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ÚVOD

&LH�RP� WHMWR� GLSORPRYHM� SUiFH� MH� QiMV"� D� DSOLNRYD"� YKRGQp� PHWyG\� QD� RGKDG

EXG~FHKR�GRS\WX��=DPHULDPH�VD�QD�NUiWNH�SUHGSRYHGH�V�FLH�RP�XUREL"�SURJQy]X�SRXåLWH�Q~

QD� RSWLPiOQH� ]iVREHQLH� VNODGX�� NWRUp� MH� YH�PL� G{OHåLWp�� 3UHE\WRN� QD� VNODGH� ]QDPHQi

QHSURGXNWtYQH� XORåHQp� SHQLD]H�� SULPiOR� WRYDUX� YHGLH� N ušlému zisku a strate zákazníkov.

'REUi� DQDOê]D� GRS\WX� SULQiãD� DM� �DOãLH� YêKRG\�� QDSUtNODG� PRåQRV"� SULSUDYL"� FHQRY~� D

letákovú akciu1.

V práci sa zameriame na predajne hypermarketového typu. Výhoda analyzovania dát z

YH�NêFK� SUHGDMQt� VSRþtYD� Y�LFK� PQRåVWYH�� GRS\W� QHSRGOLHKD� QiKRGQêP� IOXNWXiFLDP� Y takej

PLHUH�DNR�QDSUtNODG�SUL�PDOêFK�ORNiOQ\FK�SRWUDYLQiFK��'iWD�SRXåLWp�Y�WHMWR�SUiFL�SRFKiG]DM~

]� GYRFK� EUDWLVODYVNêFK� K\SHUPDUNHWRY�� 7HUQR� �� Y� 3HWUåDONH� D Terno 2 v Auparku. Dáta

SRFKiG]DM~�]�þDVRYpKR�REGRELD�VHSWHPEHU��������RNWyEHU������

3UHYiG]N\� K\SHUPDUNHWRYpKR� W\SX� V~� SRPHUQH� ãSHFLILFNp�� 9H�N~� ~ORKX� SUL� SUHGDML

WRWLå�]RKUiYD�XUþLWi�SV\FKROyJLD��DNiVL�VQDKD�SUHVYHGþL"�]iND]QtND�R�SRWUHEH�N~SL"� WHQ�NWRUê

SURGXNW�� '{OHåLWi� MH� DM� RWi]ND� RSWLPiOQHKR� UR]PLHVWQHQLD� WRYDUX� D� GRVWDWRþQpKR� ]DSOQHQLD

UHJiORY�� RE]YOiã"� SUL� FHQRYêFK� DNFLiFK�� 3V\FKROyJLX� D optimálne rozmiestnenie tovarov

nebudeme v�WHMWR�SUiFL�XYDåRYD"��DQDOê]H�GRS\WX�D�WYRUEH�SURJQy]�VD�EXGHPH�YHQRYD"�OHQ�]R

stránky matematickej a ekonomickej.

3UHGWêP�DNR�VD�]DþQHPH�YHQRYD"�SUREOpPX��NUiWNR�VSRPHQLHPH�ULHãHQLH�RSWLPiOQHKR

]iVREHQLD� VNODGX� Y� SUD[L�� =Gi� VD�� åH� UHDOLWD� QHSRWUHEXMH� PDWHPDWLFNê� SRK�DG�� 9 praxi sa

NODGLH�G{UD]�QD�VN~VHQRVWL�D�SUD[�YHG~FLFK�]RGSRYHGQêFK�]D�XUþLWp�~VHN\��1HP{åHPH�WYUGL"�

åH�WDNWR�]iVREHQê�VNODG�E\� WUSHO�QHGRVWDWRþQRX�]iVRERX�WRYDURY�D to ani v prípade sviatkov,

NH�� MH� GRS\W� ]YêãHQê��!DåNR� YãDN� ]RGSRYHGD"� RWi]NX�� þL� MH� WHQWR� VWDY� RSWLPiOQ\� D� ]iVRED

WRYDURY�QD�VNODGH�QLH�MH�SUtOLã�YH�Ni�D tým pádom neefektívna.

3UiFD� MH� UR]GHOHQi� GR� QLHNR�NêFK� þDVWt�� 9� SUYHM� þDVWL� VD� EXGHPH� YHQRYD"� þDVRYêP

UDGRP�D�GHNRPSR]LþQpPX�SUtVWXSX�� VN~VLPH�RGKDGQ~"� WUHQG� D� YSO\Y� QLHNWRUêFK� VH]yQQ\FK

                                                          
1
3RG SRMPRP FHQRYi DNFLD EXGHPH UR]XPLH" ]QtåHQLH FHQ\ YêURENX VSRMHQp V XSR]RUQHQtP QD WRWR ]QtåHQLH�

Pod pojmom letáková akcia sa rozumie uvedenie výrobku vUHNODPQRP OHWiNX� YlþãLQRX VSRMHQp VR ]QtåHQtP

ceny.
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faktorov. V�GUXKHM� þDVWL� EXG~� SUH]HQWRYDQp� UHJUHVQp� PRGHO\�� 7UHWLD� þDV"� MH� Y\KUDGHQi

modelom ARIMA a sezónnym modelom ARIMA (SARIMA). V�SRVOHGQHM� ãWYUWHM� þDVWL

DSOLNXMHPH�PLNURHNRQRPLFNê�SRK�DG� D urobíme konštrukciu prognóz dopytu tovarov, ktoré

sa predávajú v akciách.

V�SUYêFK� WURFK� þDVWLDFK� EXGHPH� VN~PD"� YêYRM� FHOêFK� VNXStQ� WRYDURY�� QDSUtNODG

GURJpULD� DOHER� DONRKROLFNp� QiSRMH�� 9êYRM� SUHGDMD� NRQNUpWQ\FK� WRYDURY� EXGHPH� GLVNXWRYD"

v posledQHM� þDVWL�� .êP� GRS\W� SR� MHGQRWOLYêFK� WRYDURFK� MH� FLWOLYê� QD� ]PHQX� FHQ\�� VNXSLQD

tovarov pozostávajúca z�QLHNR�NêFK� GHVLDWRN� Då� VWRYLHN� WRYDURY� MH� QD� ]PHQX� FHQ\

MHGQRWOLYêFK� WRYDURY� QHFLWOLYi�� -H� WR� GDQp� YH�NêP�PQRåVWYRP� WRYDURY� Y skupine a�PRåQRX

substitúciou medzi tovarmi. Za prognózy vývoja celých skupín tovarov hovoria aj iné

DUJXPHQW\�� 3UYêP� MH� SRFKRSHQLH��DOãLHKR� YêYRMD�� SRVWUHKQXWLH� GOKRGREpKR� WUHQGX���DOãtP

DUJXPHQWRP� MH� VSRPtQDQi� PRåQRV"� VXEVWLW~FLH� WRYDURY� Y� UiPFL� MHGQHM� VNXSLQ\�� 8YH�PH

NUiWN\� SUtNODG�� 2GKDGQLPH� GRS\W� SR� VNXSLQH� QHDONRKROLFNêFK� QiSRMRY�� 3UH� MHGQRGXFKRV"�

QHFK�MH�WiWR�VNXSLQD�WYRUHQi�OHQ���YêURENDPL��QDSUtNODG�3HSVL�D�&RFD�&ROD��1HFK�SUHGSRYH�

QD�WêåGH��GRSUHGX�KRYRUt�R�����SUHGDQêFK�I�DãLDFK��2EMHGQDMPH����I�LDã�NDåGpKR�QiSRMD��$N

YãDN�EXGH�VNXWRþQê�GRS\W��SR�3HSVL����I�LDã�D�SR�&RFD�&ROH�OHQ����I�LDã��QHEXGH�WR�PD"�Då

WDNp�QHJDWtYQH�QiVOHGN\��1DNR�NR�RED�YêUREN\�V~�VL�QDY]iMRP�GREURX�QiKUDGRX��YlþãLQX�]���

SUHE\WRþQêFK� I�DãLHN� &RFD� &RO\� SUHGiPH�� 2YH�D� YlþãRX� FK\ERX� E\� ]UHMPH� EROR� PD"� QD

VNODGH� VSROX� OHQ� ��� I�LDã�� 1DNR�NR� Y�VNXSLQH� QHPXVt� H[LVWRYD"� YKRGQp� VSRORþQp� PHUQp

PQRåVWYR��GRS\W�SR�FHOHM�VNXSLQH�Y\MDGUXMHPH�Y�SH�DåQêFK�MHGQRWNiFK�
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1. KAPITOLA - dekompozícia

8YDåXMPH� þDVRYê� UDG� SUHGDMD� VNXStQ� YêURENRY�� 3UHGSRNODGiPH�� åH� þDVRYê� UDG� MH

WYRUHQê�WUHQGRYRX�]ORåNRX�Tr ��VH]yQQRX�]ORåNRX� Sz a náhodnou chybou E ��9]K�DGRP�QD

PDOê� SRþHW� SR]RURYDQt� QHEXGHPH� F\NOLFN~� ]ORåNX� XYDåRYD"�� .DSLWROD� VD� GHOt� QD� WUL� þDVWL�

v prvej sa budeme venoYD"�WUHQGRYHM�]ORåNH��Y�GUXKHM�þDVWL�NUiWNR�VSRPHQLHPH�LQIOiFLX��WUHWLD

þDV"�MH�Y\KUDGHQi�SUH�VH]yQQX�]ORåNX�

1.1.  Trend

3UYRX� ]ORåNRX�� NWRURX� VD� EXGHPH� SUL� GHNRPSR]tFLL� þDVRYpKR� UDGX� ]DREHUD"� MH

WUHQGRYi�]ORåND��3UiYH�WiWR�QiP�XGiYD�KODYQê�VPHU��DOãLHKR�YêYRMD�Y�þDVH��=�FKDUDNWHUX�GiW

�YL��REUi]RN� �����P{åHPH�NRQãWDWRYD"�� åH� Y� EXG~FQRVWL� VD� VWDþt� ]DREHUD"� OHQ� NRQãWDQWQêP

a�OLQHiUQ\P�WUHQGRP��,Qê�GUXK�WUHQGX��LQi�UêFKORV"�UDVWX���SRNOHVX�SUHGDMD��QLH�MH�SRG�D�QiV

SULPHUDQê��0QRåVWYR�SUHGDQpKR�WRYDUX�Y�UiPFL�MHGQHM�SUHYiG]N\�MH�]iYLVOp�KODYQH�RG�GYRFK

YHOLþtQ�� -H� WR� SRþHW� ]iND]QtNRY� D� QLHþR�� þR� E\� VD� GDOR� QD]YD"� SULHPHUQêP� QiNXSRP� DOHER

SULHPHUQêP�NRãtNRP��1DNR�NR� VD� ]DREHUiPH�Xå� ]DEHKQXWêPL�SUHYiG]NDPL�� SUHGSRNODG�� åH

PDM~� VYRMLFK� VWiO\FK� ]iND]QtNRY� VD� ]Gi� E\"� UDFLRQiOQ\�� $N� XSXVWtPH� RG� YSO\YX� LQIOiFLH�

URYQDNR� QHSUHGSRNODGiPH�� åH� E\� VD� KRGQRWD� SULHPHUQpKR� QiNXSX� V�þDVRP� YêUD]QH�PHQLOD�

3UHWR� XSXVWtPH� RG� SRXåLWLD� H[SRQHQFLiOQHKR� WUHQGX�� UHVS�� SRO\QRPLFNêFK� WUHQGRY�� � NWRUp

majú rád vyšší ako 1. Isté opodstatnenie by mali tzv. S-krivky, ktoré by popisovali dopyt po

QRYêFK�YêURENRFK��7DNêPLWR�VD�YãDN�QHEXGHPH�]DREHUD"�

skupina "ALKO"
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1D�[�RYHM�RVL�JUDIX�����MH�]Qi]RUQHQê�þDV�Y�G�RFK��KRGQRWD���]RGSRYHGi������������QD�\�RYHM

RVL�MH�KRGQRWD�WUåLHE�]D�FHO~�VNXSLQX�$/.22

Predpokladajme teraz konštantný trend a urobme jeho odhad. Minimalizujeme výraz: 

min)( 2

0
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=

Try
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t
t   (1.1)

NGH�WUHQGRYi�]ORåND�MH�NRQãWDQWQi�Y�þDVH��WHGD�� 0β=tTr    pre nt ,...,3,2,1=  

Metódou najmenších štvorcov dostáveme odhad b0 parametra 0β v tvare:
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Predikcia budúcich hodnôt je potom nemenná a nadobúda tvar: 0ˆ byT =  (1.3)

Tvar (1-p).100%�LQWHUYDOX�VSR�DKOLYRVWL��SRG�D�>�@��SUH�NRQãWDQWQê�WUend je:
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a 1, −npt � R]QDþXMH� NULWLFN~� KRGQRWX� W�UR]GHOHQLDQD� KODGLQH

významnosti p  s 1−n  VWXS�DPL�YR�QRVWL�

=D�SUHGSRNODGX��åH� WUHQG� MH� OLQHiUQ\�� RSl"�PLQLPDOL]XMHPH�YêUD]� ������ V�WêP� UR]GLHORP�� åH
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Metódou najmenších štvorcov dostávame odhady0b a 1b parametrov 0β a 1β .
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3UH�SUHGLNFLX�SODWt�Y]"DK� TbbyT 10ˆ +=            (1.3b)

.RQILGHQþQê���-p).100%�LQWHUYDO��SRG�D�[1])�MH�SUH�WHQWR�PRGHO�Y\MDGUHQê�Y]"DKRP

( )TnpTnp sftTbbsftTbb 2,102,10 , −− ++−+            (1.4b)

                                                          
2 Skupina ALKO je skupina alkoholických nápojov. Je tvorená podskupinami PIVO, VÍNO a LIEHOVINY.
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t-rozdelenia na hladine významnosti p  s 2−n  VWXS�DPL�YR�QRVWL�

$QDORJLFN\� E\� VPH�PRKOL� SRVWXSRYD"� N trendom vyšších rádov, z charakteru dát je

YãDN� ]UHMPp�� åH� OLQHiUQ\� WUHQG� MH� SRVWDþXM~FL�� 3R]ULPH� VD�� DNR� Y\]HUi� SUHGLNFLD� EXG~FHKR

YêYRMD�QD�VNXWRþQêFK�GiWDFK��$QDO\]XMPH�WêåGHQQp�GiWD�VNXStQ�$/.2�D TABAK 3 v období

7.1.2002 –27.10.2002 (42�WêåG�RY���7UHQG��SRV~dením grafického priebehu, volíme lineárny.

2GKDG� XUREtPH� EH]� SRXåLWLD� SRVOHGQêFK� �� WêåG�RY�� WLHWR� Y\XåLMHPH� QD� NRQWUROX� NYDOLW\

SUHGLNFLH��3RPRFRX�Y]RUFD�����E��XUþtPH�SUH�VNXSLQX�$/.2�NRHILFLHQW\ 0b a 1b  nasledovne:

3482690 =b  a 16741 =b . Hodnota predikcie pre 41. a�����WêåGH��D�NRQILGHQþQp�LQWHUYDO\�V~

zobrazené v�WDEX�NH�����D na grafe.

                                                          
3
6NXSLQD 7$%$. REVDKXMH QDMPl WHQWR WRYDU� FLJDUHW\ D LQp SRWUHE\ SUH IDMþLDURY� QRYLQ\� FHVWRYQp OtVWN\

a telefónne karty.

NRQILGHQþQê LQWHUYDO
WêåGH� VNXWRþQRV" predikcia rozdiel v [%]

�DYê pravý
41 423934 416889 7045 1,7 337799 495979
42 414663 418562 -3899 0.9 339191 497934

Tab. 1. 1

skupina "ALKO"
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5RYQDNR� XUþtPH� RGKDG\� 0b a 1b parametrov 3+rV  a 1β  pre skupinu TABAK. Odhady

nadobúdajú hodnoty 2218870 =b  a 12871 =b . Hodnota predikcie pre 41. a����� WêåGH�

a�NRQILGHQþQp�LQWHUYDO\�V~�RSl"�]REUD]HQp�Y�WDEX�NH�D na grafe

.RQILGHQþQê LQWHUYDO
7êåGH� 6NXWRþQRV" Predikcia Rozdiel v [%]

�DYê pravý
41 274753 274663 90 0.03 241221 308104
42 248383 275950 -27567 11.1 242389 309511

       Tab. 1. 2

1HEXGHPH� VD� WHUD]� ]DREHUD"� GLVNXVLRX� R adekvátnosti tohoto modelu a na tomto

mieste urobíme dve poznámky. Prvá sa týka samotných dát, v����� WêåGQL� XSR]RU�XMHPH� QD

YSO\Y� 9H�NHM� QRFL� QD� SUHGDM� DONRKROX�� 'UXKi� SR]QiPND� VD� WêND� UDVWX� SUHGDMD� DONRKROX

(kladný parameter beta1β �� KRGQRWD� W�ãWDWLVWLN\� MHKR� QXORYRV"� ]DPLHWD��� 2Wi]ND�� þL� LGH

o nastupujúci alkoholizmus u populácie alebo vplyv inflácie a rastúcich cien alkoholu, bude

zodpovedaná neskôr.

Pristúpme teraz k�WUHQGRYHM� ]ORåNH� ]�LQHM� VWUDQ\�� SRN~VLPH� VD� DSOLNRYD"� DGDSWtYQ\

SUtVWXS��=iVWXSFDPL� DGDSWtYQHKR� SUtVWXSX� V~� QDSUtNODG� N�]DYp� SULHPHU\��9êKRGRX� N�]DYêFK

SULHPHURY� MH� VFKRSQRV"� SUDFRYD"� V dátami, ktoré v�þDVH� YêUD]QH� PHQLD� VYRM� FKDUDNWHU�

3RXåLWLH� PDWHPDWLFNêFK� NULYLHN� V nemennými parametrami je na popis takéhoto druhu dát

REWLDåQH�� 3UHGSRNODGiPH� YãDN�� åH� QD� NUiWN\FK� þDVRYêFK� ~VHNRFK� MH� SRSLV� YKRGQRX

PDWHPDWLFNRX�NULYNRX� �V�NRQãWDWQWêPL�SDUDPHWUDPL��PRåQê�� L�NH�� QD�RGOLãQêFK� LQWHUYDORFK

V~�SDUDPHWUH� U{]QH��ýDVRYê� UDG�SR�~VHNRFK�Y\URYQiYDPH�SUHORåHQtP�SRO\QRPLFNHM�NULYN\�

skupina "TABAK"
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Vychádzame z�WRKR�� åH� YlþãLQD� IXQNFLt� P{åH� E\"� SRO\QyPRP� GREUH� DSUR[LPRYDQi�

8NiåHPH��åH�SUL�Y\URYQiYDQt�þDVRYpKR�UDGX�LGH�Y podstate o vytváranie lineárnej kombinácie

þOHQRY� S{YRGQpKR� þDVRYpKR� UDGX�� 6DPRWQ~� NRQãWUXNFLX� XUREtPH� QDVOHGRYQH�� &H]� QHSiUQ\

SRþHW� VXVHGQêFK� þOHQRY� þDVRYpKR� UDGX� SUHORåtPH� SRO\QyP� D�KRGQRWX� SURVWUHGQpKR� þOHQD

vyrovnáme hodnotou polynómu v�WRPWR�ERGH��2WYRUHQi� ]RVWiYD� RWi]ND� YR�E\� G�åN\� D rádu

N�]DYpKR�SULHPHUX��Y\URYQDQLH�NUDMQêFK�KRGQ{W�D tvorba prognóz.

S�UDVW~FRX� G�åNRX� N�]DYpKR� SULHPHUX� VD� þDVRYê� UDG� VWiYD� Y\KODGHQHMãt�� 7êPWR

VS{VRERP� VD� RGILOWUXM~� NUiWNRGREp� IOXNWXiFLH�� 3UL� QHSHULRGLFNêFK� þDVRYêFK� UDGRFK� VD

VQDåtPH� SRXåL"� N�]DYp� SULHPHU\� G�åN\�� NWRUi� ]RGSRYHGi� F\NOX�� NWRUê� FKFHPH� ] radu

RGILOWURYD"�� 3UL� SHULRGLFNêFK� þDVRYêFK� UDGRFK� YROtPH� G�åNX� N�]DYpKR� SULHPHUX� WDN�� DE\

zodpovedala perióde sezónnych výkyvov.

2GSRYH�� QD� RWi]NX� YR�E\� UiGX� SRVN\WXMH� REMHNWtYQH� NULWpULXP� �GHWDLOQH

opísané v�>�@���1HFK� þDVRYê� UDG� \t je tvorený trendom a náhodnou chybou, kde trend Trt je

polynómom rádu r  a kde Et je biely šum ( ttt ETry += ).

Zavádzame výrazy 

)(
2

)( 2

1

kn
k

k

y
V

t

n

kt

k

k

−






∆
=

∑
+=  (1.5)

kde t
k y∆ � R]QDþXMH� N�WX� GLIHUHQFLX�� 3UH� 1+≥ rk  je kV odhadom rozptylu 2σ �� 9\SRþtWDPH

teda odhady kV Då�GR�RNDPLKX��NêP�KRGQRW\�QH]DþQ~�NRQYHUJRYD"�N nejakej konštante. Ak sú

hodnoty 1+rV 2+rV 3+rV ����EOt]NR�NRQãWDQW\��XUþtPH�]D�UiG�N�]DYpKR�SULHPHUX�SUiYH�KRGQRWX�U�

Aplikujme vyššie spomínaný postup na skupinu TABAK za obdobie od

1.1.�������������WêåGHQQp�GiWD�����WêåG�RY��D�XUþLPH�UiG�N�]DYêFK�SULHPHURY��1D�JUDIH����

YLGtPH� VDPRWQp� GiWD�� QD� [�RYHM� RVL� MH� SRUDGRYp� þtVOR� WêåG�D� URNX� ������ QD� \�RYHM� RVL� MH

KRGQRWD� WUåLHE�� 1D� JUDIH� ���� YLGtPH� SUYêFK� ��� KRGQ{W� kV , z�QLFK� XUþtPH� UiG� N�]DYpKR

priemeru 3.
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Prejdime k�VDPRWQHM� HOLPLQiFLt� WUHQGRYHM� ]ORåN\�� 1HEXGHPH� XYDåRYD"� � SRVOHGQp� �

WêåGQH�� WLHWR� SRXåLMHPH� QD� SRURYQDQLH� V�SURJQy]RX�� ýR� VD� WêND� G�åN\� N�]DYpKR� SULHPHUX�

RYHUtPH�QLHNR�NR�PRåQêFK�G�åRN��.RHILFLHQW\�Y\URYQiYDM~FHKR�SRO\QyPX�XUþtPH�PHWyGRX

najmenších štvorcov, minimalizujeme výraz:

min))(( 23
3

2
210 →+++−∑

−=
+ τβτβτββ

τ
τ

m

m
ty  (1.6)

Po príslušných úpravách dostávame systém rovníc, z�NWRUpKR� XUþtPH� RGKDG\� 3210 ,,, bbbb

parametrov 0β , 1β , 2β , 3β :

03
3

2
2

1
10 =−−−−∑ ∑ ∑∑∑

−= −= −=

+

−=

+

−=

+
+

m

m

m

m

m

m

j
m

m

j
m

m

jjj
t bbbby

τ τ τττ
τ τττττ      pre j=0,1,2,3 (1.7)

$N�XYDåXMHPH�N�]DYp�SULHPHU\�G�åN\���� 2=m ), po dosadení a úprave dostávame pre odhady

3210 ,,, bbbb :

)31217123(
35

1
)5(17

35

1
2112

2

2

2
2

2
0 ++−−

−=
+

−=
+ −+++−=−= ∑∑ ttttttt yyyyyyyb

τ
τ

τ
τ τ  (1.9)

∑∑
−=

+
−=

+ −=
2

2

3
2

2
1 )17(65

72

1

τ
τ

τ
τ ττ tt yyb

∑∑
−=

+
−=

+ −=
2

2

2

2

2
2 )2(

14

1

τ
τ

τ
ττ tt yyb            (1.10)

∑∑
−=

+
−=

+ −=
2

2

2

2

3
3 )17(5

72

1

τ
τ

τ
τ ττ tt yyb

����(���

����(���

����(���

����(���

����(���

����(���

����(���

� � � � � ��
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7DEDN�WêåGHQQp GiWD

Obr.  1. 4 Obr.  1. 5
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Pre vyrovnanie hodnôt od 1+m � Då� SR� mn −  je zaujímavý len odhad 0b  to je hodnota

polynómu v prostrednom bode a�]iURYH��Y\URYQDQi�KRGQRWD�þDVRYpKR�UDGX

0
3

3
2

210ˆ bkbkbkbby kt =+++=+ kde mntm −≤≤+1   0=k             (1.11)

Vyrovnanie posledných m  hodnôt urobíme nasledovne (postup pre prvých m  hodnôt

je analogický, rovnaký je postup aj pre konštrukciu predpovede). Cez posledných 12 +m

KRGQ{W� VD�SUHORåt� SRO\QyP� �Y� WRPWR�SUtSDGH���� UiGX���9\URYQDQp�KRGQRW\� Y posledných m

bodoch (v našom prípade 2=m ��Y\SRþtWDPH�DNR

3
3

2
210ˆ kbkbkbby kmn +++=+− kde ),...,4,3(2,1 mk =            (1.12)

kde odhady 3210 ,,, bbbb �GRVWDQHPH�]R�Y]"DKRY�������D��������

9H�PL� MHGQRGXFKR� Y\SRþtWDPH� DM� SURJQy]X� �DOãLHKR� YêYRMD�� Y� ������� SRORåtPH

,...4,3=k � �SUHGSRYH�� QD� MHGHQ�NURN�GRSUHGX�� GYD� NURN\� GRSUHGX� DW����9\URYQDQLH� SUYêFK

hodnôt urobíme analogicky.

$QDO\]XMPH�RSl"�WêåGHQQp�GiWD�VNXSLQ\�7$%$.��3RXåLMHPH�N�]DYp�SULHPHU\�U{]Q\FK

rádov a�G�åRN��.X�NDåGpPX�SULHPHUX�MH�SULGDQi�SUHGSRYH��QD�REGRELH�WURFK�WêåG�RY�GRSUHGX

(posledné tri hodnoty v�JUDIH���1D�JUDIRFK� MH�QD�[�RYHM�RVL�]Qi]RUQHQê�þDV� ��SRUDGRYp�þtVOR

WêåG�D�Y�URNX������� QD� \�RYHM� RVL� MH� FHONRYi� WUåED�� 3tVPHQRP� r � R]QDþXMHPH� UiG� N�]DYpKR

priemeru, písmenom d �G�åNX�N�]DYpKR�SULHPHUX�

�

�����

������

������

������

������

������

������

� �� �� �� ��

7DEDN�WêåGHQQp GiWD

U �� G �

U �� G �
�

�����

������

������

������

������

������

������

� �� �� �� ��

7DEDN�WêåGHQQp GiWD

U �� G �

U �� G �

Obr.  1. 6 Obr.  1. 7
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�

�����

������

������

������

������

������

������

� �� �� �� �� ��

7DEDN�WêåGHQQp GiWD

U �� G �

3ULGiYDPH� WDEX�N\� V�SUHGSRYH�DPL� QD� �� WêåGQH� GRSUHGX�� VSROX� V hodnotami

uvádzame aj absolútnu a relatívnu chybu. Vidíme pomerne dobré predpovede pri

Y\KODG]RYDQt�DULWPHWLFNêP�SULHPHURP��SHUFHQWXiOQ\� UR]GLHO�RSURWL� VNXWRþQRVWL� MH�QD�~URYQL

cca 5%), kvalita sa zhoršuje s rastúcim rádom polynómu, ktorým vyhladzujeme. Predpovede

N�]DYêFK�SULHPHURY�YlþãHM�G�åN\�EROL�NX�VNXWRþQêP�KRGQRWiP�EOLåãLH�

VNXWRþQRV" r=0,d=5 r=0, d=7 r=1,d=5 r=1, d=7

WêåGH� hodnota SUHGSRYH� rozdiel v [%] SUHGSRYH� rozdiel v [%] SUHGSRYH� rozdiel v [%] SUHGSRYH� rozdiel v [%]

41 269660 256557 13103 5% 261417 8243 3% 230991 38669 15% 238046 31614 12%

42 274753 256557 18196 7% 261417 13336 5% 222469 52284 20% 232204 42549 17%

43 248383 256557 -8174 3% 261417 -13033 5% 213947 34436 13% 226361 22022 9%

�

�����

������

������

������

������

������

������

� �� �� �� ��

7DEDN�WêåGHQQp GiWD

U �� G �

U �� G �

Obr.  1. 8 Obr.  1. 9
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Tab.  1.3

0{åHPH� NRQãWDWRYD"�� åH� SULHPHU\� Y\ããtFK� UiGRY� � 3,2 == rr ) sa nehodia na

NRQãWUXNFLX� SUHGSRYHGt�� 2GSRYH�� QD� RWi]NX�� SUHþR� SUL� Y\URYQiYDQt� SRO\QyPDPL� Y\ããtFK

UiGRY�QHGRVDKXMHPH�WDNp�GREUp�SUHGSRYHGH�DNR�SUL�SRO\QyPRFK�QLåãtFK�UiGRY�� 1,0 == rr )

je pomerne jednoduchá. Pracujeme s dátami, ktoré vykazujú konštantý, resp. lineárny trend.

-H�SULURG]HQp��åH�DN�FH]�SRVOHGQêFK� 12 +m �ERGRY�SUHORåtPH�SRO\QyP�Y\ããLHKR�UiGX�D trend

je konštantný, resp. lineárny, tak rozdiel medzi predikovanými a�VNXWRþQêPL� KRGQRWDPL� VD

s�þDVRP��Y]GLDOHQRV"RX�RG�VWUHGQpKR��W�M��P�WpKR�ERGX��]YlþãXMH�~PHUQH�UiGX�SRO\QyPX�

1.2  Inflácia

7DNPHU�YãHWN\�VN~PDQp�VNXSLQ\�WRYDURY�GOKRGRER�Y\ND]XM~�SULEOLåQH�OLQHiUQ\�WUHQG

UDVWX��DN�VN~PDPH�FHONRYp�WUåE\�VNXStQ�Y�EHåQêFK�FHQQiFK��,VWH�MH�QDPLHVWH�RWi]ND��GR�DNHM

PLHU\� MH� UDVW� WUåLHE� VS{VREHQê� UDVWRP� VSRWUHE\� D do akej miery infláciou a teda novými

vyššími cenami. Túto otázku budeme z�YLDFHUêFK�G{YRGRY� GLVNXWRYD"� OHQ� RNUDMRYR�� 3UYêP

G{YRGRP� MH� VNXWRþQRV"�� åH� SULPiUQ\P� FLH�RP� MH� NRQãWUXNFLD� SUHGSRYHGt� ]D� ~þHORP

optimálneho zásobenia skladu hypermarketu. Tieto predpovede sa robia len na krátke

REGRELH�� ]Y\þDMQH� QLH� GOKãLH� DNR� MH� GRED� PHG]L� GYRPD� GRGiYNDPL� WRYDUX�� 9 praxi ide o

REGRELH� QLHNR�NêFK� GQt� Då� QLHNR�NêFK� WêåG�RY�� 7HQWR� IDNW� MH� GDQê� SRPHUQH� UêFKORX

REUiWNRYRV"RX�YlþãLQ\�WRYDURY��'UXKêP�G{YRGRP�MH�VNXWRþQRV"��åH�QLH� MH� UR]GLHO�Y�WRP��þL

VNXWRþQRV" r=2, d=5 r=2, d=7 r=3, d=5

WêåGH� hodnota SUHGSRYH� rozdiel v [%] SUHGSRYH� rozdiel v [%] SUHGSRYH� rozdiel v [%]

41 269660 215191 54469 20 216566 53094 20 196270 73390 27

42 274753 190869 83884 31 194614 80139 29 134107 140646 51

43 248383 162033 86350 35 169081 79302 32 40399 207984 84
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SUHGLNRYDQp�PQRåVWYR� WRYDUX�XUþtPH�Y�QRYêFK� �EHåQêFK�� FHQiFK� ]� S{YRGQpKR� WUHQGX� DM� ]D

SUHGSRNODGX�� åH� MH� ]DIDUEHQê� LQIOiFLRX�� DOHER� KR� XUþtPH� Y starej cenovej hladine pomocou

trendu, odvodeného od pôvodného pomocou cenových deflátorov pre danú skupinu. Cenové

deflátory sú však dostupné len pre skupiny „potraviny a nealkoholické nápoje“ a „alkohol

a tabak“.

Analyzujme teraz dáta skupín ALKO a TABAK, ktoré upravíme pomocou indexov

VSRWUHELWH�VNêFK� FLHQ��.H�åH� LQGH[\� VSRWUHELWH�VNêFK� FLHQ� VD�Y]"DKXM~�QD�REGRELH� MHGQpKR

PHVLDFD��DJUHJXMHPH�GHQQp�GiWD�QD�þDVRYp�REGRELH���PHVLDF��3RPRFRX�FHQRYêFK�GHIiWRURY

SUHSRþtWDPH�PHVDþQp�WUåE\�N�GiWXPX�����������,VWH�E\�VD�GDOD�HãWH�Y\NRQD"��DOãLD�~SUDYD�GiW�

QDSUtNODG� QRUPDOL]iFLD� QD� ãWDQGDUGQê� ���� GHQQê��PHVLDF��9lþãt� YSO\Y� QD� REMHP� SUHGDQpKR

PQRåVWYD� DNR� UR]GLHO�PHG]L���� D����G�RYêPL�PHVLDFPL�Pi�SRþHW� SLDWNRY� D sobôt v danom

PHVLDFL�� 1HVN{U� XNiåHPH�� åH� QDMYlþãt� REMHP� REFKRGX� VD� UHDOL]XMH� SUiYH� SRþDV� WêFKWR� GQt�

'iWD�WHGD��DOHM�QHXSUDYXMHPH�

3RG�D� ~GDMRY� âÒ� 65� FHQ\� DONRKROX� D tabaku za obdobie prvých 10 mesiacov roku

2002 stúpli o 2,2% (v porovnaní s januárom 2002). Vývoj celkovéhR�PHVDþQpKR� REUDWX� Y

EHåQêFK� FHQiFK� D v�VWiO\FK� FHQiFK� MH� SUH� NDåG~� VNXSLQX� ]REUD]HQê� Y grafe 1.10 a 1.11.

8YDåXMPH� OLQHiUQ\� WUHQG� � tTrt 10 ββ += ). Odhady b0 a b1 parametrov 0β a 1β  sú uvedené

v�WDEX�NH�����VSROX�V hodnotou t-štatistiky pre odhad b1.

 skupina "ALKO" skupina "TABAK"
 EHåQp FHQ\ stále ceny EHåQp FHQ\ stále ceny

b0 1549763 1552727 937344 940327

b1 18465 13661 22174 19823

t-stat 1.028 0.924 2.102 1.858

Tab.  1.4

Pri stálych cenách vidíme v oboch skupinách pokles hodnoty parametra b1. Tento by mohol

QDVYHGþRYD"�WRPX��åH�þDV"�UDVWX�WUåLHE�LGH�QD�YUXE�LQIOiFLH�D�þDV"�QD�YUXE�Y\ããHM�VSRWUHE\��-H

tu však nízka hodnota t-štatistiky pre odhad b1 parametra 1β ��NWRUi�QH]DPLHWD�MHKR�QXORYRV"�

1t]ND� KRGQRWD� W�ãWDWLVWLN\� EXGH� ]UHMPH� ]DSUtþLQHQi� Qt]N\P� SRþWRP� KRGQ{W� D tým vysokou

GLVSHU]LRX� RGKDGX�� 3UH� YH�Nê� UR]SW\O� RGKDGX� E1� MH� SRWUHEQp� LQWHUSUHWRYD"� ]QtåHQLH
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parametra b1 s�GiYNRX� RSDWUQRVWL�� 6N~PD"� YSO\Y� LQIOiFLH� QD� UDVW� WUåLHE� E\� VPH� PRKOL� v

SUtSDGH��åH�E\�ERO�N�GLVSR]tFLL�GOKãt�þDVRYê�UDG�

1D�]iYHU�P{åHPH�NRQãWDWRYD"��åH�Qt]ND�PLHUD�LQIOiFLH�QHSUHGVWDYXMH�SUH�NUiWNX�SUHGSRYH�

SUREOpP��SRNLD��LGH�R�FHOp�VNXSLQ\��3UL�MHGQRWOLYêFK�WRYDURFK�YãDN�Xå�DM�PDOi�]PHQD�FHQ\�

DNR�XNiåHPH�QHVN{U��P{åH�]DSUtþLQL"�YêUD]Q~�]PHQX�GRS\WX�

1.3 6H]yQQRV"

1HPHQHM� G{OHåLWRX� þDV"RX� GHNRPSR]tFLH� MH� XUþHQLH� VH]yQQRVWL��1D� WUHQGRYHM� ]ORåNH

P{åH� E\"� QDEDOHQêFK� QLHNR�NR� GUXKRY� VH]yQQ\FK� YSO\YRY� �WUåED� YR� IHEUXiURYê� SRQGHORN

P{åH� Y\]HUD"� LQDN� DNR� WUåED� Y decembrový pondelok a�Xå� ~SOQH� LQDN� DNR� QD� 9H�NRQRþQê

SRQGHORN���9]K�DGRP�QD�NUiWNRV"�QiãKR�þDVRYpKR�UDGX��NGH�PiPH�OHQ�����GHQQêFK�~GDMRY�

QLHNWRUp� VH]yQQH� YSO\Y\� QHGRNiåHPH� XUþL"� D� RGILOWURYD"�� ,GH� QDMPl� R javy pravidelne sa

RSDNXM~FH�NDåGê�URN��WHGD�YSO\Y�MHGQRWOLYêFK�PHVLDFRY�D�YSO\Y�VYLDWNRY�DNR�QDSUtNODG�9H�Ni

noc a Vianoce. V�QDãRP� SUtSDGH� VD� V~VWUHGtPH� KODYQH� QD� XUþHQLH� YSO\YX� MHGQRWOLYêFK� GQt�

6H]yQQX� ]ORåNX� Y�þDVRYRP� UDGH� VD� SRN~VLPH� RGILOWURYD"� SRPRFRX� N�]DYêFK� SULHPHURY�

0{åHPH� YROL"� PHG]L� DGLWtYQ\P� D multiplikatívnym modelom. Na predpovede budeme

SRXåtYD"� DGLWtYQ\� PRGHO� ]�WRKR� G{YRGX�� åH� GRVDKRYDO� OHSãLH� KRGQRW\� SUHGSRYHGt�

3UHGSRNODGiPH�DGLWtYQ\�PRGHO��XYDåXMHPH�WHGD�þDVRYê�UDG�Y tvare:

�

������

�������

�������

�������

�������

� � � � � �� ��

VNXSLQD �$/.2� Y EHåQêFK FHQiFK

skupina "ALKO" v stálych cenách
�

������

������

������

������

�������

�������

�������

� � � � � �� ��

VNXSLQD �7$%$.� Y EHåQêFK FHQiFK

skupina "TABAK" v stálych cenách

Obr.  1.11Obr.  1.10
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tttt ESzTry ++=           (1.13)

kde Trt� MH� WUHQGRYi�]ORåND�Y�þDVH�W��6]t� MH�VH]yQQD�]ORåND�Y�þDVH�W�D�(t je chyba v�þDVH� W��3R

Y\URYQDQt�þDVRYpKR�UDGX�D�RGILOWURYDQt�WUHQGRYHM�]ORåN\�GRVWiYDPH�Y]"DK�

tttt ESzTry +=−            (1.14)

3UL�PXOWLSOLNDWtYQRP�PRGHOL�SRXåLMHPH�QDPLHVWRUR]GLHOX�KRGQ{W� ty  a tTr  ich podiel a

�DOHM� SRVWXSXMHPH� DQDORJLFN\� DNR� SUL� DGLWtYQ\FK�PRGHORFK�� 7R�� þR� ]RVWDOR� SR� RGILOWURYDQt

WUHQGX��E\�PDOD�E\"�VH]yQQD�]ORåND�]DIDUEHQi�Xå�OHQ�QiKRGQRX�FK\ERX��9]K�DGRP�QD�NUiWNH

obdobie predpovede najvýznamnejším „sezónnym faktorom“ bude vplyv jednotlivých dní.

=DYHGLHPH�R]QDþHQLH� jSz 71+ ,..., jSz 77+ �SUH�ÄVH]yQQ\�YSO\Y³�SRQGHOND�Då�QHGHOH��NGH�M�MH�þtVOR

periódy, v�QDãRP� SUtSDGH� þtVOR� WêåG�D� Y� URNX�� 3UH� XUþHQLH� QLHNWRUêFK� �DOãtFK� VH]yQQ\FK

YSO\YRY��QDSUtNODG�YSO\Y�QLHNWRUêFK�VYLDWNRY��GQt�YR�QD�D niektorých špeciálnych dní by sme

SRWUHERYDOL�GOKãt�þDVRYê�UDG��3RG�SRMPRP�ÄãSHFLiOQH�GQL³�EXGHPH��DOHM�UR]XPLH"�GQL��NWRUp

YêUD]QH� RYSO\Y�XM~� SUHGDM�� QDSUtNODG� VYLDWN\�9H�Ni� QRF� D�9LDQRFH�� GQL� SUDFRYQpKR� YR�QD

SULSDGDM~FH�QD�SRQGHORN�Då�SLDWRN� dni typu Mikuláš a�6Y��9DOHQWtQ��DOH�DM�]DþLDWRN�SUi]GQLQ

þL�SRVOHGQê�GH��URND��âSHFLiOQH�GQL�VD�P{åX�SUH�U{]QH�VNXSLQ\�OtãL"��.êP�QDSUtNODG�0LNXOiã

nemá vplyv na predaj alkoholu, na predaj cukroviniek je jeho vplyv výrazný.

(OLPLQiFLX� FK\E\� ]R� ]ORåN\� jiji ESz 77 ++ + �P{åHPH� XUREL"� GYRPD� VS{VREPL�� 3UYêP

VS{VRERP� MH� RE\þDMQê� DULWPHWLFNê� SULHPHU� MHGQRWOLYêFK� VH]yQQ\FK� YSO\YRY� �DULWPHWLFNê

SULHPHU�YãHWNêFK�SRQGHONRY��XWRUNRY�DW����3RPRFRX�QHKR�XUþtPH�KRGQRWX�

∑
−

=
++ +=

1

0
77 )(

1 n

j
jijii ESz

n
zS           (1.15)

kde n  MH�SRþHW� WêåG�RY�� i �MH�GH�� WêåG�D� � 1=i pondelok, 7=i  QHGH�D��D j � MH� þtVOR� WêåG�D�

Hodnotu izS �EXGHPH�SRYDåRYD"�]D�VH]yQQ\�YSO\Y�L�WHKR�G�D��9]"DK�VD�RSLHUD�R�SUHGSRNODG�

åH� VWUHGQi� KRGQRWD� FK\E\� MH� QXORYi�� 'UXKRX� PRåQRV"RX� MH� SUHORåL"� KRGQRW\ jiji ESz 77 ++ +

matematickou krivkou a�VOHGRYD"� WDN�� þL� VD� QDSUtNODG� s�þDVRP� QHPHQt� YSO\Y� MHGQRWOLYêFK

sezón (dní). V�QDãRP�SUtSDGH� VD�YãDN�QHSUHXNi]DOR�� åH�E\�SRSXODULWD� QiNXSRY� Y niektorých
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G�RFK� WêåG�D� UiVWOD� QD� ~NRU� LQêFK� GQt�� ]RVWiYDPH� SUHWR� SUL� DULWPHWLFNRP� SULHPHUH�� 1D

grafe������MH�]Qi]RUQHQê�SRPHU�WUåLHE�YR�Y\EUDQp dni k�WUåEiP�]D�FHOê�WêåGH���QD�[�RYHM�RVL

MH�þtVOR�WêåG�D�URNX������

8UREPH�WHUD]�N�]DYp�SULHPHU\�D odhadnime sezónny vplyv jednotlivých dní postupom

XYHGHQêP�Y\ããLH��1DNR�NR� QiP� LGH� OHQ� R�RGKDG� VH]yQQHKR� YSO\YX�� QHEXGHPH� VD� ]DREHUD"

Y\URYQiYDQtP� NUDMQêFK� KRGQ{W�� '�åNX� N�]DYpKR� SULHPHUX� YROtPH� WDN�� DE\� ]RGSRYHGDOD

perióde sezónnych výkyvov. V�QDãRP� SUtSDGH� EXGH� G�åND� N�]DYpKR� SULHPHUX� URYQi� G�åNH

WêåG�D�� UiG�N�]DYpKR�SULHPHUX�RG{YRGQtPH�QHVN{U��3UHGSRYH�� EXGHPH�NRQãWUXRYD"� WDN�� åH

FH]�KRGQRW\�UDGX�RþLVWHQp�RG�VH]yQQ\FK�YSO\YRY�� tt zSy − ��SUHORåtPH�YKRGQ~�PDWHPDWLFN~

krivku, v�QDãRP� SUtSDGH� Y\VWDþtPH� V� SULDPNRX�� 7~WR� SUHG�åLPH� GR� ÄEXG~FQRVWL³�� NGH

RSlWRYQH�DSOLNXMHPH�YSO\Y�VH]yQQ\FK�IDNWRURY��3UHGSRYH��QDGRE~GD�WYDU�

itijtijt zSrTy ++⋅++⋅+ += 77
ˆˆ           (1.16)

kde j �R]QDþXMH�þtVOR�WêåG�D�D� i  R]QDþXMH�GH��Y�WêåGQL�SUH�NWRUê�MH�SUHGSRYH��]RVWURMHQi�

ijtrT +⋅+7
ˆ R]QDþXMH�SUHGSRYH��WUHQGRYHM�]ORåN\�D� itzS + �R]QDþXMH�SUHGSRYH��VH]yQQHKR�IDNWRUD

v�þDVH� ijt +⋅+ 7  urobenú v�þDVH� t .

3RPHU WUåLHE YR Y\EDQp GQL N WUåEiP ]D FHOê WêåGH�
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Obr.  1. 12
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ýR� VD� WêND� UiGX� N�]DYêFK� SULHPHURY�� EXGHPH�SRXåtYD"� OHQ� N�]DYp� SULHPHU\� QXOWpKR

UiGX�� 3ULHPHU\� Y\ããtFK� UiGRY� GR� WUHQGRYHM� ]ORåN\� ]DK��DM~� YlþãLX� þDV"� VH]yQQ\FK� YSO\YRY

DNR� N�]DYp� SULHPHU\� QXOWpKR� UiGX�� SUHWR� MH� WHQWR� RGKDG� VH]yQQRVWL� Y�SUHGSRYHGLDFK� �YL�

Y\ããLH�� QHSRXåLWH�Qê�� 3UHG� VDPRWQêP� RGKDGRP� PXVtPH� HãWH� ULHãL"� RWi]NX� GQt�� NHG\� EROD

prevádzka zatvorená a�KRGQRWD� WUåLHE� G{VOHGNRP� WRKR� QXORYi�� 0{åHPH� W~WR� Ädieru“

v�þDVRYRP�UDGH� LVWêP�VS{VRERP�Ä]DOHSL"³�DOHER�QHFKD"�KRGQRWX� WUåLHE�QXORY~��=DREHUDMPH

VD�PRåQRV"RX��åH�QHFKiPH�KRGQRWX� WUåLHE�QXORY~��9\URYQDQi�KRGQRWD� WUHQGRYHM�]ORåN\�7Ut

SRPRFRX�N�]DYêFK�SULHPHURY�EXGH�XUþLWH�NODGQi��KRGQRWD�SULHPHUX�WUåLHE���SUHGFKiG]DM~FLFK

a 3 nasledujúcich dní). Sezónny vplyv plus chyba v tomto dni, reprezentovaný

rozdielom tt Try − ��EXGH�SRWRP�YåG\�]iSRUQê��OHER� 0=ty ) a�MHKR�KRGQRWD�EXGH�RG�VNXWRþQHM

hodnoty vzdialená. Táto chyba sa prejaví aj na aritmetickom priemere, ktorým budeme

RGKDGRYD"�FHONRYê�VH]yQQ\�YSO\Y�WRKR�NWRUpKR�G�D��1DYLDF�DN�FH]�KRGQRW\�UDGX�RþLVWHQpKR

od sezónnych vplyvov ( tt Szy − �� SUHORåtPH� PDWHPDWLFN~� NULYNX� ]D� ~þHORP� SURJQy]\�� GQL

NHG\� EROD� SUHYiG]ND� ]DWYRUHQi� EXG~� RXWOLHUPL�� 3UHWR� VD� VN{U� SULNOi�DPH� N�PRåQRVWL� W~WR

ÄGLHUX³� ]DOHSL"�� QDSUtNODG� KRGQRWRX� 2/)(~
77 +− += ttt yyy . Iste príde aj takto k�XUþLWpPX

Y\FKêOHQLX� VH]yQQ\FK� YSO\YRY�� VPH� YãDN� WRKR� Qi]RUX�� åH� FK\ED� EXGH�PHQãLD� D rovnako sa

vyhneme aj problémom s outliermi.

Analyzujeme dáta za obdobie 15.4.2002-27.10.2002 skupín ALKO, TABAK,

CUKROVINKY a PEKÁRENSKÉ VÝROBKY4�� 'QL�� SRþDV� NWRUêFK� EROD� SUHYiG]ND

zatvorená, boli ošetrené vyššie spomenutou metódou. Posledných sedem dní nebudeme

SRXåtYD"� QD� RGKDG� VH]yQQHKR� YSO\YX�� Y\XåLMHPH� LFK� OHQ� QD� NRQWUROX� SUHGSRYHGH�� 6H]yQQH

vplyvy jednotlivých dní boli pre tieto skupiny a�DGLWtYQ\�PRGHO�XUþHQp�QDVOHGRYQH�

ADIT ALKO TABAK CUKOR
PEKÁRENSKE

VÝROBKY

PONDELOK -13353 -7201 -12562 -2549

UTOROK -9910 -4998 -7812 -642

STREDA -7688 -5595 -7012 -1851

ŠTVRTOK -4481 -1944 -1387 -229

PIATOK 23733 8371 25331 12107

SOBOTA 21895 12610 18054 7972

1('(�$ -10388 -1158 -14374 -14701

                                                          
4 6NXSLQD &8.529,1.< MH WYRUHQi QDMPl SRGVNXSLQDPL ý2.2/È'$� /Ë=$7.È D CUKRÍKY, DEZERTY.
Skupina PEKÁRENSKÉ VÝROBKY je tvorená najmä podskupinou CHLIEB a3(ý,92�
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PRIEMER 57040 37171 68420 47617

Tab.  1.5

+RGQRWD� 35,(0(5� XUþXMH� SULHPHUQ~� KRGQRWX� WUåLHE� ]D� VSRPtQDQp� REGRELH�� +RGQRWD� MH

XYHGHQi�OHQ�QD�SRURYQDQLH�VR�VH]yQQ\PL�YSO\YPL��1DNRQLHF�E\�PDOL�E\"�MHGQRWOLYp�VH]yQQH

YSO\Y\� QRUPRYDQp� WDN�� DE\� LFK� V~þHW� ERO� ��� 1DNR�NR� VD� YãDN� FHONRYê� V~þHW� YãHWNêFK

VH]yQQ\FK� YSO\YRY� OtãL� RG� �� ]DQHGEDWH�QH�� W~WR� SURFHG~UX� Y\QHFKiPH�� 3UH� ~SOQRV"� HãWH

pridávame hodnoty multiplikatívneho modelu (normované):

MULTI ALKO TABAK CUKOR
PEKÁRENSKE

VÝROBKY

PONDELOK 0.767 0.805 0.819 0.947

UTOROK 0.826 0.866 0.885 0.985

STREDA 0.865 0.850 0.901 0.961

ŠTVRTOK 0.921 0.945 0.985 0.995

PIATOK 1.419 1.228 1.368 1.255

SOBOTA 1.384 1.339 1.254 1.165

1('(�$ 0.818 0.968 0.788 0.691

Tab.  1.6

0{åHPH� NRQãWDWRYD"� WR�� þR� SR]QiPH� ]R� VNXWRþQpKR� åLYRWD�� 1DMYLDF� QiNXSRY� VD

XVNXWRþ�XMH� Y� SLDWRN� D�VRERWX�� =DXMtPDYi� MH� VNXWRþQRV"�� åH� REUDW� ]D� SLDWRN� D soERWX� EHåQH

dosahuje pri niektorých skupinách 40% celkového obratu skupiny. Na druhej strane vidíme,

åH� SUL� QLHNWRUêFK� VNXSLQiFK� MH� YSO\Y� MHGQRWOLYêFK� GQt� UR]ORåHQê� URYQRPHUQHMãLH�� QDSUtNODG

VNXSLQD�SHNiUHQVNêFK�YêURENRY��=D�WêPWR�UR]GHOHQtP�MH�SRWUHEQp�K�DGD"�GYD�KODYQp�G{YRG\�

3UYêP�MH�UR]GHOHQLH�VSRWUHE\�SRþDV�WêåG�D��.êP�VSRWUHED�QLHNWRUêFK�YêURENRY�MH�UR]GHOHQi

URYQRPHUQH�SRþDV�FHOpKR� WêåG�D��QDSUtNODG�Xå�VSRPtQDQp�SHNiUHQVNp�YêUREN\�� LQp�YêUREN\

PDM~� VSRWUHEX� QHURYQRPHUQHMãLX�� QDSUtNODG� DONRKRO� SRþDV� YtNHQGX� �U{]QH� RVODY\���'UXKêP

G{YRGRP� MH� PRåQRV"� QDN~SL"� YêURERN� GR� ]iVRE\�� 3UL� QLHNWRUêFK� YêURENRFK� QHH[LVWXMH

PRåQRV"�N~SL"�WRYDU�QD�GOKãLH�REGRELH�GRSUHGX�D�Y\KQ~"�VD�WDN�RSlWRYQHM�FHVWH�GR�REFKRGX�

Ide napríklad o�POLHþQp�YêUREN\�DOHER�RYRFLH��,Qp�YêUREN\�VD�GDM~�N~SL"�Y�PQRåVWYiFK��NWRUp

Y\VWDþt� QD� GOKãLX� GREX�� QDSUtNODG� NiYD� D� GURJLVWLFNê� WRYDU�� 3UHWR� MH� SULURG]HQp�� åH� QiNXS

WêFKWR� YêURENRY� VD� SRQHFKi� QD� YH�Nê� SLDWNRYê� DOHER� VRERWQê� QiNXS�� NH�� URGLQD� LGH

QDNXSRYD"�SRYHG]PH�DXWRP�
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ýR� VD� WêND� SUHGSRYHGt�� XUREtPH� NUiWNX� SUHGSRYH�� SRVWXSRP� XYHGHQêP� Y\ããLH�

Výsledok je v�WDEX�NH� ���� D�WLHå� Y grafoch v 2. kapitole spolu s hodnotami predpovedí

získanými z regresie.

Tab.  1.7

V�NRORQNH�Ä6.872ý126!³�V~�XYHGHQp�VNXWRþQp�WUåE\��Y kolonke „ODHAD“ sú uvedené

KRGQRW\�SUHGLNRYDQêFK�WUåLHE��Ä52=',(/³�MH�KRGQRWD�SUHGLNFLH�PtQXV�VNXWRþQi�KRGQRWD�

]iSRUQp�]QDPLHQNR�R]QDþXMH deficit na sklade. Kolonka „CELKOM“ obsahuje agregované

KRGQRW\�]D�FHOê�WêåGH��

0{åHPH� NRQãWDWRYD"�� åH� QLHNWRUp� VNXSLQ\� VD� QiP� SRGDULOR� SUHGSRYHGD"� OHSãLH�� LQp

s menším úspechom, celkovo sme YãDN�]tVNDOL�XUþLWê�SUHK�DG�R vplyve jednotlivých dní. Ak

E\� VPH� SRURYQDOL� SUHGSRYH�� QD� WêåGH�� GRSUHGX� ]ORåHQ~� ]R� V~þWX� SUHGSRYHGt� QD� �� GQt

SKUPINA ALKO TABAK

'(� 6.872ý126! ODHAD ROZDIEL v [%] 6.872ý126! ODHAD ROZDIEL v [%]

PONDELOK 40025 46620 6595 16.5 28127 32203 4076 14.5

UTOROK 47108 50094 2986 6.3 36576 34429 -2147 -5.9

STREDA 43451 52347 8896 20.5 26280 33856 7576 28.8

ŠTVRTOK 64183 55586 -8597 -13.4 32033 37529 5496 17.2

PIATOK 79123 83832 4709 6.0 40389 47867 7478 18.5

SOBOTA 86383 82025 -4358 -5.0 49253 52130 2877 5.8

1('(�$ 54391 49774 -4617 -8.5 35725 38384 2660 7.4

CELKOM 414664 420278 5614 1.4 248383 276399 28016 11.3

CUKROVINKY PEKÁRENSKÉ VÝROBKY
'(� 6.872ý126! ODHAD ROZDIEL v [%] 6.872ý126! ODHAD ROZDIEL v [%]

PONDELOK 56931 54569 -2362 -4.1 48525 47032 -1493 -3.1

UTOROK 63786 59320 -4465 -7.0 50027 48962 -1065 -2.1

STREDA 60998 60121 -877 -1.4 46585 47775 1190 2.6

ŠTVRTOK 77672 65747 -11925 -15.4 53012 49420 -3592 -6.8

PIATOK 102958 92466 -10492 -10.2 63546 61778 -1768 -2.8

SOBOTA 98096 85189 -12907 -13.2 61918 57666 -4252 -6.9

1('(�$ 68003 52762 -15241 -22.4 39347 35015 -4332 -11.0

CELKOM 528443 470175 -58268 -11.0 362960 347649 -15311 -4.2
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�]DORåHQ~� QD� GHQQêFK� GiWDFK�� V�SUHGSRYH�RX� ]DORåHQRX� QD� WêåGHQQêFK� GiWDFK�� YLGtPH� OHQ

PLHUQH�]KRãHQLH��&HONRYR�E\�VPH�PRKOL�NRQãWDWRYD"��åH� WYRUED�SURJQy]�SRPRFRX�N�]DYêFK

priemerov nie je najhoršou cestou.
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2. KAPITOLA  – regresný prístup

Venujme sa teraz prognózam a problému sezónnych faktorov z�LQpKR�SRK�DGX��1D�]DþLDWNX

XUREtPH� NRQãWUXNFLX� UHJUHVQpKR� PRGHOX�� NWRUê� EXGH� Y\XåtYD"� QDVOHGXM~FH� Y\VWYHW�XM~FH

SUHPHQQp��þDV��WUHQG��D���ELQiUQ\FK�SUHPHQQêFK�SUH�MHGQRWOLYp�GQL� WêåG�D��1HVN{U�XUREtPH

�DOãLH�~SUDY\��3RXåLMHPH�PHWyGX�RE\þDMQêFK�QDMPHQãtFK�ãWYRUFRY��3UHGSRNODGDMPH�PRGHO�

 εβ += Xy           (2.1)

(resp. n ..., 2, 1, t pre  ,77,66,55,44,33,2210 =++++++++= tttttttt xxxxxxty εββββββββ )

kde y � MH�YHNWRU� WUåLHE�� X  je matica plánu pozostávajúca z�NRQãWDQW\�� þDVWL� UHSUH]HQWXM~FHM

þDV� �OLQHiUQ\� WUHQG�� D z�þDVWL� REVDKXM~FHM� �� ELQiUQ\FK� SUHPHQQêFK� SUH� GQL� XWRURN� Då

QHGH�D� β je vektor parametrov a ε �MH�UH]LGXiOQD�]ORåND��=iURYH��SUHGSRNODGiPH�

( ) 0=εE  Stredná hodnota chýb je nulová

( ) IVar 2σε =    0),( =jiCov εε  +RPRVNHGDVWLFLWD�D�QHDXWRNRUHORYDQRV"

( ) 0=εTXE  X je nestochastická

ε ~ ( )IN 2,0 σ Normálne rozdelenie reziduálov

Minimalizujeme výraz:

( ) min)(
1

2
,77,66,55,44,33,2210 →+++++++−∑

=

n

t
ttttttt xxxxxxty ββββββββ           (2.2)

Po príslušných úpravách dostávame odhad b̂  parametrovβ  v tvare:

yXXXb TT 1)(ˆ −=           (2.3)

pre ktorý za platnosti predpokladov platí:

b̂ ~ ))(,( 12 −XXN Tσβ           (2.4)
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Urobme konštrukciu regresného modelu (2.1) pre skupinu ALKO za obdobie

3.1.-������������9HNWRU� WUåLHE� y � �$/.2���� EXGH� SR]RVWiYD"� OHQ� ]�QHQXORYêFK� WUåLHE�� GQL

NHG\�EROD�SUHYiG]ND�]DWYRUHQi�QHEXGHPH�XYDåRYD"��SDWULþQH�XSUDYtPH�DM�PDWLFX�SOiQX� X .

Okrem odhadu metódou najmenších štvorcov uvádzame aj grafy hodnôt parciálnej

DXWRNRUHODþQHM�IXQFNLH�3$&)�D�DXWRNRUHODþQHM�IXQNFLH�$&)�UH]LGXiORY��URYQDNR�DNR�DM�JUDI

VNXWRþQêFK� D fitovaných hodnôt a�UH]LGXiO\�� 1D� [�RYHM� RVL� MH� QDQHVHQê� þDV�� QD� \�RYHM� RVL

KRGQRWD�WUåLHE�

Dependent Variable: ALKO02

Included observations: 294

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 36452.39 1681.493 21.67858 0.0000

TIME 36.51814 6.066187 6.019950 0.0000

UT 2583.676 1975.721 1.307713 0.1920

ST 5237.147 1964.733 2.665577 0.0081

SV 10636.03 1964.738 5.413457 0.0000

PI 36596.85 1964.763 18.62660 0.0000

SO 36554.22 1964.805 18.60450 0.0000

NE 3280.272 1976.139 1.659940 0.0980

R-squared 0.753843     Mean dependent var 55697.08

Adjusted R-squared 0.747818     S.D. dependent var 17572.35

S.E. of regression 8824.436     Akaike info criterion 21.03527

Sum squared resid 2.23E+10     Schwarz criterion 21.13550

Log likelihood -3084.185     F-statistic 125.1227

Durbin-Watson stat 1.075697     Prob(F-statistic) 0.000000

Tab.  2.1
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Vidíme pomerne dobrý fit, R2�MH�SULEOLåQH�QD�~URYQL������+RGQRWD�W�ãWDWLVWLN\�KRYRUt

o�QHYê]QDPQRVWL� QLHNWRUêFK� SUHPHQQêFK� �XWRURN�� QHGH�D��� 3UREOpPRP� MH� DM� KRGQRWD

Jarque-Bera štatistiky, ktorá zamieta normálne rozdelenie reziduálov. O nevhodnosti modelu

WLHå�KRYRUt�KRGQRWD�'XUELQ�:DWVRQRYHM�ãWDWLVWLN\��NWRUi�SRXND]XMH�QD�SUREOpP�DXWRNRUHOiFLH�

$M� YL]XiOQ\P� SRV~GHQtP� KRGQ{W� DXWRNRUHODþQHM� D�SDUFLiOQHM� DXWRNRUHODþQHM� IXQNFLH

UH]LGXiORY�YLGtPH��åH�]UHMPH�LGH�R�DXWRUHJUHVQê�SURFHV����UiGX��$XWRNRUHODþQi�IXQNFLD�$&)�D

SDUFLiOQD� DXWRNRUHODþQi� IXQNFLD� 3$&)� V~� GLVNXWRYDQp� Y� �DOãHM� þDVWL� WHMWR� SUiFH� ���

KAPITOLA - modely ARIMA a SARIMA).

1D� JUDIH� WUåLHE� YLGtPH� QLHNR�NR� ãSHFLiOQ\FK� GQt�� NWRUp� E\� EROR� PRåQp� RãHWUL"�� QDSUtNODG

SRPRFRX� GXPP\� SUHPHQQêFK�� 1DMYlþãLD� KRGQRWD� UH]LGXiORY� VD� REMDYXMH� SUL� 9H�NHM� QRFL�

WHVQH�SUHG��RX�E\�]YêãHQi�KRGQRWD�WUåLHE�PRKOD�QDSRYHGD"�QLHþR�R istom predzásobovaní sa

DONRKRORP�� DOHER� WLHå� R�WRP�� åH� ������ VOiYL� PHQLQ\� -R]HI���DOãLH� PLHUQH� ]YêãHQp� KRGQRW\

UH]LGXLt� YLGtPH� SUL� G�RFK� �� a 8. máj. Neskôr vidíme na grafe koniec (stredoškolského)

školského roka a�]DþLDWRN� SUi]GQLQ�� 1iMV"� G{YRG� Y\ããHM� DOHER� QLåãHM� KRGQRW\� WUåLHE�� UHVS�

VSRWUHE\�DONRKROX�VD�VDPR]UHMPH�QLH�YåG\�SRGDULOR��QDMPl�QLHNWRUp�SUHSDG\�WUåLHE��

6N~VPH� VD� WHUD]� YHQRYD"� SUREOpPX� DXWRNRUHOiFLH�� 8UREPH�PRGLILNiFLX� SUYpKR� UHJUHVQpKR

modelu a�SULGDMPH�QRY~� Y\VYHW�XM~FX� SUHPHQQ~� ±� KRGQRWX� WUåLHE� SRVXQXW~� R krok dozadu.

-DYt� VD� FHONRP� SULURG]HQp�� åH� KRGQRWD� ]DMWUDMãLHKR� QiNXSX�� P{åH� ]iYLVLH"� DM� RG� KRGQRW\

PLQXOpKR�� $N� ERO� WRWLå� QiNXS� Y�PLQXORVWL� Ylþãt�� GRPiFH� ]iVRE\� P{åX� E\"� GRVWDWRþQp

a�KRGQRWD� EXG~FHKR� QiNXSX� PHQãLD�� 2SDþQH�� DN� EROD� KRGQRWD� PLQXOpKR� QiNXSX� PDOi�

KRGQRWD� EXG~FHKR� QiNXSX� P{åH� E\"� Y\ããLD�� 'UXKê� UHJUHVQê� PRGHO� V�KRGQRWRX� WUåLHE
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oneskorenou o jeden krok má tvar ako predošlý, naviac ALKO02(-1) predstavuje hodnotu

WUåLHE�SRVXQXW~�R krok dozadu. Model dosahuje nasledujúce hodnoty.

Tab. 2.2

Vidíme zlepšenie hodnoty R2, model nemá problémy s autokoreláciou, zlepšila sa

hodnota AIC a model neobsahuje nevýznamné premenné. Rovnako sa nám zlepšila celková

KRGQRWD� )�ãWDWLVWLN\�� 6WiOH� YãDN� þHOtPH� SUREOpPX� QLH� QRUPiOQHKR� UR]GHOHQLD� UH]LGXiORY

Dependent Variable: ALKO02

Included observations: 293 after adjusting endpoints

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 18574.67 2566.834 7.236413 0.0000

TIME 21.32032 5.720840 3.726781 0.0002

ALKO02(-1) 0.439392 0.051042 8.608435 0.0000

UT 4103.869 1774.216 2.313060 0.0214

ST 5909.707 1766.901 3.344673 0.0009

SV 10087.76 1756.752 5.742277 0.0000

PI 33675.51 1788.123 18.83288 0.0000

SO 22225.05 2419.347 9.186382 0.0000

NE -10964.15 2420.023 -4.530597 0.0000

R-squared 0.804252     Mean dependent var 55752.93

Adjusted R-squared 0.798738     S.D. dependent var 17576.25

S.E. of regression 7885.095     Akaike info criterion 20.81357

Sum squared resid 1.77E+10     Schwarz criterion 20.92661

Log likelihood -3040.188     F-statistic 145.8559

Durbin-Watson stat 2.001080     Prob(F-statistic) 0.000000
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a�SUREOpPX� KHWHURVNHGDVWLFLW\�� þR� E\� PRKOR� PD"� ]D� QiVOHGRN� FK\EX� Y� NRQILGHQþQêFK

LQWHUYDORFK� SUL� SURJQy]DFK�� 1HQRUPDOLWD� UH]LGXiORY� MH� ]UHMPH� VS{VREHQi� SRPHUQH� YH�NêP

SRþWRP�ÄãSHFLiOQ\FK³�GQt��9H�Ni�QRF�����PiM����PiM��SUtFKRG�SUi]GQLQ������=DKUQXWLH�NDåGpKR

]�WêFKWR�GQt�GR�PRGHOX��E\� VL�Y\åDGRYDOR�SRPHUQH�YH�Np�PQRåVWYR�ELQiUQ\FK�SUHPHQQêFK�

WLHWR� E\� YãDN�PRKOL� ]KRUãL"� QLHNWRUp� LQp� YODVWQRVWL� PRGHOX��0RGHO� VD� SRGDULOR� HãWH�PLHUQH

Y\OHSãL"� R�YSO\Y� 9H�NHM� QRFL� ]DKUQXWtP� ELQiUQHM� SUHPHQQHM�� NWRU~� E\� VPH� PRKOL� QD]YD"

„Easter or not“. Hodnoty R2 aj AIC sa zlepšili, rovnako sa zlepšila aj hodnota F-štatistiky,

zostáva však problém nie normálneho rozdelenia reziduálov.

Venujme sa teraz predpovediam. Analyzujeme skupiny ALKO, TABAK,

3(.È5(16.e�9é52%.<�D�&8.529,1.<��3UHGSRYHGH�EXGHPH�NRQãWUXRYD"�SRPRFRX

modelu skráteného na obdobie 8.7.2002-27.10.2002. Takto sa vyhneme problémom

s�QLHNWRUêPL�ãSHFLiOQ\PL�G�DPL��6NUiWHQp�PRGHO\�GRVahujú lepšie hodnoty R2 a AIC a netrpia

poruchami ako predchádzajúce „dlhé“ modely. Pre krátke predpovede dopredu sú vhodnejšie.

1D� ]DFK\WHQLH� YSO\YX� ÄãSHFLiOQ\FK³� GQt� E\� VPH� SRWUHERYDOL� GOKãt� þDVRYê� UDG�� 3RVOHGQê

WêåGH��QHEXGHPH�EUD"�SUL�WYRUEH�UHJUHVLH�GR�~YDK\��SRXåLMHPH�KR�OHQ�QD�SRURYQDQLH�NYDOLW\

predpovedí.

Pre skupinu „ALKO“ bol vybraný model so šiestimi binárnymi premennými a jednou

þDVRYRX� SRVXQXWRX� SUHPHQQRX�� âW\UL� ELQiUQH� SUHPHQQp� V~� SUH� GQL� ãWYUWRN�� SLDWRN�� VRERWD

a�QHGH�D� D dve binárne premenQp� VO~åLD� QD� RãHWUHQLH� SUtFKRGX� ãNROVNpKR� URND�� 3UHPHQQi

1=USS  v�G�RFK������-29.8.2002 (sú to dni utorok, streda, štvrtok, na grafe hodnoty 51, 52,

53) a premenná 1=PS  pre dni 30.8-31.8.2002 (dni piatok a sobota, na grafe 54, 55). Ich

SRXåLWLH� MH� ]�JUDIX� ]UHMPp�� +RGQRWD� WUåLHE� SUHãOD� ORJDULWPLFNRX� WUDQVIRUPiFLRX�� 0RGHO� Pi

normálne rozdelené reziduály, netrpí problémom heteroskedasticity a autokorelácie. Na grafe

MH�QD�\�RYHM�RVL�QDQHVHQê�ORJDULWPXV�VNXWRþQêFK�D odhadnutých hodnôt a hodnôt reziduálov,

QD�[�RYHM�RVL�MH�þDV��0RGHO�Y\]HUi�QDVOHGRYQH�
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Dependent Variable: LOG(ALKO)

Included observations: 103 after adjusting endpoints

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 7.862038 0.962021 8.172421 0.0000

SV 0.088569 0.027299 3.244343 0.0016

PI 0.511209 0.029679 17.22473 0.0000

SO 0.401568 0.055553 7.228563 0.0000

NE -0.128613 0.055382 -2.322283 0.0224

PS -0.233142 0.066002 -3.532374 0.0006

USS 0.181032 0.054626 3.314035 0.0013

LOG(ALKO(-1)) 0.269890 0.089429 3.017935 0.0033

R-squared 0.880763 Mean dependent var 10.94274

Adjusted R-squared 0.871977 S.D. dependent var 0.251772

S.E. of regression 0.090085 Akaike info criterion -1.901640

Sum squared resid 0.770953 Schwarz criterion -1.697000

Log likelihood 105.9344 F-statistic 100.2473

Durbin-Watson stat 1.966608 Prob(F-statistic) 0.000000

Tab.  2.3
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Uvádzame ešte prognózu a�NRQILGHQþQp�LQWHUYDO\�QD���QDVOHGXM~FLFK�GQt�

SKUPINA ALKO NRQILGHQþQê LQWHUYDO
5

'(� 6.872ý126! ODHAD ROZDIEL v [%] �DYê pravý

PONDELOK 40025 48832 8807 22.0 40743 58528

UTOROK 47108 47849 741 1.6 39927 57344

STREDA 43451 47587 4136 9.5 39709 57029

ŠTVRTOK 64183 51917 -12265 -19.1 43143 62476

PIATOK 79123 81109 1987 2.5 66439 99018

SOBOTA 86383 81987 -4395 -5.1 68144 98643

1('(�$ 54391 48390 -6001 -11.0 39395 59438

CELKOM 414663 407672 -6991 -1.7

Tab.  2.4

V�VW�SFL� ÄNRQILGHQþQp� LQWHUYDO\³� V~� XYHGHQp� GYRMVWUDQQp� ���� NRQILGHQþQp� LQWHUYDO\

Y\SRþtWDQp�SRPRFRX�Y]"DKX��XYHGHQpKR�Y�>�@��

epppepp styysty 2/12/ ˆˆ αα −+<<+              (2.5)

kde 2/αt  a 2/1 α−t � V~� NYDQWLO\� 6WXGHQWRYKR� UR]GHOHQLD� V� Q�N� VWXS�DPL� YR�QRVWL�� pŷ  je

RGKDGRYDQi� EXG~FD� KRGQRWD� WUåLHE�� py MH� VNXWRþQi� KRGQRWD� EXG~FLFK� WUåLHE� D pre eps  platí

Y]"DK

p
TT

p

T

ep XXXX
kn

ee
s 1)(1 −+

−
=              (2.6)

kde e je vektor reziduií, n �MH�SRþHW�SR]RURYDQt�� k �MH�SRþHW�Y\VYHWOXM~FLFK�SUHPHQQêFK�� X  je

matica plánu a pX  je matica (vektor) plánu budúcich pozorovaní.

Rovnako ako v�SUtSDGH�N�]DYêFK�SULHPHURY�DM�WHQWR�PRGHO�LQGLNXMH��åH�QDMYlþãt�REUDW

VD�XVNXWRþ�XMH�Y�SLDWRN�D�VRERWX��9êVOHGN\�UHJUHVLH�V~�SRURYQDWH�Qp�V�YêVOHGNDPL�N�]DYêFK

SULHPHURY��6NXWRþQRV"��åH�PRGHO�REVDKXMH�þDVRYR�RQHVNRUHQ~�SUHPHQQ~�PLHUQH�NRPSOLNXMH

                                                          
5
1HV\PHWULFNRV" NRQILGHQþQpKR LQWHUYDOX Y\SOêYD ] ORJDULWPLFNHM WUDQVIRUPiFLH� .RQILGHQþQê LQWHUYDO MH

symetrický pre model sORJDULWPRYDQêPL KRGQRWDPL WUåLHE� 6pätnou transformáciou sa symetria stráca.
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NRQãWUXNFLX� SURJQy]�� 3UREOpP� VD� ULHãL� UHNXUHQWQH�� 1DMVN{U� VD� Y\SRþtWD� SURJQy]D� R krok

GRSUHGX�� 3UH� W~WR� SURJQy]X� PiPH� þDVRYR� RQHVNRUHQ~� SUHPHQQ~� HãWH� N dispozícií. Na

prognózu o�GYD�NURN\�GRSUHGX�VD�DNR�þDVRYR�RQHVNRUHQi�SUHPHQQi�SRXåLMH�SUHGLNFLD�R jeden

krok dopredu, na predikciu o�WUL�NURN\�GRSUHGX�VD�DNR�þDVRYR�RQHVNRUHQi�SUHPHQQi�SRXåLMH

SUHGLNFLD�QD�GYD�NURN\�GRSUHGX��WDNWR�SRVWXSXMHPH��DOHM�

Pre skupinu TABAK bol zostrojený model s piatimi binárnymi premennými. Štyri

ELQiUQH�SUHPHQQp�]RGSRYHGDM~�G�RP�ãWYUWRN�Då�QHGH�D��ELQiUQD�SUHPHQQi�+2/,'$<�Pi

KRGQRWX���Y�G�RFK���� augusta a 29.augusta. V�WRPWR�SUtSDGH�QHEROR�SRWUHEQp�VLDKQX"�SR

þDVRYR�RQHVNRUHQHM�SUHPHQQHM�DQL�SR�ORJDULWPLFNHM�WUDQVIRUPiFLt��0RGHO�Pi�QRUPiOQH

rozdelené reziduály, netrpí autokoreláciou ani heteroskedasticitou.

Dependent Variable: TABAK

Included observations: 104 after adjusting endpoints

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 31944.24 424.7351 75.20980 0.0000

SV 4850.886 842.1152 5.760359 0.0000

PI 13541.91 838.6609 16.14706 0.0000

SO 19737.20 838.6609 23.53419 0.0000

NE 5729.956 838.6609 6.832268 0.0000

HOLIDAY 11933.84 2026.241 5.889646 0.0000

R-squared 0.874790     Mean dependent var 38499.69

Adjusted R-squared 0.868402     S.D. dependent var 7720.619

S.E. of regression 2800.765     Akaike info criterion 18.76913

Sum squared resid 7.69E+08     Schwarz criterion 18.92169

Log likelihood -969.9950     F-statistic 136.9374

Durbin-Watson stat 2.169708     Prob(F-statistic) 0.000000

Tab.  2.5
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9� JUDIH� MH� QD� [�RYHM� RVL� þDV�� QD� \�RYHM� RVL� MH� VNXWRþQi� D�ILWRYDQi� KRGQRWD� WUåLHE

a reziduály. Graf vyzerá nasledovne:
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3UHGSRYH��QD���GQt�GRSUHGX�D�NRQILGHQþQp�LQWHUYDO\�PDM~�WYDU�

SKUPINA TABAK NRQILGHQþQê LQWHUYDO

'(� 6.872ý126! ODHAD ROZDIEL v [%] �DYê pravý

PONDELOK 28127 31944 3817 13.6 26323 37566

UTOROK 36576 31944 -4632 -12.7 26323 37566

STREDA 26280 31944 5664 21.6 26323 37566

ŠTVRTOK 32033 36795 4762 14.9 31049 42542

PIATOK 40389 45486 5097 12.6 39746 51226

SOBOTA 49253 51681 2428 4.9 45941 57422

1('(�$ 35725 37674 1949 5.5 31934 43415

CELKOM 248383 267470 19087 7.7   

Tab. 2.6

Predpovede regresného modelu pre skupinu „TABAK“ sú lepšie ako predpovede

NRQãWUXRYDQp�SRPRFRX�N�]DYêFK�SULHPHURY�
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Pre skupinu „CUKROVINKY“ bol vybraný model s lineárnym trendom,�þDVRYR�RQHVNRUHQRX

premennou, ktorou sa ošetril problém autokorelácie a štyrmi binárnymi premennými

]RGSRYHGDM~FLPL�G�RP�ãWYUWRN�Då�QHGH�D��9 mRGHOL�EROD�SRXåLWi�ORJDULWPLFNi�WUDQVIRUPiFLD�

Model prešiel testom na autokoreláciu, heteroskedasticitu a normalitu reziduálov. Model má

tvar:

Dependent Variable: LOG(CUKOR)

Included observations: 110 after adjusting endpoints

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 5.263721 0.921999 5.709029 0.0000

TIME 0.001405 0.000398 3.531929 0.0006

SV 0.084326 0.031972 2.637463 0.0096

PI 0.338046 0.034784 9.718516 0.0000

SO 0.118978 0.051984 2.288733 0.0241

NE -0.310075 0.047565 -6.518909 0.0000

LOG(CUKOR(-1)) 0.515332 0.085726 6.011353 0.0000

R-squared 0.823849     Mean dependent var 11.08974

Adjusted R-squared 0.813588     S.D. dependent var 0.244413

S.E. of regression 0.105526     Akaike info criterion -1.598191

Sum squared resid 1.146989     Schwarz criterion -1.426342

Log likelihood 94.90049     F-statistic 80.28759

Durbin-Watson stat 1.964015     Prob(F-statistic) 0.000000

Tab.  2.7

V�JUDIH�MH�QD�\�RYHM�RVL�ORJDULWPXV�VNXWRþQêFK�D fitovaných hodnôt a logaritmus reziduálov,

QD�[�RYHM�RVL�MH�þDV��*UDI�Y\]HUi�QDVOHGRYQH�
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3UHGSRYH��EROD�SRþtWDQi�URYQDNêP�VS{VRERP�DNR�SUH�PRGHO�VNXSLQ\�Ä$/.2³D�Pi�WYDU�

5HJUHVQê� PRGHO� SUH� VNXSLQX� Ä&8.529,1.<³� GRVDKXMH� YêUD]QH� OHSãLX� SUHSGRYH�� DNR

SUHGSRYH��SRPRFRX�N�]DYêFK�SULHPHURY�

Model pre poslednú analyzovanú skupinu „PEKÁRENSKÉ VÝROBKY“ má tvar:

                                                          
6
1HV\PHWULFNRV" NRQILGHQþQpKR LQWHUYDOX Y\SOêYD ] ORJDULWPLFNHM WUDQVIRUPiFLH� .RQILGHQþQê LQWHUYDO MH

symetrický pre model sORJDULWPRYDQêPL KRGQRWDPL WUåLHE� 6SlWQRX WUDQVIRUPiFLRX VD V\PHWULD VWUiFD�

SKUPINA CUKROVINKY NRQILGHQþQê LQWHUYDO
6

'(� 6.872ý126! ODHAD ROZDIEL v [%] �DYê pravý

PONDELOK 56931 64895 7964 14.0 52323 80488

UTOROK 63786 66984 3198 5.0 53992 83101

STREDA 60998 68162 7164 11.7 54929 84583

ŠTVRTOK 77672 74874 -2798 -3.6 60089 93297

PIATOK 102958 102751 -207 -0.2 82030 128706

SOBOTA 98096 99510 1414 1.4 79858 123998

1('(�$ 68003 62947 -5056 -7.4 49876 79443

CELKOM 528443 540122 11679 2.2   

Tab. 2. 8

Dependent Variable: LOG(PEKA)

Included observations: 103 after adjusting endpoints

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 9.482788 0.475428 19.94578 0.0000

TIME 0.002255 0.000211 10.69573 0.0000

PI 0.224169 0.016417 13.65494 0.0000

SO 0.143443 0.021409 6.700165 0.0000

NE -0.372972 0.019710 -18.92339 0.0000

LOG(PEKA(-1)) 0.107289 0.045166 2.375414 0.0195

R-squared 0.928494     Mean dependent var 10.75564

Adjusted R-squared 0.924808     S.D. dependent var 0.196147

S.E. of regression 0.053786     Akaike info criterion -2.951125

Sum squared resid 0.280613     Schwarz criterion -2.797645

Log likelihood 157.9829     F-statistic 251.9046

Durbin-Watson stat 1.644622     Prob(F-statistic) 0.000000

Tab. 2.9.
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0RGHO�REVDKXMH�OLQHiUQ\�WUHQG��WUL�ELQiUQH�SUHPHQQp�]RGSRYHGDM~FH�G�RP�SLDWRN�Då�QHGH�D�D

þDVRYR� RQHVNRUHQ~� SUHPHQQ~�� 9�PRGHOL� EROD� SRXåLWi� ORJDULWPLFNi� WUDQVIRUPiFLD�� 0RGHO

prešiel testom na autokoreláciu, heteroskedasticitu a normalitu reziduálov. V grafe je na

x-ovHM�RVL�þDV��QD�\�RYHM�RVL�ORJDULWPXV�VNXWRþQêFK�D fitovaných hodnôt a reziduálov.
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3UHGSRYH��QD�WêåGH��GRSUHGX�Y\]HUi�QDVOHGRYQH�

SKUPINA PEKÁRENSKÉ VÝROBKY NRQILGHQþQê LQWHUYDO
7

'(� 6.872ý126! ODHAD ROZDIEL v [%] �DYê pravý

PONDELOK 48525 50958 2433 5.0 45830 56660

UTOROK 50027 53351 3324 6.6 47968 59339

STREDA 46585 53736 7150 15.3 48309 59772

ŠTVRTOK 53012 53898 887 1.7 48452 59957

PIATOK 63546 67616 4070 6.4 60566 75487

SOBOTA 61918 64053 2134 3.4 57459 71403

1('(�$ 39347 38082 -1265 -3.2 33860 42829

CELKOM 362960 381694 18734 5.2   

Tab.  2.10

3UHGSRYH��]tVNDQi�SRPRFRX�UHJUHVLH�MH�SRURYQDWH�Qi�V�SUHGSRYH�RX�]tVNDQRX�SRPRFRX

N�]DYêFK�SULHPHURY��1D�]iYHU�XYiG]DPH�SUH�NDåG~�VNXSLQX�JUDI�VR�VNXWRþQêPL�KRGQRWDPL�

KRGQRWDPL�SUHGSRYHGt�]tVNDQêPL�SRPRFRX�N�]DYêFK�SULHPHURY�D hodnotami predpovedí

získanými pomocou regresie.

                                                          
7
1HV\PHWULFNRV" NRQILGHQþQpKR LQWHUYDOX Y\SOêYD ] ORJDULWPLFNHM WUDQVIRUPiFLH� .RQILGHQþQê LQWHUYDO MH

symetrický pre model sORJDULWPRYDQêPL KRGQRWDPL WUåLHE� 6SlWQRX WUDQVIRUPiFLRX VD V\PHWULD VWUiFD�
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3RþDV� FHOpKR� URND�YLGtPH�PQRåVWYR� ÄãSHFLiOQ\FK�GQt³�� SUH�NWRUp� MH� SRWUHEQp� LVWp� RãHWUHQLH�

Jednou z�PRåQRVWt� V~� ELQiUQH� SUHPHQQp�� WLHWR� V~� VN{U� YKRGQp� QD� RãHWUHQie jednorázových

YSO\YRY�DNR�QDSUtNODG�0LNXOiã��6Y�9DOHQWtQ��QLHNWRUp�MHGQRG�RYp�VYLDWN\��%LQiUQH�SUHPHQQp

YãDN� QLH� YåG\� P{åX� Y\VWLKQ~"� FHOê� HIHNW�� $NR� SUtNODG� P{åHPH� VSRPHQ~"� UDVW� WUåLHE� Xå

QLHNR�NR� WêåG�RY� SUHG�9H�NRX� QRFRX� DOHER�9LDQRFDPL�� NWRUê�P{åHPH� SUHPHQQêPL� "DåNR

RãHWUL"��3UH�PRGHORYDQLH�9H�NHM�QRFL�D�9LDQRF�E\�EROR�YKRGQp�]DYLHV"�]YOiãWQ\�UHåLP��VWiOH

MH�YãDN�SUREOpPRP�NUiWN\�þDVRYê�UDG��NY{OL�NWRUpPX�MH�PRåQp� OHQ�"DåNR�QDYUKQ~"� VSUiYQ\

model.

ýR�VD�WêND�Y]iMRPQpKR�SRURYQDQLD�UHJUHVQpKR�SUtVWXSX�D�SUtVWXSX�FH]�N�]DYp

SULHPHU\��P{åHPH�NRQãWDWRYD"��åH�RED�VS{VRE\�GRVDKXM~�SRPHUQH�GREUp�YêVOHGN\�SURJQy]�

PLHUQH�OHSãLH�VD�]GDM~�E\"�SUL�SRXåLWt�UHJUHVQpKR�SUtVWXSX��9êKRGRX�UHJUHVQpKR�SUtVWXSX�MH�DM

SRPHUQH�MHGQRGXFKê�YêSRþHW�NRQILGHQþQêFK�LQWHUYDORY��3UL�RERFK�PRGHORFK�QLH�MH

YêQLPRþQi�FK\ED�GHQQHM�SURJQy]\�QD�~URYQL�Y\ãH������VNXWRþQi�KRGQRWD�VD�YãDN�YlþãLQRX

GUåt�Y�KUDQLFLDFK�NRQILGHQþQpKR�LQWHUYDOX��$NXPXORYDQi�FK\ED�]D�FHOê�WêåGH���GDQi�DNR

SRPHU�V~þWX�FKêE�SUHGLNFLH�D�V~þWX�VNXWRþQpKR�GRS\WX�]D�FHOê�WêåGH���YãDN�Xå�GRVDKXMH

OHSãLH�KRGQRW\��SULEOLåQH�QD�~URYQL����VNXWRþQpKR�GRS\WX��þR�MH�DNFHSWRYDWH�Qi�KRGQRWD�

skupina ALKO

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

80000

90000

100000

0 2 4 6 8

6.872ý126!

.=$9e 35,(0(5<

REGRESIA

skupina TABAK

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

0 2 4 6 8

6.872ý126!

.=$9e 35,(0(5<

5(*5(6,$

skupina PEKÁRENSKÉ VÝROBKY

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

80000

0 2 4 6 8

6.872ý126!

.=$9e 35,(0(5<

REGRESIA

skupina CUKROVINKY

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

0 2 4 6 8

6.872ý126!

.=$9e 35,(0(5<

5(*5(6,$



33

3. KAPITOLA – Box-Jenkinsova metodológia

V�WHMWR�þDVWL�SUiFH�VD�EXGHPH�]DREHUD"�%R[���-HQNLQVRYRX�PHWRGROyJLRX��,GH�R pomerne nový

prístup k DQDOê]H�þDVRYêFK�UDGRY��ýDVRYê�UDG�MH�FKiSDQê�DNR�UDG�VWRFKDVWLFNpKR�FKDUDNWHUX�

avšak aj v�WHMWR�ÄQiKRGH³�VD�VQDåtPH�]DFK\WL"�LVWp�]iNRQLWRVWL��9�]iVDGH�P{åHPH�SRVWXSRYD"

GYRPL� VS{VREPL�� 3UYêP� VS{VRERP� MH� NODVLFNi� GHNRPSR]tFLD� þDVRYpKR� UDGX� D následná

DSOLNiFLD�%R[�±� -HQNLQVRYKR�SUtVWXSX�QD� UH]LGXiOQX�þDV"� þDVRYpKR� UDGX��'UXKi�P{åQRV"� MH

FKiSD"�%R[�±�-HQNLQVRY~�PHWRGROyJLX�DNR�VDPRVWDWQê�SUtVWXS�N trendovej a�VH]yQQHM�]ORåNH�

9êKRGRX� Y� SUtSDGH� VWRFKDVWLFNpKR� PRGHORYDQLD� WUHQGX� D� VH]yQQRVWL� MH�� åH� VD� PRGHO

SULVS{VREXMH�]PHQiP�þDVRYpKR�UDGX�

3.1. Základné pojmy

Stacionarita
6WDFLRQDULWD� þDVRYpKR� UDGX� ]QDPHQi� Y�LVWRP� ]P\VOH� XVWiOHQp� VSUiYDQLH� VD� þDVRYpKR� UDGX�

Stacionaritu rozlišujeme na silnú a�VODE~��3RG� VLOQRX� VWDFLRQDULWRX� UR]XPLHPH� LQYDULDQWQRV"

SUDYGHSRGREQRVWQpKR�UR]GHOHQLD�VWRFKDVWLFNpKR�SURFHVX�Y]K�DGRP�QD�SRVXQXWLH�Y�þDVH��SODWt

WHGD�� åH� ^\t, yt-1, yt-2, …}a {yt+k, yt-1+k, yt-2+k, …} majú rovnaké rozdelnie. Pod slabou

stacionaritou rozumieme konštantnú strednú hodnotu a konštantnú disperziu stochastického

SURFHVX�D�NRYDULDQþQ~�PDWLFX�QH]iYLVO~�QD�þDVH��9�SUD[L�XYDåXMHPH�VODE~�VWDFLRQDULWX�

Autokovariancia , autokorelácia, parciálna autokorelácia
$XWRNRYDULDQþQi�IXQNFLD�MH�GHILQRYDQi�DNR�

)])([(),cov( µµγ −−== ++ kttkttk XXEXX           (3.1)

$XWRNRUHODþQi�IXQFNLD�MH�GHILQRYDQi�DNR�

0)()(

),cov(

γ
γ

ρ k

ktt

ktt
k

XDXD

XX
==

+

+                     (3.2)

3DUFLiOQD�DXWRNRUHODþQi�IXQFNLD�MH�GHILQRYDQi�DNR�

kkρ = ),...,,|,( 121 −++++ ktttktt XXXXXcorr           (3.3)
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-H� WR� NRUHOiFLD� QiKRGQêFK� YHOLþtQ� tX a ktX +  pri konštatntných (pevných hodnotách)

121 ,...,, −+++ kttt XXX �� -H� SRþtWDQi� UHNXUHQWQH�� YSO\Y� 121 ,...,, −+++ kttt XXX � VD� Gi� RGVWUiQL"� DM

pomocou metódy najmenších štvorcov.

Doteraz spomínané funkcie boli teoretické funkcie, v SUD[L�VD�YãDN�PXVtPH�XVSRNRML"�V ich

RGKDGPL��2GKDG�VWUHGQHM�KRGQRW\�þDVRYpKR�UDGX�Pi�WYDU�YêEHURYpKR�SULHPHUX��2GKDG

DXWRNRYDULDQþQHM�D�DXWRNRUHODþQHM�IXQNFLH�XUREtPH�SRPRFRX�YêEHURYHM�DXWRNRYDULDQþQHM

funkcie a�YêEHURYHM�DXWRNRUHODþQHM�IXQNFLH��SRG�D�>�@ ).

Výberové funkcie

Výberový priemer: ∑
=

=
n

t
tX

n
X

1

1
             (3.4)

9êEHURYi�DXWRNRYDULDQþQi�IXQNFLD�� ))((
1

1

XXXX
n

c ktt

kn

t
k −−= +

−

=
∑              (3.5)

9êEHURYi�DXWRNRUHODþQi�IXQNFLD��
2

1

1

0 )(

))((

XX

XXXX

c

c
r

t

n

t

ktt

kn

tk
k

−

−−
==

∑

∑

=

+

−

=              (3.6)

9êEHURYi�SDUFLiOQD�DXWRNRUHODþQ~�IXQNFLD�VD�SRþtWD�UHNXUHQWQH�

∑

∑
−

=
−

−

=
−−

−

−
=

1

1
,1

1

1
,1

,

1
k

j
jjk

k

j
jkjkk

kk

rr

rr

r pre 1>k              (3.7)

jkkkkjkjk rrrr −−− −= ,1,,1, pre 1...,3,2,1 −= kj             (3.8.)

NGH�SRþLDWRþQê�RGKDG�MH�� 11,1 rr =

6SUiYDQLH� VD� DXWRNRUHODþQHM� D�SDUFLiOQHM� DXWRNRUHODþQHM� IXQNFLH� Pi� G{OHåLW~

Y\SRYHGDFLX� VFKRSQRV"�� YêEHU� D�NRQãWUXNFLD� YKRGQpKR� PRGHOX� MH� ]DORåHQi� SUiYH� QD� LFK

SULHEHKX��1DNR�NR�VWiOH�SUDFXMHPH�OHQ�V�RGKDGPL�VNXWRþQêFK�KRGQ{W��G{OHåLWp�MH�]RGSRYHGD"

RWi]NX�� NHG\� P{åHPH� WYUGL"�� åH� KRGQRWD� 0=kρ �� 1D� MHM� ]RGSRYHGDQLH� QDMSUY� Y\SRþtWDPH
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VPHURGDMQ~� RGFKê�NX� RGKDGX� kr � DXWRNRUHODþQHM� IXQNFLH� kρ �� 3RXåtYD� VD� %DUWOHWWRYD

aproximácia:

Ak je 0=kρ  pre 0kk >  potom platí:

∑
=

+≈=
0

1

2 )21(
1

)var()(
k

j
jkk r

n
rrσ     pre 0kk >              (3.9)

Rozhodovanie o�WRP�� þL� � 0=kρ � MH� ]DORåHQp� QD� SRURYQDQt� KRGQRW\� kr  s hodnotou

2 )( krσ . Ak hodnota kr � SUHNUDþXMH� GYRMVLJPRYê� LQWHUYDO��PiPH� YRþL� QXORYRVWL� kρ � YiåQH

výhrady. Rozhodovanie sa opiera o asymptotickú normalitu odhadu kr  s asymptotickou

strednou hodnotou kρ  a�IDNW�� åH� QiKRGQi� YHOLþLQD� V�QRUPiOQ\P� UR]GHOHQtP� SUHNURþt

dvojnásobok strednej hodnoty (správnejšie 1.96-násobok) s�SUDYGHSRGREQRV"RX�����%RG� 0k

má významnú úlohu pri identifikácií modelu. Rozhodovanie o�WRP�� þL� KRGnota parciálnej

DXWRNRUHODþQHM� IXQNFLH� kkρ  je nulová je analogické, porovnáva sa hodnota kkr ,  s

GYRMQiVRENRP� KRGQRW\� VPHURGDMQHM� RGFKê�N\� RGKDGX�� WHGD� V hodnotou )(2 ,kkrσ . Odhad

)( ,kkrσ  je konštruovaný pomocou Quenouillovej aproximácie.

Ak je 0=kkρ  pre 0kk >  potom platí:

n
r kk

1
)( , ≈σ     pre 0kk >            (3.10)

Proces bieleho šumu
%LHO\�ãXP�E\�VPH�PRKOL�QD]YD"�DM�ÄþLVWRX�QiKRGRX³��3UH�ELHO\�ãXP�^Dt} platí:

DXWRNRYDULDQþQi�IXQNFLD�Pi�WYDU�
00

02

≠
=

=
kpre

kprea
k

σ
γ  

DXWRNRUHODþQi�IXQNFLD�Pi�WYDU�
00

01

≠
=

=
kpre

kpre
kρ
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SDUFLiOQD�DXWRNRUHODþQi�IXQNFLD�Pi�WYDU�
00

01
, ≠

=
=

kpre

kpre
r kk

Operátor spätného posunutia
Operátorom spätného posunutia nazvem operátor B, pre ktorý platí: 1−= tt yBy . Po

viacnásobnom aplikovaní: jtt
j yyB −= .

Lineárny proces
/LQHiUQ\P�SURFHVRP�QD]êYDPH�þDVRYê�UDG�Y tvare:

∑
∞

=
−−− +=++++=

0
2211 ...

j
jtjtttty εψµεψεψεµ

(3.11)

kde ty � MH�þDVRYê�UDG�� iψ  sú parametre, 1=iψ , µ � MH�VWUHGQi�KRGQRWD�þDVRYpKR�UDGX��.Y{OL

zjednodušeniu predpokladáme 0=µ , v�RSDþQRP�SUtSDGH�SUHMGHPH�N QRYpPX�þDVRYpPX�UDGX

centrovaním ( µ−=′ tt yy ). Hodnota tε  predstavuje proces bieleho šumu. Zapísané pomocou

operátora spätného posunutia dostávame:

tt By εψ )(=

kde  ∑
∞

=

+=+++=
1

2
21 1...1)(

j

j
j BBBB ψψψψ            (3.12)

Podmienka pre existenciu lineárneho procesu má tvar:

 )(Bψ konverguje pre 1<B            (3.13)

v�RSDþQRP�SUtSDGH�UDG��VXPD�QiKRGQêFK�YHOLþtQ��QHNRQYHUJXMH��3RGPLHQND�URYQDNR

]DEH]SHþt�DM�VWDFLRQDULWX�SURFHVX��3URFHV�MH�PRåQp�]DStVD"�DM�SRPRFRX�PLQXOêFK�KRGQ{W�

tttt yyy εππµ ++++= −− ...2211            (3.14)

kde ty � MH�þDVRYê� UDG�� iπ  sú parametre, µ � MH� MHKR� VWUHGQi�KRGQRWD� �SUH� MHGQRGXFKRV"� RSl"

predpokladajme 0=µ , inak prejdeme k�QRYpPX�þDVRYpPX� UDGX� FHQWURYDQtP��D� tε  je biely

šum. Zapísané pomovou operátora spätného posunutia dostávame:
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ttyB επ =)(

kde  ∑
∞

=

−=−−−=
1

2
21 1...1)(

j

j
j BBBB ππππ            (3.15)

Proces zapísaný v�WRPWR�WYDUH�VD�QD]êYD�LQYHUWLELOQê��3RVWDþXM~FD�SRGPLHQND�SUH�LQYHUWLELOLWX
lineárneho procesu je v tvare:

)(Bπ  konverguje pre 1<B            (3.16)

Aby bola splnená podmienka stacionarity procesu zapísaného v invertibilnom tvare, musia

OHåD"�YãHWN\�NRUHQH�SRO\QyPX�PLPR�MHGQRWNRYpKR�NUXKX��W�M�� ii ∀< 1π .

3.2. Procesy MA, AR, ARMA

3URFHV�N�]DYêFK�SULHPHURY

3URFHV�N�]DYêFK�SULHPHURY�UiGX�T���DOHM�OHQ�0$�T���Pi�WYDU�

qtqtttty −−− ++++= εθεθεθε ...2211            (3.17)

3RPRFRX�RSHUiWRUD�VSlWQpKR�SRVXQXWLD�KR�P{åHPH�]DStVD"�DNR�

tt By εθ )(=            (3.18)

kde  ∑
=

+=++++=
q

j

j
j

q
q BBBBB

1

2
21 1.....1)( θθθθθ

3URFHV�MH�VWDFLRQiUQ\�EH]�QXWQRVWL�VSOQHQLD��DOãtFK�SRGPLHQRN��+RGQRWD�DXWRNRUHODþQHM
funkcie má tvar:

22
2

2
1

2211

...1

...

q

qkqkkk
k θθθ

θθθθθθθ
ρ

++++
++++

= −++  pre k=1,2,....,q            (3.19)

0=kρ pre k>q

Získali sme q rovníc o q neznámych, pomocou hodnôt qρρ .....1 � P{åHPH� WHGD� Y\SRþtWD"

hodnoty qθθ .....1 ��SRVWXS�MH�LWHUDþQê��,GH�OHQ�R prvotný odhad parametrov qθθ .....1 .
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Autoregresný proces
$XWRUHJUHVQêP�SURFHVRP�UiGX�S���DOHM�OHQ�$5�S���QD]êYDPH�SURFHV�Y tvare:

tptptt yyy εϕϕ +++= −− ...11            (3.20)

3URFHV� MH� LQYHUWLELOQê� EH]� QXWQRVWL� VSOQHQLD� �DOãtFK� SRGPLHQRN�� 3URFHV� MH� VWDFLRQiUQ\�� DN

hodnota ii ∀< 1ϕ �� 3URFHV�0$�T�� MH� LQYHUWLELOQê�� DN� YãHWN\� NRUHQH� SRO\QyPX� OHåLD�PLPR

MHGQRWNRYpKR�NUXKX��3RPRFRX�RSHUiWRUD�VSlWQpKR�SRVXQXWLD�P{åHPH�SURFHV�]DStVD"�DNR�

ttyB εϕ =)(            (3.21)

kde ∑
=

−=−−−−=
p

j

j
j

p
p BBBBB

1

2
21 1.....1)( ϕϕϕϕϕ

3UH�DXWRNRUHODþQ~�IXQNFLX�Y]QLNi�V~VWDYD�URYQtF��<XOH�:DONHURYD�V~VWDYD�URYQtF��

                                                                                  (3.22)

Riešením sústavy dostávame odhad hodnoty parametrov pϕϕ .....1  vyjadrený pomocou

KRGQ{W� DXWRNRUHODþQHM� IXQNFLH� pρρ .....1 . Aj tu ide len o�DNêVL� SUYRWQê� RGKDG�� �DOãLH

upresnenie sa vykoná napríklad metódou maximálnej vierohodnosti, prvotné odhady

parametrov pϕϕ .....1 , resp. qθθ .....1 � VD� SRXåtM~� DNR� ãWDUWRYDFt� ERG� LWHUDþQpKR� SURFHVX�

3RGUREQHMãLH�VD�QHEXGHPH�]DREHUD"�PHWyGRX�RGKDGX�SDUDPHWURY��KRGQRW\� pϕϕ .....1 a qθθ .....1

dostaneme ako softvérový výstup.

Zmiešaný proces
Zmiešaným procesom rádu p a�T���DOHM�OHQ�$50$�S�T���UR]XPLHPH�SURFHV�Y tvare:

qtqtttptptt yyy −−−−− +++++++= εθεθεθεϕϕ ...... 221111            (3.23)

p2p21p1p

2pp2112

11211

...

...

...

ϕρϕρϕρ

ρϕϕρϕρ
ρϕρϕϕρ

+++=

+++=

+++=

−−

−

−

�

pp
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3RPRFRX�RSHUiWRUD�VSlWQpKR�SRVXQXWLD�P{åHPH�SURFHV�]DStVD"�DNR

tt ByB εθϕ )()( =            (3.24)

kde výrazy tyB)(ϕ  a tB εθ )( sú definované ako vyššie.

3URFHV�$50$�S�T��MH�VWDFLRQiUQ\��DN�VS��D�SRGPLHQNX�VWDFLRQDULW\�DNR�$5�S��SURFHV�D je

LQYHUWLELOQê��DN�VS��D�SRGPLHQNX�LQYHUWLELOLW\�DNR�0$�T��SURFHV��3UH�DXWRNRUHODþQ~�IXQNFLX

dostávame rovnakú sústavu rovníc ako pre AR(p) proces.

3.3 Identifikácia modelu

$NR�Xå�EROR�VSRPHQXWp��YKRGQê�PRGHO�VD�VQDåtPH�Y\EUD"�SRG�D�VSUiYDQLD�VD�DXWRNRUHODþQHM

a parciálnej�DXWRNRUHODþQHM�IXQNFLH��8YiG]DPH�WDEX�Nu, z�NWRUHM�MH��DOãLD�LGHQWLILNiFLD�MDVQi�

Kritéria sa opierajú o�RGYRGHQp�Y]"DK\�SUH�DXWRNRUHODþQ~�IXQNFLX�D�SDUFLiOQX�DXWRNRUHODþQ~

funkciu. Krivkou U�QD]êYDPH�JHRPHWULFN\�NOHVDM~FX�SRVWXSQRV"�DOHER�VtQXVRLGX

s geometricky klesajúcou amplitúdou, resp. ich kombináciu.

Model identifikujeme

ako AR(p) ak

Model identifikujeme

ako MA(q) ak

Model identifikujeme ako

ARMA(p,q) ak

kρ neexistuje 0k , kρ  je

RKUDQLþHQi�NULYNRX�8

qk =0 neexistuje 0k , kρ �MH�RKUDQLþHQi�SR

prvých q-p hodnotách krivkou U

kk ,ρ pk =0 neexistuje 0k , kk ,ρ  je

RKUDQLþHQi�NULYNRX�8

neexistuje 0k , kk ,ρ �MH�RKUDQLþHQi�SR

prvých p-q hodnotách krivkou U

Tab.  3.1

Na nasledujúcich grafoch je zobrazená realizácia procesu MA(1) 16.0 −−= ttty εε , hodnoty

SDUFLiOQHM�DXWRNRUHODþQHM�IXQFNLH�3$&)�D hodnoty autokRUHODþQHM�IXQFNLH�$&)�

,QGH[

\

� �� �� �� �� ���

��
��

��
�

�
�

Obr. 3. 1
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3.4 Nestacionárne procesy

�DOHM�VD�EXGHPH�YHQRYD"�QHVWDFLRQiUQ\P�SURFHVRP��'RWHUD]�GLVNXWRYDQp�SURFHV\�VD

Y\]QDþRYDOL� NRQãWDQWQRX� VWUHGQRX� KRGQRWRX� D� NRQãWDQWQêP� UR]SW\ORP�� .RYDULDQFLD

(korelácia) závisela len na vzdialenosti kt − . V praxi sa však stacionárne procesy vyskytujú

]ULHGNDYR�� WêND� VD� WR� QDMPl� HNRQRPLFNêFK� þDVRYêFK� UDGRY�� %XGHPH� UR]OLãRYD"� GYD� GUXK\

nestacionarity, nestacionarita procesu v strednej hodnote a nestacionarita procesu v disperzii.

Procesy nestacionárne v strednej hodnote
Procesy nestacionárne v�VWUHGQHM�KRGQRWH�VD�Y\]QDþXM~�WUHQGRP��=DYHGLHPH�SRMHP

deterministického a stochastického trendu. O�GHWHUPLQLVWFNRP�WUHQGH�KRYRUtPH��DN�P{åHPH

VWUHGQ~�KRGQRWX�QHVWDFLRQiUQHKR�SURFHVX�FKiSD"�DNR�IXQNFLX�þDVX��1DSUtNODG�YêYRM�VWUHGQHM

KRGQRW\�P{åH�E\"�OLQHiUQH�UDVW~FL��3URFHV�REVDKXM~FL�GHWHUPLQLVWLFNê�WUHQG�P{åH�PD"

napríklad tvar:

tt tX εαα ++= 10

kde 0α  a 1α �V~�SDUDPHWUH��W�MH�þDV�D� tε  je biely šum.

9LHPH� Xå�� åH� DN� YãHWN\� NRUHQH� SRO\QyPX� )(Bϕ � OHåLD� PLPR� MHGQRWNRYpKR� NUXKX�

procesy AR a�$50$�V~� VWDFLRQiUQH��$N�QHOHåLD� YãHWN\� NRUHQH�PLPR� MHGQRWNRYpKR� NUXKX�

SURFHV�MH�QHVWDFLRQiUQ\��3ODWt��DN�MHGHQ�NRUH��SRO\QyPX�OHåt�QD�MHGQRWNRYHM�NUXåQLFL�D ostatné

mimo, proces nie je stacionárny, ale obsahuje tzv. lineárny stochastický trend. Obdobne ak

OHåLD� QD� MHGQRWNRYRP� NUXKX� GYD� NRUHQH� D�RVWDWQp� OHåLD� PLPR�� SURFHV� REVDKXMH� W]Y�

SDUDEROLFNê�VWRFKDVWLFNê�WUHQG��$N�DVSR��MHGHQ�ERG�OHåt�YQ~WUL�MHGQRWNRYpKR�NUXKX��KRYRUtPH
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o nestacionárnom procese explozívneho typu. Nestacionárne procesy so stochastickým

WUHQGRP�MH�YãDN�PRåQp�GLIHUHQFLiFLRX�SUHWUDQVIRUPRYD"�QD�SURFHV\�VWDFLRQiUQH��$N�SURFHV�SR

G�WHM�GLIHUHQFLL�QHREVDKXMH�åLDGQX�GHWHUPLQLVWLFN~�]ORåNX�D�MH�KR�PRåQp�SRStVD"�VWDFLRQiUQ\P

a�LQYHUWLELOQêP�PRGHORP�$50$�S�T���KRYRUtPH��åH�WHQWR�SURFHV�MH�LQWHJURYDQêP�SURFHVRP

d-teho rádu. Takýto proces nazveme ARIMA(p,d,q) a zapíšeme ho ako:

tt
d ByB εθϕ )()( =∆            (3.25)

kde t
d y∆ �MH�G�WD�GLIHUHQFLD�þDVRYpKR�UDGX� ty .

'LIHUHQþQê� RSHUiWRU� ∆  nahradíme pomocou operátora spätného posunutia ako (1-B), platí

WRWLå� tttt yByyy )1(1 −=−=∆ − �� $QDORJLFN\� P{åHPH� ]DStVD"� dd B)1( −=∆ . Model

ARIMA(p,d,q) teda všeobecne zapíšeme ako:

tt
d ByBB εθϕ )()1)(( =−            (3.26)

5iG� GLIHUHQFRYDQLD�� NWRUê� EêYD� OHQ� ]ULHGNDYR� Y\ããt� DNR� ��� P{åHPH� XUþL"� YLDFHUêPL

metódami. Jednou z�QLFK�MH�SRV~GHQLH�JUDILFNpKR�]i]QDPX�þDVRYpKR�UDGX�VSROX�V�MHKR�SUYRX

a druhou diferenciou a následné optické posúdenie stacionarity. Objektívnejšie kritérium

VSRþtYD�Y�SRV~GHQt�KRGQ{W�UR]SW\OX�þDVRYpKR�UDGX�D rozptylu jeho diferencií 222
2ˆ,ˆ,ˆ
yyy ∆∆ σσσ . Za

rád diferencie d potom volíme tú hodnotu, pre ktorú dosahuje rad najmenší rozptyl.

Procesy nestacionárne v disperzii
$N� UR]SW\O� þDVRYpKR� UDGX� Y�þDVH� QLH� MH� QHPHQQê�� KRYRUtPH� R procese nestacionárnom

v rozptyle (disperzii). Vhodnou transformácioX�RSl"� SUHMGHPH�N procesu, ktorý je vo svojej

SRGVWDWH�OLQHiUQ\�D�YLHPH�KR�SRStVD"�Xå�QLHNWRUêP�]R�]QiP\FK�PRGHORY�$5��0$�D�$5,0$�

Box a Cox navrhli transformáciu v tvare:

λ

λ
λ 1)( −

= t
t

y
y pre 0≠λ            (3.27)

tt yy ln)( =λ  pre 0=λ

kde )(λ
ty �R]QDþXMH�WUDQVIRUPRYDQ~�KRGQRWX��3DUDPHWHU�λ �VD�XUþt�PHWyGRX�PD[LPiOQHM

vierohodnosti.
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,Qi�SRXåtYDQi�WUDQVIRUPiFLD�Pi�WYDU�

λλ
tt yy =)( pre 0≠λ            (3.28)

tt yy ln)( =λ  pre 0=λ

kde parameter λ � XUþtPH� QDVOHGRYQH�� 3R]RURYDQLD� VD� UR]GHOLD� QD� NUiWNH� ~VHN\

(4-12�SR]RURYDQt��� QD� NDåGRP� ~VHNX� VD� Y\SRþtWD� DULWPHWLFNê� SULHPHU�� NWRUê� R]QDþtPH

ma rozdiel medzi maximálnou a�PLQLPiOQRX� KRGQRWRX�� R]QDþtPH� r , niekedy sa namiesto

rozdielu maximálnej a�PLQLPiOQHM�KRGQRW\�SRþtWD�UR]SW\O�KRGQ{W��+RGQRW\� m  a r  sa nanesú

do grafu (na x-ovú os m��� $N� V~� WDNêPWR� VS{VRERP� VNRQãWUXRYDQp� ERG\� SULEOLåQH

NRQãWDQWQp�� ]QDPHQi� WR�� åH� V rastúcou strednou hodnotou sa rozptyl nemení, transformáciu

SUHWR� QLH� MH� SRWUHEQp� Y\NRQD"�� $N� UR]SW\O� UDVWLH� OLQHiUQH� �ERG\� SULEOLåQH� OHåLD� QD� OLQHiUQH

rastúcej priamke) volíme 0=λ  a robíme logaritmickú transformáciu, poprípade volíme

5.0=λ . Ak rozptyl rastie exponenciálne, volíme 5.0−=λ �� 3RGRWêNDPH� YãDN�� åH� LGH� OHQ

o hrubý odhad parametra λ �� SUHVQRV"� MH� GR� LVWHM� PLHU\� Y\YiåHQi� MHGQRGXFKRV"RX� WHMWR

metódy. V�HNRQRPLFNHM�SUD[L�VD�þDVWR�Y\VN\WXMH�SUiYH�ORJDULWPLFNi�WUDQVIRUPiFLD��QDSUtNODG

rozptyl predaja sa zvyšuje úmerne s jeho rastom. Preto sa niekedy rozlišuje len medzi

PRåQRV"DPL� 0=λ  a 1=λ .

3.5 Sezónne procesy

5RYQDNR�DNR� WUHQG�DM� VH]yQQD�]ORåND� MH�Y Box-Jenkinsovej metodológií modelovaná

stochasticky. V modeli ARIMA sme predpokladali vzájoPQ~� ]iYLVORV"� �NRUHOiFLX�� PHG]L

YHOLþLQDPL� ...,,... 2,1,12 ++−− ttttt XXXXX �� 3UHWRåH� Y�þDVRYRP� UDGH� V~� REVLDKQXWp� DM� VH]yQQH

YêN\Y\�� P{åHPH� SUHGSRNODGD"� XUþLW~� ]iYLVORV"� �NRUHOiFLX�� DM� PHG]L� SUHPHQQêPL

...,,... 2,,2 ptpttptpt XXXXX ++−− ��NGH�S�MH�G�åND�VH]yQ\��3UHGSRNODGiPH��åH�þDVRYê�UDG�REVDKXMH

RED� W\S\� ]iYLVORVWL�� 1D� ]DFK\WHQLH� ]iYLVORVWL� YQ~WUL� SHULyG\� SRXåLMHPH� $5,0$� PRGHO�

Rovnako skonštruujeme ARIMA model aj pre zachytenie závislosti medzi jednotlivými

SHULyGDPL��3UHGSRNODGDMPH��åH�]iYLVORV"�YR�YQ~WUL�SHULyG\�MH�SRStVDQi�$5,0$�PRGHORP�

tt
d ByBB ηθϕ )()1)(( =−            (3.29)
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kde )(Bϕ  a )(Bθ  sú autoregresný operátor a�RSHUiWRU�N�]DYêFK�SULHPHURY��3UHGSRNODGiPH�

åH�Y procese tη �MH�]DFK\WHQi�]iYLVORV"�DM�PHG]L�MHGQRWOLYêPL�SHULyGDPL��SUHWR�DM�WHQWR�SURFHV

popíšeme modelom ARIMA:

t
L

t
DLL BBB εη )()1)(( Θ=−Φ            (3.30)

kde PL
P

LLL BBBB Φ−−Φ−Φ−=Φ ...1)( 2
21  je sezónny autoregresný operátor rádu P a

QL
Q

LLL BBBB Θ++Θ+Θ+=Θ ...1)( 2
21 �MH�VH]yQQ\�RSHUiWRU�N�]DYpKR�V~þWX�UiGX�4�

'�åNX� SHULyG\� R]QDþtPH� /� � 4=L � ãWYU"URþQp� GiWD�� 12=L � PHVDþQp� GiWD�� 7=L � WêåGHQQp

dáta). Znakom LB � R]QDþtPH� RSHUiWRU� VH]yQQHKR� SRVXQXWLD� V�G�åNRX� VH]yQ\� /�� SODWt

Ltt
L yyB −= , znakom DLD B )1( −=∆ � SRWRP� R]QDþtPH� '-tu sezónnu diferenciu. Spojením

WêFKWR� GYRFK� PRGHORY� Y]QLNi� VH]yQQ\� PRGHO� $5,0$�� R]QDþXMHPH

SARIMA(p,d,q) x (P,D,Q)S. Model má tvar :

t
S
Lt

DdS
L BByBB εθϕ )()()()( Θ=∆∆Φ            (3.31)

SRPRFRX�RSHUiWRUD�VH]yQQHKR�SRVXQXWLD�KR�P{åHPH�WLHå�]DStVD"�DNR�

)...1)(...1(

)1()1)(...1)(...1(

11

11

QL
Q

Lq
q

DLdPL
P

Lp
p

BBBB

BBBBBB

Θ++Θ++++=

=−−Φ−−Φ−−−−

θθ

ϕϕ
           (3.32)

Pri identifikácii modelu sa opierame hlavne o�SULHEHK�DXWRNRUHODþQHM�IXQNFLH�$&)

a�SDUFLiOQHM�DXWRNRUHODþQHM�IXQNFLH�3$&)��$N�MH�WR�QXWQp��QDMVN{U�VD�Yykoná stacionarizácia

þDVRYpKR�UDGX��QDSUtNODG�ORJDULWPLFNRX�WUDQVIRUPiFLRX��1iVOHGQH�VD�SRV~GL�QXWQRV"

sezónneho diferencovania. Ak hodnota ACF periodicky nadobúda lokálne extrémy, je

SRWUHEQp�]YiåL"�VH]yQQH�GLIHUHQFRYDQLH��$N�SR�VH]yQQRP�GLIHUHQFRYDQt�NOHVDM~�KRGQRW\�$&)

SUtOLã�SRPDO\��OLQHiUQH��GiWD�GLIHUHQFXMHPH�DM�RE\þDMQH��QHVH]yQQH���3R�VH]yQQHM�DM�RE\þDMQHM

diferencií nadobúdajú ACF a PACF v prvej perióde rovnaké tvary ako pri nesezónnom

procese. V�RVWDWQêFK�SHULyGDFK�V~�WYDU\�DXWRNRUHODþQHM�D parciiOQHM�DXWRNRUHODþQHM�IXQNFLH

pomerne komplikované a�RSLV�LFK�SULHEHKX�MH�]ORåLWê��9êEHU�YKRGQpKR�PRGHOX�EXGH�HãWH

diskutovaný v�þDVWL�V praktickými aplikáciami.
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3.6 Prognózy

Po identifikácií modelu prejdeme k�SURJQy]DP��3UH�MHGQRGXFKRV"�XYDåXMPH�SURFHV

ARMA v tvare:

qtqtttptptt yyy −−−−− +++++++= εθεθεθεϕϕ ...... 221111            (3.33)

3UHGSRNODGiPH�VWDFLRQiUQRV"�D�LQYHUWRYDWH�QRV"��9�þDVH� t �VD�VQDåtPH�XUREL"�SUHGSRYH��R�� k

NURNRY� GRSUHGX�� RGKDGRYDQ~� KRGQRWX� R]QDþtPH� kty +ˆ �� 3UHGSRYH�� K�DGiPH� DNR� OLQHiUQX

kombináciu hodnôt ...,, 21 −− ttt yyy resp. lineárnu kombináciu hodnôt ...,, 21 −− ttt εεε  (proces je

LQYHUWRYDWH�Qê��� 1DYLDF� SRåDGXMHPH�� DE\� SUHGSRYH�� PDOD� Y triede lineárnych predpovedí

najmenšiu strednú štvorcovú chybu. Minimalizujeme teda výraz

min])ˆ[( 2 →− ++ ktkt yyE            (3.34)

3UHGSRYH��K�DGiPH�Y tvare:

...ˆ 2211 +++= −
∗
+−

∗
+

∗
+ tktktkkty εψεψεψ            (3.35)

6NXWRþQ~�KRGQRWD� kty + �YãDN�P{åHPH�]DStVD"��NH�åH�SURFHV�MH�LQYHUWRYDWH�Qê��DM�DNR�

......2211 +++++= −+−+++ tkktktktkty εψεψεψε            (3.36)

Minimalizácia chyby potom nadobúda tvar:            (3.37)

[ ]
[ ]2

111112211
2

2
22112211

2

...))()(...(])ˆ[(

...))(...)...((])ˆ[(

+−+−+++++=−

+++−+++++=−

−
∗

++
∗

−−−+−++++

−
∗

+−
∗

+
∗

−+−++++

tkktkktkktktktktkt

tktktktkktktktktkt

EyyE

EyyE

εψψεψψεψεψεψε
εψεψεψεψεψεψε

3UHGSRNODG�QXORYHM�NRUHOiFLt�FKêE�QiP�GRYROXMH�StVD"�SUH�YãHWN\� ji ≠  0])[( 2 =jiE εε .

9]"DK�SUH�VWUHGQ~�ãWYRUFRY~�FK\EX�SRWRP�SR�~SUDYH�Y\]HUi�QDVOHGRYQH�

222
1

2
2

2
1

2 )(...1])ˆ[( εσψψψψψ 





−+++++=− ∑

∞

=

∗
−++

kj
jjkktkt yyE            (3.38)

a minimum nadobúda pre  ,...2,1, ++== ∗ kkkjjj ψψ
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3RWRP�SUH�SUHGSRYH��SODWt�Y]"DK�

  ...ˆ 2211 +++= −+−++ tktktkkty εψεψεψ            (3.39)

$QDORJLFN\�P{åHPH�]DStVD"�

[ ]ktkt yy ++ =ˆ            (3.40)

NGH� KUDQDWêPL� ]iWYRUNDPL� R]QDþtPH� SRGPLHQHQ~� VWUHGQ~� KRGQRWX� SUL� SHYQêFK� KRGQRWiFK

,...,, 21 −− ttt yyy  Chyba predpovede a jej rozptyl majú tvar:

1111 ...)(ˆ)( +−−+++++ +++=−= tkktktktktkt tyyte εψεψε            (3.41)

22
1

2
2

2
1 )...1())(var( εσψψψ −+ ++++= kkt te            (3.42)

3UDNWLFNê�YêSRþHW�SUHGSRYHGt�UREtPH�LWHUDþQH��1DMSUY�Y\SRþtWDPH�SUHGSRYH��R jeden krok

GRSUHGX��SRPRFRX�QHM�Y\SRþtWDPH�SUHGSRYH��R�GYD�NURN\�GRSUHGX�DW���.H�åH�SODWt�Y]"DK�

qtkqktktktpktpktktkt yyyy −+−+−++−+−+−++ ++++++++= εθεθεθεϕϕϕ ...... 22112211            (3.43)

P{åHPH�StVD"�

         (3.44)

][...][][][][...][][)(ˆ 22112211 qtkqktktktpktpktktkt yyyty −+−+−++−+−+−++ ++++++++= εθεθεθεϕϕϕ

NGH�KUDQDWêPL�]iWYRUNDPL�RSl"�R]QDþtPH�SRGPLHQHQ~�VWUHGQ~�KRGQRWX��9LHPH�WLHå��åH�SODWt�

)(ˆ][ tyy jtjt ++ = pre 0>j

jtjt yy ++ =][ pre 0≤j

           (3.45)

0][ =+ jtε pre 0>j

)1(ˆ][ −+−== ++++ jtyy jtjtjtjt εε pre 0≤j
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3UH� ]DþDWLH� LWHUDþQpKR� SRVWXSX� YROtPH� 0...21 ==== qεεε �� .RQILGHQþQê� LQWHUYDO� SUH

SUHGSRYH��QD� k  krokov dopredu )(ˆ ty kt+ �P{åHPH�SRPRFRX��������]DStVD"�DNR�

( )))((2)(ˆ)),((2)(ˆ ttytty ktktktkt ++++ +− εσεσ            (3.46)

9LGtPH��åH�NRQILGHQþQê�LQWHUYDO�VD�SUH�UDVW~FH�N��KRUL]RQW�SUHGSRYHGH��]YlþãXMH��1D�]iYHU�Xå

OHQ�VSRPHQLHPH��åH�YR�Y]RUFRFK�SUH�SUHGSRYHGH�SUDFXMHPH�V odhadmi parametrov pϕϕ .....1  a

qθθ .....1 �� QLH� VR� VNXWRþQêPL� SDUDPHWUDPL��9]RUFH� YãDN� QLH� V~� SUtOLã� FLWOLYp� QD� FK\E\�� NWRUp

Y]QLNOL�SUL�RGKDGH�SDUDPHWURY��RE]YOiã"�SUL�GOKãtFK�þDVRYêFK�UDGRFK�

3.7 Aplikácie

Venujme sa teraz aplikáciam sezónnych modelov SARIMA. Aplikovali sme vyššie

spomínaný postup na vybrané skupiny tovarov: ALKO, CUKROVINKY, TABAK a

3(.È5(16.e� 9é52%.<�� 1LHNWRUp� PRGHO\� VL� Y\åLDGDOL� WUDQVIRUPiFLRX� ]D� ~þHORP

VWDFLRQDUL]RYDQLD�þDVRYpKR�UDGX��3RXåLOL�VPH�WUDQVIRUPiFLX�Y tvare:

tt yy =)(λ pre 1=λ

tt yy ln)( =λ  pre 0=λ

5DG�VPH�UR]GHOLOL�QD�~VHN\�G�åN\����1D�NDåGRP�~VHNX�VPH�Y\SRþtWDOL�KRGQRWX�DULWPHWLFNpKR

SULHPHUX��R]QDþtPH�m) a rozdielu maximálnej D�PLQLPiOQHM�KRGQRW\��R]QDþtPH� r ) a naniesli

sme ich do grafu (na x-ovú os m). Následne sme skonštruovali jednoduchý lineárny regresný

model v tvare εββ ++= mr 10  a testovali sme hypotézu o nulovosti parametra1β . Hypotéza

nebola zamietnutá pri skupine „TABAK“.

9KRGQê�PRGHO�VD�Y\EHUDO�QDMPl�SRG�D�VSUiYDQLD�VD�DXWRNRUHODþQHM�IXQNFLH�$&)�D parciálnej

DXWRNRUHODþQHM� IXQNFLH� 3$&)�� WLHå� VD� SR]RURYDOD� KRGQRWD� $NDLNHKR� LQIRUPDþQpKR� NULWpULD�

Dôraz sa rovnako kládol na korelogram reziduálov a na hodnotu Q-štatistiky (Portmanteau

test). Posledným overovacím krokom pre prijatie modelu bolo porovnanie predikovaných

KRGQ{W�VR�VNXWRþQêPL��0RGHO�VD�RGKDGRO�EH]�SRXåLWLD�GiW�]D�SRVOHGQp�WUL�WêåGQH��1iVOHGQH�VD

]RVWURMLOD�SURJQy]D�QD�GYD�WêåGQH�GRSUHGX��NWRUi�EROD�SRURYQDQi�VR�VNXWRþQêPL�KRGQRWDPL�

V�SUtSDGH�XVSRNRMLYHM�SURJQy]\�ERO�PRGHO�SULMDWê�D�SDUDPHWUH�PRGHOX�QDQRYR�RGKDGQXWp�Xå
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s�SRXåLWtP� YãHWNêFK� GiW� V�YêQLPNRX� GiW� ]D� SRVOHGQê� WêåGH��� 7LHWR� EROL� SRXåLWp� Xå� OHQ� QD

porovnanie kvality predpovede.

3UH�VNXSLQX�$/.2�EROD�SRXåLWi�ORJDULWPLFNi�WUDQVIRUPiFLD�D�QiVOHGQH�Y\EUDQê�PRGHO

SARIMA(0,0,1) x (0,1,1)7 s parametrami

Dependent Variable: DLOG(ALKO,0,7)
Included observations: 98 after adjusting endpoints

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 0.000537 0.002528 0.212633 0.8321
MA(1) 0.319752 0.096056 3.328801 0.0012

SMA(7) -0.918041 0.027256 -33.68203 0.0000

R-squared 0.552081     Mean dependent var 0.001867
Adjusted R-squared 0.542651     S.D. dependent var 0.152640
S.E. of regression 0.103227     Akaike info criterion -1.673645
Sum squared resid 1.012296     Schwarz criterion -1.594514
Log likelihood 85.00863     F-statistic 58.54598
Durbin-Watson stat 1.901510     Prob(F-statistic) 0.000000

Tab.  3.1

=iURYH��ERO�RWHVWRYDQê�DM�UHJUHVQê�PRGHO��NGH�QD�UH]LGXiOQX�þDV"�EROD�DSOLNRYDQi

Box�-HQNLQVRYD�PHWRGROyJLD��7HQWR�PRGHO�GRVDKRYDO�PLHUQH�OHSãLX�KRGQRWX�$,&��SUHGSRYH�

PRGHOX�EROD�WDNPHU�LGHQWLFNi�V�SUHGSRYH�RX�PRGHOX�6$5,0$�

3UHGLNFLD�]RVWURMHQi�SRPRFRX�PRGHOX�6$5,0$�QD�WêåGH��GRSUHGX�MH�Y�WDEX�NH���� a v grafe

na konci kapitoly.

SKUPINA ALKO
'(� 6.872ý126! ODHAD ROZDIEL v [%]
PONDELOK 40025 47272 7247 18.1
UTOROK 47108 47503 395 0.8
STREDA 43451 48685 5234 12.0
ŠTVRTOK 64183 52847 -11336 -17.7
PIATOK 79123 81759 2636 3.3
SOBOTA 86383 81756 -4627 -5.4
1('(�$ 54391 49005 -5386 -9.9

CELKOM 414664 408827 -5837 -1.4
Tab.  3.2

3UH� VNXSLQX� &8.529,1.<� EROD� SRXåLWi� ORJDULWPLFNi� WUDQVIRUPiFLD� D z�QLHNR�NêFK

testovaných modelov bol vybraný model SARIMA(1,0,0) x (0,1,1)7 . %RO�XYDåRYDQê�DM�PRGHO

s�RE\þDMQRX�GLIHUHQFLRX��WHQ�YãDN�GRVDKRYDO�PLHUQH�KRUãLH�YêVOHGN\�SUHGSRYHGH�
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Dependent Variable: DLOG(CUKOR,0,7)
Included observations: 83 after adjusting endpoints

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 0.024765 0.007244 3.418541 0.0010
AR(1) 0.505449 0.096396 5.243477 0.0000
MA(7) -0.915853 0.028714 -31.89614 0.0000

R-squared 0.615002     Mean dependent var 0.013008
Adjusted R-squared 0.605377     S.D. dependent var 0.176044
S.E. of regression 0.110589     Akaike info criterion -1.530513
Sum squared resid 0.978398     Schwarz criterion -1.443085
Log likelihood 66.51628     F-statistic 63.89654
Durbin-Watson stat 1.932110     Prob(F-statistic) 0.000000

Tab.  3.3

3UHGLNFLD�QD�WêåGH��GRSUHGX�MH�Y�WDEX�NH������JUDI�MH�QD�NRQFL�NDSLWRO\�

3UH�VNXSLQ\�SHNiUHQVNêFK�YêURENRY�EROD�RSl"�SRXåLWi�ORJDULWPLFNi�WUDQVIRUPiFLD�D následne

bol vybraný model SARIMA(1,0,0) x (0,1,1)7 uvedený v�WDEX�NH�����

Dependent Variable: DLOG(PEKA,0,7)
Included observations: 83 after adjusting endpoints

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 0.021656 0.002357 9.188592 0.0000
AR(1) 0.248445 0.108284 2.294395 0.0244
MA(7) -0.920283 0.029301 -31.40837 0.0000

R-squared 0.567454     Mean dependent var 0.016110

SKUPINA CUKROVINKY

'(� 6.872ý126! ODHAD ROZDIEL v [%]
PONDELOK 56931 64390 7459 13.1
UTOROK 63786 68397 4612 7.2
STREDA 60998 72387 11388 18.7
ŠTVRTOK 77672 77606 -66 -0.1
PIATOK 102958 107761 4804 4.7
SOBOTA 98096 103460 5364 5.5
1('(�$ 68003 63452 -4551 -6.7

CELKOM 528443 557452 29010 5.5

Tab.  3.4
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Adjusted R-squared 0.556640     S.D. dependent var 0.082289
S.E. of regression 0.054792     Akaike info criterion -2.935060
Sum squared resid 0.240176     Schwarz criterion -2.847632
Log likelihood 124.8050     F-statistic 52.47574
Durbin-Watson stat 1.988473     Prob(F-statistic) 0.000000

3UHGLNFLX�QD�WêåGH��GRSUHGX�XYiG]DPH�Y�WDEX�NH������JUDI�MH�]REUD]HQê�QD�NRQFL�NDSLWRO\�

SKUPINA PEKÁRENSKÉ VÝROBKY

'(� 6.872ý126! ODHAD ROZDIEL v [%]
PONDELOK 48525 50725 2200 4.5
UTOROK 50027 52491 2464 4.9
STREDA 46585 53248 6663 14.3
ŠTVRTOK 53012 55025 2014 3.8
PIATOK 63546 68311 4765 7.5
SOBOTA 61918 64968 3050 4.9
1('(�$ 39347 38055 -1291 -3.3

CELKOM 362960 382824 19864 5.5

3UL�VNXSLQH�7$%$.�QHEROR�SRWUHEQp�VLDKQX"�SR�ORJDULWPLFNHM�WUDQVIRUPiFLL��%ROL�RWHVWRYDQp

viaceré modely (vrátane modelov s logaritmickou transformáciou), následne bol ako vhodný

model vybraný model SARIMA(0,1,1) x (1,1,1)7. Model je uvedený v�WDEX�NH 3.7, hodnota

SUHGLNFLH�QD�WêåGH��GRSUHGX�MH�Y�WDEX�NH�����

Dependent Variable: D(TABAK,1,7)
Included observations: 90 after adjusting endpoints

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 5.436662 21.61363 0.251539 0.8020
AR(7) -0.472033 0.120094 -3.930540 0.0002
MA(1) -0.895042 0.058299 -15.35265 0.0000

SMA(7) -0.349207 0.108552 -3.216952 0.0018

R-squared 0.664503     Mean dependent var -65.31151
Adjusted R-squared 0.652800     S.D. dependent var 6359.547
S.E. of regression 3747.281     Akaike info criterion 19.33888
Sum squared resid 1.21E+09     Schwarz criterion 19.44998
Log likelihood -866.2494     F-statistic 56.77871
Durbin-Watson stat 2.047637     Prob(F-statistic) 0.000000

SKUPINA TABAK

'(� 6.872ý126! ODHAD ROZDIEL v [%]
PONDELOK 28127 31909 3782 13.4

Tab.  3.5

Tab.  3.6

Tab.  3.7
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UTOROK 36576 33562 -3014 -8.2
STREDA 26280 30511 4231 16.1
ŠTVRTOK 32033 37830 5796 18.1
PIATOK 40389 46841 6452 16.0
SOBOTA 49253 57310 8058 16.4
1('(�$ 35725 39375 3651 10.2

CELKOM 248383 277338 28955 11.7

1D�]iYHU�XYiG]DPH�JUDI\�VNXWRþQêFK�KRGQ{W�D�SUHGLNFLH�QD�WêåGH��GRSUHGX��3UH�SRURYQDQLH

uvádzame aj výsledky regresného prístupu.

=iYHURP� P{åHPH� NRQãWDWRYD"�� åH

prognózy modelov SARIMA sú dobrou

konkurenciou prognózam regresného prístupu

a�SUtVWXSX� FH]� N�]DYp� SULHPHU\�� 0HQãLD

nevýhoda je v�SRPHUQH� ]ORåLWHM� LGHQWLILNiFLL

vhodného modelu. Aplikácia modelov

6$5,0$�QD� UH]LGXiOQX� þDV"� UHJUHVQêFK

modelov prinášala prognózu takmer na

rovnakej úrovni ako aplikácia modelu

6$5,0$� QD� KRGQRWX� WUåLHE�� +RGQRW\

SURJQy]� XUþHQp� WêPWR� VS{VRERP� V~� QD

DNFHSWRYDWH�QHM�~URYQL�

Tab.  3.8
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4. KAPITOLA – mikroekonomický prístup

Doteraz sme zaoberali len celými skupinami tovarov, v�WHMWR�þDVWL�VD�YãDN�SRN~VLPH�QDþUWQ~"

mikroekonomický prístup a�SUHGSRYHGD"�VSUiYDQLH�VD�MHGQRWOLYêFK�WRYDURY��6NXSLQD�WRYDURY

EROD�SRPHUQH�QHFLWOLYi�QD�]PHQX�FHQ\�MHGQpKR�WRYDUX��UHVS��QLHNR�NR�PiOR�WRYDURY��=UHMPH

WR� EROR� VS{VREHQp� PRåQRV"RX� VXEVWLW~FLH� PHG]L� MHGQRWOLYêPL� SURGXNWDPL�� $N� VD� GDQê

výrobok nachádza v cenovej akcii (a pravdepodobne aj v�OHWiNRYHM�SRQXNH��MH�SULURG]HQp��åH

dopyt po tomto výrobku je zvýšený. Tento zvýšený dopyt sa však iste prejaví poklesom

GRS\WX� SR� NRQNXUHQþQêFK� YêURENRFK��0RKOL� E\� VPH� WHGD� NRQãWDWRYD"�� åH� GRS\W� SR� WRYDUH

]iYLVt� RG� FHQ\� WRYDUX�� RG� FHQ\� NRQNXUHQþQêFK� WRYDURY� D�RG� WRKR�� þL� MH� YêURERN� XYHGHQê

v letákovej ponuke. Posledný faktor sa javí ako najsilnejší akcelerátor predaja.

6~�WRYDU\��NWRUp�PHQLD�FHQX�YH�PL�]ULHGNDYR��MH�LFK�YãDN�PLQLPXP��9lþãLQD�YêURENRY�PHQt

FHQX� SRPHUQH� þDVWR�� Y�K\SHUPDUNHWRFK� E\� VPH� PRKOL� GRNRQFD� KRYRUL"� R� ÄSOiYDM~FLFK

FHQiFK³��7RYDU\�P{åX�PHQL"� FHQX�Y�]iYLVORVWL�RG�GRGiYDWH�RY��SUtSDGQêFK�FHQRYêch akcií,

ale aj s�EOtåLDFLP�VD�NRQFRP�GRE\�WUYDQOLYRVWL��$N�VD�GOKRGRER�QHPHQt�FHQD�WRYDUX�D�]iURYH�

]RVWiYD�QHPHQQi�DM�FHQD�VXEVWLWXþQêFK��NRQNXUHQþQêFK��WRYDURY��P{åHPH�YlþãLQRX�SURJQy]X

XUþL"�SRPHUQH�MHGQRGXFKR��3UtNODGRP�E\�PRKRO�E\"�WRYDU��NWRUê�QHVLH�RILFiOQ\�Qi]RY�ÄURåRN

štandard“. Ak sa však cena mení, mení sa aj dopyt po tovare.

=DþQLPH�WHGD�RSLVRP�PRGHOX��%XGHPH�SUHGSRNODGD"��åH�GRS\W�SR�YêURENX�MH�]iYLVOê

OHQ�RG� MHKR� FHQ\� D� SRN~VLPH� VD� RGKDGQ~"� GRS\WRY~� IXQNFLX�� 3UHGSRNODGDMPH�� åH� GRS\W� SR

YêURENX�Pi�NRQãWDQWQ~�FHQRY~�HODVWLFLWX��8NiåHPH��åH� WHQWR�SUHGSRNODG�YHGLH�QD�RE\þDMQ~

GLIHUHQFLiOQX�URYQLFX��2]QDþPH� )( 11 pDD =  a )( 22 pDD =  dopyt po tovare pri cene 1p  a pri

cene 2p . Predpoklad konštantnej cenovej elasticity dopytu znamená:

konšt
D

p

p

D

p

p
D

D

pD =
∆
∆=

∆

∆

=− ,ε              (4.1)

Prejdeme k derivácii a�ULHãLPH�RE\þDMQ~�GLIHUHQFLiOQX�URYQLFX�

p

D

dp

dD ε−= ⇒      
p

dp

D

dD ε−= ⇒ ε−= pkpD 1)(              (4.2)
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kde 1k  je konštanta a ε �MH�HODVWLFLWD��R�NWRUHM�SUHGSRNODGiPH��åH�MH�WLHå�NRQãWDQWQi��3DUDPHWUH

modelu 1k  a ε � YLHPH� XUþL"�� DN� SR]QiPH� GYH� FHQ\� D k nim prislúchajúci dopyt. Po úprave

dostávame pre 1k  a ε �QDVOHGXM~FH�Y]"DK\�















=

2

1

1

2

ln

ln

p

p

D

D

ε   ε
111 pDk =                 (4.3)

6N~VLPH�PRGHO�QDNDOLEURYD"�QD�WRYDU��NWRUê�PHQt�FHQX�SRPHUQH�þDVWR��$NR�SUtNODG

EXGHPH�XYDåRYD"�NRQNUpWQ\�WRYDU��I�DãNRYp�SLYR�&RUJR���9�QDVOHGXM~FRP�JUDIH�V~�XYHGHQp

WêåGHQQp�GiWD�SUHGDMD�SLYD�&RUJR���QD�[�RYHM�RVL�MH�SRUDGRYp�þtVOR�WêåG�D��QD��DYHM y-ovej osi

MH�PQRåVWYR��SRþHW�IOLDã���QD�SUDYHM y�RYHM�RVL�MH�FHQD��7i�MH�SRþtWDQi�DNR�SRPHU�WêåGHQQêFK

WUåLHE�D�PQRåVWYD�SUHGDQpKR�]D�WêåGH���3UHWR�DN�VD�FHQD�PHQLOD�SRþDV�WêåG�D��QDSUtNODG

FHQRYi�DNFLD�VD�]DþDOD�Y�SLDWRN��QHPi�FHQD�ÄED"RYVNê�WYDU³�

9LGtPH�� åH� V poklesom ceny UDVWLH� GRS\W�� WRYDU� MH� WHGD� RE\þDMQêP� WRYDURP� �Y� ]P\VOH

mikroekonomickej definície). V�REGREt�������������������������WêåGH���VD�XVNXWRþQLOD�DNFLD�

výrobok bol uvedený v�OHWiNRYHM�SRQXNH��5R]GHOtPH�þDVRYê� UDG�QD� QLHNR�NR� REGREt� SRG�D

výšky ceny a v�NDåGRP�REGREt�VSRþtWDPH�SULHPHUQê�GRS\W�]D�WêåGH���9�WDEX�NH�����MH�þDVRYp
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REGRELH�XGiYDQp�Y�WêåG�RFK�URND�������FHQD�Y danom období a�SULHPHUQê�GRS\W�]D�WêåGH��Y

tomto období. Odhad parametrov 1k  a ε  je v�WDEX�NH�����

            Tab.  4.1        Tab.  4.2

Pomocou týchto hodnôt urobíme odhad dopytu pri zmene ceny. Výsledky sú v�WDEX�NH�����

2EGRELH� MH� þDVRYp� REGRELH� Y� WêåG�RFK�� FHQD� MH� SULHPHUQi� FHQD� WRYDUX� ]D� WRWR� REGRELH

�SRþtWDQi� DNR� SRPHU� WUåE\� D�SRþWX� SUHGDQêFK� YêURENRY��� 2GKDGRYDQê� GRS\W� MH� WêåGHQQê

GRS\W� RGKDGQXWê�PRGHORP� D� VNXWRþQê� GRS\W� MH� SULHPHUQê� WêåGHQQê� GRS\W� Y tomto období.

0{åHPH� NRQãWDWRYD"� SRPHUQH� GREUê� RGKDG� GRS\WX�� %ROR� E\� ]DXMtPDYH� VOHGRYD"� GRS\W� SR

tomto výrobku pri akciovej cene,

avšak bez uvedenia výrobku

v letákovej ponuke. Model však

QHGiYD� URYQDNR�GREUp�YêVOHGN\�SUH�QLHNWRUp��DOãLH� WRYDU\��8YiG]DPH�HãWH� MHGQX�DSOLNiFLX�

WHQWRNUiW�QD�SLYR�=ODWê�EDåDQW��9�WDEX�NH�����MH�FHQD�D�GRS\W�SRþDV�U{]Q\FK�REGREt��Y�WDEX�NH

4.5. odhad parametrov 1k  a ε .

Tab.  4.4          Tab.  4.5

Obdobie Cena Dopyt

2-12 9.9 632

36-43 8.9 1032

Parameter Odhad

k1 24786859

ε 4.613893119

Dopyt
Obdobie Cena

odhadovaný VNXWRþQê

14-15 7.9 1789 1623

18-20 8.28 1443 1884

Tab.  4.3

Obdobie Cena Dopyt

34-44 11.9 488

26-31 10.9 674

Parameter Odhad

k 4539969

eps 3.690175
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Pomocou odhadnutých parametrov 1k  a ε  bol zostrojený odhad dopytu pri zmene ceny.

Výsledky sú uvedené v�SRVOHGQHM�WDEX�NH�����

3UH�~SOQRV"�XYiG]DPH�HãWH�JUDI�YêYRMD�GRS\WX�D�FHQ\�SLYD�=ODWê�EDåDQW��1D�[�RYHM�RVL�MH�þDV

v�WêåG�RFK��QD�SUDYHM�\�RYHM�RVL�MH�SRþHW�SUHGDQêFK�IOLDã�SLYD�D na pravej y-ovej osi je cena.

 Aj tu vidíme relatívne dobrú prognózu. Cesta k�]OHSãHQLX�E\�PRKOD�YLHV"�FH]�PRGHO\��NWRUp

E\� URYQDNR�]DK��DOL� DM� FHQ\�NRQNXUHQþQêFK�YêURENRY�D�VNXWRþQRV"�� þL� MH�PRGHO�Y letákovej

SRQXNH� DOHER� QLH�� 1DNR�NR� YãDN� NDåGi� SRGVNXSLQD� YêURENRY� REVDKXMH� QLHNR�NR� GHVLDWRN

QDY]iMRP� VXEVWLWXþQêFK� YêURENRY� �QDSUtNODG� SRGVNXSLQD� 3,92� VNXSLQ\� $/.2� REVDKXMH

vyše 50 výrobkov) a v podskupine takmer neustále dochádza k zmene ceny niektorého

z výrobkov, k cenovým a letákovým akciám a�N� GLVSR]tFLL� PiPH� OHQ� REPHG]HQê� SRþHW

SR]RURYDQt��EROR�E\�WDNpWR�PRGHORYDQLH�QiURþQp�

Dopyt
Obdobie Cena

odhadovaný VNXWRþQê

1-3 8.9 1424 1778

22-24 9.3 1217 1540

14-19 10.5 774 520

Tab.  4.6
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Záver

V�GLSORPRYHM�SUiFL�VPH�VD�]DREHUDOL�QLHNR�NêPL�PHWyGDPL��3RPRFRX�N�]DYêFK

priemerov a regresie sme odhadli vplyv jednotlivých dní v�WêåGQL�QD�KRGQRWX�WUåLHE�

.RQãWDWXMHPH�YêUD]Qê�QiUDVW�WUåLHE�Y piatok a�VRERWX��NGH�WUåE\�SRþDV�WêFKWR�GYRFK�GQt�P{åX

GRVDKRYD"�Då�����FHONRYHM�WêåGHQQHM�WUåE\��1D�RGKDG�EXG~FHKR�YêYRMD�VSRWUHE\�VPH�SRXåLOL

okrem dvoch vyššie spomenutých metód aj modely SARIMA. Pre celé skupiny tovarov sme

SRþDV�EHåQêFK�GQt�GRVDKRYDOL�VSRPHQXWêPL�PHWyGDPL�SRURYQDWH�Qp�SURJQy]\�QD�GREUHM

~URYQL��3RþDV�URND�VD�YãDN�Y\VN\WXMH�YH�Np�PQRåVWYR�GQt��NWRUp�PXVLD�E\"�ãSHFLiOQH�RãHWUHQp�

Ide predovšetkým o�VYLDWN\��GQL�SUDFRYQpKR�YR�QD�SULSDGDM~FH�QD�SRQGHORN�Då�SLDWRN�D dni

W\SX�0LNXOiã�DOHER�6Y��9DOHQWtQ��7LHWR�GQL�YêUD]QH�RYSO\Y�XM~�KRGQRWX�WUåLHE�Y�MHGQRWOLYêFK

VNXSLQiFK��1LHNWRUp�GQL�RYSO\Y�XM~�KRGQRWX�WUåLHE�OHQ�NUiWNX�GREX��0LNXOiã�VS{VREt�YêUD]Qê

QiUDVW�WUåLHE�Y skupine CUKROVINKY len 5.12.). Na ich ošetrenie sú binárne premenné

SRVWDþXM~FH��1LHNWRUp�VYLDWN\�YãDN�RYO\Y�XM~�KRGQRWX�WUåLHE�GOKãLH���QiNXS\�QD�9LDQRFH�VD

]DþtQDM~�Xå�Y�QRYHPEUL���1D�LFK�RãHWUHQLH�E\�EROR�YKRGQp�]DYLHV"�]YOiãWQ\�PRGHO��9]K�DGRP

QD�NUiWNRV"�þDVRYpKR�UDGX������GHQQêFK�~GDMRY��VPH�WHQWR�QHPRKOL�VNRQãWUXRYD"��3RNLD��LGH

o jednotlivé tovary, ich dopyt je vysoko citlivý na viacero faktorov. Je to cena tovaru, cena

NRQNXUHQþQêFK�WRYDURY��QDMYDþãtP�DNFHOHUiWRUP�SUHGDMD�MH�OHWiNRYi�DNFLD��6SUiYDQLH�VD

tovarov pri zmene ceny sme popísali pomocou mikroekonomického prístupu. Prognózy

GiYDM~�OHQ�KUXEê�RGKDG��'RS\W�SUL�FHQRYêFK�DNFLiFK�MH�YãHREHFQH�"DåNR�SUHGSRYHGDWH�Qê�

QiUDVW�SUHGDMD�SRþDV�DNFLH�VD�Y praxi pohybuje od 50% (nevydarené akcie) do rádovo

QLHNR�NR������Då��������RE]YOiã"�Y\GDUHQp���&HONRYR�P{åHPH�NRQãWDWRYD"��åH�YêVOHGN\

v�WHMWR�SUiFL�E\�EROL�SRXåLWH�Qp�QD�WYRUEX�SURJQy]�]D�~þHORP�RSWLPiOQHKR�]iVREHQLD�VNODGX�
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