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ABSTRAKT

Tato bakaliskd prace je za#iena na konstrukci a naslednou ekonomickou
interpretaci matematickych modegbrezentujici zavislosti kontinualniho vyvoje index
PX (Cesky akciovy index) a kontinualnimi vyvoji vyznamnych sstovych tituk,
kterymi jsou cena barelu ropy Zapadotexaského @tdog kurz dolaru a eura (i
ceské korup, indexy Dow Jones (Americky akciovy index) a DAX&mecky akciovy
index). Modely jsou konstruovany uzitim metod regieanalyzy a potacového

systému Maple.

KLi COVA SLOVA

Index PX, index DAX, index Dow Jones, cena ropygsny kurz eura, ssmny kurz

dolaru, regresni model, inforga kritéria, Maple verze 12.

ABSTRACT

My work is aimed on creating and on subsequent @oacal interpretation of
mathematical models presenting relations of coatidevelopment of PX index (Czech
stock index) and continual developments of five ami@nt world titles, which are price
of the West Texas Intermediate Crude Oil barrethexge rate between Dollar and
Czech Crown as well as Euro and Czech Crown andxasl DAX (German stock
index) and Dow Jones (American stock index). Thedef® are create by using

regression analysis and by mathematical softwanelé/Agersion 12.

KEYWORDS

Index PX, index DAX, index Dow Jones, price of ceuall, Dollar exchange rate, Euro

exchange rate, regression model, information aoibeMaple version 12.
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1 UVOD

Jako téma své bakatké prace jsem si zvolil ,Matematické modelovani
zavislosti mezi ekonomickymi vélnami“. Protoze v dofy kdy jsem si vybiral téma
své prace, jsem byl zastnan u spolaosti Cyrrus a.s., ktera obchoduje s cennymi
papiry, rozhodl jsem se vytiibmodely vztali mezi kontinualnim vyvojem indexu PX
(Cesky akciovy index) a kontinualnimi vyvojiét vyznamnych sstovych tituk,
kterymi jsou cena barelu ropy Zapadotexaskéeho atdog kurz dolaru a eura d&i
ceské korun, indexy Dow Jones (Americky akciovy index ) a DAMémecky akciovy
index).

Vytvorit matematické modely je obetrobtizny dkol, proto jsem se rozhodl
pouzit softwarové podpory a tyto modely budu vigggpomoci peéitacového softwaru
Maple verze 12 vyti@ného kanadskou spoétesti Maplesoft inc. Tento software je
velmi vykonny a obsahuje nastroje pro algoritmiza&onstrukci prografy proto jsem
se rozhodl vytviit takovy projekt, ktery bude mozné vyuzit pro miodéni nejen

mych dat, ale i pro jakakoli data obdobného charaikt
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2 CILE PRACE

Hlavnim cilemmé prace je asfeni pravdivosti této hypotézy:

Existuje rjaka zavislost mezi kontinualnim vyvojem indexu PX
kontinualnimi  vyvoji p@ti swétovych tituki, kterymi jsou: cena barelu ropy
Zapadotexaského standardu,éamych kurzi dolaru a euradi ceské korus, indexy

Dow Jones (Americky akciovy index) a DAX ¢Mecky akciovy index).

Pritom pokud takova zavislost existuje, chatiyrjak ji Ize vhodr matematicky

modelovat a nasledrekonomicky interpretovat.

Tedy pro o¥teni hypotézy jsem stanovil nasledujici postuphlgvni cil bude

dosazen naptmim €chtodilcich cili:
Abych dosahl hlavniho cilem, musim spinit tytatddile:

1) Ziskani dennich hodnot sledovanych ukazatel

2) Oxcisteni téchto hodnot odiiznych anomalii.

3) Volba vhodného matematického, respektive statiétiokaparatu.

4) Vytvoreni programu, ktery bude aplikovat tento aparat.

5) Vytvoreni matematickych modgel jejich analyza a nasledna ekonomicka
interpretace.

11



3 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

3.1 Teoreticka vychodiska pro ekonomickou interpretaci

3.1.1 Index PX

Je oficialnim indexem Burzy cennych pdpPraha. Vznikl az 20.3.2006, ale
piimo navazal na starSi index PX 50. Do baze indexu5@ bylo zahrnuto padesat
titula  nejvyznamajSich tuzemskych spaleosti, jejichz akcie byly vokn
obchodovatelné. Tento index setalapciitat od 5. 4. 1994, kdy mu byla nastavena
hodnota 1000 bad V dneSni dob neni baze indexu PX fixni. Tato baze se kazdého
¢tvrt roku aktualizuje. V satasnosti je v bazi dvanact titylz nichzétyti spole&nosti
CEZ, Erste group bank, Telefénica O2 C.R. a Kamibanka maji v tomto indexu
dohromady vahuétsi nez 80%.

3.1.2 Index DAX

Je oficialnim indexem Burzy cennych pdpkrankfurt a zahrnujetitet tituli
nej\tSich spolénosti, jejichz akcie jsou vainobchodovatelné na Burze cennych
papifi Frankfurt. Nej¢tSi vahu v tomto indexu maji tyto spétesti E.ON, Siemens,
Allianz, Bayer, Deutsche Telekom a SAP, tyto spobsti gedstavuji v tomto indexu
vahu téndt 40%.

3.1.3 Index Dow Jones

Celym nazvem Dow Jones Industrial Average, tentdexn je jednim
Z nejstarSich ukazatelyvoje amerického akciového trhu. Stejako DAX obsahuje
pouze ficet nejobchodovaiSich spolénosti na americkém akciovém trhu.akéme
vjeho bazi nalézt takové spoimsti, jako jsou Coca Cola, Microsoft, IBM,
McDonald’s, Hewlett-Packard, General Electric adal

12



3.1.4 Cena barelu ropy Zapadotexaského standardu

V origindle West Texas Intermediate Crude Oil. destandard, ktergaste&ne

uréuje slozeni ropy. Tento standard se vyuZitev@zrie na burze v New Yorku.

3.1.5 Kurz eura a dolaru

Jde o devizové kurzy eura a dolafitivéeské korut podle kurzu stanoveného
Ceskou narodni bankou.

3.2 Teoreticka vychodiska pro matematickou aplikaci

3.2.1 Regresni analyza

Je statistickou technikou pro modelovani a analyztahu jisté n&hodné
veliciny, nazyvané vysitlovana pronminna, a jedné nebo vice jinych wah, které
nazyvame vysstlujici promenné. Vys¥tlovana prominna je vregresni analyze
modelovana jako funkce vy&twjicich prongnnych a pislusnych parameir Regresni
analyza s€asto pouziva pro predikci hodnot vyevané prominné na zaklaslhodnot

vyswtlujicich prongnnych.

3.2.2 Metoda nejmenSichétverci

Metoda nejmensSichttveral je nejuzivagjSi metoda pouZzivand v regresni
analyze. Tato metoda pomaha hledat vhodnou aprérimiunkci pro konkrétni
empiricky zjiS€né hodnoty. Snazi se najit takovy model, ve ktepéoe suma druhych
mocnin €tverail) odchylek empiricky zjiginych a teoretickych hodnot co nejmensi.
Pritom odchylkou rozumime rozdil mezi empiricky zi$ou hodnotou a hodnotou

zachycenou konstruovanym regresnim modelem.

13



Matematicky jde o minimalizaci vyrazu daného tosoistavou tzv. normalnich rovnic:

n

2.6 = 2By B (5) —B, 1 (5)

kdepi, . fp jsou parametry regresni funkce,
¢ odchylka,
p pocet parametr regresni funkce,
an je paet mgtreni,
X je vys\tlujici promenna a
y je vys\wtlovana proninna.

Vzorec ¢. 1 —Metoda nejmenSicétvera

3.2.3 Linearni regrese

Je takova regrese, kde vSechny parametry vystipujgegresnim modelu jsou
linearni. Ritom vysledna funkce sama o solineérni byt nemusi. Vysledna regresni

funkce mize byt napiklad i kvadraticka (obee&npolynomicka), exponencialni aj.

3.2.4 Polynomicka regrese

Je to takova regrese, kde je vztah mezi #ysvanou a vys#tlujicimi

promennymi modelovan polynomem n-tého stépn

2 3
y=B +Bx+Bx + Bx —I—...—I—Bxp-l—e
0o 1 2 3 P |

.....

p pocet paramett,

¢ je odchylka,

X je vys\tlujici promenna a
y je vys\wtlovana proninna.

Vzorec €. 2 —Polynomicka regrese
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3.2.5 Postup vypditu parametria

Matematicky jej I1ze odvoditeSenim tzv. normalnich rovnic (dalSiregiujici
vzorce neuvadim, jsou sgasti vybavy software Maple, resp.je Ize naléztack
monografii (nap Andkl, 2003):

Zyi:”'bﬁblz X 4.+ bpz xip
Zyixi:boz x + blz xl.2 +.+ bpz xip“

Z yz’xip:boz xl,p + blz xipJr 1 +..+ bpz xizp

kdeb; jsou odhady prg; a
p pocet paramett,
X je vyswtlujici promgnna a
y je vys\wtlovana proninna.

Vzorec €. 3 —Postup vypotu parameti

3.2.6 Informaéni kritéria

Pro odhadnuti pdu paramett pro regresni analyzu se vyuziva tzv.
informacnich kritérii. U vypdtu jsem narazil na menSi problém. V litetatysem
zjistil, Ze zpisob vyp@tu obvykly v nasi republice se neshoduje sismpem, ktery
vyuzivaji v zahrarii. Vzhledem k tomu, Ze program Maple verze 12 jaakisky a
aplikuje pgeddefinované funkce, které pouzivaji zahtahizpisoby vypdta, jsem se
rozhodl pouzit vzorit dostupnych ze zahramii literatury, nebt vypowdni sila ma

analogicky smysil.

15



ANDELOVO INFORMACNI KRITERIUM (Ay)

Toto kritérium navrhl i Andél (Andél, 2003). Ri jeho vypatu se picita
k rezidualnimu rozptylu tzv. penaligs funkce w. . Toto kritérium je ozngno A, a

pocitano vztahem:

RSS

Ak: . (1 —i—kwn)

kdeRSSe rezidualni sotet ¢tverat,
k je patet parameft,
nje paet meieni,
vyraz RSS/rje rezidualni rozptyl.

Vzorecé. 4 —Andélovo informasni kritérium

Profesor Andl ve své knize dopotuje dosazovat za yhodnotun V4. Kdyz
jsem toto doporkeni aplikoval na sy piiklad, zjistil jsem, Ze hodnoty tohoto kriteria

jsou vyrazg odlisSné od vysledk ostatnich kritérii, proto jsem proved| sérii fest

RerEys

A:RSS(1+ k j

k n 2W

Vzorecé. 5 —Upravené Andlovo informani kritérium
AKAIKEOVO INFORMA CNIi KRITERIUM (AIC)

Toto kritérium vypracoval Hirotsugu Akaike v roc@7. Vliv penalizéni
sloZky u tohoto kritéria je nejmensi ze vSech jmvamgch kritérii.

RSS
n
kdeRSSe rezidudlni satet étverat,
k je paet parametfr,
nje paet meient,
a vyrazRSS/rje rezidualni rozptyl.

A]C=n-ln( ) + 2k

Vzorecé. 6 - Akaikeovo informa&ni kritérium

16



SCHWARZ INFORMACNI KRITERIUM, RESP. BAYESOVSKE INFORMANI
KRITERIUM (BIC)

Jak je patrné z nazvu, toto kritérium bylo navrz&ideon E. Schwarzem v roce
1978. Toto kritérium je ipbuzné Akaikovu kritériu, ale mira penalizac&dpného

parametru je vé&m wtSi nez VAIC. Toto kritérium je ozngeno BIC a paitano

vztahem:

RSS

n

kdeRSSe rezidudlni satet étverat,
k je paet parametfr,
nje paet meient,
a vyrazRSS/rje rezidualni rozptyl.

BIC=n-ln( ) + klnn

Vzorecé. 7 —Schwarzovo informeni kritérium

HANNAN-QUINNOVO KRITERIUM (HQ)

Toto kritérium navrhli E. J. Hannan a B. G. Quinnoge 1979. Bvodre bylo
uréeno pro modely¢asovychrad. V kritériu je pidana konstanta. Ve své praci za tuto
konstantu dosazuji hodnotu = 2, kterou doportuje Jii Andél (And¢l 2003). Toto

kritérium je ozngeno HQ a paitano vztahem:

RSS
n

HQ=n~ln( )+2kclnlnn

kdeRSSe rezidudlni sotet ¢tverai,
k je paet paramett,
nje paet mefeni,
c pridana konstanta,
a vyrazRSS/rje rezidualni rozptyl.

Vzorecé. 8- Hannan-Quinnovo kritérium (HQ)

17



3.2.7 Maple verze 12

Je produktem kanadské spmiesti Maplesoft Inghttp://www.maplesoft.con)/

Tento program je systémem vyuzivajicim metod matikgna nejriznéjSich oblastech
jak ve vyuce, tak v praxi. Reaguje nafebly svych uzivatél castymi aktualizacemi.
V tomto programu lze provéd matematické vypsy, jejich naslednou vizualizaci,
prezentaci i dokumentaci. Prvni verze tohoto pragwinikla vice nezied ticeti lety,

puvodre na rekolika vedeckych pracovistich v Evrép pozdji spoleinosti Waterloo

Maple Inc., ktera pak zala pouzivat obchodni jméno Maplesoft Inc.

Jednou z hlavnich vyhod tohoto softwaru je propogrinterakce siznymi
forméty a programovacimi jazyky (ndiglad C, Java, MATLAB, Microsoft Excel a
Visual Basic). Dale vsicnost pracovniho prastdi (,klikaci kalkulus) a prozena
obsluznost systému (podporujici uzivatelskou imtwac logiku), gFesnost vypéta
(moZnost volby libovolného @tu platnych cifer) a interaktivni vizualizai moznosti
systému (v 2D i 3D interpretaci), st&jjako uzivatelska a servisni opora ve vystupech
Ceského  klubu  uzivatel Maple (CzMUG) sinforménim  portalem

(http://www.maplesoft.c3/ Komplexnost systému podporuje realnou koexisteaori¢ a

praxe, a tim jeho zvySujici se oblibu pouziti jak akademické jul¢, tak ve ¥dé i
vyzkumu, ale i v praxi a komemi i statni sfée.
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4 ANALYZA PROBLEMU A SOUCASNE SITUACE

4.1 MoZnosti obchodovani s cennymi papiry €eské republice

V Ceské republice({R) existuji pouze dva organizéittrhu s cennymi papiry, a
to Burza cennych pagiPraha a RM-SYSTEM.

4.1.1 Burza cennych papii Praha a.s. (BCPP)

Je nejvyznam¥sim organizatorem trhu s cennymi papinCR a zarova
druhym nejétSim v celém regionu Ridni a vychodni Evropy. Tato burza byla
zaloZena v roce 1993, a tim navazal@razskou burzu pro zboZi a cenné pagktgra

vznikla jeS¢ za doby Rakouska-Uherska a ktera byla zruSenaqeo1948.

BCPP je zaloZena na systéfienstvi, tedy pravo natistup do systému burzy a
obchodovani vém maji pouze licencovani obchodnici s cennymi pagiteti jsou
zarove cleny burzy. V sotiasnosti je takovych obchodiikednadvacet. Déale existuji
dvé statni organizace, které maji pravo uzavirat burzobchody, a toCESKA
NARODNI BANKAa Ministerstvo financ’R. Pokud tedy #kdo chce obchodovat, musi
vyuzit rekterého z &chto obchodnik jako zprostedkovatele.

V ramci BCPP Ize obchodovat ve dvou rozdilnyché&ystich obchodovani:
Systém pro podporu trhu akcii a dluhopig (SPAD)

V tomto segmentu se obchoduje pouze s akciemi wylota a vyznamnych
podniki. Jedna se nejlikvidisi a nejobchodovatedjsi tituly. V sowasné dob je
takovych tituli pouze iinact. V tomto systému Ize akcie nakupovat a pratpeuze po
tzv. lotech (lot = minimalni objem akcii). N&iklad jeden lot akcii spodaostiCEZ je
5000 kus, coz redstavuje hodnotu vice nez 4 300 000 K této kalkulace je patrné,
Ze systém neni vhodny pro drobné i@dii investory. Hlavni vyhodou tohoto systému
je, ze se nemusiekat, az se najde kupec nebo prodejce akceptlytahlai cenu,
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protoZze zde existuji tzv. tvci trhu, ktéi garantuji, Ze v jakémkoli okamziku nakoupi
nebo prodaji jakékoli mnozstvi .

Kontinualni burzovni obchodni systém (KOBOS)

Je systém za#heny hlave na drobné a #dni investory, proto je zde mozné
nakupovat akcie i po jednotlivych kusech. V systéa@BOS je mozné obchodovat
s wtsinou volré obchodovatelnych tital v CR. Systém je zaloZeny natpgzném
obchodovani s proégnlivym kurzem. Nevyhodou tohoto systému je nutneiani na

kupceci prodejce, ktery je ochoten akceptovat nabidneatc

Systém KOBOS je sice ¢&n pro drobné aigtdni investory, alélenové burzy
preferuji &tSi klienty acasto vice zpoplatji malé obchody, proto asi neni BCPP

nejvyhodrjSi pro drobné akciorié.

4.1.2 RM-SYSTEM

Celym nazvemRM-SYSTEM¢eska burza cennych papia.s.je organizator
trhu, na kterém Ize obchodovat nejen s akciemi ét&jph ¢eskych a zahratmich
spolenosti, ale i s &kterymi investénimi nepakovymi certifikaty V ramci této burzy
je mozné obchodovat i s jednotlivymi kusy akcii. FEBSTEM je trhem primash
zametenym na drobné aistni investory, kterym vychézeji yist tim, Ze neni nutné
obchodovat fes zprosedkovatele a od roku 1999 je dokonce mozid@ obchodovat
on-line pomoci sk internet. RM-SYSTEM je stefnjako systém KOBOS zaloZen na
pribéZzném obchodovani s prémlivym kurzem, proto se i tady mu&tkat na kupcei

prodejce, ktery je ochoten akceptovat nabizenou.cen

! Investini certifikat kopiruje vyvoj zvoleného titulu, ak&m neni nositelem naroku na dany

titul. Jsou vystavovany bankami, které Zarmi. Nepakové znamena, Ze kopirujesré vyvoj titulu.
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4.2 Analyticka podpora pro investory

V souwasnosti Mizeme sledovat trend nietajiciho zajmu o kapitalové trhy a
obchodovani s cennymi papiry. Uz davno ¢prijg doba, kdy obchodovani na
kapitdlovych trzich bylo vyhrazeno bankovnim dom a rekolika zasécenym
majetnym lidem, ktg meli pfistup k potebnym informacim a analyzam, kterét@gm
nebyvaly jednoduSe dostupné. V dnesni é&dolbozvinutych informanich a
komunikanich technologii a internetovych siti, kterétib&asoprostorové bariéry a
zbavuji nutnosti velkych investic a zpriestkovatel, drobnych a $ednich investdi,
kazdym rokem pbyva.

Z vySe uvedeného je Wi Ze doslo ke zjednoduSertigiupu na kapitalové trhy
i pro drobné investory. Samotnyigtup v3ak neni jedinym potimym faktorem. Zadny
aspeSny investor se neide obejit bez zdroje informaci a analyz. Tyto zeljspu vSak
vétSinou velmi drahé, a tudiz vegsnedostupné pro malé investory. V tomto ohledu
maji velké makléské spolénosti oproti drobnym investdm velikou vyhodu, a je to asi
ten nejétSi argument, pko obchodovat skrze makk: Nagiklad mij byvaly
zamestnavatel spoflost Cyrrus a.s.ma pedplacené kompletni inforriai kanaly
Bloomberg tva Bloomberg on-lingkteré poskytuji informace dvac#yti hodin deng
informace ze sttovych burz a von-line platforén je mozné vyuZivat uzné
sofistikované analyzy. Tyto informace ve sgolasti zpracovavajttyii analytici, ktei

necklaji nic jiného nez, Ze vyhodnocuiji takto i jinalkskané informace.

Maly investor si ¥tSinou neniZze dovolit gredplatit si obdobny infornéai kanal
a uz wibec si nemize dovolit stravit cely den analyzou, protoz&tSina malych

investofi musi sodasre pracovat.

Tato skuténost n& motivovala ke zpracovani své prace, ve které ¢bcio
nedostatek relevantnich informaci a analytickycstnofi alespa cast&né eliminovat,
tudiz reSit navrhem a konstrukailastniho programu a postupu. Je pravda, Ze pro
obdobné analyzy existuj@da statistickych programJejich nevyhodou je skuieost,

-------

pouzité prosedky v softwaru Maple verze 12.

21



4.3 Souwtasna situace na kapitalovych trzich

Uvodem je teba si polozit otdzku, jakéasové obdobi bude v mé préci

analyzovano. Odp@d’ na otazku ovlivnilo #kolik faktora.

Prvnim faktorem je, Zze jsem se rozhodl shrafitsat podklady pro svou préaci
jiz zatatkem roku 2008, a tudiz jsem mohl ziskat Udajepaulet pedchazejicich roku
2008. Konkréta se mi podslo ziskat denni hodnoty jednotlivych akciovychulit pro
obdobi od z&tku roku 2002 do konce roku 2007.

Dalsi faktor, ktery ra ovlivnil, byla existence dvou anomalii, kterécaby
ovliviiovat kapitalové trhy na konci roku 2007. &rnto anomaliim pdit rozvijejici se
financni krize, respektive vysoce nadhodnocena cena femtoze by mohly zkreslit
mé vysledky. Proto jsem se rozhodl, Zze budu zkowtatd pouze do konce prvniho
pololeti roku 2007.

Avsak i po tomto omezeni byl djnsoubor dat staleiflis rozsahly. Slo o vice
nez tisic hodnot pro kazdy titul, coz je pro regiemnalyzu ne zcela vyhovujici. Takze
nakonec jsem se rozhodl, Ze ve vlastié@$eni problému budu analyzovat pouze druhé
pololeti roku 2006. Ale abych &hucelené informace pro naslednou ekonomickou
aplikaci, tak v této kapitole popiSu vyvoj kapit&jch trhi pro roky 2006 a 2007.

4.4 Vyvoj kapitalovych trh @ v roce 2006

4.4.1 Makroekonomické vlivy v roce 2006

V tabulce na nasledujici strafe zchycen fehled vyvoje makroekonomickych
ukazatel v roce 2006 ve Spojenych statech americkych (U&&)ppské unii (EU) a
v Ceské republice(R).
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HDP Inflace Urokova mira
1. 2006 6.4 % 2.82 % 2,00 %
1. 2006 6.8 % 29% 2,00 %
>5 11l. 2006 6.7 % 2.94 % 2.25%
V. 2006 6.7% 1.53 % 2.5%
2006 6.8 % 25% 2.5%
1. 2006 3.7% 3.64 % 4.6 %
1. 2006 3.5% 4.01 % 5.0%
§ 11l. 2006 24 % 3.33% 525%
1V. 2006 2.6% 1.93% 525%
2006 2.8% 3.2% 524 %
1. 2006 2.7% 2.44 % 2.5%
1. 2006 2.6% 2.73 % 2.7 %
B 11l. 2006 3.1% 2.69 % 3.05%
1V. 2006 3.4% 2.45% 3.5%
2006 3.1% 2.6% 3.5%

Tabulka & 1 Makroekonomicka datdR, USA a EU v roce 2066

Jak mizeme vidt z piloZzenych tabulek makroekonomické udaje se ve vSech
regionech vyvijely vcelku optimisticky. Vyjimkou lypouze HDP v USA, které min
klesalo. Na dlouhodoby vyvoj kapitalovych irmél ze vSech ukazatilbezesporu
nejwtsi vliv vyvoj udrokovych ndr, které z dvodi optimistického sentimentu
konstantg rostly. A hlavié v USA se tyto hodnoty dostaly do vysokyiisel, coz jak
vime, bylo jednim z impuls ktery vyvolal hypoté&ni a nasled&globalni finagni krizi.

V roce 2006 se vSak nasledidstu urokovych rér piimo nijak vyznama nepromitly.
Ale kdyz dw ¢tvrtleti po sob doslo v USA ke zvySeni inflace fgsto, Ze Urokové miry
konstant® stoupaly, doSlo k velké korekci amerického kapiého trhu na zstku
mesice k¥tna, coz se poté promitlo i na ostatnichtewych trzich. V druhém pololeti
se vyvoj inflace v USA obrétil a dwtvrtleti po sok klesla az pod 2%. Tento vyvoj
vratil davéru investotim, ktei zatali verit, Ze kapitalové trhy dosahly svého lokalniho

dna, a z&ali znovu nakupovat cenné papiry.

2 7droj http://www.oecd.org.
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4.4.2 Vyvoj sledovanych ukazateh v roce 2006

VYVOJ HODNOT INDEXU DAX, INDEXU DOW JONES, INDEXU R A CENY
ROPY V ROCE 2006

1,24
1,15

1,0

0.9

0,54

leld. fmlcur. hf:az. duib. kv:ét. Eel’vfer\rénec sri:u. zalfi ﬁlj ]islt. pruI:us.

Index DAK Index Dow Jones Index PX Cena ropy

Graf €. 1- Porovnani vyvoje indeéxPrazské, Frankfurtské a New Yorské burzy v poraisasyvojem

ceny ropy v roce 2008.

Z grafu¢. 1 mizeme vyist, Ze vyvoj americké inflace nebyl jedinym faleor,
ktery zpisobil kwtnovy vyrazny pokles akciovych iihVyznamnym faktorem byla i
cena ropy, ktera ve stejné @dolosahovala svych lokalnich maximalnich hodnotz a a
ve chvili, kdy se vracela na vyrovrggi hodnoty, se zaly swtove trhy vracet na své

diivejSi hodnoty.

V grafu také vidime, Ze prazskd burza reagovalauba krizi vyrazriji nez
ostatni trhy. Mvodem tohoto jevu byly volby, které se uskuiéy na z&atku ¢ervna.
Na poklesu fed volbami se projevilaipdvolebni nejistota. A pokles po volbach byl
zpisoben odlivem fevazié zahraninich investol, ktefi newiili, ze prazska burza
ustoji globalni krizi na kapitalovych trzich v komhci s patovou vladni situaci a

trvajicim bezvladim.

% Grafy pouzité v podkapitole 4.4 (Vyvoj kapitalovyerhi v roce 2006) jsou vystupem mnou

zkonstruovanych prograim
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VYVOJ HODNOT SMENNYCH KURZU DOLARU A EURA V ROCE 2006

1,05—3
1,00-%
0,95—5
n,;n—i
n,gj-é

0,30

1 1 1 1 1 1 1 1 1 I I 1
led. tnor bfez. dub. kvét. ferv.fervenec srp. zafi B list  pros.

| Kurz dollaru Kurz eura Index PXl

Graf €. 2— Vyvoj snénnych kurdi eura a dolarutii ¢eské koruw v roce 2006.

Co se tg¢e nmenovych kur#, tak u &ch je mozné sledovat patrny kontinualni
trend poklesu hodnoty eura a dolafigsiceské korut. Z grafu je mozné wjst, Ze kurz
dolaru klesa vyraziji nez kurz eura. Jakousiod tohoto rozdilného ve vyvojetrbeme
identifikovat celkové oslabovani amerického hrubdbmaciho produktu (HDP) a tedy

celkového poklesu americké ekonomiky.

Zajimaveé je srovnaniugéry v ceskou korunu atovéry v prazskou burzu. Tady
vidime, Ze v dob trzni korekce a volebniho patu, invastatratili divéru v prazskou
burzu, naproti tomuceské min¢ davérovali stéle. Mvéra véeskou korunu byla
ovlivnéna vysledkycéeské ekonomiky a vyvojem jejiho HDP. Z toho Ize acuat, Ze

vyvoj HDP ma ¥tSi vliv na nénovy kurz nez na kapitalové trhy.

4.4.3 Shrnuti vyvoje kapitalovych trha v roce 2006

V celkovém pohledu dZemetict, Ze v prvni poloviéiroku 2006 bal patrny vliv
americké inflace, ktera spolu distem ceny ropy vyvolala vyznamnou korekci
kapitalovych trli. Na konci prvniho pololeti se dostaly cenné papayomysiné dno,
od kterého se v druhé polo¥imoku odrazily, a postugnse vratily do hodnot, které

mély na paatku roku.
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4.5 Vyvoj kapitalovych trh @ v roce 2007

4.5.1 Makroekonomickeé vlivy v roce 2007

V néasledujicich tabulkach je zchycerfepled vyvoje makroekonomickych
ukazatel v roce 2007.

HDP Inflace Urokova mira
1. 2007 6.2% 1.66% 2.5%
1. 2007 59% 2.5% 2.75%
>5 l1l. 2007 5.8% 2.75% 3.25%
V. 2007 59% 4.98 % 3.5%
2007 6.0 % 2.8% 34%
1. 2007 1.5% 242 % 525%
1. 2007 1.9% 2.65% 525%
§ l1l. 2007 2.8% 2.36% 5.0%
1V. 2007 23 % 3.97% 4.25%
2007 2% 29% 4.25%
1. 2007 3.5% 2.62 % 3.7%
1. 2007 2.8% 2.58 % 4.0%
B l1l. 2007 2.8% 2.31% 4.0%
1V. 2007 25% 3.19% 3.9%
2007 29% 2.7% 3.9%

Tabulka &. 2 - Makroekonomicka dat@R, USA a v EU v roce 2007

Rok 2007 z&al optimisticky. Pokréoval totiz trend z konce roku 2006, kdy
vétSina makroekonomickych ukazatetykazovala piznivy vyvoj, a vSichni ¥iili, Ze
tento trend bude i poktavat. AvSak v pkbéhu meésice unora se Zaly objevovat prvni
zpravy s finagniho sektoru o zZdnajici krizi rizikovych hypoték. Na problém
s rizikovymi hypotékami reagoval americky FED dwojsniZzenim urokovych &nv 3.

a 4.¢tvrtleti, coz vedlo k ndistu inflace v USA.

Ale inflace nerostla pouze ki klesajicim uUrokovym miram. @ezitym
faktorem byla rostouci cena ropy, coZlonza nasledekist cen pohonnych hmot, které
jsou vyznamnouasti indexu spéebitelskych cen podle, kterych se mira inflacéiigo
Proto také do3lo k néstu inflace i VCR a v EU.
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Je mozné si vSimnout, Ze §ioajici krize nerla vyznamny vliv na vykonnost
ekonomik, protoze HDP se drzel relabvma vyrovnanych hodnotach, pouze
v posledninttvrtleti doslo k mirnému poklesu v USA a v EUCR naproti tomu HDP
rostlo, z toho Ize Wist, Ze krize S€R v roce pimo nedotykala, protoZe v roce 2007 se
krize odehravala pouze v bankovnim sektorlCRx neni tolik zavisla na fin&nim
sektoru a’eské banky jsou velice konzervativni a vyrameinvestovaly do rizikovych
produkii.

4.5.2 Vyvoj sledovanych ukazatei v roce 2007

VYVOJ HODNOT INDEXU DAX, INDEXU DOW JONES, INDEXU R A CENY
ROPY V ROCE 2007

1,6—5
1,5—5
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1,03
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leld. fmlcur. hf:az. duib. kv:ét. Eel’vfer\rénec sri:u. zalfi ﬁlj ]islt. pruI:us.

Index DAK Index Dow Jones Index PX Cena ropy

Graf €. 3- Porovnani vyvoje indéxPrazské, Frankfurtské a New Yorské burzy v poraisasyvojem

ceny ropy v roce 200%.

Vyvoj kapitadlovych trlii byl vroce 2007 Uzce spjat s vyvijejici se Kkrizi
finanéniho sektoru. Z grafu fiteme vyist, Ze po porrné pozitivnim zaatku roku
doSlo v na pelomu Unora ailezna k vyraz&gSimu poklesu na vSech sledovanych trzich.

* Grafy pouzité v podkapitole 4.5 (Vyvoj kapitalowyerhi v roce 2007) jsou vystupem mnou

zkonstruovanych prograim
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Tento pokles byl zfsoben vySe zmbvanymi zprdvami o problémech v sektoru
rizikovych hypoték. NejutSi swtova banka HSBC jako prvni ohlésila odpis vice nez

deseti miliard americkych dolaro které pisla v sektoru rizikovych hypoték.

V druhémctvrtleti se neobjevily Zzadné vyznamné varovné zpravinartniho
sektoru, takZze na trzichifqvladl znovu optimismus a trhy &y rist. Zvrat nastal
v léte, kdy se z&aly zveejnovat pilro¢ni vysledky velkych bank. &Sina velkych
americkych bank utgha nejaké ztraty ve spoijitosti s rizikovymi hypotékardatim tyto
ztraty nebyly nijak extrémni, ale i tak vyustilyodliv investofi z finartniho sektoru.
Investdi prestali divéiovat bankam. Nebyl to zatim Zadny panick§k(iSpiSe investid
piesunuli ¢ast svych progedki z finartniho sektoru do sektoru komodit, u kterych
vérili, Ze nejsou nijak propojeny s bankovnictvim. Pitomuto faktu z&ala cena ropy

stoupat do velmi vysokych hodnot.

Stejny scénidjako v et se opakoval i ha podzim po Zeg¥ni vysledki za teti
Ctvrtleti. Fred €mito vysledky se trhy pomalu vracely na jarni hagnoale po

zvaejreéni vysledKi zase spadly na stejnou Urdy@kou nély béhem ngsice srpna.

VYVOJ HODNOT SMENNYCH KURZU DOLARU A EURA V ROCE 2007
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Graf €. 4— Vyvoj sménnych kurd eura a dolaruii ¢eské korud v roce 2007.
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Vyvoj smennych kurdi byl vroce 2007 také vyragnovlivnén zainajici
finanéni krizi. MuiZzeme zde také sledovat cyklické poklesy, které smoaduji
s vysledkovymi obdobimi velkych bank. AvSak u kKurmedochazi meziémito
obdobimi k navratu naipodni hodnoty. Kurzy totiz mignklesaji i v &chto relativig
optimistickych mezidobich. @odem je to, Ze investov té dolg verili, Ze ¢eska
ekonomika, a tedy #ma, nejsou tolik zavislé na finamim sektoru, proto jimifsla nase

meéna jisjSi investici.

Z grafu mizeme také wist, Ze americky dolar klesa rychleji nez euroomto
obdobi to tak bylo, protoZze krize vychazi z amedtak trhu. A invest prestali jak
americkému trhu, tak &m¢ veiit, proto z&ali prodavat dolary a nakupovat jiné&my

nag. ¢eskeé koruny.

4.5.3 Shrnuti vyvoje kapitalovych trhi v roce 2007

Lze setict, Ze hlavnim hybatelem zm na kapitalovych trzich byla v roce 2007
pocinajici krize, ktera se Zala projevovat #Simi odpisy, které banky zignovaly ve
svych ¢tvrtletnich vysledcich. Proto je zde mozné sledasrattletni cyklus, kdy na
zatatku cyklu cenné papiry nabiraji na €em na konci cyklu se vraceji téimna

hodnoty z Uplného @atku cyklu.
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5 VLASTNI NAVRH RESENI

Jako hlavni cil své prace jsem si stanovil &it a interpretovat nasledujici

hypotézu:

Existuje ®jaka zavislost mezi kontinualnim vyvojem indexu &Xontinualnimi
VYVOji péti sweétovych tituli, kterymi jsou: cena barelu ropy Zapadotexaskéaodstrdu,
kurzi dolaru a euraii ¢eské korun, indexy Dow Jones (Americky akciovy index ) a

DAX (Némecky akciovy index).

Pritom pokud takova zavislost existuje, chdtitirjak ji Ize vhodi matematicky

modelovat a nasledrekonomicky interpretovat.

K owvéreni hypotézy je nutné vyjétl matematické zavislosti zmvanych
ekonomickych vetiin. AvSak to pomoci pouze vlastnich sil &nich vypd@ti je velmi
slozZité,caso¥ narané, a tedy v praxi n€élné. Proto jsem se rozhodl uzit matematicky
software Maple, jeho verzi 12 (v dblapracovani své bakakké prace nejaktudljsi).
Jde o software, ktery je pro ndn@ vypa@ty a modelovani zavislosti velmiipodny,
protoZze podporuje algoritmizaci, a tudiz velké nstoi netrividlnich vypdta lze

provést v rdmci ¢kolika procedur a funkci, které si samostatgtvorim predem.

Tedy pro o¥teni hypotézy jsem stanovil nasledujici postuphlgvni cil bude

dosazen naptmim €chtodilcich cili:

1) Ziskani dennich hodnot sledovanych ukazatel

2) Oxcisteni téchto hodnot odiiznych anomalii.

3) Volba vhodného matematického, respektive statiétiokaparatu.

4) Vytvoreni programu, ktery bude aplikovat tento aparat.

5) Vytvoreni matematickych model jejich analyza a nasledna ekonomicka

interpretace.
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5.1 Ziskani dennich hodnot sledovanych ukazatél

Tento Ukol je ¥tSinou dosti slozity, protoZze informace o denniddrotach
v dlouhodoBjSim ¢asovém horizontu jsou vegmSpats dostupné a navigasto vysoce
zpoplatrgny. AvSak j& jsem zvolil analyzu ukazdtefapitalovych trii, protoZze jsem
pracoval pro spotamost Cyrrus a.s., ktera ggenem BCPP, a tudiz jsem vyuzil oficialni

moznosti takova data ziskat.

Data mi poskytl firemni analytik spaleosti Cyrrus a.s., ktery vyselektoval
z online aplikaci spotamosti Bloomberg denni hodnoty mnou vybranych ulelzag to
za poslednichdb let, konkrétg od za&atku roku 2002 do konce roku 2007.

5.2 Ocisténi téchto hodnot od miznych anomalii

Jak se ukazalo, nejen ziskani dennich hodnot pralltaihécasové obdobi je

obecrt problematické.

BlizSim prozkoumanim ziskanych dat jsem zjistil elké mnoZstvi neshod
urgitych datovych “charakteristik®. To je saniepm¢ zpisobeno tim, Ze tituly jsou
vazany na burzy cennych papiv riznych statech a kazdy &hto stah mé jiné
rozloZeni statnich svaika drmi pracovniho klidu. Najklad pro datum 28.10 mam k
dispozici denni hodnoty pro vSechny tituly vyjma Rdexu, nebt BCPP je ve dnech
statnich svatk zawena (coz je pro ni pr&v28.10.). AvSak pro svou analyzu pediu;ji
konzistentni data, kdy pro kazdy sledovany den musit k dispozici denni hodnoty

vSech ukazatél

Primarr® mi data byla poskytnuta analytikem v tabulkovénagoamu Excel,
odkud je byloiteba zformatovat pro export do systému Maple. Hsatim vySe zmigny
problém vyesil v prostedi Excel pomoci aplikace Microsoft Visual Basiterl je
integrovan v softwaru Microsoft Excel z kh#dii Microsoft Office. Nejprve jsem si do
noveho sesitu v programu Excel vlozil data takka@gdy titul byl na novém lit Poté
jsem v programu Visual Basic vyttibalgoritmus, ktery automaticky vymazal vSechny

fadky, ve kterych bylo datum, které se nevyskytogal@gasreé u vSech titui.
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Témito kroky se mi poddlo ziskat konzistentni a relevantni data v Excktara
byla gipravena pro vytvieni procedury pro jejich export do Maple. K tomens
znovu vyuzil Visual Basic a naprogramoval algorignktery mi pro dangasovy usek
vytvoril z dennich hodnot ukazateltextovy rettzec ve tvaru, jakym se deklaruji

seznamy (lists) v programu Maple (hapxi:=[ 1458,1452...]).

Tim se mi podélo ziskat hodnoty pro jakykotiasovy interval, které jsem mohl
piimo exportovat pomoci copy paste a aplikoval v mmytvoreném programu v

Maplu.

5.3 Volba vhodného matematického, respektive statistiého aparatu

5.3.1 Modelovani zavislosti mezi vyvojem indexu PX a vyyem jednotlivych

titul @

Mapovanim teoretickych prasdki zejména z literatury (Ardi, 2003; Reif,
2002) jsem &inil zawér, Ze nejvhod§sSi pro hledani zavislosti a vytkeni
odpovidajicich matematickych mod@egdro dw (obecr vice) velginy (obecr velicin),

z nichz jedna je zavisla na druhé (oheostatnich), je vyuZziti regresni analyzy a jeji

metody nejmensicttveral.

V tomto okamziku tedy znam metodu, kterou uZiji &dalovani zavislosti. Je
v3ak je& nutno nastavit typ regresniho modelu ndmearni, polynomicky apod.),
ktery by co nejgrohodrgji kopiroval danou zavislost, aifpm byl v praxi pouzitelny
(. ne@ilis komplikovany, a tim byl vhodny pro dalSi agldeci vizualizace). Za tim
Gcelem, tj. abych mohl zvolit vhodnou regresi, jsegjpnve zkonstruoval bodové grafy
pro orient&ni vizualni vyhodnoceni vztahu jednotlivych titlt indexu PX. Hodnoty v
téchto jsou zobrazeny v pamu k paateeni hodnok. Na vertikalni ose jsou vzdy
zobrazeny hodnoty indexu PX a na horizontalni osdyvhodnoty jednoho titulu

z ostatnich uvazovanych.
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Po blizsi vizualni analyze Giafc az 9 usuzuji, Ze nejvhogii bude vyuzit
linearni regresi. V &kterych gipadech posta zavislosti modelovat regresni funkci
piimky a rékteré regresni polynomickou funkci vyssiho stupBba typy funkci jsou
v programu Maple i@ddefinovany ve statistické podsekci PolynomialPito volbu
konkrétniho typu sta pouze jednoduchou manipulaci #fhazu nastavit Zzadany pet

parameti, a tim i stup# pozadovaného polynomu.

Volba vhodného ptiu parameft pro regresi (a tim i stugnregresniho
polynomu) roviZ neni trivialni zalezitosti. K tomu je dobré vyuiyv. informa&nich

kritérii. Ve své praci jsem pouzityti z téchto kritérii, a to Akaikeovo, Ardovo,
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Schwarz-Rissanenovo a Hannan-Quinnovo infémh&ritérium. Pro kazdou regresi
jsem speital vSechnatyii kritéria s fredpokladem zvolit takovy @et parametfr, ktery
mi doporila vétSina z &chto kritérii.

Po aplikaci tohoto postupu jsem vSak zjigdktou odliSnou vypad’ kritérii, a
tim turbulenci jejich doporteni. Zejména Akaikeova a A#dva kritéria tuto
skut&nost zejména prokazovala. Akaikeovo infotmia kritérium bylo ve tSing
piipadi vyrazré vysSi nez ostatni kritéria a A¥éldvo informani kritérium bylo naopak

pievazm nizsi nez ostatni kritéria.
Proto jsem podrolinanalyzoval vzorce pro vypty téchto dvou kritérii.

U Ancklova informa&niho kritéria, které ma tentdgqupis:

_ RSS

Ak »

(1 +kwn)

kde Ay je andlovo kritérium,
RSSe rezidualni sotet ¢tvera,
nje pocet metreni,
kje patet parametft,
a W, je penalizani funkce.

Vzorec¢ 4.— Anclovo kritérium

Namisto penalizani funkce kw doporuuje profesor Andl dosadit vyraz .
AvSak v literatiie (AncEl, 2003) jsem také zjistil, Zze exponent: -1/4 Izenih

v v s

v zavislosti na mnozstvi paramitiProtozecim vysSi je pdet meieni, tim gihodrejsi

v v s

je pouzit polynomu vysSiho stufyrtj. tim mensi vliv by rsla mit penalizani funkce.
Po sérii test jsem zjistil, Ze nejvyrovnassich vysledk jsem ziskal dosazenim
hodnoty: -11/20 za uvazovany exponent. pouziti této konstanty jsem vigvazne
vétSine pripadi skuté&né obdrzel stejnou hodnotu, a tedy stejné dopemi Andlova

kritéria jako u Schwarz-Rissanenova a Hannan-Quiataoitéria.

BohuZel u Akaikeova kritéria neni nijak mozné omlivvypciet, takze zde
nebylo mozno provést zadné jehoregiujici modifikace a ve &tSin¢ pripadi pocet
parametii, ktery mi doportuje, neakceptuji, protoze vSechna ostatni kritdojorwuji
a shoduji se na jiném pet parametr.
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5.3.2 Modelovani zavislosti mezi vyvojem indexu PX a vyyem ostatnich titula

Pro nalezeni této zavislosti se nabizi pouzit srdranalyzu respektujici vice
vyswtlujicich proménnych. Rozhodl jsem se vSak tento problérfesi dwma jinymi
metodami, které jsem sam zkonstruoval. NavrZenéodyetsamoejnm¢ nejsou
dostaténe prowieny praxi, proto v jejich vyp@dni sile tato skut@most musi byt
respektovana a metody dale pfimwany. Jde o Metodu natienych hodnot a o
Metodu funknich hodnot.

Ok tyto metody jsou zaloZeny na analogickém principimto principem je
vytvoreni vdZzenych @méru a nasledné regresni analyze zavislosti indexum&¥chto

pramérech.
Metoda naméienych hodnot.

Vtéto metod se pa@ita vazeny pimér hodnot jednotlivych titdl podle

nésledujiciho vzorce:

1 ( _dolli] dowli] dax[i]
a (dol[mi] dole =+ dow[mi] dowe + dax [ mi] daxc
eur[i] ropli] )
* eur | mi] eurc + rop [ mi] rope ),

kde fcelje vazeny pimér,
dol[i], dowi], daXi], euri], ropi] jsou hodnoty jednotlivych titdlpro datuni,
dol[mi], dowmi], da{mi], eufmi], rop[mi] jsou p&ateni hodnoty pro jednotlivé
tituly,
dolc, dowc, daxc, eurc, rogeou koeficienty vdzenéhotpmeru pro jednotlive tituly,
a = dolc + dowc + daxc + eurc + ropc.

Vzorec¢. 9 —Vypocet vaZzeného fiméru pomoci Metody nadtienych hodnot.

V tomto vypa@tu zname vSechny pramné az na hodnoty koeficiéntktere je
nutno vyp@itat. Ziskaji se pomoci algoritmu, ktery provedgresni analyzu pro
vSechny potencionélni kombinacéchto koeficieni a porovna vysledny rezidualni

® Tento vzorec jsem zkonstruoval podle svého vlastnévrhu.
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e

souwet ctveral jejich regresni funkci. #iRom kombinace s nejnizSi hodnotou

rezidualniho sottu ¢tverai bude tyto koeficienty reprezentovat.
Metoda funkénich hodnot.

Druha moje metoda gda vazeny pimér analogicky jako prvni metoda pouze,
namis¢ hodnot jednotlivych titdl pouziva funkni hodnoty jejich regresnich funkci.
Tedy vazeny prmér pro tuto metodu vypitame pomoci tohotorpdpisu:

dow|[j]
dow|[mi]

fee2[j]= L (a’axf(dax—[j]

;- - )daxc + dowf ( )dowc +

dax [ mi]

+ dolf(%)dolc + ropf(%)ropc +
+ eulf(;u:—[[’il],])eurc),

kdefcelje vazeny pimer,
dol[j], dowfj], daxj], eurj], rop(j] jsou hodnoty jednotlivych titalpro datum,
dol[mi], dowmi], daxmi], eufmi], rop[mi] jsou p&éateni hodnoty pro jednotlivé tituly
dolc, dowc, daxc, eurc, rogeou koeficienty vdZzenéhotpméru pro jednotlive tituly,
dolf, dowf, daxf, eurf, ropfjsou regresni funkce jednotlivych titiyl

a = dolc + dowc + daxc + eurc + ropc.

Vzorecé. 10 —Vypotet vaZzeného imsru pomoci Metody fundnich hodnof.

Stejre jako u Metody nartenych hodnot jedinymi neznamymi jsou hodnoty
jednotlivych koeficieni. Jejichz hodnoty ziskdme naprosto stejnym postujadm u
prvni metody.

® Tento vzorec jsem zkonstruoval podle svého vlastnévrhu.
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5.4 Vytvoreni programu

Jak uz jsem vySe zioval, rozhodl jsem se vytvib pomoci softwaru Maple
verze 12 takové programy, které budou vyuZitelreéjpkoukoli kolekci dat obdobného
charakteru. Pro provedeni vSech v§iiani stai pét progrant. Které je pateba spustit

v paradi jako v diagramu na nasledujici stran

)

\4

Program €. 1 - Knihovna
se seznamy hodnot

A 4

Program €. 2 - Knihovna
s procedurami

v
Program €. 3 - Vypocet
regresnich funkci

A 4

Program €. 4 - Metoda
namérenych hodnot

Program €. 5 - Metoda
funkénich hodnot

\ 4
[ Konec ]

Diagram ¢. 1 — Postup spoudti progran.
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5.4.1 Program ¢. 1 - Knihovna se seznamy hodnot

Po spu&ni tento program uloZi do externiho souboru (knity)\seznamy (lists)
s riznymi hodnotami. Hodnoty se vkladaji do této knimpvaby se nemusely zadavat

v kazdém programu zvl&SDo &chto seznaiinse vkladaji hodnoty dwna zpisoby.

Prvnim zgisobem vkladani je vkladani vSech hodnot danéhocasezrsodasre
(napriklad pxi:=[1502,1498,..,156%]

Takto se do seznamu vkladaji denni hodnoty jedryatti tituli (jsou to tyto
seznamy: pxi — index PX, dax — index DAX, eur —Zaura, dol — kurz dolaru, dow —
index Dow Jones a rop — cena opy) a dalatumn), ktera jsou vSak zadana
v uvozovkach, tedy jako textovietzec (string), aby bylo mozné aplikovat funkce
pracujici s daty (napParseTimég

Druhym zpisobem vkladani je vkladani hodnot po jedné proiplke€ indexy.
Tento zmsob je vyuZit v pipadech, kdy neni index &iselné podof ale jedné se o
textovyretézec (napiklad Nazeydax]:="Index DAX" ).

Vkladani hodnot do sezndinpro indexy sloZzené z textovy¢hizci se vyuziva
pro nazvy kivek (hazey a barvy jednotlivych titul (colour). Podle hodnotéthto

seznam se v nasledujicich programech vybira barva pinkk jednotlivych tituk.

5.4.2 Program ¢. 2 - Knihovna s procedurami

Pomoci tohoto programu se ukladaji do téze knihgwogcedury pro nalezeni

pocateniho a koncového data, vygei regresni funkce a pro vyttemi grafi.
NALEZEN|{ POCATECNIHO A KONCOVEHO DATA

Tuto proceduru volametixazemDatum(poc, kon)a pro nalezeni gateiniho a
koncového data porovnava hodnotycd@@anich oc a koncovych Kon) dat s daty

uloZzenymi v seznamu datuntdatunji]). Nalezena data se ukladaji do pegomych
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pocatek koneca hodnoty indexu se ukladaji do progmnychmi pro paatek amapro
konec. Nasledujici diagram popisuje postup pro ywwwani poéateniho data. Pro

koncové datum je postup stejny.

]

A 4

Zaddni poc

poc=datumli] Pocatek = poc, mi = i

Poc:-yearDay
>

Datum(i]:-yearDay

Poc:-yearDay
<

Datumli+1]:-yearDay

Pocatek = poc

»
«

v
[ Konec ]

Diagram €. 2 — Hledani poateiniho a koncového data.
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VYPOCTY REGRESNICH FUNKCI

Vol4 se pomaoci itkazu Polynomy(vectorl,vector2,mini,max),zkde vectorla
vector2jsou seznamy s hodnotami vy#lvjici respektive vysitlované prominne, mini
a maxi indexy pa&ateniho respektive koncového data a hodnotelava maximalni
mnoZstvi paramelir Postup vyp&tu probiha nasledo¥n

[ Start Polynomy ]

A4

t = mini

»
L
A

4

Vypocet pomér( vici pocatku
a uloZeni do nového seznamu.

t=t+1

No

Yes

k=1, AICMIN = 1000000

<
«
A

A

Vypocet polynomické
regrese k-tého stupné

v
Vypocet AIC pro
polynom k-tého stupné

No
Yes
AICMIN = AIC No
i Yes
> k=k+1 k=z Konec ]

Diagram ¢. 3— Vypatty regresnich funkci
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Tento diagram je zjednoduSeny a je émnzobrazeno vypitani a hledani
minimalni hodnoty pouze Akaikeova infortmaho kritéria (AIC). Po vypétani AIC a
nalezeni minimalni hodnoty probihd analogicky ppspro ostatni kritéria. Tato
procedura uklada vSechny vyimné funkce a hodnoty (regresni funkce, RSSepo
parametit doporienych jednotlivymi kritérii a jejich minimalni hodty) do seznaiiy
pro indexy nabyvajici hodnot 1 az

VYTVORENI GRARJ

Tato procedura se vol&ipazemGrafs(vectorl,vector2,mini,maxi)f kdelf je

nalezena regresni funkce.

=)

A4

t = pocatek

»
»
A

y

Vypocet poméra vici
pocatku

A 4

Vypocet funkénich
hodnot.

t=t+1

ot >

Yes

UloZeni vypocitanych
hodnot do seznamd.

A 4

[ Konec ]

Diagram ¢&. 4 — Procedura grafy
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Tato procedura vySe uvedenym postupem uytaeznamy s poény Vici
pocatku vys¥tlujicich @a) a vysetlovanych bb) proménnych, s ptadim dne v roce
exportovanym ze seznanaatum(cc) a s funknimi hodnotami regresni funkced).

Tyto seznamy se v dalSich programech vyuzZivajitkoigni gredpisi pro grafy.

5.4.3 Program ¢. 3 — Vypdet regresnich funkci.

Mrivrw s

interpretuje samotné regresni funkce pro jednotlikely. Pred spu&nim tohoto
programu jefieba vlozit hodnoty dorit seznan, tj. do seznamu analyzovanych titul
(yvector$ a seznarin potatki (poc) a kond (kon) analyzovanycltasovych intervai.

Program poté provede pro vSechny kombingasovych interval a tituli nasledujici

posloupnost krok

)

v

Procedura Datum

v

Procedura Polynomy

v

Vybrani vhodného mnozstvi
parametr( porovnanim
vypocitanych kritérii
v

Procedura Grafs

v

Vytvoreni predpist pro grafy

Vypsani vysledk( v
dokumentu a
vykresleni grafli do
externich soubort

v

e )

Diagram ¢&. 5— Vypatty regresnich funkci.
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5.4.4 Program ¢. 4 — Metoda nanérenych hodnot

Tento program je zaloZen na stejném principu, dmzne zaloZzen prograh 3.
Jsou zde fidany pouze dva prvky. Prvnim je vyfm vazeného fiméru podle vzorce
¢. 9. a druhym rozdilem je vloZenétpcykla, které vytvéeji nizné kombinace hodnot
jednotlivych koeficieni a vybiraji kombinaci s nejnizsi hodnotou rezidildnsowtu

¢tverai. Po vollg nejvyhodrjSi kombinace program:
a) vypiSe tuto kombinaci,
b) vypiSe hodnoty kritérii,
c) vypiSe hodnoty rezidualniho stiu étverai,
d) do externiho souboru vykresli grafy.

Z diavodu nedostaujiciho paitacového vybaveni nabyvaji koeficienty pouze
hodnot od jedné do Sesti. A koeficienty jednotliwtitult maji girazeny obory hodnot
podle grafickych znazo#ni a podle nagtenych rezidualnich sétii ¢tverai.

5.4.5 Program ¢. 5 — Metoda funkénich hodnot

Program¢. 5 je analogickou obdobou programud, postup je naprosto totozny

pouze namisto vzoree 9 se aplikuje vzore¢. 10.
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5.5 Vytvoreni matematickych modeh a jejich matematickd a
ekonomicka interpretace

V této kapitole jsou zobrazeny a nasledmatematicky i ekonomicky
interpretovany jednotlivé vysledné regresni mod&teré byly zkonstruovany uzitim
vySe uvedenych mnou navrZzenych progianiPro lepSi fehlednost je kapitola

rozctlena na skolik podkapitol.
Piavodni gedpoklad jejich p&u byl osm. A to v tomto rozvrzeni:

 pét z nich nélo matematicky analyzovat vliv jednotlivych tituha index PX,

* dvé pro mnou navrzené metodgSeni (Metodu na#henych hodnot a Metodu
funke¢nich hodnot),

e posledni podkapitola #a byt wWnovana vyslednym ekonomickym
interpretacimdchto modai.

AvSak po pislusnych vypstech a nasledném vykresleni regresnich funkci pro
smeénné kurzy eura a dolar jsem zjistil, Ze zavislosieixu PX nadchto dvou kurzech je
velmi mala az zadn#®rotoZe ovruji hypotézu, zda existuje meamito tituly zavislost,
nikoli zda existuje zavislost indexu PX rahto kurzech, rozhodl jsem se provést i

analyzu inverzni zavislosfiedy zda a jak zaviseji sfiné kurzy eura a dolaru na
indexu PX

* Témto dwma analyzam jsengnoval dodatené dv podkapitoly.
Tedy ve finalni verzi méa posledni tato kapitolaetgpodkapitol.

U kazdé matematické interpretace v této kapitxe jd¢ grafické vizualizace:
eV prvnim grafu jsou zobrazeny n&ené hodnoty a vykreslen graf regresni
funkce.

* V nasledujicim grafu jsou v korespondenci ¢asovou 0SOu vyneseny
namérené hodnoty jednotlivych titlila proloZzen bodovy graf izolovanych

hodnot ziskanych zifslusné regresni funkce pro dané datum.
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5.5.1 Zavislost indexu PX na indexu DAX

MATEMATICKY MODEL DANE ZAVISLOSTI:

Regresni funkceyy = —965.67026601656687#03667.39529313775984—
—5211.19019912334628 +3286.43118344756158 — 775.9476990096628 40

Rezidualni sowet étvercii: RSS= 0.0300817520968079191

0,95 1,00 1,05 1.10 115
+  Naméfenéd hadnoty —— Regresni funkes |
Index DAX

Graf ¢. 10 —Regresni funkce pro index PX a DAX.
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Graf & 11 —Casovétada pro indexy PX a DAX a jejich regresni funkci.
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5.5.2 Zavislost indexu PX na indexu Dow Jones

MATEMATICKY MODEL DANE ZAVISLOSTI:

Regresni funkceyy = 61296.3300685760992.9748316141198366*0 +
5.770051479561*1%° —5.59101439646135666*1F + 2.706421335432016* ¢
—52357.9944925278

Rezidualni sowet ¢tverci: RSS=0.0234131895809666161

0,92 1,00 1,02 1,04 1,06 1,02 1.10 1,12
+  Naméfenéd hadnoty —— Regresni funkes |
Index Dow Jones

Graf €. 12 —Regresni funkce pro index PX a Dow Jones.
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Graf ¢. 13 —Casovérada pro indexy PX a Dow Jones a jejich regresridun
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5.5.3 ZAvislost indexu PX na ce# ropy

MATEMATICKY MODEL DANE ZAVISLOSTI:
Regresni funkceyy =1.45248805257570624 0.43972271976677007%6

Rezidualni sowet étvercii: RSS= 0.173868644976360204

0,95 T T T i T
0,20 0,85 0,90 095 1,00
+  Namdéfenéd hadnoty —— Regreswi fiunkes |
Cena ropy

Graf €. 14 —Regresni funkce pro index PX a cenu ropy.
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Graf ¢. 15 —Casovérada pro index PX, cenu ropy a jejich regresni funkc
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5.5.4 Zavislost indexu PX na sninném kurzu dolaru

MATEMATICKY MODEL DANE ZAVISLOSTI:

Regresni funkceyy =2.70950187968829770 1.67457786046235290

Rezidualni sowet étvercii: RSS= 0.186920186611598870

Index PX

Index PX

1,15
1,107
1,05
1.

0.85+=— j T j j j T T T

0,93 0,94 095 0,96 0,97 0,98 099 1 1,01
+  Namdéfenéd hadnoty —— Regreswi fiunkes |
Sménny kurz dolaru

Graf ¢. 16 —Regresni funkce pro index PX a&my kurz dolaru.
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Kurz dollaru Index P « = = » Rograswi funkes |

Graf &. 17 —Casovérada pro index PX, sinny kurz dolaru a jejich regresni funkci.
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5.5.5 Zavislost snénného kurzu dolaru na indexu PX

MATEMATICKY MODEL DANE ZAVISLOSTI:

Regresni funkcely = —15121.516943407348{771292.2880381300784
v—1.34236582077023865 105+ 1.26186821143963070 105
—59219.74882726663%8 +11099.7433914471676

Rezidualni soet ¢tverci: RSS=0.0147361661858140936

Sménny kurz

1,00 1,05 1.10 115
+  Naméfenéd hadnoty —— Regresni funkes |
Index PX
Graf ¢. 18 —Regresni funkce pro smny kurz dolaru a index PX.
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Graf ¢. 19 —Casovérada pro senny kurz dolaru, index PX a jejich regresni funkci
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5.5.6 Zavislost indexu PX na sminném kurzu eura

MATEMATICKY MODEL DANE ZAVISLOSTI:
Regresni funkce:y =5.552191976685263884.53609942066132632

Rezidualni sowet étvercii: RSS= 0.176942022543696314

1,15
1,10
< ]
o
x 4
3 ]
2 1,05
1
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Graf €. 20 —Regresni funkce pro index PX a&my kurz eura.
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| Kurz eura Index PX = = = » Regresnd funkee |

Graf &. 21 —Casovérada pro index PX, sinny kurz eura a jejich regresni funkci.
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5.5.7 Zavislost snénného kurzu eura na indexu PX

MATEMATICKY MODEL DANE ZAVISLOSTI:
Regresni funkceyy = 1.068972122766382880.0713870310015935900

Rezidualni sowet étvercii: RSS= 0.0128626455628157270

g
L+l

1,024

1
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013

Sménny kurz eura

1,00 1,05 1,10 115
+  Namdéfenéd hadnoty —— Regreswi fiunkes |
Index PX

Graf €. 22 —Regresni funkce pro smny kurz eura a index PX.
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Graf & 23 —Casovétada pro srnny kurz eura, index PX a jejich regresni funkci.
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5.5.8 Metoda namérenych hodnot

MATEMATICKY MODEL DANE ZAVISLOSTI:

Pro metodu nastenych hodnot i pro metodu fuékich hodnot jsem
podle gedesSlych modélstanovil tyto obory hodnot pro jednotlivé koefiaig.

dolc=0..2,eurc=0..2,daxc =5..6,dowc= 5..6,ropc = 2..4.
Vypoétené koeficieny:dolc = 1,eurc= 0,dowc= 6,daxc =6, ropc= 1;

Regresni funkcely = —4258.3267791699972816465.2637878388668-
—23855.0541567794462 + 15350.8399424630698 — 3701.704607910436 18

Rezidualni sowet étvercii: RSS= 0.0259186237957872504

1,157

0,95

0,92 1,00 1,02 1,04 1,06 1,02 1.10
+  Naméfenéd hadnoty —— Regresni funkes
Hodnota vazeného priméru

Graf €. 24 —Regresni funkce pro index PX a vazen§mir metody nars‘enych hodnot.

53



Index PX
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Cervere: stpet zafi Hjen listopad proginec

| VaZené primeéry Index P = = = » Regreswi funkee |

Graf & 25 —Casovérada pro index PX, vazenéipméry a jejich regresni funkci.

5.5.9 Metoda funkénich hodnot

MATEMATICKY MODEL DANE ZAVISLOSTI:
Vypoétené koeficieny:dolc = 2,eurc= 0,dowc= 6,daxc = 5 ropc= 2;
Regresni funkcely = —0.1605700204072137411.15102232057073640

Rezidualni sowet étvercii: RSS= 0.0255069729349719186

1,15
1,10

1,05

Index PX

0,05

092 100 102 104 106 102 1i0 112 114
+  Naméfenéd hadnoty —— Regresni funkes |
Hodnota vazeného priméru
Graf €. 26 —Regresni funkce pro index PX a vazen§mér metody funknich hodnot.
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0,95
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Cervere: stpet zafi Hjen listopad proginec

| VaZené primeéry Index P = = = » Regreswi funkee |

Graf & 27 —Casovérada pro index PX, vazenéipméry a jejich regresni funkci.

5.5.10 Vysledna ekonomicka interpretace vypséitanych modeh

Z vyse zkonstruovanych a vizualizovanych médelz:ejmé:

1. Nejtésreji, a tedy nejvice ze sledovanych titutavisi index PX na
indexu DAX a hned podm na indexu Dow Jones.

2. Na cert ropy neni index PX nijak vyrazrzavisly.
3. Na snénnych kurzech dolaru a eura nezavisi index PX¢tétibec.
4. Na vykérovych pémérech zkonstruovanych pomoci dvou mnou

navrzenych metod zavisi index PX minimflstejre tésrg jako na

indexech Dow Jones a DAX.

Diskuse
Jaky je vliv index DAX a Dow Jones na index PX?

Indexy DAX a Dow Jones maji za vSech sledovanythiatinejwtsi vliv na
index PX. KdyZz se nad tim zamyslime z ekonomickékexdiska, tak je odped’
nasnad. Hlavnim divodem je to, Ze se jedna podobné tituly. Ve vSeethtgipadech

jde o indexy gkteré ze s§tovych burz.
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Diive, napiklad v mezivaléném obdobi, nebyly tyto zavislosti praypddobré
tak vyrazné, protoze zde hraly roli faktodyasu a prostoru. Hla¥nv souvislosti
s informacemi. Vté dab také nebyla dostated provazanost mezi jednotlivymi
podniky. Proto naifiklad burza v Praze reagovala na velkou hosfsbaa@ krizi v roce

1929 vyrazg pozdji, nez byla identifikovana v New Yorku.

V souiasnosti je vSe jinak. Na kazdé burze jsou dostupfeémace ze vSech
ostatnich burz v ,redlnéméase, podniky jsowkasto sotiasré obchodovany na vice
burzach a mnoho podrikna fiznych burzach je propojeno priednictvim spoléného
majitele. Proto jsou zavislosti indexu PX na inddxdAX a Dow Jones tak silné.
ZAavislost na indexu DAX je o&o ®sngjSi, nez je na indexu Dow Jones avddu
geografické a ekonomické blizkosti¢fNecky trh je naSim nejbliz§im zapadnim trhem a

souwasre i nejwtsSim odkratelemceského exportu.
Jaky je vliv ceny ropy na index PX?

Index PX podle vysledkmé analyzy neni nijak vyragrzavisly na ce& ropy.
Ekonomicky to Ize vysitlit tim, Ze pouze jedina firma, ktera je zalistogav indexu
PX, je @gimo zavisla na rap Touto firmou je spoknost Unipetrol, avSak jeji akcie
piedstavuji jen vahu 3 % v tomto indexu. TakZe jetyide gima zavislost zde té&h
neexistuje. Lze vSak identifikovat zpriexikovanou zavislost, protoZe roste-li cena
ropy, znamena to, ze ji invesiokupuji ve velkém mnozstvi. A vidledku toho
prodavaji ostatni akcie. To set$inou dje v dok& korekci kapitalovych tin Po

skorteni korekci se tento trend zase obraci.
Jaky je vliv snnych kurz eura a dolaru na index PX?

V mych vySe uvedenych analyzach se neprokazalasledviindexu PX na
sménnych kurzech eura a dolaru. Proto jsem provedlyapar opa&ném smyslu, tj.
urcil jsem regresi pro inverzni zavislosichto tituli, tedy zavislostéchto sménnych
kurzi na indexu PX. Po provedeni této analyzy jsemilzjist takovéa zavislost existuje.
Tedy, Ze srenné kurzy eura a dolaru zaviseji na indexu PX,Zotana vyvoji prazské
burzy.
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Z ekonomického hlediska mohu tento fakt Wthv tim, Ze st sily ceské
koruny zavisi na vyvojteské ekonomiky. Investionakupujiceské koruny, pokudévi
v silu ¢eské ekonomiky, ftom vindexu PX je zohledima WtSina tuzemskych

nejvyznamgjsich firem, proto index PX &asti prezentuje silteské ekonomiky.

Jakd je zavislost indexu PX na hodnotach ¥itaoych mnou navrzenymi

metodami?

Zavislost indexu PX na vazenychapwrech, které jsem ziskal uzitim mnou
navrzenych metod (Metoda nafanych hodnot a Metoda fuéki hodnot), je relativé
tésna. Regresni funkce pro tytaiprry vSak nenalezla nijak vyraznésrejSi zavislost
nez regresni funkce pro indexy DAX a Dow Jones. Zpfesreéni téchto vysledk bude
ziejm¢ prihodrejSi zahrnout do vypiu veétsi paet tituli, a sodasré eliminovat tituly,

na nichz index PX zavisi jen minimél(hag. snménné kurzy eura a dolaru).
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6 ZAVER

Hlavnim cilem mé prace bylo &iit pravdivost nasledujici hypotézy.

Existuje ®jaka zavislost mezi kontinualnim vyvojem indexu &Xontinualnimi
VYVoji péti svétovych tituli, kterymi jsou cena barelu ropy Zapadotexaskéhwdstalu,
kurzi dolaru a euraii ¢ceské korup, indexy Dow Jones (Americky akciovy index) a

DAX (Némecky akciovy index).

V prabéhu mé prace se mi paidla zjistit, Ze mnou formulovanou hypotézu lze

potvrdit. Lze prokézat dité zavislosti gkolika vySe uvedenych titiil
Takové zavislosti existuji wthto gipadech:

1) Vyvojindexu PX je velmidsre zavisly na vyvoji indet DAX a Dow Jones.

Duvodem je blizka fibuznost a provazanost vSeébhto fi tituld.

2) Vyvoj ceny ropy ma jen né&pny vliv na vyvoj indexu PX, tudiz zde neni
zavislost takdsna jako u pedesSlych indek

3) Vyvoj indexu PX neni tégf nijak zavisly na vyvoji kur dolaru a euraii
ceské korum. Fritom obracena zavislost, tedy zavislosthto kurZi na

indexu PX, je prokazatelna.

4) Intenzita zavislosti indexu PX na vazenyclimérech vypg@itanych uzitim
mnou navrzenych metod (Metody n&enych hodnot a Metody futikich
hodnot) je srovnatelna se zavislosti na indexecik @ADow Jones, protoze

tyto indexy v nich maji nejtsi vahu.
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Zjisteni v bodech 1-4 jsem dosahl sgiim &chto dikich cili:

a) Ziskanim dennich hodnot sledovanych ukasatel

b) Ocistenim €chto hodnot odtiznych zjiSénych anomalii.

c) Vybérem vhodného matematického, respektive statisticlegtaratu.

d) Vytvorenim vlastnich prograimv systému Maplu 12, které jsem aplikoval
v celém pislusném vyp&tovém a vizualizénim procesu.

e) Konstrukci matematickych model jejich matematickou a ekonomickou

interpretaci.

ad a), ad b) Denni hodnoty sledovanych uka&ajsém ziskal od svého
byvalého zarsstnavatele spotmosti Cyrrus a.s. Tyto hodnoty byléeba distit od
mnoha anomalii (nd&fklad informace v neshodnych datech aj.) Ktomumjse
zkonstruoval vlastni program v softwaru Microsofisval Basic, ktery je integrovan

v programu Microsoft Excel.

ad c) Protoze cilem mé prace byla identifikace sdésti jednotlivych titul
z empiricky zjiSénych hodnot uzitim matematického modelovani, bykba @elné
zvolit vhodny matematicky, respektive statistickyagat. Prostudoval jsem informace
z mnoha teoretickych zdioj Fritom nejvice jsem cerpal ze dvou monografii
renomovanych autér a to odJifiho Reifa: Metody matematické statisfiky Jiriho
Anddla: Statistické metodya to pro uteni zavislosti vysstiované prominné na jediné
vyswtlujici promenné. AvSak pro hledani zavislosti vgevané prominné na vice

vyswtlujicich prongnnych jsem navrhl a zkonstruovalédyastni metody.

ad d) Pro uziti pokrdlych matematickych metod bylaeba zvolit vhodny
vypocetni software, rozhodl jsem se pro aktualni ve&isystéemu Maple. @vodem
bylo vsticné pracovni progdi, logickd obsluznost a vyvinuté piesiky pro
algoritmizaci uloh. V tomto prostdi jsem vytvél pét vlastnich prograify které jsou

univerzalg aplikovatelné na kolekci dat obdobného charaktgka analyzuji ve své

L2Celé zrni bibliografické citace Ize najit v pouZité liteue.

59



praci. Tyto programy prezentuji analyticky i gr&fyc zjiSttné zavislosti vyuZzitim
prostedki regresni analyzy

ad e) Pro kazdou ze zavislosti mezi sledovanymiytijsem uzitim &chto
programii ziskal gedpisy regresnich funkci tyto zavislosti popisupjéétre vypocti
rezidualni so&tu ctverai (jde o polynomickou linearni regréspritom jeden z mnou
vytvoienych prograrin dopor@uje volbu stup# polynomu jako optimalni). Dale jsem
obdrzel dva grafické vystupy, které popisované sdésti vyzualizuji. Na jednom jsou
zachyceny nagtené hodnoty a jim odpovidajici vy§iena regresni funkce. Na druhém
jsou v korespondenci&sovou osou vyneseny néimné hodnoty jednotlivych titila
proloZzen bodovy graf izolovanych hodnot ziskanychrizlusné regresni funkce pro
dané datum, jak je podrobrzachyceno v odstavci 5.59v/ytvoeni matematickych
model: a jejich matematicka a ekonomicka interpredaceomoci &chto finalnich
vystupi a poznatk z kapitoly 4 Analyza problému a sdasné situaceuz nebylo nijak
sloZité provést ekonomickou interpretaci dosazenygsledki viz. odstavec 5.5.10

(Vysledna ekonomicka interpretace vgipanych modeil).
NAVRHY PRO MOZNA BUDOUCI VYLEPSENI

V pribéhu teSeni své bakaleké prace se mi otgsslo mnoho dalSich
souvisejicich témat s touto problematikou spojenydbrymi jsem se vSak Zidodu
rozsahu bakatdké prace nemohu zabyvat. Nébgjich reSeni zahrnuje dalSi rozsahlé a
pokrctilé metody, empirickéa Signi, coz pevySuje ramecdelnosti bakalgské prace. Je
vSak pobidkou pro nésledné rozvinuti Gvah,itkdgd v rdmci zpracovani diplomové
prace. Jde zejména o provedeithto analyz pro vice (nejlépe klouzavydasovych
intervali, 0 vzajemné porovnani takovycheiani a o rozgeni mnou zkonstruovanych

metod o vice titul.

® Zavislosti jsou modelovany polynomickou funkéi linearnich parametrech funkce (v Maple

piedefinovana funkce PolynomialFit).
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7 SEZNAM ZKRATEK

Index DAX
CR

EU

USA

Ax

AIC

BIC

HQ

DeutscheAktienindex (Némecky akciovy index)
Ceskarepublika

Evropskaunie

United States ofAmerica (Spojené staty americké)
Andclovo informani kritérium

Aaike’sinformationcriterion (Akaikeho informani kritérium)

Bayesian information criterion (Schwarzovo informai

kritérium)

HannanQuinn  information  criterion (Hannan-Quinovo

informacni kritérium)
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> Program ¢. 1 - Knihovna se seznamy hodnot

with( plots) : with( plottools) : with(stats) : with(Satistics) :
(> march('open’, "C:\\Program Files\\Maple 12\\lib\\2007.mja"

vectors := proc( )
global dol, dow, dax, eur, pxi, rop, datum, colour, nazev, po, ko;

po := ["30.06.06" "03.01.071"
ko := ["28.12.06", "30.06.07]"

nazev[dol ] := "Kurz dollaru”;nazev[eur] := "Kurz eura";nazev[ dax] := "Index DAX"; nazev[rop]
:= "Cena ropy"nazev[ dow] := "Index Dow Jones";
nazev[ pxi] := "Index PX";

colour[dol] := "green" :colour[eur] := "blue" : colour[dax] := "yellow" : colour[rop] := "black":
colour[dow] = "cyan" :colour[ pxi] := "red":

datum := ["29.12.05", "30.12.05", "03.01.06", "04.01.06", "05.08", "06.01.06", "09.01.06",
"10.01.06" "11.01.06" "12.01.06" "17.01.06", "18.0@", "19.01.06", "23.01.06", "24.01.06",
"25.01.06" "26.01.06" "27.01.06", "30.01.06", "31.0@", "01.02.06", "02.02.06", "03.02.06",
"06.02.06", "07.02.06", "08.02.06", "09.02.06", "10.0&", "13.02.06", "14.02.06", "15.02.06",
"16.02.06" "17.02.06", "21.02.06", "22.02.06", "23.0&", "24.02.06", "27.02.06", "28.02.06",
"01.03.06" "02.03.06", "03.03.06", "06.03.06", "07.08", "08.03.06", "09.03.06", "10.03.06",
"13.03.06" "14.03.06", "16.03.06", "17.03.06", "21.08", "23.03.06", "24.03.06", "27.03.06",
"28.03.06", "29.03.06", "30.03.06", "31.03.06", "03.04", "04.04.06", "05.04.06", "06.04.06",
"07.04.06", "10.04.06" "11.04.06", "12.04.06", "13.04", "18.04.06", "19.04.06", "20.04.06",
"21.04.06", "24.04.06", "25.04.06", "26.04.06", "27.0@", "28.04.06", "02.05.06", "03.05.06",
"04.05.06" "05.05.06", "09.05.06", "10.05.06", "11.06", "12.05.06", "15.05.06", "16.05.06",
"17.05.06" "18.05.06", "19.05.06", "22.05.06", "24.06", "25.05.06", "26.05.06", "30.05.06",
"31.05.06" "01.06.06", "02.06.06", "05.06.06", "06.06', "07.06.06", "08.06.06", "09.06.06",
"12.06.06" "13.06.06", "14.06.06", "15.06.06", "16.06', "19.06.06", "20.06.06", "21.06.06",
"22.06.06", "23.06.06", "26.06.06", "28.06.06", "29.06', "30.06.06", "07.07.06", "10.07.06",
"11.07.06" "12.07.06", "13.07.06", "14.07.06", "17.06", "18.07.06", "19.07.06", "20.07.06",
"21.07.06" "24.07.06", "25.07.06", "26.07.06", "27.06", "28.07.06", "31.07.06", "01.08.06",
"02.08.06", "03.08.06", "04.08.06", "07.08.06", "08.08", "09.08.06", "10.08.06", "11.08.06",
"14.08.06" "15.08.06", "16.08.06", "17.08.06", "18.08", "21.08.06", "22.08.06", "23.08.06",
"24.08.06" "25.08.06", "28.08.06", "29.08.06", “30.08", "31.08.06", "01.09.06", "05.09.06",
"06.09.06", "07.09.06", "08.09.06", "11.09.06", "12.08", "13.09.06", "14.09.06", "15.09.06",
"18.09.06" "19.09.06", "20.09.06", "21.09.06", "22.08", "25.09.06", "26.09.06", "27.09.06",
"29.09.06" "02.10.06", "03.10.06", "04.10.06", "05.06", "06.10.06", "09.10.06", "10.10.06",
“11.10.06" "12.10.06", "13.10.06", "16.10.06", "17.06", "18.10.06", "19.10.06", "20.10.06",
"23.10.06" "24.10.06", "25.10.06", "26.10.06", "27.06", "30.10.06", "01.11.06", "02.11.06",
"03.11.06" "06.11.06" "07.11.06" "08.11.06", "09.04", "10.11.06" "13.11.06", "14.11.06",
"15.11.06" "16.11.06" "20.11.06", "21.11.06", "27.04", "28.11.06", "29.11.06", "30.11.06",
"01.12.06" "05.12.06", "06.12.06", "07.12.06", "11.0@", "12.12.06", "13.12.06", "14.12.06",
"15.12.06" "18.12.06", "19.12.06", "20.12.06", "21.0@", "22.12.06", "27.12.06", "28.12.06",
"29.12.06" "03.01.07", "04.01.07", "05.01.07", "08.07", "09.01.07", "10.01.07", "12.01.07",
"16.01.07", "17.01.07", "18.01.07", "19.01.07", "22.01", "23.01.07", "24.01.07", "25.01.07",
"26.01.07", "29.01.07", "30.01.07", "31.01.07", "01.02., "02.02.07", "05.02.07", "06.02.07",



"07.02.07", "08.02.07", "09.02.07", "12.02.07", "13.02", "14.02.07", "15.02.07", "16.02.07",
"20.02.07", "21.02.07", "22.02.07", "23.02.07", "26.02", "27.02.07", "28.02.07", "01.03.07",
"02.03.07", "05.03.07","07.03.07", "08.03.07", "09.038:, "12.03.07", "13.03.07", "14.03.07",
"15.03.07", "16.03.07", "19.03.07", "20.03.07", "21.08., "22.03.07", "23.03.07", "26.03.07",
"27.03.07", "28.03.07", "29.03.07", "30.03.07", "02.04., "03.04.07", "04.04.07", "05.04.07",
"10.04.07", "11.04.07","12.04.07", "13.04.07", "16.04., "17.04.07", "18.04.07", "19.04.07",
"20.04.07", "23.04.07", "24.04.07", "25.04.07", "26.04", "27.04.07", "30.04.07", "02.05.07",
"03.05.07", "04.05.07", "07.05.07", "09.05.07", "10.0%", "11.05.07", "14.05.07", "15.05.07",
"16.05.07", "17.05.07", "18.05.07", "21.05.07", "22.0%", "23.05.07", "24.05.07", "25.05.07",
"29.05.07", "30.05.07", "31.05.07", "01.06.07", "04.08., "05.06.07", "06.06.07", "07.06.07",
"08.06.07", "11.06.07", "12.06.07", "13.06.07", "14.08., "15.06.07", "18.06.07", "19.06.07",
"20.06.07", "21.06.07", "22.06.07", "25.06.07", "26.08., "27.06.07", "28.06.07", "29.06.07",
"02.07.07", "03.07.07","09.07.07", "10.07.07", "11.07", "12.07.07", "13.07.07", "16.07.07",
"17.07.07","18.07.07", "19.07.07", "20.07.07", "23.07", "24.07.07", "25.07.07", "26.07.07",
"27.07.07","30.07.07", "31.07.07", "01.08.07", "02.08:, "03.08.07", "06.08.07", "07.08.07",
"08.08.07", "09.08.07", "10.08.07", "13.08.07", "14.08., "15.08.07", "17.08.07", "20.08.07",
"21.08.07", "22.08.07", "23.08.07", "24.08.07", "27.08., "28.08.07", "30.08.07", "31.08.07",
"04.09.07", "06.09.07", "07.09.07", "10.09.07", "13.09., "14.09.07", "17.09.07", "18.09.07",
"19.09.07", "20.09.07", "21.09.07", "24.09.07", "25.0%", "26.09.07", "27.09.07", "01.10.07",
"02.10.07", "03.10.07", "04.10.07", "05.10.07", "08.0©", "09.10.07", "10.10.07", "11.10.07",
"12.10.07", "15.10.07", "16.10.07", "17.10.07", "18.00", "19.10.07", "22.10.07", "23.10.07",
"24.10.07", "25.10.07", "26.10.07", "29.10.07", "30.00., "31.10.07", "01.11.07", "05.11.07",
"06.11.07", "08.11.07", "09.11.07", "12.11.07", "13.01", "15.11.07", "16.11.07", "19.11.07",
"20.11.07", "21.11.07", "23.11.07", "26.11.07", "27.Q1", "29.11.07", "30.11.07", "03.12.07",
"04.12.07","05.12.07","07.12.07%,"10.12.07", "11.02', "12.12.07", "13.12.07", "14.12.07",
"17.12.07","18.12.07","19.12.07", "20.12.07", "21.02', "27.12.07", "28.12.07"

dol := [25, 24.588, 24.412, 24.002, 23.943, 23.916, 23.86, 238772, 23.768, 23.869, 23.805, 23.8,
23.297, 23.287, 23.102, 23.177, 23.321, 23.5, 23.44572328.634, 23.637, 23.655, 23.745,
23.829, 23.688, 23.605, 23.905, 23.952, 23.86, 23.91902323.911, 24.043, 23.756, 23.845,
23.909, 23.85, 23.637, 23.761, 23.719, 23.751, 24.15273424.069, 24.143, 24.191, 24.101,
23.819, 23.422, 23.526, 23.796, 23.976, 23.841, 23.7790Z323.656, 23.623, 23.569, 23.339,
23.296, 23.184, 23.403, 23.646, 23.585, 23.558, 23.68818323.104, 23.056, 23.089, 22.953,
22.853, 22.866, 22.921, 22.678, 22.475, 22.391, 22.49892222.278, 22.127, 22.201, 21.884,
22.156, 22.089, 21.886, 22.221, 22.157, 22.184, 21.95333222.011, 21.963, 21.913, 22.183,
22.03, 21.868, 22.012, 22.046, 22.179, 22.296, 22.51538222.572, 22.456, 22.436, 22.657,
22.705, 22.61, 22.67, 22.799, 22.708, 22.618, 22.74813220.284, 22.313, 22.316, 22.381,
22.464, 22.5, 22.678, 22.7, 22.792, 22.422, 22.41, 22 BDAA8, 22.544, 22.3, 22.478, 22.348,
22.322, 22.246, 22.25, 22.169, 22, 22.002, 21.815, 218P918, 22.103, 22.083, 21.954, 21.759,
21.94, 21.784, 21.98, 21.939, 21.969, 22.077, 22.0062822P.033, 21.955, 22.031, 22.009,
22.069, 22.213, 22.256, 22.291, 22.369, 22.51, 22.378/4222.445, 22.508, 22.433, 22.315,
22.218, 22.291, 22.416, 22.399, 22.375, 22.302, 22.15892222.177, 22.279, 22.372, 22.486,
22.49,22.573, 22.512, 22.602, 22.621, 22.586, 22.578p2222.559, 22.643, 22.557, 22.37,
22.395, 22.291, 22, 21.976, 22.009, 21.99, 21.939, 2128912, 21.914, 21.908, 21.882, 21.972,
21.92,21.807, 21.813, 21.381, 21.342, 21.267, 21.184, 21.015, 21.107, 21.033, 21.174,
21.072, 21.015, 21.098, 21.179, 21.151, 21.088, 20.76883020.9, 20.96, 20.902, 20.876,
20.733, 21.064, 21.12, 21.256, 21.202, 21.35, 21.53, 2128587, 21.554, 21.424, 21.495,
21.402, 21.579, 21.687, 21.811, 21.836, 21.814, 21.73873121.657, 21.77, 21.709, 21.66,
21.718, 21.714, 21.836, 21.68, 21.605, 21.529, 21.53882121.427, 21.544, 21.565, 21.582,
21.514,21.422, 21.344, 21.392, 21.546, 21.43, 21.39418121.465, 21.339, 21.352, 21.213,
20.92, 20.883, 20.914, 21.016, 20.959, 20.991, 21.058/3021.034, 20.994, 21.023, 20.904,
20.966, 20.917, 20.898, 20.818, 20.865, 20.765, 20.66642020.641, 20.623, 20.602, 20.606,



20.673, 20.664, 20.597, 20.677, 20.639, 20.673, 20.708/2020.737, 20.686, 20.858, 20.891,
20.963, 20.88, 20.882, 20.798, 20.801, 20.921, 20.95520M941, 21.007, 21.059, 20.942, 21.12,
21.052, 21.052, 21.004, 20.99, 21.038, 21.092, 21.27292121.326, 21.466, 21.5, 21.467, 21.33,
21.336, 21.397, 21.35, 21.3, 21.337, 21.32, 21.312, 2126858, 21.148, 21.153, 21.051, 20.948,
20.703, 20.56, 20.544, 20.463, 20.533, 20.498, 20.46262020.397, 20.372, 20.457, 20.498,
20.534, 20.511, 20.452, 20.482, 20.499, 20.477, 20.30808020.429, 20.476, 20.552, 20.538,
20.583, 20.721, 20.563, 20.552, 20.486, 20.563, 20.42342020.357, 20.281, 20.284, 20.228,
20.356, 20.19, 20.169, 20.001, 19.772, 19.846, 19.81826919.803, 19.59, 19.589, 19.537,
19.535, 19.533, 19.472, 19.353, 19.413, 19.442, 19.512/9919.527, 19.58, 19.425, 19.348,
19.39, 19.348, 19.453, 19.337, 19.201, 19.064, 19.218/5919.106, 18.959, 18.743, 18.715,
18.652, 18.669, 18.738, 18.616, 18.527, 18.338, 18.2027/9818.269, 18.182, 18.197, 18.214,
18.051, 18.074, 18.072, 18.026, 17.991, 17.897, 17.78886717.832, 17.828, 17.858, 17.662,
17.747,17.749,17.873, 18.201, 18.324, 18.277, 18.28368818.391, 18.327, 18.096

dow := [10785, 10717.5, 10847.41, 10880.15, 10882.15, 10959181,119, 11011.58, 11043.44,
10962.36, 10896.32, 10854.86, 10880.71, 10688.77, 1802120709.74, 10809.47, 10907.21,
10899.92, 10864.86, 10953.95, 10851.98, 10793.62, 107980749.76, 10858.62, 10883.35,
10919.05, 10892.32, 11028.39, 11058.97, 11120.68, 132151069.06, 11137.17, 11069.22,
11061.85, 11097.55, 10993.41, 11053.53, 11025.51, 139210958.59, 10980.69, 11005.74,
10972.28, 11076.34, 11076.02, 11151.34, 11253.24, 162791235.47, 11270.29, 11279.97,
11250.11, 11154.54, 11215.7, 11150.7, 11109.32, 111441203.85, 11239.55, 11216.5,
11120.04, 11141.33, 11089.63, 11129.97, 11137.65, 112681278.77, 11342.89, 11347.45,
11336.32, 11283.25, 11354.49, 11382.51, 11367.14, 148161400.28, 11438.86, 11577.74,
11639.77, 11642.65, 11500.73, 11380.99, 11428.77, 182191205.61, 11128.29, 11144.06,
11125.33, 11117.32, 11211.05, 11278.61, 11094.43, 131681260.28, 11247.87, 11048.72,
11002.14, 10930.9, 10938.82, 10891.92, 10792.58, 102060B16.92, 11015.19, 11014.54,
10942.11, 10974.84, 11079.46, 11019.11, 10989.09, 128450973.56, 11190.8, 11150.22,
11090.67, 11103.55, 11134.77, 11013.18, 10846.29, 183390747.36, 10799.23, 11011.42,
10928.1, 10868.38, 11051.05, 11103.71, 11102.51, 1130014219.7, 11185.68, 11125.73,
11199.93, 11242.59, 11240.35, 11219.38, 11173.59, 118/61124.37, 11088.02, 11097.87,
11230.26, 11327.12, 11334.96, 11381.47, 11345.04, 183391297.9, 11304.46, 11284.05,
11352.01, 11369.94, 11382.91, 11381.15, 11464.15, 128691406.2, 11331.44, 11392.11,
11396.84, 11498.09, 11543.32, 11527.39, 11560.77, 113540.91, 11613.19, 11533.23,
11508.1, 11575.81, 11669.39, 11689.24, 11679.07, 116/01F27.34, 11850.61, 11866.69,
11850.21, 11857.81, 11867.17, 11852.13, 11947.7, 1192601980.6, 11950.02, 11992.68,
12011.73, 12002.37, 12116.91, 12127.88, 12134.68, 186682090.26, 12086.5, 12031.02,
12018.54, 11986.04, 12105.55, 12156.77, 12176.54, 12103108.43, 12131.88, 12218.01,
12251.71, 12305.82, 12316.54, 12321.59, 12121.71, 123362226.73, 12221.93, 12194.13,
12331.6, 12309.25, 12278.41, 12328.48, 12315.58, 1231244.6.76, 12445.52, 12441.27,
12471.32, 12463.87, 12421.25, 12343.21, 12510.57, 128012463.15, 12474.52, 12480.69,
12398.01, 12423.49, 12416.6, 12442.16, 12556.08, 1298225/77.15, 12567.93, 12565.53,
12477.16, 12533.8, 12621.77, 12502.56, 12487.02, 128902623.31, 12621.69, 12673.68,
12653.49, 12661.74, 12666.31, 12666.87, 12637.63, 183802552.55, 12654.85, 12741.86,
12765.01, 12752.35, 12786.64, 12738.41, 12686.5, 1284Y2632.26, 12216.24, 12268.63,
12234.34, 12114.1, 12050.41, 12192.45, 12260.7, 122/62318.62, 12075.96, 12133.4,
12159.68, 12110.41, 12226.17, 12288.1, 12447.52, 124612181.01, 12469.07, 12397.29,
12300.36, 12348.75, 12354.35, 12382.3, 12510.3, 125304H#50.2, 12573.85, 12484.62,
12552.96, 12612.13, 12720.46, 12773.04, 12803.84, 1@8082961.98, 12919.4, 12953.94,
13089.89, 13105.5, 13120.94, 13062.91, 13211.88, 138413264.62, 13312.97, 13362.87,
13215.13, 13326.22, 13346.78, 13383.84, 13487.53, 1832,/63556.53, 13542.88, 13539.95,
13525.65, 13441.13, 13507.28, 13521.34, 13633.08, 1862¥3668.11, 13676.32, 13595.46,
13465.67, 13266.73, 13424.39, 13424.96, 13295.01, 138823553.72, 13639.48, 13612.98,



13635.42, 13489.42, 13545.84, 13360.26, 13352.05, 1883¥3427.73, 13422.28, 13408.62,
13535.43, 13577.3, 13649.97, 13501.7, 13577.87, 138613B87.25, 13950.98, 13971.55,
13918.22, 14000.41, 13851.08, 13943.42, 13716.95, 187853473.57, 13265.47, 13358.31,
13211.99, 13362.37, 13463.33, 13181.91, 13468.78, 13508657.86, 13270.68, 13239.54,
13236.53, 13028.92, 12861.47, 13079.08, 13121.35, 186903236.13, 13235.88, 13378.87,
13322.13, 13041.85, 13238.73, 13357.74, 13448.86, 133683113.38, 13127.85, 13424.88,
13442.52, 13403.42, 13739.39, 13815.56, 13766.7, 1382031759.06, 13778.65, 13878.15,
13912.94, 14087.55, 14047.31, 13968.05, 13974.31, 1@0664043.73, 14164.53, 14078.69,
14015.12, 14093.08, 13984.8, 13912.94, 13892.54, 136883522.02, 13566.97, 13676.23,
13498.69, 13671.92, 13806.7, 13870.26, 13792.47, 139303567.87, 13543.4, 13660.94,
13266.29, 13042.74, 12987.55, 13307.09, 13110.05, 139/62958.44, 13010.14, 12799.04,
12980.88, 12743.44, 12958.44, 13311.73, 13371.72, 183143248.73, 13444.96, 13625.58,
13727.03, 13432.77,13473.9, 13517.96, 13339.85, 13163232.47, 13207.27, 13245.64,
13450.65, 13359.61, 13365.87

dax := [5459, 5408.26, 5460.68, 5523.62, 5516.53, 5536.32, 55334D4.71, 5532.89, 5542.13,
5460.16, 5395.61, 5430.84, 5348.72, 5334.3, 5427.09,.8548647.42, 5660.03, 5674.15,
5726.53, 5649.6, 5657.12, 5666.78, 5672.92, 5666.41,.6843701.47, 5756.33, 5763.4, 5764.37,
5789.25, 5795.48, 5801.04, 5862.06, 5857.88, 5870.7%.5915796.04, 5866.61, 5783.49,
5721.46, 5754.06, 5739.28, 5673.36, 5732.22, 5804.95.5855870.88, 5897.79, 5882.38,
5911.86, 5947.11, 5973.14, 5912.26, 5890.63, 5914.78.5985970.08, 6024.05, 6013.85,
6029.2, 6031.39, 5952.92, 6003.4, 5908.47, 5901.25, 5918902.58, 5993.76, 6063.28, 6094.75,
6079.09, 6078.8, 6107.12, 6067.74, 6009.89, 6051.29,.86668039.32, 6113.29, 6140.72,
6118.38, 6054.72, 5916.28, 5857.03, 5851.92, 5652.78.8865672.28, 5546.24, 5587.23,
5706.06, 5788.36, 5622.43, 5692.86, 5707.59, 5687.04,.5825502.81, 5543.93, 5383.28,
5464.08, 5395.55, 5292.14, 5305.99, 5422.22, 5376.018.3335493.61, 5503.41, 5533.42,
5529.74, 5514.63, 5456.87, 5581.67, 5683.31, 5681.8%.8205616.04, 5637.82, 5527.29,
5422.22,5416.96, 5396.85, 5539.29, 5545.82, 5451.08.85/5565.76, 5583.1, 5659.07,
5705.42, 5681.97, 5596.74, 5680.82, 5640.03, 5723.0%.6625651.92, 5702.81, 5630.96,
5628.37, 5692, 5776.8, 5812.94, 5833.51, 5817.02, 5798#B.41, 5775.54, 5814.08, 5811.47,
5854.99, 5847.02, 5867.53, 5859.57, 5876.54, 5884.08.8815773.72, 5795.26, 5798.46,
5873.85, 5906.12, 5907.37, 5937.87, 5926.33, 5873.461.8855962.03, 5883.32, 5901.66,
5960.63, 5989.71, 6004.33, 5999.46, 5992.22, 6046.35.88/6085.82, 6084.4, 6117.71,
6119.45, 6160.28, 6173.68, 6186.54, 6115.1, 6182.78,.627/6202.82, 6242.91, 6247.52,
6264.92, 6284.19, 6262.54, 6258.19, 6291.9, 6223.33,.6346330.65, 6361.96, 6349.26,
6358.68, 6357.77, 6393.73, 6387.38, 6430.89, 6443.02.8356460.39, 6298.17, 6281.68,
6363.8, 6309.19, 6241.13, 6372.8, 6369.51, 6413.03, 8268476.17, 6520.77, 6552.58, 6588.83,
6597.25, 6553.51, 6586.91, 6573.96, 6503.13, 6608.84,.8616596.92, 6691.32, 6674.4,
6593.09, 6607.59, 6614.37, 6566.56, 6705.17, 6716.82,.6/6689.62, 6747.17, 6687.31,
6678.93, 6748.37, 6719.58, 6690.34, 6726.01, 6788.23.6186851.28, 6885.76, 6874.06,
6875.7, 6915.56, 6876.73, 6911.11, 6859.45, 6895.34,.6866958.62, 6957.07, 6982.91,
6941.66, 6973.73, 6992.58, 7027.59, 6819.65, 6715.44).8646603.32, 6534.57, 6617.75,
6713.23, 6716.52, 6715.49, 6623.99, 6447.7, 6585.47,.8%/6671.41, 6700.29, 6712.06,
6856.96, 6899.06, 6828.82, 6858.34, 6816.89, 6897.0§,.6916937.17, 7045.56, 7073.91,
7099.91, 7166.67, 7152.83, 7142.95, 7212.07, 7338.063.8347282.34, 7242.73, 7342.54,
7335.62, 7270.32, 7343.08, 7387.02, 7/378.12, 7408.8K.9857/476.69, 7516.76, 7525.69,
7475.99, 7415.33, 7479.34, 7459.61, 7505.35, 7481.2%.349607.54, 7619.31, 7659.39,
7735.88, 7697.38, 7739.2, 7781.04, 7764.97, 7883.04,.8987976.79, 7919.83, 7730.05,
7618.61, 7590.5, 7706.1, 7678.26, 7680.76, 7849.16, 8838036.12, 8033.52, 8090.49, 7964.71,
7949.63, 7930.61, 7860.52, 7801.23, 7921.36, 8007.38.2958050.68, 8077.39, 7964.76,
7898.54, 8053.43, 8092.77, 8105.69, 8038.21, 7893.61,.2997/874.85, 7944.21, 7806.79,
7692.55, 7508.96, 7451.68, 7456.31, 7584.14, 7473.93,.1337435.67, 7444.45, 7513.66,



7605.94, 7453.59, 7343.26, 7474.33, 7425.07, 7445.9,.2978407.53, 7424.75, 7500.48,
7511.96, 7507.27, 7485.99, 7430.24, 7519.94, 7638.11,.7727621.72, 7436.63, 7375.44,
7535.97, 7497.74, 7479.85, 7575.21, 7750.84, 7735.09%4.4397787.92, 7769.44, 7804.15,
7853.79, 7922.42, 7946.79, 7955.3, 7944.99, 8002.18,.39/4980.44, 7986.57, 8033.69,
8041.26, 7969.47, 7962.64, 7985.41, 7921.4, 7884.12,.9494842.79, 7828.96, 7932.44,
7949.17, 8009.67, 7977.94, 8019.22, 7880.85, 7807.55,.1827819.47, 7812.4, 7806.84,
7777.56, 7667.03, 7612.26, 7511.97, 7630.31, 7518.48.9607567.36, 7531.35, 7765.19,
7870.52, 7837.26, 7808.94, 7944.77, 7994.07, 8033.36.8208076.12, 7928.31, 7948.36,
7825.44, 7850.74, 7837.32, 7869.19, 8002.67, 8038.6,.80G7

eur := [29, 29.005, 28.99, 29, 28.945, 28.925, 28.825, 28.8, 2823585, 28.825, 28.86, 28.735,
28.605, 28.575, 28.41, 28.395, 28.385, 28.39, 28.41, 3838515, 28.51, 28.34, 28.43, 28.475,
28.36, 28.26, 28.42, 28.5, 28.405, 28.36, 28.365, 28.465288.405, 28.36, 28.34, 28.325,
28.265, 28.33, 28.515, 28.545, 28.77, 28.805, 28.6958288.84, 28.8, 28.75, 28.54, 28.575,
28.685, 28.7, 28.67, 28.73, 28.72, 28.615, 28.595, 282255, 28.565, 28.55, 28.51, 28.615,
28.55, 28.565, 28.645, 28.565, 28.525, 28.46, 28.44, 2383839, 28.415, 28.455, 28.43, 28.415,
28.275, 28.335, 28.29, 28.29, 28.275, 28.23, 28.26, 28813, 28.195, 28.375, 28.285, 28.29,
28.215, 28.23, 28.175, 28.2, 28.205, 28.255, 28.235, 28828, 28.195, 28.24, 28.225, 28.305,
28.335, 28.36, 28.32, 28.39, 28.525, 28.48, 28.56, 28 525, 28.525, 28.43, 28.5, 28.495,
28.475, 28.45, 28.43, 28.49, 28.515, 28.495, 28.445, 33281455, 28.35, 28.415, 28.435, 28.365,
28.375, 28.4, 28.465, 28.53, 28.48, 28.49, 28.435, 288@,/3, 28.245, 28.095, 28.055, 28, 28.11,
28.1, 28.085, 28.025, 28.08, 28.14, 28.165, 28.105, 224975, 28.165, 28.205, 28.25, 28.215,
28.235, 28.195, 28.23, 28.285, 28.295, 28.34, 28.42533828.465, 28.49, 28.43, 28.485, 28.435,
28.41, 28.48, 28.46, 28.455, 28.415, 28.33, 28.29, 2822328, 28.21, 28.215, 28.195, 28.19,
28.205, 28.29, 28.255, 28.29, 28.33, 28.335, 28.36, 28 838325, 28.395, 28.38, 28.305, 28.405,
28.35, 28.055, 28.06, 28.08, 27.93, 27.985, 28.02, 288493, 28.11, 28.065, 28.105, 28.065,
28.005, 27.95, 28.04, 28.06, 27.99, 27.97, 27.945, 2824915, 27.97, 27.9, 27.905, 27.88,
27.83,27.76,27.7, 27.745, 27.42, 27.525, 27.575, 27 BB535, 27.495, 27.46, 27.605, 27.635,
27.65, 27.6, 27.73, 27.755, 27.765, 27.87, 27.855, 27 ZBBO5, 27.905, 28.065, 28.15, 28.14,
28.215, 28.3, 28.16, 28.095, 28.2, 28.135, 28.125, 288.2]1228.245, 28.3, 28.235, 28.265,
28.28, 28.25, 28.105, 28.165, 28.235, 28.325, 28.4, 28818, 28.225, 28.16, 28.185, 28.15,
28.14, 28.17, 28.225, 28.2, 28.15, 28.06, 27.865, 27.781227.935, 27.985, 27.98, 27.935,
27.985, 28.075, 28.03, 28, 27.94, 28.01, 27.93, 27.94955(28, 27.965, 27.965, 27.965, 27.965,
27.995, 28.02, 28.035, 28.025, 28.065, 28.11, 28.1156288.125, 28.13, 28.14, 28.12, 28.165,
28.235, 28.255, 28.27, 28.29, 28.27, 28.235, 28.115, 28.265, 28.185, 28.25, 28.25, 28.305,
28.29, 28.34, 28.325, 28.285, 28.315, 28.4, 28.43, 288L112228.445, 28.46, 28.52, 28.6, 28.585,
28.6, 28.595, 28.73, 28.605, 28.65, 28.72, 28.695, 28%63228.715, 28.74, 28.775, 28.675,
28.63, 28.475, 28.35, 28.315, 28.2, 28.275, 28.245, 28 28.255, 28.19, 28.18, 28.115, 28.125,
28.025, 28.025, 28.035, 28, 28.01, 28.04, 28.065, 28.18138228.11, 28.05, 28.04, 27.975,
27.925, 27.665, 27.7, 27.67, 27.745, 27.73, 27.695, 27 BAF15, 27.6, 27.725, 27.645, 27.6,
27.625, 27.595, 27.48, 27.51, 27.5, 27.495, 27.675, 274852, 27.57, 27.555, 27.59, 27.605,
27.54, 27.495, 27.59, 27.53, 27.53, 27.515, 27.485, 22487, 27.48, 27.52, 27.525, 27.45,
27.455, 27.24, 27.21, 27.19, 27.185, 27.115, 26.96, 288865, 26.97, 27.025, 26.97, 26.95,
26.895, 26.73, 26.645, 26.69, 26.62, 26.66, 26.695, 28&9,/5, 26.755, 26.76, 26.76, 26.38,
26.26, 26.24, 26.29, 26.23, 26.16, 26, 26.04, 26.04, 262881, 26.37, 26.35, 26.3, 26.36,
26.445, 26.605, 26.58

rop := [60, 61.04, 63.45, 63.43, 62.8, 64.21, 63.51, 63.38, 63395 66.32, 65.74, 66.84, 67.86,
66.75, 65.36, 66.24, 67.76, 68.36, 67.93, 66.57, 64.68,/685.13, 63.1, 62.56, 62.63, 61.85,
61.05, 59.58, 57.66, 58.47, 59.88, 61.13, 58.02, 58.352681.01, 61.42, 61.98, 63.37, 63.67,
62.41, 61.59, 60.03, 60.48, 59.96, 61.78, 63.11, 63.588680.58, 63.42, 63.96, 64.17, 66.08,
66.46, 67.21, 66.63, 66.75, 66.24, 67.08, 67.95, 67.45688.99, 68.63, 69.32, 71.36, 72.18,
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71.96, 73.83, 70.09, 68.38, 71.94, 70.98, 71.89, 74.629789.95, 70.19, 70.7, 72.14, 73.33,
72.04,69.42, 69.52, 68.7, 69.46, 68.54, 69.23, 69.712/¥1.37, 72.03, 71.29, 70.34, 72.33, 72.6,
72.5,70.82,70.35, 71.63, 70.36, 68.56, 69.14, 69.5, 68888, 68.94, 70.7, 70.49, 70.87, 71.8,
72.19, 73.52, 73.93, 74.09, 73.63, 74.16, 74.95, 76.73{1™31, 73.55, 72.67, 73.09, 74.43,
74.71,73.41, 73.95, 74.55, 73.24, 74.41, 74.92, 75.83,/{34.76, 76.99, 76.32, 76.36, 74.01,
74.35, 73.56, 73.06, 71.9, 70.07, 71.14, 72.46, 72.642{¥2A02, 72.51, 70.62, 69.72, 70.04,
70.27,69.19, 68.61, 67.51, 67.33, 66.26, 65.62, 63.798683.23, 63.33, 63.81, 61.67, 60.47,
61.05, 60.11, 61.46, 61.02, 62.97, 62.92, 61.04, 58.642590.04, 59.77, 59.97, 58.53, 57.6,
57.87, 58.58, 59.59, 58.94, 57.66, 58.51, 56.83, 57.091569.11, 60.37, 60.76, 59.37, 58.72,
57.89, 59.15, 60.03, 58.94, 59.84, 61.17, 59.6, 58.599582.77, 56.27, 56.46, 58.03, 60.33, 61,
62.47, 63.14, 63.44, 62.44, 62.2, 62.5, 61.23, 61.03, 66382, 63.43, 62.22, 63.16, 63.23, 61.97,
61.92, 60.35, 60.54, 61.06, 58.33, 55.6, 56.32, 56.1, 55493, 53, 51.22, 52.25, 50.49, 52,
51.14,53.9, 54.73, 53.59, 55.43, 54.02, 56.98, 58.1515B803, 58.75, 58.89, 57.72, 59.72, 59.9,
57.82,59.06, 58, 58, 59.41, 58.08, 59.53, 59.56, 60.53, 61.47, 61.8, 62.01, 61.65, 60.08,
61.83, 61.65, 60.06, 58.92, 57.94, 58.17, 57.56, 57.18, 56.74, 57.37, 60.65, 61.49, 62.92,
62.94, 64.09, 66.04, 65.88, 65.95, 64.65, 64.39, 64.29, 62.02, 63.86, 63.64, 63.85, 63.11,
63.14, 61.84, 63.39, 65.35, 63.91, 65.12, 65.07, 66.47]165%3.68, 63.2, 61.94, 61.48, 61.56,
61.82, 62.38, 62.47, 63.18, 62.56, 64.87, 64.95, 66.288645.08, 63.59, 64.76, 63.16, 63.5,
64.02, 65.02, 66.22, 65.62, 65.97, 66.93, 64.76, 65.93066966.27, 67.66, 68, 69.1, 69.11, 68.2,
67.93, 68.9, 68.94, 67.78, 68.98, 69.57, 70.69, 71.1, 7¥2A2,72.2, 72.57, 72.51, 73.94, 74.16,
74.03, 75.06, 75.93, 75.58, 74.7, 73.52, 75.99, 74.96 3/ 7®.84, 78.22, 76.54, 76.87, 75.49,
72.07,72.43,72.18,71.6, 71.47, 71.62, 72.39, 73.349/¥B13, 69.43, 69.32, 70.04, 71.39,
71.98,71.74,73.37, 74.04, 75.08, 76.31, 76.71, 77.5,80.11, 80.57, 81.52, 81.94, 83.33, 83.36,
82.67, 81.64, 80.31, 82.89, 80.25, 80.06, 79.98, 81.4238%¥9.03, 80.27, 81.31, 83.09, 83.7,
86.14, 87.62, 87.41, 89.48, 88.61, 87.57, 86.48, 89.36,/921.87, 93.53, 90.39, 94.54, 93.49,
93.99, 93.99, 95.47, 96.33, 94.63, 91.18, 93.44, 95.15994.83, 97.79, 98.18, 97.71, 94.43,
91.02, 88.72, 89.32, 88.33, 87.5, 88.29, 87.87, 90.03, 92.26, 91.28, 90.64, 90.5, 91.05, 90.97,
93.32, 96.63, 96.01L:

= [1476, 1473, 1494.2, 1496.1, 1498.6, 1509.4, 1527.2, 15161.3, 1513.9, 1517.5, 1498 .4,
1516.6, 1518.4, 1522.2, 1529.2, 1513.8, 1517.6, 152421.251516.5, 1527.6, 1519.4, 1529.1,
1530.4, 1526.8, 1524.6, 1518.5, 1522.8, 1514.5, 151831,.551546.2, 1576.4, 1561.5, 1566.2,
1573.4, 1584.4, 1547.5, 1558.2, 1541.8, 1559.8, 155825.951506.8, 1517.1, 1510.8, 1529.1,
1506.2, 1538.4, 1539.7, 1544.3, 1544.9, 1538.5, 1535277.151516.4, 1530.5, 1523.9, 1532.2,
1534.5, 1538.7, 1546.4, 1549.6, 1536.8, 1518.1, 15169.651513, 1533.8, 1547.9, 1550.9,
1546.1, 1543.3, 1547.7, 1514.9, 1493.7, 1477, 1473.7,.249613.9, 1532.9, 1535.4, 1538.2,
1513.5, 1469.9, 1475.7, 1463.1, 1440, 1430.7, 1345.7,.931955.3, 1390.3, 1353.6, 1328.7,
1347.7,1370.4, 1363.6, 1340.7, 1300.8, 1249.5, 1233(1.121166.6, 1190, 1276.9, 1278.3,
1309.4, 1314.4, 1315, 1304.6, 1291.4, 1311, 1321, 1348%R).4, 1371.6, 1369.3, 1366.2, 1378.8,
1351.4, 1320.9, 1328.4, 1341.4, 1343.8, 1375.4, 135685,113102, 1417, 1431.8, 1434.5, 1436.1,
1428.9, 1434.4, 1420.9, 1431, 1427.9, 1426.2, 1430.2,.540807.3, 1413.5, 1411.8, 1426.6,
1427.4, 1431, 1431.3, 1428.5, 1426.9, 1431.1, 1427.7,.841419.5, 1434.3, 1445.5, 1452 .4,
1467.8, 1459.3, 1451.8, 1469.4, 1460.1, 1452.4, 146377,.741472.4, 1460.9, 1445.9, 1445,
1431.1, 1396.1, 1389.3, 1412.9, 1448.7, 1447.5, 14394%.641453.4, 1455.2, 1439.1, 1450.5,
1468.6, 1471, 1475.4, 1494.5, 1501.4, 1491.8, 1514.6,.651816.1, 1526, 1535.2, 1562.4,
1564.5, 1552.8, 1525.1, 1553.3, 1534.7, 1542.1, 155032.151554.2, 1561, 1540.1, 1539.7,
1536.3, 1547.2, 1564.5, 1545.9, 1560.6, 1546.4, 1530,.555970.6, 1582.2, 1600.4, 1599.8,
1614.1, 1620.9, 1619.6, 1615.1, 1625.3, 1622.5, 162684.851578.6, 1585.3, 1569.8, 1569.6,
1582, 1588.9, 1617.9, 1614.2, 1599.9, 1590.9, 1589.3,.356602.6, 1621.9, 1609.9, 1624.2,
1618.9, 1634.5, 1640.7, 1659.8, 1675.4, 1660.9, 16616%.161663.4, 1682.7, 1688.7, 1694.4,
1718.4,1714.9, 1692.1, 1684.7, 1679.9, 1694.3, 1708(8.27/1701.3, 1686.6, 1672.2, 1686,
1704.8, 1706.2, 1635.8, 1628, 1593.6, 1613, 1595.7, 16266¥.6, 1674.7, 1662.6, 1661.8,



1628.4, 1635.8, 1643.2, 1653.7, 1671.3, 1681.4, 1691,.270812.7, 1692.8, 1680.1, 1703.2,
1712.2,1708.7,1723.8,1745.2,1742.2,1770.9, 1784683.671788.1, 1814.1, 1804, 1794 .4,
1777.2,1811.5,1814.6, 1814.4, 1828, 1820, 1812, 1808131.9, 1813.9, 1827.4, 1826.3, 1831.6,
1833.6, 1818.5, 1819.6, 1805.4, 1816.2, 1814.4, 1836,.683828.3, 1838.2, 1823.9, 1815.4,
1829, 1820.2, 1833.2, 1850.5, 1848.1, 1845.2, 1838.5,.184820.3, 1842.6, 1844.6, 1842.6,
1853.1, 1849.6, 1848.7, 1838.5, 1850.5, 1841.3, 18473%.981851.4, 1834.5, 1843.6, 1859.1,
1857, 1886.9, 1903.8, 1879.7, 1863.2, 1880.4, 1863.4,.3356852.8, 1864, 1870.3, 1854.9,
1866.1, 1841.6, 1851.6, 1815.4, 1771.4, 1764.7, 17894/.871768.4, 1772.3, 1755.2, 1770.4,
1808.2,1774.6, 1750.6, 1783.6, 1775.1, 1749.7, 168891,168697.5, 1734, 1750, 1767.1, 1787.7,
1773.9,1771.3,1789.3, 1812.1, 1776.2,1762.4, 1757A).271761.9, 1747.8, 1750.8, 1780.7,
1790.9,1793.8,1792.1, 1802.9, 1825.3, 1816.3, 182845.531835.1, 1862.7, 1881.5, 1896.1,
1883.4, 1881, 1900.7, 1898.8, 1908.3, 1886.3, 1892.2,,138%65.1, 1848.4, 1867.6, 1872.6,
1884.6, 1910.1, 1936.1, 1913.4, 1908.3, 1925.5, 1888(3.391860.9, 1832.1, 1820.5, 1811.1,
1797.4,1793.8,1770.6,1767.1, 1728.2, 1767.9, 177137.171757.6, 1774.1, 1766.9, 1756.6,
1778.8,1842.7, 1855.8, 1839.4, 1842.6, 1805.8, 1804 4.,.871796.7, 1782.8, 1794.6, 1769,
1818.2,1815.],

end proc;

# Je nutné opravit cestu pokud se liSi od vaSehdélokho umiseni adresde lib
savelibname := "C:\\Program Files\\Maple 12\\lib\2007.mla";
savelib(vectors, daxf, dowf, dolf, eurf, ropf



> Program ¢. 2 - Knihovnas procedur ami

with( plots) : with( plottools) : with(stats) : with(Satistics) : with(StringTools) :
'march('open’, "C:\\Program Files\\Maple 12\\lib\\2007.mja""

#Procedura Polynomy

Polynomy := proc(vectorl, vector2, mini, maxi, z)
local k, Iflist, t;
global If, Ifa, aic, aicdp, aicsd, aicmin, bicmin, bicsd, bicdp, aick, bick, bic, popisek, lis, lisl,
rsslist, ak, akk, akmin, hg, hgk, hgmin, aaa, bbb;

for tfrom mini 4+ 1 by 1 tomaxi do

vector1[t]
vectorl[mini]’

vector2[ t]
vector2[mini] ’

aaa[t—mini +1] =

bbb[t —mini + 1] :=

end do:

aicmin := 100000000 :
bicmin := 100000000 :
akmin := 10000000 :

hgmin := 100000000 :
for kfrom 1 by 1tozdo

If [K] :== PolynomialFit(k, convert(aaa, list), convert(bbb, list), v) :

Ifa[k] := Polynomial Fit(k, convert(aaa, list), convert(bhbb, list), v, output
=residualsumofsquares) :

# Akaikeho informa*ni kritérium

aic := (maxi — mini) -evalf (In(M)) +2-(k+1);
maxi — mini

if aic < aicmin then

aicmin := aic

aick := k

ese

endif :
aicdp = cat(aicdp, " k =", convert(k, string), ": ", convert(aic, string) );
#Kriterium Ak
ok e ( If'a[k]”)_[l k+1 _ ];

maxi — mini 11
evalf ((maxi —mini) 20 )

if ak <akmin then
akmin := ak;
akk := k;
ese




endif :

#HQ kriterium

. L Ifa[ k] . ) R
hg :== (maxi —mini) evalf(ln(—maxi mini )) +4-(k+1)-evalf (In(In(maxi —mini)) );
if hg < hgmin then
hgmin := hq;
hgk := k;
else
endif :
# Schwarzovo informéni kritérium
bic = (max —mini)-evalf(ln(—”_a[k]_ )] + (et 1) -evalf (in(mesd — mini)) :
maxi — mini

bicdp := cat(bicdp, " k =", convert(k, string), ": ", convert(bic, string) );

if bic < bicmin then
bicmin := bic;

bick := k;

ese

endif :

end do;

popisek
:= "If Ifa,aic,aicdp,aicsd,aicmin,bicmin,bicsd,bicdiglabick,bic,popisek,lis,lis1,rsslist,ak,
akk,akmin,hq,hgk,hgmin®
end proc;

# Procedura Grafy

Grafs :=proc (vectorl, vector2, mini, maxi, If )
local graf;
global corb, corl, body, poly, aaa, bbb, grafrada, pxirad, fcerad, aa, bb, cc, ee, ff,

for t from mini by 1 tomaxi do
dat := ParseTime("%d.%m. %y",datum[t]) :
vectorl[t]
vectorl[mini]’
vector2[t]
vector2[mini] ’
cce[t — mini + 1] == dat:-yearDay;
ddd[t — mini 4+ 1] := parse(cat("v->", convert(lf, string) )) ( aaa[t — mini + 1]) :

aaa[t—mini +1] =

bbb[t —mini + 1] :=

end do:

aa := convert(aaa, list) : bb := convert(bbb, list) : cc := convert(ccg, list) : dd
:= convert(ddd, list) : ee := convert(eeg list) : ff := convert( fff, list);

grafrada := zip( (cc, ag — [cc, ad, cc, aa :



pxirad := zip( (cc, bb) —[cc, bb], cc, bb) :
fcerad := zp( (cc, dd) — [cc, dd], cc, dd) :

popis := "corb;corl;bodyb;bodyl;polyb;polyl;";
L end proc;
> #Procedura Datum

Datum :=proc( poc, kon)

global ma, mi, pocatek, konec:

pocd := ParseTime("%d.%m. %y",poc);
kond := ParseTime("%d.%m. %y",kon);

for i from 1 by 1to462do
dat[i] := ParseTime("%d.%m. %y",datum[i]);
end do:

for j from 1 by 1to462do
if poc =datum[ j]then
shodap := 1;
mis == j;
else
if pocd:-yearDay > dat[ j ]:-yearDay and pocd:-yearDay < dat[ j + 1]:-yearDay then

mi = j;
end if:
end if;

if kon =datum[ j]then
mas := j;
shodak := 1;
else
if kond:-yearDay > dat[ j ]:-yearDay and kond:-yearDay < dat[ j + 1]:-yearDay then

ma := j,
end if:
end if;
end do:

if shodak=1then ma := mas:
end if:
if shodap=1thenmi := mis:
end if:

konec := datum[ma] :
pocatek := datum[mi ] :
end proc;

> # Je nutné opravit cestu pokud se lisi od vaSeholok#® umiseni adresde lib
savelibname := "C:\\Program Files\\Maple 12\\lib\\2007.mla";
savelib(Polynomy, Grafs, Datum




Program ¢. 3 - Vypocet regresnich funkeci.

restart
with( plots) : with( plottools) : vectorg ) : with( ListTools :

# Do hranatych zavorek vypistefkteré z &chto seznani: "dax”,"dow","rop","dol","eur",.
Néazvy musi byt v uvozovkach.

yvectors= ["dax"]:

# Do tchto seznani vloZte patateéni a koncové datum ve tvaru dd.mm.rr a v uvozovkach

poc:= [po[1], po[2]]:
kon:= [ko[1], ko[2]]:

\4

> for j from 1by 1tonopg po¢ do
for i from 1 by 1to nopg yvectorsdo

Datum( po¢ J, ko[ j]);
print( );
print( );
print( );

print( pars€ yvectofs ], parsg" pocatek '), pocatekparsg" konec "), koneg;
Polynomy parse yvectdrg)i, pxi, mi, mg 9);

Iprint( Akaikeovdriterium);
print(aick);
print(aicmin);

Iprint(Bayesiarinformationcriterion);
print( bick);
print( bicmin);

Iprint (Kriterium AK);
print( akk);
print( akmin);

Iprint(Hannan- Quinninformationcriterion) ;
print( hgk);

print( hgmin);

krit :== [aick bick akk hqgk] :

kritmax:= 0 :

for | from 1by 1to9do

if Occurrences,lkrit) > kritmaxthen




kritmax:= Occurrences,Ikrit);
krith := [;

else

endif;

enddo;

Iprint (Vybranypocetparametry;
print(krith);

Iprint(Reyidualnisoucettvercu;
print(Ifaf krith]);

Grafs( parsé yvectofs]), pxi, mi, ma If [krith]);
rok := 2005+ :

Iprint(regresnifunkce;
print(If [krith]);

casrad:= plot(cg aa, style=line', legend=nazey parse yvectdrs)i], color
=parsd colouf parse yvectdrg)i]), axes=boxedaxig 1] = [gridlines= [subticks
=0]], axig[ 2] = [gridlines= [5, subticks=5]1]);
pxirada:= plot(cg bb, style=line', legend="Index PX",color = "red",axes= boxed
axis[1] =[gridlines= [subticks= 0]], axis[2] = [gridlines= [ 5, subticks=5]]) :
fcerada:= plot(fcerad style=line', linestyle= dot, thickness: 3, legend='Regresnfunkce
', color =red axes=boxedaxig 1] =[gridlines= [subticks= 0]], axig[ 2] = [gridlines
[5, subticks=5]], tickmarks=[ [ 3 ="leden", 32 ="Unor", 60 ="tezen", 91
"duben”, 121 ="k¢ten", 152 =¢erven”, 182 =&ervenec", 213 ="srpen", 244
"zati", 274 ="fijen", 305 ="listopad", 335 ="prosinet"defaulf]) :
poly := plot(If [krith], v=min(aa) ..max aa), labels= [nazey parse yvectdrg)i],
"PX index"], color ="blue", axes=boxed axis[ 1] = [gridlines= [ subticks= 01],
axig[ 2] = [gridlines=[5, subticks= 5]], legend=Regresnfunkce) :
body:= plot(aa bb, style=point, labeldirections= [ horizonta] vertical], axes= boxed
axis[1] =[gridlines= [subticks= 0]], axis[ 2] = [gridlines= [ 5, subticks=51]], labels
=[nazey parse yvectdrg)i], "PX index'], legend=Namn¥ienéhodnoty) :

interfacg plotdevice gif, plotoutput=cat( convert rokstring), ".",
nazey parse yvectdrg)i], "body"), plotoptions="height=300,width=500}";
print(display bodypoly));

print( );
print( );
print( );
Iprint(casoveady);
plotsetup gifplotoutput=cat( convert rokstring), ".", nazey parse yvectdrs)i]),
plotoptions="height=300,width=500)";
print(display casradpxirada fceradg );
enddog; enddo:



> Program ¢. 4 - Metoda ¢iselnych hodnot

restart

with( statg : with( Statistic$ : with( plots) : with( plottools) : with( StringTools :
with(ListToolg : vectorsg ) :

# Do poc vlozte patateéni datum a dokon koncove datum.
poc:= po[1]:

kon:= ko[1]:

RSSMIN:= 10000000 :

rs:=0:

V¥ Vypocet a vykresleni Metodyc¢iselnych hodnot

> Datum( pog¢kon) :

for graffrom 1by 1to 2do

if graf =1then

dolp := 1; dolk:= 1; dowp:= 6; dowk:= 6; daxp:= 6; daxk:= 6; eurp:= 0; eurk
== 0; ropp:= 1; ropk:= 1;

else

dolp := doli; dolk := doli; dowp:= dowi dowk:= dowi, daxp:= daxi daxk:= daxi
eurp:= euri; eurk:= euri; ropp := ropi; ropk:= ropi;

endif:

for dolcfrom dolpby 1to dolkdo
for eurcfrom eurpby 1to eurkdo
for ropcfrom roppby 1toropkdo
for daxcfrom daxpby 1 to daxkdo
for dowcfrom dowpby 1 to dowkdo

a = evalf( dolc+ dowc+ daxc+ eurc+ ropc) :

for i from mi+ 1 by 1tomado

fcel i—mi+1]
_ 1 ( dolli] dow[i] dax(i] eufi]
= (—dol[mi] dolc+ —dovv[ il dowc+ —dax[ mil daxc+ —eur[mi] eurc
rop[i] :
+ rop[ mi] ropc), B
bbbl i—mi+1] = XL,

pxi[mi]
dat:= ParseTim€"%d.%m. %y",datuni i) :

ccd i—mi+ 1] :== dat-yearDay
eeg¢ i—mi+ 1] := vector] i :

enddo:
bb := convert bbbllist) :




fc := convert fcellist) :
aa := convert aaalist) : cc:= conver{ ccglist) : ee:= convert eedist) :

aicmin:= 100000000 :
bicmin:= 100000000 :

akmin:= 10000000 :
hgmin:= 100000000 :

for kfrom 1 by 1to5do
If [k] := PolynomialFit k convert fclist), convert bblist), v) :

Ifa[k] := PolynomialFit k convert fclist), convert bhlist), v, output
=residualsumofsquares

aic[ k] := evalf(ln(% )) + ﬁ’

if aic[k] < aicmin then
aicmin:= aic[ k];

aick:= k;

else
endif :

#kriterium Ak

. Ifa[k] . k )
kK] = (ma—mi—kj (1+ ( l) J
evalf\ ( ma— mi) 4

if ak[ k] < akmin then

akmin:= ak[ Kk;

akk:= k;

else
endif :

#HQ kriterium

hg[ K] == eva|f(|n(&j) L Akeevalf(in(in(ma—mi))) ;
ma—mi—K ma— mi
if hg[ k] < hgmin then
hgmin:= hq[ K];
hgk:= k;
else
endif :

bic[ k] = eva|f(|n(& )) . keevalf(in(ma—mi)) .

ma—mi—Kk ma— mi

if bic[k] < bicmin then
bicmin:= bic[ k];
bick:= k;



else
endif :

enddo:

Iprint( Akaikeovdkriterium);
print(aick);
print(aicmin);

Iprint(Bayesiarinformationcriterion);
print( bick);
print( bicmin);

Iprint (Kriterium AK);
print( akk);
print( akmin);

Iprint(Hannan- Quinninformationcriterion) ;
print( hgk);
print( hgmin);

krit := [aick bick akk hqgk] :
kritmax:= 0 :
for | from 1by 1to9do

if Occurrences,lkrit) > kritmaxthen
kritmax:= Occurrences, Ikrit);

krith := [;

else

endif;

enddo;

Iprint(Reyidualnisoucettvercu;
print(Ifaf krith]);

dd := convert dddlist) :
rs:=rs+ 1,

RS$ r$ := Ifa[krith] :

if Ifa[ krith] < RSSMINhen

daxi:= daxc:

dowi := dowc:

euri := eurc:

ropi := ropc:

doli := dolc:
RSSMIN:= Ifa[krith]:
endif:

enddo: enddo; enddo: enddo: enddo: enddo:

a = parsg cat"v->", convert If[ krith], string) ) );
a( fcf1]);



d:=0:
for id from mi 4+ 1 by 1tomado
d=d+1;

ddd[ id—mi + 1] := a( fc[ d]);

enddo:
dd := convert dddlist) :

Iprint(Reyidualnisoucettvercu;
print( Ifa[ krith1);

doli; daxi euri; dowi, ropi; RSSMIN
aa := convert fcellist) :
graf := zip((aa, bh — [aa, bh, aa, bb :

casrad:= plot(cg aa, style=line', legend="Vazené piiméry", color =blue axes=boxed

axis[1] =[gridlines= [subticks=0]], axis[2] = [gridlines= [ 5, subticks=5]]);
pxirada:= plot(cg bb, style=line', legend="Index PX",color = "red",axes= boxed

axig[ 1] = [gridlines= [subticks= 0]], axig 2] = [gridlines= [ 5, subticks=5]]) :
fcerada:= plot(cg dd, style=line', linestyle=dot, thickness= 3, legend=Regresnfunkceg,

color =red axes=boxedaxig 1] = [gridlines= [subticks= 0]], axig[ 2] = [gridlines
[5, subticks=5]], tickmarks=[ [3 ="leden", 32 ="unor", 60 ="tezen", 91
"duben”, 121 ="k¢ten", 152 =¢terven", 188 =&ervenec”, 213 ="srpen", 244
"zai", 274 ="fijen", 305 ="listopad", 335 ="prosinet"defaulf]) :

poly := plot(If [krith], v=min(aa) ..max aa), color ="blue", axes= boxedaxis[ 1]
= [gridlines= [subticks=0]], axis[ 2] = [gridlines= [ 5, subticks= 5]], legend=
'Regresnfunkce) :

body:= plot(aa bb, style=point, labeldirections= [ horizonta] vertical], axes= boxed
axig[ 1] = [gridlines= [subticks= 0]], axig[ 2] = [gridlines= [ 5, subticks= 5]], legend=
'‘Nan¥irenéhodnoty) :

plotsetup gifplotoutput=slozenabodyplotoptions="height=300,width=500";
display bodypoly);

plotsetup gifplotoutput=cat( slozenaconvert ropg¢string) ), plotoptions
="height=300,width=500";
display( casragdpxirada fceradg;



> Program ¢. 5 - Metoda funkénich hodnot

restart;

with(stats) : with(Satistics) : with( plots) : with( plottools) : with(StringTools) :
with(ListTools) :

vectors( ) :

vec := ["dax", "dow", "dol", "eur", "rop"] :
poc := "03.01.07":
kon := "28.12.07":

V¥ Vypocet a vykresleni Metody funkénich hodnot

Datum( poc, kon) :
RSSMIN := 10000000 :
rs:=0:

for graf from 1by 1to2do

if graf =1then

dolp := 0; dolk := 2; dowp := 5; dowk := 6; daxp := 5; daxk := 6; eurp := 0; eurk := 2; ropp
= 2; ropk := 4;

else

dolp := doli; dolk := doli; dowp := dowi; dowk := dowi; daxp := daxi; daxk := daxi; eurp

== euri; eurk :== euri; ropp = ropi; ropk := ropi;
endif:

for dolc from dolp by 1to dolk do
for eurc from eurpby 1to eurk do
for ropcfrom ropp by 1toropkdo
for daxc from daxp by 1 to daxk do
for dowc from dowp by 1 to dowk do

a = evalf (dolc 4 dowc + daxc + eurc + ropc) :

for i from 1by 1to5do
a := convert(vec[i], name);
Polynomy(a, pxi, mi, ma, 6);

krit :== [aick, bick akk, hgk]:
kritmax := 0 :

for | from 1 by 1to7do

if Occurrences(l, krit) > kritmaxthen
kritmax := Occurrences(l, krit);

krith :=[;

else

endif;

enddg;




If [krith];

if i =1then
fc:= cat("[", " v- >", convert(If [krith], string) )
else
if i =5then
fc == cat(fc,",", " v->", convert(If [krith], string), "T")
else
fc :== cat( fc, ",", " v->", convert(If [krith], string))
end if
endif;
enddo:

a = evalf (dolc + dowc + daxc + eurc +ropc) :

for j from mi + 1 by 1tomado

fcp == parse( fc); dex q .
citatel[j —mi +1] := fcp[l](#[r#i]] ) -daxc+fcp[2](—doov‘\’l\’[[r:“]]

+fcp[3]( dol[mi | ) dolc+fcp[4]( eur[mi| ) eurc—i—fcp[S]( rop[mi] ) ropc;
citatel[ j —mi + 1] .
a ;
o417 = PALIL
bbb [ —mi +1]:= - 5
dat := ParseTime("%d.%m. %y",datum[ j]) :
cce[j—mi+1]:= eva]f(w +1);

30
eee[ j —mi + 1] :== vectorl]|]:

j -dowc

fecer(j] :=

enddo:
fcr := convert( fcer, list) : aa:= convert(aaa, list) : cc := convert(ccg, list) : ee := convert(eeg
list) : bb := convert(bbbl, list) :

d:=0:

for tfrom mi + 1 by 1tomado

di=d+1:

bbblft —mi + 1] := XL,
pxifmi]

enddo:

aicmin := 100000000 :
bicmin := 100000000 :
akmin := 10000000 :

hgmin := 100000000 :



Iflist :="["
for kfrom 1 by 1to9do
If [K] :== Polynomial Fit(k, convert(convert( fcer, list), list), convert(bbbl, list), v) :

Ifa[k] := PolynomialFit(k, convert(convert( fcer, list), list), convert(bbbl, list), v, output
=residualsumofsquares);

aic[k] = evalf(ln(M)) L2k

ma—mi —k ma—mi’

if aic[k] < aicmin then
aicmin = aic[Kk];

aick := k;

else
endif :

#kriterium Ak

. Ifa[ k] . k )
ak[k] = (ma—mi—k) [1+ ( E) J
evalf {(ma—mi) 20

if ak[k] < akmin then

akmin := ak[K];

akk == k;

else
endif :

#HQ kriterium

hq(k] == evalf(ln( Ifa[k_] )) n 4-k-eva|f(|n(|n(rr_1a—mi))) ;
ma—mi —Kk ma—mi
if hg[k] < hgmin then
hgmin := hq[K];
hgk = k;
else
endif :

bic[k] = eva|f(|n(&)) 4+ kevf(in(ma—m)) .

ma—mi — Kk ma— mi

if bic[k] < bicmin then
bicmin := bic[k];

bick := k;

else

endif :

enddo:

krit := [aick, bick, akk, hgk] :



kritmax := 0 :
for | from 1by 1to9do

if Occurrences(l, krit) > kritmaxthen
kritmax := Occurrences(l, krit);

krith :=I[;

else

endif;

enddo;

[print( Reyidualni soucet ctvercu);
print(Ifaf krith]);

if Ifa krith] < RSSMIN then

daxi := daxc:

dowi := dowc:

euri := eurc:

ropi := ropc:

doli := dolc:

RSSMIN := Ifa[ krith] :
endif:

enddo: enddo: enddo: enddo: enddo: enddo:
doli; daxi; euri; dowi; ropi; RSSMIN;

lprint( Akaikeovokriterium);
print(aick);
print(aicmin);

|print(Bayesianinformation criterion);
print( bick);
print( bicmin);

lprint(Kriterium AK);
print( akk);
print( akmin);

|print(Hannan- Quinn information criterion) ;
print( hgk);
print( hgmin);

a = parse(cat("v->", convert(lf [krith], string)));

d:=0:

for tfrom mi + 1 by 1tomado
d:=d+1;

ddd[t —mi + 1] := a( fer[d]) :
enddo:

aa := convert(convert( fcer, list), list) : bb := convert(bbbl, list) : dd := convert(ddd, list) :
graf := zip((aa, bh — [aa, bh, aa, bh :
poly := plot(If[4], v=min(aa) ..max aa), color ="blue") :



body := curve(graf, style=point’, legend="s dennim posunen"
display(body, poly);

fcerad := zp( (cc, dd) — [cc, dd], cc, dd) :
casrad := plot(cc, aa, style=lin€, legend=Fce color =blue, gridlines=true);
pxirada := plot(cc, bb, style=lin€, legend="Index PX",color ="red",gridlines=true) :
fcerada := plot(fcerad, style=lin€, linestyle= dot, thickness= 3, legend ='Regresni fce, color =red,
gridlines=true) :
. display(casrad, pxirada, fcerada);

V' doli: daxi; euri; dowi; ropi; RSSMIN;

lprint( Akaikeovokriterium);
print(aick);
print(aicmin);

|print(Bayesianinformation criterion);
print( bick);
print( bicmin);

[print(Kriterium AK);
print( akk);
print( akmin);

[print(Hannan- Quinn information criterion) ;
print( hgk);
print( hgmin);

a = parse(cat("v->", convert(lf [krith], string)));

d:=0:

for tfrom mi + 1 by 1tomado
d=d+1;

ddd[t —mi + 1] := a( fer[d]) :
enddo:

aa := convert(convert( fcer, list), list) : bb := convert(bbbl, list) : dd := convert(ddd, list) :
graf := Zip((aa, bh — [aa, bk, aa, bb :

poly := plot(If[4], v=min(aa) ..max aa), color ="blue") :

body := curve(graf, style="point’, legend="s dennim posunem"

display(body, poly);

fcerad := zp( (cc, dd) — [cc, dd], cc, dd) :
casrad := plot(cc, aa, style=lin€, legend=Fce color =blue, gridlines=true);
pxirada := plot(cc, bb, thickness= 2, style=lin€, legend="Index PX",color = "red",gridlines
=true) :
fcerada := plot(fcerad, style=1in€', linestyle=solid, thickness= 1, legend ='Regresni fce', color
=green, gridlines=true) :
display(casrad, pxirada, fcerada);

plotsetup( gif, plotoutput ="Metoda_funkcnich_hodnotpj otoptions = "height=300,width=500";
display(casrad, pxirada, fcerada);
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