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1. Cil

Cilem prace je porovnatizné gistupy k modelovanéasovychiad. Provést i@dpovdi hodnot

pomoci jednorozirné a vicerozrrné ¢asovéiady a vysledky konfrontovat pomoci vybraného

kritéria.

2. Zakladni charakteristiky ¢asovéirady

Bude provedena analyzsmsovéiady, kterd zachycuje vyvoj cen zvolenych pohonnfichot
od ledna 1995 do unora 2009 peésiinich intervalech. Podkladem jsouupwrna nesicni
sledovani cen pohonnych latek pi@skou republiku, kterd zignuje Cesky statisticky fad.

Pramérné nmesiéni ceny zvolenych paliv za celdleskou republiku od ledna 1995 do Gnora 2009

ukazuje nasledujigraf ¢. 1.

Graf ¢&. 1: Prabgh ceny benzinu Natural 95 wKv CR.
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NejvétSi zaznamenanyist ceny benzinu nastal viz2005, cena tehdy stoupla o 3,68/1K
Trh sropou tehdy ovlivnila ffrodni katastrofa, hurikan Katrina. Ten faglil kromg jiného
z provozuradu americkych rafinerii a zdejSi firmy zareagovalySenou poptavkou po pohonnych
hmotéch. Aby pedeSly nedostatku, galy skupovat paliva na trzich v Amsterodamu a Rdému,
které jsou cenotvorné i pro prodejce pohonnych hwoeské republice. Tempdistu je pro toto
obdobi charakterizovano nejprudSim zrychlenim.anf@rnd cena benzinu ,vyslila“
na 33,33 KI/I.

Nejvétsi mezingsiéni pokles cen sledovaného paliva nastal mezi ligtepn a prosincem
roku 2008. Cena Naturalu 95 se propadla o 2,854 26,07 K/I. Jde zarove o nejvyznamiyjsi
zpomaleni ve sledovang&asovérad. F¥icinou byla krize na newyorské burze, ktera vyvolala

nasledujici celositovou ekonomickou krizi. Cena rop§ste pired krachem na burze (1. 7. 2008)
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dosahla na 147 USD/barel. Ekonomicka krize vyvolakdostatek poptavky po pohonnych
hmotéch a nabidka pohonnych hmot se ocitléevawe. OPEC musel reagovat vyraznym snizenim
téZby ropy. Cena za barel se v prosinci 2008 propadiad0 USD/barel a tento pokles také
nasledovala spigbitelska cena benzinu.

Vypocétené zakladni charakteristiky uvddbulka ¢. 1. Pimérna cena benzinu za zvolené
obdobi je 25,47 K/l. Maximalni ceny dosahl benzin v roce 2005 pormwaném hurikanu, a to

33,33 K/I. Smerodatna odchylka ukazuje na relatiwysokou variabilitu zvolen&asovérady.

Tabulka ¢. 1: Zakladni charakteristiky zvoleny&asovychrad

zakladni charakteristiky Natural 95
Primer (Kl 25,47
Maximum (K/1) 33,33
Minimum (K/I) 19,26
Rozptyl 14,73
Snerodatna odchylka (K1) 3,84
Variacni koef. (%) 15,07

Zdroj: vlastni vypety

Jako dalSi ukazatel pro zakladni analyzu sloudii&kavy graf — box plot.

Graf ¢.2 (box plot) ukazuje kvartilové rozteni Naturalu 95. Frafu €. 2 je videt,
Zecasovéarada neobsahuje Zadn& extrémni pozorovani. Odletppaorovanimi jsou maximalni
hodnoty cen obou komodit, tyto hodnoty vzdy readgpven vyjimenou situaci na trhu (hurikan,
krize), takové hodnoty mohou zkreslovat odhady ip&ta: regresnich funkci, a proto jekuy
vhodné aproximovat je nahradni hodnotou. Z grafe {aké vyist, Ze pibéh casove fady

u benzinu maifblizné normalni rozdleni, coZ Ize potvrdit histogramenp¥ilozeé. 1.

Graf ¢. 2: Krabickovy graf zvolen&asovérady
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Zakladni charakteristiky, vizuélni analyza a botplukazaly, Ze vybrand statistika
je v uritych obdobich zkreslena tzv. ,Soky" v ekonomiceurRer a rozptyl upozornily na &Si

variabilitu zvolen&ady. Ol informace zhorSuji podminky pro modelovaasovychrad.

3. Analyza sezonni slozky

Je obec# znamo, Ze cena pohonnych hmot v letni s&atoupa a naopak naghomu roku byva
nejnizsi. Zvolenacasova rada tedy prawpodobri obsahuje vyznamnou sezonni slozku.
Pro owieni vlivu jednotlivych misial existuje vice postup Jako prvni byla v programu SAS
zkoumanacasovarada cen benzinu testem analyzy rozptylu, kterynd&esezonnost relati¥n
presre identifikovat.

The ANOVA Procedure

Zavisla prom  &nna: Natural 95

Sou cet Pr amerny F
Zdroj DF ctverc kvadrat hodnota Pr>F
Model 25  2222.609454 88.904378 45.41 <.0001
Chyba 144  281.943405 1.957940
Korigovany sou cet 169 2504.552859

Pr amgrny F
Zdroj DF Type | SS kvadrat hodnota Pr>F
mesice 11 95.432641 8.675695 4.43 <.0001

rok 14 2127.176814 151.941201 77.60 <.0001

V tadku ,mesice” je P-hodnota (Pr > F) 0,001 a je maeg zvolena hladina vyznamnosti,
a proto lzefici, Ze model zobrazuje statisticky vyznamny viedjotlivych ngsioi, respektive
jednotlivé nésice se od sebe statisticky vyzna&nodliSuji. Vysledek analyzy rozptylu zarave
ukazuje na vyznamné mezrd zmeény u cen benzinu. Sezonnost si Ize takgdptavit jako pibéh
funkce sinus. DalSi zavislost budeme modelovat dusinus s periodou dvanact, jehoz graficky

priabéh, spoléné se skuténymi cenami benzinu Natural 95, ukazgjaf ¢. 3.



Graf ¢. 3: Modelovani sezonnosti na funkci sinus u benzintuhdé 95
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Vzorec funkce sinus je nasledujici

. (2m*t
sm[ 2 j (3.1

Graf €. 3 zachycuje jednak fibéh cen benzinu Natural 95, ale takéhmth funkceY; =t + sin, kde
cena benzinuY; je vyswtlovdna trendem modelovanym naudlpthu funkce sinus. Metodou
nejmensichctverail program SAS odhadl parametry u konstardgsoveého vektoru a pramné
sinus v této podab

Y; = 20,022 + 0,0638t — 0,711sin. (3.2)

Cely vystup z programu SAS si Ize prohlédnout dedgici tabulce:

Tabulka ¢. 22 Panel vysledk u zvolené funkce pro benzin Natural 95

|L| Model Equation |
| natural?5 5 Z0.0Z20 + 00638 © - 0.7110 sinus_d |
LI Summary of Fit

Mean of Response E5_5440 B-Zquare 0_&891

Root MSE Z.Z066 | Adj B-Sq 0.6651
LI Analysis of Variance

Source DF Sum of Semuares | Mean Scuare F Stat Pr = F

Model z 1624 2418 8121203 1e&.20 <.0001

Error 165 8033772 4_8650

C Total 167 2427 .6191
LI Type III Tests

Source LF Sunm of Scuares | Mean Scuare F Btat Pr = F

t 1 16054644 16054644 329.73 <.0001

sinus_d 1 4Z.3436 42. 3436 .70 0.0037
LI Parameter Estimates

Variahle DF Esztimate 2td Error t Stat Pr =|t| Tolerance | War Inflation
Intercept 1 z0.0zZz0 0.32485 E7._4F <.0001 - o
t 1 0.0&6322 0.003E 1l2.1& <.0001 0.3370 1.00320
sinus_d 1 -0.7110 0.2411 -E.35 0.0037 0.3370 1.0030

Zdroj: vlastni vypéety



Z vystupu je vidt, Ze je model jako celek statisticky vyznamny, pdentifikaci
sezonnosti je takéitkzité, Ze parametr u pramné sinus vySel statisticky vyznamny, coz ukazuje
fadek ,sinus_d* v tabulce ,Type 1lI*, kde je P-hodadd,0037 menSi nez hladina vyznamnosti
a = 0,05.

Vyznamnost poukazuje na to, Ze zvolena funkce (@z)¢h sezonniho kolisani vystihuje.
Pribéh skuténych cen je vSak hodrekreslen dalSimi vlivy na trhu.fiBlizné od roku 2001 Ize
sezonni propady vysledovat i z vizualni analgzgfu ¢. 3, ze které je vi&k, Ze cena dosahuje své
minimalni hodnoty vZdy naiplomu roku, coz je v souladu sipthem vzorce (3.2).

Pro cenu benzinu budeme déle sezonni slozku peabza vyznamnou a v odhadech

budou pouzity sezorro¢isténé casoveérady.

4. Ur¢eni trendové slozky

Pokud chceme modelovat trendovou slozkujigda potvrdit nebo vyvratit vliv sezonnich wljv
o které by se musel trend (ve farsezonnich inda® piipadré korigovat. U benzinu se ukazal byt
tento vliv jako vyznamnyGraf €. 4 ukazuje vyhlazeny sdredoby trend u benzinu Natural 95

uréeny pomoci klouzavych pmeru.

Graf ¢. 4: Stredrédoby trend u benzinu Natural 95
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Zdroj: vlastni vypéty

Cena komodity ¥ase, i pes vyznamné propady, stale roste. Nebytasné hospodgéke
krize, zapoaté v lé¢ 2008, ceny by stale stoupaly. Ob&cese pedpoklada, Ze az skéin
hospodéska recese, cena paliv se vrati na sv@adghazejici trove V budoucnu bude ropa zcela
jist¢ opét prekonavat hranice 60, 80 a 100 USD/barel. Ceny myole pohonnych hmot porostou

také. Otazkou istava, jak rychle se celadevé hospod&tvi vzpamatuje a ceny pohonnych hmot
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se vrati na svoutwodni Urové, tj. pred hospodi&kou krizi. Rizné progndzy se od sebe vyzn&mn
odliSuji. Nelzefici, zda za #kolik mésiail nebo rkolik let.
Sezong o¢iSténa casovarada byla aproximovanaripmkou, ktera ukazuje dlouhodobou

tendenci v jejim vyvoji. Tento pb¢h zachycuje nasledujigraf €. 5.

Graf ¢. 5. Linearni aproximace u cen benzinu Natural 95

S0_NATURAL: S$0_natural

Linear Trend

Forecas ts for 0_NATURAL

36

34

3z

20

g

z6

z4

zz

zo

1z

T T T T T T T T T
OLTAN1Z24 01JANL1Z9& 01TAN1328 01JANZOOO 0lJANZO0Z QLlTANZOO04 0lJANZO0E QlJANZOOS 01JANZOLO

Zdroj: vlastni vypéty

Tvar zvolené fimky ma nasledujici podobu:

Y;= 20,05 + 0,063t (4.1)
Oba parametry jsou statisticky vyznamné od nuleficient determinac&’ vysel 0,68 a $edni
¢tvercova chyba RMSE = 2,1. Tyto vysledky neukazgi nijak dobrou predini schopnost
modelu, coz je danofpdevsSim jeho charakterem. Funkce (4.1) byla poditgeni intervalové
a bodové prognézy s délkou @siai. Budouci hodnoty cen by seiiy v piistich letech pohybovat
v intervalu, ktery zobrazujefiloha ¢. 2

Rezidudlni slozka modelu v tomtdipads vSak netvéi bily Sum, odhad hodnot paranietr
muze byt proto zkreslen a vyznamnost paratnettize byt pouze zdanliva. Aproximace funkci
(4.1) pro zvolen&asovériady neni proto, vzhledem k charakteru dat, az taddma.Graf ¢. 5
pouze ukazuje to, Ze dlouhodoby vyvoj cen je rastoa potvrzuje fedchozi dsudek ofiblizné

rostoucim trendu.



5. Uréenifadu integrace
Z vySe uvedenych ibodi vyplyva, Ze zvolen&asovaiada ma prawpodobré nestacionarni
prabh. Casovaiada byla rozélena na segmenty (jednotlivé roky) a v nich byl &@m pamér,
ktery se jiz na prvni pohled vyznamiigi. U stacionarnicikad se jednotlivé gmery od sebe nelisi.
Pro ovteni byla pouZzita analyza rozptylu a autokateiafunkce. Vysledky analyzy rozptylu

u benzinu jsou nasledujici:

The ANOVA Procedure

Zavisla prom  &nna: Natural 95

Sou cet Pr amgrny F
Zdroj DF ctverc kvadrat hodnota Pr>F
Model 14  2130.79103 4 152.199360 63.12 <.0001
Chyba 155  373.761825 2.411367
Korigovany sou cet 169 2504.552859
Zdroj DF Anova SS kvadrat hodnota Pr>F
rok 14  2130.791034 152.199360 63.12 <.0001

Z vystupu je vidt, Zze P-hodnota (Pr > F)fadku ,Model“ je mnohem mensi nez zvolena
hladina vyznamnosti = 0,05. Model je proto jako celek vyznamny. Steyiygnam mé P-hodnota
v fadku ,rok*, a jednotlivé roky se proto od sebeistaky vyznams lisi. Casovarada tak neni

stacionarni. Tuto informaci j@Spodpdime korelogramem v nasledujicim grafu:

Graf ¢&. 6: Autokorela&ni funkce pro benzin Natural 95
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Z grafu je vidt, Ze korelani koeficient zde nekonverguje k nule (coz u sta&raiasové
fady a@ekavame) a jeho hodnoty neustalieegahuji konfidetni pas. Nestacionarita ttbe byt
zpiusobena prawipodobré rostoucim trendem cen a ,Soky“ na trhu pohonnyoioth U zvolené
casovérady provedeme prvni diferenci &pchozi postup zopakujeme. Z nasledujigjrefu ¢. 7
je vidét, Zze korelani koeficient diferencované sezanocisténé ceny ma jiz relativn optimalni

prabeh.

Graf ¢&. 7: Autokorel@&ni funkce prvnich diferenci benzinu Natural 95

Autocorrelation Function
50_1DIF
(Standard errors are white-noise estimates)

g Corr. 5.E.

SO0 - T LA s L D D

1
s
BRI
R
oo
533
o o
= o

R N§§§§m§sm
§L §

-1.0 -05 00 05 1.0

Zdroj: vlastni vypéty

Hodnota koreléniho koeficientu jiz tér¥ nepesahuje konfidemi pas. Obasné pesahy
mohou zfisobovat nadirné rozdily mezi obdobimi, které jsoutiobeny vyse uvedenymi ,Soky"
na trhu pohonnych hmot. Z diferencovaredy byly jiz tyto vySe zminé ,Soky“ na trhu
odstragny, aby nezpisobovaly nepiméreny rozdil v daném obdobi, a proto byla prasieni
v programu Statistika @pspaitana analyza rozptylu.

V programu Statistika byl spten test analyzy rozptylu, ktery macitly zda zkoumana
¢asovarada je po prvni diferenci jiz stacionarni. Vysledioprazujaabulka €. 3.

Tabulka €. 3: Panel vysledk analyzy rozptylu pro zvolen@asové&ady

SCI Stupné PC - F p
Efekt volnosti
Abs. élen | 024901 1 0,249010 0,423221 0516304
rok 6,77444 14 0,483889 0822423 0643972
Chyba 90 60890 154 0588370 | |

Zdroj: vlastni vypéty



Vystupy ukazuji, Ze u benzinu se jednotlivé rokatisticky vyznama neliSi, protoZze
P-hodnota (0,64) je&Si ez zvolena hladina vyznamnosti= 0,05. Z pedchozich vypé&ta tedy
vyplyva, Ze zvolen&asovarada je integrovandddu jedna I(1), tj. Ze pro stacionaritu, kterou
n¢které ristupy vyZaduji, musime provést, respektive nastawini diferenci. Nap u Boxovy-
Jenkinsovy metodologie by se jiZ nepracovalo z fremdeARMA (p, q), ale z modelem ARIMA
(p, d, ), kde d = 1.

6. Uréenifadu AR (p) a MA (q)

Proces klouzavych soéta MA (q)
Proces klouzavych soui MA (q), nekdy chybré nazyvan proces klouzavychupneri, je jedna
z moznosti modelovani dynamiky stacionarnéelsovychiad. Proces generuje minulé informace
nahodné slozky a na nahodnou slozku reaguje postidthodna informace &asovéiack je
vyuZzita do hodnotyaduq. Obecrt Ize MA (q = n) Ize zapsat jako:

Yi=e + 6 a1+ 6ar+..+6 an, (6.1)
kde @ jsou odhadnuté parametry u zp&xgch rezidui, jejich piet zavisi na vold g. Je-li zvolen
fad q = 1, lzeftici, Ze model ma pa#i pouze jedno obdobi. Proces MA je vzdy stacionarni
s nulovou gedni hodnotou, rozptylem a autokorgiafunkci (autokorekni funkce ma tedy bod
useknutik rovnyradu modelug).

Z grafu ¢. 7 volimefad q = 1, tedy MA (1).

Autoregresni proces AR (p)

Autoregresni proces AR (p) je dalSi mozriisfup modelovani dynamiky stacionarnigsovych
fad. Vyjaduje Y; jako funkci rekolika predchézejicich pozorovani. Nahodna informace je zde
oproti MA (q) absorbovana v pIné vySi a hodnotawisijici promenné reaguje na svou minulou
hodnotuB,Y;; ve vySi parametri;. U ndhodné sloZzky pozadujeme vlastnosti biléhouSume

fici, Ze model AR(p) m& nekotrou pandt, ale se zvysujici se hodnotou kotelilo koeficientu

K se snizuje vliv minulého obdobi. Autoregresni pgiddup ma tvar:

Ye=LiY1 + BYeo ol Yp e, . Y -Bivr + B Y2 A B Yp = & (6.2)

Hodnostp urcujeme z parcialni autokoreéla funkce a je rovna hodnodtj tedy bodu useknuti
korelaniho koeficientu.

Z grafu ¢&. 8 parcialni autokoretai funkce uéimeradp =2, tedy AR (2).



Graf ¢. 8: Autokorel@&ni funkce prvnich diferenci benzinu Natural 95
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Zdroj: vlastni vypéty

Na zaklad téchto poznatik budeme dale konstruovat smiseny model ARIMA (2,)1,

7. Progndza cen pohonnych hmot

Cilem préce je v3ak vzajeshrporovnat schopnostifedpowdnich metod, a proto se omezime
pouze na bodovou ex post prognozu, kde budertimeat Fedpovdni schopnosti na jiz znamych

datech. Jako porovnavaci kritérium je zvolencsbtivercovych chyb SSE.

n+h

SSE=) (Y, - ytD)2 (7.1)

t=n+1

7.1. ARIMA (p, d, q)

V programu SAS byla provedengedpowd modelem, jehoz zjednodusSeny zapis je nasledujici:
Yi=a+bws +tCye +tdes +V;. (7.2)
ProtoZe jde o ex post prognéziegpovidané hodnoty Ize porovnat se s&ubsti vgrafu €. 9.
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Graf ¢. 9: Ex post progn6za ceny benzinu Natural 95¢ kKhodelem ARIMA (2, 1, 1)
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Bodova pedpovd’ relativre vystihuje vyvoj ceny benzinu v sezanistené casové&adk,
na kratkodobé vykyvy na trhu vSak zareagovatiim

Statisticka verifikace

Vysledny panel odhadnutych paranietobrazujegabulka €. 4.

Tabulka ¢. 4: Panel vysledk u zvolené funkce

Model Parameter | Eztimate | Std. Error | T Prob>=|T]|
Intercept 0.0&633¢6 o.0790 08852 o.3777
Moving Average, Lag 1 -0.89130 0.133& -&. 4323 <. 0001
Autoregressive, Lag 1 -0.8EZE3 0.18e7 -3.9217 0.0001
Autoregressive, Lag £ 0._05427 0.1a38 08733 0.384Z2

Zdroj: vlastni vypéty

= Parametr @ ac u funkce (7.2) vySel statisticky nevyznamny, astgou vyznamne.
» Rezidualni slozka méa charakter bilého Sumu, ktechycuje korelogram piilozeé. 3.
= SSE =3¢’ =4,53

7.2. ADL model

ADL je neomezeny dynamicky model (jednorovnicovijg, zpravidla formulovan, respektive
definovan ve forra ADL (autoregressive distributed lag) modelu.
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Ceny benzinu budou vystlovany pibchem nménového kurzu amerického dolaru. Obecna
podoba ADL (n, p) modelu je nasleduijici:

Ve =Pot+ PYert oo BYen T yiXaer + . T yrpXaep t U (7.3)
kdepo, ..., fn @yi1, ..., y1p jSOU NEZNAME parametry pr@pozanych hodnot endogenni prémme,
p zpozdni exogenni proknné au; je nahodna slozka s nulovym podgrigim pimérem, tj.

E(Ut|¥1,..., ¥ % Xe1,-- . %ep) = O.

Prib¢h skut€nych cen a vybrané exogenni pkamé ukazuje nasledujigraf ¢. 10

Graf ¢. 10: Pribéh zvolenychtasovychiad
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Zdroj: vlastni vypéty

Z uvedeného grafu je Wt Ze kurz koruny &¢i americkému dolaru nebude pr&podobré

dobrym prediktorem ceny benzinu.

Pozadavky na ADL model
. E(Utlyt-ly ey Y—n, Xlt) Xlt-ly RN )ﬁ.t‘pl RN )Rt) )Q(t-ly ey )ﬁt-p) = 01

B (a) ndhodné prosmné(yi, X, ..., %i) JSOU Stacionarni,

B (b) (W, Xt -5 %) @ (5 Xty ---» %) JSOU Nezavislé s dostate velkymj,
B X, ..., Xay; maji nenulové a koraé prvnictyti momenty,

[ ]

negitomnost perfektni multikolinearity.
Stacionarita ndhodnych p@nych je zékladni poZadavek kladenych na ADL moagloto

bude otestovana. ProtoZze mame pouze jednu exogeoninnou, multikolinearitu testovat

nemusime. Ostatni kritéria budentegpokladat.
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Uréenifadu integrace
Pro ugeni stacionarity pouzivame DickieyFulleriv test, dale jen DF test. Vychazime ze vztahu:
Ay= a+ Ot U (7.4)
Nulova a alternativni hypotéza DF testu ma podobu:
= Hy 6= 0 —Rada je nestacionarni a je integrovdadu 1 nebo vy3siho a nebo
integrovana neni.

= Ha: 0<0. - Proces je stacionarni.

Vypoétena hodnotd je porovnavana s tabulkovou hodnotou DF testu )(=P2kud plati,
Ze vypa@tena hodnotat|| >trag, pak zamitamélyaproménné jsou stacionarni, v ofp@m gipad

testujeme prvni diference.

Tabulka ¢. 5. Panel vysledk u testovani stacionarity phg

Vysledky regrese se zavislou proménnou @ Dyt (Tabulkab)
R= 151592815 RZ= 02308216 Upravené R2= 01716145
Fi1,165)=3 8985 p< 05000 Smérad. chyba odhadu @ 59252
Beta |Sm.chyba B am.chyba | ti165) | Uroven p
i heta B
i 1 0945323 0467972 2 02645| 0044529
015159258 007E946| 0035772 0018117 -1.97447| 0049957

Zdroj: vlastni vypety

t-hodnota /1,97/ <2 =

Tabulka €. 6: Panel vysledik u testovani stacionarity phg (prvni diference)

Wysledky regrese se zavislou praménnou . DDY1 (Tabulkak)
R= 55142845 R2= 304073335 Upravene RZ2= 295955560
F(1.,165)=72 094 p< 00000 Smerod. chyba odhadu © 83735
Beta |[=m.chyba B am.chyba | t{1B5) | Uroveri p
| beta =
| 1 0025604 0064318 039502 0693341
0551425 00645944 | -0 520662 0073083 -5 459052 0,000000

Zdroj: vlastni vypéty

t-hodnota /8,48/ >2 =H
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Tabulka ¢. 7: Panel vysledk u testovani stacionarity pi

Yisledky regrese se zdvislou proménnou . dikt (ADL_projekt.sta)
R= 09599495 Y= 00921503 Upravend RZ= 00321028
F(1,1655=1 5346 p< 21718 Smérod. chyba odhadu ;10666

Beta |3m.chyba B Sm.chyba | t(165) |Urover p
M=167 beta E
Abs.élen | 05664593 0487546 120295 0230719
A1 [ -0095995 DQ077490 0019819 0015999 -1,23880 0217180

Zdroj: vlastni vypety
t-hodnota /1,23/ <2 =

Tabulka €. 8 Panel vysledk u testovani stacionarity pq (prvni diference)

Wiisledky regrese se zévislou proménnou  ddxt (ADL_projekt. sta)
F= B11B51EE R2= 37411775 Upravené R2= 37032452
F(1,165)=595 528 p< 00000 Smérod. chyba odhadu @ 1,0358

Beta |Sm.chyba B Sm.chyba | t(165) [Urovefi p
M=167 beta B
Abs.¢len | 0004685 0,080159) -0,05844 0953466
Dixt-1 | -0511652] 0061589 -0,744593 0074986  -3,93116 0000000

Zdroj: vlastni vypety
t-hodnota /9,93/ > 2 = H

Tabulka €. 9: Panel vysledk u testovani stacionarity piq aY;

Yt Cena benzinu Natural 95 | -1,97 |,yi=a + 8yt + &
1. diference -8,49 | \AVi= o+ 8aY1 + &
Xt Kurz USD -1,23 | %= + OXp1 + &
1. diference -9,93 | AaXt= o + SaXe1 + &
t-hodnota 2

Zdroj: vlastni vypéety

Z vySe uvedenych tabulek vyplyva, &&sové&ady jsou tedy integrovaradu jedna I(1).

Volba délky zpozdini
Volbu délky zpozdni u obou prornnych budeme volit pomoci 3 &aptji pouzivanych kritérii:

= R?- korigovaného koeficientu determinace,
= AIC (Akaike information criterion),
= BIC (Bayes information criterion),
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Se VZOrci:

R :1_n_—1(1_ R?) (7.5)
n-g
AIC = In[§R+ @j (7:6)
n n
BIC = |n(§Rj+B|n(n)
n) n (7.7)

kde SSRe odhadnuta sénodatna odchylka bilého Sumuje patet pozorovani g pocet paramefr
v rovnici. Z charakteru vzotcBIC a AIC vyplyva, Ze budou davat podobné vysledKystupni
tabulky pro volbu délky zpodi zobrazujepriloha ¢. 4.

Vysledky jednotlivych kritérii potontabulka ¢. 10.

Tabulka ¢. 10: Panel vysledi zvolenych kritérii

max_R2 | min_AIC | Min_BIC
ADL (1,1) 0,163 -3,191 -5,211
ADL (2,2) 0,172 -2,730 -5,155
ADL (3,3) 0,174 -2,416 -5,094

Zdroj: vlastni vypéty
Pro predikci je vybran model ADL (1, 1).

Predpowd’ budoucich hodnot modelem ADL (1, 1)
Pro ex post prognézu byl tedy vybran model ADL 1}, jehoz funkce m& po odhadu pararietr
podobu:
y; = 0,0285 + 0,3245y; + 0,1598x%; 1 (7.8)
Statistick& verifikace
= Ztabulky vprilozeé. 4je vidét, Ze parametry vysly statisticky vyznamné.
= Korelogramy rezidualni priloze ¢. 5 sloZzky ukazuji, Zzede sphuje pozadavky na bily
Sum, a odhadnuté parametry nejsou proto zkresleny.
= SSE=3¢&=09,18.

-15 -



7.3. VAR model
Model vektorové autoregrese VAR je zob&uim jednorozrdrného autoregresniho procesu.
Vektorové autoregresni modely vychazeji z mySlerleyvSechny prosmné vyuzité pro analyzu
zvolené zavislosti jsou ndhodné a simultamavislé. To znamen4a, Ze modelova struktura obsahuj
pouze endogenni pramné, gicemz jejich maximalni délka zpoaui je stejna.
DalSi charakteristikou je, Zze VAR model (jeho ohk&cforma) nevychazi strikén
z ekonomické teorie. Model ADL (1, 1, 1) je upravea model VAR (1), kde soustava

simultannich rovnic v redukovaném tvaru mé po odhaatrameti tvar:

y: = 0,0285 + 0,3245y; + 0,1598%;.1 (7.9)

yi = -0,008712 + 0,1715y + 0,223%.;. (7.10)

kde parametry u rovnice (7.10) zobrazigbulka ¢. 11.

Tabulka ¢. 11: Panel vysledk vybrané funkce

Wisledky regrese se zavislou proménnou @ DXt (ADL_KOrekcesta. sta)

R= 28319408 R2= 08013333 Upravené R2= 06331293

F(2 165)=7 1061 p< 00110 Stmérod. chyba odhadu : 10336

Beta |Sm.chyba B Sm.chyba t(163)  |Uroveri p I

M=1EE beta E
Abs.élen | 0008712 0080271 -0,108529 0913709
DYt-1 01271437 0077521 0171364 0104483 1540105 01029128
Dxt-1 0223886 0077521 0223509 0077495 2884177 00044558

Zdroj: vlastni vypéty

Statistick& verifikace
» Ztabulky ¢&. 11 je vidét, Ze kron¢ parametru u progmné DX.; Vv rovnici (7.10) vySly
parametry statisticky nevyznamné.
= Korelogramy rezidualni slozky funkce (7.10) zobiaziiloha €. 6. SloZkae spliuje
pozadavky na bily Sum, a odhadnuté parametry ngjsmto zkresleny.
= SSE=3€&=95.

Vyslednou pedpovd vSech iti funkci ukazuje nasledujigiraf ¢. 11. Model VAR (1) se liSi
od ADL (1, 1) tim, Ze progmn&X; zde neni progndézovanaupnérem, ale svou vlastni rovnici.
Z vizudlni analyzy je viét, Ze olg funkce davaji tégt shodné vysledky. Model ARIMA (2, 1, 1)

¢asovouiadu popisuje nejlépe.®odem mohou byt klesajici hodnotyénového kurzu v dab
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predpowdi, ktery je zde jako exogenni prémaX:;. Klesajici ngnovy kurz zde sniZzuje hodnoty

O
Yt , kdy jejich skuténa hodnota roste.

Graf €. 11: Ex post progndza ceny benzinu Natural 95 Kprvni obdobi)
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Zdroj: vlastni vypéety

Z vySe uvedenychidvodia byla provedena dalSi ex post prognéza na obdobtexha 2000
do ¢ervna 2000. Tento interval bude dale nazyvan jka ¢auhé obdobia predikce \grafu €. 11
jako obdobi prvni V tomto obdobi je z vizualni analyzgyafu €. 10 patrné, Ze zémy X; alespa
piiblizné souviseji se zimou Y; . Graf €. 12 zachycuje pibéh sezoni ociSténych cen benzinu,
vyrovnhané hodnoty modelem ARIMA (2, 1, 1) a VAR.(1)

Graf ¢. 12: Ex post progndza ceny benzinu Natural 95¢ Kdruhé obdobi)
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Zdroj: vlastni vypéty
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Praibéh zmen Y; lze cast&né vyswtlit zménou X;, a proto prognéza modelem VAR (1)
podava mnohem lepSi vysledek nez model ARIMA. Roglddovaného kritéria SSE je mezi ADL
a VAR modelem pouhych 0,06 ve préshp modelu ADL. Pib¢h ¢asovychiad by se v jednom
grafu gekryval.

8. Zavér
Modely byly zkouméany na sezohmxisténé racdk cen benzinu Natural 95. Kritériem byl set

¢tvercovych chyb SSE. Nasledujici tabulka ukazupilomezi skuténou a vyrovnanou hodnotou

v prvnim gedpovidaném obdobi a také zvolené kritérium SSEppmygnosticky horizoni = 6.

Tabulka €. 12: Porovnani vybranychifstupi

1.obdobi 2. obdobi
t=n+h ) t:ih )
et2=n+1 t=zn+1et e12=n+1 t=n+1et
ARIMA (2,1, 1) 0,023 4,76 1,95 11,76
ADL (1,1) 0,312 9,18 1,66 6,4
VAR (1) 0,312 9,5 1,66 6,46

Zdroj: vlastni vypety

Prognézovanim hodnoX; (ménovy kurz) vprvnim obdobinebylo dosazeno lepSiho
vysledku nez u modelu ADL, kde hodnoty této p&ome byly nahrazeny pmérem. Divodem je
opany pribéh zvolenychéasovychiad v dol ex post prognézy. Posilujici korunacv dolaru
neustale snizuje vyrovnanou hodnotu ceny benzidabg, kdy skuténa cena na trhu roste. Tento
opany vyvoj obouc¢asovychiad ma za nasledek to, Ze model ADL (1, 1) davé gaypedbatek)
lepSi vysledek, coZz v praxi obvykle neplati. Terfakt je prav@podobré zpisoben Spath
vybranym regresoreri;. Kurz koruny wi¢i dolaru zhruba do roku 2002 alesipariblizné kopiruje
vyvoj ceny benzinu, od tohoto roku vSak koruna lpgpsia v gedpovidaném obdobi kurz stale
klesa, navzdorytstu ceny paliva.

Proto byla provedena verifikace pdyuhé obdobj kde ,ekonometrické“ modely davaly
podstatg lepSi vysledek nez model u jednorazme ¢casovérady. Model VAR (1) v3ak nepodal,
z hlediska sledovaného kritéria, lepsi vysledekmegel ADL (1, 1). Zasrem lzeftici, Ze nénovy

kurz je jako regresor ceny benzinu nevhodny.
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Priloha ¢. 2: Odhadnuté hodnoty linearni funkce u benzinu Nat@Bay K/

DATE | ACTUAL | PREDICT | Uss | 135 |
01FEEZ009 Z6. 0359 30.8359 34.9765 Z6.6953
01MARZOOS : 30.8993 35.0399 267587
0LAPRZO0S i 30.9627 35.1033 z6.8221
01MAYZ009 i 31.0261 35. 1667 Z6. 8856
01IUNZ009 i 31.0896 35.2301 Z6.9490
01JULZ009 i 31.1530 35.2936 z7.0124
01AUGZ009 i 31.z164 35.3570 27.0758

Zdroj: vlastni vypéty

Piiloha ¢. 3: Korelogramy rezidui modelu ARIMA (2, 1, 1)

Prediction Error Autocorrelation Plots

EX SONATURALSE: ex_soNaturalSt

ARIMA(Z,1,1)

Autocornelations Fartial Autoconelations

9 -5 i] 0.5 1 bl -5 1) 05 1

Zdroj: vlastni vypéty
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Piiloha ¢. 4: Panely vysledk pro volbu délky zpoZghi

ADL (1, 1)
“isledky regrese se zavislou proménnou @ DYt (ADL volbaSpozde
R= 416384058 R2= 17337570 Upravene RZ= 16323307
F(2,163)=17 094 p« 00000 Smérod. chyba odhadu © 82610

Beta |3m.chyba =] Sm.chyba | t(163) |Uraveri p
MN=166 beta B
Abs.élen | 0023541 0064149 0444910 0BS6975
D1-1 03205220 0074293 03245858 0075236| 4 314273 0000023
Dixt-1 0189706 0074293 0,1593586) 0062615| 2 553477 0011582

Zdroj: vlastni vypéty

ADL (2, 2)

Wisledky regrese se zavislou praménnou . DYt (ADL wolbaSpozdeni.
F= 438787258 R2= 19253428 Upravend R2= 17247302
Fi4,161)=9 5973 p<,00000 Smérod. chyba odhadu . 82153

Beta |Sm.chyba B am.chyba | t{161) |Uroven p
MN=166 beta B
Abs.élen | 0032314 0063823 0505831 0F13332

DYt-1 0350713 0080157 0355163 0081174 437531 0000022
Dt-2 0141124 0078577 0143176 0079720 -1,79589 0074371
Dxt-1 0191022 0075533 0160594 00636600 252593 0012401
Dt-2 0081257 0076679 0065555 0064697 1,05870 0290570

Zdroj: vlastni vypéty

ADL (3, 3)

Wisledky regrese se zavislou proménnou . DYt (ADL_volbaSpozdeni
R= 45189358 R2= 20420782 Upravené R2= 17417753
F(5,159)=6 8002 p<,00000 Smérad. chyba odhadu . 52065

Beta |Sm.chyba B Sm.chyba | t(1589) |Uraver p
M=166 beta B
Abs.élen | 0035270 0083839 058314 0570733
D11 0346029) 00809585 0350418 0082015 4272600 0000033

Oyt-2 0092341 0084745 -0,0936584 0,085980 -1,08560 0277336
D3 0103417 0078488 -0,108692 0,082491 -1 31763 0,1689524

Dkt 0195171 0075580| 01644920 00835520 257211| 0011024
Dxt-2 00994658 0077923 00583925 0065747 127648 0203646
Dxt-3 0043471 0076640 -0037221 0065622 -056720 0571377

Zdroj: vlastni vypéty
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Piiloha ¢. 5: Korelogram autokoretai funkce rezidui modelu ADL (1, 1)
Autocorrelation Function
ADL (1,1) residual
{Standard errors are white-noise estimates)
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Zdroj: vlastni vypéety

Piiloha ¢. 6: Korelogram autokoretmi funkce rezidui modelu VAR (1)

Autocorrelation Function
WAR(1) residual
{Standard errors are white-noise estimates)

Lag Corr. S5.E. o p
1 -,000 ,0769 - .00 ,9978
2z -,015 ,0767 ] 04,9820
3 -,062 ,0765 70,8733
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11 +,014 ,0745 [ 2,39 9965
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Zdroj: vlastni vypéty
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