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PREDIKCE VÝVOJE CEN KRAVSKÉHO 

MLÉKA ZEMĚDĚLSKÝCH VÝROBCŮ 

V ČESKÉ REPUBLICE 

 

PREDICTION OF THE DEVELOPMENT OF COW MILK PRICES  

FOR AGRICULTURAL PRODUCERS IN THE CZECH REPUBLIC 

Lenka Dvořáková1 

Autorka působí jako asistent na Ústavu znalectví a oceňování při Vysoké škole technické 

a ekonomické v Českých Budějovicích. Ve svém výzkumu a publikační činnosti se zabývá 

ekonomikou podniku, hodnocením podniků, finanční analýzou a umělými neuronovými 

sítěmi. 

 

The author acts as an assistant at the School of Expertness and Valuation of the Institute of 

Technology and Business in České Budějovice. In her research and publishing activities, she 

deals with enterprise economics, business evaluation, financial analysis and artificial neural 

networks. 

 

Abstract 

Development of milk purchase prices from agricultural producers sometimes moves to the 

limit whether stay or not in the industry. The low milk purchase price has in the past forced 

some producers to put an end to this activity, and the possibility of forecasting price 

developments would help farmers to assess whether they will continue to stay in this area with 

the hope of improving their financial situation. The aim of the paper is to predict the 

development of cow's milk prices for agricultural producers Czech Republic using neural 

networks. 

Key words: cow milk, price, neural network 

 

Abstrakt 

Vývoj cen výkupů mléka od zemědělských výrobců se někdy pohybuje na hranici, zda 

v tomto oboru nadále setrvat nebo ukončit svou činnost. Nízká cena výkupu mléka již v 

minulosti donutila některé výrobce k ukončení této činnosti a možnost predikce vývoje cen by 

zemědělským výrobcům pomohlo zhodnotit, zda nadále setrvat v této oblasti s nadějí vylepšit 

svou finanční situaci. Cílem příspěvku je predikce vývoje cen kravského mléka zemědělských 

výrobců v České republice pomocí neuronových sítí. 

Klíčová slova: kravské mléko, cena, neuronové sítě 

                                                           
1 Adresa pracoviště: Ing. Lenka Dvořáková, Ústav znalectví a oceňování, Vysoká škola technická a ekonomická 

v Českých Budějovicích, Okružní 517/10, 370 01 České Budějovice, Česká republika 

E-mail: dvorakova@mail.vstecb.cz 
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Úvod 

Mléko je základní potravinou člověka, vysoký obsah vápníku, stopových prvků i vitamínů 

činí z mléka významnou potravinu. Jeho spotřeba neustále roste, a to je zapříčiněno nejen 

jeho oblíbeností, ale možností dalšího zpracování v podobě mléčných výrobků jako jsou 

jogurty, sýry, tvarohy, másla, smetany apod. Vývoj cen mléčných výrobků i samotného mléka 

je velmi sledován širokou veřejností s ohledem na zdražování těchto výrobků, avšak konečná 

cena mléčných potravin je u některých výrobků vysoká ve srovnání s výkupní cenou mléka od 

zemědělských výrobců v ČR. Průměrné výkupní ceny mléka se v posledních 4 letech 

významně liší, v roce 2013 byla průměrná cena mléka vykupována za 8,40 Kč/l, v roce 2014 

to bylo 9,50 Kč/l, v roce 2015 to bylo 7,86 Kč/l a nejhorší průměrná cena byla v roce 2016, 

kdy cena za litr mléka byla pouhých 6,71 Kč. Nízká cena výkupů mléka ohrožuje producenty 

a možnost udržet jejich hospodářství a podnikatelskou činnost. 

 Možnost předpovědi vývoje cen mléka do budoucnosti by byla pro zemědělské 

výrobce signálem, zda jejich činnost a setrvání v hospodářství bude mít pozitivní vývoj a zda 

nebudou muset ukončit svou činnost. Jednou z možností jak predikovat budoucí ceny mléka 

jsou neuronové sítě. Původním výzkumným cílem neuronových sítí bylo zmapovat, jak 

funguje lidský mozek. Tyto poznatky umožnily vytvořit zjednodušené matematické modely, 

které byly použity pro neuro-výpočty při řešení praktických úloh z umělé inteligence (Šíma, 

Neruda 1996, s. 21). O první použitelný model neuronu se zasloužili McCulloch a Pitts (1943, 

s. 115-133), který se stal základem pro většinu umělých neuronových sítí. Dnes se neuronové 

sítí vyvíjí v několika směrech a mezi hlavní trendy patří výzkum v oblasti modelování funkce 

informačních systémů živých organismů, matematických modelů, v procesech učení, 

testování, adaptivity a generalizačních schopností, principů a metod optimalizace topologie, 

metod a technologií fyzické realizace, provozní spolehlivosti a životnosti a metod využívání 

umělých neuronových sítí. Aktuální trendy se týkají zejména predikce časových řad, analýzy 

složitých signálů, komprese, expanze a kódování signálů, adaptivního řízení složitých 

systémů, systémů pro podporu rozhodování a dalších oblastí (Novák et al., 1998, s. 7).  Podle 

Šnorka (2002, s. 12) se predikce pomocí neuronových sítí odvíjí z dat, které máme k 

dispozici: 

 jednoduchá časová řada, 

 jednoduchá řada s doplňujícími informacemi: 

o průběh derivace, 

o intervenční proměnné, 

 několik časových řad, které jsou si podobné (informace o podnicích ze stejného 

odvětví), 

 speciální výběr parametrů. 

Vstupní data mohou být uceleným datovým souborem, mají vstupní i výstupní data k úloze, 

která se nazývá jako řízené učení nebo budou obsahovat pouze vstupní data zvaná jako 

self-organizing network Z důvodu dobrého vypořádání se s chybějícími daty bývají přesto 

neuronové sítě relativně přesné a dostatečně dlouhé pro analýzy i předpovědi vývoje 

sledovaných stavů (Fanta, 2000, s. 21-24). 

Neuronové sítě mají opravdu velké možnosti využití pro budoucí predikci v různých 

oblastech, jež dokládají články autorů jako Barboza, Kimura a Altman (2017, s. 405-417), 
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kteří se věnovali výzkumu predikce bankrotujících podniků pomocí Altmanova Z-skóre a 

dalších šesti finančních ukazatelů. Singh a Srivastava (2017, s. 18569–18584) se zabývali 

výzkumem akciového trhu a možnosti prognózování budoucího vývoje s přesnější predikcí 

pomocí hlubokého učení. Předpovědi v oblasti modelování nákladů se věnovali Huang, Xue 

a Dong (2005, s. 939-946). Výzkum Badea (2014, s. 238-246) zkoumal, jaké chování 

spotřebitelů může být identifikováno pomocí umělých neuronových sítí na základě informací 

získaných z tradičních průzkumů. Snaha o nejpřesnější predikci možného vývoje ukazatele 

HDP pomocí matematických modelů se objevuje v článcích ekonomů, jako je Kriz (2016, s. 

1069-1076) nebo Markovic et al. (2017, s. 217-220 ). 

 Cílem příspěvku bude pomocí neuronových sítí predikovat vývoj cen kravského mléka 

zemědělských výrobců v České republice do budoucna. 

 

Materiály a data 

Základní soubor dat vývoje cen mléka od ledna 2013 do května 2017 pocházejí z webových 

stránek Českého statistického úřadu, tyto ceny jsou označeny jako ceny zemědělských 

výrobců. Pro přípravu datového souboru bude využit MS Excel. Pro zpracování dat bude 

využit v predikci neuronových sítí software Statistica ve verzi 12 od společnosti DELL. 

 Nejprve bude provedena lineární regrese. Následně budou využity k regresi 

automatizované neuronové sítě. Poté bude provedena regrese pomocí neuronových struktur. 

Budeme generovat vícevrstvé perceptronové sítě a neuronové sítě základní radiální funkce. 

Jako nezávislá proměnná bude čas. Za závislou proměnnou určíme vývoj cen mléka za 

jednotlivé měsíce. Časovou řadu rozdělíme na soubory trénovací, testovací a validační v 

tomto poměru 70 %, 15 % a 15 %. Zpoždění časové řady bude 1 a budeme generovat 1000 

neuronových sítí, z nichž uchováme 5, které budou vykazovat nejlepší výsledky. V případě 

vícenásobné perceptronové sítě (MLP) budou nastaveny nejméně dva neurony, maximálně 8 

skrytých neuronů. V případě radiální základní funkce (RBF) bude ve skryté vrstvě nejméně 9 

neuronů, maximálně 12 neuronů. Pro vícenásobnou perceptronovou síť budeme uvažovat tyto 

distribuční funkce ve skryté vrstvě a ve vrstvě výstupní: 

 Identita, 

 Logistická, 

 Atanh, 

 Exponenciální, 

 Sinus. 

Ostatní nastavení ponecháme defaultní (dle nástroje ATS – automatická tvorba sítí).  

 

Výsledky 

Na grafu č. 1 jsou zaznamenány data pro trénovací, testovací a validační výkony, které 

vyobrazují absolutní četnosti sledovaných cen mléka. Výsledky v grafu ukazují výkyvy ve 

sledovaných cenách, které je zapříčiněno měsíční proměnlivostí dat, avšak nejčastěji se ceny 

pohybují kolem 8 Kč/litr. 
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Mléko kravské Q. tř. j. (Výstup (cíl))

 Vzorky: Trénovací, Testovací, Validační
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Graf 1 – Absolutní četnost cen mléka 

Zdroj: vlastní výpočty 

 

Tabulka č. 1 Přehled neuronových sítí ukazuje pět nejlepších neuronových sítí pro predikci. 

Výsledky trénovacích, testovacích a validačních dat mají velmi dobrou vypovídající hodnotu 

výkonů. Avšak výkony dat jsou velmi podobné, a proto bylo nutné sečíst výsledky reziduí a 

absolutních reziduí, aby bylo možné posoudit, která z nich se blíží nejvíce skutečné realitě a 

má předpoklad co nejpřesnější predikce vývoje cen mléka. Vygenerované sítě se dělí na čtyři 

nejlepší sítě známou jako Radial Basic Function (RBF) třívrstvou síť s dopředným šířením 

signálu a učící se s učitelem a jednu síť MLP. První síť RBF 1-10-1 má 1 vstup, 10 skrytých 

vrstev a 1 výstupní vrstvu, součet reziduí je -0,658937 a součet absolutních reziduí je 

5,243367. Druhá síť MLP 1-8-1 má 1 vstup, 8 skrytých vrstev a 1 výstupní vrstvu, součet 

reziduí je -0,192592 a součet absolutních reziduí je 4,495798. Třetí síť RBF 1-10-1 má 1 

vstup, 10 skrytých vrstev a 1 výstupní vrstvu, součet reziduí je -0,714923 a součet absolutních 

reziduí je 7,382783. Čtvrtá síť RBF 1-10-1 má 1 vstup, 10 skrytých vrstev a 1 výstupní 

vrstvu, součet reziduí je 0,347587 a součet absolutních reziduí je 13,800621. Pátá síť RBF 1-

11-1 má 1 vstup, 11 skrytých vrstev a 1 výstupní vrstvu, součet reziduí je -0,649192 a součet 

absolutních reziduí je 6,251634. Z výsledků reziduí je tedy patrné, že nejmenší reziduum 

blížící se k 0 a nejmenší hodnotu absolutních reziduí má druhá síť MLP 1-8-1, která je 

nejvhodnější pro predikci časových řad. 
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Jméno 

sítě 
 

Trén. 

výkon 
 

Test. 

výkon 
 

Valid. 

výkon 
 

Trén. 

chyba 
 

Testovací 

chyba 
 

Valid. 

chyba 
 

Trén. 

algor. 
 

Chybová 

funkce 
 

Aktivace 

skryt.vr. 
 

Výstupní 

akt.fce 
 

1 
RBF    

1-10-1 
0,993281 0,996436 0,968949 0,007396 0,005778 0,023640 RBFT Sum.čtvr. Gausova Identita 

2 
MLP   

1-8-1 
0,995440 0,996038 0,989990 0,005031 0,005803 0,007652 

BFGS (Quasi-

Newton) 316 
Sum.čtvr. Logistická Identita 

3 
RBF    

1-10-1 
0,990142 0,979877 0,978251 0,010835 0,028621 0,018715 RBFT Sum.čtvr. Gausova Identita 

4 
RBF    

1-10-1 
0,947381 0,962106 0,940226 0,056589 0,065733 0,072136 RBFT Sum.čtvr. Gausova Identita 

5 
RBF    

1-11-1 
0,992090 0,991686 0,971017 0,008702 0,011428 0,025736 RBFT Sum.čtvr. Gausova Identita 

Tabulka 1 – Přehled neuronových sítí 

Zdroj: vlastní výpočty 

 

Predikci časových řad je možné vidět v grafu č. 2, kdy se hledá taková křivka, která se blíží co 

nejvíce modré spojnici označenou jako Mléko kravské Q tř. j.. Z předchozí tabulky č. 1 

Přehled neuronových sítí bylo identifikováno pět nejlepších neuronových sítí pro budoucí 

predikci a z výpočtu reziduí a absolutních reziduí již víme, že nejlepší variantu nám nabízí 

druhá síť MLP 1-8-1, která je na grafu zobrazena zelenou barvou. Naopak čtvrtou síť RBF 1-

10-1 můžeme naprosto vyloučit, neboť neodpovídá skutečnému vývoji cen mléka. 

 

Predikce časových řad pro Mléko kravské Q. tř. j.

1 kroků použito jako vstupy, 1 kroků predikováno dopředu

 Vzorky: Trénovací, Testovací, Validační
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Graf 2 – Predikce časových řad 

Zdroj: vlastní výpočty 

 

V tabulce č. 2 jsou predikce jednotlivých sítí na 10 následujících měsíců, výkonnostně 

nejlepší byla označena druhá síť MLP 1-8-1, ale pokud se podíváme na predikci 26,19211 

Kč/litr, tak musíme tuto variantu zamítnout, neboť predikční cena není reálná, a to ani 
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z pohledu minulosti, kdy se nikdy nedostala na tuto hodnotu. Dále vyřadíme čtvrtou síť RBF 

1-10-1 z důvodu nižší výkonnosti v tabulce č. 1 a grafu č. 2, kde vykreslení spojnice grafu pro 

hodnoty této sítě neodpovídají skutečnosti, a tudíž se lze domnívat, že predikce cen mléka 

pomocí čtvrté sítě také nebude odpovídat realitě. Z třech zbývajících možností predikce 

pomocí neuronových sítí dále vyřadíme třetí síť RBF 1-10-1, která má ze stávajících sítí 

nejvyšší hodnoty rezidua a absolutního rezidua. Z posledních sítí je jako vítězná označena síť 

pátá RBF 1-11-1, která vykazuje oproti první síti RBF 1-10-1 lepší výkonnost a nižší rezidua. 

Cena mléka by se tedy v následujících měsících měla dostat na 9,29 Kč/litr. 

 

Případy 
1.Mléko kravské 

Q. tř. j._(t) 
 

2.Mléko kravské 

Q. tř. j._(t) 
 

3.Mléko kravské 

Q. tř. j._(t) 
 

4.Mléko kravské 

Q. tř. j._(t) 
 

5.Mléko kravské 

Q. tř. j._(t) 
 

Prom1_(t-1) 
 

1 
 

9,888473 26,19211 9,033421 8,249182 9,293505 55,00000 

2 
 

9,888473 26,19211 9,033421 8,249182 9,293505 56,00000 

3 
 

9,888473 26,19211 9,033421 8,249182 9,293505 57,00000 

4 
 

9,888473 26,19211 9,033421 8,249182 9,293505 58,00000 

5 
 

9,888473 26,19211 9,033421 8,249182 9,293505 59,00000 

6 
 

9,888473 26,19211 9,033421 8,249182 9,293505 60,00000 

7 
 

9,888473 26,19211 9,033421 8,249182 9,293505 61,00000 

8 
 

9,888473 26,19211 9,033421 8,249182 9,293505 62,00000 

9 
 

9,888473 26,19211 9,033421 8,249182 9,293505 63,00000 

10 
 

9,888473 26,19211 9,033421 8,249182 9,293505 64,00000 

Tabulka 2 – Predikce neuronových sítí 

Zdroj: vlastní výpočty 

 

Závěr 

Cílem článku bylo predikovat budoucnost vývoje cen kravského mléka zemědělských 

výrobců České republiky pomocí neuronových sítí. Mléko je jednou ze základních potravin 

člověka jak již bylo zmíněno v úvodu a možnost předpovědět vývoj cen do budoucnosti by 

bylo pro zemědělské výrobce signálem, zda jejich činnost a setrvání v hospodářství bude mít 

pozitivní vývoj. Neuronové sítě mají nesčetně mnoho výhod a pro následnou predikci to 

dokazují ve zpracovaných výkonnostních datech. Neuronová síť číslo pět RBF 1-11-1 

vykazuje nejlepší výsledky nejen z pohledu výkonnostního, ale také s ohledem na nižší 

hodnoty reziduí a predikuje ceny mléka pro následující měsíce na 9,29 Kč/litr. Cíl příspěvku 

byl splněn. 

 

Tento článek doporučil na publikování ve vědeckém časopise Mladá veda: 

 Ing. Lukáš Polanecký 
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