménnych v Tabulce €. 2 resp. €. 3), ale toto srovnani jen
dokazuje, Ze 1ze jen tézko objektivné urcit, ktera procedura hledani parametri modelu dava
obecné lepsi vysledky.

DISKUSE

Kvalita modelt, casovych fad velkou mérou zavisi na vstupnich datech. Velkym problémem,
ktery znepokojuje zejména v pripravné fazi zpracovavani disertacni prace, je datova zakladna.
Data jsou Casto nelplnd, obtizné ,,dohledatelna®, mnohdy nedostupné ¢i téméf nedobytna,
v oblasti analyzy Easovych fad se navic negativné projevuje ,,mladi“ Ceské republiky, kdy
mame k dispozici jen velmi kratké ¢asové fady, které nejsou zkresleny ,,centralné planovanym
hospodarstvim™ pfed rokem 1989. Je vSak nutno brat tuto situaci jako objektivni fakt a tak
k ni také ptistupovat.
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Urc¢it vyhody a nevyhody obou systémil neni zcela jednoduché, Casto se jedna o subjektivni
pohled uzivatele (co je pro jednoho vyhodou mize byt pro jiného nevyhodou). V dal$im textu
jsou shrnuty zjisténé poznatky (i kdyz samoziejmeé subjektivni) z prace v obou systémech.
Jako pozitivni (v modulu ETS systému SAS) se jevi automatickd diagnostika ¢asové fady (i
kdyz se jiz vyskytly pochybnosti o jeji spolehlivosti), fakt, ze vSechny metodiky tvorby
modell jsou spojené v jednom modulu a je tudiz umoznéna tvorba modeli pomoci rtiznych
metodik 1 jejich vziajemné porovnavani (pfitom vSak neni uzivateli znemoznéna tvorba
individuélniho modelu podle jeho pfedstav), jako negativum pak bylo shleddno znacné
neflexibilni, neintuitivni a ,,neptatelské* uzivatelské prostiedi systému lokalizovaného do
anglického jazyka a nepfili$ kvalitni grafické vystupy a Casto obtiznd manipulace s nimi.

Jako vyhody (v syst¢ému STATISTICA pfi analyze ¢asovych fad) byly shleddny piijemné
intuitivni uzivatelské prostfedi lokalizované do Ceského jazyka, grafické nastroje a vystupy
(v€etné¢ jednoduché ,,manipulace” s nimi) na velmi vysoké urovni, zna¢na automati¢nost
prace v modulu exponencidlniho vyrovnavani cCasovych tfad, ovSem jako negativni byly
shledany oddélenost metodik tvorby modeli casovych fad a tudiz nemoznost piimého
porovnani modelli vytvofenych riznymi metodikami, absence regresniho vyrovnavani
v nabidce analyz a prognézovani ¢asovych fad (tvorba trendovych funkei), absence hodnoceni
kvality modeld zndmymi charakteristikami v oblasti tvorby ARIMA modelli naopak absence
hodnoceni kvality modelti grafy ACF a PACF v oblasti exponencidlniho vyrovnavani a
nepfili§ zdafily preklad nékterych ¢asti vystupi a procedur.

ZAVER

Znac¢na nestabilita faktori a vlivii na agrarnich trzich velmi ¢asto zptisobuje nepiedvidatelné
vykyvy ve vyvoji sledovanych veli¢in. To se pak projevuje zejména v nemoznosti toto
chovani popsat vhodnym modelem a tudiz v obtizné predikovatelnosti budouciho vyvoje
sledované proménné, coz bylo ovéfeno 1 provedenym vyzkumem, kdy pouze u necelé
poloviny ze zkoumanych veli¢in byl nalezen vyhovujici model jejich vyvoje a pripadné
predpovédi jejich chovani v budoucnu v systému SAS (v systému STATISTICA byl
uspokojivy model ¢asové fady nalezen u 5 ze 7 proménnych, ovSem byla pouzita pouze
metodika exponencidlniho vyrovnavani a pouze mira MAPE jako kritérium kvality modelu).
Oba porovnavané systémy jsou Spickovymi produkty nejen pro statistickou analyzu ¢asovych
fad, kazdy danou oblast fesi specificky, a tézko urcit, ktery produkt je objektivné lepsi, zalezi
na uzivateli, které prostfedi a moznosti statistickych analyz mu budou vyhovovat. Diky
zmapovani pace v modulech pro analyzu a prognézovani casovych fad obou systémech a
vysledkiim vlastniho vyzkumu dany piispévek do znaéné miry nastinil praci s ¢asovymi
fadami v systémech SAS a STATISTICA i se vSemi odliSnostmi a zaludnostmi.
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