Logistika II. Ing. Petr Seda, Ph.D.
6 Metody predvidani potfeb logistickych vykonii
1 Vyznam progndzovani v logistice

Progndézovani v logistice je metodou odhadu budouciho stavu nebo vyvoje urdcité
logistické veli¢iny (ukazatele), ¢i pripadné stavu nebo vyvoje urcitého logistického
systému (napf. v podniku, narodni ekonomice, odvétvi ¢i oboru, ap.) a jeho okoli nebo
jeho vyznamnych casti. Funkce progndézovani zpravidla tésné navazuje na funkci
planovani. Zatimco vysledek progndzovani (tj. progndza) je obvykle neutrdlni vzhledem
k postojim ¢i pfanim subjektti a vyjadfuje do jisté miry objektivni moznou variantu
budouciho stavu ¢i vyvoje, je vysledek planovani (tj. plan) chapan jako vyraz urcitého
rozhodnuti ekonomického subjektu a spociva zpravidla na vybéru jedné zadouci
varianty, kterou hodld dany subjekt realizovat. Planovatelné jevy jsou ty, které jsou do
uréité miry pod kontrolou a ovlivnitelné rozhodovanim subjektu, kdezto
progndzovatelné jevy jsou obvykle mimo moZnost prfimého rozhodovani tohoto
subjektu. Progndézovani se obvykle zaméfuje spiSe na okoli logistického systému,
kdezto planovani se tyka daného logistického systému a jeho funkce rozhodovani.
Ucelem jak prognézovani, tak i planovéani je predev$im sniZit neurditost a varietu
rozhodovani, a tedy zvysit urcitost mozného chovani systému a jeho okoli.

V logistice se vyuziva celd fada typ prognodz. Nejcastéji jsou pouzivany prognozy
poptavky, cen, vyvoje trhii, které vyplyvaji z funkce marketingu, ale v fadé ptipadu
vyzaduje logistika i své vlastni prognozy (napt. kratkodobé predpoveédi charakterizujici
chovani dodavatel(i (napf. dodaci lhtity a jejich variabilita). V logistice se obvykle velmi
tésné prolind funkce progndézovani sfunkci planovani (napf. progndza poptavky a
chovani zdkazniki navazuje na funkci pfijmu objednavek, dale na plan prodeje a
distribuce (DRP) a plan vyroby (MRP), déle na plan doddvek materidlu a plany
zasobovani, prognozy zdkaznickych a dodavatelskych trha slouZzi k stanoveni hladiny
pojistnych zasob v distribuci, ndkupnich ¢i vyrobnich skladech, atd.). Prognézovani
v logistice vyuZiva celé fady metod marketingového priizkumu (dotazniky, osobni
dotazy ¢i rozhovory se zdkazniky, dodavateli, obchodnimi zdstupci, internimi ci
externimi experty, atd.), vychdzi z analyz a progndz ekonomiky (svétové, jednotlivych,
statd, regionti, atd.), z kvalifikovanych odhada experti (z fad vyzkumnych tustavi,
vysokych skol, konzultantskych firem).

Zakladni typy progndz pouzivanymi v logistice jsou néasledujici:

e dlouhodobé prognézy (strategické predpovédi vyvoje ekonomiky, trhii,
konkurence, technologii, atd. - obvykly ¢asovy horizont je 5-15 let clenény
na jednotliva ro¢ni nebo az pétileta obdobi),

e stfednédobé prognoézy (taktické predpovédi vyvoje poptavky
v konkurenc¢nich odvétvich ¢i oborech podnikani — obvykly casovy
horizont je 1-5 let clenény na kvartaly aZ rocni obdobi),

e kratkodobé progndzy (operativni predpovédi pro nejblizsi budoucnost
s casovym horizontem stanovenym ve dnech, tydnech ¢i mésicich).
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Hlavnimi oblastmi potfeby prognéz v podnikové logistice jsou:

e progndzy odbytovych a mnakupnich trhti, zakaznikd, dodavateld,
konkurence, substitutti, poptavky a nabidky,

e prognozy trzeb, objemu prodeje (celkovych, vybranych skupin ¢i polozek
produkti),

® progndzy cen, dopravnich tarifti, trokové miry, vnitini vynosové miry,
rentability,

e progndzy produktivity a nakladi nakupu, vyroby a distribuce,

e progndzy pozadavkid na vyrobni a skladovaci kapacity, pracovniky,
dopravni a manipulacni prostredky,

® progndzy vyvoje zasob nakupovanych materidld, rozpracované vyroby,
hotovych vyrobkti a zboZi,

e prognozy prubéznych lhit vyroby, pribéznych lhiit zakazek (objednavek),
dodacich Ihiit.

Predmétem prognozovani v logistice jsou pfedevSim objemy a hodnoty prodeje,
prepravy, zasob, a to jak v oblasti nakupu, vyroby a distribuce v podniku, ale také
vyvoje cen nakupovanych materidlt a proddvanych vyrobkiti a sluzeb, dopravnich
tarifi, nakladii na vyrobu a distribuci zboZzi, a také vyvoje trokové miry, miry
nezameéstnanosti v regionu atd.

Vétsina prognozovanych udaji mutze byt ziskdvana spolecné s funkcemi podnikového
marketingu, podnikovych financi, technického a technologického rozvoje podniku, atd.
Nékteré prognozované udaje vSak musi byt ziskdvany samostatné jen pro ucely
logistiky podniku (pro fizeni skladfi, manipulace s materidlem, apod.). Rada tdaji
prognostického charakteru mtize byt ziskana z oficidlnich (zvefejiiovanych) prognoz
vlady, rtiznych instituci, atd.

Ziskavani urcité progndzy miize byt metodologicky jednoduché (napf. pfedpovéd
sezonni poptavky ¢i trendu) nebo slozZité (napf. predpovéd ziskand pomoci
ekonometrického modelu vyvoje urcitého odvétvi), podle toho jestli se tykaji
jednoduchych nebo slozitych jevt ¢i jejich soustav.

Prognézy mohou byt jednorazové (tykajici se specifické situace, napt. pfi vybudovani
nového distribucniho skladu ¢i nového hypermarketu) nebo opakované (napt.
kratkodobé opakované predpovédi poptavky po jednotlivém zbozi ¢i vyrobku).

Vysledkem c¢innosti progndzovani je prognoza (predpovéd) ve formé dokumentu, ktery
popisuje budouci vyvoj (nebo stav) zkoumanych jevi a vyuzivd ktomu jak
kvantifikovanych tdaji (napf. median, aritmeticky primér, rozptyl, index korelace,
koeficient determinace, atd.), tak vysledka systematického ohodnoceni (napf. parova
srovnavani, bodovaci ¢i jina klasifikaéni nebo taxonomickd hodnoceni jevii) nebo
vyjadfenych kvalifikovanym odhadem odbornikii (expertni odhady).
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Dokument progndzy musi byt uceleny, a to nejen co do popisu ucelu (cili) prognozy,
vstupnich a vyslednych tdajii (kvantitativnich i kvalitativnich), ¢i vyjadfenych nazort
odbornikd, ale také suvedenim vSech pouzitych metod, modelti a postupti, kterymi
byly tyto udaje ¢i nazory ziskany (interview, dotazniky, rtizné statistické metody,
simulaéni metody, metody scénaiti vyvoje veli¢in nebo systémt, specidlni prognostické
metody, jako napt. Delphi ¢i metoda brainstormingu, atd.)

Postup pri vytvareni prognozy je zpravidla hierarchicky (metodou shora doli), a to od
agregovanych ukazatel(i, napt. za podnik jako celek, pfes jednotlivé vyrobkové fady ¢i
skupiny az k jednotlivym polozkam. Vyplyva to z toho, Ze je obvykle snadnéjsi (méné
pracné) a casto i pfesnéjsi pifedvidat pro dany casovy horizont globalni tdaje (napf.
celkové trzby podniku z prodeje zbozi) nez prodeje nebo trzby za jednotlivé poloZzky
(dtvodem je rozdilna variabilita odhadu objemti prodeje a cen: celkové agregaty (napr.
za teritorium, sortiment apod.) maji zpravidla nizsi variabilitu nezli detailni polozky,
které naopak mivaji vysokou variabilitu vyvoje).

2 Zakladni pojmy z prognostiky

Prognostika je metoda védeckého predvidani budoucnosti, kdy na zakladé zkoumani
minulych jevii a procesu (véetné soucasného stavu) urcujeme budouci jevy a procesy,
pricemz charakteristickym rysem téchto jevii a procesti je jejich nejistota a neurcitost.

Prognoza (predikce, predpovéd) je «cil, resp. vysledek prognostické ¢innosti.
Prediktorem nazyvame systém, ktery je schopen vytvaret (generovat) predpovédi (tj.
predikce, prognozy). Prediktorem mitize byt jak matematicky model (ekonometricky
nebo statisticky), tak i clovék ¢i skupina lidi nebo i nejrtiznéjsi kombinace predchozich.
Dil¢i prediktor mtize fungovat jak samostatné, tak i jako komponenta jiného slozeného
prediktoru. Je vyhodné, jestlize budoucnost predviddme pomoci nékolika réiznych
prediktor(i, nebot Sance na ziskavani kvalitnich pfedpovédi se zvySuji. Z praktickych
diivodti (napf. vysoké pracnosti ¢i nakladnosti) jsme schopni obsluhovat (napr.
vstupnimi daty) obvykle jen nékolik maélo zvolenych prediktori. VSechny, které
dlouhodobé nejsou tuspésné, postupné eliminujeme z portfolia prediktori a event. je
nahrazujeme jinymi. Timto zptsobem experimentdlné postupné ovéfujeme ruzné
prediktory a v aktualnim portfoliu prediktort ponechavame pouze ty, které byly
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3 Predikce a jeji vlastnosti

Vétsinou spolehlivé nevime s jakou jistotou (pravdépodobnosti) dany jev nebo proces v
budoucnosti nastane, protoze mnohdy nezndme pficinné souvislosti mezi témito jevy
nebo procesy. Dalsi pfekaZzkou muiZe byt slaba identifikovatelnost jevii nebo procesti, a
to v pfipadech, kdy nejsme schopni jednoznac¢né urcit, zda dany jev nebo proces nastal
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nebo nenastal a musime se smifit s jeho neurdcitosti (mlhavosti, nejasnosti, fuzziness,

atp.).

Ekonomické procesy jsou zpravidla svou povahou dynamické a nestacionarni. Zatimco
u stacionarniho procesu by bylo pomérné jednoduché stanovit dostatecné presnou
predpovéd pomoci primeéru z nékolika prvnich postupnych realizaci stacionarni
nahodné veli¢iny, je v nestaciondrnich dynamickych procesech stanoveni dostatecné
presné piedpovédi skute¢nym problémem. Dusledkem je, Ze predpovédi mohou byt
rovnéz nestacionarni dynamické hodnoty.

Existuji urcité metodologické rozdily mezi prognézovanim pfirodnich jevii (napf.
vyvoje pocasi) a progndzovanim socialné-ekonomickych jevi (napf. vyvoje cen, vyvoje
inflace apod.). Zatimco u pfirodnich jevli prognézy nebo subjektivni preference
neovliviiuji vyvoj realnych velicin (bylo by podivné, kdyby vyvoj pocasi zavisel na jeho
predpovédi nebo na prani vétsiny), u socidlné-ekonomickych jevti tomu tak nemusi byt
(napf. zvefejnéné progndzy nebo plany mohou ovlivnit dalsi redlny vyvoj nékterych
ekonomickych veli¢in), stejné tak jako raciondlni ocekavani nebo preference urcitych
udalosti ¢i situaci mtize zptisobit, urychlit nebo podporovat jejich realizaci, nebo naopak
jejich realizaci zabranit. Redlny vyvoj ekonomickych veli¢in tedy miize byt prognézami,
ocekavanim ¢i subjektivnimi preferencemi pozitivné nebo negativné ovlivnén. Proto je u
socidlné-ekonomickych veli¢in v odGvodnénych pfipadech vhodné statisticky
vyhodnocovat nakolik zavisi skute¢ny vyvoj na prognoézovaném vyvoji, tj. nakolik se
sama prognodza podili na skutecném vyvoji. V tomto smyslu je plan progndzou, ktera je
silné zavisla na rozhodnuti subjektu.

Pfi tvorbé predpovédi pozadujeme, aby tyto predpovédi byly tvoreny na zdkladé
védeckych a pokud moZno objektivnimi metodami zjistitelnych & ovéfitelnych
poznatkti. Védecka predpovéd by méla byt co nejvice exaktni, tj. opfena o védecké (a to
nejen matematické) metody, a vychdzet z ovéfitelnych a dostatecné presnych faktt. Toto
védecké pojeti ovSem nevylucuje moznost vyuzivani i subjektivnich znalosti a odhadt
vynikajicich expert(i, pfi maximdlni mozZné objektivizaci vysledki (progndz)
ziskavanych expertnimi odhady. Klicovym momentem védeckého piedvidani je
diisledné porovnavani predpovédi se skutecnosti, analyza a nasledné vyhodnocovani
uspésnosti ¢i neuspésnosti prognozy. Metody dtisledného porovnavani, analyzy a
vyhodnocovani kvality predpovédi jsou zakladem experimentalniho pfistupu k
progndzovani, ktery spociva v postupném zlepsovani pouzitych prognostickych metod
a modelt, v selekci tspésnych a eliminaci neuspésnych postuptl ¢i metod z portfolia
prediktorti.

Védecka predpovéd je vidy podminénd, napt.: JestliZe...(nastane situace X), pak plati...
(alternativa prognozy B)... U jednoduchych prognéz je mozno podminénost milcky
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explicitné vyjadfit, tj. za jakych podminek ¢i okolnosti prognéza plati.
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Urcovanim mozné budoucnosti se nezabyva pouze prognostika, ale také i jiné védni
obory jako jsou napf.: futurologie, planovani, projektovani a rozhodovani. Mezi témito
obory a prognostikou jsou uzkeé vzajemné vztahy. Kvalitni prognéza svymi vysledky
podklada plén, tj. optimalni rozhodovani. Naopak, planovité rozhodnuti mtize ovlivnit
smér vyvoje, a tim i vybér alternativ pro prognoézu. Projekt (plan) vznikd rozhodnutim
subjektu (napf. stanoveni optimalni velikosti projektovaného skladu, stanoveni ceny na
zakladé uplatnéné cenové strategie, rozhodnuti o optimalni velikosti vyrobni davky,
optimalni vyse pojistné zasoby v odbytovém skladu, atd.). Plan vznika vybérem jediné
(nejvyhodnéjsi) alternativy z mozného vyvoje. Plan je predikci, ktera je direktivni a
zaméfena predevsSim na ovladatelné slozky vyvoje. Na rozdil od planu prognéza ma
vyjadfovat veskeré pravdépodobné zakladni alternativy vyvoje. Neni direktivni. Je
moznd, ale nikoliv vzdycky Zzadouci, chténd. Neméla by byt ovlivnéna pranim
rozhodovaciho subjektu, nybrz naopak byt vzhledem k prioritdm subjektu neutralni.

4 Metody a druhy progndéz

Progndzy muzeme klasifikovat podle nejrznéjsich hledisek, napt. takto:

e prognozy komplexnich systémt nebo progndzy jednotlivych veli¢in (jevi,
ukazateltl),

e prognozy individudlnich jevii nebo prognozy opakovanych jevi,

e progndzy zalozené na minulych datech (napf. metody regresni analyzy,
metody exponencialniho vyrovnavani) nebo prognozy zaloZené na
predstavé o budoucnosti (napf. analyza SWOT: silnych a slabych stranek,
prilezitosti a hrozeb),

® progndzy zaloZené na objektivnich (napf. matematickych) metodach nebo
progndézy zalozené na subjektivnich metodach (napf. pfedpovédich
experttt),

® progndzy zalozené na jediném dil¢im postupu (prediktory) nebo prognozy
ziskané kombinovanim rtiznych pfistupti (multiprediktory),

e progndzy kratkodobé (napf. predpovéd dodaci lhity scasovym
horizontem nékolika dnti ¢i tydnt) nebo progndzy dlouhodobé (napt.
predpovéd vyvoje tzv. zkuSenostni kfivky u nového vyrobku s ¢asovym
horizontem nékolika mésicti ¢i rok),

e predpovédi zalozené na znalostech pfi¢innych souvislosti (napt.
predpovédi cenového vyvoje zaloZené na ekonometrickych modelech
nabidky a poptdvky) nebo predpovédi, které nepredpokladaji znalosti
pri¢innych souvislosti mezi veli¢inami (napf. extrapolace ¢asovych fad s
vyuzitim metody klouzavych pramért).

Nejpouzivanéjsimi prognostickymi metodami jsou nasledujici metody:
a) osobni progndzy (napf. expertni odhady),
b) skupinové progndzy (metoda brainstormingu, metoda DELPHI),
c) socio-technicko-ekonomické prognozy (cenové kalkulace, benchmarking,
hodnotova analyza, marketingovy priizkum, scénare vyvoje, atd.),
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d) nékteré metody operacniho vyzkumu (stochastické rozhodovaci stromy, teorie
her, simula¢ni modely, atd.),

e) jednoduché statistické metody (nevyZadujici ekonomické modelovani
zkoumaného procesu):

¢ metody klouzavych priimért (prostych nebo vaZzenych),

e metody extrapolace pomoci jednoduché regresni analyzy (maji statické
vlastnosti, nebot pfifazuji stejnou vahu jak minulym tak i nedavnym
udajlim v casové fad¢; jednotlivé predpovédi se nestavaji vstupnimi daty
regresniho modelu, nybrZ jsou pouze jeho vysledkem),

e metody exponencidlniho vyrovndni prvého a vyssiho stupné (maji
dynamické vlastnosti, nebot prifazuji vzdalen€jSim minulym udajim
mensi vahu nez udajim neddvno minulym, maji rekurzivni charakter,

vvvvvv
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predpovédi, resp. na chyby v dfivéjsich progndzach),
¢ metody jednoduché analyzy ¢asovych fad (sezonnost, trendy, hospodarské
cykly).

f) slozitéjsi statistické metody, které sice nevyZaduji ekonomické modelovani,
nicméné vSak predpokladaji nebo vytvareji urcitou statistickou hypotézu o
vztazich mezi veli¢inami, a tedy vyzaduji interpretaci vysledki, kterou muze
realizovat pouze kvalifikovany a zkuSeny ekonom-statistik (napf. vicerozmérna
analyza casovych fad, vicerozmérna regresni analyza, faktorova analyza,
shlukova analyza a dals$i metody tzv. vicerozmérné statistické analyzy, atd.),
g) ekonometrické metody (jednoduché i sloZité) predpokladaji vytvoreni dil¢iho
nebo obecného ekonometrického modelu, bez néhoZz nelze vysledky
interpretovat, plati zde zdsada ceteris paribus (tj. vyslednd prognéza plati pouze
za predpokladu, Ze se ostatni podminky, které nebyly zahrnuty do modelu, nijak
vyznamné nezmeénily, coz u vétSiny praktickych okolnosti je jen obtizné
splnitelna podminka),
h) metodou kombinovani nékolika dil¢ich prediktortt v jeden multiprediktor.
Kombinaci riznych dil¢ich prediktorti (matematickych i lidskych) mtZeme ziskat
i nékolik raznych multiprediktor(i, které opét mohou poskytovat navzijem
odlisné predpovédi, z nichz nékteré davaji lepsi a jiné horsi vysledky z hlediska
zminéné kvality pfedpovédi,
i) prognozy casovych fad mohou byt provadény v zakladnich pfirozenych
jednotkach (napf. pfi progndzovani vyvoje ceny v penéznich jednotkach), ale je
obvyklé, a v pripadé kombinovani piedpovédi ziskanych z vice rtznych
prirozenych jednotek je nezbytné, prejit na indexni metody predvidani. V tivahu

.7

prichazeji jak tzv. bazické indexovani, tak i fetézové indexovani.
5 Moznosti vyuziti exaktnich metod v prognézovani

Problémy v prognozovani jsou obvykle slozité a stézi fesitelné vyuzitim jen jednoznacné
algoritmizovatelnych ("tvrdych") metod. V praxi se obvykle neobejdeme bez vyuziti i
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nealgoritmizovatelnych nebo jen casteéné algoritmizovatelnych (, mékkych”) metod.
Vzijemnou kombinaci tvrdych a mékkych metod mtzeme v konkrétnich situacich
dosahnout i vyssi efektivnosti (resp. t¢innosti) prognozovani.!

Pri praktické prognostické analyze se obvykle setkavame jak s kvantitativnimi?, tak i
s kvalitativnimi tdaji, a to jak na vstupu, tak i vystupu feseni prognostickych problémf.
Kategorizaci tdajti na kvantitativni a kvalitativni mtiZeme i rozsifit a rozdélit data podle
stupné jejich "tvrdosti", a to na nasledujici taxonomické kategorie:

Tvrda data

Jsou relativné snadno kvantifikovatelné a méfitelné tdaje (napf. primérna lhita
zakazky a jeji variabilita), pfestoze v konkrétnich pfipadech velmi zdlezi na modelu
meéfeni a jeho interpretaci (tj. které objekty méfime, jak urcujeme pocatky a konce
udalosti, vzajemné srovnatelnosti riznych objektti méfeni, atp.). Z toho plyne, Ze ani
tvrdd data nejsou az tak "zcela tvrda", ale pouze v prevaZzujici a prakticky postacujici
mife.

Polotvrda data

Jsou kvantifikované vysledky subjektivnich odhadu velicin, které jsou sice v principu
kvantifikovatelné a méfitelné, ale jejich méfeni by mohlo byt technicky obtiZzné ci
neekonomické, moralné nevhodné, atd.

Polomékka data

Jsou opakované se vyskytujici se kvalitativni tidaje, které vznikly na zakladé urcité ex
ante prijaté taxonomické stupnice nebo prijatého etalonu (etalonem mftize napf. byt
urcitd obdobnd vlastnost nebo kvalitativni jev u konkurence) a u kterych lze zjistit
rozdéleni cetnosti vyskytu daného kvalitativniho jevu (napf. rozdéleni cetnosti vyskytu
"normalnich", "kritickych", "havarijnich" a jinych stav v jakych se v uréitém okamziku
miiZe nachazet zakazka, stav zasoby ¢i pod.).

Mékka data

Jsou to udaje vzniklé kvalitativnim hodnocenim individudlnich jevil (jednorazovych,
neopakovatelnych), jejichZ taxonomické hodnoceni je zcela zavislé na ex post pfijaté
stupnici ¢i etalonu a posudku expertti (vznikaji tim hodnotici tidaje jako "dostatecny",
"pramérny", "nizky", "ptijatelny"”, "srovnatelny", atp., napt. pfi hodnoceni né€kterych jevi
v oblasti public relations jako jsou goodwill (ochota) dodavatele, transparentnost
(prithlednost, jednoduchost, jasnost, srozumitelnost) objednavkového systému nebo
reklamacéniho systému, atp. Prijatym etalonem zde zpravidla byva obdobny jev u
konkurence, pokud se ovSem dé takovy nalézt.

1 Za_mékké metody povazujeme ty, které jsou opfeny o lidsky faktor (expertni odhady, skupinovy brainstorming, metodu Delphi,
SWOT analyzu, metody box analyzy, rtizné bodovaci metody a d.), kdezto matematické, statistické, fuzzy, simulacni, logické nebo
usporadaci metody povazujeme za_tvrdé metody.

2 Casto se vyskytujici rozliSovani metod na kvantitativni metody nebo kvalitativni metody nema nékdy jednoznaény vyznam. Za
kvantitativni nebo kvalitativni miizeme oznacit spiSe tidaje a nikoliv metody. Nékteré kvantitativni metody mohou totiz pracovat
jak s , kvantitativnimi” daji - ¢isly, tak i s ,kvalitativnimi” daji - znaky (napf. regresni analyza, uspofadaci metody, atd.).
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Dtlezitym poznatkem je, Ze ¢im komplexnéjsi prognostickou analyzu pozadujeme, tim
vyssi se ukazuje potfeba vzajemné tucelné kombinace meékkych a tvrdych metod
hodnoceni s tim, ze viibec nejvyssiho stupné komplexnosti hodnoceni 1ze dosahnout jen
pouzitim vhodného mixu tvrdych a mékkych metod, s vyuZitim vSech relevantnich
udaj, a to jak , tvrdych”, ,polotvrdych”, ,polomékkych” i , mékkych”.

6 Testovani a analyza kvality prediktorti

Testovani kvality prediktorti (prognozy) z hlediska jejich tispésnosti ¢i netispésnosti je
ekonomicky proces je obvykle dynamicky a stochasticky nestaciondrni, coz samozfejmé
ztéZuje rozhodovani o tom, ktery z pouzitych prediktort ma byt hodnocen jako

vvvvvv

Pri posuzovani predikcni uspésnosti prediktorti se predevsim snazime oddélit nahodné
chyby od tzv. systematickych chyb predpovédi. Avsak i systematické chyby predpovédi
se mohou ¢asem ménit, a jsou de facto dynamickymi vlastnostmi. Nicméné, oddéleni
nahodnych chyb predikce (prediktoru) od systematickych chyb ndm dovoluje vyuzit pri
prognozovani i ty prediktory, které zdanlivé, tj. pfi povrchnim posuzovani, nedavaji
kvalitni predpovédi. Systematické chyby prediktort 1ze z pfedpovédi pomérné snadno
statistickymi prostfedky odstranit. Typické odstranitelné chyby prediktortt mohou byt
napr.:

e predpovédi mohou byt oproti skutecnosti v primeéru riiznym zptisobem
posunuté (tj. vychylené) o urcitou konstantni hodnotu, nebo mohou byt
zvétSeny ¢i zmenseny o urcitou nasobici konstantu,

e mohou byt v priméru spravné pouze znaménkové (rust, pokles), pricemz
absolutni hodnota velikosti ristu/poklesu nijak nekoreluje se skute¢nymi
udaji,

e mizZe se jednat o vyznamné rozdily v trendech skuteénych udajii a
prognézy, pricemz vSak po odstranéni trendového rozdilu jsou udaje
skutecnosti a prognozy vysoce korelované,

* muze se vyskytnout chybné, ale konstantni casové posunuti, tj. pfifazeni
jinak spravné predpovédi k nespravnému obdobi (to se miize snadno stat
u predpovédi pro vzdalenéjsi obdobi, kdy kvantitativné spravna
predpovéd se realizuje dfive, resp. pozd€ji nez v obdobi, pro které byla
vytvofena, pfiéemz toto posunuti realizace oproti predpovédi je
systematické (napf. konstantni)),

e pripady tzv. zvracené predpovédi, kdy stac¢i jen obratit "znaménko"
piedpovédi. Tento kuriosni® piistup nemd sice praktickou hodnotu, ale
poslouzi k dokresleni celkového pojeti otazky uspésnosti ¢i kvality
urcitého prediktoru.

3 Viz napf. metodu ovéfovani predpovédi s vyuzitim , nejvétsiho blbce”, jehoz vysledky rozhodovani jsou spolehlivé chybné - jak
uvadi ve své humoristické knize N. Parkinson: Zakony profesora Parkinsona
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Vétsinu téchto systematickych chyb Ize statistickymi metodami pomérné snadno
eliminovat, to co zlstava je "Cistd" ndhodnd chyba prediktoru, kterou jiz nelze
systematicky vyloucit a vyjadfuje zdkladni predikéni vlastnost prediktoru. Tuto
rezidudlni primérnou nahodnou chybu pfedpovédi oproti skutecnosti ma zpravidla
kazdy z pouzitych prediktorti pro dany proces rtiznou, a tedy néktery z nich miize byt
(byt mozna jen docasné€) lepsi, tj. pfesnéjsi nez ostatni prediktory.

Nabizi se zde urcitd analogie se stfelbou z pusky, kdy davame prednost pusce, ktera sice
pri stfelbé do terée od jeho stfedu poné€kud vychyluje, ale ma mensi rozptyl, pred
puskou, kterd ma velky rozptyl, i kdyZ je dobfe vycentrovany okolo stfedu terce.
Posunutim zdméru o urcity konstantni tthel lze pak snadno u prvni pusky docilit
presnéjsi strelby.

Cilem analyzy kvality prediktoru je stanoveni rezidudlni (neodstranitelné) ndhodné
chyby prediktoru, jejiz primérna velikost vyjadfuje jeho kvalitu*. K tomu abychom
ziskali tuto reziduadlni slozku je tfeba z predpovédi ziskané prediktorem odstranit
vSechny systematické (tj. v podstaté deterministické, a tedy pfedvidatelné) chyby jako
jsou: systematickd (konstantni) primeérna odchylka pfedpovédi od skutecnosti, chyby
systematického prevyseni ¢i zmenSeni predpovédi (tj. napf. jako ndsobici konstanta
variabilni slozky), atd. Analyzu kvality predpovédi miizeme provadét vesmeés
mohou ukdzat tyto metody jako nedostacujici. Zakladni informace o kvalité predpovédi
nam poskytne zejména matematicky rozklad stfedni kvadratické chyby predpovédi od
skutecnosti, ktery dokaze oddélit jednotlivé systematické (deterministické) slozky chyb
predpovédi od rezidudlni ndhodné slozky. K analyze kvality pfedpovédi miizeme
vyuzit i jednoduché statistické metody. DalSim duleZitym nastrojem pro analyzu
vlastnosti prediktoru jsou tzv. diagramy prognoézy a skutecnosti (tzv. PS diagramy).
Regresni a korelacni analyzou PS (predpovéd/skutecnost) diagramii a matematickym
rozkladem stfedni kvadratické chyby lze ziskat separovatelné "deterministické" slozky a
oddélit tak "Cistou" nahodnou chybu (tzv. bily Sum), kterd charakterizuje kvalitu
prediktoru.

Existuje celd fada test(i kvality prediktoru zaloZenych jak na jednoduchych statickych
metodach (napf. index korelace nebo koeficient korelace), tak na jednoduchych
dynamickych metodach analyzy (napf. tzv. Triggtiv koeficient a dalsi metody). Kromé

vvvvv

Vev/s

ekonometrickych modeld.

Samotny priibéh redlného ekonomického procesu miuze byt do znacné miry zavisly a
ovlivnény pfedpovédi, a byt predeterminovan piedpovédi (planem, ocekdvanim,

4 Tato nahodna veli¢ina je nékdy oznacovana jako ,bily Sum”, pokud ma nasledujici vlastnosti: jeji stfedni hodnota je rovna nule, ma
konstantni rozptyl a neni autokorelovana.
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komplotem subjekt(i nebo i pouhym fixlovdnim, tj. napf. dodate¢nymi tpravami
vysledkt smérem k predpovédi, atd.).

Proto je zapotfebi analyzovat do jaké miry je skutec¢nost na predpovédich zavisla. Opét
zde muZeme vyuzit jak statické prostfedky regresni a korelacni analyzy nebo
dynamické prostfedky odvozené z nékterych dynamickych adaptivnich metod (napf.
statistickych metod exponencidlniho vyrovnavani).

Je tfeba si uvédomit, Ze vSechny veli¢iny jsou u nestaciondrniho dynamického systému
opakovanych postupnych pfedpovédi nutné rovnéz nestacionarné dynamické, a to jak
realné hodnoty, tak i jejich pfedpovédi, a tedy rovnéZ i slozky kvality predpovedi
dynamického prediktoru (a to jak stfedni kvadratickd odchylka pfedpovédi od
skutecnosti, tak i jeji jednotlivé separovatelné slozky (tj. systematické ¢i predvidatelné
odchylky predpovédi od skutecnosti) ¢i lépe feceno zjisténé stfedni hodnoty téchto
slozek).

7 Casovy horizont pfedpovédi

Dal$im dtlezitym problémem, se kterym je tfeba se vyporadat je casovy horizont
predpovédi. Je tfeba fici, Ze vyvoj ekonomickych procesii a velic¢in lze s dostatecnou
spolehlivosti predvidat pouze na mnohem kratsi ¢asovy horizont (napf. vyvoj ceny
konkrétniho vyrobku snad jen max. na 1 aZ 3 roky) neZ procesy technického a
technologického rozvoje (napf. rozvoj produktivity zhruba na 5 i vice let).

vvvvv

ekonomické veliciny, ze kterych byly odvozeny. Je tfeba si uvédomit, Ze planovani (tj.
deterministické urcovani jediné konkrétni varianty budouciho vyvoje) na velmi dlouhé
obdobi je velmi obtizné realizovatelné, a proto z dlouhodobého hlediska jsou metody
progndzovani u¢innéjsi nez jakékoliv metody planovani, nebot dlouhodobé ma plan jen
nepatrny vliv na vyvoj ekonomickych velicin.

Z dlouhodobého hlediska nakonec prevlada neurcitost a nejistota. Uspésnost nékterych,
zejména jednoduchych statistickych metod, rychle klesa s délkou ¢asového horizontu
predpovédi. Naopak ekonometrické (kauzdlni) metody maji vétsi Sanci pifi
budouciho vyvoje, takze interpretace vysledk(i ekonometrického modelu je pak zavisla
na varianté budouciho rozvoje, kterou bereme v tivahu, a tedy v tomto smyslu se jiz
jedna o podminénou predpovéd.

8 Efektivnost a spolehlivost predpovédi
Veliciny, jeZ v logistice predvidame, jsou svym charakterem nahodnymi veli¢inami a

jsou mnohdy vzajemné stochasticky zavislé a maji dynamicky a casto i nestaciondrni
charakter, a proto nejsme schopni jejich chovani zcela presné a uplné popsat. Proto
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neexistuje systém, ktery by mohl zarucit absolutni spolehlivost predpovédi budoucich
uddlosti. Kazdy systém pfedpovédi, tj. prediktor (jako napf. ekonometricky model,
jednoducha statisticka metoda, clovék-expert, atp.), se muzZe ve svych predpovédich
mylit, a tedy funguje surcitou pfedpovédni chybou. Zdrojem chyb mitze byt nejen
vlastni ndhodny proces, jehoz udalosti se snazime pfedvidat, ale i sama metoda ¢i
pouzity predikéni model miize byt dodateénym zdrojem chyb predpovédi.

Nejbéznéjsi pouzivanou mirou pfesnosti u opakovanych kvantitativnich pfedpovédi je
stfedni kvadratickd chyba (rozptyl) pfedpovédi od skutetnosti Cim je stiedni
kvadratickd chyba u opakovanych pfedpovédi vétsi, tim je kvalita, tj., spolehlivost
predpoveédi nizsi.

Dalsi obvykle pouZivanou mirou relativni variability odchylek predpovédi od
skutecnosti je tzv. variacni koeficient (podil standardni odchylky a priméru), ktery
umoziuje vzajemné srovnavani riznych nahodnych velicin.

Jestlize nelze zadnym jinym zplisobem (napf. ziskdnim dodate¢nych informaci,
pouzitim vhodnéjsi statistické metody, nebo vyuZitim lepsiho experta, atp.) snizit
stfedni kvadratickou odchylku pfedpovédi od skutecnosti, pak musime tuto stfedni
kvadratickou odchylku povazZovat v dané situaci za dale jiZz neodstranitelnou
(rezidualni) variabilitu samotného procesu predvidani.

Pfi opakujicich se predpovédich se jednotlivé pfedpovédi obvykle lisi od skutecnosti.
Systematické velikosti téchto rozdildi, tj. stfedni kvadratické chyby predpovédi, jsou
v praxi Casto zavislé:

* na volbé modelu pfedvidani (napf. jednoduchy statisticky model model
miize davat vétsi chyby neZli odpovidajici ekonometricky model, i kdyz
tomu muze byt i naopak),

e velikost stfedni kvadratické chyby opakovanych predpovédi obvykle roste
vzavislosti na  délce  casového  horizontu  (proporciondlné,
podproporciondlné, nadproporcionalné), ¢im je delsi casovy horizont
predpovédi, tim vétsi budou i stfedni hodnoty chyb predpovédi,

e na volbé stupné agregace; agregaty (napf. celkovych trZzeb podle
sortimentu, teritoria, atp.) mnohdy poskytuji spolehlivéjsi (presnéjsi)
predpovédi nez =zdkladni veli¢iny (predpovédi celkovych trzeb
vytvafenych souctem pfedpovédi jednotlivych diléich trzeb vSech polozek
sortimentu), tj. srilistem stupné agregace roste formdlni spolehlivost (tj.
jistota, zZe predpovédi budou relativné pfesné), ale soucasné s rustem
stupné agregace roste i neurcitost téchto pfedpovédi (napf. nevime, zda
jednotlivé poloZky uvnitf sortimentni skupiny se budou vyvijet stejné jako
celd sortimentni skupina). Obecné plati, Ze agregace vede ke ztraté
informaci obsaZenych v ptvodnich zakladnich souborech méfenych dat.
Podobny problém jako u agregace vznikd i pfi vyuziti metody
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reprezentantd, kdy jedna ,typickd” polozka sortimentu nahrazuje pfi
predpovédich celou skupinu jednotlivych pfibuznych polozek,
¢ na volbé velikosti souboru (napf. na poctu dotazovanych osob).

V praxi se mohou vyskytovat pripady, kdy opakované predpovédi jsou bud
systematicky (. v priaméru) nadhodnocené <¢i podhodnocené. Systematické
nadhodnocovani ¢i podhodnocovani predpovédi nemusi nutné diskvalifikovat dany
prediktor, nebot 1ze obvykle tyto systematické chyby nasledné eliminovat pfi vytvareni
konecné verze predpoveédi.’®

Dal$im duleZitym cinitelem kvality predpovédi je ,vyznamnost” predpovédi urdcité
veli¢iny vzhledem k feSenému problému. V praxi nestaéi jenom ziskdvat pfesné ci
spolehlivé predpovédi, je rovnéz zapotiebi, aby soucasné byly tyto predpovédi dulezité,
resp. vyznamné. Vyznamnost vytvorenych predpovédi Ize sice do urcité miry testovat i
nékterymi statistickymi metodami® , ale v obecném piipadé je tfeba vyznamnost
predpovédi posuzovat rtiznymi analytickymi metodami, a to v zavislosti na feSeném
problému.

Ztratova funkce

S odchylkami pfedpoveédi od skutecnosti jsou v ekonomickych systémech spojeny urcité
ztraty (resp. dodatecné ndklady). Tyto ztraty lze vyjadfit jako funkci odchylek
predpovédi od skutecnosti. Jestlize nastane vétsi odchylka, pak obvykle bude vétsi i tato
ztrata. Oznacme tento vztah mezi velikosti této odchylky a ztrdtami jako ztratovou
funkci. Ztratova funkce muZe mit nejriiznéjsi priibeh, muze byt napt. symetrickd nebo
asymetricka (viz obr. symetrického a asymetrického pritbéhu).

Predpokladejme, Ze v ekonomickém systému je mozZné definitivni cilovou hodnotu
progndzy (resp. planovanou hodnotu) urcit do jisté miry nezdvisle na ptivodni
progndze urcené prognostickym systémem (napf. prognosticky stanovenou hodnotu
poptavky mutiZzeme z raznych divodii zdmérné snizit, statisticky zjiStény stfedni
ocekavany termin doddvky mtizeme napldnovat odlisné, atd.) a Ze ztratova funkce je
v ekonomickém systému je vyvoldvana odchylkami skutecné realizace od této cilové
hodnoty a nikoliv od ptivodni prognézy.

Za ekonomicky optimalni predpovéd (tj. efektivni ocekavani) budeme povazovat
takovou cilovou hodnotu prognézy, pfi niz se vekonomickém systému dosahuje
minimdlni hodnoty ztratové funkce.

Je mozno ukazat, Ze v pfipadé symetrické ztratové funkce bude touto optimalni cilovou
hodnotou vzdy statisticky optimalni pfedpovéd (tj. nevychylena stfedni hodnota, jejiz

> Plati zde analogie se stfilenim z malorazky, kdy ddme pfednost zbrani, kterd pii stfelbé na teré sice systematicky vychyluje od
stfedu, ale ma maly rozptyl, nezli jina, ktera vykazuje sice vycentrovany, ale zato velky rozptyl. Dobry stfelec dokaze systematickou
vychylku eliminovat.

6 Vyuziti statistickych metod testovani hypotéz, testovani kvality intervalovych pfedpovédi ziskanych jednoduchou nebo

vicendsobnou regresni analyzou nebo analyzou ¢asovych fad (napi. "pasy spolehlivosti”, ,hladiny vyznamnosti”), ad.
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odchylky vytvareji tzv. bily Sum). V pfipadé nesymetrické ztratové funkce se muze
cilova hodnota pfedpovédi odliSovat od statisticky optimalni predpovédi.

Budeme-li pfedpoklddat normalni rozdéleni odchylek pfedpovédi od skutecnosti, pak
pro symetrickou ztratovou funkci budou optimalnimi cilovymi hodnotami v
ekonomickém systému jejich statisticky nevychylené prognozy, tj. prognézy s nulovou
odchylkou (viz dalsi obr.). Kdyby se cilové hodnoty systematicky odliSovaly od
nejlepSich (tj. nevychylenych) predpovédi, pak by ekonomicky systém, ktery vyuziva
tyto prognozy k rozhodovani, dosahoval vyssi ztraty neZli je nezbytné nutné.

Jinak tomu bude v ptfipadé, kdyz ekonomicky systém dosahuje vzhledem k odchylkam
skutecnosti od tzv. cilové hodnoty tzv. nesymetrické ztraty (napf. dodavky po terminu
plnéni mohou byt penalizovany, na rozdil od doddvek pred terminem plnéni).
V takovych pripadech lze uvazZovat o moZnosti optimalizace ztrat, tj. o stanoveni
optimdalni cilové hodnoty progndzy, kterd je rozdilnd od jeji statisticky optimalni
hodnoty.

9 Metody predvidani zaloZené na extrapolaci ¢asovych fad

Jestlize se jedna o predvidani postupné se opakujicich se vyskytt (realizaci) veli¢iny,
ktera vytvari ¢asovou posloupnost hodnot (napf. posloupnost realizaci dodaci lhiity,
posloupnost vyvoje cen wurcitych vyrobkii nebo materidlt, posloupnost vyvoje
penéznich kurzti, atp.), pak miizeme k tvorbé prfedpovédi vyuzit jednoduchych
statistickych metod k predvidani tohoto vyvoje. Jejich spoleénym nedostatkem je
skutecnost, Ze jsou zaloZeny vyhradné na minulych, tj. historickych tudajich ¢asové rfady.
Vsude tam, kde tato zavislost na minulosti neni dostatecné vyrazna je pouziti téchto
metod problematické.

Lze vyuzit nékteré z nasledujicich jednoduchych metod:
e extrapolace metodou klouzavych praméra,
e extrapolace metodou exponencialniho vyrovnani (prvniho nebo vyssiho
stupné),
¢ extrapolace metodou regresni analyzy (linearni i nelinearni),
* extrapolace metodou analyzy ¢asovych fad.

Metoda prostych klouzavych primeéra

Spociva v postupném vypoctu aritmetickych primérti z po sobé jdoucich prvka
posloupnosti hodnot dané veliciny, a to tak Ze pfi kazdém dal$im vyskytu postupné
posouvame interval, ze kterého nové primeéry vypocitdvame. Priméry, tj. nové
predpovédi, tedy vypocitavame z urcitého vhodné zvoleného poctu poslednich realizaci
vyskytu veli¢iny. Vice rtznych pfedpovédi mtzeme ziskat z dané fady tim, ze
vypocitavame nové primeéry (predpovédi) pfi rtizné délce zvoleného intervalu (napf.
rocni interval nebo 1/2 ro¢ni interval z mési¢né méfenych urcéovanych tdaji). Volba
délky intervalu je rozhodnutim, které by mélo byt zaloZzeno na testovani a analyze
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kvality predpovédi. Metoda klouzavych primérti je natolik jednoduchd a vSeobecné
znama, takze neni nutné ji zde ilustrovat. I pfes svoji jednoduchost mtize tato metoda,
za priznivych okolnosti, davat docela dobré vysledky, tj. dostatecné kvalitni
predpovédi.

Metoda vazenych klouzavych pramért
Predstavuje rozsifenou variantu predchozi metody o ¢iselné vahy prifazené jednotlivym
¢lentim casové posloupnosti v uvazovaném intervalu.

Metody prosté (jednoduché) regresni analyzy

Jsou vSeobecné velmi dobfe znamé. Byvaji soucasti softwarového vybaveni pocitacy,
obvykle tabulkovych procesorti (napt. EXCEL, SPSS atd.). UZivatel snadno aplikuje tuto
metodu na jakoukoliv ¢asovou fadu a mtize pouZit jak linearni, tak i nelinedrni regresni
analyzy spocivajici v aproximaci (proloZeni) hodnot ¢asové rady nejvhodnéjsi primkou
nebo jinou standardni kiivkou (parabola, exponencidlni kfivka, atd.), tj. takovou, kterad
pro kazdy druh zvolené kfivky co nejtésnéji priléha k hodnotam casové fady (metodou
nejmensich ¢tverci).

Metody regresni analyzy jsou v podstaté statické, i kdyz je lze do urcité miry
dynamizovat vhodnou volbou intervalu, ze kterého regresni analyzu postupné
vypocitavame (obdobné jako pri volbé intervalu pro vypocty klouzavych priméri).
Statické vlastnosti regresni analyzy spocivaji v tom, Ze prikladaji stejnou duleZitost
(vahu) casové vzdalenym minulym tdaji jako tdajiim neddvno minulym.

Pro tyto své vlastnosti nebyvaji metody regresni analyzy vzdy tim nejvhodnéjSim
prostfedkem pro ziskdvani pfedpovédi (pfi velké délce zvoleného intervalu na casové
radé pak prevaZzuje, narazi tato metoda pri extrapolaci na vysokou "setrvacnost”, resp.
malou "flexibilitu" odhadu ovlivnénou minulymi daty a volbou druhu regresni kiivky, a
naopak pri volbé pfilis kratkého intervalu se mutZe dostavit znacné nadhodnocovani
nebo podhodnocovani predpovédi).

Zkratka, regresni metody nejsou dostatecné ohebné (flexibilni), aby spolehlivé odrazely
vyznam poslednich udalosti oproti starym tudajiim, coz ve vétSiné pripadli u
opakujicich se pfedpovédi asovych fad pozadujeme. Vyuzivani téchto metod se jevi ve
srovnani s nasledujicimi jednoduchymi metodami exponencidlniho vyrovnavani
ponékud tézkopadné. Za priznivych podminek vSak mohou tyto metody pfedvidani
davat docela kvalitni pfedpovédi.

Regresni analyza byva doprovazena jesté korela¢ni analyzou, ktera spociva ve vyjadreni
miry v jaké zvolena regresni funkce "priléha" k hodnotam casové fady. Index
determinace (resp. jeho odmocnina: index korelace; nebo koeficient korelace v pfipadé
volby linearni regrese) udava stupen tésnosti empirickych hodnot viici regresni kfivce.
Hodnota indexu korelace je definovana v intervalu (0,1). Jestlize se index korelace se
blizi 1, pak se jedna o vysokou miru tésnosti a naopak, jestlize se blizi 0, pak je mira
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tésnosti nizkd. Vysokd mira tésnosti nam sice poskytuje vyssi nadé€ji na kvalitni
predpovéd ziskanou extrapolaci pomoci zvolené kfivky, ale nijak ndm tuto kvalitu
nezarucuje.

Vypocet indexu korelace (resp. koeficientu korelace) pro zvoleny interval a zvolenou
kfivku pri regresni analyze empirickych hodnot casové fady ma z hlediska analyzy
kvality postupnych predpovédi jen castecny vyznam. Nefesi totiZ otazku kvality
zvoleného prediktoru (v tomto pfipadé konkrétniho regresniho modelu), tj. systému
postupnych predpovédi ve vztahu k jejich postupnym realizacim, nybrz pouze stupen
tésnosti zvoleného typu krivky pfi jediné extrapolaci pro zvoleny interval ¢asové fady.
Proto je tfeba zkoumat analyzu kvality prediktoru samostatné, a to ze vztaht
postupnych predpovédi vytvofenych danym prediktorem (postupnymi extrapolacemi)
a jejich realizaci (empirickymi hodnotami). Analyza kvality prediktoru, jako samostatny
krok prognostického procesu, bude popsan dale.

Metody prosté (jednoduché, jednorozmérné) extrapolace ¢asovych fad

Mohou poskytovat relativné lepsi prognozy nezli pouziti prosté (jednoduché) regresni
analyzy na casovou fadu. Jsou schopny analyzovat zejména trendy, sezdnnost a
pfipadné i hospodarské cykly. Poskytuji i prostfedky pro tvorbu nejen bodovych
predpovédi, ale také i tzv. ,intervalovych” pfedpovédi spredem poZadovanou
spolehlivosti (danou koeficientem spolehlivosti, resp. hladinou vyznamnosti. Casovy
horizont predpovédi Ize rozsitit i na nékolik budoucich ¢asovych period.

Metody exponencialniho vyrovnavani

mohou lépe prizptisobit dynamice procesu. Vzhledem k tomu, Ze pres svoji
jednoduchost nejsou Sirsi verejnosti v oblasti managementu dostatecné znamé, uvedeme
zde jejich stru¢ny vyklad.

a) metoda exponencidlniho vyrovnavani 1. stupné:

je zaloZena na myslence, Ze odhad budouci neznamé hodnoty dalSiho prvku néjaké

casové statistické fady ziskdme na zdkladé znamych hodnot dosavadnich prvka tak, Ze

tento novy odhad odvodime z odhadu za obdobi pravé minulé, korigované o cast

chyby, které jsme se pfi minulém odhadu dopustili. Tato myslenka je ddna vyrazem:
Pi=P;_1+a(Sj.1-Pj-1) (1)

kde

P;j ... progndza na j-té obdobi

5j ... skutecnost v j-tém obdobi

a .... koeficient v intervalu 0 < a <1, jimZ se urcuje do jaké miry ma chyba v minulé
predpovédi korigovat novou prognozu; je-li a = 0, pak se prognoéza nekoriguje, cili
systém je na aktudlni zménu necitlivy. Je-li a = 1, pak se chyba minulé predpovédi
promita plné. Koeficient a urcuje hodnotu vahy, kterou prisuzujeme jednotlivym
minulym tdajiim, jak 1ze zjistit po tpraveé vyrazu (1) na tvar:
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Pj=P]'_1+aSj_1—aP]'_1

Pj=aS;j1+(1a)Pj-1 2)
Veli¢inu Pj.7 je ale mozno obdobné jako P; vyjadfit vztahem:

P;_1=aS;p+(1a)Pj-2

Pj_=aS;.3+(1a)Pj-3
atd.
Zpétnym dosazenim do vyrazu pro P; pak dostaneme pro n minulych obdobi:

P]'=[u S]'_1+u(1a)Sj—2+a(1a)ZSj—3+. . +a(1—a)n—1Sj—n]+(1—a)”P]'_n 3)
Z uvedeného tvaru vidime, Ze metoda exponencialniho vyrovnavani pfisuzuje minulym
udajiim tim mensi vadhu, ¢im jsou starsiho data, pricemz tyto vahy se zmenSuji
exponencidlné - odtud se odvozuje i nazev této metody. V této své zakladni podobeé je

tato metoda malo citlivd na trendovy vyvoj, a to vzhledem k tomu, Ze neni schopna
predikovat hodnotu vyssi, nez je nejvyssi v minulosti naméfena hodnota.

b) metoda exponencidlniho vyrovnavani 2. stupné:

Tato metoda byla vypracovana v nékolika variantdch. Vzhledem k tomu, Ze nékteré z
téchto variant maji spiSe teoreticky nez prakticky vyznam a pfi praktickém pouziti
narazeji na urcité nesndze [viz lit.], které zde nebudu uvadét, uvedu zde pouze jednu
prakticky pouzitelnou variantu spocivajici v zavedeni oscilaci do modelu, a to tak, Ze do
modelu zavedeme zpozdéni u proménné P:

Pj=aS;.1+2(1a)Pj-1-(1a)Pj-2 4)
tento vyraz lze upravit na:
Pj=a Sj_1+(1-a)(2Pj.1-Pj) )

Je zrejmé, zZe je-li P]'_1= -2, 4 jestlize je trend nulovy, pfechdzi vyraz na tvar
jednoducheho exponencialniho vyrovnavani podle vzorce (2). Je-li Pj1>Pj.p , pak
vykazuje fada vzestupny trend, je-li Pj.j<Pj, pak vykazuje fada sestupny trend.
Metoda exponencidlniho vyrovnavani 2. stupné je mnohem citlivéjsi na zmény trovné
nez metoda exponencidlniho vyrovnavani 1. stupné a odstranuje jiz zminény nedostatek
spocivajici nemoznosti pfekroceni max. dosazené skute¢né hodnoty (resp. podkroceni
min. skutecné hodnoty) a je tedy schopna poskytovat predikce i vyssich (event. nizsich)
hodnot nez byly dosud dosazeny. Tato zvySend citlivost se vSak mutze ukazat v
nékterych ptipadech jako nezaddouci.

10 Jednoducha kritéria kvality predikce

Pri systematickém vytvareni prognoz budouciho chovani urcité velic¢iny se obvykle
nespokojime s jedinou metodou ¢i jedinym modelem, nybrz se snaZime vytvaret
progndzy této veli¢éiny pomoci uréitého pocétu prediktort zahrnutych do portfolia
prediktorti, a to predevsim podle kriteria jejich tispéSnosti. Rozsah tohoto portfolia
sestaveného z uspésnych prediktorti zdvisi na rozhodnuti uzivatele, ktery posoudi
kvalitu predikci jednotlivych prediktort (modeld, lidi, metod, atd.) a provadi doplnéni,
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modifikace ¢i eliminace prvka tohoto portfolia, a to nejen s ohledem na kvalitu
predpovédi, ale také na moznosti hospodarného vyuzivani jednotlivych prediktord,
moznosti ziskdvani informacnich zdroji, atd. Kriterium kvality predpovédi je vSak

vvvvv

vvvvv

Triggtiv koeficient, jenZ je velmi rychlym, ale ponékud jednostrannym testem kvality
predpovédi. Pouziva se ve dvou variantach:

e 1. varianta: ma statické vlastnosti, tj. je vhodna pro staciondrni procesy, ale
miize byt snadno dynamizovana podobné jako metoda klouzavych
prameért,

e 2. varianta: je v dynamické formé odvozené z metody exponencialniho
vyrovnani 1. stupné.

1. varianta: je zaloZena na odchylce d a absolutni odchylce |d;|predpovédi od

skutecnosti. Oznacme:
d;=S;-P;
|di| =] Si-Pil (6)
priemz i=1,2,...,n.
Pro stacionarni proces je kriteriem kvality Triggtiv koeficient k, pro ktery plati:
1)-1<k<1
2) jestlize k = 0, pak odchylky d; skutecnosti od predpovédi se v praméru
vyrovnavaji, tj. predpovédi jsou nevychylené,
3) jestlize 0< k <1, pak jsou pfedpovédi v priiméru nizsi nez skutecnosti, tj.
predpovédi jsou podhodnoceny,
4) jestlize — 1< k <0, pak jsou predpovédi nadhodnoceny.

2. varianta: v pripadé nestaciondrniho dynamického procesu lze opét vyuzit metody
exponencidlniho vyrovnavani.

V obou variantach koeficient k vyjadfuje tendence prediktoru k chybnym predikcim,
jestlize se k blizi 1 nebo -1. Jestlize se k blizi 0, pak jsou predpovédi nevychylené.
Triggliv koeficient (nazyvany téz signalem chybnych predikci) je rychlym prostfedkem
jak ziskat informace o kvalité pfedpovédi. Pti velkém poctu progndézovanych polozek,
jako je tomu u zasobovacich systému (v obchodnich domech jsou napf. desetitisice
polozek, které je tieba prognoézovat), je mozno vyuzit pocitace k rychlé signalizaci
prekroceni tolerance, ktera mtize byt pfedem pro hlaSeni vyjimek nastavena (napt. v
rozmezi od -0,8 do +0.8).

Bohuzel tento jednoduchy prostfedek neposkytuje hlubsi analyzu k posouzeni kvality
prediktoru a neni schopen dostatecné rozlisit systematické a ndahodné chyby prediktoru.
Tyto moznosti poskytuji dals$i metody: analyza diagramt prognoézy a skutecnosti,
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matematicky rozklad stfedni kvadratické chyby (tj. analyza rozptylu), statistické
testovani hypotéz, ad.

11 Pfedvidani poptavky s vyuzitim ekonometrického modelu

Predpovéd budouci poptavky je velmi casto vychozim bodem pro dalsi dilezita
logisticka rozhodnuti. Prognéza poptavky ma mnoho aspekti:
e vécné (jednotlivé vyrobky a sluzby, jejich agregaty: spotfebni zbozi atd.),
® casoveé periody (dny, tydny, mésice, roky),
e casovy horizont: (kratkodoby, sttednédoby, dlouhodoby),
¢ dynamika (trendy, sezdénnost, hospodarské cykly, staciondrni a
nestacionarni vyvoj),
e teritoridlni (obce, regiony, staty, atd.),
¢ trZni (jednotlivi zdkaznici, jejich skupiny, trzni segmenty, atd.),
® socialné-psychologické (mdda, spotfebni navyky, tradice, atd.),
e socidlné-ekonomické (uspokojovani potfeb, mira nezaméstnanosti, prijmy
atd.),
e socidlné-politické (stavky, krize, politické zmény, valky, atd.),
¢ technicko-technologické (vznik novych vyrobki, technologii a substitutt),
e statisticko-stochastické (vzajemné zavislosti a korelace mezi jednotlivymi
aspekty prognozy, rtiznd pravdépodobnostni rozdéleni chyb predpovédi,
atd.).

Zakladni statistické metody predvidani (napf. regresni analyza, metody
exponencialniho vyrovnavani, a d.) nevyZaduji pfi sestrojeni konkrétniho modelu
jakoukoliv dil¢i nebo obecnou ekonomickou teorii, nybrz vychdzeji pfimo z empirickych
dat. Ekonometrické metody vSak naopak k vytvofeni konkrétniho modelu vyZzaduji
analyzu kauzdlnich vztaht mezi veli¢inami, a tedy tim i urcitou dil¢i nebo obecnou
ekonomickou teorii. Tento rozdil je moZno charakterizovat jako kauzalni
(ekonometricky model) nebo nekauzalni (statisticky model) pfistup k predvidani.

Ekonometricky model, ktery byl vytvofeny za ticelem prfedvidani, mize vychdazet jak z
,klasické”, tj. standardné uznavané teorie, tak i z ,teorie” vytvorené ad hoc, tj. pro dany
pfipad, aniz by aspiroval na tplny teoreticky popis jevi v oblasti, ve které hodla nékteré
ekonomické veli¢iny predvidat. Tak napf. pfi pfedvidani velikosti poptavky nemusi
nutné vychdzet z pojeti vztahi mezi poptavkou a nabidkou, tak jak je popisuje
ekonomickd teorie, nybrz se spokoji s jednodussim modelem, ktery vychdzi z
kauzalniho vztahu napt. mezi velikosti poptavky, cenou a spotfebitelskym diichodem.

Ekonometricky model muiZe byt v obecném pripadé vyuzit:
e pro predvidani budouciho vyvoje ekonomickych veli¢in, resp. jeho
moznych variant,
® pro testovani platnosti ekonomickych hypotéz (resp. teorii),



Logistika II. Ing. Petr Seda, Ph.D.

e pro posouzeni dusledkti uréité hospodaiské politiky (napf. disledki
hospodarskeé politiky vlady nebo i jinych subjektt).

Ekonometrické modely pro pfedvidani mohou byt vyuzity na rtiznych trovnich popisu
ekonomického systému, tj. na trovni makroekonomické (napt. vyvoj HDP a jeho ¢asti),
mezzoekonomické (vyvoj v konkrétnim odvétvi ¢i oboru) a mikroekonomické (vyvoj
nékterych ukazatelti konkrétniho podniku nebo organizace). Modely na nizsich
urovnich mohou vyuzit vysledkt analyz ziskanych na vyssich trovnich (vyvoj inflace
nebo vyvoj cen urcitého vyrobniho oboru, atd. mohou byt vyuZity pfi vytvoreni
ekonometrického modelu na trovni podniku).

Hlavni kroky pfi sestaveni ekonometrického modelu pro pfedvidani jsou nasledujici:

1) Vybrat vhodnou teorii vysvétlujici ekonomické chovani zkoumaného
ekonomického systému a rozhodnout, které ekonomické veli¢iny (promeénné)
jsou pfedmétem naseho zajmu. Veliéiny, jejichz chovani je tfeba vysvétlit na
zakladé chovani jinych veli¢in, povaZujeme za endogenni. Veliciny, jejichz
chovani vysvétluje chovani endogennich veli¢in, povazujeme za exogenni.
Endogenni veliciny jsou vystupem z modelu, kdeZto exogenni veli¢iny jsou
vstupem do modelu a jsou tedy urcovany mimo ndmi vytvofeny model
zkoumaného ekonomického systému.

2) Zapsat tuto teorii ve formé simultdnni soustavy rovnic, které popisuji
vzdjemné vztahy mezi proménnymi. Je pfitom nezbytné rozhodnout i o
pfipadném casovém zpozdéni u jednotlivych proménnych. Mtize zde byt
vyuzito matematického aparatu jak diferencnich, tak diferencidlnich rovnic.

3) Nalézt vhodna historickd data pro exogenni i endogenni proménné, a to
takovd, kterd nejvice odpovidaji teoretickému konceptu pouzitého modelu.
Pouzitd data mnohdy upravujeme (napf. agregace udaj(i, oc¢isténi od trendt a
sezonnich vlivli, ociSténi casovych fad od extrémnich hodnot vzniklych
mimorddnym pric¢inami, atd.).

4) Sestaveni a vypocet ekonometrického modelu:
a) Zjisténi hodnot dosud neznadmych parametrii soustavy rovnic, a to
pouzitim vhodné statistické metody, napf. metody nejmensich ¢tverct (s
vyuzitim historickych dat).
b) Zjistime pocatecni hodnoty jednotlivych proménnych zvolené soustavy
rovnic v okamziku pfedpovédi (nékteré mohou byt urceny na zakladé
evidence, jiné mohou byt vysledkem samostatnych predpovédi, atd.
¢) Pokud jsou k pfedpovédim hodnot endogennich proménnych zapottebi
i predpovédi budoucich hodnot exogennich proménnych, pak tyto
ziskdme nejlépe nékterou standardni statistickou metodou (napft.
extrapolaci casové fady pomoci regresni analyzy, metodou
exponencialniho vyrovnavani apod.)
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d) Vypoctem parametricky ohodnocené soustavy rovnic z pocatecnich
podminek a pfip. i z budoucich hodnot exogennich proménnych (viz krok
4c) generujeme predpovédi budoucich hodnot endogennich proménnych.
e) modelem ziskané predpovédi hodnot endogennich (vystupnich)
proménnych podrobime dalsi statistické analyze uvedené v bodé (5)

4) Vyhodnotime spolehlivost a efektivnost predpovédi pouzitim vhodnych
statistickych ndstroji (napf. Triggtv koeficient, analyza a rozklad rozptylu,
analyza diagramt predpoveédi/skutecnosti a dalsimi metodami).

5) Event. vylou¢ime pfedpovédi, které jsou technicky ¢i ekonomicky nemozné ¢i
zcela nepravdépodobné. V takovém pripadé obvykle upravujeme ptivodni
podminky modelu (parametry, soustavu rovnic, po¢ate¢ni podminky apod.) a
opakujeme predchozi kroky.

6) Provedeme event. ndslednou korekci predpovédi (na zakladé vysledkii v
kroku 5) a event. také i ,zpétné” tpravy takto ziskané predpovédi (trendy,
sezonnost, atp.), tj. opacné vzhledem k dapravam provedenym v kroku 3.
Eventudlné také posoudime efektivnost, resp. optimalitu pfedpoveédi
vzhledem k nakladiim, ziskiim ¢i ztratam, které mohou mit i asymetricky
prabéh viaci kladnym ¢i zdpornym chybdm v predpovédi, a podle této
analyzy pfislusné upravime predpovéd. Tyto korekce mohou mit i
subjektivni divody, které vznikaji v diisledku Sirsiho posouzeni celkového
problému.

7) Vyuzijeme ,upravenou” piedpovéd k rozhodovani nebo ke konkrétnimu
ucelu (napt. oficidlni zvefejnéni predpovédi apod.).

Pro ilustraci vySe uvedenych krokti uvazujme o predpovédi s vyuzitim jednoduchého
ekonometrického modelu velikosti poptavky po alkoholickych napojich:

1. Vybrat vhodnou teorii pro vyjadfeni velikosti poptavky. Budeme pfedpokladat, Ze
velikost poptavky je dana funkci:
a=f(p.,Y) 7)

kde q je velikost poptavky po alkoholickych napojich, p je relativni primeérna cena
alkoholickych napoji (relativni viaéi priamérné cenové hladin€), Y je redlny
spottebitelsky diichod (celkovy, tj. nikoliv primérny na obyvatele). Vzhledem k tomu,
ze zde nejsou explicitné uvedeny casové udaje, je zfejmé, Ze se jedna o model bez
casového zpozdéni, takze vlivy exogennich proménnych p a Y na endogenni proménnou
g jsou simultannti (tj. soucasné).

2. Nyni vybereme konkrétni , soustavu” rovnic, kterd nejlépe odpovida charakteru
zkoumaného ekonomického systému. Ziejmé se jednd v tomto ptipadé o vybér jediné
rovnice, ktera bude nejlépe odpovidat popisu chovani poptavky po alkoholickych
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napojich. K tomu je obvykle zapotiebi nékolika dilé¢ich tivah, abychom nakonec zvolili
tu nejvhodnéjsi rovnici (resp. soustavu). Predpoklddejme nejdfive, Ze chovani velikosti
poptavky je dano jednoduchym vztahem
qt=0&£, O<a<l (8a)
b,
Tento model miizeme interpretovat tak, Ze velikost poptavky je pfimo zavisld na
velikosti celkového redlného spotrebitelského diichodu a nepfimo tmérna relativni
prumérné cené alkoholického ndpoje. Koeficient e svou velikosti zabranuje tomu, aby
se pilo ,na dluh”, tj. nad rdmec dichodu. ProtoZe se ,na dluh” ani v minulosti nepilo,
lze ocekavat, Ze po ohodnoceni velikosti parametru na zakladé historickych dat bude
postupna velikost parametru & statisticky vyrovnana (napf. vyuzitim regresni analyzy)
na konstantu ¢, ktera bude pravdépodobné niZsi neZ jedna. Tento koeficient ¢ vlastné
vyjadfuje pomér, v jakém se celkovy realny diichod pouzije na spotiebu alkoholickych
napoji. Po nahrazeni konstantniho parametru « za variabilni & dostdvame vhodny
model pro predvidéni:
qf=a£ , 0<a<l (8b)
P

I kdyZ bychom se mohli jiZ nyni spokojit s vySe uvedenou formulaci modelu poptavky,
ktera se zda byt logickym vyjadfenim kauzalnich vztahti, pokusme se ponékud kritictéji
podivat na vySe uvedeny vztah. Zda se, Ze pfi této jednoduché formulaci byla
opomenuta urcita stranka chovani spotfebiteltt vzhledem k pruznosti ceny a pruznosti
diichodu. Lze totiz racionalné ocekdvat, Ze spotrebitelé reaguji nejen na relativni aroven
ceny, resp. uroven diéichodu, nybrz dokonce i na zmény této urovné, coZ je mozno

vyjadrit koeficienty pruznosti. Z toho divodu pfeformulujeme ptivodni model takto
A

qt=ap—’ﬁ, o pA>0 )
t

vvvvv

velikost parametru o omezit hodnotou jedné nebo zda by dokonce nemohl byt zcela
vypustén, ¢imz bychom sniZili pocet parametrt v rovnici. Parametr aradéji zachovame,
a to spiSe z matematickych dtivod(i nez z diivod(i snadnosti ekonomické interpretace,
nebot pfi absenci tohoto parametru by pfi praktickém pfedvidani mohly vztahy (9)
produkovat méné kvalitni pfedpoveédi.

Vypocetni tvar modelu ziskdme po logaritmovani vztahu (9) ve tvaru linedrni
logaritmické funkce:

log g=1log - Blogp+AlogY +u (10)

Kde parametry f A jsou cenova a diichodova pruznost velkosti poptavky a parametr o
je nasobici ¢len ptivodniho modelu (9). Clen u vyjadfuje souhrnny vliv dal$ich vesmés
nahodnych faktorti, které nebyly zahrnuty do modelu a o kterych soucasné
predpokladame, Ze je jich znacné veliky pocet a Ze jejich vliv na vyslednou pfedpoveéd
se vzajemné kompenzuje a 1ze ho tedy do jisté miry pfi tvorbé predpovédi zanedbat.
Pokud by se ale pfi testovani kvality pfedpovédi ukazalo, Ze se nejedna o rezidualni bily
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Sum, pak by i tento ¢len bylo vhodné zachovat a pokusit se o jeho predvidani (tzn.
pokusit se v rovnici identifikovat dalsi faktor, jehoz zahrnutim by se snizila stfedni
kvadraticka chyba). V ,uloze predvidani” lze tento zbytkovy faktor odhadnout a
spokojime se s tim, Ze se podili na opravé ptvodni predpovédi. V tloze ,testovani
ekonomické teorie” je zapotfebi tento zbytkovy faktor dale interpretovat a pokusit se o
jeho dalsi rozklad a event. zjisténi skutecnych ekonomickych faktorti, které ho
podkladaj.

3. Nyni k problému dat. V idedlnim pripadé bychom mohli pozadovat pfesna a prvotné
zjiStovana data. Bohuzel takova data nejsou obvykle k dispozici. Vétsina publikovanych
dat vznika kompromisem mezi riznymi potfebami rtiznych uZivateli dat - ekonom1,
urad®, podnikatelti, vladnich instituci, atd. Dale, pojem alkoholicky napoj by bylo
vhodné upresnit: vino, pivo, tvrdy alkohol je nutno prepocitdvat na spole¢né meérné
jednotky cistého alkoholu, coz zajisté deformuje skutecné vztahy v poptavce. Ddle,
prakticky je nezbytné v modelu pouzit agregatni tidaje, a to jak u diichodu, tak i co do
mnozstvi a ceny, coZ vede k dalSim nepresnostem ve vyjadfeni poptavky. To ale
znamena, ze i zptsob vyjadreni dat se podili na rezidudlnim Sumu, ktery vsak neni v
tomto pripadé zcela rezidudlni, nebot si dovedeme pfedstavit zpresnéni, které bychom
mohli dosdhnout pfi predpovédich pomoci neagregovanych prvotnich tdajd, coz se
muze ukdazat jako prakticky neuskutecnitelné nebo neefektivni. Dale, téméf vSechny
oficidlné zverejiiované tidaje jsou netuplné (napf. nebyvaji podchyceny vSechny prodeje
malych firem ¢i dokonce ,,Sedé” ekonomiky (paSované zbozi). Existuje celd fada dalSich
problémti s daty (napf. preferovani vybérovych Setfeni pred Setfenim typu uplny
census, problémy s metodickymi aj. chybami pfi zjiStovani dat, atd.)

4. a) Zjisténi (resp. statisticky odhad) dosud nezndmych konstantnich parametrt ¢, g A.
Obvyklou metodou je néktera z variant metody regresni analyzy, v tomto pfipadé napf.
dvojrozmérné linedrni regresni analyzy, vzhledem k tomu, Ze méame dvé linearni
proménné ve vztahu (10).

b) pocatec¢ni hodnoty exogennich proménnych v okamziku predpovédi ziskdme v tomto
pripadé podle nasledujiciho bodu (c).

c) v naSem pripadé, vzhledem k tomu ze se jednd o simultdnni (tj. soucasny) vliv
exogennich proménnych p a Y na endogenni proménnou g, musime ziskat nejdfive
predpovédi obou téchto exogennich proménnych nékterou statistickou metodou
uplatnénou na casové fady téchto proménnych (napf. metodami analyzy casovych fad,
metodami exponenciadlniho vyrovnavani, Box-Jenkins metodou a d.).

d) Mtizeme se pokusit o vybér nejvhodnéjsi metody uplatnénim statistickych kriterii a
test.

5. Generujeme predpovéd s vyuZitim soustavy rovnic, s ohodnocenymi parametry a
stanovenymi pocate¢nimi podminkami. Pokud vSak bychom ovsem fesili tilohu z pozice
vladnich ekonomti, mohli bychom ponékud modifikovat zadani ulohy tim, Ze bychom
napf. mohli povazovat hodnotu p za plné nebo castecné regulovatelnou
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(prostfednictvim spotiebitelské dané), ¢imz by se pocet odhadovanych exogennich
veli¢in zredukoval na dichod Y.

12 Zavadéni prognostickych metod do podniku a organizace prognostickych
¢innosti

Je tfeba fici, Ze prognosticka c¢innost v kazdém podniku v urcité formé obvykle jiz
existuje (jako soucast soustavy pldnovani a rozpoctovani, cenovych kalkulaci,
marketingu, fizeni ndkupu materidla ¢i zbozi, atd.), jde tedy pouze o to tyto cinnosti
vzajemné zkoordinovat, rozsifit a zlepSit jejich prognostickou tuspésnost, a tim
dosdhnout urcité konkurenéni vyhody v podnikani. Jestlize chceme vybudovat dobfe
fungujici prognostickou soustavu v podniku, pak se musime drzet urcitych
osvédcenych organizacnich zasad. Prognozovani by predevSim v podniku nemélo
zvysit pocet pracovnikti tim, Ze by se stalo ¢innosti nad ramec dosavadnich, nybrZz by
mélo byt vykonavano jednak centralizované a jednak i decentralizovang, a to prakticky s
timtéZ pocétem pracovnikti, ktery je k dispozici, méni se pouze napli jejich zaméreni.
Centralizované lze zafadit prognézovani napf. do utvaru podnikového marketingu
nebo strategického fizeni rozvoje podniku a decentralizované do rtznych podnikovych
utvarti, které v rdmci svych specializovanych c¢innosti urcité formy prognostickych
¢innosti zabezpecuji (napf. utvary cenovych kalkulaci, financniho planovani, atd.) nebo
do utvartt marketingovych oddéleni zdvodt a prfip. i dalSich. Nemélo by dojit ke
zvySeni poctu pracovnikt pti zafazeni této funkce - otazky koordinace jsou rozhodujici.

A) ptipravna faze
Je nezbytné pfipravit implementaci prognostiky fadou organizacnich kroku. Pfedevsim
je tfeba urcit cile a predmét prognostické cinnosti (napf. prognostické scénare
technického rozvoje podniku, progndézovani cenového vyvoje vstupti a vystupt,
progndzovani vyvoje uplnych vyrobnich a logistickych nakladt, prognézovani rtiznych
tinancnich ukazateld, platebni schopnosti podniku, atd.).

Pro ilustraci organizacnich opatfeni zde predpokladejme, Ze cilem prognostické ¢innosti
je odhad cenového vyvoje vstupti (surovin, material(i, energie, mezd, atd.) a vystupti
(vyrobkii a sluzeb) v nékterém hutnim podniku. Tyto odhady cenového vyvoje budou
vyuzity pro daldi podnikové analyzy (analyzu vyvoje cash flow, cost-benefit analyzu,
investi¢ni analyzu, atd.).

Organizacné je nutné stanovit utvar, ktery se bude prognézovanim cenového vyvoje
zabyvat a bude metodicky i vécné tento proces v podniku zabezpecovat a koordinovat
(napf. atvar podnikového marketingu). Hlavni role tohoto centralniho prognostického
utvaru je predevsim koordinacni, vcetné nékterych zabezpecovacich funkci (napf.
zabezpecovani informacnich zdroji, vydavani zprav, organizovani prognostickych
seanci, poskytovani pocitacové podpory apod.).
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Vlastni realizaci prognostické ¢innosti je vSak vhodné povéfit interdisciplindrni tym
slozeny z podnikovych i externich odbornikt z rtiznych profesi. Realizacni tym by mohl
byt sloZen z 5-7 pracovnikii, ktefi budou zavedeni prognostiky cen realizovat:
e pracovnik marketingu (metodik pro analyzu poptavky),
e pracovnik vyslednych a planovych kalkulaci (metodik cenovych
kalkulaci),
e zastupce odbytu zavodu (metodik prodeje),
e pracovnik technického rozvoje zavodu (metodik rozvoje zavodu),
e externi konzultant pro prognoézovani cen (odbornik z vysoké skoly nebo
vyzkumného utstavu).

Dil¢i kroky:
1. Ustaveni realiza¢niho tymu a urceni vedouciho tymu.

2. Skoleni zainteresovanych vedoucich pracovnik(i a pracovnikii realiza¢niho
tymu v problematice progndzovani cen.

3. Urceni prognostického centra (Gtvaru) jehoz vedouci zodpovida za tspésné
zavedeni prognostiky cen do podniku. Jemu bude zodpovidat vedouci
realizacniho tymu. Centrum zabezpecuje, podporuje a kontroluje pfipravu a
realizaci progndézovani, shromazduje zdkladni informacni prognostické zdroje
a distribuuje je ticastnikim tymu a dalSim zainteresovanym osobam, pomaha
organizovat schiizky tymu, zajisStuje pocitacovou podporu, projednava
problémy s vedenim podniku a zadvodu, atd.

4. Vybér objektu prognoézovani (vyrobku ¢i reprezentanta skupiny vyrobkd,
vcetné trznich segmentt, kterych se bude progndza tykat), cilti prognézovani
a jeho etap, stanoveni prognostickych period a ¢asovych horizont(i progndzy
(napf. 1/4,1/2,1,2 roky), pracovnich postupti realizatntho tymu a
prognostickych seanci (brainstorming nebo delphi metoda), vybér zptsobti
predikce (tj. jednotlivych prediktorti, kterymi mohou byt jak matematické
modely, jednotlivé osoby nebo skupiny lidi, ¢i kombinace pfedchozich).

5. Uréeni a ziskdni potfebnych informacnich zdroji a zplsobt zjistovani
informaci. Jde o vytvofeni zpravodajské site, ktera systematickym zptisobem
ziskdva a zpracovava informace pochdzejici z rtznych zdroji (o vyvoji
poptavky a nabidky v jednotlivych segmentech trhu, cendch konkurence,
pouzivanych vyrobnich a logistickych technologiich, atd.).

6. Vybér konkrétnich prognostickych metod (regresnich modeli, model
exponencialniho vyrovnani prvniho a vyssiho stupné, atd.), postupti a forem
predikce (napt. skupinova nebo individudlni prognoza, brainstorming, Deplhi
metoda, atd.).
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7. Vytipovani prognostickych ukazatelt (cenovych ¢i ndkladovych indext ¢i
kalkulaci, subjektivnich odhadti, kolektivnich odhadi, intervalti, limitd, atp.).

8. Urceni casovych horizontli cenové prognozy a period opakovani progndz. Lze
doporucit, aby na zacatku byl prfijat reZzim ctvrtletnich opakovani
prognostickych seanci a ¢asové horizonty byly stanoveny takto: 1/4, 1/2, 1 a 2
roky.

9. Urceni pouzivanych metod testovani a analyzy kvality predpovédi (diagramy
skutecnosti a piedpovédi, koeficienty korelace ¢i determinace, Triggliv
koeficient, stfedni kvadratickd chyba a jeji matematicky rozklad, dalsi
statistické testy, atd.).

B) faze zavedeni

Zahajeni pravidelné (napf. cétvrtletné opakované) prognostické cinnosti pro jeden
vybrany vyrobek (reprezentant) a jeden trzni segment (¢i pfip. pro vSechny trzni
segmenty). Vytvofi se pro kazdy ¢asovy horizont nékolik predikci riznymi prediktory
(rizné modely, osoby, kolektivy). Po uplynuti ¢asového horizontu (1/4,1/2,1,2 roky) se
testuje a vyhodnocuje kvalita predpovédi jednotlivych prediktorti. Netspésné
prediktory jsou eliminovany nebo zlepSovany (zmény parametrti, proces uceni u lidi,
zlepSeni a zvysSeni informovanosti, atd.).

Ukolem centralniho pracovisté je pfipravovat agendu pro prognostické seance, vypocty
modelt, atd. Ukolem ¢&lentt realizaéniho tymu je spolupracovat na tvorbé a
vyhodnocovani predpovédi, hledani informaci a jejich zdroji, zlepSovani metodiky
progndz, aktualizace portfolia prediktort (predikci), atd. Po prognostickych seancich a
vypoctech pomoci modelti se jednotlivé postupy a informace vyhodnocuji, upravuji
parametry v modelech, zptisoby komunikace mezi ¢leny tymu, atd.

Zavérecnou fazi cyklickych (opakovanych prognéz v jednotlivych prognostickych
obdobich) je oficidlni vyhlaseni vysledkti prognozy (tj. prognézovany vyvoj ceny v
jednotlivych periodach budouciho vyvoje az do max. ¢asového horizontu prognézy) a
vysledkti testovani kvality prognoz (podle tuspésnosti jednotlivych prediktori:
matematickych model(i a metod ¢i osob nebo kolektivu). Vysledky se vnitropodnikové
zverejni pro vyuziti v fizeni. ZvaZzuji se i vysledky ostatnich druhti progndz (finan¢nich,
kapitalovych, technickych a technologickych, atd.). Zavérem se vyda v kazdém obdobi
zprava, kterd obsahuje veskeré hlavni predpovédi, podminky, za nichZ jsou predpovédi
ucinény, zhodnoceni nejen kvantitativni (statistické) i kvalitativni (jako mnazor
prognostického tymu). Tato zprdva vydana prognostickym centrem bude vydavana
pravidelné (napf. kvartalné).

Postupné bude dochdzet k rozsifovani spektra prognézovanych vyrobkti, procestu a
velic¢in. Pozdéji se zavede i metodika vytvafeni scénaiti mozné budoucnosti podniku a
jeho okoli, takZe predpovédi veli¢in budou svazany s pravdépodobnym scénafem
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budoucnosti (vyuziti stochastickych rozhodovacich stromt, atd.). Rozhodujici bude
vazba podnikovych prognéz na prognozy odvétvi hutni vyroby jako celku ¢i
jednotlivych vyrobnich obort, které danému podniku konkuruji.

13 Ramcovy algoritmus progndézovani cen

1. krok:

Vytvofeni prognostického centra v podniku (véetné zpravodajské informacni sité
zaméfené na problematiku cen). Urceni organizacnich podminek, vytvofeni tymu
prognostikii, stanoveni periodickych seanci (napf. kvartdlnich), organiza¢niho
zabezpeceni metod a reZimu pfedvidani (vcetné pocitacové podpory), urceni
jednotlivych ¢asovych horizontti prognoz (napt. 1/4, 1/2, 1, 2 roky) a dal$i podminky.

2. krok:
Sbér dtlezitych informaci a jejich pfeména v systematicky udrZzované udaje (4.
vytvofeni a udrZovani databaze tidajt tykajicich se cenové problematiky).

3. krok: Analyza, vyhodnoceni a posouzeni jejich zdvaznosti vzhledem pfipravované
seanci prognozy.

4. krok: Ptiprava a realizace prognostické seance (organizacni, informacni a pocitacové
zabezpeceni). Paralelné se pfipravi nékteré z nasledujicich druhti prognoz:

a) prognostické cenové kalkulace (s vyuzitim pocitacového modelu)

b) prognozy s vyuzitim jednoduchych statistickych metod:

e extrapolaci regresni analyzou (linedrni i nelinedrni regrese),

® exponencialni vyrovnavani prvniho a vyssiho stupné.

c) prognozy s vyuzitim ekonometrickych modeli (zaloZené na ekonomicko-
matematickém modelovani funkci nabidky a poptavky firmy nebo odvétvi).

d) subjektivni metody prognoézy (expertni odhady, metoda DELPHI, metoda
brainstormingu) zaméfené na:

e piimy odhad budouciho vyvoje ceny v jednotlivych tsecich ¢asového
horizontu,

e prognozy ruznych faktorti budoucnosti (ziskané metodou SWOT ¢i
pfipadné i dalSimi metodami BOX analyzy),

e sestaveni scénaru vyvoje budoucnosti s odhadem pravdépodobnosti podél
jednotlivych vétvi stochastického rozhodovaciho stromu a vypoctem
findlnich pravdépodobnosti jednotlivych vétvi.

e) progndzy s vyuzitim multiprediktorti (kombinaci pfedchozich dil¢ich
prediktor(i vznikne né€kolik navzdjem réiznych multiprediktori).

5. krok: Statistické testovani kvality prediktori a multiprediktord.

6. krok: Oficidlni vyhlaSeni nejspolehlivéjsi pfedpovédi:
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e tymové posouzeni kvality prediktorti a multiprediktori s ohledem na
vysledky statické ¢i dynamické analyzy kvality,

e tymové vyhodnoceni nejlepsiho prediktoru ¢i multiprediktoru podle
rtiznych c¢asovych horizont(i predikce,

e oficialni vyhlaseni jednotlivych hodnot predikce pro jednotlivé casové
horizonty s event. korekci po odsouhlaseni v prognostickém tym.

7. krok: Rozhodnuti o zafazeni novych a vyfazeni neucinnych prediktori c¢i
multiprediktorti z portfolia prediktorti (s ohledem na pracnost obsluhy celého portfolia).

8. krok: BéZzné vyuzivani nové stanovené prognozy cen v podnikovém planovacim a
strategickém rozhodovacim systému (vypocty cash-flow, cost/benefit analyzy, investi¢ni
analyzy apod.).



