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ADAPTIVNE PRISTUPY MODELOVANIA VYVOJA EKONOMICKYCH UKAZOVATELOV
ADAPTIVE APPROACHES FOR MODELLING THE DEVELOPMENT OF ECONOMIC INDICATORS

Peter OBTULOVIC
Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre
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The Box-Jenkins methodology is very useful for building reliable models in order to forecast the development of economic indicators. Their advantage
is that they are applicable especially when the data highly fluctuate or there are seasonal fluctuations. The conventional methods such analytical
equalisation of the time series or regression and correlation analyses do not give us reliable results. The reason is that these models are not able to
present the fluctuations of the data, which are influenced by present turbulent market environment.
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Vypodet predpovedi vyvoja Casovych radov ekonomickych ukazo-
vatelov sii¢asného nestabilného ekonomického prostredia na Slo-
vensku nie je jednoduchy a vyZaduje pouZitie takych metdd, ktoré
st schopné popisat ich nepravidelny priebeh s castymi zvratmi.
Vyuzivanie modemych matematicko-Statistickych prognostickych
postupov pri réznych forméch predpovedania budtceho vyvoja
ekonomickych ¢asovych radov ma uz v sicasnom obdobi neza-
stupitelné miesto.

Klasicka metodoldgia analytického vyrovnania Casovych ra-
dov, ako uvadza Kéba (1999), nedosahuje pozadovanu spolahli-
vost a kvalitu. Nové metodologické postupy Statistickej
prognostiky vSak pouzivaji metddy, ktoré s vysokym stupiiom
spolahlivosti dokazu modelovat aj takito ekonomicku realitu. Me-
dzi spominané postupy sa radia adaptivne pristupy k modelovaniu
vyvoja ¢asovych radov.

Vyuzitelnost adaptivnych pristupov k modelovaniu vyvoja Caso-
vych radov bola empiricky overenéd na sdbore asovych radov
cien. I8lo o 12 radov vybranych komodit rastlinnej a Zivocisne;
vyroby zahfiiajticich ceny polnohospodarskych vyrobcov. V sibo-
re boli asové rady mesacné s dizkou referenéného obdobia 97
Udajov. Takmer vSetky ¢asové rady mali velmi zloZity a nepravi-
delny priebeh s mnoZstvom zlomov. Analyza sa vykonala pomo-
cou modelov exponencidlneho vyrovnania a Box - Jenkinsovej
metodoldgie. S ich pomocou sme vypogitali progndzy oakava-
nych hodnét cien pre dalSie obdobie v dvoch etapach najskdr pre
horizont Siestich mesiacov a nasledne na cely rok. Kvalitu vypo¢i-
tanych prognézovanych hodndt pomocou oboch typov adaptiv-
nych modelov sme vyhodnotili a retrospektivne porovnali
so skutonostou. Kvalitu prognéz sme posudzovali pomocou The-
ilovho koeficienta nestladu T2 (m6Zeme ho prirovnatk priemernej
relativnej chybe predpovedi MAPE) v dvoch etapach:

m prva etapa: predpoved sme prepocitali na dalSich 6 mesiacov

T2 :

m druhd etapa: predpoved sme prepocitali na cely rok T 2.

Pre vypoGty sme pouzili mesacné Udaje cien vybranych komodit
od janudra 1991 do januara 1999, ¢im sme ziskali ¢asové rady
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s dizkou 97 obdobi. Takéto dihé Easové rady st potrebné na sku-
manie sezénnosti a na konstrukciu modelov SARIMA. PouZitie
profesionalnych Statistickych programov pre vypocet modelov
SARIMA pri dizke sezénnosti L = 12 mesiacov vyZaduje pouZitie
¢asovych radov s dizkou osemkrat vacSou, tj. minimalne 97 obdobi
(pre StvrtroCné asové rady pri L = 4 je minimélny pocet tdajov
33). V opacnom pripade nie je mozné modely SARIMA prepocitat.
Pri konstrukcii modelov exponencidlneho vyrovnania této pozia-
davka nie je taka tvrda. K vystavbe adaptivnych modelov sme
pouzili ceny polnohospodarskych vyrobcov uverejiiované Sloven-
skym Statistickym uradom, ktoré sa zistuji mesacne Statnym
Statistickym vykazom Ceny NC Por - 1-12 vo vybranom stbore
polnohospodarskych vyrobcov bez ohladu na formu vlastnictva.
Ceny sa zistujli ako nevazené aritmetické priemery.

V $tidii sme analyzovali spolu 12 Easovych radov cien vybranych
komodit rastlinnej a Zivocisnej vyroby. Vzhladom na rozsah pri-
spevku sa v dalSej Casti budeme detailne venovat cene jatocnych
osipanych v mase, v zavere uvedieme aj vysledky dosiahnuté
pri ostatnych komoditach a zov§eobecnime ich.

Podla odhadov SU SR sa v roku 1998 v SR spotrebovalo 36,9
kg bravcového mésa v hodnote na kosti na 1 obyvatela, t. j. 0 0,3
kg (0 0,8%) menej ako v roku 1997. Za predpokladu(), Ze by sa
v II. polroku 1999 doviezlo rovnaké mnoZstvo oSipanych ako v I.
polroku 1998, t. j. 15 000 t v méase, domaca spotreba bravEového
mésa by poklesla na 36,4 kg na obyvatela, t. j. 0 0,5 kg (0 1,3%)
oproti roku 1998. Ak by sa vSak za cely rok 1999 doviezlo len tolko
oSipanych ako v roku 1998, spotreba bravéového mésa na 1
obyvatela by sa znizila na 35,4 kg, Cize oproti roku 1998 0 1,5 kg
(0 4,0%).

V nadvéznosti na pokles doméacej produkcie bravéového mé-
sa a s tym spojeny rast spotrebitelskych cien a na zvySenie Zivot-
nych nékladov obyvatelstva vplyvom ekonomickych opatreni
vlady, nevieme, ako sa zmeni dopyt nasich spotrebitelov po brav-
¢ovom mése. Aj ked u nas existuje silny stravovaci navyk na kon-
zumovanie bravéového mésa, s najvaéSou pravdepodobnostou




Graf 1 Vyvoj cien jatocnych oSipanych v mése v obdobi 1/1991 az

1/1999

Graph1  Development of Price Ping for slaughter - carcass in
1/1991-1/1999
Plot of variable: OSIP_M
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Graf 2 Vyvoj priemernych cien za jednotlivé roky v analyzovanom
obdobi
Graph2  Development of Mean Price in

From: B 1. Original series (docud1~1.sta)
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dojde k znizeniu jeho spotreby. Vyvoj Easového radu ceny jatog-
nych osipanych v mése uvadzame v grafe 1.

Vyvoj ceny je poznaceny vyraznym sezénnym kolisanim s tl-
menym trendom. Pri koncentrovanom zobrazeni vyvoja ceny po-
mocou priememych cien za jednotlivé roky analyzovaného
obdobia (graf 2) vidiet rast priemerych cien od roku 1991 aZ
do roku 1998. V janudri roku 1999 cena mierne poklesla. Na po-
slidenie sezénneho vyvoja ceny sme skonstruovali periodogram,
charakterizujlici vyvoj ceny zajednotlivé obdobia sezény (mesiace
januér az december). Periodogram v grafickom znézorneni zobra-
zuje priemerné sezénne indexy za jednotlivé mesiace. Pre cenu
jatoCnych oSipanych v mase ho uvadzame v grafe 3.

Z vyvoja sezonnej zlozky Easového radu je zrejmé, Ze prvych
sedem mesiacov cena klesd a v juli dosahuje minimum, od jula
do novembra prudko rastie a dosahuje v novembri svoje celorotné
maximum. Sledovanie sezénneho kolisania je délezité aj z hfadi-
ska optimalnej volby obdobia pre uskutognenie obchodnych pri-
padov, tj. z pohladu kupujlceho: takych obdobi, ked sezénne
kolisanie vedie k najnizSej cene a, naopak, vyhybat sa obdobiam,
ked cena kulminuje, pricom z pohladu predavajticeho je to opag-
ne. Pri komplexnom postdeni vyvoja sezénnych cien oSipanych
v mase je najvhodnejsim obdobim na nékup obdobie méj az jul,
ked je sezonne najnizSia cena, naopak najvyssia cena je na konci
roka v mesiacoch oktéber az december.

Znalost budtceho vyvoja cien je pre ekonomické prostredie
jednou z délezitych informécii, ktord ovplyviiuje strategické rozho-

Graf 3

Periodogram ceny jatoénych osipanych v mase
Graph 3

Periodogram of Price Pigs for slaughter - carcass
From: D 8. Final unmodified Si ratios (docud1~1.sta)
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dovanie podnikatelskych subjektov. V dalSej ¢asti prace uvedie-
me, ako vyuZijeme adaptivne modely pri predpovedani budiceho
vyvoja cien sledovanych komodit. Skdr, ako spominané konkrétne
vypocty podrobne opiSeme, je vhodné zamysliet sa nad ich opod-
statnenostou. K predpovediam buduceho vyvoja cien je samozrej-
me mozné dospief celym radom metdd od jednoduchych,
naivnych aZ po zloZité, zaloZené na systémovom pristupe. Vyz-
nam predpovedi, ktoré sme ziskali pomocou adaptivnych mode-
lov, vidime predovSetkym v tom, Ze st exogénnou stgastou, resp.
vstupom pre vypocet zlozZitejSich systémovych predpovedi. Ak pri
systémovych predpovediach napr. pomocou ekonometric-kych
modelov pouzijeme pre odhad buducich hodndt exogénnych pre-
mennych nepresné subjektivne, logicky neodévodnené udaje,
znehodnoti takyto vstup celd nasu pracu aj pri pouZiti kvalitného
intrumentaria vyslednej predpovede.

Pri konstrukcii predpovede budtceho vyvoja cien odipanych
v mase pomocou exponencidlneho vyrovnania sme prepogitali
Wintersove modely exponencidlneho vyrovnania, t.j. bez trendu,
s linearnym trendom, s exponencidlnym trendom aj s timenym
trendom. Najvhodnejsim modelom z hladiska kvality prognézova-
nych hodndt bol Wintersov multiplikativny model s timenym tren-
dom. K podobnému zéveru sme dospeli pri vSetkych analyzo-
vanych komoditach. Vysledny model uvadzame v grafe 4.
Vybrané charakteristiky kvality modelu potvrdzujd jeho vhodnost

k analyze ex post.

Error
Meanerror ., 95,11
Mean absolute error 1483,07
Sums of squares 383858448,67
Mean square 3957303,59
Mean percentage error  0,2575
Mean abs. perc. error 3,56

Aby sme zistili skutocnu kvalitu predpovedi, porovnali sme vypo-
¢itané hodnoty so skutocnymi hodnotami cien, ktoré sme mali pri
spracovavani vysledkov k dispozicii. V prvej etape sme zostavili
predpoved pre obdobie februdr az jul 1999 (t.j. nasledujicich 6

‘mesiacov od posledného Udaja pouZitého k vypoctu Wintersovho

modelu.) Na takéto porovnanie sme vyuzili zndme ceny za februér
azjul 1999 a prepocitali sme Theilov koeficient nestladu. Hodnota
T2 =3,69% vypoveda o skutotne vysokom stupni spolahlivosti

vypocitanych hodnét predpovedi. V grafe 1.4 st okrem uz spome-
nutych Siestich prognézovanych hodndt uvedené aj dalsie (spolu
pre jedendst mesiacov roka 1999) tak, aby sme ziskali predpoved
pre celi dizku sezény na cely rok 1999. Hodnota koeficientu
nestladu na cely rok 1999 sa zhordila, ked dosiahla hodnotu




Graf 4
Graph 4

Wintersov model s timenym trendom
Winters model with damped trend
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T 2 =5,02% Z grafu 1.4 vidime, Ze aj ocakavané hodnoty predpo-
vedi ceny pomocou exponencidlneho vyrovnania naznagujl se-
z6nne kolisanie vyrovnanych hodnét (€o pri klasickych postupoch
nie je mozné). K analyze ex post (minulého vyvoja) pomocou
vypocitaného modelu bola hodnota MAPE, ktori mzeme prirov-
nat ku koeficientu nestladu, dokonca este nizsia a dosiahla hod-
noty MAPE = 3,56%.

Pri konstrukcii modelov podia Box - Jenkinsdvej metodoldgie
sme vychédzali zo znamych skutognosti o vyvoji sezénnej zlozky
gasového radu ceny jatocnych osipanych v mése a prepoditali sme
niekolko najo¢akavanejSich modelov typu SARIMA. Treba uviest,
Ze dnes neexistuje spolahlivé a objektivne kritérium, ktoré by
vyCerpdvajlicim spdsobom a presne stanovilo koneény tvar mo-
delu. Rozhodujdcu tlohu stéle zohrava ,citlivy pristup” zostavova-
telamodelu. Z tohto dovodu sme privypoctoch prepogitali niekolko
najocakavanejSich modelov a z nich sme vybrali ten, ktory dosa-
hoval z hladiska kvality najlepsie vysledky.

Postidenim kvality prepocitanych modelov a vhodnosti k vy-
pottu predpovedi sme ako najlepsi zvolili model SARIMA (0,0,0)
(1,1,1) graf 5.

SARIMA model sme vyuzili k vypoctu predpovedi cien jatog-
nych osipanych v mése pre obdobie 2/1999 az 7/1999 a vypogitali
koeficient nestladu T = 3,43%. Vy$ka koeficienta svedio vysokej
a preukaznej kvalite prognézovanych hodnét cien. Koeficient ne-
stladu pre obdobie celého roka dosiahol hodnotu T 2 = 3,31%.

Tabulka1 Koeficienty MAPE, T% a T% vypoCitanych modelov
(a) komodita, (b) model exponencidlneho vyrovnania
a (c) model SARIMA

€. | Komodita Exponencidine SARIMA

(a) vyrovnanie (b) modely (c)
MAPE| T% | T2z | T% | T2
1 PSenica priemyselné (1) 2,73 | 347 | 320 | 3,02 | 255
2 Jacmeri sladovnicky (2) 342 | 455 | 448 | 284 | 229
3 Jagmeni potravindrsky (3) 644 | 586 | 510 | 474 | 483
4 | Jatmef kimny (4) 297 | 401 | 43 | 226 | 225
5 Raz (5) 6,26 | 1,76 | 2,36 | 2,56 | 2,81
6 | Bykyjato&né v zivom (6) 271 | 14 | 200 | 157 | 1,05
7 Byky jatocné v mase (7) 368 | 573 | 492 | 062 | 0,71
8 Jalovice jatocné v Zivom (8) 296 | 1,94 | 283 | 1,54 | 1,76
9 Jalovice jatoéné v mése (9) 533 | 8,64 | 521 | 362 | 3,64
10 | Osipané jatocnév zivom (10) | 3,96 | 573 | 4,21 | 2,77 | 3,21
11 | OSipané jatocnév mase (1) | 3,56 | 3,69 | 502 | 343 | 3,31
12 | Mlieko (12) 2,38 | 4,06 | 495 | 1,06 | 1,15
13 | Priemer (13) 4,08 | 4692| 4,05 | 245 | 234

Table 1 MAPE coeffitients, T2 a T4 of calculated models

(a) product, (b) exponential smoothing model, (c) model
SARIMA

(1) industrial wheat, (2) malting barley, (3) food barley, (4) fodder
barley, (5) rye, (6) slaughter bulls-live, (7) slaughter bulls-carcass,
(8) slaughter heifers-live, (9) slaughter heifers-carcass,
(10) slaughter pigs-live, (11) slaughter pigs-caracass, (12) milk,
(13) average

Kvalita je vy$Sia, ako u predpovedi ziskanych pomocou modelu
exponencialneho vyrovnania a dokonca nizSia ako u predpovedi
ex post modelu.

Porovnanim kvality prognézovanych hodnét oboch pristupov
sme jednoznacne kvalitnejSie vysledky ziskali pomocou modelu
kon3truovaného na zéklade Box - Jenkinsovej metodoldgie. Vy-
sledky prepoctov pre dalsie komodity vzhiadom na rozsah Clanku
neuvadzame v detailnej podobe, ale v zavere Elanku su uvedené
v tabulke 1.

Vysledky empirickej analyzy poukazali na moznosti vyuZitia adap-
tivnych modelov pri konstrukcii krétkodobych predpovedi Caso-
vych radov ekonomickych ukazovatelov. Exakiné poznatky
o budtcom vyvoji hodndt ¢asového radu st pre ekonomickeé pros-
tredie jednou z ddlezitych informacii ovplyviiujlicich strategické
rozhodovanie podnikatelskych subjektov. Exaktné rozhodovanie
treba pritom osobitne zddraznit, lebo hodnoty predpovedi st asto
exogénnym vstupom systémovych predpovedi pomocou napr.
ekonometrickych modelov. Ak pri takychto predpovediach pouzi-
jeme pre odhad budtcich hodndt exogénnych premennych nepre-
sné, subjektivne a logicky neoddvodnené, ¢i jednoducho
extrapolované hodnoty, znehodnoti takyto vstup celt naSu précu
aj pri pouziti kvalitnych systémovych modelov vyslednych kom-
plexnych predpovedi. Vysledna kvalita celého modelu a predpo-
vedi ziskanych na zaklade takychto modelov, jednoznaéne zavisi
od kvality vstupnych informécii.

VyuZitie adaptivnych modelov ku kratkodobym predpovediam
exogénnych premennych nie je jedinou eventualitou ich aplikacie.
Aj samotna vysledna predpoved budtcej hodnoty €asového radu
ekonomického ukazovatela, ziskan pomocou adaptivnych mode-
lov, znesie tie najtvrdsie kritérid pre hodnotenie kvality predpove-




danej skutocnosti. Vysledky predpovedi budtcich, ale aj minulych

hodn6t cien vybranych komodit rastlinnej a zivocisnej vyroby,

ktoré sme ziskali prave pouZitim adaptivnych pristupov k modelo-
vaniu Casovych radov, to jednoznacne potvrdili.

Ak zhrnieme poznatky, ktoré sme ziskali pri vystavbe adaptivnych

modelov cien vybranych komodit polnohospodarskej produkcie,

mdZeme ich sformulovat do nasledovnych zaveregnych vyjadreni:

m vyhodou adaptivnych pristupov modelovania ¢asovych radov
ekonomickych ukazovatelov je, Ze su flexibilné a rychlo sa
adaptuji na zmeny vo vyvoji ¢asového radu. Stochasticky
modeluju nielen trendovu zlozku, ale aj sezénnu zlozku Caso-
vych radov.,

m adaptivne modely si schopné popisat aj také casové rady
ekonomickych ukazovatelov, ktoré sa vyvijaju nepravidelne,
s meniacim sa trendom, ale aj s meniacou sa sezénnou zloz-
kou .Takéto Casové rady su prave typické pre nase nestabilné
ekonomické prostredie, ked grafické znazornenie vyvoja ¢aso-
vého radu pripomina kardiogram chorého pacienta. Pouzitie
klasickej analyzy ¢asovych radov a ich vyrovnanie niektorou
vhodnou analytickou funkciou jednoducho nestaéi, lebo kvalita
predpovedi nedosahuje pozadovanu spolahlivost.,

m praktické aplikacie a z nich ziskané kvalitné predpovede potvr-
dzujii vhodnost adaptivnych pristupov k modelovaniu ¢aso-
vych radov, ked v porovnani s inymi metodaml dosahuiju
najkvalitnejSie vysledky,

m srozvojom vypoctovej techniky a s aplikaciou vhodného prog
ramového spracovania uvedenej metodoldgie narasta jej pou-
Zitie, pricom vyvoj smeruje k Uplnej automatizacii celého

* procesu vystavby modelu, ¢im sa zniZia subjektivne zésahy
fudského Cinitela v procese tvorby modelu,

m na druhej strane treba poznamenat, Ze v procese konstrukcie
predpovedi hra intuicia rieSitela dokonca rozhodujticu tlohu,

® na vybudovanie kvalitnych a spolahlivych modelov treba mat
dostatocne dlhy Casovy rad, pre exponenciine modely je to
¢asovy rad s dizkou minimaine 5 kompletnych sezén, pre mo-
dely konstruované podla Box - Jenkinsovej metodolégie je to
casovy rad dlhsi ako 8 kompletnych sezdn,

m prakticka aplikacia predlozenej metodoldgie ma nevyhodu
v tom, Ze Casto strdcame moznost jednoduchej interpretécie
vypocitanych parametrov vyslednych modelov.

Okrem vSeobecne formulovanych zévere€nych vyjadreni, formu-

lujeme v dalSej Casti zaveru poznatky z konstrukcie konkrétnych

modelov pre komodity rastiinnej a zivociSnej vyroby, ktoré boli
predmetom nasho skumania. Vyvoj cien vetkych komodit, ktoré
sme analyzovali, vykazoval nepravidelny vyvoj, poznaceny casty-

mi zmenami odrazajlicimi turbulentny vyvoj nasho ekonomického

prostredia. Vo vyvoji cien sa prejavovali vplyvy vyvolané financnou

politikou $tatu na jednej strane, na druhej vplyvy samotnych

* vyrobcov a ndkupcov reagujtcich na ponuku a dopyt po jednotli-

vych komoditach. Detailnou analyzou pricin sme sa v3ak vzhla-

dom na charakter prace nezaoberali.

Okrem nepravidelného vyvoja trendovej zlozky, vyjadrujlcej
hlavnu tendenciu vo vyvoji cien, sa na celkovych zmenach vyz-
namne podielala aj sezénna zlozka, ktora je nakoniec typicka
pre celi polnohospodérsku vyrobu. Z analyzovanych komodit
sme najvyrazne;jSie sezénne kolisanie zaznamenali pri cene jatog-
nych oSipanych v Zivom, ked kolisanie vyjadrené indexom sezon-
.sezonne kolisanie sme zistili pri cene raze v mtervale od 95,5%
do 103%.

Pri- konstrukcii kratkodobych predpovedi pomocou modelov
exponencidlneho vyrovnania sme najlepSie vysledky dosiahli

pri pouziti Wintersevho multiplikativneho modelu s timenym tren-
dom, z ¢oho mozno vyvodit zaver, Ze ceny takmer vSetkych
analyzovanych komodit vykazuju tendenciu pribliZit sa k urcitej
hladine (hladine nasytenosti), tzn., Ze vo vyvoji dochadza predsa
len k urcitej stabilizacii. Zistené vykyvy nie st uz také vyrazné
amaju skor sezénny charakter.

Pri posudzovani kvality predpovedi ziskanych pomocou expo-
nencialneho vyrovnania na jednej strane a na druhej predpovedi
ziskanych pomocou Box - Jenkinsovej metodoldgie, sme z dva-
nastich komodit ziskali lepsie vysledky pri desiatich pri pouZiti
SARIMA modelov. Len v dvoch pripadoch (cena raze, cena jatoc-
nych bykov v Zivom), sme lepSie vysledky ziskali pomocou mode-
lov exponencidlneho vyrovnania. Sthrnné vysledky kvality
predpovedi pre v3etky analyzované komodity uvddzame v tabul-
ke 1. Pri pouziti SARIMA modelov sme vo vSetkych dvanastich
pripadoch ziskali predpovede, ked chybovost dosiahla hodnoty
nizsie ako pét percent, Co je pre bodové odhady velmi dobry
vysledok.

Ak zhrnieme uvedené zaverecné vyjadrenia, mdZzeme konsta-
tovat, Ze dosiahnuté vysledky potvrdili aplikaéné moZnosti predlo-
Zeného postupu, Ze adaptivne pristupy k modelovaniu éasovych
radov viedli k ziskaniu preukazne kvalitnych prepoctov predpovedi
cien vybranych polnohospodarskych komodit. Aj napriek tomu, ze
predlozena metodoldgia je vypoctovo nérond, hlavne sofistiko-
vané Box - Jenkinsove modely, ktoré sd narocnejSie na spinenie
istych predpokladov o vlastnostiach analyzovanych asovych ra-
dov, ziskané vysledky naznacili opodstatnenost ich pouZitia, hlav-
ne v spojeni s vykonnou vypoctovou technikou a kvalitnym
programovym spracovanim.

Vyznam modernych prognostickych pristupov zaloZenych na ex-
ponencidlnom vyrovnani a Box - Jenkinsovej metodoldgii neusta-
le rastie. TaZisko ich pouzitia vidiet hlavne v predpovedani
buddceho vyvoja takych ekonomickych ukazovatelov, ktorych
vyvoj je poznaceny sezénnostou a velkou rozkolisanostou. Vyhod-
notila sa kvalita vypocitanych predpovedi pomocou adaptivnych
modelov exponencidlneho vyrovnania a SARIMA modelov. Vy-
sledky potvrdili vysokd kvalitu predpovedi analyzovanych ukazo-
vatelov, predovSetkym vysledky ziskané na zéklade SARIMA
modelov, pri ktorych sa prepocitala priemema chybovost predpo-
vedi pri vietkych dvanastich komoditach vo vyske 2,34%. Vysled-
ky sa doplnili vhodnym grafickym spracovanim vysledkov .
Klicové slova: exponenciélne vyrovnanie, Box-Jenkinsova meto-
dolégia, predpoved, asovy rad
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