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ABSTRAKT

Tato bakaldfskd price je zaméfena na konstrukci a ndslednou ekonomickou
interpretaci matematickych modeld prezentujici zavislosti kontinudlniho vyvoje indexu
PX (Cesky akciovy index) a kontinudlnimi vyvoji péti vyznamnych svétovych tituld,
kterymi jsou cena barelu ropy Zapadotexaského Standardu, kurzii dolaru a eura vuci
Ceské korung, indexy Dow Jones (Americky akciovy index) a DAX (Némecky akciovy
index). Modely jsou konstruovdny uzitim metod regresni analyzy a pocitacového

systému Maple.

KLICOVA SLOVA

Index PX, index DAX, index Dow Jones, cena ropy, smé€nny kurz eura, smeénny kurz

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

ABSTRACT

My work is aimed on creating and on subsequent economical interpretation of
mathematical models presenting relations of continual development of PX index (Czech
stock index) and continual developments of five important world titles, which are price
of the West Texas Intermediate Crude Oil barrel, exchange rate between Dollar and
Czech Crown as well as Euro and Czech Crown and indexes DAX (German stock
index) and Dow Jones (American stock index). The models are create by using

regression analysis and by mathematical software Maple version 12.

KEYWORDS

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

exchange rate, regression model, information criterion, Maple version 12.
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1 UVOD

Jako téma své bakaldfské prace jsem si zvolil ,Matematické modelovani
zévislosti mezi ekonomickymi veli€inami“. ProtoZe v dob¢, kdy jsem si vybiral téma
své préace, jsem byl zaméstndn u spolecnosti Cyrrus a.s., kterd obchoduje s cennymi
papiry, rozhodl jsem se vytvofit modely vztahti mezi kontinudlnim vyvojem indexu PX
(Cesky akciovy index) a kontinudlnimi vyvoji péti vyznamnych svétovych tituld,
kterymi jsou cena barelu ropy Zapadotexaského standardu, kurzti dolaru a eura vuci
Ceské koruné¢, indexy Dow Jones (Americky akciovy index ) a DAX (Némecky akciovy

index).

Vytvofit matematické modely je obecné€ obtiZzny ukol, proto jsem se rozhodl
pouzit softwarové podpory a tyto modely budu vytvafet pomoci pocitacového softwaru
Maple verze 12 vytvofeného kanadskou spolecnosti Maplesoft inc. Tento software je
velmi vykonny a obsahuje ndstroje pro algoritmizaci a konstrukci programd, proto jsem
se rozhodl vytvofit takovy projekt, ktery bude mozné vyuzit pro modelovdni nejen

mych dat, ale i pro jakédkoli data obdobného charakteru.
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2 CILEPRACE

Hlavnim cilem mé price je ovéfeni pravdivosti této hypotézy:

Existuje né&jakd zdvislost mezi kontinudlnim vyvojem indexu PX a
kontinudlnimi vyvoji péti svétovych tituld, kterymi jsou: cena barelu ropy
Zapadotexaského standardu, sménnych kurzt dolaru a eura vaci Ceské korung, indexy

Dow Jones (Americky akciovy index) a DAX (Némecky akciovy index).

Pritom pokud takovd zdvislost existuje, chci urcit, jak ji 1ze vhodné matematicky

modelovat a ndsledn€ ekonomicky interpretovat.

Tedy pro ovéfeni hypotézy jsem stanovil ndsledujici postup, tj. hlavni cil bude

dosazen naplnénim téchto dilcich cilii:
Abych dosahl hlavniho cilem, musim splnit tyto dilci cile:

1) Ziskani dennich hodnot sledovanych ukazateld.

2) Ocisteni téchto hodnot od riznych anomalii.

3) Volba vhodného matematického, respektive statistického aparatu.

4) Vytvoreni programu, ktery bude aplikovat tento aparét.

5) Vytvofeni matematickych modeld, jejich analyza a nasledna ekonomicka

interpretace.

11



3 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

3.1 Teoreticka vychodiska pro ekonomickou interpretaci

3.1.1 Index PX

Je oficidlnim indexem Burzy cennych papird Praha. Vznikl az 20.3.2006, ale
piimo navézal na star§i index PX 50. Do bédze indexu PX 50 bylo zahrnuto padesat
tituld nejvyznamnéjSich tuzemskych spoleCnosti, jejichz akcie byly volné
obchodovatelné. Tento index se zacal pocitat od 5. 4. 1994, kdy mu byla nastavena
hodnota 1000 bodl. V dnesni dobé neni baze indexu PX fixni. Tato baze se kazdého
ctvrt roku aktualizuje. V soucasnosti je v bazi dvandct tituld, z nichz Ctyfi spolec¢nosti
CEZ, Erste group bank, Telefénica O2 C.R. a Komeréni banka maji v tomto indexu

dohromady vahu vétsi nez 80%.

3.1.2 Index DAX

Je oficidlnim indexem Burzy cennych papirti Frankfurt a zahrnuje tficet titult
nejveétSich spole€nosti, jejichz akcie jsou voln€ obchodovatelné na Burze cennych
papird Frankfurt. Nejvétsi vahu v tomto indexu maji tyto spolecnosti E.ON, Siemens,
Allianz, Bayer, Deutsche Telekom a SAP, tyto spoleCnosti pfedstavuji v tomto indexu

véihu téméf 40%.

3.1.3 Index Dow Jones

Celym ndzvem Dow Jones Industrial Average, tento index je jednim
z nejstarSich ukazateld vyvoje amerického akciového trhu. Stejné jako DAX obsahuje
pouze tiicet nejobchodovangjsich spoleCnosti na americkém akciovém trhu. MuZeme
vjeho bdzi nalézt takové spoleCnosti, jako jsou Coca Cola, Microsoft, IBM,

McDonald’s, Hewlett-Packard, General Electric a dalsi.
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3.1.4 Cena barelu ropy Zapadotexaského standardu

V origindle West Texas Intermediate Crude Oil. Je to standard, ktery ¢astecné

urCuje sloZeni ropy. Tento standard se vyuziva prevdzné na burze v New Yorku.

3.1.5 Kurz eura a dolaru

Jde o devizové kurzy eura a dolaru vici Ceské koruné podle kurzu stanoveného

Ceskou narodni bankou.

3.2 Teoreticka vychodiska pro matematickou aplikaci

3.2.1 Regresni analyza

Je statistickou technikou pro modelovdni a analyzu vztahu jisté ndhodné
veliCiny, nazyvané vysvétlovand proménnd, a jedné nebo vice jinych veli€in, které
nazyvame vysvetlujici proménné. Vysvétlovand promeénnd je v regresni analyze
modelovana jako funkce vysvétlujicich proménnych a piislusnych parametrt. Regresni
analyza se Casto pouziva pro predikci hodnot vysvétlované proménné na zdkladé hodnot

vysvétlujicich proménnych.

3.2.2 Metoda nejmensich ¢tvercu

Metoda nejmensich Ctverch je nejuZivan€j$i metoda pouzivand v regresni
analyze. Tato metoda pomdhd hledat vhodnou aproximacni funkci pro konkrétni
empiricky zjiSténé hodnoty. Snazi se najit takovy model, ve kterém bude suma druhych
mocnin (Ctverct) odchylek empiricky zjiSténych a teoretickych hodnot co nejmensi.
Pfitom odchylkou rozumime rozdil mezi empiricky zjiSténou hodnotou a hodnotou

zachycenou konstruovanym regresnim modelem.

13



Matematicky jde o minimalizaci vyrazu daného touto soustavou tzv. normélnich rovnic:

n

n ) 2
2= 208, B (%) =B 15)|

b

kde f;,_, B, jsou parametry regresni funkce,
¢ odchylka,
p pocet parametra regresni funkce,
a n je pocet métent,
x je vysvétlujici proménnd a
y je vysvétlovand promennd.

Vzorec €. 1 — Metoda nejmensich ¢tverca

3.2.3 Linearni regrese

Je takova regrese, kde vSechny parametry vystupujici v regresnim modelu jsou
linedrni. Pfitom vyslednd funkce sama o sob¢€ linedrni byt nemusi. Vyslednd regresni

funkce muze byt napiiklad i kvadraticka (obecné polynomicka), exponencidlni aj.

3.2.4 Polynomicka regrese

Je to takovd regrese, kde je vztah mezi vysvétlovanou a vysvétlujicimi

proménnymi modelovan polynomem n-tého stupné:

2 3
y=B +Bx+Bx +Bx +.+Bx +¢
0 1 2 3 p ,
,,,,, By jsou parametry regresni funkce,
p pocCet parametru,
¢ je odchylka,
x je vysvetlujici proménnd a
y je vysveétlovand promennd.

Vzorec €. 2 — Polynomicka regrese

14



3.2.5 Postup vypoctu parametriu

Matematicky jej Ize odvodit feSenim tzv. normdlnich rovnic (dal$i uptesiiujici
vzorce neuvadim, jsou souldsti vybavy software Maple, resp.je lze nalézt v fadé

monografii (napf. Andél, 2003):

Zyi=n-b0 + blz X, +...+ bpz xl,p
Zyl,xlFboz x + blz xl,2 +...+ bpz xl,er :

Z yl,xl.p = boz xl.p + blz xl.p o +...+ bpz xl,2p

kde b; jsou odhady pro f; a
p pocCet parametru,
x je vysvetlujici promennd a
y je vysveétlovand promennd.

Vzorec €. 3 — Postup vypoctu parametri

3.2.6 Informacéni Kkritéria

Pro odhadnuti poc¢tu parametri pro regresni analyzu se vyuZivd tzv.
informacnich kritérii. U vypocCtu jsem narazil na men$i problém. V literatuie jsem
zjistil, Ze zpusob vypoctu obvykly v nasi republice se neshoduje se zptsobem, ktery
vyuzivaji v zahrani¢i. Vzhledem k tomu, Ze program Maple verze 12 je kanadsky a
aplikuje preddefinované funkce, které pouzivaji zahrani¢ni zpusoby vypoctd, jsem se
rozhodl pouZit vzorci dostupnych ze zahrani¢ni literatury, nebot vypovédni sila ma

analogicky smysl.

15



ANDELOVO INFORMACNI KRITERIUM (Ay)

Toto kritérium navrhl Jiti Andél (Andél, 2003). Pfi jeho vypoctu se pficita
k rezidudlnimu rozptylu tzv. penalizacni funkce wy. . Toto kritérium je oznaceno A, a

pocitdno vztahem:

A = RSS(1 +iow )

ko n
kde RSS je rezidudlni soucet Ctverct,
k je poCet parametru,
n je pocet métent,
vyraz RSS/n je rezidudlni rozptyl.

Vzorec ¢. 4 — Andélovo informacni kritérium

Profesor Andé€l ve své knize doporucuje dosazovat za w, hodnotu n I Kdyz
jsem toto doporuceni aplikoval na svuj piiklad, zjistil jsem, Ze hodnoty tohoto kriteria
jsou vyrazné€ odlisné od vysledka ostatnich kritérif, proto jsem provedl sérii testd a

nejuspokojiveéjsi vysledky jsem dostal pro hodnotu n 11720,

A:RSS[1+ k j

k n 2W

Vzorec €. 5 — Upravené And¢lovo informa¢ni kritérium

AKAIKEOVO INFORMACNI KRITERIUM (AIC)

Toto kritérium vypracoval Hirotsugu Akaike vroce 1971. Vliv penalizaéni

sloZky u tohoto kritéria je nejmensi ze v§ech jmenovanych kritérii.

RSS

n

kde RSS je rezidudlni soucet Ctverct,
k je poCet parametru,
n je pocet mefent,
a vyraz RSS/n je rezidudlni rozptyl.

AIC=n-ln( ) +2k

b

Vzorec & 6 - Akaikeovo informaéni kritérium

16



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

Jak je patrné z ndzvu, toto kritérium bylo navrZzeno Gideon E. Schwarzem v roce
1978. Toto kritérium je pfibuzné Akaikovu kritériu, ale mira penalizace pfidaného

parametru je vném vétsi nez v AIC. Toto kritérium je oznateno BIC a pocitdno

vztahem:

RSS
n
kde RSS je rezidudlni soucet Ctverct,
k je poCet parametru,
n je pocet mefent,
a vyraz RSS/n je rezidudlni rozptyl.

BIC=n-ln( j 4 klnn

b

Vzorec ¢. 7 — Schwarzovo informad¢ni kritérium

HANNAN-QUINNOVO KRITERIUM (HQ)

Toto kritérium navrhli E. J. Hannan a B. G. Quinn v roce 1979. Pivodné bylo
ur¢eno pro modely ¢asovych fad. V kritériu je ptfiddana konstanta c. Ve své praci za tuto
konstantu dosazuji hodnotu ¢ = 2, kterou doporucuje Jifi Andé€l (And€l 2003). Toto

kritérium je oznaCeno HQ a pocitdno vztahem:

RSS
n

HQ=n-ln( ) +2kcInlnn

b

kde RSS je rezidudlni soucet Ctverct,
k je poCet parametru,
n je pocet métent,
c pridand konstanta,
a vyraz RSS/n je rezidudlni rozptyl.

Vzorec ¢ 8 - Hannan-Quinnovo kritérium (HQ)
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3.2.7 Maple verze 12

Je produktem kanadské spoleCnosti Maplesoft Inc.(http://www.maplesoft.com/).

Tento program je systémem vyuZivajicim metod matematiky v nejriznéjsSich oblastech
jak ve vyuce, tak v praxi. Reaguje na potieby svych uzivateld Castymi aktualizacemi.
V tomto programu lze provadét matematické vypocty, jejich ndslednou vizualizaci,
prezentaci i dokumentaci. Prvni verze tohoto produktu vznikla vice nez pred tficeti lety,
puvodné na nékolika védeckych pracovistich v Evropé, pozdéji spole¢nosti Waterloo

Maple Inc., kterd pak zacala pouZivat obchodni jméno Maplesoft Inc.

Jednou z hlavnich vyhod tohoto softwaru je propojeni a interakce s raznymi
formaty a programovacimi jazyky (napiiklad C, Java, MATLAB, Microsoft Excel a
Visual Basic). Déle vstficnost pracovniho prostredi (,.klikaci kalkulus®) a pfirozena
obsluznost systému (podporujici uZivatelskou intuici a logiku), presnost vypoctu
(moZnost volby libovolného poctu platnych cifer) a interaktivni vizualizacni moZnosti
systému (v 2D i 3D interpretaci), stejné€ jako uZivatelskd a servisni opora ve vystupech
Ceského  klubu  uZivateld Maple (CzMUG)  sinformacnim  portdlem

(http://www.maplesoft.cz/). Komplexnost systému podporuje redlnou koexistenci teorie a

praxe, a tim jeho zvySujici se oblibu pouziti jak na akademické pude, tak ve védé i

vyzkumu, ale i v praxi a komer¢ni i statni sféte.
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4 ANALYZA PROBLEMU A SOUCASNE SITUACE

4.1 Moznosti obchodovini s cennymi papiry v Ceské republice

V Ceské republice (CR) existuji pouze dva organizitofi trhu s cennymi papiry, a

to Burza cennych papirG Praha a RM-SYSTEM.

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

Je nejvyznamné€j$Sim organizdtorem trhu scennymi papiry v CR a zdroven
druhym nejveétsim v celém regionu Stfedni a vychodni Evropy. Tato burza byla
zalozena v roce 1993, a tim navazala na PraZskou burzu pro zboZi a cenné papiry, ktera

vznikla jeSté za doby Rakouska-Uherska a kterd byla zruSena po roce 1948.

BCPP je zaloZena na systému Clenstvi, tedy pravo na piistup do systému burzy a
obchodovini v ném maji pouze licencovani obchodnici s cennymi papiry, ktefi jsou
zaroven Cleny burzy. V soucasnosti je takovych obchodniki jednadvacet. Ddle existuji
dvé stitni organizace, které maji prdvo uzavirat burzovni obchody, a to CESKA
NARODNI BANKA a Ministerstvo financi CR. Pokud tedy nékdo chce obchodovat, musi

vyuzit nékterého z téchto obchodnika jako zprostiedkovatele.
V ramci BCPP Ize obchodovat ve dvou rozdilnych systémech obchodovéni:
Systém pro podporu trhu akcii a dluhopisu (SPAD)

V tomto segmentu se obchoduje pouze s akciemi vybranych a vyznamnych
podnikid. Jedna se nejlikvidnéjsi a nejobchodovatelnéjsi tituly. V soucasné dobé je
takovych tituld pouze tfindact. V tomto systému lze akcie nakupovat a prodavat pouze po
tzv. lotech (lot = minimalni objem akcif). Na piiklad jeden lot akcii spole&nosti CEZ je
5000 kust, coz predstavuje hodnotu vice nez 4 300 000 K¢. Z této kalkulace je patrné,
Ze systém neni vhodny pro drobné a stfedni investory. Hlavni vyhodou tohoto systému

je, ze se nemusi Cekat, az se najde kupec nebo prodejce akceptujici aktudlni cenu,
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protoze zde existuji tzv. tvarci trhu, ktefi garantuji, Ze v jakémkoli okamziku nakoupi

nebo prodaji jakékoli mnozstvi .
Kontinualni burzovni obchodni systém (KOBOS)

Je systém zameéfeny hlavné na drobné a stfedni investory, proto je zde mozné
nakupovat akcie i po jednotlivych kusech. V systému KOBOS je moZzné obchodovat
s vét§inou volné obchodovatelnych tituld v CR. Systém je zaloZeny na prabé&Zném
obchodovéni s proménlivym kurzem. Nevyhodou tohoto systému je nutnost ¢ekdni na

kupce ¢i prodejce, ktery je ochoten akceptovat nabidnout cenu.

Systém KOBOS je sice uren pro drobné a stfedni investory, ale clenové burzy
preferuji vétsi klienty a Casto vice zpoplatiiuji malé obchody, proto asi neni BCPP

nejvyhodnéjsi pro drobné akcionare.

4.12 RM-SYSTEM

Celym ndzvem RM-SYSTEM, Ceskd burza cennych papirii a.s. je organizator
trhu, na kterém lze obchodovat nejen s akciemi nejvétSich Ceskych a zahrani¢nich
spole&nosti, ale i s nékterymi investi¢nimi nepakovymi certifikaty'. V rdmci této burzy
je mozné obchodovat i s jednotlivymi kusy akcii. RM-SYSTEM je trhem primdrné
zaméfenym na drobné a stfedni investory, kterym vychdzeji vstfic tim, Ze neni nutné
obchodovat pres zprostiedkovatele a od roku 1999 je dokonce mozné piimo obchodovat
on-line pomocf sit& internet. RM-SYSTEM je stejné jako systém KOBOS zaloZen na
prubéZném obchodovani s proménlivym kurzem, proto se i tady musi ¢ekat na kupce ¢i

prodejce, ktery je ochoten akceptovat nabizenou cenu.

" Investi¢ni certifikit kopiruje vyvoj zvoleného titulu, ale sém neni nositelem naroku na dany

titul. Jsou vystavovany bankami, které za né ru¢i. Nepakové znamena, Ze kopiruji pfesn€ vyvoj titulu.
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4.2 Analyticka podpora pro investory

V soucasnosti muzeme sledovat trend narustajictho zajmu o kapitdlové trhy a
obchodovini s cennymi papiry. UZ ddvno pry¢ je doba, kdy obchodovédni na
kapitalovych trzich bylo vyhrazeno bankovnim domum a nékolika zasvécenym
majetnym lidem, ktefi méli pfistup k potfebnym informacim a analyzdm, které pfitom
nebyvaly jednoduse dostupné. V dne$Sni dob€ rozvinutych informacnich a
komunikacnich technologii a internetovych siti, které bofi Casoprostorové bariéry a
zbavuji nutnosti velkych investic a zprostfedkovatell, drobnych a stfednich investord,

kazdym rokem ptibyva.

Z vyse uvedeného je vidét, Ze doslo ke zjednodusSeni piistupu na kapitdlové trhy
i pro drobné investory. Samotny piistup viak nenf jedinym podpirnym faktorem. Zadny
UspéSny investor se nemuze obejit bez zdroje informaci a analyz. Tyto zdroje jsou vSak
vétSinou velmi drahé, a tudiZ vesmé&s nedostupné pro malé investory. V tomto ohledu
maji velké makléfské spolecnosti oproti drobnym investorim velikou vyhodu, a je to asi
ten nejvetsi argument, proC obchodovat skrze maklére. Napiiklad muj byvaly
zamestnavatel spoleCnost Cyrrus a.s. ma predplacené kompletni informacni kandly
Bloomberg tv a Bloomberg on-line, které poskytuji informace dvacet Ctyfi hodin denné
informace ze svétovych burz a von-line platformé je mozné vyuzivat rizné
sofistikované analyzy. Tyto informace ve spole€nosti zpracovévaji Ctyfi analytici, ktefi

nedélaji nic jiného nez, Ze vyhodnocuji takto i jinak ziskané informace.

Maly investor si vétSinou nemuze dovolit piedplatit si obdobny informa¢ni kanal
a uz vubec si nemuze dovolit stravit cely den analyzou, protoZe vétSina malych

investorti musi soucasné pracovat.

Tato skuteCnost me&€ motivovala ke zpracovani své préace, ve které chci tento
nedostatek relevantnich informaci a analytickych néstroju alesponi ¢aste¢né eliminovat,
tudiz tesit ndvrhem a konstrukci vlastniho programu a postupu. Je pravda, Ze pro
obdobné analyzy existuje fada statistickych programu. Jejich nevyhodou je skute¢nost,
Ze jsou vesmés vyrazné financné ndrocnéjsi, slozitéj$i a méne prehledné, neZ mnou

pouZzité prostfedky v softwaru Maple verze 12.
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4.3 Soucasna situace na kapitalovych trzich

Uvodem je tieba si poloZit otizku, jaké Gasové obdobi bude v mé prici

analyzovano. Odpoveéd’ na otazku ovlivnilo nekolik faktord.

Prvnim faktorem je, Ze jsem se rozhodl shromaZzdovat podklady pro svou praci
jiz zacatkem roku 2008, a tudiZ jsem mohl ziskat ddaje pouze z let predchézejicich roku
2008. Konkrétné se mi podarilo ziskat denni hodnoty jednotlivych akciovych tituld pro
obdobi od zacdtku roku 2002 do konce roku 2007.

Dalsi faktor, ktery mé& ovlivnil, byla existence dvou anomadlii, které zacaly
ovliviiovat kapitdlové trhy na konci roku 2007. K témto anomadliim patii rozvijejici se
finan¢ni krize, respektive vysoce nadhodnocend cena ropy. ProtoZze by mohly zkreslit
mé vysledky. Proto jsem se rozhodl, Ze budu zkoumat data pouze do konce prvniho

pololeti roku 2007.

Avsak i po tomto omezeni byl miij soubor dat stile piili§ rozsahly. Slo o vice
nez tisic hodnot pro kazdy titul, coZ je pro regresni analyzu ne zcela vyhovujici. Takze
nakonec jsem se rozhodl, Ze ve vlastnim feSeni problému budu analyzovat pouze druhé
pololeti roku 2006. Ale abych mél ucelené informace pro naslednou ekonomickou

aplikaci, tak v této kapitole popiSu vyvoj kapitalovych trhti pro roky 2006 a 2007.

4.4 Vyvoj kapitalovych trhu v roce 2006

4.4.1 Makroekonomické vlivy v roce 2006

V tabulce na nésledujici strané je zchycen pfehled vyvoje makroekonomickych
ukazatelt v roce 2006 ve Spojenych statech americkych (USA), Evropské unii (EU) a
v Ceské republice (CR).
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HDP Inflace Urokova mira
. 2006 6.4% 2.82% 2,00 %
I1. 2006 6.8% 2.9% 2,00 %
S [ 1. 2006 6.7 % 2.94 % 2.25%
IV. 2006 6.7 % 1.53 % 2.5%
2006 6.8% 2.5% 2.5%
. 2006 37% 3.64 % 4.6 %
I1. 2006 35% 4.01% 5.0%
§ 1. 2006 2.4% 3.33% 5.25%
IV. 2006 26% 1.93 % 5.25%
2006 2.8% 3.2% 5.24%
. 2006 2.7% 2.44 % 2.5%
I1. 2006 26% 2.73% 2.7%
= | 11. 2006 3.1% 2.69 % 3.05%
IV. 2006 3.4% 2.45 % 35%
2006 31% 2.6% 35%

Tabulka ¢. 1 Makroekonomicka data CR, USA a EU v roce 2006>

Jak mizeme vidét z priloZenych tabulek makroekonomické udaje se ve vsech
regionech vyvijely vcelku optimisticky. Vyjimkou bylo pouze HDP v USA, které mirné
klesalo. Na dlouhodoby vyvoj kapitdlovych trht mél ze vSech ukazateli bezesporu
nejveétsi vliv vyvoj drokovych meér, které z duvodi optimistického sentimentu
konstantné rostly. A hlavné v USA se tyto hodnoty dostaly do vysokych Cisel, cozZ jak
vime, bylo jednim z impulst, ktery vyvolal hypotécni a nasledné globalni finan¢ni krizi.
V roce 2006 se vSak nasledky ristu drokovych meér pfimo nijak vyznamné nepromitly.
Ale kdyz dvé cCtvrtleti po sob& doslo v USA ke zvyseni inflace i pfesto, Ze drokové miry
konstantné stoupaly, doSlo k velké korekci amerického kapitdlového trhu na zacatku
meésice kvétna, coz se poté promitlo i na ostatnich svétovych trzich. V druhém pololeti
se vyvoj inflace v USA obritil a dvé Ctvrtleti po sob& klesla az pod 2%. Tento vyvoj
vratil davéru investoram, ktefi zacali véfit, Ze kapitalové trhy dosdhly svého lokalniho

dna, a zacali znovu nakupovat cenné papiry.

? Zdroj http://www.oecd.org.
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4.4.2 Vyvoj sledovanych ukazatelu v roce 2006

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

{24
1,1
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0.9

n,s-:

leld. fmlnr. hf:az. duib. lw:ét. Eei’v.ﬁerv::nec sri:u. zal.“f“i f1|_1 ]islt. prulzus.

Index DA Index Dow Jones Index PX Cena ropy

Graf €. 1 - Porovndni vyvoje indext Prazské, Frankfurtské a New Yorské burzy v porovnéni s vyvojem

ceny ropy v roce 2006.

Z grafu ¢. 1 mizeme vycist, Ze vyvoj americké inflace nebyl jedinym faktorem,
ktery zpusobil kvétnovy vyrazny pokles akciovych trhd. Vyznamnym faktorem byla i
cena ropy, kterd ve stejné dob& dosahovala svych lokdlnich maximélnich hodnot, a az

ve chvili, kdy se vracela na vyrovnang€j$i hodnoty, se zacaly sv&tové trhy vracet na své

vvvvvv

V grafu také vidime, Ze prazskd burza reagovala na tuto krizi vyraznéji nez
ostatni trhy. Divodem tohoto jevu byly volby, které se uskute¢nily na zacatku Cervna.
Na poklesu pfed volbami se projevila pfedvolebni nejistota. A pokles po volbach byl
zpusoben odlivem prevazné zahrani¢nich investord, ktefi nevéfili, Ze prazskd burza
ustoji globdlni krizi na kapitdlovych trzich v kombinaci s patovou vladni situaci a

trvajicim bezvladim.

? Grafy pouzité v podkapitole 4.4 (Vyvoj kapitdlovych trhit v roce 2006) jsou vystupem mnou

zkonstruovanych programii.
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VYVOJ HODNOT SMENNYCH KURZU DOLARU A EURA V ROCE 2006
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Kurz dollars Eurz eura Index FX|

Graf €. 2 — Vyvoj sménnych kurzii eura a dolaru vici Ceské koruné v roce 2006.

Co se ty¢e ménovych kurzu, tak u téch je mozné sledovat patrny kontinudlni
trend poklesu hodnoty eura a dolaru vuci eské korun€. Z grafu je mozné vycist, Ze kurz
dolaru klesa vyrazné&ji nez kurz eura. Jako divod tohoto rozdilného ve vyvoje miZeme
identifikovat celkové oslabovani amerického hrubého domaciho produktu (HDP) a tedy

celkového poklesu americké ekonomiky.

Zajimavé je srovnani davéry v ¢eskou korunu a davéry v prazskou burzu. Tady
vidime, Ze v dobé trzni korekce a volebniho patu, investofi ztratili ddvéru v prazskou
burzu, naproti tomu Ceské meéné divéfovali stale. Duvéra v Ceskou korunu byla
ovlivnéna vysledky Ceské ekonomiky a vyvojem jejtho HDP. Z toho lze usuzovat, Ze

vyvoj HDP ma4 vétsi vliv na ménovy kurz nez na kapitdlové trhy.

4.4.3 Shrnuti vyvoje kapitalovych trhu v roce 2006

V celkovém pohledu mizeme fict, Ze v prvni polovin€ roku 2006 bal patrny vliv
americké inflace, kterd spolu s rustem ceny ropy vyvolala vyznamnou korekci
kapitalovych trhi. Na konci prvniho pololeti se dostaly cenné papiry na pomyslné dno,
od kterého se v druhé polovin€ roku odrazily, a postupné se vrétily do hodnot, které

mely na pocatku roku.
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4.5 Vyvoj kapitalovych trhu v roce 2007

4.5.1 Makroekonomické vlivy v roce 2007

V nésledujicich tabulkdch je zchycen piehled vyvoje makroekonomickych

ukazatelu v roce 2007.

HDP Inflace Urokova mira
1. 2007 6.2 % 1.66 % 25%
1. 2007 5.9% 2.5% 2.75%
S | 111 2007 5.8 % 2.75% 3.25%
V. 2007 5.9% 4,98 % 35%
2007 6.0 % 2.8% 34%
1. 2007 1.5% 242 % 5.25%
1. 2007 1.9% 2.65% 5.25%
§ 11l. 2007 2.8% 2.36% 5.0%
V. 2007 2.3% 3.97 % 4.25%
2007 2% 2.9% 4.25%
1. 2007 3.5% 2.62 % 3.7%
1. 2007 2.8% 2.58 % 4.0%
B 11l. 2007 2.8% 231 % 4.0%
V. 2007 2.5% 3.19% 39%
2007 2.9% 2.7% 39%

Tabulka ¢. 2 - Makroekonomicka data CR, USA a v EU v roce 2007

Rok 2007 zacal optimisticky. PokraCoval totiZ trend z konce roku 2006, kdy
vétsina makroekonomickych ukazatelti vykazovala ptiznivy vyvoj, a vSichni véfili, ze
tento trend bude i pokracovat. AvSak v prubéhu meésice tnora se zacaly objevovat prvni
zpravy s finan¢niho sektoru o zacinajici krizi rizikovych hypoték. Na problém
s rizikovymi hypotékami reagoval americky FED dvojim sniZzenim trokovych mér v 3.

a 4. &tvrtleti, coz vedlo k narustu inflace v USA.

Ale inflace nerostla pouze kvuli klesajicim drokovym mirdm. Dilezitym
faktorem byla rostouci cena ropy, coZ mélo za nasledek rist cen pohonnych hmot, které
jsou vyznamnou Casti indexu spotiebitelskych cen podle, kterych se mira inflace pocita.

Proto také doglo k narastu inflace i v CR a v EU.
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Je mozné si v§Simnout, Ze pocinajici krize nemeéla vyznamny vliv na vykonnost
ekonomik, protoze HDP se drZel relativné na vyrovnanych hodnotich, pouze
v poslednim &tvrtleti dolo k mirému poklesu v USA a v EU. V CR naproti tomu HDP
rostlo, z toho lze vy&ist, Ze krize se CR v roce piimo nedotykala, protoze v roce 2007 se
krize odehravala pouze v bankovnim sektoru, a CR neni tolik zdvisld na finan&nim
sektoru a Ceské banky jsou velice konzervativni a vyrazn€ neinvestovaly do rizikovych

produktd.

4.5.2 Vyvaj sledovanych ukazatelu v roce 2007

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

leld. fmlnr. hf:az. duib. lw:ét. Eei’v.ﬁerv::nec sri:u. zal.“f“i f1|_1 ]islt. prulzus.

Index DA Index Dow Jones Index PX Cena ropy

Graf €. 3 - Porovnani vyvoje indext Prazské, Frankfurtské a New Yorské burzy v porovnéni s vyvojem

ceny ropy v roce 2007.*

Vyvoj kapitdlovych trhi byl vroce 2007 uzce spjat s vyvijejici se krizi
finan¢niho sektoru. Z grafu muiZeme vycist, Ze po pomérn€ pozitivnim zacatku roku

doslo v na ptfelomu unora a bfezna k vyraznéjSimu poklesu na vSech sledovanych trzich.

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

zkonstruovanych programii.
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Tento pokles byl zplsoben vySe zminovanymi zpravami o problémech v sektoru
rizikovych hypoték. Nejveétsi svetovd banka HSBC jako prvni ohlasila odpis vice nez

deseti miliard americkych dolart, o které pfisla v sektoru rizikovych hypoték.

V druhém cCtvrtleti se neobjevily Zddné vyznamné varovné zpravy z financniho
sektoru, takZe na trzich prevladl znovu optimismus a trhy zacaly rast. Zvrat nastal
v 1été, kdy se zacCaly zvefejriovat pulrocni vysledky velkych bank. VétSina velkych
americkych bank utrpé€la néjaké ztrity ve spojitosti s rizikovymi hypotékami. Zatim tyto
ztraty nebyly nijak extrémni, ale i tak vyustily v odliv investord z finan¢niho sektoru.
Investofi prestali divéfovat bankam. Nebyl to zatim zZadny panicky ttek. SpiSe investofi
presunuli cast svych prostfedkt z finan¢niho sektoru do sektoru komodit, u kterych
verili, Ze nejsou nijak propojeny s bankovnictvim. Diky tomuto faktu zacala cena ropy

stoupat do velmi vysokych hodnot.

Stejny scénar jako v 1été se opakoval i na podzim po zvetejnéni vysledki za treti
Ctvrtleti. Pfed t€mito vysledky se trhy pomalu vracely na jarni hodnoty, ale po

zvefejnéni vysledkt zase spadly na stejnou uroven, jakou mely béhem mésice srpna.

VYVOJ HODNOT SMENNYCH KURZU DOLARU A EURA V ROCE 2007
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Graf €. 4 — Vyvoj sménnych kurzii eura a dolaru vici Ceské koruné v roce 2007.
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Vyvoj sménnych kurzi byl vroce 2007 také vyrazné ovlivnén zacinajici
finan¢ni krizi. MuUZeme zde také sledovat cyklické poklesy, které koresponduji
s vysledkovymi obdobimi velkych bank. AvSak u kurzi nedochazi mezi témito
obdobimi k ndvratu na puvodni hodnoty. Kurzy totiz mirn€ klesaji i v té€chto relativné
optimistickych mezidobich. Divodem je to, Ze investofi v té dobé véfili, Ze Ceska

ekonomika, a tedy ména, nejsou tolik zdvislé na financnim sektoru, proto jim pfiSla nase

vvvvv

Z grafu muZeme také vycist, ze americky dolar klesa rychleji neZ euro. V tomto
obdobi to tak bylo, protoze krize vychdzi z amerického trhu. A investofi pfestali jak
americkému trhu, tak meéné véfit, proto zacali prodavat dolary a nakupovat jiné meény

napf. ¢eské koruny.

4.5.3 Shrnuti vyvoje kapitalovych trhu v roce 2007

Lze se fict, Ze hlavnim hybatelem zmén na kapitadlovych trzich byla v roce 2007
pocinajici krize, kterd se zacala projevovat vétSimi odpisy, které banky zvefejiiovaly ve
svych cCtvrtletnich vysledcich. Proto je zde moZné sledovat Ctvrtletni cyklus, kdy na
zaCatku cyklu cenné papiry nabiraji na cené a na konci cyklu se vraceji téméf na

hodnoty z tplného pocétku cyklu.
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5 VLASTNINAVRH RESENI

Jako hlavni cil své price jsem si stanovil ovefit a interpretovat ndsledujici

hypotézu:

Existuje né&jakd zavislost mezi kontinudlnim vyvojem indexu PX a kontinualnimi
vyvoji péti svétovych tituld, kterymi jsou: cena barelu ropy Zapadotexaského standardu,
kurzti dolaru a eura vici Ceské koruné, indexy Dow Jones (Americky akciovy index ) a

DAX (Némecky akciovy index).

Pritom pokud takovd zdvislost existuje, chci urcit, jak ji 1ze vhodné matematicky

modelovat a ndsledn€ ekonomicky interpretovat.

K ovéfeni hypotézy je nutné vyjadfit matematické zdvislosti zmifiovanych
ekonomickych veli¢in. AvSak to pomoci pouze vlastnich sil a ru¢nich vypocta je velmi
slozité, Casove ndroc¢né, a tedy v praxi netdcelné. Proto jsem se rozhodl uZit matematicky
software Maple, jeho verzi 12 (v dobé zpracovani své bakalafské prace nejaktudlnéjsi).
Jde o software, ktery je pro nidrocné vypocty a modelovani zavislosti velmi piihodny,

protoZze podporuje algoritmizaci, a tudiz velké mnozstvi netrividlnich vypoctd lze

provést v rdmci nekolika procedur a funkci, které si samostatné vytvorim predem.

Tedy pro ovéfeni hypotézy jsem stanovil ndsledujici postup, tj. hlavni cil bude

dosazen naplnénim téchto dilcich cilit:

1) Ziskani dennich hodnot sledovanych ukazateld.

2) Ocisteni téchto hodnot od riznych anomalii.

3) Volba vhodného matematického, respektive statistického aparatu.

4) Vytvoreni programu, ktery bude aplikovat tento aparét.

5) Vytvofeni matematickych modeld, jejich analyza a nasledna ekonomicka

interpretace.
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5.1 Ziskani dennich hodnot sledovanych ukazatelu

Tento dkol je vétSinou dosti sloZity, protoze informace o dennich hodnotich
v dlouhodobgj$im Casovém horizontu jsou vesmes Spatn€ dostupné a navic €asto vysoce
zpoplatnény. Avsak ja jsem zvolil analyzu ukazatell kapitdlovych trhii, protoZe jsem
pracoval pro spolecnost Cyrrus a.s., kterd je clenem BCPP, a tudizZ jsem vyuZil oficidlni

moznosti takova data ziskat.

Data mi poskytl firemni analytik spoleCnosti Cyrrus a.s., ktery vyselektoval
z online aplikaci spole¢nosti Bloomberg denni hodnoty mnou vybranych ukazateld, a to

za poslednich pét let, konkrétn€ od zacatku roku 2002 do konce roku 2007.

5.2 Ocisténi téchto hodnot od ruznych anomalii

Jak se ukdzalo, nejen ziskdni dennich hodnot pro tak dlouhé ¢asové obdobi je

obecné problematické.

BliZSim prozkoumdnim ziskanych dat jsem zjistil i velké mnoZstvi neshod
urcitych datovych ‘“charakteristik”. To je samoziejmé zpusobeno tim, Ze tituly jsou
vazany na burzy cennych papird v ruznych stitech a kazdy z téchto stiatl ma jiné
rozloZeni statnich svatk(i a dnd pracovniho klidu. Napiiklad pro datum 28.10 mam k
dispozici denni hodnoty pro vSechny tituly vyjma PX indexu, nebot’ BCPP je ve dnech
statnich svatka zaviend (coz je pro ni pravé 28.10.). AvSak pro svou analyzu potiebuji
konzistentni data, kdy pro kazdy sledovany den musim mit k dispozici denni hodnoty

vSech ukazatelu.

Primdrné mi data byla poskytnuta analytikem v tabulkovém programu Excel,
odkud je bylo tfeba zformatovat pro export do systému Maple. Proto jsem vySe zminény
problém vyfesil v prostfedi Excel pomoci aplikace Microsoft Visual Basic, ktery je
integrovan v softwaru Microsoft Excel z balicku Microsoft Office. Nejprve jsem si do
nového seSitu v programu Excel vloZil data tak, Ze kazdy titul byl na novém listé. Poté
jsem v programu Visual Basic vytvofil algoritmus, ktery automaticky vymazal vSechny

fadky, ve kterych bylo datum, které se nevyskytovalo soucasné u vSech tituld.
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Témito kroky se mi podafilo ziskat konzistentni a relevantni data v Excelu, kterd
byla pfipravena pro vytvofeni procedury pro jejich export do Maple. K tomu jsem
znovu vyuzil Visual Basic a naprogramoval algoritmus, ktery mi pro dany ¢asovy tsek
vytvoril z dennich hodnot ukazatelli textovy fetézec ve tvaru, jakym se deklaruji

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

Tim se mi podafilo ziskat hodnoty pro jakykoli Casovy interval, které jsem mohl
piimo exportovat pomoci copy paste a aplikoval v mnou vytvofeném programu v

Maplu.

5.3 Volba vhodného matematického, respektive statistického aparatu

5.3.1 Modelovani zavislosti mezi vyvojem indexu PX a vyvojem jednotlivych

titulu

Mapovanim teoretickych prostfedkii zejména z literatury (Andél, 2003; Reif,
2002) jsem ucinil zavér, Ze nejvhodnéjsi pro hleddni zdvislosti a vytvoreni
odpovidajicich matematickych modeld pro dvé (obecné vice) veliiny (obecné velicin),
z nichZ jedna je zavisld na druhé (obecné€ ostatnich), je vyuZiti regresni analyzy a jeji

metody nejmensich Ctvercu.

V tomto okamZiku tedy zndm metodu, kterou uZiji k modelovéani zdvislosti. Je
vSak jeSté nutno nastavit typ regresniho modelu (napf. linedrni, polynomicky apod.),
ktery by co nejverohodnéji kopiroval danou zavislost, a pfitom byl v praxi pouZitelny
(j. nepfili§ komplikovany, a tim byl vhodny pro dal$i aplikace ¢i vizualizace). Za tim
ucelem, tj. abych mohl zvolit vhodnou regresi, jsem nejprve zkonstruoval bodové grafy
pro orientacni vizudlni vyhodnoceni vztahu jednotlivych titult k indexu PX. Hodnoty v
téchto jsou zobrazeny v poméru k pociteCni hodnoté. Na vertikdlni ose jsou vzdy
zobrazeny hodnoty indexu PX a na horizontdlni ose vZdy hodnoty jednoho titulu

z ostatnich uvaZovanych.
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Graf ¢. 9 — Bodovy graf indexu PX (osa y) a kurzu dolaru vuci koruné (osa x).

Po bliz&i vizudlni analyze Graft 5 az 9 usuzuji, Ze nejvhodnéjsi bude vyuzit
linearni regresi. V nékterych piipadech postaci zdvislosti modelovat regresni funkci
piimky a nékteré regresni polynomickou funkci vyssiho stupné. Oba typy funkci jsou
v programu Maple preddefinovdny ve statistické podsekci PolynomialFit. Pro volbu
konkrétniho typu staci pouze jednoduchou manipulaci v piikazu nastavit Zddany pocet

parametrq, a tim i stupenl pozadovaného polynomu.

Volba vhodného poctu parametri pro regresi (a tim i stupné regresniho
polynomu) rovnéz neni trividlni zélezitosti. K tomu je dobré vyuZit tzv. informacnich

kritérii. Ve své prdci jsem pouzil Ctyfi z téchto kritérii, a to Akaikeovo, Andélovo,
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Schwarz-Rissanenovo a Hannan-Quinnovo informacni kritérium. Pro kazdou regresi
jsem spocital vS§echna Ctyfi kritéria s predpokladem zvolit takovy pocCet parametru, ktery

mi doporucila vétSina z té€chto kritérii.

Po aplikaci tohoto postupu jsem vSak zjistil Castou odliSnou vypoveéd kritérii, a
tim turbulenci jejich doporuceni. Zejména Akaikeova a Andélova kritéria tuto
skute€nost zejména prokazovala. Akaikeovo informacni kritérium bylo ve vétSiné
piipadii vyrazné vyssi nez ostatni kritéria a Andé€lovo informacni kritérium bylo naopak

pfevazné niZsi nez ostatni kritéria.
Proto jsem podrobné analyzoval vzorce pro vypocty téchto dvou kritérii.

U Andélova informacniho kritéria, které ma tento predpis:

_ RSS
k n

A (1—|—kwn)

b

kde Ay je and€lovo kritérium,
RSS je rezidudlni soucet Ctverct,
n je pocet méfent,
k je poCet parametru,
a w, je penalizaCni funkce.

Vzorec ¢ 4. — Andélovo kritérium

Namisto penalizacni funkce kw, doporucuje profesor And¢l dosadit vyraz n,

AvSak v literatufe (Andé€l, 2003) jsem také zjistil, Ze exponent: -1/4 lze menit
v zavislosti na mnozstvi parametrti. ProtoZe ¢im vyssi je pocet méfeni, tim pithodné&jsi
je pouZzit polynomu vyssiho stupnég, tj. tim mensi vliv by méla mit penalizacni funkce.
Po sérii testi jsem zjistil, Ze nejvyrovnanéjSich vysledki jsem ziskal dosazenim
hodnoty: -11/20 za uvaZovany exponent. Pii pouZziti této konstanty jsem v previdzné
veétsiné piipada skute¢né obdrzel stejnou hodnotu, a tedy stejné doporuceni And€lova

kritéria jako u Schwarz-Rissanenova a Hannan-Quinnova kritéria.

BohuzZel u Akaikeova kritéria neni nijak mozZné ovlivnit vypocet, takZe zde
nebylo mozno provést Zadné jeho upfesfiujici modifikace a ve vétSin€ piipadi pocet
parametrd, ktery mi doporucuje, neakceptuji, protoze vSechna ostatni kritéria doporucuji

a shoduji se na jiném pocet parametra.
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5.3.2 Modelovani zavislosti mezi vyvojem indexu PX a vyvojem ostatnich titula

Pro nalezeni této zdvislosti se nabizi pouZit regresni analyzu respektujici vice
vysvétlujicich proménnych. Rozhodl jsem se vSak tento problém vyteSit dvéma jinymi
metodami, které jsem sdm zkonstruoval. NavrZzené metody samoziejmé€ nejsou
dostateCné provéreny praxi, proto v jejich vypovédni sile tato skuteCnost musi byt
respektovdna a metody déle provéfovany. Jde o Metodu naméfenych hodnot a o

Metodu funkc¢nich hodnot.

Obé tyto metody jsou zaloZeny na analogickém principu. Timto principem je
vytvofeni vaZzenych priuméru a nésledné regresni analyze zavislosti indexu PX na téchto

prumérech.
Metoda namérenych hodnot.

V této metodé se pocitd vazeny prumér hodnot jednotlivych tituld podle

nésledujiciho vzorce:

1 ( _dol[i] dow[i] dax[i]
a (dol[mi] dole + dow[mi] dowe + dax [ mi] daxc
cooewrlil e _FOM]_.MPC),
eur|[mi] rop [ mi]

kde fcel je vazeny prumgér,
dolli], dowlil, daxl[i], eur[i], ropli] jsou hodnoty jednotlivych titult pro datum i,
dol[mi), dow[mi), dax[mi], eur|mi], rop[mi] jsou pocate¢ni hodnoty pro jednotlivé
tituly,
dolc, dowc, daxc, eurc, ropc jsou koeficienty vaZzeného pruméru pro jednotlivé tituly,
a =dolc + dowc + daxc + eurc + ropc.

Vzorec & 9 — Vypocet vazeného praméru pomoci Metody naméfenych hodnot.’

V tomto vypoctu zndme vSechny proménné az na hodnoty koeficientd, které je
nutno vypocitat. Ziskaji se pomoci algoritmu, ktery provede regresni analyzu pro

vSechny potenciondlni kombinace téchto koeficienti a porovnd vysledny rezidudlni

> Tento vzorec jsem zkonstruoval podle svého vlastniho névrhu.
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soucet Ctverci jejich regresni funkci. Pfitom kombinace s nejniz$i hodnotou

rezidudlniho souctu Ctverct bude tyto koeficienty reprezentovat.
Metoda funkénich hodnot.

Druhd moje metoda pocita vazeny pramér analogicky jako prvni metoda pouze,
namisté hodnot jednotlivych titulll pouzivd funkcéni hodnoty jejich regresnich funkci.

Tedy vazeny pramér pro tuto metodu vypocitime pomoci tohoto predpisu:

fee2[j]= %- (daxf (M)dcxxc + dowf(do—[i)dowc +

dax [ mi] dow|[mi]

dol[ ] rop[Jj]

+ dolf( dol [mi] )dolc + ropf( rop [ mi] )ropc +
eur|j]

+ eurf(—eur[mi] )eurc),

kde fcel je vaZeny pramgér,
dol|jl, dowljl, dax|j], eurlj], rop|j] jsou hodnoty jednotlivych titult pro datum i,
dol[mi), dow[mi], dax[mi), eur[mi], rop[mi] jsou pocate¢ni hodnoty pro jednotlivé tituly,
dolc, dowc, daxc, eurc, ropc jsou koeficienty vaZzeného pruméru pro jednotlivé tituly,
dolf, dowf, daxf, eurf, ropf jsou regresni funkce jednotlivych tituli,

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

Vzorec & 10 - Vypodet vazeného priméru pomoci Metody funké&nich hodnot.®

Stejn€ jako u Metody namétenych hodnot jedinymi nezndmymi jsou hodnoty
jednotlivych koeficientd. JejichZ hodnoty ziskame naprosto stejnym postupem jako u

prvni metody.

% Tento vzorec jsem zkonstruoval podle svého vlastniho névrhu.
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54 Vytvoreni programu

Jak uz jsem vySe zmifioval, rozhodl jsem se vytvofit pomoci softwaru Maple
verze 12 takové programy, které budou vyuZitelné pro jakoukoli kolekci dat obdobného
charakteru. Pro provedeni vSech vypoCti mi sta¢i pét programu. Které je potieba spustit

v pofadi jako v diagramu na ndsledujici stran¢.

e )

\4

Program €. 1 - Knihovna
se seznamy hodnot

\ 4

Program €. 2 - Knihovna
s procedurami

Program ¢. 3 - Vypocet
regresnich funkci

\ 4

Program €. 4 - Metoda
namérenych hodnot

Program €. 5 - Metoda
funkcnich hodnot

4
[ Konec ]

Diagram ¢. 1 — Postup spousténi programdi.
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54.1 Program ¢. 1 - Knihovna se seznamy hodnot

Po spusténi tento program uloZi do externiho souboru (knihovny) seznamy (lists)
s riznymi hodnotami. Hodnoty se vkladaji do této knihovny, aby se nemusely zadavat

v kazdém programu zvlast. Do téchto seznamu se vkladaji hodnoty dvéma zpisoby.

Prvnim zplisobem vkladani je vkladani vSech hodnot daného seznamu soucasné

(naptiklad pxi:=[1502,1498,..,1565]).

Takto se do seznamu vkladaji denni hodnoty jednotlivych tituli (jsou to tyto
seznamy: pxi — index PX, dax — index DAX, eur — kurz eura, dol — kurz dolaru, dow —
index Dow Jones a rop — cena opy) a data (datum), kterd jsou vSak zadédna
v uvozovkéch, tedy jako textovy fetézec (string), aby bylo mozné aplikovat funkce

pracujici s daty (napt. ParseTime).

Druhym zptisobem vkladani je vkladani hodnot po jedné pro specifické indexy.
Tento zpusob je vyuzit v piipadech, kdy neni index v Ciselné podobég, ale jednd se o

textovy fetézec (napiiklad Nazev[dax]:="Index DAX”).

Vkladani hodnot do seznamu pro indexy sloZené z textovych fetézca se vyuZziva
pro nazvy kfivek (nazev) a barvy jednotlivych tituli (colour). Podle hodnot téchto

seznamu se v nasledujicich programech vybira barva pro kiivky jednotlivych tituld.

54.2 Program ¢. 2 - Knihovna s procedurami

Pomoci tohoto programu se uklddaji do téZe knihovny procedury pro nalezeni

pocatecniho a koncového data, vypocet regresni funkce a pro vytvoreni grafa.
NALEZENT POCATECNTHO A KONCOVEHO DATA

Tuto proceduru voldme piikazem Datum(poc, kon) a pro nalezeni poc¢atecniho a
koncového data porovnavd hodnoty pocatecnich (poc) a koncovych (kon) dat s daty

ulozenymi v seznamu datum (datuml[i]). Nalezend data se uklddaji do proménnych
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pocatek, konec a hodnoty indexu i se uklddaji do proménnych mi pro poCéitek a ma pro

konec. Nasledujici diagram popisuje postup pro porovndavini pocitecniho data. Pro

koncové datum je postup stejny.

)

A 4

Zaddni poc

poc=datumi]

Pocatek = poc, mi =i

Poc:-yearDay
>

Datumli]:-yearDay

Poc:-yearDay
<

Datumli+1]:-yearDay

Pocatek = poc

A
[ Konec ]

Diagram €. 2 — Hleddn{ pocéte¢niho a koncového data.
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VYPOCTY REGRESNICH FUNKCI

Vola se pomoci ptikazu Polynomy(vectorl,vector2,mini,maxi,z), kde vectorl a
vector2 jsou seznamy s hodnotami vysveétlujici respektive vysvétlované proménné, mini
a maxi indexy pocateCniho respektive koncového data a hodnota z udivd maximdlni

mnoZstvi parametrti. Postup vypoctu probiha nasledovné.

[ Start Polynomy ]

t = mini

A
Vypocet pomeér( vici pocatku
a ulozeni do nového seznamu.

>

t=t+1

No If t = maxi

Yes

k=1, AICMIN = 1000000

4
<«

v
Vypocet polynomické
regrese k-tého stupné

v
Vypocet AIC pro
polynom k-tého stupné

No
Yes
AICMIN = AIC No
¢ Yes
> k=k+1 k=2z Konec ]

Diagram ¢. 3 — Vypocty regresnich funkei
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Tento diagram je zjednoduSeny a je v ném zobrazeno vypocCitini a hledani
minimalni hodnoty pouze Akaikeova informacniho kritéria (AIC). Po vypocitani AIC a
nalezeni minimdlni hodnoty probihd analogicky postup pro ostatni kritéria. Tato
procedura uklddd vSechny vypocitané funkce a hodnoty (regresni funkce, RSS, pocet
parametrii doporucenych jednotlivymi kritérii a jejich minimdlni hodnoty) do seznamd,

pro indexy nabyvajici hodnot 1 aZ z.

VYTVORENI GRAFU

Tato procedura se vold piikazem Grafs(vectorl,vector2,mini,maxilf), kde If je

nalezena regresni funkce.

e )

\4

t = pocatek

»

A 4

Vypocet pomérd vici
pocatku

A 4

Vypocet funkénich
hodnot.

t=t+1

o >

Yes

UloZeni vypocitanych
hodnot do seznamu.

A 4

o)

Diagram ¢. 4 — Procedura grafy
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Tato procedura vySe uvedenym postupem vytvoii seznamy s poméry vuci
pocatku vysvétlujicich (aa) a vysvétlovanych (bb) proménnych, s pofadim dne v roce
exportovanym ze seznamu datum (cc) a s funkénimi hodnotami regresni funkce (dd).

Tyto seznamy se v dalSich programech vyuzZivaji k vytvoreni predpisti pro grafy.

5.4.3 Program ¢. 3 — Vypocet regresnich funkeci.

Program ¢. 3 je nejdulezitéjSim programem, protoZze provadi a graficky
interpretuje samotné regresni funkce pro jednotlivé tituly. Pfed spuSténim tohoto
programu je tfeba vloZzit hodnoty do tif seznamu, tj. do seznamu analyzovanych titult
(yvectors) a seznamu pocatki (poc) a koncu (kon) analyzovanych Casovych intervalu.
Program poté provede pro vSechny kombinace Casovych intervall a tituld nasledujici

posloupnost kroku:

)

v

Procedura Datum

v

Procedura Polynomy

v

Vybrani vhodného mnozstvi
parametrd porovnanim
vypocitanych kritérii
v

Procedura Grafs

v
Vytvoreni predpis( pro grafy
v
Vypsani vysledk( v
dokumentu a
vykresleni grafli do
externich souboru

v

[ e

Diagram ¢. 5 — Vypocty regresnich funkci.
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5.4.4 Program ¢. 4 — Metoda namérenych hodnot

Tento program je zaloZen na stejném principu, na némzZ je zaloZen program ¢. 3.
Jsou zde ptfidany pouze dva prvky. Prvnim je vypocet vaZzeného priméru podle vzorce

€. 9. a druhym rozdilem je vlozeni péti cyklu, které vytvareji rizné kombinace hodnot

cvv s

jednotlivych koeficientti a vybiraji kombinaci s nejnizs$i hodnotou rezidualniho souctu

¢tverct. Po volbé nejvyhodnéjsi kombinace program:
a) vypiSe tuto kombinaci,
b) vypiSe hodnoty kritérii,
¢) vypise hodnoty rezidudlniho souctu ¢tvercu,
d) do externiho souboru vykresli grafy.

Z divodu nedostacujiciho pocitacového vybaveni nabyvaji koeficienty pouze
hodnot od jedné do Sesti. A koeficienty jednotlivych tituld maji pfifazeny obory hodnot

podle grafickych znazornéni a podle naméfenych rezidudlnich souct ¢tvercu.

5.4.5 Program c. 5 — Metoda funkénich hodnot

Program ¢. 5 je analogickou obdobou programu €. 4, postup je naprosto totozny

pouze namisto vzorce €. 9 se aplikuje vzorec €. 10.
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55 Vytvoreni matematickych modelu a jejich matematicka a

ekonomicka interpretace

V této kapitole jsou zobrazeny a ndsledné matematicky i ekonomicky
interpretovdny jednotlivé vysledné regresni modely, které byly zkonstruovdny uZitim
vySe uvedenych mnou navrzenych programt. Pro leps$i piehlednost je kapitola

rozdélena na nékolik podkapitol.
Plvodni predpoklad jejich poctu byl osm. A to v tomto rozvrzZeni:

¢ pét z nich mélo matematicky analyzovat vliv jednotlivych tituli na index PX,

e dvé pro mnou navrZzené metody feSeni (Metodu naméfenych hodnot a Metodu

funkc¢nich hodnot),

e posledni podkapitola mela byt veénovdna vyslednym ekonomickym

interpretacim téchto model.

Avsak po pfiislusnych vypoctech a ndsledném vykresleni regresnich funkei pro
smeénné kurzy eura a dolar jsem zjistil, Ze zavislost indexu PX na téchto dvou kurzech je
velmi mald az Zadna. ProtoZe ovéruji hypotézu, zda existuje mezi témito tituly zdavislost,
nikoli zda existuje zdvislost indexu PX na téchto kurzech, rozhodl jsem se provést i
analyzu inverzni zdvislosti. Tedy zda a jak zdviseji sménné kurzy eura a dolaru na

indexu PX.
¢ Témto dvéma analyzadm jsem veénoval dodatecné dvé podkapitoly.
Tedy ve findlni verzi mé posledni tato kapitola deset podkapitol.

U kazdé matematické interpretace v této kapitole jsou dvé grafické vizualizace:

® V prvnim grafu jsou zobrazeny naméfené hodnoty a vykreslen graf regresni
funkce.

® Vnisledujicim grafu jsou v korespondenci s ¢asovou osou vyneseny
naméfené hodnoty jednotlivych titult a proloZen bodovy graf izolovanych

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

MATEMATICKY MODEL DANE ZAVISLOSTI:

Regresni funkce: y = —965.670266016566870+ 3667.39529313775984 v —
—5211.19019912334625 v* +3286.43118344756158 v* —775.947699009662870 v*

Rezidualni soucet étvercu: RSS = 0.0300817520968079191
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0,93 1,00 1,03 1,10 1,15
+  MNamdéFenéd hodnoty —— Regresui funkes |
Index DAX
Graf €. 10 — Regresn{ funkce pro index PX a DAX.
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Graf & 11 - Casové fada 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 funkce: y = 61296.330068576099 —2.9748316141198366*10°y +
5.770051479561%10°v* —5.59101439646135666%10°v° + 2.706421335432016*10°*
—52357.9944925273°

Rezidualni soucet étvercu: RSS =0.0234131895809666161

098 1,00 1,02 1,04 1,06 1,08 1,10 1,12
+  MNamdéFenéd hodnoty —— Regresui funkes |
Index Dow Jones

Graf €. 12 — Regresn{ funkce pro index PX a Dow Jones.
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Index Dow Jones Index P « = = « Rograssi finkee |

Graf & 13 — Casovi fada pro indexy PX a Dow Jones a jejich regresni funkci.
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5.5.3 Zavislost indexu PX na cené ropy

MATEMATICKY MODEL DANE ZAVISLOSTI:
Regresni funkce: y = 1.45248805257570624 — 0.439722719766770076 v

Rezidualni soucet étvercu: RSS = 0.173868644976360204
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Graf €. 14 — Regresni funkce pro index PX a cenu ropy.
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Graf & 15 — Casovd fada pro index PX, cenu ropy a jejich regresni funkci.
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5.5.4 Zavislost indexu PX na sménném kurzu dolaru

MATEMATICKY MODEL DANE ZAVISLOSTI:
Regresni funkce: y =2.70950187968829770 — 1.67457786046235290 v

Rezidualni soucet étvercu: RSS =0.186920186611598870
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Graf €. 16 — Regresni funkce pro index PX a sménny kurz dolaru.
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Graf & 17 — Casovi fada pro index PX, sménny kurz dolaru a jejich regresni funkci.

49



5.5.5

Zavislost sménného kurzu dolaru na indexu PX

MATEMATICKY MODEL DANE ZAVISLOSTI:

Regresni funkce: y = — 15121.5169434073487 +71292.2880381300784
v—1.34236582077023865 105 v*+ 1.26186821143963070 105 v° —
—59219.7488272666378 v* +11099.7433914471676 v°

Rezidualni soucet étvercu: RSS =0.0147361661858140936

Sménny kurz

1,00 1,05 1,10 1,15
+  MNamdéFenéd hodnoty —— Regresui funkes |
Index PX
Graf €. 18 — Regresni funkce pro sménny kurz dolaru a index PX.
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Graf & 19 — Casové fada pro sménny kurz dolaru, index PX  a jejich regresni funkci.
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5.5.6 Zavislost indexu PX na sménném kurzu eura

MATEMATICKY MODEL DANE ZAVISLOSTI:
Regresni funkce: y =5.55219197668526388 —4.53609942066132632 v

Rezidualni soucet étvercu: RSS = 0.176942022543696314
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Graf €. 20 — Regresn{ funkce pro index PX a sménny kurz eura.
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Graf & 21 - Casové fada pro index PX, sménny kurz eura a jejich regresni funkci.
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5.5.7 Zavislost sménného kurzu eura na indexu PX

MATEMATICKY MODEL DANE ZAVISLOSTI:

Regresni funkce: y =1.06897212276638288 —0.0713870310015935900 v

Rezidualni soucet étvercu: RSS =0.0128626455628157270

Sménny kurz eura

1,00 1,05 1,10 1,15
¢ MNamdfend hodumoty —— Regresmi funkcs |
Index PX

Graf €. 22 — Regresn{ funkce pro sménny kurz eura a index PX.
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Graf & 23 — Casovié fada pro sménny kurz eura, index PX  a jejich regresni funkci.
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5.5.8 Metoda namérenych hodnot

MATEMATICKY MODEL DANE ZAVISLOSTI:

Pro metodu naméfenych hodnot i pro metodu funkénich hodnot jsem

podle predeslych modelt stanovil tyto obory hodnot pro jednotlivé koeficienty.
dolc =0..2, eurc =0..2, daxc = 5..6, dowc =5..6, ropc =2..4.
Vypoctené koeficieny: dolc = 1, eurc =0, dowc = 6, daxc = 6, ropc = 1;

Regresni funkce: y = —4258.32677916999728 + 16465.2637878388668v —
—23855.0541567794462 v* + 15350.8399424630698 v’ —3701.70460791043615 v*

Rezidualni soucet étvercu: RSS = 0.0259186237957872504
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Graf €. 24 — Regresni funkce pro index PX a vdZeny prumér metody naméfenych hodnot.
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Graf €. 25 — Casovd fada pro index PX, vdZené pruméry a jejich regresni funkci.

Metoda funkénich hodnot

MATEMATICKY MODEL DANE ZAVISLOSTI:

Vypoctené koeficieny: dolc = 2, eurc =0, dowc = 6, daxc = 5, ropc =2;

Regresni funkce: y = —0.160570020407213771+ 1.15102232057073640v

Rezidualni soucet étvercu: RSS = 0.0255069729349719186
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Graf €. 26 — Regresni funkce pro index PX a vdZeny primér metody funk¢nich hodnot.
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Graf €. 27 — Casovd fada pro index PX, vdZené pruméry a jejich regresni funkci.

5.5.10 Vysledna ekonomicka interpretace vypocitanych modelu

Z vySe zkonstruovanych a vizualizovanych modela je zfejmé:

1. Nejtésnéji, a tedy nejvice ze sledovanych tituli zavisi index PX na

indexu DAX a hned po ném na indexu Dow Jones.

2. Na cené ropy neni index PX nijak vyrazné zavisly.
3. Na sménnych kurzech dolaru a eura nezavisi index PX témér vibec.
4. Na vybérovych primérech zkonstruovanych pomoci dvou mnou

navrzenych metod zdvisi index PX minimdlné stejné tésné jako na

indexech Dow Jones a DAX.

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

Indexy DAX a Dow Jones maji za vSech sledovanych titul nejvétsi vliv na
index PX. KdyZz se nad tim zamyslime z ekonomického hlediska, tak je odpovéd
nasnadé. Hlavnim divodem je to, Ze se jedna podobné tituly. Ve vSech tiech ptipadech

jde o indexy nékteré ze svétovych burz.
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Drtive, naptiklad v mezivdlecném obdobi, nebyly tyto zdvislosti pravdépodobné
tak vyrazné, protoZze zde hrédly roli faktory Casu a prostoru. Hlavné v souvislosti
s informacemi. V té dob¢ také nebyla dostateCnd provazanost mezi jednotlivymi
podniky. Proto napiiklad burza v Praze reagovala na velkou hospodafskou krizi v roce

1929 vyrazné pozdéji, nez byla identifikovana v New Yorku.

V soucasnosti je vSe jinak. Na kazdé burze jsou dostupné informace ze vSech
ostatnich burz v ,redlném* Case, podniky jsou Casto soucasn€¢ obchodovany na vice
burzach a mnoho podniki na riznych burzach je propojeno prostfednictvim spolecného
majitele. Proto jsou zdvislosti indexu PX na indexech DAX a Dow Jones tak silné.
Zavislost na indexu DAX je o néco tésné&jsi, nez je na indexu Dow Jones z divodu
geografické a ekonomické blizkosti. Némecky trh je nasim nejbliz§im zdpadnim trhem a

soucasné¢ i nejveétsim odbeératelem Ceského exportu.
Jaky je vliv ceny ropy na index PX?

Index PX podle vysledkit mé analyzy neni nijak vyrazné zavisly na cené ropy.
Ekonomicky to Ize vysvétlit tim, Ze pouze jedind firma, kterd je zalistovdna v indexu
PX, je ptimo zdvisld na rop¢€. Touto firmou je spolecnost Unipetrol, avSak jeji akcie
pfedstavuji jen vahu 3 % v tomto indexu. TakZe je vidét, Ze pfima zdvislost zde témér
neexistuje. Lze vSak identifikovat zprostfedkovanou zdvislost, protoZe roste-li cena
ropy, znamend to, Ze ji investofi kupuji ve velkém mnozstvi. A v disledku toho
prodavaji ostatni akcie. To se vétSinou déje v dobé korekci kapitdlovych trhi. Po

skonceni korekci se tento trend zase obraci.
Jaky je vliv sménnych kurzit eura a dolaru na index PX?

V mych vySe uvedenych analyzich se neprokdzala zdvislost indexu PX na
sménnych kurzech eura a dolaru. Proto jsem provedl analyzy v opacném smyslu, tj.
urCil jsem regresi pro inverzni zavislost téchto titull, tedy zavislost téchto sménnych
kurza na indexu PX. Po provedeni této analyzy jsem zjistil, Ze takova zavislost existuje.
Tedy, Ze smeénné kurzy eura a dolaru zdviseji na indexu PX, potaZzmo na vyvoji prazské

burzy.

56



Z ekonomického hlediska mohu tento fakt vysvétlit tim, Ze rust sily Ceské
koruny zdvisi na vyvoji ¢eské ekonomiky. Investoii nakupuji Ceské koruny, pokud veéii
v silu Ceské ekonomiky, pfitom vindexu PX je zohlednéna vétSina tuzemskych

nejvyznamnéjSich firem, proto index PX z €asti prezentuje silu Ceské ekonomiky.

Jakd je zavislost indexu PX na hodnotdch vypocitanych mnou navrienymi

metodami?

Zavislost indexu PX na vdZenych primérech, které jsem ziskal uzitim mnou
navrZzenych metod (Metoda naméfenych hodnot a Metoda funk¢ni hodnot), je relativné
tésnd. Regresni funkce pro tyto priméry vSak nenalezla nijak vyrazné tésnéjsi zavislost
nez regresni funkce pro indexy DAX a Dow Jones. Pro zptesnéni téchto vysledkl bude

ziejmé pithodné&jsi zahrnout do vypoctu vétsi pocet titull, a soucasné eliminovat tituly,

na nichZ index PX zdvisi jen minimdlné€ (napt. sménné kurzy eura a dolaru).
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6 ZAVER

Hlavnim cilem mé price bylo ovéfit pravdivost ndsledujici hypotézy.

Existuje né&jakd zavislost mezi kontinudlnim vyvojem indexu PX a kontinualnimi
vyvoji péti svétovych tituld, kterymi jsou cena barelu ropy Zapadotexaského standardu,
kurzti dolaru a eura vici Ceské koruné, indexy Dow Jones (Americky akciovy index) a

DAX (Némecky akciovy index).

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

potvrdit. Lze prokazat urcité zavislosti nékolika vySe uvedenych tituld.
Takové zavislosti existuji v téchto ptipadech:

1) Vyvoj indexu PX je velmi tésné zavisly na vyvoji indexit DAX a Dow Jones.

Diavodem je blizka ptibuznost a provazanost vSech téchto tif tituld.

2) Vyvoj ceny ropy md jen nepiimy vliv na vyvoj indexu PX, tudiZ zde neni

zavislost tak tésna jako u pfedeslych indexu.

3) Vyvoj indexu PX neni témér nijak zavisly na vyvoji kurzi dolaru a eura vuci
Ceské koruné. Pritom obrdacend zavislost, tedy zdvislost téchto kurzii na

indexu PX, je prokazatelna.

4) Intenzita zavislosti indexu PX na vazenych prumeérech vypocitanych uzitim
mnou navrZzenych metod (Metody namétrenych hodnot a Metody funk¢nich
hodnot) je srovnatelnd se zavislosti na indexech DAX a Dow Jones, protoze

tyto indexy v nich maji nejvétsi vahu.
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Zjisténi v bodech 1-4 jsem dosahl splnénim téchto dilcich cilt:

a) Ziskanim dennich hodnot sledovanych ukazatela.

b) Ocisténim téchto hodnot od riznych zjisténych anomalii.

¢) Vybérem vhodného matematického, respektive statistického aparatu.

d) Vytvofenim vlastnich programu v systému Maplu 12, které jsem aplikoval
v celém piislusném vypoctovém a vizualizaCnim procesu.

e) Konstrukci matematickych modelt, jejich matematickou a ekonomickou

interpretaci.

ad a), ad b) Denni hodnoty sledovanych ukazateli jsem ziskal od svého
byvalého zaméstnavatele spole¢nosti Cyrrus a.s. Tyto hodnoty bylo tfeba ocistit od
mnoha anomdlii (napiiklad informace v neshodnych datech aj.) K tomu jsem
zkonstruoval vlastni program v softwaru Microsoft Visual Basic, ktery je integrovdn

v programu Microsoft Excel.

ad c) Protoze cilem mé price byla identifikace zavislosti jednotlivych titula
z empiricky zjiSténych hodnot uZitim matematického modelovéni, bylo tfeba ucelné
zvolit vhodny matematicky, respektive statisticky aparét. Prostudoval jsem informace
zmnoha teoretickych zdroju. Pfitom nejvice jsem cerpal ze dvou monografif
renomovanych autort, a to od Jirfiho Reifa: Metody matematické statistiky7 a Jiriho
Andéla: Statistické metody®, a to pro ur&eni zavislosti vysvétlované proménné na jediné
vysvétlujici promeénné. AvSak pro hleddni zdvislosti vysvétlované promé&nné na vice

vysvétlujicich proménnych jsem navrhl a zkonstruoval dvé vlastni metody.

ad d) Pro uziti pokrocilych matematickych metod bylo tfeba zvolit vhodny
vypocetni software, rozhodl jsem se pro aktualni verzi 12 systému Maple. Divodem
bylo vstificné pracovni prostfedi, logickd obsluznost a vyvinuté prostiedky pro
algoritmizaci dloh. V tomto prostiedi jsem vytvofil pét vlastnich programd, které jsou

univerzadlné€ aplikovatelné na kolekci dat obdobného charakteru, jakd analyzuji ve své

"2 Celé znéni bibliografické citace lze najit v pouZité literatufe.
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praci. Tyto programy prezentuji analyticky i graficky zjiSténé zdvislosti vyuZitim

prostiedki regresni analyzy

ad e) Pro kazdou ze zavislosti mezi sledovanymi tituly jsem uZitim téchto
programul ziskal ptedpisy regresnich funkci tyto zdvislosti popisujici véetn€ vypocti
rezidudlni souctu Ctverct (jde o polynomickou linearni regresig, pfitom jeden z mnou
vytvofenych programti doporucuje volbu stupné polynomu jako optimadlni). Ddle jsem
obdrzel dva grafické vystupy, které popisované zdvislosti vyzualizuji. Na jednom jsou
zachyceny namétené hodnoty a jim odpovidajici vypoctend regresni funkce. Na druhém
jsou v korespondenci s Casovou osou vyneseny nameéfené hodnoty jednotlivych titul a
proloZen bodovy graf izolovanych hodnot ziskanych z pfisluSné regresni funkce pro
dané datum, jak je podrobné€ zachyceno v odstavci 5.5 (Vytvoreni matematickych
modelit a jejich matematickd a ekonomickd interpretace). Pomoci téchto findlnich
vystupll a poznatkll z kapitoly 4 (Analyza problému a soucasné situace) uz nebylo nijak
slozité provést ekonomickou interpretaci dosaZenych vysledki viz. odstavec 5.5.10

(Vyslednd ekonomickd interpretace vypocitanych modelit).
NAVRHY PRO MOZNA BUDOUCI VYLEPSENI

V priabéhu feSeni své bakalafské prace se mi otevielo mnoho dalSich
souvisejicich témat s touto problematikou spojenych, kterymi jsem se vSak z divodu
rozsahu bakalafské prace nemohu zabyvat. Nebot jejich feSeni zahrnuje dalsi rozsdhlé a
pokrocilé metody, empirickd Setfeni, coZ prevysuje ramec ucelnosti bakalaiské prace. Je
vSak pobidkou pro ndsledné rozvinuti dvah, napiiklad v rdmci zpracovéani diplomové
prace. Jde zejména o provedeni téchto analyz pro vice (nejlépe klouzavych) €asovych
intervall, o vzajemné porovnani takovych méfeni a o rozsiteni mnou zkonstruovanych

metod o vice titulu.

? Zavislosti jsou modelovany polynomickou funkei pii linedrnich parametrech funkce (v Maple

pifedefinovana funkce PolynomialFit).
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7 SEZNAM ZKRATEK

Index DAX
CR
EU

USA

AIC

BIC

HQ

Deutscher Aktienindex (Némecky akciovy index)

Ceska republika

Evropska unie

United States of America (Spojené staty americké)

And¢lovo informacni kritérium

Aaike’s information criterion (Akaikeho informacni kritérium)

Bayesian information criterion (Schwarzovo informacni

kritérium)

Hannan-Quinn information criterion (Hannan-Quinovo

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

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

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

"30.06.06", "03.01.07"] :

po = [
["28.12.06", "30.06.07"] :

ko :

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", "05.01.06", "06.01.06", "09.01.06",
"10.01.06", "11.01.06", "12.01.06", "17.01.06", "18.01.06", "19.01.06", "23.01.06", "24.01.06",
"25.01.06", "26.01.06", "27.01.06", "30.01.06", "31.01.06", "01.02.06", "02.02.06", "03.02.06",
"06.02.06", "07.02.06", "08.02.06", "09.02.06", "10.02.06", "13.02.06", "14.02.06", "15.02.06",
"16.02.06", "17.02.06", "21.02.06", "22.02.06", "23.02.06", "24.02.06", "27.02.06", "28.02.06",
"01.03.06", "02.03.06", "03.03.06", "06.03.06", "07.03.06", "08.03.06", "09.03.06", "10.03.06",
"13.03.06", "14.03.06", "16.03.06", "17.03.06", "21.03.06", "23.03.06", "24.03.06", "27.03.06",
"28.03.06", "29.03.06", "30.03.06", "31.03.06", "03.04.06", "04.04.06", "05.04.06", "06.04.06",
"07.04.06", "10.04.06", "11.04.06", "12.04.06", "13.04.06", "18.04.06", "19.04.06", "20.04.06",
"21.04.06", "24.04.06", "25.04.06", "26.04.06", "27.04.06", "28.04.06", "02.05.06", "03.05.06",
"04.05.06", "05.05.06", "09.05.06", "10.05.06", "11.05.06", "12.05.06", "15.05.06", "16.05.06",
"17.05.06", "18.05.06", "19.05.06", "22.05.06", "24.05.06", "25.05.06", "26.05.06", "30.05.06",
"31.05.06", "01.06.06", "02.06.06", "05.06.06", "06.06.06", "07.06.06", "08.06.06", "09.06.06",
"12.06.06", "13.06.06", "14.06.06", "15.06.06", "16.06.06", "19.06.06", "20.06.06", "21.06.06",
"22.06.06", "23.06.06", "26.06.06", "28.06.06", "29.06.06", "30.06.06", "07.07.06", "10.07.06",
"11.07.06", "12.07.06", "13.07.06", "14.07.06", "17.07.06", "18.07.06", "19.07.06", "20.07.06",
"21.07.06", "24.07.06", "25.07.06", "26.07.06", "27.07.06", "28.07.06", "31.07.06", "01.08.06",
"02.08.06", "03.08.06", "04.08.06", "07.08.06", "08.08.06", "09.08.06", "10.08.06", "11.08.06",
"14.08.06", "15.08.06", "16.08.06", "17.08.06", "18.08.06", "21.08.06", "22.08.06", "23.08.06",
"24.08.06", "25.08.06", "28.08.06", "29.08.06", "30.08.06", "31.08.06", "01.09.06", "05.09.06",
"06.09.06", "07.09.06", "08.09.06", "11.09.06", "12.09.06", "13.09.06", "14.09.06", "15.09.06",
"18.09.06", "19.09.06", "20.09.06", "21.09.06", "22.09.06", "25.09.06", "26.09.06", "27.09.06",
"29.09.06", "02.10.06", "03.10.06", "04.10.06", "05.10.06", "06.10.06", "09.10.06", "10.10.06",
"11.10.06", "12.10.06", "13.10.06", "16.10.06", "17.10.06", "18.10.06", "19.10.06", "20.10.06",
"23.10.06", "24.10.06", "25.10.06", "26.10.06", "27.10.06", "30.10.06", "01.11.06", "02.11.06",
"03.11.06", "06.11.06", "07.11.06", "08.11.06", "09.11.06", "10.11.06", "13.11.06", "14.11.06",
"15.11.06", "16.11.06", "20.11.06", "21.11.06", "27.11.06", "28.11.06", "29.11.06", "30.11.06",
"01.12.06", "05.12.06", "06.12.06", "07.12.06", "11.12.06", "12.12.06", "13.12.06", "14.12.06",
"15.12.06", "18.12.06", "19.12.06", "20.12.06", "21.12.06", "22.12.06", "27.12.06", "28.12.06",
"29.12.06", "03.01.07", "04.01.07", "05.01.07", "08.01.07", "09.01.07", "10.01.07", "12.01.07",
"16.01.07", "17.01.07", "18.01.07", "19.01.07", "22.01.07", "23.01.07", "24.01.07", "25.01.07",
"26.01.07", "29.01.07", "30.01.07", "31.01.07", "01.02.07", "02.02.07", "05.02.07", "06.02.07",



"07.02.07", "08.02.07", "09.02.07", "12.02.07", "13.02.07", "14.02.07", "15.02.07", "16.02.07",
"20.02.07", "21.02.07", "22.02.07", "23.02.07", "26.02.07", "27.02.07", "28.02.07", "01.03.07",
"02.03.07", "05.03.07", "07.03.07", "08.03.07", "09.03.07", "12.03.07", "13.03.07", "14.03.07",
"15.03.07", "16.03.07", "19.03.07", "20.03.07", "21.03.07", "22.03.07", "23.03.07", "26.03.07",
"27.03.07", "28.03.07", "29.03.07", "30.03.07", "02.04.07", "03.04.07", "04.04.07", "05.04.07",
"10.04.07", "11.04.07", "12.04.07", "13.04.07", "16.04.07", "17.04.07", "18.04.07", "19.04.07",
"20.04.07", "23.04.07", "24.04.07", "25.04.07", "26.04.07", "27.04.07", "30.04.07", "02.05.07",
"03.05.07", "04.05.07", "07.05.07", "09.05.07", "10.05.07", "11.05.07", "14.05.07", "15.05.07",
"16.05.07", "17.05.07", "18.05.07", "21.05.07", "22.05.07", "23.05.07", "24.05.07", "25.05.07",
"29.05.07", "30.05.07", "31.05.07", "01.06.07", "04.06.07", "05.06.07", "06.06.07", "07.06.07",
"08.06.07", "11.06.07", "12.06.07", "13.06.07", "14.06.07", "15.06.07", "18.06.07", "19.06.07",
"20.06.07", "21.06.07", "22.06.07", "25.06.07", "26.06.07", "27.06.07", "28.06.07", "29.06.07",
"02.07.07", "03.07.07", "09.07.07", "10.07.07", "11.07.07", "12.07.07", "13.07.07", "16.07.07",
"17.07.07", "18.07.07", "19.07.07", "20.07.07", "23.07.07", "24.07.07", "25.07.07", "26.07.07",
"27.07.07", "30.07.07", "31.07.07", "01.08.07", "02.08.07", "03.08.07", "06.08.07", "07.08.07",
"08.08.07", "09.08.07", "10.08.07", "13.08.07", "14.08.07", "15.08.07", "17.08.07", "20.08.07",
"21.08.07", "22.08.07", "23.08.07", "24.08.07", "27.08.07", "28.08.07", "30.08.07", "31.08.07",
"04.09.07", "06.09.07", "07.09.07", "10.09.07", "13.09.07", "14.09.07", "17.09.07", "18.09.07",
"19.09.07", "20.09.07", "21.09.07", "24.09.07", "25.09.07", "26.09.07", "27.09.07", "01.10.07",
"02.10.07", "03.10.07", "04.10.07", "05.10.07", "08.10.07", "09.10.07", "10.10.07", "11.10.07",
"12.10.07", "15.10.07", "16.10.07", "17.10.07", "18.10.07", "19.10.07", "22.10.07", "23.10.07",
"24.10.07", "25.10.07", "26.10.07", "29.10.07", "30.10.07", "31.10.07", "01.11.07", "05.11.07",
"06.11.07", "08.11.07", "09.11.07", "12.11.07", "13.11.07", "15.11.07", "16.11.07", "19.11.07",
"20.11.07", "21.11.07", "23.11.07", "26.11.07", "27.11.07", "29.11.07", "30.11.07", "03.12.07",
"04.12.07", "05.12.07", "07.12.07", "10.12.07", "11.12.07", "12.12.07", "13.12.07", "14.12.07",
"17.12.07", "18.12.07", "19.12.07", "20.12.07", "21.12.07", "27.12.07", "28.12.07"] :

dol := [25, 24.588, 24.412, 24.002, 23.943, 23.916, 23.86, 23.87, 23.777, 23.768, 23.869, 23.805, 23.8,
23.297, 23.287, 23.102, 23.177, 23.321, 23.5, 23.445, 23.471, 23.634, 23.637, 23.655, 23.745,
23.829, 23.688, 23.605, 23.905, 23.952, 23.86, 23.912, 23.907, 23.911, 24.043, 23.756, 23.845,
23.909, 23.85, 23.637, 23.761, 23.719, 23.751, 24.152, 24.175, 24.069, 24.143, 24.191, 24.101,
23.819, 23.422, 23.526, 23.796, 23.976, 23.841, 23.773, 23.907, 23.656, 23.623, 23.569, 23.339,
23.296, 23.184, 23.403, 23.646, 23.585, 23.558, 23.686, 23.316, 23.104, 23.056, 23.089, 22.953,
22.853,22.860, 22.921, 22.678, 22.475, 22.391, 22.496, 22.294, 22.278, 22.127, 22.201, 21.884,
22.156, 22.089, 21.886, 22.221, 22.157, 22.184, 21.955, 22.135, 22.011, 21.963, 21.913, 22.183,
22.03, 21.868, 22.012, 22.046, 22.179, 22.296, 22.515, 22.538, 22.572, 22.456, 22.436, 22.657,
22.705, 22.61, 22.67, 22.799, 22.708, 22.618, 22.748, 22.413, 22.284, 22.313, 22.316, 22.381,
22.464,22.5,22.678, 22.7,22.792, 22.422, 22.41, 22.507, 22.448, 22.544, 22.3, 22.478, 22.348,
22.322,22.246, 22.25,22.169, 22, 22.002, 21.815, 21.822, 21.918, 22.103, 22.083, 21.954, 21.759,
21.94, 21.784, 21.98, 21.939, 21.969, 22.077, 22.006, 22.026, 22.033, 21.955, 22.031, 22.009,
22.069, 22.213, 22.256, 22.291, 22.369, 22.51, 22.376, 22.477, 22.445, 22.508, 22.433, 22.315,
22.218,22.291, 22.416, 22.399, 22.375, 22.302, 22.156, 22.291, 22.177, 22.279, 22.372, 22.486,
22.49,22.573, 22.512, 22.602, 22.621, 22.586, 22.579, 22.454, 22.559, 22.643, 22.557, 22.37,
22.395,22.291, 22, 21.976, 22.009, 21.99, 21.939, 21.933, 21.912, 21.914, 21.908, 21.882, 21.972,
21.92,21.807, 21.813, 21.381, 21.342, 21.267, 21.186, 21.1, 21.015, 21.107, 21.033, 21.174,
21.072, 21.015, 21.098, 21.179, 21.151, 21.088, 20.761, 20.885, 20.9, 20.96, 20.902, 20.876,
20.733, 21.064, 21.12, 21.256, 21.202, 21.35, 21.53, 21.434, 21.587, 21.554, 21.424, 21.495,
21.402,21.579, 21.687, 21.811, 21.836, 21.814, 21.737, 21.573, 21.657, 21.77, 21.709, 21.66,
21.718, 21.714, 21.836, 21.68, 21.605, 21.529, 21.534, 21.382, 21.427, 21.544, 21.565, 21.582,
21.514,21.422,21.344, 21.392, 21.546, 21.43,21.394, 21.416, 21.465, 21.339, 21.352, 21.213,
20.92, 20.883, 20.914, 21.016, 20.959, 20.991, 21.058, 20.975, 21.034, 20.994, 21.023, 20.904,
20.966, 20.917, 20.898, 20.818, 20.865, 20.765, 20.666, 20.641, 20.641, 20.623, 20.602, 20.606,



20.673, 20.664, 20.597, 20.677, 20.639, 20.673, 20.709, 20.672, 20.737, 20.686, 20.858, 20.891,
20.963, 20.88, 20.882, 20.798, 20.801, 20.921, 20.95, 20.95, 20.941, 21.007, 21.059, 20.942, 21.12,
21.052, 21.052, 21.004, 20.99, 21.038, 21.092, 21.277, 21.299, 21.326, 21.466, 21.5, 21.467, 21.33,
21.336, 21.397, 21.35, 21.3, 21.337, 21.32, 21.312, 21.258, 21.258, 21.148, 21.153, 21.051, 20.948,
20.703, 20.56, 20.544, 20.463, 20.533, 20.498, 20.462, 20.469, 20.397, 20.372, 20.457, 20.498,
20.534, 20.511, 20.452, 20.482, 20.499, 20.477, 20.308, 20.408, 20.429, 20.476, 20.552, 20.538,
20.583, 20.721, 20.563, 20.552, 20.486, 20.563, 20.427, 20.342, 20.357, 20.281, 20.284, 20.228,
20.356, 20.19, 20.169, 20.001, 19.772, 19.846, 19.818, 19.826, 19.803, 19.59, 19.589, 19.537,
19.535, 19.533, 19.472, 19.353, 19.413, 19.442, 19.512, 19.479, 19.527, 19.58, 19.425, 19.348,
19.39, 19.348, 19.453, 19.337, 19.201, 19.064, 19.213, 19.075, 19.106, 18.959, 18.743, 18.715,
18.652, 18.669, 18.738, 18.616, 18.527, 18.338, 18.207, 18.279, 18.269, 18.182, 18.197, 18.214,
18.051, 18.074, 18.072, 18.026, 17.991, 17.897, 17.788, 17.886, 17.832, 17.828, 17.858, 17.662,
17.747, 17.749, 17.873, 18.201, 18.324, 18.277, 18.284, 18.368, 18.391, 18.327, 18.096 ] :

dow = [10785, 10717.5, 10847.41, 10880.15, 10882.15, 10959.31, 11011.9, 11011.58, 11043.44,
10962.36, 10896.32, 10854.86, 10880.71, 10688.77, 10712.22, 10709.74, 10809.47, 10907.21,
10899.92, 10864.86, 10953.95, 10851.98, 10793.62, 10798.27, 10749.76, 10858.62, 10883.35,
10919.05, 10892.32, 11028.39, 11058.97, 11120.68, 11115.32, 11069.06, 11137.17, 11069.22,
11061.85, 11097.55, 10993.41, 11053.53, 11025.51, 11021.59, 10958.59, 10980.69, 11005.74,
10972.28, 11076.34, 11076.02, 11151.34, 11253.24, 11279.65, 11235.47, 11270.29, 11279.97,
11250.11, 11154.54, 11215.7, 11150.7, 11109.32, 11144.94, 11203.85, 11239.55, 11216.5,
11120.04, 11141.33, 11089.63, 11129.97, 11137.65, 11268.77, 11278.77, 11342.89, 11347.45,
11336.32, 11283.25, 11354.49, 11382.51, 11367.14, 11416.45, 11400.28, 11438.86, 11577.74,
11639.77, 11642.65, 11500.73, 11380.99, 11428.77, 11419.89, 11205.61, 11128.29, 11144.06,
11125.33, 11117.32, 11211.05, 11278.61, 11094.43, 11168.31, 11260.28, 11247.87, 11048.72,
11002.14, 10930.9, 10938.82, 10891.92, 10792.58, 10706.14, 10816.92, 11015.19, 11014.54,
10942.11, 10974.84, 11079.46, 11019.11, 10989.09, 11045.28, 10973.56, 11190.8, 11150.22,
11090.67, 11103.55, 11134.77, 11013.18, 10846.29, 10739.35, 10747.36, 10799.23, 11011.42,
10928.1, 10868.38, 11051.05, 11103.71, 11102.51, 11100.43, 11219.7, 11185.68, 11125.73,
11199.93, 11242.59, 11240.35, 11219.38, 11173.59, 11076.18, 11124.37, 11088.02, 11097.87,
11230.26, 11327.12, 11334.96, 11381.47, 11345.04, 11339.84, 11297.9, 11304.46, 11284.05,
11352.01, 11369.94, 11382.91, 11381.15, 11464.15, 11469.28, 11406.2, 11331.44, 11392.11,
11396.84, 11498.09, 11543.32, 11527.39, 11560.77, 11555, 11540.91, 11613.19, 11533.23,
11508.1, 11575.81, 11669.39, 11689.24, 11679.07, 11670.35, 11727.34, 11850.61, 11866.69,
11850.21, 11857.81, 11867.17, 11852.13, 11947.7, 11960.51, 11980.6, 11950.02, 11992.68,
12011.73, 12002.37, 12116.91, 12127.88, 12134.68, 12163.66, 12090.26, 12086.5, 12031.02,
12018.54, 11986.04, 12105.55, 12156.77, 12176.54, 12103.3, 12108.43, 12131.88, 12218.01,
12251.71, 12305.82, 12316.54, 12321.59, 12121.71, 12136.45, 12226.73, 12221.93, 12194.13,
12331.6, 12309.25, 12278.41, 12328.48, 12315.58, 12317.5, 12416.76, 12445.52, 12441.27,
12471.32, 12463.87, 12421.25, 12343.21, 12510.57, 12501.52, 12463.15, 12474.52, 12480.69,
12398.01, 12423.49, 12416.6, 12442.16, 12556.08, 12582.59, 12577.15, 12567.93, 12565.53,
12477.16, 12533.8, 12621.77, 12502.56, 12487.02, 12490.78, 12523.31, 12621.69, 12673.68,
12653.49, 12661.74, 12666.31, 12666.87, 12637.63, 12580.83, 12552.55, 12654.85, 12741.86,
12765.01, 12752.35, 12786.64, 12738.41, 12686.5, 12647.48, 12632.26, 12216.24, 12268.63,
12234.34, 12114.1, 12050.41, 12192.45, 12260.7, 12276.32, 12318.62, 12075.96, 12133 .4,
12159.68, 12110.41, 12226.17, 12288.1, 12447.52, 12461.14, 12481.01, 12469.07, 12397.29,
12300.36, 12348.75, 12354.35, 12382.3, 12510.3, 12530.05, 12560.2, 12573.85, 12484.62,
12552.96, 12612.13, 12720.46, 12773.04, 12803.84, 12808.63, 12961.98, 12919.4, 12953.94,
13089.89, 13105.5, 13120.94, 13062.91, 13211.88, 13241.38, 13264.62, 13312.97, 13362.87,
13215.13, 13326.22, 13346.78, 13383.84, 13487.53, 13476.72, 13556.53, 13542.88, 13539.95,
13525.65, 13441.13, 13507.28, 13521.34, 13633.08, 13627.64, 13668.11, 13676.32, 13595.46,
13465.67, 13266.73, 13424.39, 13424.96, 13295.01, 13482.35, 13553.72, 13639.48, 13612.98,



13635.42, 13489.42, 13545.84, 13360.26, 13352.05, 13337.66, 13427.73, 13422.28, 13408.62,
13535.43, 13577.3, 13649.97, 13501.7, 13577.87, 13861.73, 13907.25, 13950.98, 13971.55,
13918.22, 14000.41, 13851.08, 13943.42, 13716.95, 13785.07, 13473.57, 13265.47, 13358.31,
13211.99, 13362.37, 13463.33, 13181.91, 13468.78, 13504.3, 13657.86, 13270.68, 13239.54,
13236.53, 13028.92, 12861.47, 13079.08, 13121.35, 13090.86, 13236.13, 13235.88, 13378.87,
13322.13, 13041.85, 13238.73, 13357.74, 13448.86, 13363.35, 13113.38, 13127.85, 13424.88,
13442.52, 13403.42, 13739.39, 13815.56, 13766.7, 13820.19, 13759.06, 13778.65, 13878.15,
13912.94, 14087.55, 14047.31, 13968.05, 13974.31, 14066.01, 14043.73, 14164.53, 14078.69,
14015.12, 14093.08, 13984.8, 13912.94, 13892.54, 13888.96, 13522.02, 13566.97, 13676.23,
13498.69, 13671.92, 13806.7, 13870.26, 13792.47, 13930.01, 13567.87, 13543.4, 13660.94,
13266.29, 13042.74, 12987.55, 13307.09, 13110.05, 13176.79, 12958.44, 13010.14, 12799.04,
12980.88, 12743.44, 12958.44, 13311.73, 13371.72, 13314.57, 13248.73, 13444.96, 13625.58,
13727.03, 13432.77, 13473.9, 13517.96, 13339.85, 13167.2, 13232.47, 13207.27, 13245.64,
13450.65, 13359.61, 13365.87] :

dax = [5459, 5408.26, 5460.68, 5523.62, 5516.53, 5536.32, 5537.11, 5494.71, 5532.89, 5542.13,
5460.16, 5395.61, 5430.84, 5348.72, 5334.3, 5427.09, 5548.91, 5647.42, 5660.03, 5674.15,
5726.53, 5649.6, 5657.12, 5666.78, 5672.92, 5666.41, 5743.68, 5701.47, 5756.33, 5763.4, 5764.37,
5789.25, 5795.48, 5801.04, 5862.06, 5857.88, 5870.79, 5915.15, 5796.04, 5866.61, 5783.49,
5721.46, 5754.06, 5739.28, 5673.36, 5732.22, 5804.92, 5855.16, 5870.88, 5897.79, 5882.38,
5911.86, 5947.11, 5973.14, 5912.26, 5890.63, 5914.78, 5984.19, 5970.08, 6024.05, 6013.85,
6029.2, 6031.39, 5952.92, 6003.4, 5908.47, 5901.25, 5918.57, 5902.58, 5993.76, 6063.28, 6094.75,
6079.09, 6078.8, 6107.12, 6067.74, 6009.89, 6051.29, 5968.96, 6039.32, 6113.29, 6140.72,
6118.38, 6054.72, 5916.28, 5857.03, 5851.92, 5652.72, 5666.07, 5672.28, 5546.24, 5587.23,
5706.06, 5788.36, 5622.43, 5692.86, 5707.59, 5687.04, 5621.19, 5502.81, 5543.93, 5383.28,
5464.08, 5395.55, 5292.14, 5305.99, 5422.22, 5376.01, 5439.23, 5493.61, 5503.41, 5533.42,
5529.74, 5514.63, 5456.87, 5581.67, 5683.31, 5681.85, 5706.32, 5616.04, 5637.82, 5527.29,
5422.22, 5416.96, 5396.85, 5539.29, 5545.82, 5451.01, 5578.05, 5565.76, 5583.1, 5659.07,
5705.42, 5681.97, 5596.74, 5680.82, 5640.03, 5723.03, 5626.67, 5651.92, 5702.81, 5630.96,
5628.37, 5692, 5776.8, 5812.94, 5833.51, 5817.02, 5794.83, 5818.41, 5775.54, 5814.08, 5811.47,
5854.99, 5847.02, 5867.53, 5859.57, 5876.54, 5884.07, 5813.06, 5773.72, 5795.26, 5798.46,
5873.85, 5906.12, 5907.37, 5937.87, 5926.33, 5873.46, 5954.38, 5962.03, 5883.32, 5901.66,
5960.63, 5989.71, 6004.33, 5999.46, 5992.22, 6046.37, 6075.28, 6085.82, 6084.4, 6117.71,
6119.45, 6160.28, 6173.68, 6186.54, 6115.1, 6182.78, 6177.42, 6202.82, 6242.91, 6247.52,
6264.92, 6284.19, 6262.54, 6258.19, 6291.9, 6223.33, 6241.15, 6330.65, 6361.96, 6349.26,
6358.68, 6357.77, 6393.73, 6387.38, 6430.89, 6443.02, 6452.33, 6460.39, 6298.17, 6281.68,
6363.8, 6309.19, 6241.13, 6372.8, 6369.51, 6413.03, 6469.42, 6476.17, 6520.77, 6552.58, 6588.83,
6597.25, 6553.51, 6586.91, 6573.96, 6503.13, 6608.86, 6611.81, 6596.92, 6691.32, 6674.4,
6593.09, 6607.59, 6614.37, 6566.56, 6705.17, 6716.82, 6701.7, 6689.62, 6747.17, 6687.31,
6678.93, 6748.37, 6719.58, 6690.34, 6726.01, 6788.23, 6789.11, 6851.28, 6885.76, 6874.06,
6875.7, 6915.56, 6876.73, 6911.11, 6859.45, 6895.34, 6961.18, 6958.62, 6957.07, 6982.91,
6941.66, 6973.73, 6992.58, 7027.59, 6819.65, 6715.44, 6640.24, 6603.32, 6534.57, 6617.75,
6713.23, 6716.52, 6715.49, 6623.99, 6447.7, 6585.47, 6579.87, 6671.41, 6700.29, 6712.06,
6856.96, 6899.06, 6828.82, 6858.34, 6816.89, 6897.08, 6917.03, 6937.17, 7045.56, 7073.91,
7099.91, 7166.67, 7152.83, 7142.95, 7212.07, 7338.06, 7348.83, 7282.34, 7242.73, 7342.54,
7335.62,7270.32,7343.08, 7387.02, 7378.12, 7408.87, 7455.93, 7476.69, 7516.76, 7525.69,
7475.99, 7415.33, 7479.34, 7459.61, 7505.35, 7481.25, 7499.5, 7607.54, 7619.31, 7659.39,
7735.88,7697.38,7739.2, 7781.04, 7764.97, 7883.04, 7987.85, 7976.79, 7919.83, 7730.05,
7618.61, 7590.5, 7706.1, 7678.26, 7680.76, 7849.16, 8030.64, 8036.12, 8033.52, 8090.49, 7964.71,
7949.63, 7930.61, 7860.52, 7801.23, 7921.36, 8007.32, 7958.24, 8050.68, 8077.39, 7964.76,
7898.54, 8053.43, 8092.77, 8105.69, 8038.21, 7893.61, 7991.21, 7874.85, 7944.21, 7806.79,
7692.55, 7508.96, 7451.68, 7456.31, 7584.14, 7473.93, 7534.13, 7435.67, 7444.45, 7513.66,



7605.94, 7453.59, 7343.26, 7474.33, 7425.07, 7445.9, 7378.29, 7407.53, 7424.75, 7500.48,
7511.96, 7507.27, 7485.99, 7430.24, 7519.94, 7638.17, 7721.77, 7621.72, 7436.63, 7375.44,
7535.97,7497.74, 7479.85, 7575.21, 7750.84, 7735.09, 7794.43, 7787.92, 7769.44, 7804.15,
7853.79,7922.42,7946.79, 7955.3, 7944.99, 8002.18, 7974.37, 7980.44, 7986.57, 8033.69,
8041.26, 7969.47, 7962.64, 7985.41, 7921.4, 7884.12, 7794.94, 7842.79, 7828.96, 7932.44,
7949.17, 8009.67, 7977.94, 8019.22, 7880.85, 7807.55, 7827.19, 7819.47, 7812.4, 7806.84,
77717.56,7667.03,7612.26, 7511.97, 7630.31, 7518.42, 7608.96, 7567.36, 7531.35, 7765.19,
7870.52, 7837.26, 7808.94, 7944.77, 7994.07, 8033.36, 8009.42, 8076.12, 7928.31, 7948.36,
7825.44,7850.74, 7837.32, 7869.19, 8002.67, 8038.6, 8067.32 ];

eur := [29, 29.005, 28.99, 29, 28.945, 28.925, 28.825, 28.8, 28.75, 28.785, 28.825, 28.86, 28.735,
28.605, 28.575, 28.41, 28.395, 28.385, 28.39, 28.41, 28.385, 28.515, 28.51, 28.34, 28.43, 28.475,
28.36, 28.26, 28.42, 28.5, 28.405, 28.36, 28.365, 28.46, 28.55, 28.405, 28.36, 28.34, 28.325,
28.265, 28.33, 28.515, 28.545, 28.77, 28.805, 28.695, 28.78, 28.84, 28.8, 28.75, 28.54, 28.575,
28.685, 28.7, 28.67, 28.73, 28.72, 28.615, 28.595, 28.425, 28.515, 28.565, 28.55, 28.51, 28.615,
28.55, 28.565, 28.645, 28.565, 28.525, 28.46, 28.44, 28.385, 28.39, 28.415, 28.455, 28.43, 28.415,
28.275, 28.335, 28.29, 28.29, 28.275, 28.23, 28.26, 28.42, 28.31, 28.195, 28.375, 28.285, 28.29,
28.215, 28.23, 28.175, 28.2, 28.205, 28.255, 28.235, 28.34, 28.28, 28.195, 28.24, 28.225, 28.305,
28.335, 28.36, 28.32, 28.39, 28.525, 28.48, 28.56, 28.525, 28.5, 28.525, 28.43, 28.5, 28.495,
28.475, 28.45, 28.43, 28.49, 28.515, 28.495, 28.445, 28.445, 28.455, 28.35, 28.415, 28.435, 28.363,
28.375, 28.4, 28.465, 28.53, 28.48, 28.49, 28.435, 28.36, 28.275, 28.245, 28.095, 28.055, 28, 28.11,
28.1, 28.085, 28.025, 28.08, 28.14, 28.165, 28.105, 28.19, 28.175, 28.165, 28.205, 28.25, 28.215,
28.235, 28.195, 28.23, 28.285, 28.295, 28.34, 28.425, 28.535, 28.465, 28.49, 28.43, 28.485, 28.435,
28.41, 28.48, 28.46, 28.455, 28.415, 28.33, 28.29, 28.225, 28.28, 28.21, 28.215, 28.195, 28.19,
28.205, 28.29, 28.255, 28.29, 28.33, 28.335, 28.36, 28.335, 28.325, 28.395, 28.38, 28.305, 28.405,
28.35, 28.055, 28.06, 28.08, 27.93, 27.985, 28.02, 28.04, 28.195, 28.11, 28.065, 28.105, 28.065,
28.005, 27.95, 28.04, 28.06, 27.99, 27.97, 27.945, 28.015, 28.015, 27.97, 27.9, 27.905, 27.88,
27.83,217.76,27.7,217.745, 27.42, 27.525, 27.575, 27.585, 27.535, 27.495, 27.46, 27.605, 27.635,
27.65, 27.6, 27.73, 27.755, 27.765, 27.87, 27.855, 27.765, 27.805, 27.905, 28.065, 28.15, 28.14,
28.215, 28.3, 28.16, 28.095, 28.2, 28.135, 28.125, 28.13, 28.21, 28.245, 28.3, 28.235, 28.265,
28.28, 28.25, 28.105, 28.165, 28.235, 28.325, 28.4, 28.46, 28.3, 28.225, 28.16, 28.185, 28.15,
28.14, 28.17, 28.225, 28.2, 28.15, 28.06, 27.865, 27.78, 27.81, 27.935, 27.985, 27.98, 27.935,
27.985, 28.075, 28.03, 28, 27.94, 28.01, 27.93, 27.945, 27.955, 28, 27.965, 27.965, 27.965, 27.965,
27.995, 28.02, 28.035, 28.025, 28.065, 28.11, 28.115, 28.16, 28.125, 28.13, 28.14, 28.12, 28.165,
28.235, 28.255, 28.27, 28.29, 28.27, 28.235, 28.115, 28.2, 28.165, 28.185, 28.25, 28.25, 28.305,
28.29, 28.34, 28.325, 28.285, 28.315, 28.4, 28.43, 28.41, 28.42, 28.445, 28.46, 28.52, 28.6, 28.585,
28.6, 28.595, 28.73, 28.605, 28.65, 28.72, 28.695, 28.64, 28.63, 28.715, 28.74, 28.775, 28.675,
28.63, 28.475, 28.35, 28.315, 28.2, 28.275, 28.245, 28.275, 28.255, 28.19, 28.18, 28.115, 28.125,
28.025, 28.025, 28.035, 28, 28.01, 28.04, 28.065, 28.145, 28.18, 28.11, 28.05, 28.04, 27.975,
27.925, 27.665, 27.7, 27.67, 27.745, 27.73, 27.695, 27.805, 27.715, 27.6, 27.725, 27.645, 27.6,
27.625, 27.595, 27.48, 27.51, 27.5, 27.495, 27.675, 27.485, 27.52, 27.57, 27.555, 27.59, 27.605,
27.54,27.495, 27.59, 27.53, 27.53, 27.515, 27.485, 27.48, 27.47, 27.48, 27.52, 27.525, 27.45,
27.455,27.24, 27.21, 27.19, 27.185, 27.115, 26.96, 26.93, 26.865, 26.97, 27.025, 26.97, 26.95,
26.895, 26.73, 26.645, 26.69, 26.62, 26.66, 26.695, 26.69, 26.775, 26.755, 26.76, 26.76, 26.38,
26.26, 26.24, 26.29, 26.23, 26.16, 26, 26.04, 26.04, 26.245, 26.41, 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, 63.95, 63.95, 66.32, 65.74, 66.84, 67.86,
66.75, 65.36, 66.24, 67.76, 68.36, 67.93, 66.57, 64.69, 65.37, 65.13, 63.1, 62.56, 62.63, 61.85,
61.05, 59.58, 57.66, 58.47, 59.88, 61.13, 58.02, 58.33, 62.52, 61.01, 61.42, 61.98, 63.37, 63.67,
62.41, 61.59, 60.03, 60.48, 59.96, 61.78, 63.11, 63.58, 62.78, 60.58, 63.42, 63.96, 64.17, 66.08,
66.46, 67.21, 66.63, 66.75, 66.24, 67.08, 67.95, 67.4, 68.75, 68.99, 68.63, 69.32, 71.36, 72.18,



71.96, 73.83, 70.09, 68.38, 71.94, 70.98, 71.89, 74.62, 72.29, 69.95, 70.19, 70.7, 72.14, 73.33,
72.04, 69.42, 69.52, 68.7, 69.46, 68.54, 69.23, 69.71, 71.12, 71.37, 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, 69.88, 68.98, 68.94, 70.7, 70.49, 70.87, 71.8,
72.19, 73.52,73.93,74.09, 73.63, 74.16, 74.95, 76.7, 77.03, 75.31, 73.55, 72.67, 73.09, 74.43,
74.71,73.41,73.95, 74.55, 73.24,74.41, 74.92, 75.82, 75.47, 74.76, 76.99, 76.32, 76.36, 74.01,
74.35,73.56,73.06,71.9, 70.07, 71.14, 72.46, 72.64, 71.42, 72.02, 72.51, 70.62, 69.72, 70.04,
70.27, 69.19, 68.61, 67.51, 67.33, 66.26, 65.62, 63.77, 63.98, 63.23, 63.33, 63.81, 61.67, 60.47,
61.05, 60.11, 61.46, 61.02, 62.97, 62.92, 61.04, 58.69, 59.42, 60.04, 59.77, 59.97, 58.53, 57.6,
57.87, 58.58, 59.59, 58.94, 57.66, 58.51, 56.83, 57.02, 56.91, 59.11, 60.37, 60.76, 59.37, 58.72,
57.89, 59.15, 60.03, 58.94, 59.84, 61.17, 59.6, 58.59, 58.29, 58.77, 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, 61.38, 62.52, 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, 55.65, 54.03, 53, 51.22, 52.25, 50.49, 52,
51.14, 53.9, 54.73, 53.59, 55.43, 54.02, 56.98, 58.15, 57.31, 59.03, 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, 61.4, 61.47, 61.8, 62.01, 61.65, 60.08,
61.83, 61.65, 60.06, 58.92, 57.94, 58.17, 57.56, 57.12, 56.6, 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, 61.9, 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, 65.71, 63.68, 63.2, 61.94, 61.48, 61.56,
61.82, 62.38, 62.47, 63.18, 62.56, 64.87, 64.95, 66.28, 64.98, 65.08, 63.59, 64.76, 63.16, 63.5,
64.02, 65.02, 66.22, 65.62, 65.97, 66.93, 64.76, 65.97, 65.36, 66.27, 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, 71.42,72.2,72.2,72.57, 72.51, 73.94, 74.16,
74.03, 75.06, 75.93, 75.58, 74.7, 73.52, 75.99, 74.96, 77.03, 76.84, 78.22, 76.54, 76.87, 75.49,
72.07,72.43,72.18,71.6,71.47,71.62, 72.39, 73.34,71.99, 71.13, 69.43, 69.32, 70.04, 71.39,
71.98,71.74,73.37,74.04, 75.08, 76.31, 76.71, 717.5, 80.1, 79.11, 80.57, 81.52, 81.94, 83.33, 83.36,
82.67, 81.64, 80.31, 82.89, 80.25, 80.06, 79.98, 81.45, 81.23,79.03, 80.27, 81.31, 83.09, 83.7,
86.14, 87.62, 87.41, 89.48, 88.61, 87.57, 86.48, 89.36, 92.97, 91.87, 93.53, 90.39, 94.54, 93.49,
93.99, 93.99, 95.47, 96.33, 94.63, 91.18, 93.44, 95.1, 95.75, 98.83, 97.79, 98.18, 97.71, 94.43,
91.02, 88.72, 89.32, 88.33, 87.5, 88.29, 87.87, 90.03, 94.4, 92.26, 91.28, 90.64, 90.5, 91.05, 90.97,
93.32,96.63, 96.01] :

= [1476, 1473, 1494.2, 1496.1, 1498.6, 1509.4, 1527.2, 1516.5, 1517.3, 1513.9, 1517.5, 1498 4,
1516.6, 1518.4, 1522.2, 1529.2, 1513.8, 1517.6, 1524.1, 1521.2, 1516.5, 1527.6, 1519.4, 1529.1,
1530.4, 1526.8, 1524.6, 1518.5, 1522.8, 1514.5, 1518.9, 1531.5, 1546.2, 1576.4, 1561.5, 1566.2,
1573.4, 1584.4, 1547.5, 1558.2, 1541.8, 1559.8, 1558.9, 1525.9, 1506.8, 1517.1, 1510.8, 1529.1,
1506.2, 1538.4, 1539.7, 1544.3, 1544.9, 1538.5, 1535.7, 1527.1, 1516.4, 1530.5, 1523.9, 1532.2,
1534.5, 1538.7, 1546.4, 1549.6, 1536.8, 1518.1, 1516.6, 1509.6, 1513, 1533.8, 1547.9, 1550.9,
1546.1, 1543.3, 1547.7, 1514.9, 1493.7, 1477, 1473.7, 1496.2, 1513.9, 1532.9, 1535.4, 1538.2,
1513.5, 1469.9, 1475.7, 1463.1, 1440, 1430.7, 1345.7, 1319.9, 1355.3, 1390.3, 1353.6, 1328.7,
1347.7, 1370.4, 1363.6, 1340.7, 1300.8, 1249.5, 1233.2, 1203.1, 1166.6, 1190, 1276.9, 1278.3,
1309.4, 1314.4, 1315, 1304.6, 1291.4, 1311, 1321, 1346.3, 1390.4, 1371.6, 1369.3, 1366.2, 1378.8,
1351.4, 1320.9, 1328.4, 1341.4, 1343.8, 1375.4, 1356.9, 1385, 1402, 1417, 1431.8, 1434.5, 1436.1,
1428.9, 1434.4, 1420.9, 1431, 1427.9, 1426.2, 1430.2, 1405.5, 1407.3, 1413.5, 1411.8, 1426.6,
1427.4, 1431, 1431.3, 1428.5, 1426.9, 1431.1, 1427.7, 1414.8, 1419.5, 1434.3, 1445.5, 1452 .4,
1467.8, 1459.3, 1451.8, 1469.4, 1460.1, 1452.4, 1463.7, 1471.7, 1472.4, 1460.9, 1445.9, 1445,
1431.1, 1396.1, 1389.3, 1412.9, 1448.7, 1447.5, 1439.9, 1446.6, 1453.4, 1455.2, 1439.1, 1450.5,
1468.6, 1471, 1475.4, 1494.5, 1501.4, 1491.8, 1514.6, 1513.6, 1516.1, 1526, 1535.2, 1562.4,
1564.5, 1552.8, 1525.1, 1553.3, 1534.7, 1542.1, 1550.1, 1552.1, 1554.2, 1561, 1540.1, 1539.7,
1536.3, 1547.2, 1564.5, 1545.9, 1560.6, 1546.4, 1530, 1559.5, 1570.6, 1582.2, 1600.4, 1599.8,
1614.1, 1620.9, 1619.6, 1615.1, 1625.3, 1622.5, 1626.1, 1584.8, 1578.6, 1585.3, 1569.8, 1569.6,
1582, 1588.9, 1617.9, 1614.2, 1599.9, 1590.9, 1589.3, 1565.3, 1602.6, 1621.9, 1609.9, 1624.2,
1618.9, 1634.5, 1640.7, 1659.8, 1675.4, 1660.9, 1661.3, 1667.1, 1663.4, 1682.7, 1688.7, 1694 .4,
1718.4,1714.9, 1692.1, 1684.7, 1679.9, 1694.3, 1708.9, 1703.2, 1701.3, 1686.6, 1672.2, 1686,
1704.8, 1706.2, 1635.8, 1628, 1593.6, 1613, 1595.7, 1626.9, 1667.6, 1674.7, 1662.6, 1661.8,
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1628.4, 1635.8, 1643.2, 1653.7, 1671.3, 1681.4, 1691, 1708.9, 1712.7, 1692.8, 1680.1, 1703.2,
1712.2,1708.7, 1723.8, 1745.2, 1742.2, 1770.9, 1784.8, 1763.6, 1788.1, 1814.1, 1804, 1794.4,
1777.2,1811.5, 1814.6, 1814.4, 1828, 1820, 1812, 1806.3, 1814.9, 1813.9, 1827.4, 1826.3, 1831.6,
1833.6, 1818.5, 1819.6, 1805.4, 1816.2, 1814.4, 1836, 1832.6, 1828.3, 1838.2, 1823.9, 1815.4,
1829, 1820.2, 1833.2, 1850.5, 1848.1, 1845.2, 1838.5, 1840.7, 1820.3, 1842.6, 1844.6, 1842.6,
1853.1, 1849.6, 1848.7, 1838.5, 1850.5, 1841.3, 1847.6, 1836.9, 1851.4, 1834.5, 1843.6, 1859.1,
1857, 1886.9, 1903.8, 1879.7, 1863.2, 1880.4, 1863.4, 1850.3, 1852.8, 1864, 1870.3, 1854.9,
1866.1, 1841.6, 1851.6, 1815.4, 1771.4, 1764.7, 1789.8, 1747.8, 1768.4, 1772.3, 1755.2, 1770.4,
1808.2, 1774.6, 1750.6, 1783.6, 1775.1, 1749.7, 1688.1, 1691, 1697.5, 1734, 1750, 1767.1, 1787.7,
1773.9, 1771.3, 1789.3, 1812.1, 1776.2, 1762.4, 1757.5, 1770.2, 1761.9, 1747.8, 1750.8, 1780.7,
1790.9, 1793.8, 1792.1, 1802.9, 1825.3, 1816.3, 1828.8, 1845.5, 1835.1, 1862.7, 1881.5, 1896.1,
1883.4, 1881, 1900.7, 1898.8, 1908.3, 1886.3, 1892.2, 1886, 1876.1, 1848.4, 1867.6, 1872.6,
1884.6, 1910.1, 1936.1, 1913.4, 1908.3, 1925.5, 1888.6, 1903.3, 1860.9, 1832.1, 1820.5, 1811.1,
1797.4,1793.8, 1770.6, 1767.1, 1728.2, 1767.9, 1771.1, 1737.7, 1757.6, 1774.1, 1766.9, 1756.6,
1778.8, 1842.7, 1855.8, 1839.4, 1842.6, 1805.8, 1804.3, 1771.8, 1796.7, 1782.8, 1794.6, 1769,
1818.2, 1815.17;

end proc;

# Je nutné opravit cestu pokud se lisi od vaseho lokdlniho umisténi adresdre lib
savelibname = "C:\\Program Files\\Maple 12\\lib\2007.mla";
savelib(vectors, daxf, dowf, dolf, eurf, ropf);



> Program ¢. 2 — Knihovna s procedurami

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

#Procedura Polynomy
Polynomy = proc(vectorl, vector2, mini, maxi, 7)
local k, Iflist, t;
global If, lfa, aic, aicdp, aicsd, aicmin, bicmin, bicsd, bicdp, aick, bick, bic, popisek, lis, lis|,
rsslist, ak, akk, akmin, hq, hgk, hgmin, aaa, bbb;

for ¢ from mini + 1 by 1 to maxi do

aaalt —mini + 1] := M;
vectorl[mini]

bbb[t — mini + 1] = —Lector2lil
vector2[ mini|

end do:

aicmin = 100000000 :

bicmin := 100000000 :

akmin = 10000000 :

hgmin := 100000000 :
for k from 1 by 1 to zdo

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

lfal k] := PolynomialFit(k, convert(aaa, list), convert(bbb, list), v, output
= residualsumofsquares) :

# Akaikeho informacni kritérium

aic = (maxi — mini) -evalf(ln( evalf ({falk]) ) ) +2-(k+1);

maxi — mini

if aic < aicmin then
aicmin = qaic;

aick = k;
else
endif :
aicdp = cat(aicdp, " k =", convert(k, string), ": ", convert(aic, string));
#Kriterium Ak
o (L (ke ;
maxi — mini ( 1 )
evalf \ (maxi — mini) 20

if ak < akmin then
akmin = ak;
akk == k;
else




end if :

#HQ kriterium

hq = (maxi — mini)- evalf(ln(M )) +4-(k+1) -evalf (In(In(maxi — mini)) );

maxi — mini
if hg < hgmin then
hgmin = hgq;
hgk = k;
else
endif :

# Schwarzovo informacni kritérium

bic == (maxi — mini) -evalf(ln( M )) + (k+1)-evalf (In(maxi — mini) ) :
maxi — mini

bicdp = cat(bicdp, " k =", convert(k, string), ": ", convert(bic, string));
if bic < bicmin then
bicmin = bic;
bick == k;
else
endif :

end do;

popisek
= "If Ifa,aic,aicdp,aicsd,aicmin,bicmin,bicsd,bicdp,aick,bick,bic,popisek,lis,lis1,rsslist,ak,
akk,akmin,hq,hgk,hqmin";
end proc;

# Procedura Grafy

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

for ¢ from mini by 1 to maxi do
dat = ParseTime("%d.%m. %y", datum[t]) :

aaalt —mini + 1] := M;
vectorl[ mini ]

bbbl — mini + 1] = —vector2lil
vector2[ mini|

ccc[t — mini + 1] = dat:-yearDay;
ddd[t — mini + 1] := parse(cat("v->", convert(lf, string) ) ) ( aaa[t —mini +1]) :

end do:

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

grafrada == zip( (cc, aa) — [cc, aal, cc, aa) :



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

popis = "corb;corl;bodyb;bodyl;polyb;polyl;";
. end prog;
> #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 1 to462 do
dat[i] := ParseTime("%d.%m. %y", datum[i]);
end do:

for j from 1 by 1 to462 do
if poc =datum| j] then
shodap = 1;
mis = j;
else
if pocd:-yearDay > dat[ jl:-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| jl:-yearDay and kond:-yearDay < dat[ j + 1]:-yearDay then

ma = J;
end if:
end if;
end do:

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

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

> # Je nutné opravit cestu pokud se lisi od vaseho okdlniho umisténi adresdre lib
savelibname = "C:\\Program Files\\Maple 12\\lib\2007.mla";
savelib(Polynomy, Grafs, Datum);




Program ¢. 3 — Vypocet regresnich funkci.

restart,
with( plots) : with( plottools) : vectors( ) : with(ListTools) :

" " ’

# Do hranatych zdvorek vypiste nékteré z téchto seznamu: "'dax'","'dow", " 'rop'","'dol"", " eur"’.
Nazvy musi byt v uvozovkdch.

yvectors = ["dax"]:

# Do téchto seznamu vloZte pocateéni a koncové datum ve tvaru dd.mm.rr a v uvozovkach

> for jfrom 1 by 1 tonops(poc) do
for i from 1 by 1 to nops(yvectors) do

Datum(pocl jl, kon[ j]);
print( );
print( );
print( );

print( parse(yvectors[i]), parse(" pocatek "), pocatek, parse(" konec "), konec);
Polynomy( parse(yvectors[i]), pxi, mi, ma, 9);

Iprint( Akaikeovo kriterium);
print(aick);
print(aicmin);

Iprint( Bayesian information criterion);
print( bick);
print( bicmin);

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

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

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

kritmax == 0 :

for /from 1 by 1 to9 do

if Occurrences(l, krit) > kritmax then




kritmax = Occurrences(l, krit);
krith == [;

else

end if;

end do;

Iprint( Vybrany pocet parametru);
print(krith);

Iprint(Reyidualni soucet ctvercu);
print(Ifa[krith]);

Grafs( parse(yvectors[i)), pxi, mi, ma, If [ krith]);
rok == 2005 +j :

Iprint(regresni funkce);
print(lf [ krith]);

casrad = plot(cc, aa, style =line', legend = nazev| parse(yvectors[i]) ], color
= parse(colour[ parse(yvectors[i])]), axes = boxed, axis[ 1] = [ gridlines = [ subticks
=0]], axis[2] = [ gridlines = [ 5, subticks =51]);

pxirada = plot(cc, bb, style =line', legend = "Index PX", color ="red", axes = boxed,
axis[ 1] = [gridlines = [ subticks =011, axis[2] = [ gridlines = [ 5, subticks =51]) :

fecerada = plot(fcerad, style =line', linestyle = dot, thickness =3, legend =Regresni funkce
', color =red, axes = boxed, axis[ 1] = [gridlines = [ subticks =01]], axis[2] = [ gridlines
=[5, subticks =51], tickmarks = [3 ="leden", 32 = "tnor", 60 = "biezen", 91
="duben", 121 ="kvéten", 152 ="Cerven", 182 ="Cervenec", 213 ="srpen", 244
="zafi", 274 ="t{jen", 305 ="listopad", 335 = "prosinec" ], default]) :

poly := plot(If [ krith], v=min(aa) ..max(aa), labels = [nazev[ parse(yvectors[i]) ],
"PX index"], color ="blue", axes = boxed, axis[ 1] = [ gridlines = [ subticks =01]],
axis[2] = [gridlines =[5, subticks =51]], legend =Regresni funkce') :

body = plot(aa, bb, style =point', labeldirections = [ horizontal, vertical), axes = boxed,
axis[ 1] = [gridlines = [ subticks =011, axis[2] = [ gridlines = [ 5, subticks =51], labels
= [nazev[ parse(yvectors[i]) ], "PX index"], legend = Namérené hodnoty') :

interface(plotdevice = gif, plotoutput = cat(convert(rok, string), ".",
nazev[ parse(yvectors[i]) ], "body"), plotoptions = "height=300,width=500") ;

print(display(body, poly) );

print( );
print();
print( );
Iprint(casove rady);
plotsetup( gif, plotoutput = cat(convert(rok, string),
plotoptions = "height=300,width=500") ;
print(display(casrad, pxirada, fcerada) );
end do; end do:

.", nazev|[ parse(yvectors[i]) ]),



> Program ¢. 4 - Metoda ¢iselnych hodnot

restart,

with(stats) : with(Statistics) : with( plots) : with( plottools) : with(StringTools) :
with(ListTools) : vectors( ) :

# Do poc vlozte pocatecni datum a do kon koncove datum.
poc = po[l]:

kon = ko[1]:

RSSMIN := 10000000 :

rs = 0:

V¥ Vypocet a vykresleni Metody ¢iselnych hodnot

> Datum(poc, kon) :
for graffrom 1 by 1 to2 do
if graf =1 then
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,
end if:

Jor dolc from dolp by 1 to dolk do
Jor eurc from eurp by 1 to eurk do
Jor ropc from ropp by 1 to ropk do
Jor daxc from daxp by 1 to daxk do
Jor dowc from dowp by 1 to dowk do

a = evalf (dolc + dowc + daxc + eurc + ropc) :
for i from mi + 1 by 1 toma do

feel[i —mi+1]

_ 1 (_dolli] dowli] dax[i] eur[i]
a (dol[mi] dole + dow|[mi] dowe + dax[mi] daxc+ eur[mi ] ure
rop[i] )
————-ropc |;
rop[mi]
bbbI[i—mi+ 1] = XL
pxi[mi]

dat := ParseTime("%d.%m. %y", datum[i]) :
cccli —mi + 1] := dat.-yearDay;
eee[i —mi + 1] := vectorl[i]:

end do:
bb = convert(bbbl, list) :




fc == convert( fcel, list) :
aa = convert(aaa, list) : cc == convert(ccc, list) : ee == convert(eee, list) :

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

hgmin = 100000000 :
for k from 1 by 1 to5 do
If[k] == PolynomialFit(k, convert( fc, list), convert(bb, list), v) :

lfal k] := PolynomialFit(k, convert( fc, list), convert(bb, list), v, output
=residualsumofsquares);

evalf(lfa[k])))+ 2k,

. .« 9
ma—mi —k ma — mi

aiclk] == evalf(ln(

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

aick = k;
else
end if :
#kriterium Ak
ak[k] = ( la[k.] )[1 + k 1 JQ
ma—mi—k 2
evalf((ma —mi) 4 )

if ak[k] < akmin then
akmin = ak[k];

akk = k;

else

end if :

#HQ kriterium

hglk] == evalf(ln( lfa[k'] )) 4 4~k-evalf(ln(ln(m‘a—mi))) :
ma—mi —k ma — mi
if hg[k] < hgmin then
hgmin = hq[k];
hqgk == k;
else
end if :

bic[k] == evalf(ln( M ) ) 4 k-evalf (In(ma = mi)) :
ma—mi —k ma — mi

if bic[k] < bicmin then

bicmin = bic[k];

bick = k;



else
endif:

end do:

Iprint( Akaikeovo kriterium);
print(aick);
print(aicmin);

Iprint( Bayesian information criterion);
print( bick);
print( bicmin);

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

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

krit == [aick, bick, akk, hgk] :
kritmax == 0 :
for /from 1 by 1 to9 do

if Occurrences(l, krit) > kritmax then
kritmax = Occurrences(l, krit);

krith == [;

else

end if;

end do;

Iprint(Reyidualni soucet ctvercu);
print(1fa[krith]);

dd = convert(ddd, list) :
rsi=rs+1;

RSS[rs] := Ilfal krith] :
if l[fa[ krith] < RSSMIN then
daxi = daxc:

dowi = dowc :

euri = eurc .

ropi = ropc:

doli = dolc:

RSSMIN := [fal krith] :
end if:

end do: end do: end do: end do: end do: end do:

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

a(fc[1]);



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

dddlid —mi + 1] = a( fc[d]);

end do:
dd = convert(ddd, list) :

Iprint(Reyidualni soucet ctvercu);
print(1fa[krith]);

doli; daxi; eurt; dowi; ropi; RSSMIN;
aa = convert( fcel, list) :
graf == zip((aa, bb) — [aa, bb], aa, bb) :

casrad = plot(cc, aa, style =line', legend ="Vazené praméry", color = blue, axes = boxed,
axis[ 1] = [gridlines = [ subticks =01]], axis[2] = [ gridlines = [ 5, subticks =51]);
pxirada = plot(cc, bb, style =line', legend = "Index PX", color ="red", axes = boxed,
axis[ 1] = [gridlines = [ subticks =011, axis[2] = [ gridlines = [ 5, subticks =51]) :
fecerada = plot(cc, dd, style =line', linestyle = dot, thickness =3, legend =Regresni funkce',
color =red, axes = boxed, axis[ 1] = [ gridlines = [ subticks =0]], axis[2] = [ gridlines
=[5, subticks =51], tickmarks = [3 ="leden", 32 = "tnor", 60 = "biezen", 91
="duben", 121 ="kvéten", 152 ="Cerven", 188 ="Cervenec", 213 ="srpen", 244
="zafi", 274 ="t{jen", 305 ="listopad", 335 = "prosinec" ], default]) :
poly := plot(If [ krith], v=min(aa) ..max(aa), color = "blue", axes = boxed, axis[1]
= [ gridlines = [subticks =01]], axis[2] = [ gridlines = [ 5, subticks =51]], legend =
'Regresni funkce') :

body = plot(aa, bb, style =point', labeldirections = [ horizontal, vertical), axes = boxed,
axis[ 1] = [gridlines = [ subticks =011, axis[2] = [ gridlines = [ 5, subticks =51]], legend =
'Namérené hodnoty') :

plotsetup(gif, plotoutput = slozenabody, plotoptions = "height=300,width=500") ;
display(body, poly);

plotsetup(gif, plotoutput = cat(slozena, convert(ropc, string) ), plotoptions
= "height=300,width=500") ;
display(casrad, pxirada, fcerada);



> Program ¢. 5 - Metoda funkénich hodnot

restart;
with(stats) : with(Statistics) : with(plots) : with(plottools) : with(StringTools) :
with(ListTools) -

vectors( ) :

vec = [lldaxll, lldowll, lldolll, lleurll, llropll] :
poc == "03.01.07":

kon := "28.12.07" :

V¥ Vypocet a vykresleni Metody funkénich hodnot

Datum( poc, kon) :

RSSMIN := 10000000 :

rs =0:

for graffrom 1 by 1 to2 do

if graf =1 then

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,

end if:

Jor dolc from dolp by 1 to dolk do
Jor eurc from eurp by 1 to eurk do
Jor ropc from ropp by 1 to ropk do
Jor daxc from daxp by 1 to daxk do
Jor dowc from dowp by 1 to dowk do

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

for ifrom 1 by 1 to 5 do
a = convert(vec[i], name);
Polynomy(a, pxi, mi, ma, 6);

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

for /[from 1 by 1 to7 do

if Occurrences(l, krit) > kritmax then
kritmax = Occurrences(l, krit);

krith == [;

else

end if;

end do;



If [ krith];

if i =1 then
Sfe = cat("["," v->", convert(Ilf [ krith), string))
else
if i =5 then
fC — Cat(fC, u,u , " V'>", Converl‘(lf[k}"ith], Striﬂg)’ u],,)
else
fe=cat(fc,","," v->", convert(lf [ krith], string))
end if
end if;
end do:

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

for j from mi + 1 by 1 to ma do

fep = parse( fc); _ |
citatel[ j —mi + 1] = fep[ 1 ](M ) daxc +fcp[2](M—) ‘dowc

dax[mi] dow([mi] ‘
feer[ j] == cztatel[J;ml + T] :
bbbI[j—mi + 1] = %:

dat := ParseTime("%d.%m. %y", datum| j]) :

cec[j—mi+1] = evalf(d—m:_y;(;l—rmx +1j;
eee[ j—mi + 1] :== vectorl[ j]:

end do:

fer == convert( fcer, list) : aa := convert(aaa, list) : cc = convert(cc, list) : ee := convert(eee,
list) : bb == convert(bbbl, list) :

d:=0:
for t from mi + 1 by 1 toma do

d=d+1:

bbbi[t—mi+17 = L¥L_
pxi[mi]

end do:

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

hgmin = 100000000 :



ljll'st — ll[ll;
for k from 1 by 1 to9 do
lf[k] := PolynomialFit(k, convert(convert( fcer, list), list), convert(bbbl, list), v) :

lfal k] == PolynomialFit(k, convert(convert( fcer, list), list), convert(bbbl, list), v, output
= residualsumofsquares);

evalf(lfa[k])j)+ 2k

. .9
ma—mi —k ma — mi

aiclk] = evalf(ln(

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

aick ‘= k;
else
end if :
#kriterium Ak
ak[k] == (M) 1+ k ;
ma—mi—k ( 11 )
evalf \ (ma — mi) 20

if ak[k] < akmin then
akmin = ak[k];

akk == k;

else

end if :

#HQ kriterium

hg[k] == evalf(ln( lfa[k.] )) 4 4-k-evalf(1n(1n(m.a—mi))) :
ma—mi —k ma — mi
if hq[k] < hgmin then
hgmin = hq[k];
hgk == k;
else
end if :

bic[k] :== evalf(ln(ﬂj ) i k-evalf (In(ma - mi)) :
ma—mi—k ma — mi
if bic[k] < bicmin then
bicmin = biclk];
bick = k;
else
end if :

end do:

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



kritmax == 0 :
for /[from 1 by 1 to9 do

if Occurrences(l, krit) > kritmax then
kritmax = Occurrences(l, krit);

krith == [;

else

end if;

end do;

Iprint( Reyidualni soucet ctvercu);
print(1fa[ krith]);

if lfa[ krith] < RSSMIN then
daxi = daxc :

dowi = dowc :

euri = eurc .

ropi = ropc:

doli = dolc :

RSSMIN = [fal krith] :

end if:

end do: end do: end do: end do: end do: end do:
doli; daxi; eurt; dowi; ropi; RSSMIN;,

Iprint( Akaikeovo kriterium);
print(aick);
print(aicmin);

Iprint( Bayesian information criterion);
print( bick);
print( bicmin);

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

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

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

d=0:

for ¢ from mi + 1 by 1 toma do
d=d+1,;

ddd[t —mi + 1] := a( fer[d]) :
end do:

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



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

display(body, poly);

fecerad == zip((cc,dd) —[cc,dd], cc, dd) :

casrad = plot(cc, aa, style =line', legend = Fce, color = blue, gridlines = true);

pxirada = plot(cc, bb, style =line', legend = "Index PX", color ="red", gridlines = true) :

fecerada = plot(fcerad, style =line', linestyle = dot, thickness =3, legend =Regresni fce', color = red,

gridlines = true) :
display(casrad, pxirada, fcerada);

\ 4 doli; daxi; eurt; dowi; ropi; RSSMIN;

Iprint( Akaikeovo kriterium);
print(aick);
print(aicmin);

Iprint( Bayesian information criterion);
print( bick);
print( bicmin);

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

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

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

d=20:

for ¢ from mi + 1 by 1 toma do
d=d+1;

ddd(t —mi + 1] = a( fer[d]) :
end do:

aa = convert(convert( fcer, list), list) : bb := convert(bbbl, list) : dd = convert(ddd, list) :

graf == zip((aa, bb) — [aa, bb], 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);

fecerad == zip((cc,dd) —[cc,dd], cc, dd) :
casrad = plot(cc, aa, style =line', legend = Fce, color = blue, gridlines = true);

pxirada = plot(cc, bb, thickness =2, style =line', legend ="Index PX", color ="red", gridlines

=true) :
fecerada = plot(fcerad, style =line', linestyle = solid, thickness =1, legend =Regresni fce', color

= green, gridlines = true) :
display(casrad, pxirada, fcerada);

plotsetup(gif, plotoutput = "Metoda_funkcnich_hodnot", plotoptions = "height=300,width=500") ;

display(casrad, pxirada, fcerada);






