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Abstract

Zapletal, Z. Gasoline prices and the automotive market. Bachelor thesis. Brno:
Mendel University, 2015.

The main aim of this thesis is to verify the hypothesis whether the effect of raising
gasoline price results in the decreasing volume of automobile sales. The ordinary
least squares method is used in the research. The thesis uses monthly data for The
United States of America for the period 2000 - 2010. The data about vehicles are
disaggregated into categories by size and also by their import and export. The
chapter with results shows that gasoline price has a negative effect on categories
with cars and a positive effect on the export and the Mexican and Canadian import.
An abstract is in (British) English.

Keywords

Gasoline prices, automotive market, vehicles category, regression of time series,
ordinary least squares, cointegration. Here are key words in (British) English.

Abstrakt

Zapletal, Z. Ceny benzinu a automobilovy trh. Bakalarska prace. Brno: Mendelova
univerzita v Brné, 2015.

Cilem této bakalarské prace je ovérit hypotézu, Ze s rostouci cenou benzinu klesaji
objemy prodanych aut. K ovéreni tohoto vlivu prace vyuziva metodu nejmensich
Ctverct, dale pouZiva mési¢ni data pro automobilovy trh Spojenych tatii americ-
kych za obdobi 2000 - 2010. Vliv ceny benzinu je zkouman na automobily obecné,
na kategorie automobilii podle velikosti a na kategorie importu a exportu. Vysled-
ky prace nasvédcuji existenci negativniho vlivu, kdy zvysSeni ceny benzinu snizuje
objem prodeje, jen ukategorii zahrnujicich osobni automobily. U exportu
a importu kanadskych ¢i mexickych aut je zjiStén pozitivni vliv.



Klicova slova

Cena benzinu, automobilovy trh, kategorie vozidel, regrese ¢asovych fad, metoda
nejmensich ¢tverci, kointegrace.
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1 Uvod a cil prace

1.1 Uvod

Problematika, jiZ se tato prace zabyva, se tyka vztahu mezi objemem prodanych
aut a cenou benzinu. Bude zkoumano, zda viibec tento vztah existuje a pokud ano,
tak zda je pozitivni ¢i negativni. Motivaci k vyzkumu této problematiky bylo
zejména to, Ze cena vSech pohonnych hmot pro motorova vozidla, vyrabéna
z fosilnich paliv (ropa, zemni plyn a uhli), ma rostouci tendence diky piredpoklada-
né vycerpatelnosti svych téZebnich kapacit, a je nutné myslet na vyzkum alterna-
tivnich paliv pro dopravni prostiredky, jako jsou bioethanol, vodik ¢i elektrina. Ce-
nu fosilnich paliv v§ak neovliviiuje jen jejich predpokladana omezenost, ale také
ekonomické aspekty. Jednim z aktualné vyraznych ekonomickych aspektd jsou
regiondlni ¢i ob¢anské valky v oblastech téZby paliv na Blizkém vychodé.

Prace je zamérena na vyzkum vySe uvedeného vztahu ve Spojenych statech
americkych. Vybér tohoto staitu ma hned nékolik odlvodnéni. NejdileZitéjSim
z nich je dostupnost dat pro analyzu vztahu jak po strance objemové, tak po stran-
ce jazykové. Spojené staty americké maji rovnéz jeden z nejvétSich automobilovych
primysld, tvofenym predevsim spolecnostmi tzv. , The Big Three®, mezi néZ patii
Ford, General Motors a Chrysler (nyni FCA US - pobocka Fiat Chrysler Automobi-
les).

Zvolenym obdobim pro vyzkum je dekada zacinajici od roku 2000 a kon¢ici
rokem 2010. Divodem je opét dostupnost dat, jelikoZ novéjsi data jsou tézko do-
stupna kviili jejich zverejnéni ¢i doposud nezpracovani prislusSnymi institucemi.
Vtomto obdobi se také vyskytuji dvé vyznamné udalosti ovliviiujici zkoumany
vztah. Prvni udalosti je teroristicky utok na budovy Svétového obchodniho centra
z 11. zari 2001, ktery ovlivnil ekonomiku USA. Druhou pak hurikany, které zasahly
pobrezi Mexického zalivu, kde ma USA soustfedénu vyznamnou Cast zarizeni pro
tézbu ropy.

Prace je Clenéna na celkem Sest hlavnich kapitol. Druha a treti kapitola podava
teoretické informace a zdroje dat s metodikou pouZitou pf¥i jejich zpracovani. Ctvr-
ta kapitola je vénovana vlastni analyze dat a prezentaci vysledku. Pata kapitola se
vénuje diskuzi a doporucenim a konecné Sesta kapitola obsahuje zavérec¢né shrnu-
ti.

1.2 Cil prace

Cilem prace je ovérit pro automobilovy trh v USA, zda plati hypotéza: ,S rostouci
cenou benzinu (popripadé pak surové ropy) klesaji objemy prodanych aut”. Stejné
tak prace ovéri, zda piisobi tento efekt symetricky, tedy zda s klesajici cenou ben-
zinu rostou objemy prodanych aut, a pokud tomu tak je, zda se tak déje stejnym
tempem. VySe zminéné bude prace zkoumat i z pohledu individualnich kategorii, tj.
domadci versus zahrani¢ni produkce, light vs. heavy trucky atp.
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Pfi Clenéni na domaci a zahranic¢ni produkci je dil¢im cilem prace poskytnout
mezindrodni srovnani, nejméné ve stejném casovém rozsahu zvoleného obdobi (tj.
2000 az 2010), co se tyce objemtl prodanych aut a zmén trendd prodeje automobi-
14, zejména pak z pohledu exportu (vyvozu) a importu (dovozu) hlavnich obchod-
nich partnert Spojenych stati americkych v této oblasti. Zkoumany budou vsak jen
objemy konecnych produktii - automobil{i, ne ndhradnich dild ¢i jednotlivych ¢asti.
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2 Literarni prehled

Prvni Cast této kapitoly bude vénovana teoretickym poznatkiim z rtiznych oblasti
vyzkumu vztahu ceny benzinu a prodejt aut. Dalsi ¢asti kapitoly pak nastini vyvoj
ceny ropy, s ni spojené ceny benzinu, a vyvoj automobilového trhu v USA, jakoZto
faktort nasledné analyzy.

2.1 Vliv ceny benzinu na prodej aut

Oblast tohoto problému, tedy zda existuje néjaky vztah mezi cenou benzinu
a poctem prodanych aut zkoumal napriklad Walter McManus (2007). Ten tvrdi, Ze
ekonomicka teorie predpoklada primy vztah mezi cenou paliva a objemem proda-
nych aut, jelikoZ automobily jsou produktem, ktery potrebuje ke svému provozu
staly prisun paliva. Ve své praci pak dospél k zavéru, Ze stoupajici cena benzinu se
projevi negativné na objemu prodanych aut, coZz vdalSim disledku vede
k podpofreni prodeje automobilli ze strany vyrobctl tim, Ze sniZi jejich ceny. Tzv.
»cash incentives” neboli cenovymi pobidkami a jejich vztahem ke zménam ceny
benzinu se zabyvali ve své praci autori Langer a Miller (2013). Konkrétné zkoumali
pripad, zda rostouci ceny benzinu vedou prodejce automobil k tomu, aby néjak
prizpisobili ceny jimi nabizenych automobilii. Dospéli k zavéru, Ze existuje pozi-
tivni vztah mezi rostouci cenou benzinu a cenovym zvyhodnénim méné efektivnich
automobilq, tj. automobild s vyssi spotifebou. To, zda existuje néjaky vztah mezi
cenou benzinu a cenou automobild dale zkoumali ve své praci napiiklad autori
Klier a Linn (2010).

Stejny vztah zkoumali i dal$i autofi, avSak s odliSnym pristupem. Rozdil byl
v tom, Ze nezkoumali prodej aut obecné, ale auta délili do rliznych kategorii a aZ
pro tyto jednotlivé kategorie zkoumali dany vliv. Busse et al (2010) déli auta do
Ctyt kategorii podle spotireby benzinu v jednotkach ,MPG - Miles per Gallon“l. Na
zakladé jimi stanovenych modell prokazali, Ze existuje urcita symetrie mezi obje-
mem prodanych aut s nizsi a vyssi spotrebou. Obecné prokazali, Ze s rostouci ce-
nou benzinu roste i objem prodanych efektivnich aut a klesa objem prodanych mé-
né efektivnich aut. Dale Klier a Linn (2010), jak sami tvrdi, dospéli ke stejnym vy-
sledkiim jako Busse et al (2010), avSak pii rozdéleni aut podle modeli (respektive
na mald avelka SUV2) od vybranych vyrobcli na zakladé efektivity jednotlivych
modeltli podle ndkladi vycislenych v americkych dolarech na jednu ujetou mili3.

Autorka West (2007) ve své praci délila auta do ¢tyr kategorii - cars, vans,
trucks a SUVs. Jeji vyzkum se zabyval vlivem drovné ceny benzinu v dobé porizeni
automobilu, a také vlivem drovné ceny benzinu v obdobich predchazejicich nakupu
daného typu vozidla. Snazila se tak poukazat na to, Ze cena benzinu miiZe plisobit

1 Pocet ujetych mil na jeden galon benzinu.
2 Zkratka SUV neboli Sport Utility Vehicle v pfekladu znamend sportovné uzitkova vozidla.
3 Jednotka DPM neboli Dollars Per Mile.
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na prodej automobild s urcitym c¢asovym zpozdénim*. Prokazala, ze lidé kupujici
vozidla jsou vice ovlivnéni minulymi cenami benzinu neZ témi v dobé poftizeni au-
tomobilu. Tato autorka rovnéz prokazala, Ze v dlouhodobém rozhodovani spotte-
bitelli, zalozeném na cendch benzinu minulych obdobi, nastdvd zména
v preferencich kupované kategorie vozidla. Tedy pokud spottebitelé uvaZovali
o koupi vozidla typu van ¢i SUV, avSak na zakladé minulych obdobi ocekavali bu-
douci narist ceny benzinu, rozhodli se misto nich koupit osobni vozidlo (car)
s nizsi spotrebou (tedy vysSim MPG). K tomu, Ze cena benzinu ovliviiuje podil pro-
danych ,cars“ a ,light trucks“ ve prospéch ,cars“ dospél ve své publikaci i Austin

(2008).

2.1.1 Vliv na hybridni vozidla a elektromobily

Burke a Nishitatento (2013) ve své praci déli automobily na 2 kategorie, a sice no-
vé a ojeté. Zkoumali vliv ceny benzinu na prodej aut v celkem 132 vybranych ze-
mich. Ve 43 zemich prokazali negativni vztah mezi cenou benzinu a objemem pro-
danych neefektivnich aut starsiho data vyroby. Podle téchto autori tedy plati, Ze
s rostouci cenou benzinu roste pomér prodanych novych aut (s mensi spotiebou)
na ukor ojetych aut (s vyssi spotiebou). Ke stejnému zavéru dospéli i Busse et al
(2010).

Z predchoziho odstavce je patrné, Ze déleni do kategorii ma své opodstatnéni.
Zakladem déleni do kategorii je efektivnost vozidla. Nepatrné odliSny pristup pou-
Zili autori Ficano a Thompson (2014). Ti zkoumali hybridni vozidla, pouZzivajici jak
spalovaci motor na benzin, tak elektromotor, coz je fadi do kategorie vysoce efek-
tivnich vozidel z pohledu spotreby benzinu a dospéli k totoZznému zavéru. Tim by-
lo, Ze stoupajici cena benzinu je faktor pozitivné ovliviiujici objem prodanych hyb-
ridli a naopak. Stejnych vysledkii dosahli ve svych pracich i Beresteanu, Li (2011)
a Gallagher, Muehlegger (2010). Ti vSak zkoumali, co ovliviiuje prodej hybridnich
vozidel podrobnéji nez predchozi autori. Zamérili se na to, jak statni opatieni, na-
priklad v ramci danového zvyhodnéni pfi nakupu hybridniho vozidla nebo moz-
nost vyuzivat HOV lanes® na dalnicich, ovlivni prodej hybridi. Dospéli
k vysledklim, Ze od roku zavedeni téchto pobidek se rapidné zvysil prodej hybridi
ve statech USA, kde byly pobidky zavedeny (o cca 15 %).

Shafiei et al (2012) zamérili sviij vyzkum na Island, jakoZto zemi s velkym
rozvojem v oblasti obnovitelnych zdroji energie astim souvisejici vyuZiti elek-
tromobilli k prepravé osob. Predikovali vyvoj podilu elektromobili na celkovém
poctu osobnich vozidel pro roky 2012 - 2030. Zavérem jejich prace bylo kompletni
zajiSténi osobni dopravy elektromobily v roce 2030 za naplnéni tfi podminek. Prv-
ni podminkou byla stale rostouci cena benzinu ve zkoumaném obdobi. Druhou

4Zkoumané casové rady byly ve ¢tvrtletnich intervalech.

5 HOV lines (High_Occupancy Vehicle lanes) jsou pruhy vozovky na dalnicich v USA (ale inapft.
v Australii, Novém Zélandu ¢i Kanadé), ktera sméji vyuzivat jen vozidla prepravujici vdaném oka-
mziku minimalné 2 (nékdy 3) osoby. Tim se staty snaZzi zefektivnit dopravu na silnicich a sniZit
spotiebu paliva.
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podminkou byla snizujici se cena elektromobilli, které jsou na pocatku vyvoje,
a proto jsou zatim drahé ve srovnani s vozidly se spalovacim motorem. Tteti pod-
minkou bylo sniZeni obav potencidlnich spotiebitelli vyuzivajici elektromobily
z nedostatku dobijecich stanic podél silnic a rovnéz zvyseni dojezdu elektromobilti.
Pokud by vSak cena benzinu byla konstantni nebo mirné rostouci, Shafiei et al
(2012) konstatovali, Ze by bylo za potrebi zna¢né statni podpory prodeje elektro-
mobil{, aby doslo k vySe zminénému zaveéru.

V navaznosti na vyuziti hybridi (potazmo i elektromobilii) se autofi Langer
a Miller (2013) ¢i Klier a Linn (2010) zamérili ve svych pracich na statni danové
zasahy v podobé tzv. ,gasoline taxes“ a ,,carbon taxes®, jeZ maji reagovat na zhorsu-
jici se stav zivotniho prostredi. ZvySenim téchto dani se zvysi i cena benzinu (ne
vsak v diisledku nabidky a poptavky), to ma motivovat spotrebitele k vyuZiti efek-
spotieby pohonnych hmot. Jak je uvedeno vyse v textu, tito autori prokazali vztah
rostouci ceny benzinu a zvySenym prodejem efektivnéjsich aut, cozZ potvrzuje i zde
zminény vliv statnich zasahl v podobé ekologickych dani na zvyseni prodeje efek-
tivnéjsich aut. Busse at al (2010) rovnéz zkoumali vliv zavedeni téchto typt dani.
Vysledkem jejich vyzkumu bylo, Ze zvySeni ceny benzinu o1 dolar za galon by
mohlo (hrubym odhadem) vést ke snizeni emise CO2 do ovzdusi o 2,1 miliond tun
za jeden rok.

2.1.2  Vyuziti alternativnich zpiisobti dopravy

Vliv zvySujici se ceny benzinu na volbu alternativniho zptisobu dopravy zkoumal
ve své praci Austin (2008). Jeho vyzkum byl zaméren na stat Kalifornie v USA. Zde
zkoumal chovani ridi¢a v letech 2003 - 2006. Toto obdobi zvolil zdmérné, jelikoz
zde lze pozorovat rostouci trend vyvoje ceny benzinu. Vysledky analyzy dat pro 12
dalnic Kalifornie ukazaly, Ze vtomto obdobi se snizila jak primérna rychlost
apocCet automobilli jedoucich po téchto dalnicich. Konkrétné pak dospél
k vysledku, Ze zvyseni ceny benzinu o 0,5 dolaru za galon vede ke sniZeni primér-
né rychlosti o cca 34 mil za hodinu®. Dale pak zjistil, Ze stejné zvySeni ceny benzinu
vede ke sniZeni provozu na dalnicich v blizkosti Zeleznice o cca 1 %. Dalsim po-
znatkem jeho prace je to, Ze zvySeni ceny benzinu ma v kratkodobém horizontu
mensi efekt neZ v dlouhodobém, coz prinasi efekt zmény typu prepravy osob. Zjis-
til, Ze lidé ocCekavajici dlouhodobé zvySovani ceny pohonnych hmot vyuzivaji vice
prostiedkii hromadné dopravy, jako jsou autobusy, vlaky ¢i MHD. Dospél dokonce
k zavéru, Ze lidé jsou pri oekavani dlouhodobého zvysSovani ceny benzinu ochotni
se prestéhovat bliZze k mistu vykonu prace ¢i Skole, do které vozi déti nebo také
k mistu, ze kterého vede lepsi spoj hromadné (napriklad bez piestupti).

Autofi Beresteanu a Li (2011) dospéli k zavéru, Ze udalosti od roku 2000, kte-
rymi jsou zvySujici se cena pohonnych hmot (i ropy) spojenych napriklad se speku-
lacemi o sniZujicich se celosvétovych zdsobach ropy, dale celosvétové rostouci
obavy o znecisténi Zivotniho prostredi Ci globalni oteplovani vlivem sklenikovych

6 To odpovida rychlosti priblizné 1,2 kilometri za hodinu.
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plyni (mezi které patii i CO2), vedou lidi k vyuziti hromadné dopravy, aby snizili
spotiebu pohonnych hmot a produkci CO;. Lidé také se zvysSujici se cenou benzinu
voli pii dopravé po mésté namisto automobilu MHD, kolo ¢i chiizi.

2.1.3 Dalsi faktory ovliviiujici prodej automobilti

Poslednim zde zminénym délenim prodanych vozidel na kategorie je déleni
z hlediska importu (potazmo exportu) vozidel obchodnich partnerti USA. Autori
Lord a Saito (2010) se zamérili na to, jaky efekt ma zména ceny benzinu na import
japonskych aut. Ovsem opét to bylo jakési rozdéleni podle spotieby, jelikoZ japon-
ska auta jsou podle americkych malad - maji tak mensi hmotnost i mensi objem mo-
zahrnuli do modelu dalsi vysvétlujici proménnou, jimZ byl kurz japonského jenu
(JPY) k americkému dolaru (USD). Vysledkem bylo prokazani pozitivniho vztahu
mezi kurzem JPY k USD a importem japonskych aut do USA.

Autor McManus (2007) doporucuje do modelu zahrnout i dalsi faktory nez jen
cenu benzinu. Ve svém modelu zahrnul mezi faktory ovliviiujici prodej vozidla
i jeho stari, pohotovostni hmotnost, vykon vozidla v poméru k jeho vaze ¢i dispo-
nibilni diichod na obyvatele. Autoii West (2007) a Shafiei et al (2012) rovnéz ve
svych odhadech pocitali s prijmem na obyvatele. Dale vSak zahrnuli do modeli
jesté rozdéleni vyse prijmi podle poctu osob v domdacnosti napt. podle toho, zda
jsou v domacnosti vice jak lidé se stalym prijmem atp. Autorka West (2007) dale
navrhuje zahrnout do modelu rovnéz faktory tykajici se pristupu k hromadné do-
pravé, klimatické podminky - napt. mnoZstvi snéhu v zimnim obdobi ¢i geografic-
ké podminky, tedy zda je oblast kopcovita ¢i rovinata (vliv na spotrebu). Zahrnuti
zde uvedenych faktor neni vSak v moZnostech této prace, jelikoZ vySe zminéni
autofi uvadi nedostupné (placené) zdroje téchto dat’.

2.2 Cenaropy a cena benzinu

Na svété existuji dva druhy zdrojt energie - primarni (ropa, zemni plyn, uhli, ja-
derné palivo a piirodni zdroje) a sekundarni (ziskané transformaci primdarnich).
Nejvétsi podil na spotiebé primarnich zdrojii energie ma v soucasné dobé ropa. Za
rok 2013 byl tento podil roven necelym 33 %. Na druhém a tretim misté pak byly
uhli a zemni plyn s cca 30 % a 24 %. Spojené staty americké spotiebovaly pétinu
z celkového spotiebovaného mnoZstvi ropy, druhd v potadi byla Cina s podilem
12 % na spoti'ebé ropy (BP Statistical Review of World Energy, 2014).

2.2.1  Vyvoj ceny ropy

Abychom se dozvédéli, jaké faktory ovliviiuji cenu ropy, je nutné se podivat do his-
torie tézby této suroviny. V nasledujicim textu budou popsany dilezité milniky,
které sehraly roli ve vyvoji ceny ropy od zacatku jeji tézby.

7 Jedna se napriklad o agentury Wards Auto, Edmunds nebo Automotive News.
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Ve 20. letech 20. stoleti byly Spojené staty americké nejvétSim producentem
ropy na svété (ovladaly priblizné 85 % svétovych zasob). V této dobé doslo také
k uzavreni (tajné) dohody, jeZ vedla k zaloZeni kartelu ,Sedm sester”. Kartel byl
tvoren sedmi ,velkymi“ (prevazné americkymi) spole¢nostmi a nékolika ,malymi“
spolecnostmi, které spolecné usilovali o to, aby ceny ropy ve svété byly stabilni
a nekolisaly, a tyto spolecnosti si tak udrzovaly stalé zisky. V oblasti tézby na Bliz-
kém vyhodé jim k udrzeni ziskli dopomahaly smlouvy uzaviené se staty, na jejichZ
uzemi se nachazela naleziSté. Na jejich zakladu byly zisky z téZby déleny padesat
na padesat mezi staty a spolecnosti (Maugeri, 2006). Kartelu se darilo drzet rela-
tivné stabilni cenu v mezich mu vyhovujicich prostrednictvim objemu produkce
ropy. Ta se pohybovala mezi 0,65% a2,10 $ za barel (BP Statistical Review of
World Energy, 2014).

V 50. letech 20. stoleti byla objevena nova nalezisté ropy v tehdejSim Rusku.
To zplisobilo prebytek ropy ve svété a pokles jeji ceny. I,Sestry” byly nuceny jit
s cenou ropy doll. To se nelibilo statiim v oblasti téZby na Blizkém vychodé, jelikoz
byly na ziscich z ropy velmi zavislé a sniZovani ceny ropy bylo pro né ekonomicky
neprijatelné (Filipiakova, 2010). To mélo za nasledek odstoupeni od smluv se
Sedmi sestrami a zaloZeni mezinarodni organizace OPEC - Organization of the Pet-
roleum Exporting Countries (Cesky ,Organizace zemi vyvaZejicich ropu) roku
1961. Cilem organizace se staly ,koordinace a sjednoceni ropnych politiky Clen-
skych zemli, zajisténi stabilizace trhu sropou za uUcelem efektivni, hospodarné
a pravidelné nabidky ropy spottebiteliim, staly piijem a spravedlivy navrat vloze-
ného kapitalu tém, kdo do ropného primyslu investuji“ (OPEC: Our Mission, 2015).

Jako nastroj pro ovlivnéni ceny ropy pouziva OPEC predevsim kvot produkece.
V prvnich deseti letech piisobeni OPEC byl vliv organizace na cenu ropy velmi ma-
ly. Bylo to zpiisobeno piredevsim nedodrZzovanim kvot nékterymi clenskymi zemé-
mi (Filipiakovd, 2010). Proto se v tomto obdobi ceny nijak vyrazné neliSily od cen
pre zaloZenim OPEC. Ceny se vtomto obdobi jen mirné odchylovaly od hodnoty
1,80 $ za barel (BP Statistical Review of World Energy, 2014). Moznou silu svého
vlivu ukazala OPEC aZ v 70. letech, kdy nastal prvni ropny Sok doprovazeny nékoli-
kanasobnym zvysenim ceny ropy ve svété. Od této doby aZ po soucasnost mizeme

Dva vykyvy (navyseni) ceny ropy v 70. letech minulého stoleti se oznacuji jako
ropné Soky. K prvnimu ropnému soku doslo vroce 1973, kdy Egypt spolecné se
Syrii napadl Izrael. Tento konflikt je oznacovan jako jomkippurska valka, do niz
byly v roli spojencii Izraele zapojeny i Spojené staty americké a Nizozemi. Po valce
staty OPEC reagovaly na pomoc Izraeli v konfliktu tim, Ze na jeho spojence uvalily
ropné embargo (Filipiakova, 2010). To mélo za nasledek navySeni ceny ropy na 3,5
nasobek jeji hodnoty. V nominalnich cenach té doby to odpovidalo zvyseni z 3,29 $
na 11,58 $ za barel (BP Statistical Review of World Energy, 2014). Druhym rop-
nym Sokem byva oznacovana situace v obdobi valky mezi Irdkem a [ranem od
roku 1979. Tento konflikt ochromil téZbu ropy v obou statech, nasledkem toho
klesl objem produkce ropy OPEC nasledovany riistem ceny komodity (Filipiakova,
2010). Cena se (po mirném ristu mezi ropnymi Soky z 11,58 $ na 14,02 $ za barel)
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po druhém ropném Soku opét znékolikanasobila. Maximalni hodnoty dosahla
vroce 1980, a to 36,83 $ za barel (BP Statistical Review of World Energy, 2014).

V obdobi pted rokem 2000 doslo jesté k nékolika nartistim ceny ropy, z nichz
dva lze povaZovat za vyznamnéjsi ropné krize. Prvnim z nich je napadeni Kuvajtu
Irdkem s naslednou tzv. valkou v Zalivu. ZvySeni cen po tomto vale¢ném konfliktu
korigovala OPEC zvySenim produkce. Za druhou ropnou krizi miZeme povazovat
situaci zpoloviny 90. let, kdy cena ropy vyrazné vzrostla, jako dsle-
dek ekonomické krize v Asii a sou¢asného zvyseni produkénich kvot stati OPEC
(Filipiakova, 2010).

Vyvoj ceny ropy za obdobi popsané v této podkapitole ilustruje obrazek 4.
uvedeny v priloze na strané 50.

2.2.2 Cena ropy po roce 2000

Prvni vyznamnou udalosti, ktera méla za nasledek zménu v cené ropy v tomto ob-
dobi, jsou teroristické atoky proti USA 11.zaf{ 2001. Americkad ekonomika po uto-
cich zaZiva utlum v priimyslu i odliv investic, a to predevsim diky obavam z dal$ich
teroristickych utokti (McManus, 2007). S tim také souvisi mensi poptavka po ropé
ze strany USA, ajelikoz je jednim z ptrednich spotrebiteli (zaroven iimportéri)
komodity, vznika prebytek ropy ve svété spojeny s poklesem ceny. Tato situace
netrva dlouho. Po prekonanych obavach z utokl a pobidkach v americkém pri-
spojeneckych vojsk do Iraku, a také politickou situaci spojenou s upevnénim pozice
prezidenta ve Venezuele (¢len OPEC), ktera zpusobila stavky v odvétvich ropného
priamyslu v zemi (Yergin, 2006).

Rist ceny ropy pokracoval i nadale. Sviij podil na ném mély i hurikany, jez by-
ly soucasti atlantického obdobi hurikdnt 2005. Byly to predevSim hurikany Katri-
na aRita (potazmo i Wilma), které zasahly pobrezi Mexického zalivu. Nasledky
byly pro USA katastrofické, hurikany vyradily 27 % jejich produkce (Yergin, 2006).

Poslednim dilezitym milnikem ve vyvoji ceny ropy po roce 2000 byla nepo-
chybné hypotecni krize USA v roce 2007 nasledovana celosvétovou financni krizi.
Na rostouci cenu ropy vtomto obdobi ma vliv nékolik faktorti, z nichZ miizeme
jmenovat napriklad slaby dolar, zvySeni poptavky po ropé nasledkem spekulaci na
financ¢nich trzich, které méli zajistit sniZeni rizika portfolii ¢i nadchazejici olympij-
ské hry vCiné (vyrazny spotiebitel ropy). Na podzim roku krize vyvrcholila
a nasledoval propad ekonomiky doprovazeny klesajici cenou ropy (Mollick, Assefa,
2013).

Cena ropy se v obdobi nepretrzitého ristt 2001 - 2008 vysSplhala z cca 24 $
61,67 $ za barel vroce 2009. Ozivovani globalni ekonomiky po Kkrizi zvySovalo
v nasledujicich letech cenu ropy aZ nad maximum z roku 2008 (BP Statistical Re-
view of World Energy, 2014). Tento vyvoj doklada obrazek 4 uvedeny v priloze na
strané 50.
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2.2.3 Vliv ceny ropy na cenu benzinu

Cena ropy je celosvétové sledovany udaj, v soucasné dobé je stdle nejvyuzivanéj-
$im zdrojem energie aje také zdkladem mnoha vyrabénych produkti. Aby bylo
mozné ropu vyuzit k vyrobé energie ¢i jinych produktd, je nutné ropu nejdiive
zpracovat destilaci na derivaty - propan, misici slozZky benzinu, petrolej, asfalt atd.
(EIA, 2012). Benzin je rovnéz derivatem ropy a patfi do kategorie lehkych ropnych
destilatli. Z toho se da predpokladat, Ze cena benzinu bude zavisla na cené ropy.
Zdali tomu opravdu tak je, nas mizZe presvédcit nasledujici graf (ilustrujici situaci
v USA od 1980) na obrazku 1.
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/\ 7 / - 40,00
0,50 A/\ /\ - 20,00
0,00 0,00
1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011
= =nominalni cena benzinu [$/galon] nominalni cena ropy [$/barel] (pravé osa)

Obr. 1 Graf nominalnich ceny ropy a benzinu v USA od roku 1976 do 2013
Zdroj: EIA: Short-Term Energy Outlook Real and Nominal Prices, 2014

Cela tato podkapitola Cena ropy a cena benzinu byla zamérena na vyvoj ceny ropy
a s nim souvisejici vyvoj ceny benzinu v USA. Je nutné jesSté zminit par ,¢isel, proc
bylo predeslé popsano. USA je totiZ jednim z prednich spotiebiteld nejen ropy,
ale i ropnych derivati. A jelikoZ Spojené staty americké nemaji uz v souc¢asné dobé
tak velka nalezisté ropy na svém tzemi, jsou i prednim svétovym importérem této
komodity ajejich derivatli. Jak uvadi Beresteanu a Li (2011), USA musi dovazet
zhruba 60 % ropnych produktd. Za rok 2013 Spojené staty spotirebovaly 30,76 %
lehkych ropnych destilati. Pro srovnani, celd Asie spotifebovala priblizné stejné
mnoZstvi (32,62 %) téchto destilati, nutno podotknout, Ze data s Asie zahrnuji
predni spotiebitele ropy (i derivatii) jako je Japonsko a Cina. Evropska unie napro-
ti tomu spotiebovala ,pouze” 9,36 % lehkych ropnych derivati (BP Statistical Re-
view of World Energy, 2014). Posledni ildaj podle Ficana a Thompsona (2014), jeZ
lze k danému zminit, souvisi se spotfebou ropy dopravnim sektorem USA. Ten
udajné dosahuje 70 % z celkové spotifebovaného mnoZstvi.
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2.3 Automobilovy priamysl v USA

USA byly témér celé 19 stoleti nejvétsim svétovym producentem automobilti. Jiz
vroce 1913 produkovaly 80 % svétové produkce automobild. S nastupem 70. let
zacal podil produkce USA klesat a s nastupem osmdesatych let je na prvnim misté
vystiidalo Japonsko (HISTORY.com, 2015). Od roku 2010 zaujima prvni pozici Cina
s podilem necelych 24 % na svétové produkci. Druhé misto patfi Japonsku s cca
14 %. Spojené staty zaujimaji Sestou pozici za Némeckem, JiZni Koreou a Indii. Si-
tuace na prvnich 3 mistech se ve vyvoji po 2010 neménila, avSak USA se postupné
tla¢i zpét na Ctvrtou pozici zpét za Némecko (OICA)8. V dalsi casti této kapitoly bu-
de vénovana pozornost historickému vyvoji automobilového primyslu v USA
a budou tak identifikovany faktory, které vedly k tomu, Ze se stal nejvétSim respek-
tive jednim z nejvétsich ve svété.

Na zacatku automobilového primyslu v USA stdla jména jako Henry Ford, Wil-
liam C. Durant ¢i Ransom E. Olds a mnoho dal$ich automobilovych vyrobct. V roce
1908 jich bylo ve Spojenych statech pres 250, avSak do roku 1930 jich prezilo jen
néco malo pres 40 (HISTORY.com, 2015). Hlavni pfi¢inou byla Ford Motor Compa-
ny Henryho Forda zaloZena roku 1903, ktery postupné odbouraval konkurenci
malych firem svymi vyrobnimi postupy a inovacemi, jakymi byla napiiklad pohyb-
livA montazni linka. To a mnohé dalsi vyhody sériové vyroby dovolilo Ford Motor
Company sniZovat naklady na vyrobu a tim i cenu vozidel, s ¢imZ nemohly malé
firmy drZet krok. Ve dvacatych letech jiZ 80 % produkce ovladaly tfi nejvétsi auto-
mobilky nazyvané , The Big Three”. Patrily mezi né Ford Motor Company, General
Motors Corporation (GM) zaloZzené 1908 a Chrysler Corporation zaloZené 1920
(Klepper, 2002). Krozvoji automobilového primyslu v USA vedlo hned nékolik
faktort, jednim z nich byla potreba osobni i ndkladni prepravy naptic¢ Staty®. Dal-
$im byl pak napftiklad relativné vysoky prijem na obyvatele (i oproti evropskym
zemim), ktery vedl k rostouci poptavce po automobilech (Coffey, Layden; 1996).

Po druhé svétové valce nastalo obdobi, kdy se zacaly vyrabét prevazné vétsi,
prostornéjsi a vykonnéjsi auta s vétSim motorem. To vedlo k vyraznéjSimu znecis-
tovani ovzdusi a zvySené spotfebé benzinu. Autiim té doby se zacalo rikat ,Gas
Guzzlers“ neboli Zrouti benzinu. Tyto skutec¢nosti spolecné s ropnymi Soky vedly ke
sniZovani poptavky po vozidlech tohoto typu v sedmdesatych letech a zapticinily
tak narist poptavky po efektivnich - méné nakladnych - vozidel z pohledu spotie-
by paliva. Témi byla mala Gsporna auta z Japonska. Na to také navazuje vysSe zmi-

8 Dle statistik organizace OICA pro roky 2000 az 2013 dostupnych na webu:
http://www.oica.net/category/production-statistics; uvedené podily byly pocitany jen z idaji pro
automobily pro osobni vyuZiti tzv. ,cars”, pokud by byly do vypoctu zahrnuty itzv. ,commercial
cars” USA by neklesly niZe nez na ¢tvrtou pozici.

9 USA jsou velmi rozlehlou zem{ a v minulém stoleti je tvotila izolovana mésta roztrousend po celém
uzemi, ktera bylo pri ekonomickém vyvoji logisticky propojit. Velky nartist v automobilové vyrobé
zapricinil, Ze bylo potreba zkvalitnit cesty. To vedlo federalni vladu ke dvéma Aktim v letech 1916
(Federal Aid Road Act) a 1921 (Federal Highway Act), které podpoftily vystavbu silnic naptic¢ celou
zemi.



Literarni prehled 21

néna zmeéna na prednich mistech v celosvétové produkci aut, kdy s koncem 70. let
konci i ,svétova nadvlada“ USA v produkci aut (Coffey, Layden; 1996).

Dlivodem popisu historickych udalosti a zkoumani vlivli na vyvoj automobilo-
vého priimyslu USA ma své opodstatnéni. Je to velmi vyznamné odvétvi primyslu
USA majici nesporny vliv na celou ekonomiku Spojenych stati americkych. Auto-
mobilovy priimysl je totiZ velkym spottebitelem naptiklad hutnického ¢i ropného
priumyslu. Dale s vyvojem elektroniky a informacnich systému se stava automobi-
lovy primysl vyznamnym spotiebitelem i odvétvi tohoto zaméreni. Nemaly podil
ma automobilovy priimysl v USA i na zaméstnanosti, at' uzZ v samotnych automo-
bilkach, nebo napriklad v oboru dopravnich staveb. Vystavba novych silnic a dalnic
ma vliv na turismus prostiednictvim vzniku novych letovisek, moteld, restauraci ¢i
zabavnich parkl v blizkosti frekventovanych dopravnich uzlti (HISTORY.com,
2015).
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3 Data a metodika prace

K odhadu zavislosti objemu prodanych aut na cené benzinu v USA bude vyuZzito
linearni regrese, piesnéji metody OLS - nejmensich ¢tverct (z anglického Ordina-
ry Least Squares). Modelovana budou data dvou ¢asovych rad, konkrétné casové
fady cen benzinu a ¢asové rady objemu prodanych automobilti. K odhadtim téchto
modelli bude pouZit SW Gretl. VeSkeré tabulky a grafy v praci, jsou vysledkem
vlastniho zpracovani, pokud nebude uvedeno jinak. Zvolena hladina vyznamnosti
pro testovani statistickych hypotéz je 5 % respektive 0,05.

3.1 Data

K odhadu modelu byly shromazdény 2 datasety obsahujici idaje za celé zkoumané
obdobi, tedy leden 2000 - prosinec 2010. Jedna se oudaje casovych tad
s mésicnimi intervaly mezi jednotlivymi pozorovanimi. Na internetovych stran-
kach U. S. Energy Information Administration - www.eia.gov - (dale jen EIA) byla
ziskana data Casové rady ceny benzinul? a z webovych stranek U. S. Bureau of Eco-
nomic Analysis - www.bea.gov - (dale jen BEA) byla shromazdéna data ¢asové rady
pro celkovy objem prodanych autll v USA ivcetné zkoumanych kategorii aut!2.
Casova fada ceny benzinu je v jednotkach americky dolar (USD) za galon!3 a ¢asové
Fady objemu prodanych automobili jsou v jednotkach tisic kusii.

Nyni bude charakterizovan jiZz mnohokrat zminény pojem Casova rada, jeji
vlastnosti a postup pfi praci s ¢asovymi radami.

3.1.1 Casovarada

Profesor Hindls (2007, str. 246) vysvétluje casovou radu jako ,posloupnost vécné
a prostorové srovnatelnych pozorovdni (dat), kterd jsou jednoznacné uspordddna
z hlediska ¢asu ve sméru minulost — pritomnost”.

Nejcastéjsi vyuzivanou metodou pro modelovani c¢asovych rad je jednoroz-
mérny model (1). K tomu lze dale pristupovat vice zplisoby, v této praci bude cha-
pan jako Klasicky model, ktery rozdéluje ¢asovou radu na Ctyri slozky (Hindls,
2007):

10 Zdrojem je soubor dostupny z odkazu: http://www.eia.gov/dnav/pet/xls/
PET_PRI_GND_A_EPMO_PTE_DPGAL_M.xls.

11 Zdrojem je soubor dostupny z odkazu: https://www.bea.gov/national/xls/gap_hist.xls. Pro kate-
gorii japonsky import jsou data dostupna z odkazu na webovych strankach Japan automobil Manu-
facturers Association, Inc. (JAMA): http://jamaserv.jama.or.jp/newdb/eng/index.html

12 V pripadé kategorizovani automobilli se jedna o ¢asové rady jednotlivych kategorii. Pro tplnost
lze uvést, Ze kromé dat typu ,Casova rada“ existuji jesté ,priiezova data“, ta zkoumaji proménné
u prostorove, casoveé i vécné vymezenych subjektli a,panelova data“, ktera jsou kombinaci pied-
chozich typt (Hindls, 2007).

13 JS gallon = 3,7854 litrd
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e Trendovou slozku (T¢)
e Sezonni slozku (Sy)
e Cyklickou slozku (Cy)

e Nahodnou slozku (&)

Klasicky model pak miizeme zapsat vzorcem (2). V obou vzorcich plati nasledujici:
yrodpovida hodnoté ukazatele v ¢ase ¢, priCemz t=1, 2, ..., n.

v, =f(tg) (1)

y:T;+St+Ct+gt (2)

Trendova, sezénni a cyklicka slozka dohromady tvori tzv. deterministickou cdst
(Hindls, 2007).

Jak uvadi autofi Klier a Linn (2010) nebo Langer a Miller (2013), Ize u ceny
benzinu pozorovat sezénni vykyvy v pribéhu roku, kdy cena v letnich mésicich
dosahuje vyssSich hodnot neZ v zimnich. MiiZe to byt naptiklad zpiisobeno vysky-
tem hurikant v 1été nebo obdobim letnich prazdnin, kdy rodiny cestuji na dovole-
né autem, zvySuji tak poptavku po benzinu, coZ vede ke zvySeni jeho ceny. Proto
bude nutné ceny benzinu ocistit o sezonni vlivy.

Predtim, nez bude stanovena metoda tzv. sezénniho ocCisténi, je nutné uvést
postup, jakym byla data casové rady cena benzinu sestavenal#:

1. Ve Spojenych stitech americkych (stejné jako v CR) se pouzivd benzin
s riznym oktanovym cislem (Gasoline Grades). V této praci bude pouZzita cena
pro tzv. ,All Grades”, kdy sama organizace EIA pocita vazeny priimér ze vSech
téchto kategorii benzinu. Vahami jsou objemy prodeji na urovnich mést, sta-
tl, regiond a celé zemé.

2. Dale jsou v USA dva typy benzinu. Jednim je obvykly benzin (Conventional ga-
zoline) a druhym je preformulovany benzin (Reformulated Gasoline). Prace
bude pracovat s vazenym primeérem obou typi tzv. ,All Formulations” podle
EIA.

3. Agentura EIA shromazd'uje data o cenach benzinu z priblizné 800 maloob-
chodnich (retail) prodejen na tydenni bazi. Z téchto jsou pak pocitany vyse
uvedené vazené prameéry pro tydenni, meésicni arocni data za més-
ta/staty/oblasti anebo celou zemi. Oblastmi je mySleno pét standardnich regi-
onli vyuzivanych EIA jako Petroleum Administration for Defense District

14 Terminologie nasledujicich bodi prevzata (a volné prelozena) z webové stranky EIA: Table Defi-
nitions, Sources, and Explanatory Notes; wurl: http://www.eia.gov/dnav/pet/TblDefs/
pet_pri_gnd_tbldef2.asp.
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(PADD)5. V praci by mohl byt pocitan primér ztéchto péti oblasti PADD,
ovSem pii porovnani s narodnim vazenym priameérem, Ktery rovnéZ pocita
EIA, dochazi k zanedbatelnym rozdilim!é. Proto bude prace vyuzivat vazeny
prameér zverejnény EIAY7 ,U. S. All Grades All Formulations Retail Gasoline Pri-

o

ces .

4. EIA nabizi vystupy ceny benzinu ve dvou typech. Prvnim typem jsou nomindl-
ni ceny a druhym typem jsou redlné ceny. Jedna se v podstaté o tataz data, jen
s tim rozdilem, Ze realné ceny jsou vztaZzeny k urcitému ¢asovému okamziku
a vyjadruji tak, jakou hodnotu by meéla data minulych obdobi v cenach stano-
veného okamziku. Prace bude vyuZivat nominalni ceny, ¢imZ bude eliminova-
na mozna chyba pii rtizné stanovenych obdobich, ke kterym by se realné ceny
pocitaly.

3.1.2 Sezonni ocisténi

Na zacatku kapitoly 3.1 bylo zminéno, Ze ¢asova rada ceny benzinu bude pravdé-
podobné obsahovat sezénni slozku. Je vhodné tato data o sezénni vlivy oéistit. Ca-
sova fada pak bude obsahovat pouze trendovou, cyklickou a rezidualni slozku. Se-
zonné ocisSténé casové rady se vyuZivaji pro svou lepsi vypovidaci schopnost
amoznost srovnani hodnot vintervalech, jelikoZ nejsou zatiZzeny specifickymi
podminkami téchto casovych usekll. Prostfednictvim ocisténych dat lze lépe
zkoumat dlouhodobé vztahy mezi ¢asovymi radami, nevznikd zde nevyzadana
kratkodoba zavislost, ktera miiZe byt zptisobena v souvislosti se sezénni slozkou.
Rovnéz se predpoklads, Ze zkoumani vztahli mezi o¢iSténymi ¢asovymi rady je pak
snazsi a interpretace vysledki jasnéjsi. Eliminuje se tak mozné zkresleni vysledki
regresni analyzy, kdy pouZiti sezénné neociSténych ¢asovych rad milize vést k tzv.
zdanlivé (nepravé) zavislosti, a tedy i k vysledkiim bez vypovidaci hodnoty (Artl,
Skuthanova; 1995).

MoZnosti, jak data casové rady ocistit o sezonnost je nékolik. Jak uvadi Hindls
(2007), 1ze pouZit metod jednoduchych ¢i sloZitych. Mezi jednoduché metody se
fadi napiiklad klouzavé priméry, na nich zaloZené rizné linearni filtry (naptiklad
Hendersonovy). SlozitéjSimi metodami jsou pak riizné regresni metody a mezi nej-
sloZitéjsi se radi kombinace téchto metod, kterou vyuZivaji pocitacové programy.

V této praci bude vyuZito metody X-12-ARIMA, tu pouzily pfi ociStovani cen
benzinu i autofi Klier a Linn (2010) nebo Langer a Miller (2013), kdyZ zkoumali
vliv ceny benzinu na prodeje automobilli. VyuZiti metody X-12-ARIMA bude elimi-
novana i moznost pocetnich chyb, jelikoZ vypocty bude provadét pocitac. Stejné tak
budou eliminovany systematické chyby jinych metod, na které upozoriiuje Hindls

15 Rozdéleni téchto regionti a vice informaci o nich (napf. do kterého regionu spadaji jednotlivé
staty USA) Ize ziskat zwebovych stranek EIA: http://www.eia.gov/todayinenergy/
detail.cfm?id=4890.

16 Busse, Knittel, Zettelmeyer (2010) dospéli k zavéru, Ze pri rtizné primérovanych (Ci agregova-
nych) cenach benzinu, dochazi ke stejnému vysledku pti zkoumani vlivu zmén ceny benzinu.

17 Jisté vypocitany propracovanéj$Simi metodami neZ je v moZnostech této prace.
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(2007). Jedna se napriklad o moZnost nespravné zvolené délky klouzavého obdobi
pii uziti klouzavych priméra.

SofistikovanéjSich metod vyuzivanych pri sezénnim ociStovani je samozrejmé
vice. Metoda X-12-ARIMA ma své pocatky v roce 1954, kdy americky arad United
States Census Bureau vytvoril prvni pocitaCovy program ,Bureau of the Census
method I pracujici na zakladé sezonnich indexti. Zdokonalenim pak byla , Bureau
of the Census method I1“, ze které se pozdéji vyvinuly dal$i procedury oznacované
jako X-1, X-2 atd. Tento vyvoj dospél aZ k vytvoreni procedur X-11-ARIMA a X-12-
ARIMA (Artl, Skuthanova; 1995). V dubnu roku 2015 byla uvedena nejnovéjsi verze
této procedury, ato X-13ARIMA-SEATS (US Census Bureau, 2015). Tyto zminéné
procedury byly a jsou vyuzZivany americkymi institucemi jako naptiklad Bureau of
Labor Statistics, Bureau of Economic Analysis ¢i vySe zminény US Census Bureau.
Metody rovnéz vyuziva kanadsky statisticky tiad Statistics Canada (Artl, Skutha-
nova, 1995). Naproti tomu institucemi Evropské unie je vyuzZivana metoda sezon-
niho ocistovani oznacovana jako TRAMO/SEATS!8. Mezi tyto instituce patii Eu-
rostat, Evropska centralni banka, centralni banky a statistické urady jednotlivych
statl EU. Rovné% Ceska narodni banka a Cesky statisticky fad vyuZivaji této me-
tody (Adamec et al, 2013).

U datového souboru obsahujiciho udaje o prodejich automobilli ziskaného
z databaze BEA. Tento datovy soubor obsahuje jak hruba neocisténa data, tak data
oCisténa o sezonni vlivy. V praci budou pouzita neocisténa data, ktera budou na-
sledné ocisténa pomoci metody X-12-ARIMA pocitaCem, aby byl zachovan stejny
postup ocisténi sezénnich vlivi jako pri o¢iSténi u ceny benzinu.

Hindls (2007) dale upozornuje, Ze pokud neni jasné zifejmé z dat, Ze obsahuji
sezonnost, je dobré data otestovat na vyskyt sezonni slozky. Jak sezoénni ocisténi,
tak test na vyskyt sezénnosti bude provedeno instalovanym programem X-12-
ARIMA verze 0.3 v software Gretl. Shromazdéna data pro modelovani zavislosti
byla podrobena testu na ptritomnost sezédnnosti (F-test). Testovani sezénnosti pro-
kazalo pritomnost sezénnich vlivii u vSech zkoumanych kategorii, vysledky testi
sezonnosti dokladaji tabulky 12 a 13 v prilohach na strané 51.

3.1.3 Stacionarita ¢asovych rad

Pii zkoumani zavislosti mezi ¢asovymi radami, mliZe vznikat problém zdanlivé
regrese, pokud jsou analyze podrobeny tzv. nestaciondrni rady. Je tedy Zadouci, aby
Casové rady vstupujici do regresni analyzy byly stacionarni, to znamend, aby
stredni hodnota i rozptyl ¢asové fady byly v case stejné. To, zda je Casova rada sta-
cionarni ¢i nikoliv, 1ze posoudit bud’ na zakladé grafu pribéhu casové fady nebo
nékterymi vhodnymi testy detekujicimi jednotkovy Kkofen (nestacionaritu)
v Casové radé. V této praci bude pouZit test na potvrzeni nestacionarity casovych
rad, ktery nabizi SW Gretl, a to Rozsireny Dickey-Fuller test (ADF test). Mezi dalsi

18 TRAMO - Time Series Regression with ARIMA Noise, Missing Observations, and Outliers; SEATS -
Signal Extraction in ARIMA Time Series.
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testy stacionarity patii naptiklad Dickey_Fuller test, Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-
Shin test Ci Phillips-Perron test (Artl, 1977).

ADF test ovéruje pritomnost jednotkového korene v casové radé a lze jej pro-
vadét ve trech verzich, kdy autoregresni rovnice ma pak tvar: bez konstanty,
s konstantou a s konstantou i trendem. Hypotézy ovéifované v testu jsou pak sta-
noveny jako: Hop: Pritomnost jednotkového korene (nestacionarita) a Hi: Nepritom-
nost jednotkového korene (stacionarita). Na zakladé p-hodnoty ADF testu, pokud je
mens$i nez hladina vyznamnosti 0,05, se pak zamita nulovd hypotéza Hp
o nestacionarité ve prospéch alternativni hypotézy H; o stacionarité casové rady.
Vysledky ADF testu jsou uvedeny na strané 52 v priloze.

Hampel et al (2011) stanovuji postup analyzy ¢asovych rad pri testovani sta-
cionarity jako nasledujici:

1. Otestovani vSech proménnych (¢asovych rad) modelu na ptitomnost jednot-
kového kotene (nestacionaritu) vhodnym testem.

2. Pokud jsou casové rady stacionarni, 1ze model odhadnout v obvyklé formé
(nehrozi zdanliva regrese)

3. Pokud jsou casové rady nestacionarni, je nutné provést testy kointegrace Ca-
sovy fad. Pokud se prokaZe kointegrace, 1ze model odhadnout v obvyklé for-
mé.

4. Pokud se kointegrace neprokaZe, odstrani se jednotkovy kofen prevedenim
proménnych na jejich prvni diferencel® a nasledné se odhadne model na dife-
rencich.

JelikoZ testy prokazaly jednotkovy koren (nestacionaritu) vSech ¢asovych rad, se
kterymi bude prace ddle pracovat, je nutné oveérit dle vySe zminéného postupu, zda
jsou kointegrované ¢i nikoliv.

3.1.4  Kointegrace ¢asovych irad

Pri analyze vztahii mezi casovymi fadami se zabyvame dlouhodobymi vztahy, ty na
rozdil od téch kratkodobych v ¢ase nemizi. Analyzou téchto dlouhodobych vztahii
je pak mozZné vysvétlit, zda existuje zavislost mezi Casovymi fadami ¢i nikoliv. Po-
kud systém cCasovych rad sméruje v dlouhodobém horizontu k rovnovaznému sta-
vu tzv. ekvilibriu, 1ze vyvodit zavér, Ze mezi casovymi Fadami v systému je zavislost.
Takovéto rady pak oznacujeme jako kointegrované. Naopak nejsou-li ¢asové rady
v ekvilibriu (nejsou kointegrované), neexistuje mezi nimi v dlouhodobém horizon-
tu vztah, nebot se vyvijeji nezavisle na sobé, a proto je zkoumani systému tako-
vychto rad bezpredmétné (Artl, 1997).

Z predchoziho textu je ziejmé, Ze v pripadé nestacionarnich ¢asovych rad je
Zadouci, aby byly mezi sebou kointegrované. Za predpokladu, Ze jsou c¢asové rady
kointegrované, je pak mozné odhadovat model metodou OLS z ptivodnich (ne-
transformovanych) dat. Takto ziskané odhady, pti splnéni klasickych predpokladii

19 Diferenci je myslena hodnota vypoctena ze vztahu d; = y, — y,_; prot = 2,3, ..., T.
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ziskavaji jednu z duilezitych vlastnosti, a sice srostoucim poctem pozorovani se
zptesnuji - jsou konzistentni.

K zjiSténi kointegrace slouZi testy kointegrace ¢asovych rady, mezi které patri
napiiklad Engle-Grangertiv test a Johansenilv test, které jsou v nabidce SW Gretl.
V praci bude k testovani kointegrace ¢asovych rad vyuzito Engle-Granger testu.
Priibéh tohoto testu je nasledujici: v prvnim kroku je odhadnut staticky regresni
model2? metodou OLS a v druhém kroku jsou testovana rezidua odhadnutého mo-
delu na pritomnost jednotkového korene pomoci vySe zminéného ADF testu.
V pripadé, Ze nezamitame nulovou hypotézu ADF testu o pritomnosti jednotkové-
ho kofenu, povazujeme rezidua za nestacionarni. Z toho plyne, Ze zkoumané caso-
vé fady nejsou kointegrované (Artl, 1997). Vysledky testl kointegrace jsou uvede-
ny v priloze na strané 54. Z vysledki je patrné, Ze s casovou radou ceny benzinu
nejsou kointegrovany nasledujici kategorie vozidel: vSechna vozidla celkem, light
rucky - domaci, zahranicni i celkové, light vozidla a heavy trucky. Tyto zminéné
kategorie bude nutné modelovat v prvnich diferencich?.

3.1.5 Vzajemné ovliviiovani ¢asovych rad

Vyzkum se také zaméfi na posouzeni existence vzadjemného vlivu mezi ¢asovymi
fadami tzv. Grangerovské kauzality. K tomu poslouzi modelovani mnohorozmérné
Casové rady, ktera vznika slou¢enim dvou?? jednorozmérnych ¢asovych rad, pomo-
ci vektorového autoregresniho modelu (dale jen VAR model). Sestaveny budou
postupné dvourozmérné VAR modely pro jednotlivé kategorie. Pro vSechny kate-
gorie budou sestaveny VAR modely v diferencich, aby byla zachovana podminka
stacionarity rad pro posouzeni Grangerovy kauzality.

Pro kazdy VAR(p) model, sestaveny jako rovnice (3), je nejdrive nutné zjistit,
jaky je rad zpozdéni p procesu. Software Gretl nabizi metodu srovnani hodnot in-

Vv Y4

formacnich kritérii AIC, BIC a HQC, kdy nejnizsi hodnota kritéria znaci rad procesu.
Zt :Xt _CDIXH _(Dth—z_"'_(DBXt—p (3)

kde symboly @ jsou matice koeficienti.

Vystup SW Gretl pak vygeneruje vysledky odhad(i pro dvé regresni rovnice,
kdy ve druhé rovnici vystupuje vysvétlovana proménna z prvni rovnice jako vy-
svétlujici proménnad anaopak. Tyto rovnice pak slouZi ktestu Grangerovskych
kauzalit. Zda ma vliv proménna X na proménnou Y (bude znaceno jako X — Y)
a zda ma vliv proménna Y na proménnou X (znaceno Y — X). Testy budou hodno-
ceny opét podle p-hodnot. Nulovou hypotézou je ,neni zde Grangerovska kauzalita“.

20 Jedna se o regresni model, v némz se nevyskytuji Zddné zpozdéné proménné.

21 Stacionarizace vSech kategorii prostfednictvim diferenci byla ovérena ADF testem. Vysledky
testl (str. 53) zamitly nulovou hypotézu o nestacionarité u vSech kategorii.

2z Tvice Casovych rad. V praci pijde vZdy o dvourozmérné rady, jelikoZ budou sestaveny vzdy ze
dvou ¢asovych fad. Prvni budou kategorie vozidel a druhou vzdy cena benzinu.
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V praci se tedy postupné prozkouma vliv ceny benzinu na jednotlivé kategorie
pomoci odhadi metodou OLS, kdy v pripadé prokazané kointegrace mezi ¢asovymi
Ffadami vstoupi do modelu pivodni data av ptripadé neprokazané kointegrace
transformovana data. Nasledné bude pomoci vySe zminéného VAR modelu posu-
zovana Grangerovska kauzalita pro jednotlivé kategorie.
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4 Vysledky

Tato kapitola je vénovana samotnému zkoumani vlivu ceny benzinu na objem pro-
danych aut. V prvni ¢asti budou zkoumany kategorie automobilti, u kterych byla
prokazana kointegrace s cenou benzinu. Vztah bude pro tyto kategorie modelovan
s vyuzitim ptivodnich sezénné ocisténych dat. Témito kategoriemi jsou:

JAuta — domdci” - osobni auta domacich (americkych) znacek
e Auta - zahrani¢ni” - osobni auta zahranic¢nich znacek

e ,Auta - celkem” - osobni auta celkem (domaci + zahrani¢ni)

e ,Auta - kanadsky import“ - import osobnich aut z Kanady

o ,Auta - mexicky import” - import osobnich aut z Mexika

e ,Auta - japonsky import” - import osobnich aut z Japonska

e ,Auta - export” - export osobnich aut z USA

V druhé casti pak bude ovérovan vliv ceny benzinu na kategorie, u kterych kointe-
grace nebyla prokdzana. Modely pro tyto kategorie budou vyuzivat 1. diference.
Mezi tyto kategorie aut patfi:

,VSechna vozidla“ - obsahuje vSechny kategorie

s

e LT - domdci”- light trucky?? domacich znacek

e

e LT - zahrani¢ni” - light trucky zahrani¢nich znacek

o LT-celkem”

e ,Light vehicles (LV)" - celkova osobni auta a light trucky dohromady
e ,HT - celkem” - heavy trucky celkem?4

4.1 Modely s vyuzitim ptivodnich dat

V prvni ¢asti této kapitoly bude ilustrovan podrobny postup pro zkoumani daného
vlivu na kategorii auta - celkem. Dale budou pro ostatni kategorie uZ jen komento-
vany vysledky tohoto postupu. Takto zvoleny postup je pouzit jen pro kategorie,
které na zakladé Engle-Grangerova testu vykazuji evidenci pro kointegraci s cenou
benzinu.

Predpokladem pro sestavéni modelu pro ovéreni hypotézy, zda ma cena ben-
zinu vliv na prodej vSech osobnich aut, je, Ze existuje linedrni vztah mezi témito
veli¢inami. Pro zakladni model popisujici tento vztah bude mit naslednou podobu:

23 Mezi tzv. light trucky patri napriklad vozidla typu SUV ¢i dodavky.
24 U kategorie heavy truck nejsou dostupna data rozdélena na domaéci a zahrani¢ni produkci. Do této
kategorie patfi nakladni automobily ¢i kamiony.
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Y, =p,+BX, +u, (4)

kde Y; predstavuje celkovy objem prodanych aut a X; predstavuje cenu benzinu.
je uroviiova konstanta, ktera predstavuje v kartézské soustavé souradnic bod na
ose y, ze kterého vychazi regresni primka, f; je pak smérnici této primky. Vzhle-
dem ke stanovené hypotéze o negativnim vlivu ceny benzinu na prodej aut oceka-
vame u parametru fy kladné znaménko a u parametru f; znaménko zaporné. Pro
uplnost by se mohl tedy model prepsat do podoby:

K :ﬂO_ﬂIXt+ut (5)

Tabulka 1 predklada zakladni statistické vlastnosti vysvétlujici ivysvétlované
proménné.

Tab. 1 Popisné charakteristiky proménnych - ,auta - celkem* a cena benzinu

Objem osobnich aut (Y) Cena benzinu (X)
Primér 612,83 2,1952
Medidn 633,11 2,0976
Minimum 391,41 1,2078
Maximum 877,54 3,7674
Smér. odchylka 95,540 0,6751
Variacni koeficient 0,15590 0,3076

Jak je uvedeno na zacatku kapitoly 3, vSechna data pro objemy prodanych aut (cel-
kova i v kategoriich) jsou v jednotkach tisic prodanych automobild a cena benzinu
je vUSD za galon. Z tabulky 1 zfejmé, Ze v obdobi 2000 - 2010 se v USA prodalo
mésicné v primeéru 613 tisic osobnich aut, nejméné (zhruba 390 tisic) se jich pro-
dalo v anoru 2009, naopak nejvyssi objem prodeje (cca 877 tisic) byl zaznamenan
v Iijnu 2001. Primérna cena benzinu ve sledovaném obdobi byla na trovni cca 2,2
$/galon. Minima dosahla cena benzinu v inoru 2002, tzn. 1,20 $/galon a maxima
dosahla v ¢ervenci 2008 s cenou priblizné 3,77 dolaru za galon. Hodnoty pro oba
soubory jsou znazornény grafem v priloze na strané 56. Srovnanim varia¢nich koe-
ficientli zjistime, Ze variabilita téchto dvou datovych soubori se liSi priblizné
015 %.

V nasledujici tabulce 2 jsou zaneseny vysledky odhadii parametri pomoci me-
tody OLS. Model Ize nasledné prepsat do konkrétni podoby:
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Y, =746,753-61,0054x X, (6)
Tab. 2 Model zavislosti prodeje kategorie ,auta - celkem” na cené benzinu - metoda OLS
Koeficient Smér. chyba t-podil p-hodnota
Konstanta 746,753 25,712 29,040 1,10e-58%**
Cena benzinu —61,005 11,199 —5,447 2,47 e-7***

OLS odhad koeficientli modelu vysel dle predpokladu, tedy Ze znaménka jsou
v souladu s oekavanim. Hodnotu turoviiové konstanty lze v tomto pripadé inter-
pretovat jen teoreticky, a to tak, Ze pti cené benzinu 0 $ za galon (coZ je v praxi
znacné nepravdépodobné) se proda v USA priblizné 747 tisic osobnich aut. Hodno-
ta koeficientu f; nam udava zménu hodnoty zavislé proménné Y pri zméné neza-
visle proménné X o jednotku, tzn. pti zvySeni ceny benzinu o 1 $/galon klesne ob-
jem prodanych osobnich aut o 61 tisic. Symetricky pak nastava stejna situace pri
snizeni ceny benzinu o 1 $/galon. To zvedne prodej aut o stejny pocet, tzn. o 61
tisic osobnich aut. Oba koeficienty modelu jsou statisticky vyznamné na zakladé
jejich p-hodnot?2>,
V tabulce 3 jsou uvedeny vybrané charakteristiky modelu:

Tab. 3 Vybrané hodnoty vystupu metody OLS
Koeficient determinace (R?) 0,1858
Adjustovany koef. determinace (Rczldj) 0,1796
p-hodnota pro F-test 2,47e-07
Schwarzovo kritérium (SIC) 1559,94
Durbin-Watsonova statistika 0,4076

Adjustovany koeficient determinace vypovidajici o kvalité modelu dosahuje hod-
noty cca 18 %. To nenfi prili§ vysoka hodnota, proto se budeme dale v praci snaZit
modifikaci modelu tento koeficient zvysit, aby model vysvétloval zavislost 1épe.
Hodnota Schwarzova informacniho kritéria bude pouzita pro srovnani kvality to-
hoto modelu s jeho naslednymi modifikacemi. p-hodnota pro celkovy F-test mode-
lu nam rik4, Ze model je spravné definovan. Vybrany byly rovnéz hodnoty koefici-
entu determinace a Durbin-Watsonovy statistiky, jelikoz jejich porovnani miize
slouzit k detekci nepravé regrese. Pokud je DW statistika vétsi neZ RZ, pravdépo-
dobné v modelu nedochazi k nepravé regresi.
Ovéreni spravné specifikace modelu pomoci RESET testu nam da tyto tudaje:

25 SW Gretl oznacuje symbolem *** u p-hodnoty znacicf statistickou vyznamnost na hladiné . = 0,01
a lepsi, ** pro vyznamnost na hladiné oo = 0,05 a * pro a = 0,10.
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Tab. 4 RESET test zakladniho modelu

Test RESET pro specifikaci
Nulova hypotéza: Specifikace je adekvatni
Testovaci statistika: F(2,128) = 7,56
p-hodnota: 0,0008

Z tabulky 4 je ziejmé, Ze model neni spravné specifikovan. To miiZe byt zplisobeno
napriklad tim, Ze model nenf linearni nebo jsou opomenuty vysvétlujici proménné.
Prvni moZnosti je tedy zkusit misto linedrnitho modelu definovat tzv. double-log
model, kde vystupuji obé proménné ve formé svych prirozenych logaritma. OvSem
po o testovani tohoto modelu lze zjistit, Ze tato specifikace rovnéz neni adekvatni
(p-hodnota je 0,006). Pravdépodobné je tedy Spatna specifikace zplisobena sesta-
venim statického linearniho model, ktery nezahrnuje zpoZdéné proménné, které je
pti zkoumani tohoto vztahu ocekavatelné. Proto transformujeme staticky model na
dynamicky tim, Ze pridame zpoZdéné vysvétlujici proménné. Obecny tvar modelu
lze pak zapsat jako:

Y, =P+ BX X+t B X, +u, (7)

kde p znaci pocet zpozZdénych obdobi.

Pokud tedy zpozdime vysvétlujici proménnou o jedno obdobi (jeden mésic),
dostaneme nasledujici vysledky. Jak konstanta, tak zpozZdéna proménna X;_; zl-
stavaji signifikantni2é. Hodnota Rczldj vzroste cca o 2, coZ znaci zlepseni kvality mo-

delu. Stejné tak zlepSeni kvality modelu znaci i niZ$i hodnota SIC. RESET test opét
znaci nespravnou specifikaci modelu, avsak ma jiz vyrazné lepsi p-hodnotou 0,008.
Pridanim dal$i zpoZdéné proménné X, , dosahne opét lepSich hodnot
u sledovanych informacnich kritérii, avsak proménna X;_; se stava v tomto modelu
nesignifikantni, proto ji zmodelu vypustime aponechame pouze proménnou
zpoZdénou o 2 mésice. RESET test specifikace ma pro takto sestavény model hod-
notu 0,029. Obdobnym postupem zjistime, Ze je do modelu vhodné zahrnout jen
zpoZdénou X;_;. Vysledek RESET testu po této transformaci modelu jiZ produkuje
p-hodnotu 0,065.

Nyni Ize provést testy spravné specifikovaného modelu, abychom zjistily pri-
tomnost heteroskedasticity a autokorelace rezidui, dale také zda jsou rezidua nor-
malné rozdélena. K detekci heteroskedasticity vyuzijeme White test dostupny v SW
Gretl. Nulova hypotéza pro tento test je ,Neni pritomna heteroskedasticita®. Vystu-
pem testu je pak nasledujici tabulka:

26 Hodnoty odhadnutych parametrt jsou 8, = 751,138 a §; = —63,734.



Vysledky 33

Tab. 5 White test modelu (zpozdéni o tti obdobi)

White test heteroskedasticity
Nulova hypotéza: Neni zde heteroskedasticita
Testovaci statistika: F = 8,64
p-hodnota: 0,0126

p-hodnota udava, Ze zamitame nulovou hypotézu o nepititomnosti heteroskedasti-
city ve prospéch alternativni hypotézy, kterou je pritomnost heteroskedasticity.
DalSim testem je test autokorelace podle Breusche-Godrefeyho. Nulova hypotéza
tohoto testu je stanovena jako ,Neni pritomna autokorelace”. Autokorelace bude

7 M7

testovana az do zpoZdéni radu 12 podle pravidla, kdy ma smysl testovat zpozdéni

do vn = V132 = 12, kde n znadi pocet pozorovani datového souboru. Z tabulky
6 je zfejmé, Ze na zakladé nizké p-hodnoty testu zamitame nulovou hypotézu. Lze
tedy Fici, Ze takto sestaveny model je zatiZen autokorelaci chybového ¢lenu.

Tab. 6 Breuch-Godfrey test modelu (zpozdéni o tfi obdobi)

Breuschiiv-Godfreyuv test autokorelace
Nulova hypotéza: Neni autokorelace
Testovaci statistika: LMF = 18,24
p-hodnota: 2,076 x 10731

Poslednim provedenym testem je test normality rezidui. PouZity test se nazyva
Chi-kvadrat test dobré shody?2’ s nulovou hypotézou ,Rezidua jsou normdlné rozdé-
lena“. Neprokazani normality rezidui ma za nasledek sniZeni vypovidaci hodnoty
t-statistik a celkového F-testu vérohodnosti modelu. OvSem vzhledem k poctu po-
zorovani, lze s ohledem na konvergenci chybového ¢lenu k normalnimu rozdéleni
predpokladat, Ze nebude dochazet k vyraznému sniZeni vérohodnosti modelu.

Tab. 7 Chi-kvadrat test dobré shody modelu (zpozdéni o tii obdobi)

Chi-kvadrat test dobré shody
Nulova hypotéza: Chyby jsou normalné rozdélené
Testovaci statistika: x2(2) = 11,76
p-hodnota: 0,0027

Tento test rovnéZ zamita nulovou hypotézu, z toho plyne, Ze rezidua nemaji nor-
malni rozdélni, o cemZ nas mulZe presvédcit i Q-Q graf rezidui (na obrazku 2) rov-
néz vyuzivany pri zkoumdani normdlniho rozdeéleni rezidui. Za predpokladu nor-

27 Nékdy se zapisuje nazev se symbolem fecké abecedy s hornim indexem, tj. 2 test dobré shody.
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malniho rozdéleni by jednotlivé body znazorniujici rezidua kopirovaly primku vy-
znaCenou rovnéZz v grafu sestrojenou dle rovnice y = x.

Q-Q graf pro uhat12
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Obr. 2 Q-Q graf rozdéleni chybového ¢lenu

Z vysledkl testl je ziejmé, Ze takto sestaveny model nelze pouzit k vyjadieni
zkoumaného vztahu. ZlepsSeni kvality modelu i test vSak nastava, pokud pridame
dalsi zpozdéné proménné. Na zakladé tohoto poznatku miizeme predpokladat, Ze
zména ceny benzinu plsobi na objem prodanych osobnich aut se zpozdénim. Se-
stavenim tzv. dynamického linedrniho modelu se 1ze vyhnout problému s linearni
zavislosti mezi zpozdénymi vysvétlujicimi proménnymi. Pravdépodobné také bude
dosahnuto i zlepSeni v oblasti kvality modelu a testii. Dynamicky linedrni model
nahrazuje zpoZdéné vysvétlujici proménné jednou zpoZdénou vysvétlovanou pro-
ménnou. Model pak dostane podobu rovnice:

Y =a,+ [ X, +AY +u, (8)

Vrovnici (8) pak «( je novou uroviiovou konstantou, koeficient A vyjadruje vliv
zpozdéni X na Y, ato pti A > 1 plati, Ze se vzriistajicim ¢asovym zpoZdénim je vliv
Xna Y vétsi. Pri A € (0; 1) s naristajicim ¢asovym zpozdénim vliv X na Y postupné
klesa.

Aplikaci metody OLS na dynamicky linedrni model ziskdme statisticky signifi-
kantni odhady koeficientli regresni rovnice na zvolené hladiné vyznamnosti. Vy-
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razny narist je zaznamendan v hodnoté Rczwzj: ta dosahuje 71,35 %. RovnéZ nastava
zlepSeni ve sledovaném informacni kritériu SIC. I celkovy F-test ma potiebny vy-
sledek.

Test na pritomnost heteroskedasticity nyni nezamitd nulovou hypotézu,
p-hodnota testu dosahuje vyrazného zlepSeni, je rovna 0,59. Pokud otestujeme li-
nearni zavislost vysvétlujicich proménnych, dostaneme rovnéz priznivou hodnotu
parametru VIF, a sice 1,203 < 10. V modelu se tedy nevyskytuje kolinearita vysvét-
lujicich proménnych. Co se tyCe testu sériové korelace chybového Clenu, tak zde
nastava opét problém. Vyskytuje se zde opét autokorelace 1. adu i vyssich radazs.
CoZ je patrné z korelogramu rezidui ACF/PACF na obrazku 3.

ACF rezidui
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Obr. 3 Korelogram rezidui - dynamicky linedrni model

Neni naplnéna ani podminka normalniho rozdéleni rezidui. Model se potyka
s problémem autokorelace. CoZ je castym problémem pfi sestavovani modelu
z ¢asovych rad, protoZe jejich hodnoty v po sobé jsoucich obdobich nejsou nezavis-
1é, ale determinované predchozimi hodnotami. Vyskyt autokorelace v modelu je
s nejvétsi pravdépodobnosti zplisoben pouzitim sezénné ociSténych dat, kdy sys-
tematické vyrovnani Casové rady zpilisobi linearni zavislost mezi pozorovanimi
chybového Clenu.
Takto sestaveny dynamicky linedrni model ma konkrétni podobu:

28 K eliminaci autokorelace 1. fadu by se dalo dojit zménou metody OLS na metodu GLS. Nevyrtesil
by se tim vSak problém s autokorelaci vys$sich radu, proto bude od této metody v praci ustoupeno.
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Y =147,115-13,086x X, +0,804x Y, +u, (9)

Model nespliiuje pozadavky BLUE kviili poruSeni predpokladu o neexistenci sério-
vé korelace chybového clenu. Predpoklada se vsak, Ze sériova korelace je zpisobe-
na ocisténim ¢asovych rad od sezonnich vlivii a jedna se tedy o tzv. Cistou sériovou
korelaci, ktera neni zplisobena nespravnou specifikaci modelu a nezpisobuje tak
vychyleni v odhadech koeficientli modelu. Pii vyskytu autokorelace (¢i heteroske-
dasticity) v modelu je vhodné model odhadnout s robustnimi smérodatnymi chy-
bami. Vystup pro tento model zaznamenava tabulka 8:

Tab. 8 Dynamicky linedrni model zavislosti prodeje osobnich aut na cené benzinu - robustni{
smérodatné chyby
Koeficient | Smér. chyba t-podil p-hodnota
Konstanta 147,115 58,932 29,04 0,0138***
Xt —13,086 6,800 —1,924 0,0465**
Yi-1 0,804 0,076 10,560 3,93e-19%**

Model Ize tedy vyuZzit k nezamitnuti hypotézy o vlivu ceny benzinu na objem pro-
danych osobnich aut v USA v 2000 - 2010. Ze zaporného koeficientu X; je patrné,
Ze pri zvySeni ceny benzinu klesa prodej osobnich aut o 13 tisic ks a naopak. Tento
efekt klesa s kazdym dalSim radem zpoZdéni, coZ je patrné z koeficientu pied pro-
ménnou Y;_; lezicim v intervalu od 0 do 1. Podle hodnoty R? lze Fict, Ze model vy-
svétluje necelych 72 % veskerého rozptylu rezidui, je zde tedy vyrazny vliv zmény
ceny benzinu na budouci objem prodanych osobnich aut.

Vyse uvedeny postup bude aplikovan i na zbylé kategorie s tim rozdilem, Ze
bude ptistoupeno rovnou k sestaveni dynamickych linearnich modeli se zpozdé-
nou vysvétlovanou proménnou, jelikoZ se predpoklada, Ze i zbylé kategorie budou
reagovat rovnéz se zpozdénim. Dale v textu jsou uvedeny vysledky testi pro jed-
notlivé kategorie, poté nasleduje tabulka shrnujici vysledky samotnych odhadi
jednotlivych modeld.

1. Domadci auta

Odhadem modelu dostaneme nésledujici vysledky. R? o hodnoté cca 78 %.
F-test ma p-hodnotu pod hranici 0,05. White test s p-hodnotou 0,57 nezamita
homoskedasticitu. Test autokorelace ma p-hodnotu pod 0,05, coZ zamita hy-
potézu, Ze se nevyskytuje autokorelace. Korelogram rezidui ukazuje, Ze se
jedna o autokorelaci 1. a9. radu. Tato sériova korelace je patrné Ccista
a zpusobena pouzitim ocisténych dat o sezoénni vlivy, nezpiisobuje tedy vychy-
leni koeficientli regrese. Chybovy Clen nema normalni rozdéleni, lze tedy
predpokladat sniZzenou vypovidaci hodnotu modelu.

2. Zahranic¢ni auta

U odhadu tohoto modelu nastava problém se statistickou vyznamnosti koefi-
cientu pro vysvétlujici proménnou cena benzinu. ReSenim v situaci, kdy je ko-
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eficient nesignifikantni, je odstranéni prislusné vysvétlujici proménné
z modelu. AvSak v modelech této prace je pouzivana jen jedna vysvétlujici
proménng, a sice cena benzinu. Proto tuto proménnou z modelu nemtizeme
odstranit, pouze nahradit. Nahradit by se tato proménna dala jeji druhou
mocninou a byl by tak zkouman vztah mezniho vlivu ceny benzinu na prodej
domacich aut, avSak ani takto zvoleny postup nevede ke zlepSeni problému
s vyznamnosti vysvétlujici proménné. Hodnoty pro tento model jsou uvedeny
na poslednim radku tabulky 9.

3. Importovana kanadska auta

R? = 0,72, p-hodnota pro F-test modelu je niz$i neZ 0,05. Test heteroskedasti-
city nezamita hypotézu neexistenci heteroskedasticity na zakladé p-hodnoty
0,78. Test autokorelace ukazuje na slabou autokorelaci (p-hodnota je 0,006).
Na rozdil od vSech predchozich modeli neni vtomto modelu normalni rozdé-
leni chybového ¢lenu zamitnuto p-hodnotou Chi-kvadrat testu dobré shody,
ktera je 0,086.

4. Importovana mexicka auta

R? = 0,65, F-test doklada priikaznost modelu. White test s p-hodnotou 0,78
nezamitd homoskedasticitu. Test autokorelace s p-hodnotu 0,01 poukazuje
na vyskyt slabé autokorelace. Normalita rezidui je zamitnuta na zakladé
p-hodnoty testu. U tohoto modelu se poprvé objevuje u koeficientu fo kladna
hodnota. To znaci, Ze vliv benzinu ma pro tuto kategorii opacni vliv neZ
u ostatnich. Narlist ceny benzinu ovliviiuje (se zpoZzdénim) ma za nasledek
zvySeni objemu prodanych aut dovezenych z Mexika.

5. Importovana japonska auta

Koeficient determinace ma hodnotu 0,78. Celkovy F-test modelu potvrzuje
prikaznost. Vysledkem White testu je nezamitnuti nulové hypotézy
(p-hodnota je 81). Test autokorelace znaci vyskyt slabé autokorelace
s p-hodnotou 0,036. Normalni rozdéleni je zamitnuto. V tomto modelu se rov-
néz u koeficientu fo vyskytuje kladna hodnota, kterd udava pozitivni vazbu
mezi cenou benzinu a japonskym importem osobnich aut.

6. Exportovana auta z USA

R? je niz8i neZ v predchozich ptipadech, tzn. 0,32. Celkovy F-test priikaznosti
modelu ma p-hodnotu pod 0,05, p-hodnota White testu je 0,72, test autokore-
lace s p-hodnotou 0,001, (to opét znaci oCekavanou slabou autokorelaci)
a konecné p-hodnota testu normality je 0,09. RovnéZ u tohoto modelu se vy-
skytuje kladna hodnota koeficientu u vysvétlujici proménné - cena benzinu.

Pro vSechny vySe zminéné modely byla zkoumana autokorelace 1. az 12. radu. Au-
tokorelace byla zjisténa u vSech kategorii, proto bylo pristoupeno k odhadovani
modell s robustnimi smérodatnymi chybami. Kolinearita vysvétlujicich promén-
nych nebyla prokazana, kritérium VIF bylo vZdy nizsi neZ 10. Koeficienty byly
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u vsech odhadli modelu, s vyjimkou modelu pro zahrani¢ni osobni auta, statisticky
vyznamné.

Vysledky ziskané pro vSechny vySe zkoumané kategorie doklada tabulka 9 ni-
Ze v textu. Z tabulky je zifejmé, Ze vliv ceny benzinu na jednotlivé kategorie ma kle-
sajici charakter se vzristajicim fadem zpozdéni, jelikoz u vSech parametri A jsou
hodnoty mezi 0 a 1. Dale miizeme vidét z koeficientli determinace, Ze vSechny mo-
del, mimo modelu pro export, vysvétluji kolem 70 % variability. Model pro export
popisuje dany vztah ceny benzinu a objemu vyvozu aut USA je z priblizné 33 %.
Model pro domaci auta a auta celkem vykazuje podobné hodnoty koeficientu /fo,
coZ je vzhledem k charakteristice dat logické. Domaci produkce tvori totiz vice nez
% celkové produkce. Zaporny koeficient u obou koeficientli potvrzuje hypotézu
o sniZzeni objemt prodanych aut v reakci na zvySeni ceny benzinu. Konkrétné pak
u celkového objemu sniZeni ozhruba 13 000 aut audomacich znacek sniZeni
o priblizné 11 600 pti zvySeni ceny benzinu o jeden dolar za galon.

Tab. 9 Koeficienty OLS odhadi modeli - kointegrované casové rady?°

OLS odhady koeficientt pro jednotlivé kategorie

Kategorie Qo SE Lo SE A SE R?
Auta - celkem 147,12 | 5893]|-13,09]16,80| 0,80| 0,08 0,7180
Auta - domaci 99,42 | 40,26 | —-11,61(526| 083 0,07 ] 0,7816

Auta - kan. import 22,35 855 —2,64(135| 0,77 0,08 0,7269
Auta - mex. import 10,87 3,62 2971146 | 062| 0,06]| 06520

Auta - jap. import 15,19 5,73 6,62 (135] 085]| 0,04] 0,7760
Auta - export 20,06 5,23 1,27)111| 0,57 | 0,09] 0,3311
Auta - zahranic¢ni 45,21 17,09 0,64 |208] 074] 0,10] 0,5518

Z tabulky Ize dale srovnat ptlisobeni na import Kanady, Mexika a Japonska. Dospé-
jeme k zavéru, Ze zde plsobi rozdilny efekt. S rostouci cenou benzinu se snizuje
objem importu aut z Kanady, avSak objem importu mexickych ajaponskych aut
s rostouci cenou benzinu roste. Da se Fici, Ze zvySeni ceny benzinu o 1 dolar za ga-
lon vede ke zvyseni importu japonskych aut o priblizné 6 600 aut a mexickych pfti-
blizné o 3 000 aut. U kanadského importu to ma za nasledek sniZeni importu o cca
2 640 aut. U japonského importu se tedy dosahlo stejnych vysledki jako v pripadé
autort zabyvajicich se touto kategorii aut uvedenych v literarnim prehledu. Pri
sledovani toho, jaky vliv ma cena benzinu na export aut z USA do svéta, dospéjeme
k zavéru, Ze se zvySujici se cenou benzinu o dolar za galon se jen nepatrné zveda
export aut z USA, a sice o necelych 1 300 aut. Pokud bychom provedli i srovnani
domadci a zahrani¢ni produkce osobnich aut, je vidét, Ze u koeficientli o jsou opac-
na znaménka. Konkrétné to pak znamena, Ze se potvrzuje predpokladany vztah,

29 V tabulkach znaci zkratka ,SE“ smérodatné chyby jednotlivych koeficientd (z anglického ,Stan-
dard error®)
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kdy klesa prodej americkych aut s vétsi spotfebou na ukor efektivnéjSich zahra-
ni¢nich aut.

4.2 Modely s vyuzitim transformovanych dat

V této Casti textu budou analyzovany zbylé kategorie, u nichZ nebyla prokazana
kointegrace. Jak jiZ bylo zminéno vyse v textu, do odhadi modelu budou vstupovat
transformovana data casovych rad. Konkrétné bude pracovano slogaritmickymi
diferencemi. Ty jsou pocitany jako podle vztahu d; = Iny; — Iny,_;.

4.2.1  OLS odhady modelu

Obdobné jako v predchozi ¢asti budou odhadnuty koeficienty modelu pomoci me-
tody OLS. Jako prvni odhadneme model vlivu ceny benzinu na objem vsech pro-
danych vozidel. Vysledky takto odhadnutého modelu jsou vsak neuspokojivé. Ko-
eficient determinace modelu je jen 1,5 %, p-hodnota celkové priikaznosti F-testu
modelu je rovna 0,65. Rovnéz p-hodnoty takto odhadnutych koeficientli znaci je-
jich statistickou nevyznamnost. Takto odhadnuty model tedy nelze vyuZit
k vysvétleni zkoumaného vztahu. V pripadé ptistoupeni k modelovani dynamické-
ho linearniho modelu dospéjeme ke stejnému zavéru. Koeficient determinace se
sice zleps$i na hodnotu 14 %, avSak pretrvava problém se statistickou nevyznam-
nosti koeficientli regrese a s tim spojené nepouzitelnosti modelu k vysvétleni za-
vislosti zvolenych ¢asovych rad.

Aplikaci stejného postupu na zbylé kategorie light trucky - domaci, zahra-
nicni, celkové, light vehicles a heavy trucky dospéjeme ke stejnym vysledkiim
jako u prvni zkoumané kategorie. To znamena problém s nizkou vypovidaci hod-
notou modelu se statisticky nevyznamnymi koeficienty vysvétlujicich proménnych.
Tyto vysledky jsou patrné rovnéz transformaci statickych modeld na dynamické.
Lze tedy konstatovat, Ze ke zkoumani vlivu ceny benzinu na zde zminénych Sest
kategorii vozidel, nelze timto postupem dospét k modelu, ktery by popisoval
zkoumanou zavislost a mél dostatecnou vypovidaci hodnotu. Pro ilustraci jsou vy-
sledky OLS odhadti téchto dynamickych modelti, za pouZiti transformovanych dat
na logaritmické diference, v tabulce 10:
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Tab.10  Koeficienty OLS odhadti modelt - nekointegrované casové rady

OLS odhady koeficientti pro jednotlivé kategorie
Kategorie Qo SE Lo SE A SE R?
VSechna vozidla | —0,005]0,005| 0,102 |0,109]—0,376 | 0,078 | 0,1412
LT - doméci —0,004 | 0,006 | —0,084 | 0,150 | —0,338 | 0,083 | 0,1203
LT - zahrani¢ni 0,001 | 0,006 ] 0,094 | 0,099 | —0,363 | 0,712 ] 0,1323
LT - celkem —0,003 | 0,006 | —0,068 | 0,143 | —0,355 | 0,085 | 0,1314
LV - celkem —0,005 | 0,005] 0,103 (0,111 | —0,378 ] 0,078 | 0,1420
Heavy trucky —0,009 [ 0,006 | 0,024 | 0,092 | —0,282 ] 0,081 | 0,0807

JelikoZ se wutakto sestavenych modelli projevovala jak autokorelace, tak
v nékterych ptipadech i heteroskedasticita, bylo také u téchto odhadii bylo pouzito
robustnich smérodatnych chyb.

4.2.2 VAR modely

Pro ilustraci vysledkéi VAR modeldi bude sestavena tabulka 11. Casova fada ceny
benzinu je vni oznacena jako X, jednotlivé kategorie pak jako Y. Kidentifikaci
Grangerovské kauzality je zapotrebi mit stacionarni rady. Pro jsou u vSech caso-
vych fad pouZity jejich prvni diference. Vysledky ovéreni jejich stacionaraity pro-
strednictvim ADF jsou v priloze na strané 53.

Tab.11  Vysledky testu Grangerovské kauzality u VAR modeli pro vSechny kategorie vozidel

) p-hodnoty
Kategorie N Y 5X
Vsechna vozidla 0,8259 | 0,1984
Auta - domaci 0,1382 | 0,4404
Auta - zahrani¢ni 0,7026 1 0,3279
Auta - celkem 0,1563 | 0,1988
LT - domaci 0,1912 | 0,3629
LT - zahrani¢ni 0,2865 | 0,7447
LT - celkem 0,1910| 0,4164
LV - celkem 0,8874 | 0,6016
Heavy trucky 0,6354 1 0,1607
Auta - kanadsky import 0,4529 | 0,2748
Auta - mexicky import 0,0240 ** | 0,9976
Auta - japonsky import 0,0001 *** | 0,2192
Auta - export 0,0423 ** | 0,2956
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Z tabulky je vidét, Ze nikdy nenastal pripad, kdy by bylo prokazano, Ze néktera
z kategorii ma vliv na vyvoj ceny benzinu. V opa¢ném pripadé, tzn. plisobeni ceny
benzinu na objem prodeji dané kategorie, mlizeme vidét, Ze vliv byl prokazan
u mexického a japonského importu a také exportu USA. Dale lze také pozorovat, Ze
u kategorii jako naptiklad domaci auta ¢i auta celkem, se p-hodnota u X — Y blizi
alespon hladiné vyznamnosti 0,10. U téchto dvou kategorii byly odhadnuty modely
pro tento vliv. Naopak ufad, kde nebyla prokazana kointegrace, jsou p-hodnoty
pomérné vysoké, viz kategorie vSechna vozidla, light vehicles ¢i heavy trucky. Vy-
sokd p-hodnota je rovnéz u kategorie zahrani¢ni auta, kde byla zjiSténa statisticka
nevyznamnost vysveétlujici proménné.
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5 Zaveér

Cilem prace byl vyzkum, zda ma zména ceny benzinu vliv na objem prodanych au-
tomobilt v USA v letech 2000 az 2010. Tento jev byl dale zkouman i pro kategorie
vozidel jako osobni vozidla, light trucky a heavy trucky s rozdilnymi vysledky.

V uvodni ¢asti prace byly nejprve popsany moznosti piistupt k vyzkumu dané
problematiky a s tim souvisejici vysledky téchto vyzkumi, ke kterym dospéli jejich
autofi. Rovnéz je popsana historie vyvoje ceny ropy, jeZ je Uzce spojena s cenou
svého derivatu - benzinu. Popsany byly také vlivy, které maji vyznamny vliv na
cenu této komodity. Dale byl popsan historicky vyvoj jednoho z nejvétsich auto-
mobilovych priimyslt svéta - USA a jeho uzké spojeni s ekonomikou této zemé.

V ¢asti s metodikou byly nasledné popsany zdroje dat a postupy uZivané pri
praci s nimi. K ocisténi od sezonnich vlivli bylo pouzito procesu X-12-ARIMA. Testy
Casovych rad prokazaly vyskyt jednotkového korene, proto byla nasledné zkouma-
na kointegrace ¢asovych rad. K odhadiim modelt linedrni regrese u ¢asovych rad
s prokdzanou kointegraci bylo vyuzito metody nejmensich ¢tvercti a odhady mode-
18 pracovaly s ptivodnimi daty. Nasledné testy ekonomické a statistické verifikace
modelli, stejné jako odhady metody OLS, byly pocitany softwarem Gretl.
U c¢asovych rad kategorii, u kterych kointegrace s casovou radou ceny benzinu ne-
byla prokazana, byly odhady modeld OLS provedeny s logaritmickymi diferencemi
dat. Dale bylo pristoupeno ksestaveni vektorovych autoregresnich modeli
s vyuzitim diferenci danych dat. Pomoci nich bylo zkoumano, zda dochazi ke vza-
jemnému ovliviiovani ¢asovych rad.

Na zakladé odhadnutych regresnich modeli metodou OLS dospéla prace
k nasledujicim vysledkiim. Bylo zjiSténo, Ze cena benzinu ovliviiuje se zpozdénim
objem prodanych osobnich aut. Dle odhadii tento model prokazal, Ze zvySeni ceny
benzinu o jeden dolar za galon vede k poklesu objemu prodanych osobnich aut
o cca 13 tisic kusi. Tento vliv plisobi rovnéz symetricky, to znamena, Ze se sniZeni
ceny benzinu o jeden dolar za galon vede ke stejnému zvySeni objemu prodeje, tj.
o0 13 tisic vozidel. Tento efekt vSak se vzriistajicim fadem zpozdéni klesa na 80 %
predchoziho.

Dale prace zkoumala popsany vliv na jednotlivé kategorie vozidel a dospéla
k zavéru, Ze vliv 1ze modely prokazat jen u nékterych dalSich kategorii. Témito ka-
tegoriemi jsou domdci auta, import aut z Kanady, Mexika i Japonska a konec¢né cel-
kovy export aut z USA. Kategoriemi, u kterych nebylo moZné sestavit statisticky
prikazné modely v ramci pouZzité OLS metody, jsou: zahrani¢ni auta, vSechny kate-
gorie zahrnujici light trucky - domaci, zahrani¢ni a celkem, dale kategorie light
vehicles a heavy trucky. Z toho diivodu se prace nemohla zabyvat srovnanim vlivii
mezi light aheavy trucky. Bylo provedeno srovnani mezi domadacimi auty
a zahrani¢nimi auty. OCekavany vysledek, tj. negativni vliv zmény benzinu na do-
maci a pozitivni vliv na zahrani¢ni auta byl potvrzen. U domacich aut se zvySenim
ceny benzinu o jednotku nastava pokles objemil prodeje priblizné o 11,5 tisic aut,
pri stejné zméné ceny benzinu se zvySi objem prodanych zahrani¢nich aut
o necelych tisic kust.
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Pfi zkoumadni vlivu na import a export USA bylo zjiSténo nasledujici. Na ka-
nadsky import aut ma cena benzinu negativni vliv, kdy pfi zvySeni o jednotku klesa
objem o cca 2,6 tisic. U mexického importu je vliv pozitivni, kdy zména ceny benzi-
nu o jednotku zvySuje objem prodanych mexickych aut o necelé 3 tisice. Pozitivni
vliv plisobi i na Japonsky import. To bylo o¢ekavano vzhledem k dspornosti japon-
skych aut. Objem prodanych japonskych aut se pfi zvySeni ceny benzinu o jeden
dolar za galon zvysi o cca 6,6 tisic kust.

Vysledky prace, za stanovenych podminek, kterymi jsou automobilovy trh
Spojenych stati americkych a obdobi 2000 - 2010, z hlediska osobnich automobili
nezamitaji stanovenou hypotézu v ivodu préce, Ze ,s rostouci cenou benzinu klesaji
objemy prodanych aut a naopak”.
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A Cenaropyvletech 1920 - 2011

NiZe uvedeny graf nazorné popisuje relativné konstantni vyvoj ceny ropy v obdobi
plisobeni vlivi kartelu sedmi sester. Dale jsou vidét dva ropné Soky po roce 1970
nasledované nékolika ropnymi krizemi, prikladem mtZe byt valka v Perském zali-
vu vroce 1990. Nasleduje riist ceny po roce 2000 s maximem a naslednym propa-
dem v diisledku svétové finan¢ni krize 2008.
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Zdroj: BP Statistical Review of World Energy, 2014
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B Testy sezonnosti casovych rad

Tabulka 12 ukazuje celkovy vystup F-testu na pritomnost sezénnosti u cen benzi-
nu. Vtabulce 13 jsou zachyceny uZ jen hodnoty testovaci statistiky (F-value) pro
jednotlivé kategorie aut.

Tab.12  Vysledky F-testu na pritomnost sezénnosti u ceny benzinu
F-TEST SEZONNOSTI
Suma ¢tvercli | Stupné volnosti | Stiedni chyba | F-hodnota
Mezi mésici 4956.1526 11 450.55932 15.429**
Residualni 3504.2862 120 29.20238
Celkem 8460.4387 131
**Sezonnost zjisténa na hladiné vyznamnosti 0.1 %
Tab.13  Hodnoty testovaci statistiky F-testu pro kategorie aut3?
F-TEST SEZONNOSTI
Kategorie aut Auta-D Auta -7 Auta -C Auta - EXP
F-hodnota 51.017** 50.379** 63.804** 7.792**
Vysledek **Sezonnost zjiSténa na hladiné vyznamnosti 0.1 %
Kategorie aut LT-D LT-7 LT -C LV-C HT - C
F-hodnota 28.258** 26.385** 29.789** | 44.401** 17.189**
Vysledek **Sezonnost zjiSténa na hladiné vyznamnosti 0.1 %
Kategorie aut | Auta-mex-I | Auta-can-I | Auta-jap-1 | VSechnavozidla
F-hodnota 14.212** 22.020** 17.588** 44.606**
Vysledek **Sezonnost zjiSténa na hladiné vyznamnosti 0.1 %

30 Vyznam zkratek: ,D“ - domaci, ,Z“ - zahranicni, ,C“ - celkem, ,I“ - import, ,EXP“ - export, ,LT -
light truck®, ,LV“ - light vehicles, ,HT" - heavy truck, ,mex“ - Mexiko, ,can“ - Kanada, ,jap“ - Japon-

sko.
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C Testy stacionarity casovych rad

Testuje se nulova hypotéza Ho o nestacionarité (jednotkovém kotenu) casové rady
oproti alternativni hypotéze Hi o stacionarité casové rady. Tabulka 14 doklada vy-
sledky ADF testu pro variantu s konstantou a variantu s konstantou a trendem.

Tab.14  ADF test pro kategorie aut a cenu benzinu - ptivodni data

ADF Testy na jednotkovy koren
p-hodnoty
Kategorie S konstantou S konstantou
a trendem
Cena benzinu 0,6209 0,1791
VSechna vozidla 0,7736 0,6951
Auta - domaci 0,5309 0,2143
Auta - zahranicni 0,2068 0,4479
Auta - celkem 0,5591 0,2930
Light truck - domaci 0,6960 0,6178
Light truck - zahranic¢ni 0,4064 0,7593
Light truck - celkem 0,7179 0,6742
Light vehicles - celkem 0,7653 0,6556
Heavy truck - celkem 0,6327 0,8462
Auta - CAN import 0,1249 0,0829 *
Auta - MEX import 0,1406 0,1116
Auta - JAP import 0,0845 * 0,2547
Auta - Export 0,1434 0,1699

Vysledkem ADF testu pro vSechny pouZité ¢asové rady v praci je, Ze nezamitame
nulovou hypotézu o nestacionarité casové rady na hladiné vyznamnosti 0,05.

K ziskani stacionarnich ¢asovych rad vyuZijeme transformaci ptivodnich ¢aso-
vych rad na jejich prvni diference. Ovéreni stacionarity prvnich diferenci je uvede-
no v tabulce 15 na dalsi strané. Vysledkem pro vSechny takto transformované rady
je zamitnuti nulové hypotézy o nestacionarité na hladiné vyznamnosti 0,01.
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Tab. 15

ADF test pro kategorie aut a cenu benzinu - 1. diference

ADF Testy na jednotkovy koien

Kategorie

p-hodnoty

S konstantou S

konstantou
a trendem

Cena benzinu

7,258e-013 ***

3,689e-012 ***

Vozidla - celkem

1,775e-021 ***

1,546e-022 ***

Auta - domaci

4,156e-022 ***

2,21e-023 ***

Auta - zahrani¢ni

1,211e-021 ***

8,545e-023 ***

Auta - celkem

6,415e-020 ***

1,576e-020 ***

Light truck - domaci

2,318e-021 ***

2,256e-022 ***

Light truck - zahranicni

1,902e-024 ***

4,259e-027 ***

Light truck - celkem

1,053e-020 ***

1,481e-021 ***

Light vehicles - celkem

le-021 ***

7,339e-023 ***

Heavy truck - celkem

8,756e-006 ***

8,993e-005 ***

Auta - CAN import

4,558e-022 ***

2,235e-023 ***

Auta - MEX import

1,236e-009 ***

1,107e-008 ***

Auta - JAP import

1,413e-020 ***

2,017e-019 ***

Auta - Export

6,717e-027 ***

5,967e-030 ***
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D Testy kointegrace casovych rad

Testuje se nulova hypotéza Ho o nestacionarité (jednotkovém kotenu) rezidui re-
gresniho modelu oproti alternativni hypotéze Hi o stacionarité. Regresni modely
jsou vzdy sestaveny tak, Ze vysvétlovanou proménnou je zvolenad kategorie aut
a vysvétlujici proménnou je vZidy cena benzinu. Tabulka 16 doklada vysledky Eng-
le-Granger testu.

Tab.16  Engle-Granger test pro kategorie aut v zavislosti na cené benzinu

Engle-Granger test kointegrace

Kategorie p-hodnota
Vozidla - celkem 0,6557
Auta - celkem 9,86e-11
Auta - domaci 2,117e-11
Auta - zahranicni 0,0155
Light truck - domaci 0,7178
Light truck - zahranic¢ni 0,7265
Light truck - celkem 0,7490
Light vehicles - celkem 0,6212
Heavy truck - celkem 0,7647
Auta - CAN import 0,0171
Auta - MEX import 0,0476
Auta - JAP import 0,0076
Auta - Export 0,0295

Vysledky Engle-Granger testu - p-hodnoty potvrzujici kointegraci ¢asovych rad
jsou v tabulce 16 zvyraznény tucné. Vystupy kointegracni regrese pro tyto katego-
rie doklada tabulka 17 na nasledujici strané.
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Tab. 17  Vystupy kointegracni regrese pro kategorie s prokazanou kointegraci s cenou benzinu
Konstanta Cena benzinu

Kategorie Lo SE | p-hodnota S SE | p-hodnota
Auta - celkem 746,75 | 25,71 1,10e-58 | —61,01 | 11,20 2,47e-7
Auta - domaci 479,89 [ 11,51 | 1,01e-076 | —67,06 | 7,95 5,68e-14
Auta - zahrani¢ni 145,69 | 5,67 1,43e-52 | —29,38 | 3,92 8,96e-12
Auta - kan. import | 104,14 | 4,14 8,58e-52 | —13,59 | 1,80 7,27e-12
Auta - mex. import 32,23 | 4,08 1,05e-12 16,80 | 1,78 1,89e-16
Auta - jap. import 80,22 7,30 3,06e-20 29,58 | 2,04 2,19e-17
Auta - export 43,48 | 3,31 1,68e-025 7,99 | 2,29 0,0007
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E Cenabenzinu a objem prodanych aut

Graf znazornuje vyvoj ceny benzinu a objemu vSech prodanych osobnich aut v USA
v obdobi 2000 - 2010. Na pravé ose je cena benzinu (gasoline_price) v dolarech za
galon, na levé ose je objem prodanych osobnich aut (autos_total) v tisicich kusf.
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Obr. 5 Vyvoj ceny benzinu a poc¢tu prodanych osobnich aut 2000 - 2010
Zdroj: BEA, EIA; Vystup ze SW Gretl



