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ABSTRAKT

Hlavnim cilem diplomové prace je analyza vyvoje cen komodit ovliviiujici ceny materidld a
prokazani jejich dopadu na dané materialy. Sledované materialy byly vybrany tak, aby zastupovali
co nejSirsi Skalu na stavebnim trhu. Finalnim vysledkem prace je predikce ceny referencniho
objektu pro obdobi nasledujicich péti let.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

The main goal of the diploma thesis is to analyze the development of commodity prices affecting
the prices of materials and to prove their impact on the materials. The monitored materials were
selected to represent the widest possible range of the construction market. The final result of the
work is the prediction of the price of reference object for the next five years.
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1. Uvod

Cilem prace je analyza vyvoje cen jednotlivych komodit a dokazani jejich vlivu na cesky trh
stavebnich materidl(. Tyto materidly byly vybrany na zakladé projektu referencni stavby. Zde
budou materidly vystupovat jako jednotlivy zastupci stavebnich dil(. Nakonec budou tyto materialy
sjednoceny ve formé predikce ceny referen¢niho objektu, jako celku.

Prace obsahuje teoretickou a praktickou (vypoctovou) cast, které nejsou obsahové oddéleny a
prolinaji se.

Teoreticka ¢ast zacina vysvétlenim jednolitych matematickych model(, které budou pouzity pro
analyzy a predikci cen. Dale se vénuji matematickym pojmudm, jako je korelace, kovariance, typy
rozdéleni, rozbor ¢asové rady a jeji komponentl. Po této matematické Casti se zaobirdm cenami
komodit a to: ropy, feziva, Zelezné rudy, zemniho plynu a elektfiny. Pfi téchto komoditach
prochazime jejich historickym vyvojem nebo se zaobirame jejich nedavnym cenovym vyvojem,
hlavné z divodu jedine¢nosti obdobi 2020-2021 (pandemie COVID-19).

Vypoctova Cast obsahuje vycisleni korelaci komodit s vybranymi materialy. Z téchto korelaci byly
vybrany ty nejvyssi a dale prozkoumany. Nasleduje vybér a zkoumani indikator(, které by méli
slouzit jako mozné ukazatele pro vyvoj cen materialQ. V samostatny kapitole je pozorovan vyvoj
cen komodit a material( v roku 2021, z ddvodu jeho jedinecnosti. Tato Cast je zakoncena cenovymi
predikcemi, jejich zavérec¢nymi zhodnocenimi a vlivu na referencni stavbu.



2. Casova fada

Casovou fadou rozumime posloupnost hodnot ukazatell. Jsou méFené v urcitych Easovych
intervalech. Dané intervaly jsou zpravidla rovhomérné. Zapisuji se nasledujicim zplsobem. [1]

X1, X 2... Xn neboxi->t=1,...,n

2.1. Stacionarni a nestacionarni casove fady

Chovani Casové rady ze statistického hlediska mUze podléhat zménam v priméru ¢i variabilité.
Zmény variability jsou pozorovany smérodatnou odchylkou a rozptylem. Pfi téchto zménach se
fada stava nestacionarni. Pokud je Fada stale stejna, hovofime o ni jako o stacionarni.

Jinak fe€eno, u stacionarni Fady nedokazeme odlisit jeden Usek Fady od druhé. Sledujeme pfitom
statistické parametry jako je aritmeticky pramér hodnot nebo jejich rozptyl.

Nestacionarni fada vykazuje zmény v chovani. Napfiklad aritmeticky prmér hodnot ze zacatku
sledovani je signifikantné jiny nez primér ¢len na konci rady. Pri takové radé rikdme, Ze vykazuje
trend.

Stacionarni chovani je podstatnym predpokladem nékterych typl analyz. Stacionaritu je pak tfeba
testovat a pripadné vhodnym zplsobem transformovat s cilem odstranéni nestacionarity. [1] [2]
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Obrdzek 1: Staciondrni a nestaciondrni casové rady [12]

V grafu je vyobrazen pribéh typické nestaciondrni casové fady vykazujici klesajici trend. Nad ni
vidime nestacionarni fadu.



Nejnahodngéjsi ze vSech ,rozumnych” ¢asovych fad je bily Sum se svou stfedni hodnotou p =0 a
konstantnim rozptylem. Jedna se o ¢asovou fadu, ktera obsahuje rovnomérny podil frekvencnich

sloZzek vSech vinovych délek, podobné jako bile svétlo obsahuje slozky vSech barev spektra. [1] [2]
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Obrazek 2: Bily sum [12]

2.2. Model nahodné prochazky

Jedna se o stochasticky proces. Tento jednoduchy proces je nestacionarni, protoze primér a
rozptyl nejsou konstantni. Pouzije-li se proces tohoto typu k popisu dynamického chovani ( napf.

akci, spotfebitelskych cen), jde o nestacionarni model ¢asovych fad.
Limitou nahodni prochazky je BrownOv pohyb. Brownlv pohyb je nahodni pochyb

mikroskopickych €astic v kapalném nebo plynném médiu. [1]
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Obrazek 3: Model nahodné prochazky [tvorba autora]
Na obrazku mizeme vidét vygenerovana data metodou ndhodné prochazky. Zacatek dat x i y se

rovna nule. Poté bylo vygenerovano 10 nahodnych dat pro xiy. [1]



2.3. Trend

Trend existuje, kdyZz dochazi k dlouhodobému narustu nebo poklesu dat. Nemusi byt jenom
linedrni. Trend mdzZeme nékdy oznacovat jako ,ménici se smér”, kdyZ mize prejit z rostouciho na
klesajici trend. [1]

2.4. Sezonnost

Sezonni schéma na zakladé dat nastava, kdyz je Casova Fada ovlivhéna faktory, jako je napf. mésic
v roce, nebo den v tydnu. Sezénnost vzdy obsahuje pevné a znamé sledované obdobi. [1]

Decomposition of additive time series
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Obréazek 4: Dekompozice vyvoje cen ropy [tvorba autora]

Na grafech vidime dekompozici Casové Fady cen ropy. Prvni jsou samotna data vykreslena na grafu.
Nasleduje trendova slozka. Dale sezonni slozku dat a posledni graf pfedstavuje nahodnou slozku.



3. Korelace

Korela¢ni koeficient je velic¢ina, kterd urcuje, do jaké miry je pohyb dvou rdznych proménnych
spojen. Nejbé&znéjsi korelacni koeficient je generovan Pearsonovou korelaci sou¢inu a momentu.
Pouziva se k méfeni linedrniho vztahu mezi dvéma promé&nnymi. V nelinearnim vztahu nemusi byt
vzdy vhodnym méfitkem zavislosti.

Mozny rozsah hodnot korela¢niho koeficientu je -1,0 az 1,0. Jinak fe€eno, hodnoty nemohou
prekrocit hodnotou 1,0 nebo byt mensi nez -1,0. Korelace -1,0 znaci dokonalou negativni korelaci,
naopak 1,0 dokonalou pozitivni korelaci. Korela¢ni koeficient mensi nez nula znaci negativni vztah
(napf. kdyZz se dvé akcie pohybuji v opatnych smérech smérem). Koeficient vetSi neZ nula
prestavuje vztah pozitivni (napf. kdyz se dvé akcie pohybuji stejnym smérem).

Hodnota nula znamena, Ze mezi dvéma zkoumanymi proménnymi neni zadny linearni vztah. Je ale
mozné, Ze proménné maji silny kfivocary vztah, kdyz je hodnota korelacniho koeficientu blizka nule
(mezi-0,1 a 0,1) obecné nemaji linearni vztah (nebo maiji velmi slaby linearni vztah).

Na financnich trzich se korelacni koeficient pouziva k méfeni korelace mezi dv€ma cennymi papiry.
(11.[3]
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Obrazek 5: Grafické zndzornéni korelaci [33]

Zobrazeni mnozin (x,y) bodl s korela¢nim koeficientem pro kazdou mnozinu.

3.1. Vypocet korelaéniho koeficientu

PFed stanovenim korelace je nutné vypocitat kovarianci téchto dvou proménnych. Dale je
vyzadovana standardni odchylka kazdé proménné. Korelacni koeficient (p,,) je urcen podilem
korelace se souCinem smérodatnych odchylek dvou proménnych. [1][4] [5]

Covyy
SxS

Korelace = Pearsoniiv korelacni koeficient = p,, =
y



3.2. Kovariance

Kovariance (Covyy,) je mefitkem toho, jak se dvé proménneé spolecné meéni. Jeho velikost je
neomezeng, je tedy obtizné ho interpretovat.

Kovariance vyhodnocuje spolecné pohyby stfednich hodnot dvou veli¢in. Pokud se napfiklad vynos
akcie A posune vySe kdykoliv, kdy se vynos akcie B posune vySe a stejny vztah se najde, kdyzZ se
vynos kazdé akcie snizi, pak mGzeme mluvit o pozitivni kovarianci. Ve financnictvi se kovariance
vypocitava tak, aby nam pomohla diverzifikovat drzbu cennych papiru. [5]

Vypocet kovariance:

_ (Xn-Xm) Yn-Ym)
Covy =—N=1

X, — dana hodnota x v sadé dat

Xm — Pramér hodnot x

yn. - hodnotay v sadé dat, kterd odpovida x,
Ym - Prdmér hodnot y

N - pocet datovych bodu

Jak bylo vyse zminéno, kovariance miZe nabyvat neomezenych hodnot. Na zakladé vypoctené
kovariance mUZeme vzdjemnou zavislost posoudit nasledujicim zplsobem :

Covyy, >0 -veliCiny x ay se pohybuji stejnym smérem (soucasny narust nebo pokles)
Covyy, =0 -veliiny x ay jsou navzajem nezavislé
Covyy, < 0-mezivelicinami x ay je inverzni vztah (kdyz jedna roste, druha klesa a naopak)

Zjisténi, Ze dvé veli¢iny maji vysokou nebo nizkou kovarianci, nemusi byt samo o sobé dUlezitou
metrikou. Kovariance nam muze fict, jak se veli¢iny pohybuji spolecnég, ale abychom urily silu jejich
vztahu, musime se podiva na jejich korelaci, ¢imz se dostavame na zacatek této kapitoly a zminéné
rovnici korelace. [5] [1]

3.3. Smeérodatna odchylka

Smérodatna odchylka (S,) méfi rozptyl souboru dat vzhledem k jeho prdméru a vypocita se jako
druhd odmocnina z rozptylu. Pokud jsou datové body dale od prlméru dat, je smérodatna
odchylka vyssi. Tedy ¢im vice jsou data rozloZena, tim je vySSi smérodatna odchylka. Ve finan¢nim
sektoru o ni mdzeme mluvit jako o volatilité. [6]

Yo (% — ®)?2

—
X n—1

x; - hodnota i-tého bodU0 v sadé dat, X - stfedni hodnota dat, n - pocet datovych bodu v sadé dat
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Smérodatna odchylka je uzite€ny nastroj zvlasté v investi¢nich a obchodnich strategiich, protoze
pomaha mérit volatilitu a bezpecnost trhu a pfedpovidat trendy vykonosti. [6]

3.4. Sila korelacni zavislosti

Pro hodnoceni sily korelace v nejasnych hranicich, tedy mezi body -1,0,1, mizeme pouZit Evansovu
prirucku, kterou navrhl pro absolutni hodnoty p,y : [2]

0,00 - 0,19 - velmi slaba korelace
0,20 - 0,39 - slaba korelace

0,40 - 0,59 - stfedni korelace
0,60 - 0,79 - silna korelace

0,80 - 1,00 - velmi silna korelace

Tato ¢lenéni tedy plati jak pro zapornou, tak pro kladnou korelaci. [7]

r=1 r=0,8 r=0,8 r=1
- e =
s oo - o
L) o
2 o 8
&
o 8 o0 = Ld

Obréazek 6: Grafy sily korelaci [7]

Pro obrazek r = pyy.
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Obrédzek 7: Korelace mezi ceny ropy a EPS [tvorba autora]

Na grafu mazeme vidét korelaci mezi cenou fasadniho polystyrenu a cenou ropy od roku 1995 do
roku 2016. Na osy y je cena polystyrenu a na ose x cena ropy.

Pyy = 0,21

Jde tedy o slabou pozitivni korelaci.



3.5. Kauzalita

PFi korelaci je potfeba myslet na dnes jiz zname tvrzeni, Ze: ,Korelace neimplikuje kauzalitu.”. To
znamena, Ze pokud néjaké dva jevy, v naSem pripadé dvé veliCiny (napf. ceny ropy a izolantu),
nasleduji po sobé nebo spolu koreluji, nemusi to hned znamenat, Ze je jedna pfic¢inou a druha
kauzalnim nasledkem. [8]

3.6. Regresnianalyza

Jedna se o statistickou metodu, ktera nam umoznuje prozkoumat vztah mezi dvéma proménnymi,
tj. mezi tzv. nezavislou proménnou a zavislou proménnou. Pomaha nadm pochopit, jak se zméni
hodnota zavislé proménné v navaznosti na zménu jedné z nezavislych proménnych. Konecny
odhad je zaloZen na regresni funkci.

Regrese se pouziva ve financich, investovani a dalSich oborech, kde se pokousi urcit silu a charakter
mezi proménnymi.

vvvvvv

existuji taky regrese nelinearni.

Jednoducha linearni regrese vyuziva jednu nezavislou proménou k vysvétleni nebo k predikci
vysledku zavisle proménné, vicenasobna linearni regrese pouziva k predikci vysledku dvé a vice
nezavislych promeénnych. [9]

Vzorec pro jednoduchou linearni regresi :

y=a+bx+u

Vzorec pro vicenasobnou linearni regresi
y=a+bixX; ¥ byx, +bsxz + - +bxy +u
y - zavisla proménna

X - nezavisla proménna

a - ,odposlech” regrese

b - sklon regrese

u - regresni reziduum [9]



4. Normalni rozdéleni

Normalni rozdéleni predstavuje formu rlznych vyskytu datovych bod0. Prevazna ¢ast bodl se
normalné odehrava smérem ke stfedu Gaussovy krivky, ale v pribéhu ¢asu se odchyluji. Neobvyklé
nebo vzacné body jsou nékdy zcela mimo ,normalni” vzorku dat.

Pro referen¢ni bod je béZné hodnoty zprimérovat, ¢im vytvorime pramérné skére. Prdmér nemusi
nutné predstavovat stfed dat. Misto toho predstavuje prlimérné skore, vcetné vsech odlehlych
(extrémnich) datovych bodu.

V hodnoté jedné smérodatné odchylky se nachazi obvykle 34 % procent dat na kazdou stranu od
prameéru. Hodnoty dvou smérodatnych odchylek jsou spolu necelych 95 % dat (34,1 x 2 + 13,6 x 2).
Data vzacného vyskytu se nachazeji na koncich Gaussovy kfivky a zabiraji zbylych 5 % dat. Na ose
y se nachazi frekvence dat. [10]

0.4

0.3

0.2

34.14 34.1%

0.0 0.1

Obrazek 8: Distribuce normdiniho rozdéleni [10]

Data, se kterymi pracujeme, pochazeji u rdznych rozlozeni a mohou byt vychylena nasledovné:

Rozdéleni vychylené doleva Skaredé rozdéleni Rozdéleni vychylené doprava
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Obréazek 9: Vichyleni rozdéleni [34]

Casto se ale mliZzeme setkat s hodnotami, které jsou soustfedéné kolem jedné hodnoty. Pfikladem
muUZe byt procentudlni zména ceny ropy na mezinarodnich trzich v roce 2015.
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Obrdzek 10: Procentudini zména cen ropy v roce 2015 [34]

Pfedpoklad normalniho rozdéleni je aplikovan na ceny aktiv i cenové akcie. Normalnim rozdélenim
muzZeme vykreslovat cenové body v priib&hu ¢asu. Cim dél se cena pohybuje od priméru, tim je

voev s

kratSich casovych ramcich, protoze delSi ¢asové horizonty znacné ztézuji vybér vstupnich a
vystupnich bodu. [10]

41. Q-Qplot

ZjednoduSené feCeno, Q-Q graf zobrazuje porovnani dvou souboru dat, pokud jsou soubory
totozné, budou body na grafu Q-Q dokonale leZet na pfimce y=x. [11]

Normalné '
rozlozena data ‘ | S

Vpravo-zkosena

data i i

Nalevo-zkosena ‘ : /

data LR /7

Obrézek 11: Porovnani Q-Q car a grafi rozdeéleni [35] [Uprava autorem]

Na obrazku vidime, jak se typ rozdéleni promitne na Q-Q caru.
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5. Pfedpovédi v éasovych fadach

PFedpovédi v Casovych Ffadach jsou dvojiho druhu: bodové a intervalové.

Bodova predpovéd predstavuje bodovy odhad hodnoty casové fady v urcitém okamziku
v budoucnosti. Touto metodou se budeme zabyvat v této praci.

Intervalova predpovéd (pfedpovédni interval) je analogii intervalu spolehlivosti.

Metody prfedpovédi jsou bud kvalitativni nebo kvantitativni. Kvalitativni metody jsou zaloZeny na
subjektivnim nazoru expertd. Kvantitativni metody vychazi z objektivnich statistickych postupd. PFi
téchto metodach plati pfedpoklad, Ze se charakter zkoumané ¢asové rady v budoucnosti neméni.

Ukazatele:
Chyba predpovédi e, v Case tje definovana vztahem:
e, =Y, - Y.(t—-1)

Vnémz ¥, znali skute¢né namérfenou hodnotu v ¢ase t a Y,(t —1) predpovéd této hodnoty
pofizenou v casovém okamZziku a bezprostfedné predchazejicim.

PFi posuzovani kvality pfedpovédi v dané Casové fade je nutné posoudit vSechny zkonstruované
predpovédi. V praxi se nejcasté&ji pouzivaji nasledujici miry kvality pfedpovédi:

Mira SSE soucet ¢tvercovych chyb SSE (Sum of Squeared Errors)

n
SSE = Z e?
t=1

Mira MSE primérna ctvercova chyba MSE (Mean Squared Error)

1w 1
MSE=—Zet2 =— SSE
n n

t=1

Mira MAD primérna absolutni odchylka MAD (Mean Absolute Deviation)

1 n
MAD =—Z|et| a
n
t=1

Mira MAPE Primérna absolutni procentualni chyba MAPE (Mean Absolute Percentual Error)

n

100 le.|
MAPE =— ) —-
n Y,

t=1

Srovname-li vSechny uvedené miry, zjistime, ze SSE a MSE ve srovnani s MAD posuzuji mnohem
prisné&ji velké chyby pfedpovédi nez malé. Uvedené miry kvality pfedpovédi zavisi na Skale, v niz
jsou méreny hodnoty. {Y;} [1]
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6. Metoda klouzavych priméru

Metoda klouzavych priméru je adaptivni, tzn. schopna pracovat s takovymi ¢asovymi fadami, jejiz
trend podléha €asovym zmé&nam. Metoda umoznuje odstranéni plsobeni ndhodnych vliv(. Rada
pUvodnich pozorovani se nahradi fadou vypoctenych klouzavych praméru.

Metoda ma dva parametry a to:
- délku klouzavych priiméru a
- tad klouzavych priiméru

Délka klouzavych pradmérd udava délku vyrovnavanych uUsek( casové rady jiz vzniklého
matematického modelu. Predpoklada se, Ze to je liché cislo Zm+7, m€EN. Jde tedy o pocet
historickych dat, které budeme priimérovat a z nich poté tvorit matematicky model.

Rad klouzavych priiméru (r) reprezentuje stupefi vyrovnani polynomu.

Pfi pouziti metody, data nejprve vyrovndme pomoci vhodného polynomu prvnich 2 m+7 ¢lend
Casové fady. Témi jsou Y,,Y, .Y, (historickd data) a hodnotu vyrovnavaciho polynomu
v prostfednim bodé, v ase t=m+1, povaZzujeme za vyrovnanou hodnotu ¥, dané fady v tomto
bodé.

Pro ziskani vyrovnané hodnoty V,,,,, v ¢ase t = m + 2 provedeme tuté? operaci s hodnotami
Y, Y5 ... Yo 4. Obdobné pokracujeme aZz na konec Casové fady.

Postup této metody se da predstavit tak, Ze se podél zkoumané ¢asové fady posouva okno. Toto
okno se posouva postupné vzdy o jednu fadu a ma délku 2m+7. S hodnotami, které se nachazi
uvnitf tohoto okna se provede naznacena operace. Vyrovnané hodnoty Casové fady jsou pak
tvoreny linedrnimi kombinacemi hodnot z plvodni fady s pevné ur¢enymi koeficienty. [12] [1]

k&/m2

T T T T T
1995 2000 2005 2010 2015

Time
Obrédzek 12: Model klouzavého pruméru cen EPS [tvorba autora]

Na obrazku mlzeme vidét vyvoj cen fasadniho polystyrénu. Modra ¢ara predstavuje matematicky
model klouzavych praméru.
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Model byl vytvoFfen na zakladé nasledujiciho skriptu.
ma_EPS <- ma(EPS_T, order =5)
plot (for_ma_EPS, col = "blue’, ylab = "ké/m2")

kde £PS_T predstavuje nase historicka data, ma je funkce moving average tedy klouzavé priméry.
Order zastupuje zminéné ,,okno” které posouvame po Casové fade. Plotje funkce pro tisk grafu.

Tato metoda zachycuje pridmérnou zménu datové rady v Case. Ve financni sfére se klouzavé
priméry casto pouZivaji ke sledovani cenovych trendl u konkrétnich cenovych papirQ. Vzestupny
trend miZe znamenat vzestup nebo momentum ceny. Zatimco sestupny trend by byl povaZzovan
za znak poklesu.

Neni jasné, zda by mél byt pfi datové analyze kladen vetsi dliraz na nejnovéjsi nebo vzdalenéjsi
data. Metoda klouzavych pridméru neni vhodna pro dlouhé ¢asové fady. Hlavnim dlvodem je jeji
inherentni vlastnost, brat data z napf. 10 a 200 méreni stejnou vahou, kde:

ye(h) =y

kde A je délka klouzavych priméru, y, predstavuje datovy zdroj za dané obdobi a j je jiz vysledni
model.

7. Predikce klouzavého priméru

Pokud budeme predpokladat, Ze nejnovéjSi pozorovani maji blize k pfedpovidanym hodnotam,
tzn. maji vetsi vahu. Pak predpovéd urc¢ime jako prdmér poslednich n pozorovani hodnot
Yer Vi-1, - Ve—n @ Ostatnim hodnotdm se pfidéli nulova vaha. Touto cestou se dokazeme zbavit
zminénych problému s vahou, kterou priklada model datdm.

Odhad parametrd se pak ziskd metodou nejmensich ¢tvercl jako prdmér nejmensich n hodnot
Casové fady. (12) (1)
n

1 + + +yp
MA = — Z t_YT J’T+1n Vr-n+1

S

t=T-n+1

Forecasts from ETS(M,A,N)
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Obrdzek 13 Predikce cen EPS [tvorba autora]

Na obrazku je predikce na zakladé vytvofeného modelu. Sliné modra cara je samotna predikce
modelu na dalSich 5 let. Slabé modré podbarvené pole pfedstavuje oblast predpovédi s 95 %
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pravdépodobnosti. Silné modré podbarvené pole predstavuje oblast predpovédi s 80 %
pravdépodobnosti.

Point Forecast Lo 80 Hi 80 Lo 95 Hi 95
2015 190.2000 182.5048 197.8952 178.43119 201.9688
2016 199.6005 182.2146 216.9864 173.01108 226.1899
2017 209.0010 179.5581 238.4439 163.97193 254.0300
2018 218.4015 174.7526 262.0504 151.64623 285.1567
2019 227.8019 167.9222 287.6817 136.22373 319.3801
2020 237.2024 159.1355 315.2693 117.80944 356.5954
2021 246.6029 148.4252 344.7805 96.45314 396.7526

Predik¢éni model byl vytvofen nasledujicim skriptem :
ma_EPS <- ma(EPS_T, order =5)

for_ ma_EPS <- forecast(ma_EPS, h=7,)

plot (for ma_EPS, col = "blue’, ylab = "k¢/m2")
lines(EPS_T)

accuracy(for_ma_EPS)

for ma_EPS

printima_EPS)

forecast je predikéni funkce, funkce /ines nam vynese Casovou fadu nasich dat. for_ma_EPS je
predikéni model. accuracy je funkce které nam vypocte ukazatele pfesnosti modelu.

Alfa, které je v nasem pfipadé jednotkova, pfifazuje nejnovéjsim datdim vetsi vahu. Cim je lambda
bliz hodnoté alfa, tim davame vetsi vahu novéjSim datlim (v neblizsich letech predikci), pricemz se
vypoctou budouci hodnoty na zakladé nedavnych pozorovani.

a=0,9

Point Forecast Lo 80 Hi 80 Lo 95 Hi 95
2015 189.8484 182.0465 197.6503 177.9165 201.7803
2016 199.5419 183.2735 215.8104 174.6615 224.4224
2017 209.2355 182.0900 236.3810 167.7200 250.7509
2018 218.9290 178.8689 258.9891 157.6623 280.1957
2019 228.6225 173.7658 283.4793 144.7264 312.5187
a=0,1

Point Forecast Lo 80 Hi 80 Lo 95 Hi 95
2015 185.2197 165.9718 204.4676 155.7825 214.6569
2016 185.3293 165.9675 204.6912 155.7179 214.9408
2017 185.4171 165.9391 204.8950 155.6281 215.2060
2018 185.4872 165.8916 205.0828 155.5184 215.4561
2019 185.5434 165.8290 205.2578 155.3928 215.6939

V tabulkach je vidét rozdil, s jakym software vytvari predikce pfi rozdilnych hodnotach alfa. PFi
témér nulové lambdé (tedy model vytvoreny na zakladé primérovani historickych dat) se predikce
pohybuje konstanté kolem jednoho ¢isla.
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Obrédzek 14: Porovnani zmén hodnot alfa pri predikcnich modelech [tvorba autora]

Na grafech predikci si mizeme vSimnout jiz zminénou vyssi horni hodnotu oblasti predikce pfi
nulové lambdé. Pfi alfé 0,1 se predikce témér pohybuje rovnobézné s osou x.

8. Exponencialni vyrovnani

Metoda exponencidlniho vyrovnani je zalozena na aplikaci vazenych nejmensich ctvercd na
vSechna dostupna pozorovani dané Casové fady. Vahy jednotlivych pozorovani se smérem do
minulosti exponencialné zmensuji. Jinak Feceno, &im jsou data aktualnéjsi, tim je jim pFirazena vetsi
vaha.

Tento zpUsob generuje spolehlivé predpovédi rychle a pro Siroky rozsah ¢asovych rad. To je velkou
vyhodou a zdsadnim vyznamem pro jeho aplikaci v pramyslu. [12] [1]

s 7

8.1. Jednoduché exponencialni vyrovnavani

Tato metoda se pouziva pro data bez jasného trendu nebo sezénnosti. PFi této metodé pouzivdame
pfi predikci naivni pfedpovéd. To znamena Ze vSechny budouci predikce jsou rovny posledni
sledované hodnoté.

Ve =t
Naivni metoda tedy predpoklada, Ze nejnovéjsi pozorovani je jediné dulezité. Zbylé pozorovani

neposkytuji zadné informace pro budoucnost. To lze povaZovat za vazeny pramér, kde veskera
vaha je dana poslednimu pozorovani.

Tato metoda se vyuZiva hlavné pfi ekonomickych a cenovych predikcich. Optimalni vyuZiti naivni
metody je, kdyZ data se chovaji jako data pfi nahodni prochazce (ramdom walk) [12] [1]
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Predik¢éni model byl vytvofen nasledujicim skriptem :
plot(ses(EPS T, h=5))

ses(EPS T, h=5)

Point Forecast Lo 80 Hi 80 Lo 95 Hi 95
2017 209 181.1847 236.8153 166.4602 251.5398
2018 209 169.6652 248.3348 148.8426 269.1574
2019 209 160.8257 257.1743 135.3238 282.6762
2020 209 153.3736 264.6264 123.9267 294.0733
2021 209 146.8081 271.1919 113.8857 304.1143

V tabulce vidime ze predpovéd (Point Forecast) je porad stejné Cislo, co se projevi na grafu rovnou
Carou. Zbylé Fadky predstavuji vrchol a spodek hladiny nejistoty, osmdesat procentni tmavé modré
pole a devadesat pét procentni bledémodré pole na grafu.

Forecasts from Simple exponential smoothing
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Obrdzek 15: Preapoved cen EPS pomoci exponencidlniho vyrovnani [tvorba autora]

Na obr. vidime pétiletou cenovou predikci pomoci modelu jednoduchého exponencialniho
vyrovnani. Intervaly predikce jsou vysvétleny v nasledujici kapitole.
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9. Predikéni intervaly

V téchto tabulkach jsou vzorce a moduly, které jsou pouZivani pfi vypoctu hranic predpovédi
modelu. MGZeme vidét, Ze pouziti vzorce je zavislé na typu modelu dat.

Model Rozptyl prognoézy

(A,N,N) op =o*[1+a’(h—1)]

(A,A,N) o =o? [1+(h— 1){0-2+a,8h+%,'32h{2h—1)}]
(A,84N) o2 =02 {1 ra?h—1)+ %{2&(1 — ¢) + B}

— A (20l - ) + 861+ 26— )}
_ o2 [1 +a?(h— 1)+ 1k(2a + 7)]
— o2 [1 + (h—1){a? + afh + 1 82h(2h — 1)}
k{20 + v+ Bm(k + 1)}]

2

(A,N,A) o,
2

(AA,A) 2y

(A,Ag,A) or =0’ [1 +a?(h — 1) + vk(2a + )
fgh

+gp (20(1 = ) + B}

_%{2&(1 — ¢?) + Bo(1 + 20 — @h)}
2670 o -

e (kL= ™) — gm(1— ¢ k)}}

Model pfedstavuje (Error, Trend, Seasonal).

Trendova sloZka Sezénni slozka
N A M
(None) (Additive) (Multiplicative)
N (None) (N,N) (NLA) (N,M)
A (Additive) (A,N) (AA) (A,M)
Add (Additive damped) (Add,N) (Add,A) (Add,M
Short hand Method
(N,N) Simple exponential smoothing
(A,N) Holt's linear method
(Add,N) Additive damped trend method
(AA) Additive Holt-Winters’ method
(A,M) Multiplicative Holt-Winters' method
(Add,M) Holt-Winters' damped method

Tabulka predstavuje zrychleny zplsob vybéru typu modeld. [12]
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10. Monte Carlo

Jedna se o stochastickou metodu. To znamena Ze hledany vysledek je ziskavan na zakladé poctu
pravdépodobnosti. Hlavnimi tvlrci metody jsou m J. von Neumann, E. Fermi a N. Metropolis.
Zakladni principy metody sahaji do roku 1777. Jeji prudky rozvoj nastal ale az v obdobi konce druhé
svétové valky, kdyZ jsou v oblasti atomového vyzkumu pouZiti pocitace. [9]

Metodu Monte Carlo mGzeme rozdélit do tfi krokd:

1. Rozbor problému a navrh modelu.
2. Generovani nahodnych veli€in a jejich transformace na dany model.
3. Statistické zpracovani vysledku.

Hledana hodnota je zpravidla dana nékterym z ukazatel( statistickych veli¢in, nejcastéji strednf
hodnotou.

Je potfeba ale poznamenat Ze Monte Carlo simulace ignoruji vSe, co neni obsaZeno v pohybu cen
(napf. cyklické faktory, makro trendy v ekonomice, vedeni podniku, hype (reklamou podniceny
prodej). Tyto metody neberou v potaz realitu, jinak feCeno predpokladaji perfektné efektivni trh.

10.1. Metodika Monte Carlo

Budeme pracovat s dvéma predikénimi metodami.

10.2. Prvni Metoda

1. Periodicky ro¢ni navrat (PRN): - In (Soucasna cena / Cena z pfedchoziho roku)

- (Soucasna - Cena z predchoziho roku) / Cena z
predchoziho roku

2. Drift = Prdmér PRN - rozptyl / 2
3. Nahodna hodnota = Smérodatna odchylka * NORMSINV(RAND()

4, Cena nadchazejiciho roku = Souc¢asna cena * e A Drift + Nahodna hodnota )

Tato metoda byla zpracovana v prostfedi Excelu. V kroku jedna (PRN) mame na vybér z dvou
moznych variant. Budeme vybirat na zakladé shody vytvofeného modelu s historickymi daty.

V tfetim kroku NORMSINV zastupuje inverzni funkci k souctovému standardnimu normalnimu
rozdéleni. A toto rozdéleni je s nahodnou pravdépodobnosti mezi (0,1).
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Je také potfeba pocitat s tim Ze sou€asna cena v poslednim kroku pfedstavuje cenu v sledovaném
roce. To znamena, Ze se na urovni predikci budou hodnoty prognézy ménit az za posledni
hodnotou v modelu.

Treti a Ctvrty krok ndm zajisti Ze kazda simulace bude odlisna z dlvodu ndhodnosti. Ndahodnost
modell je zabezpecena metodou ndhodné prochazky.
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Obrédzek 16: Monte Carlo 1. metoda predikce cen EPS [tvorba autora]

Na obrazku vidime predikci cen EPS fasadniho na zadkladé prvni metody. Bylo vytvofeno 15
simulaci. Ruda ¢ara predstavuje spojnici stfednych hodnot simulaci.

10.3. Druha Metoda

Princip druhé metody se liSi v poslednim kroku. V tom, jak se dopocita cenam budouciho roku:
Cena nadchazejiciho roku = Soucasna cena * (1+NORM.INV(RAND();0;Smeérodatna odchylka).

Nejpravdépodobnéjsi vysledek se bude nachazet uprostfed krivek, to znamena stejnou Sanci ,ze
cena bude vysSi nebo nizsi, nez je cena uprostred.

Protoze se jedna o metody zalozené na principu pravdépodobnosti, je nemozné urcit, ktera je lepsi.
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Obrédzek 17: Monte Carlo 2. metoda predikce cen EPS [tvorba autora]

10.4. Alternativni metoda

Tato metoda vychazi z dvou predeSlych metod. Ma dvé moznosti - bud upravime prvni anebo
druhou metodu nasledovné:

Prvni Metoda:
Cena nadchazejiciho roku = vzorec funkce modelu * e A(Drift + Nahodna hodnota)
Druh& metoda:

Cena nadchazejiciho roku = vzorec funkce modelu * (1+NORM.INV(RAND();0;Smérodatna
odchylka).

Princip spociva v tom, Ze oba zavérecné kroky metod nahradime ve vzorcich sou¢asnou hodnotu
v poslednim kroku. Tedy v predikci. Tim, ze do predikce vneseme vzorec funkce modelu (napf.
rovnici pfimky y=axtb) zohlednime regresni analyzu. Predikce bude tedy vice zavislda na
historickych datech.

Vlivem vzorce, ktery vychazi z regresni analyzy, nejsou rozdily mezi jednotlivymi simulacemi kazdé
metody tak drastické jako v pfedchozich metodach 1. a 2.
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Obrédzek 18: Monte Carlo alternativni metoda predikce cen EPS [tvorba autora]

Jak mdZeme na grafu vidét, rozptyl vysledku je znagny. Cervené teckovana ¢ara predstavujici trend
pocita se vsemi historickymi damami jako rovnocennymi. Metoda Monte Carlo nam bude dale
zastupovat nahodni slozku pfi predik¢nich modelech.
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1. Holt-Wintersova metoda

Holt-Winters je model chovani ¢asové fady. Je to zpUsob, jak modelovat tfi aspekty ¢asové rady:
typickou hodnotu (prdmeér), sklon (trend) v ¢ase a cyklicky se opakujici vzor (sezénnost). Prognéza
vzdy vyZzaduje model. Model predpovidd souCasnou nebo budouci hodnotu vypoltem
kombinovanych ucinku téchto tfi vlivu.

DulezZita je detekce anomalii ¢asovych rad, coz je ale komplikovanym problémem se spoustou
praktickych metod feSeni. Klicovym prvkem detekce anomalii je pfedpovidani toho, co o casové
fade vime. To bud na zakladé modelu nebo jeho historie, a rozhodovani o hodnotach, které
prichazeji pozdéji. [12]

Holt-Wintersové metodé se taky fika trojité exponencialni vyhlazeni nebo vyrovnani.
Predikéni model byl vytvofen nasledujicim skriptem :

holt_EPS <- holt(EPS_T, h=5, initial = "optimal")

plot (holt_EPS)

lines(holt_EPS)

summary (holt_EPS)

Forecasts from Holt's method
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Obrdzek 19 Predikce cen EPS na zakladé Holt-Winters metodeé [tvorba autora]
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12. Arima

Autoregrese (AR): odkazuje na model, ktery ukazuje ménici se proménou, ktera vykonava regrese
na svych vlastnich ,zpozdénych” nebo pfedchozich hodnotach.

Integrovany (l): pfedstavuje diferenciaci hrubych pozorovani, aby se asové fady mohly stat
stacionarnimi (tj. hodnoty dat jsou nahrazeny rozdilem mezi hodnotami dat a predchozimi
hodnotami)

Moving average neboli klouzavy prdmér (MA): zahrnuje zavislost mezi pozorovanim a zbytkovou
chybou (errorem) z modelu klouzavého priméru aplikovaného na ,zpozdéna” (lagged) pozorovani.

Autoregresni integrovany klouzavy prlimér neboli ARIMA je model statistické analyzy, ktery vyuZiva
data Casovych fad bud k lepSimu pochopeni dat, nebo k pfedpovidani budoucich trendd.

Statisticky model je autoregresivni, pokud predpovida budouci hodnoty na zakladé historickych
dat. Model ARIMA se mUze pouZit napriklad na predpovéd budouci ceny akci na zakladé jejich
minulé vykonosti nebo predpovidat zisky spolecnosti na zakladé minulych obdobi.

ARIMA tedy kombinuje autoregresni funkce s klouzavymi prméry. Autoregresivni funkce AR(1) je
napfiklad proces, ve kterém je aktualni hodnota zaloZzena na bezprostfedné prfedchazejici hodnoté.
Zatimco u procesu AR(2), je aktualni hodnota zaloZzena na dvou predchozich hodnotach.
V dUsledku kombinaci téchto technik mohou modely ARIMA pfi vytvareni predpovédi brat v Gvahu
trendy, cykly, sezdnnost a dalSi nestatické typy dat. [12] [13]

Predikéni model byl vytvofen nasledujicim skriptem :
fcst <- forecast(fit arima, h = 6)

autoplot(fcst, iclude = 60)

fcst

Point Forecast Lo 80 Hi 80 Lo 95 Hi 95
2017 209 181.8552 236.1448 167.4856 250.5144
2018 209 170.6114 247.3886 150.2898 267.7102
2019 209 161.9838 256.0162 137.0949 280.9051
2020 209 154.7104 263.2896 125.9712 292.0288
2021 209 148.3024 269.6976 116.1710 301.8290
2022 209 142.5091 275.4909 107.3109 310.6891
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Forecasts from ARIMA(0,1,0)
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Obrédzek 20: Arima predikcni model pro ceny EPS [tvorba autora]

121. FB prophet

Prophet neboli prorok je open-source nastroj od Facebooku (dnes jiz Meta), ktery se pouziva
k pfedpovidani ¢asovych dat. Pomaha firmam pochopit a pfipadné predpovidat trh. Je zaloZen na
rozlozitelnym aditivnim modelu, kde nelinearni trendy odpovidaji sezénnosti, dokaze taky
napriklad zohledrovat vlivy dovolenych pres letni mésice.

Trend ukazuje tendenci dat, dlouhodoby rist nebo klesani a filtruje sezonni vykyvy.

Sezénnost je variace, ke kterym dochazi béhem kratkého casového obdobi a neni dostatecné
vyrazna, aby se dala nazvat trendem.

Obecna myslenka modelu je podobna zobecnénému aditivnimu modelu. Rovnice Prophet-u
odpovida, jak bylo vySe uvedeno, trendu sezénnosti a svatklim. [12] [14]

y(t) = g(t) + s(t) + h(t) + e(t)

kde:

g(t) - odkazuje na trend (zmény po dlouhou dobu)

s(t) - odkazuje na sezénnost (periodické nebo kratkodobé zmény)
h(t) - se tyka vlivu prazdnin na prognézu

e(t) - odkazuje na bezpodminecné zmeény, které jsou specifické pro podnik nebo osobu nebo
okolnost. Nazyva se také chybovy termin.

y(t) - je predpovéd
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13. Cena ropy

Ropa stale hraje ddleZitou roli v globalni ekonomice i pfes pokracujici snahy o sniZeni jeji spotfeby
a hledani alternativnich zdroja zelené energie.

V zadatcich byla téZba ropy povaZzovana za nepfijemnou véc, protoZe zamyslenym hledanym
produktem byla obvykle voda nebo sll. Teprve vroce 1847 byl na poloostrové Abshernon
v Azerbajdzanu vyvrtan prvni komereni vrt. Americky ropny pramysl se zrodil o 12 let pozdgji,
v roce 1859, zamérnym vrtanim pobliz Titusville v Pensylvanii. (Vrtani ve Spojenych statech zacalo
na pocatku 19. stoleti, ale vrtali tam solny roztok, takZe jakykoliv objev ropy byl nahodny.)

Zatimco velka ¢ast rané poptavky po ropé byla po petroleji a olejovych lampach, teprve v roce 1901
byl na misté znamém jako Spindletop v jihovychodnim Texasu vyvrtan prvni komer¢ni vrt schopny
hromadné produkce. Toto misto produkovalo vice nez 100 000 bareld ropy za jeden den, coz bylo
vice nez vSechny ostatni ropni vrty v Spojenych statech dohromady. Dalo by se Fict, Ze moderni
ropna éra se zrodila v roku 1901, ropa brzo poté nahradila uhli jako primarni zdroj paliva. [15]
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Obrédzek 21: Historie spotreby energii v USA (1776-2012) v kvadrilionech Btu [16] [Uprava autorem]

13.1. Determinanty cen ropy

Spolu s postavenim ropy jako vysoce poptavané globalni komodity pfichazi moznost, ze velké
vykyvy jeji ceny mohou mit vyznamny ekonomicky dopad. Dva hlavni faktory, které ovliviuji ceny
ropy jsou nabidka a poptavka a trzni sentiment.

Obecny koncept nabidky a poptavky je pomérné jednoduse vysvétlitelny. S rostouci poptavkou
(nebo klesajici nabidkou) by cena produktu méla stoupat. S poklesem poptavky (nebo zvySenim
nabidky) by cena méla klesnout.

Tady ale nastava pfi cené ropy problém. Cena ropy, jak ji zname, je ve skutenosti na trhu futures
(smlouvy o transakci, kterd se odehraje v budoucnosti) pro ropu. Terminovana smlouva na ropu je
zavazna dohoda, ktera dava pravo nakupovat ropu za barel za pfedem stanovenou cenu, k pfedem
stanovenému datu v budoucnu. Na zakladé smlouvy na smlouvu budouci (futures) jsou kupujici i
prodavajici povinni splnit svou ¢ast dohody, tedy transakci ke stanovému dni.

Na tomto trhu se vétSinou vyskytuji dva druhy obchodniku: hedger-i a spekulanti.
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Prikladem hedger-u mlze byt letecka spolec¢nost nakupujici futures na ropu, aby se chrénila pred
potenciondlnim rlstem cen na trhu. Prikladem spekulanta mlze byt nékdo, kdo pouze odhaduje
smér ceny komodity a nema v Umyslu produkt skutecné koupit, ale jenom zarobit na rdstu/poklesu
jeji ceny. Podle Chicago Mercantile Exchange (CME) je vétSina obchodU s futures, které provadéji
spekulanti, méné nez 3 %.

Dalsim jiz vySe zminénym klicovym faktorem p¥i ur€ovani ceny ropy je sentiment. Jedna se pouhou
viru, Ze poptavka po ropé se v urcitém okamziku v budoucnosti dramaticky zvysi. To mize mit za
nasledek dramaticky narust cen ropy v soucasnosti, protozZe spekulanti i hedger-i sjednavaji futures
kontrakty na ropu (v soucasnosti). Plati to samozrfejmé i naopak. Pouha vira, Ze poptavka po ropé
v urcitém okamziku dramaticky snizi, mdze mit za nasledek dramaticky pokles cen v sou¢asnosti,
ze stejného divodu. [15]

13.2. Neekonomicnost ropného trhu

Zminéna zakladni teorie poptavky nam fika, ze ¢im vice se produkt vyrabi, tim levnéji by se mél
prodavat. Divodem, proc se vyrobilo vice zboZi, je tedy ten, Ze se to stalo ekonomicky efektivnéjsi.
Pokud by tedy nékdo vynalezl stimulac¢ni techniku vrt0, ktera by dokazala zdvojnasobit produkci
ropného vrtu, s minimalnimi meznimi naklady, pak by mély pfi nemeénné poptavce ceny klesnout.

Ve skutecnosti byla ale obdobi, kdy se nabidka zvySila (téZba ropy v Severni Americe byla v roce
2019 za nejvyssi v historii (neboli all time high)). Vzhledem k tomu, Ze na silnicich v tom obdobi (ale
i ted) stale pretrvavala auta se spalovacimi motory, dalo by se oCekavat, Ze ceny benzinu budou
klesat, protoze nabidka nedrZela krok s poptavkou. [15]
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Obréazek 22: Produkce ropy v USA (1940-2019) v milionech barelech za den [16]

Zde se ale skutecnost prosazuje proti teorii. Vyroba byla tedy vysoka, ale distribuce a rafinace s ni
nedokazaly drzet krok. Spojené staty postavily v prdméru jednu rafinerii za deset let (od 70. let se
vystavba zpomalila na minimum). Ve skutecnosti jde ale o Cistou ztratu. Spojené staty maji o dvé
rafinérie méné nez vroce 2009. Pfesto ma zbyvajicich 135 rafinerii s velkym naskokem vetsi
kapacitu, nez je kapacita kteréhokoliv jiného statu. Jednim z ddvodd, proc trh neni zaplaveny levnou
ropou tedy je, Ze tyto rafinerie funguji na 90 % jejich kapacity. Da se fict, Ze nadbyte¢na kapacita
je zde proto, aby uspokojila budouci poptavku. [15]
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Obrazek 23: Kapacity americkych rafinerii v milionech bareld za kalendarni den [16] [Uprava autorem]

Navic z historickych dat se zd3, Ze existuje mozny 29lety (plus minus jeden az dva roky) cyklus, ktery
obecné Fidi chovani cen komodit. Od pocatku vzestupu ropy jako komodity s vysokou poptavkou
na pocatku 20.stoleti doslo k hlavnim maximam komoditniho indexu v letech 1920,1958 a 1980.
Ropa dosahla vrcholu s komoditnim indexem v letech 1920 a 1980. (V roku 1958 nebyl zadny
skutec¢ny vrchol ceny, protoZe se jeji cena od roku 1948 pohybovala v bo¢nim trendu a pokracovala
vtom az do roku 1968. Je dllezité si uvédomit Ze nabidka, poptavka a sentiment maji prednost

pred cykly komodity, protoze cykly jsou jen pokyny, nikoliv pravidla. [15]
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Obrazek 24. komponenty produkce cen ropy v log mefitku [15] [Uprava autorem]

Tento graf ukazuje rozklad prirozeného logaritmu realnych cen ropy na dlouhodoby trend,

supercyklus a kratkodoby cyklus.
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Pak je zde problém kartel(. Pravdépodobné nejvétSim ovliviiovacem cen ropy je OPEC (The
Organization of the Petroleum Exporting Countries, tedy Organizace zemi vyvazejicich ropu),
kterou tvoFi 13 zemi a to: AlZirsko, Angola, Kongo, Rovnikova Guinea, Gabon, iran, Irdk, Kuvajt,
Libye, Nigérie, Saudska Arabie, Spojené arabské emiraty a Venezuela. OPEC tedy spolecné
kontroluje 40 % svétovych zasob ropy. [15]

| kdyz to OPEC oficialné neuvadi, byl zaloZzen v 60. letech minulého stoleti, aby fixoval ceny ropy a
plynu. To znamen4, Ze OPEC mohl a mUZe omezenim téZby primet ceny k rlistu a tim teoreticky
zvySovat svoje zisky. Na rozdil od toho, aby vSechny jeho ¢lenské zemé prodavaly ropu a plyn na
svétovém trhu béznym tempem. V prlibéhu 70. a hlavné 80. let se ropny trh fidil touto ziskovou, i
kdyZ ponékud neetickou strategii.

Podle amerického Ufadu pro energetickou administrativu Clenské zemé OPEC-u Casto prekracuji
své kvoty a prodavaji jenom nékolik miliond barelt navic s védomim, Ze jim v tom donucovaci
organy nemohu nijak vyrazné zabranit. Vzhledem k tomu Ze staty jako Kanada, Rusko, Cina a
Spojené staty nejsou cleny OPEC-u, OPEC zacina byt omezeny ve svém poslani zajistit stabilizaci
ropnych trha s cilem zajistit efektivni, ekonomické a pravidelné dodavky ropy spotfebiteldm a taky
pro vyrobce.

| kdyZ se konsorcium zavazalo, Ze v dohledné dobé udrZi ceny ropy nad 100 dolary za barel,
v poloviné roku 2014 odmitlo konsorcium omezit produkci ropy, i kdyZ ceny ropy zacaly klesat.
V dUsledku toho cena ropy klesla z vrcholu na 100 dolarech za barel az pod 50 dolaru za barel. Od
ledna 2021 se ceny ropy pohybuji nad 52,23 dolaru za barel.

Na rozdil od vétSiny produktu nejsou ceny ropy zcela ur€ovany pravidlem nabidky a poptavky, dale
taky trznimu sentimentu vici fyzickému produktu. Pri urovani ceny spiSe hraje dominantni roli
nabidka, poptavka a sentiment v(ci futures na ropu, se kterymi spekulanti obchoduiji. Svou roli
hraji také cyklické trendy na trhu komodit. Bez ohledu na to, jak je cena nakonec urCena, se na
zakladé jejiho pouziti v palivech a bezpoctu zbozi a produktech zd4, Ze po ropé bude i v dohledné
dobé vysoka poptavka. [15] [16]
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Obrézek 25: Znazornéni prubéhu tvory ceny ropy [16]

Na obrazku vidime tvorbu ceny ropy. Na levé strané je tvofena nabidka krajinami OPEC-u a necleny.
Napravo je tvofena poptavka krajiny OECD (Organisation for Economic Co-operation and
Development, tedy Organizace pro hospodarskou spolupraci a rozvoj) a opét necleny této
organizace. Dale nam do struktury vstupuje bilancovani napfiklad formou tvorby zasob ropy.
Nakonec do tvorby ceny vstupuji financni trhy.
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13.3. Brentvs WTl ropa

Hlavni rozdil mezi ropou Brent a West Texas Intermediate (WTI) je ten, Ze ropa Brent pochazi z
ropnych poli mezi Norskem a Shetlandskymi ostrovy (UK), zatimco ropa WTI pochazi z ropnych poli
v USA. Obé ropy - Brent i WTI jsou vhodné pro rafinaci na benzin.

VétSina ropy se ocefiuje pomoci ropy Brent jako srovnavaciho ukazovatele. Tato ropa se vyrabi
v blizkosti mofe, tim se naklady na dopravu vyrazné snizuji. Na rozdil od Brent-u se WTI vyrabi ve
vnitrozemskych oblastech, ¢im se zvySuji ndklady na jeji dopravu. V dobach krize, nebo rostouci
politické nejistoty se tyto okolnosti vice projevi na cené Brent ropy. WTI je postizen méné, hlavné
diky tomu Ze sidli ve zminénych vnitrozemskych oblastech v USA.

WTI je preferovan ukazovatel ve Spojenych Statech. Obecné je levnéjsi, napriklad 31 srpna 2021 se
WTI obchodoval $68.50 za barel, zatimco Brent se obchodoval $72.85 za barel. [17]
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Obrazek 26: Pribéh cen ropy Brent a WTl v dolarech za barel [16]

13.4. Porovnani cen Brent a WTl ropy

Jako si mlzeme na grafu (Obrazek 26) vSimnout rozdil mezi témito dvéma ukazateli byl po cela léta
jen vétsinou v fadu dolard.

Na trhu se preferuje Brent, hlavné z toho divodu, Ze mdze byt lepsim ukazovatelem svétovych cen
ropy. PfestoZe je cena Brent-u urcena pro evropské trhy (co je jednim z hlavnich ddvodu, pro¢ s ni
budeme dale pracovat) jiZ se pouZziva jako cenovy standard po celém svété.

Pro ukazatel WTI bylo v roce 2009 velikou ranou, kdyZ se ho vzdali Saudové jako referencni hodnoty
spolu s Kuvajtem a namisto toho pouzivaji Argus Sour Crude Index (ASCl) zalozeny na stfedné
kyselé ropé z Mexického zalivu. Irdk nasledoval o rok pozdéji. [17]

Pro vypoctovou Cast této prace budeme pocitat s Brent, kvlli jeho vhodnéjsim vlastnostem pro
evropsky trh, tedy i pro Ceskou republiku.
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13.5. Pad ceny ropy
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Obrazek 27: Viyvoj ceny ropy v USD za barel [tvorba autora]
Na grafu vidime Casovy vyvoj ropy spojené s udalostmi, které jej ovlivnily.

Ropny priimysl je pohdnén boomy a prepady. Obvykle ceny rostou v obdobi globaini ekonomické
sily, kdyZ poptavka prevySuje nabidku. Ceny klesaji, kdyZ je tomu naopak.

Mimo to je nabidka a poptavka po ropé fizena nasledujicimi klicovymi faktory: zmény v hodnoté
amerického dolaru, zmény v politice Organizace zemi vyvazejicich ropu (OPEC), zmény v Urovnich
produkce ropy a zasob, zdravi globalni ekonomiky, implementace (nebo kolaps) mezinarodnich
dohod.

Tyto vSechny faktory mGzeme sledovat v roce 2014-2015:

V tomto roce byl dolar na 12letém maximu vUci euru. To vyvolalo tlak na trzni ceny, protoZe ceny
komodit jsou obvykle v dolarech a klesaji, kdyz dolar silny. Napfiklad prudky nardst dolaru v roku
2014 zpUsobil celkem vzacny prudky pokles u vSech hlavnich komodit.

Staty OPEC-u se rozhodli na zasedani ve Vidni 2014 pro snizeni produkce. Poté referencni ceny
ropy OPEC klesli o 50 %.

Ceny kontrakt( ropy klesly na konci zaFi 2015, kdy se ukazalo, Ze zasoby ropy nartstaji. Ufad pro
energetické informace (EIA) uved|, Ze celosvétové zasoby ropy se v kazdém ctvrtleti roku 2015
zvySovaly, pricemz Cisté zasoby se vytvorily ve vysi 1,72 milionu barelt denné. To byla nejvyssi

v

Uroven od roku 2009.

Zatimco byla nabidka v rdstu, celosvétova poptavka klesala. Ekonomiky Evropy a rozvojovych zemi
slably, plus vozidla byla stale Uspornéjsi. Mezitim Cinska devalvace vlastni mény naznacovala, ze jeji
ekonomika miiZe také oslabovat. Vzhledem k tomu Ze Cina je nejvétsi svétovy importér ropy,
jednalo se o obrovsky zasah do celosvétové poptavky. To poté zplsobilo negativni reakci v cenach

ropy. (18)

Nakonec v Cervenci 2015 USA a Iran a nékolik dalSich svétovych mocnosti podepsali dohodu, ktera
zrusila sankce v0di Iranu. Ta mu umoznila znovu vyvaZet ropu, coz vedlo k jesté vétSimu prebytku.
(Irdn v roce 2019 od dohody odstoupil). (18)
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Obrazek 28: Globdini produkce a spotreba ropy (nahore), zména stavu zasob (dole) v milionech barelech za
den [16]

Na obrazku mizeme vidét zminény rok 2015 kde se porovnava produkce a spotfeba ropy. Na
dolnim grafu je zase vidét mnoZzstvi zasob.

13.6. Vliv ceny ropy na €esky trh

Cena ropy je jednim z makroekonomickych faktor(, ktery ovliviiuje kazdy stat. Vyznamny
makroekonomicky efekt na kontinentalni Urovni je mozné sledovat v bilanci zahrani¢niho obchodu
pFi nizkych cenéch ropy. Efekty ze snizené ceny ropy jsou nejvyraznéjsi v podnikové sféfe. Uspory
realizuji hlavné sektory dopravniho a chemického prdmyslu navazané na zpracovani ropy. [19]

Nezanedbatelné jsou i multiplikacni efekty u obyvatelstva, které mize Usporu za pohonné hmoty
promeénit v narust realné spotfeby domacnosti. Jeho vySi odhaduji néktera analyticka pracovisté
na 0,2 % v celoro¢nim vyjadreni (tj. 0,1 % HDP)

V Cesku napfiklad nizka cena ropy rozhodujicim zptisobem ovlivnila pokles meziro¢ni inflace z 5,9
% v Cervenci na 4,2 % v listopadu 2001. [20]
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13.7. Vliv ceny ropy na pohonné hmoty
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Obrazek 29: Denni cena ropy od roku 1987 v dolarech za barel [16]
Denni cena ropy od roku 1987.
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Obrdzek 30: Rocni cena ropy od roku 1987 v dolarech za barel [16]

Jak mlzeme vidét na grafech, je zde veliky rozdil mezi grafy vytvorenymi z dennich dat a z dat
roCnich. Na dennim grafu vidime lokalni extrémy, které nejsou na grafu rocnich dat vlibec vidét.
ProtoZe se nase databdaze sklada z dat vétSinou rocnich a pualrocnich, budeme pracovat vétsinou
se zjednoduSenou verzi ceny ropy tedy - v rocnich cenach.

Nejvice mUZeme sledovat fluktuaci ceny ropy na cenach pohonnych hmot, které se poté odrazi
v dalSich sférach primyslu. Doprava je také nezanedbatelnd ¢ast stavebnictvi, se kterou musime
pocitat.
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Obrazek 31. Cena pohonnych hmot v CR od (2004-2021) [36]

Na grafu mdzeme vidét ceny pohonnych hmot od roku 2004 aZz do roku 2021. Budeme pocitat
s prosincovymi cenami kazdého roku, které budeme porovnavat s jiz zminénymi prdmérnymi
rocnimi cenami ropy (Brent).
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ropa

benzin

nafta

ropa 1.0000000
benzin 0.8244651

nafta 0.8913805

0.8244651

1.0000000

0.9769308

0.8913805

0.9769308

1.0000000

Tabulka 1: Korelace cen ropy, benzinu a nafty [tvorba autora]

Na obrazku muUzeme vidét vyslednou korelaci mezi jednotlivymi velicinami. Nejvice nds zajiméa
prvni radek, kde mizeme vidét velmi silnou korelaci (vetsi jako 0,8) mezi cenami ropy a nafty plus
benzinu.
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Obrazek 32: Korelace cen ropy, benzinu a nafty [tvorba autora]

Na tomto obrazku vidime grafické znazornéni vysledku vypoctu. Na ose y se nachazi ceny ropy
v dolarech. Na ose x jsou ceny benzinu v K¢ v prostfedni sekci. Napravo jsou ceny nafty v K¢ opét
na ose Xx.
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Obrédzek 33: Viyvoj cen ropy (silné modrad) a pohonnych hmot [36] [Uprava autorem]

Nakonec na tomto grafu vidime spolecny pribéh cen ropy a pohonnych hmot v ¢ase (bez LPG). Na
grafu mdZeme pozorovat vypoctenou korelaci v oblasti spolec¢nych lokalnich maxim a minim.

Timto vypoctem bylo dokazana a ovéfena zavislost cen pohonnych hmot na ropé jako komodite.
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13.8. Cena ieziva

Pro tuto praci budeme pocditat s cenou feziva jako obchodovanou komoditou na Chicago
Mercantile Exchange (CME). Jedna se o prvni burzu, kterd nabizi ochranu cen produktd lesniho
primyslu.
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Obrazek 34. Vyvoj cen reziva v dolarech [37]

Na grafu vidime vyvoj ceny Lumber (fezivo) futures, tedy jiz pfi ropé zmifiovanych budoucich
kontraktu. Na ose x je €as a na ose y je cena v dolarech za 1000 ft. Sq. Tedy 92,9 m? feziva. Toto
fezivo je v jednotkach ndhodné délky mezi 8-20 ft. (0,24 - 0,61 m) a prlrezu 2x4 " tedy 0,20 m?2,
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Obrazek 35: Vyvoj cen reziva v logaritmickém meritku [37]

Z divodu extrémniho narustu v poslednich letech na tomto grafu je cena feziva v log. mefitku

33



13.9. Ceny feziva v pandemii

Ceny Feziva vyskocily na rekordni maxima diky rostouci poptdvce ze strany staviteld domU( a
domdcich kutill, ktefi diky pandemii ted maji dostatek ¢asu. Nardst cen byl tak velky a nahly, Ze se
stal symbolem nekontrolovatelné inflace.

Ceny feziva v 1été 2021 klesly, ale stale jsou na zvySeny hladiné, coZ vytvari nové problémy pro jiz
kriticky sektor bydleni. Spole¢nosti v dfevarském primyslu se potykaji s novym pandemickym
problémem, a to nedostatkem pracovnik(.

V USA nabidkovy Sok, ktery letos posunul ceny Feziva na rekordni Urovné nepochazel, z nedostatku
stromU (cena surového dfeva se témér nepohnula). Cenova tisen prochdazela z pil, které rezaly
kulatinu na desky.

V prvnich mésicich pandemie se mnoho pil zavrelo, jak ze zdravotnich ddvodu, tak proto, Ze se
predpokladala snizena poptavka po fezivu. Poptavka ale nartstala, Americané, ktefi zlstali doma,
ale zacali ve velkém opravovat své domy.

Stavebnictvi bylo také hnano nizkymi Urokovymi sazbami a touhou obyvatel po vlastnim bydleni.

Podle National Association of Home Builders vzrostla vystavba rodinnych domu v loriském roce o
12% a ¢innost v oblasti pfestaveb vzrostla o 7 %. Domaci pilarska produkce mezitim vzrostla jen o
3,3%.

V disledku toho vzrostly ceny feziva z 349 $ za tisic stop desky v dubnu 2020 na 1 514 $ letos
v kvétnu podle obchodniho Zurnalu Fastmarkets Random Lengths. Tento narust cen fFeziva vyvolal
obavy z inflace, protoZe u rfady zboZi ceny vyskocili podobné. Od kvétna, kdyz ceny Feziva dosahly
vrcholu, poptavka se ochladila. (lidé mohli zacat cestovat, a stavitelstvi také pribrzdilo). Slozeny
cenovy index se poté za dva mésice propadl o 50% na 770 $ za tisic stop desky.

Navzdory tomuto cenovému poklesu stoji fezivo stale (Cervenec 2020) o 80 % vice nez pred
pandemii. Nabidka stale pfiliS rychle neroste. Vybudovani nové pily by stalo miliony dolard,
z dlvodu automatizace vyroby a stavba by zabrala minimalné 3 roky. K tomu stale pretrvava
nedostatek pracovnich sil. [21]
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Obrdzek 36. Vyvoj ceny reziva pres pandemie [37] [Uprava autorem]
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13.10. Vliv ceny feziva na €esky trh

V této kapitole se bude sledovat korelace mezi cenami Feziva jako komodity a cen hranolu (data
z URS).

//_4,,—0—1 hranol

rezivo-k

Obrazek 37: Porovndni vyvojce cen feziva a hranolu [tvorba autora]

Na grafu miZzeme vidét vyvoj ceny reziva (jako komodity v dolarech) zelenou barvou a ceny hranolu
v Cesku v K& oranzovou barvou. Na ose y jsou dolary a K& v log mefitku z ddivodu lep$iho porovnani
datovych souboru.

cor(data$fezivo.k,data$hranol)

0.826247977287341
Tabulka 2: Graficky vystup ze softwaru, vysledek korelace reziva a hranolu [tvorba autora]

Korelace mezi cenami feziva a cenami hranold je 0,82, coz znamena velmi silnou korelaci.
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Obrazek 38: Korelace cen reziva a hranolu [tvorba autora]

Na obrazku vidime grafické znazornéni vysledku vypoctu. Na ose y se nachazi ceny hranolu v K¢.
Na ose x jsou ceny feziva v dolarech. Na zakladé tohoto vysledku miZzeme tvrdit, Ze zde existuje
souvislost mezi veli¢inami.
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14. Cena plynu

V této sekci budeme porovnavat ceny amerického plynu s cenou plynu na evropské burze.

Plyn Eurdpa

Plyn USA

Obrdzek 39: Viyvoj cen plynu v EU a USA, linedrni osa y [tvorba autora]

Plyn Eurépa

Plyn USA

Obrdzek 40: Viyvoj cen plynu v EU a USA, logaritmicka osa y [tvorba autora]

OranZova barva predstavuje cenu plynu v Evropé, konkrétné pro obchodni uzel Title Transfer
Facility (TTF) v Nizozemsku, ktery je urcujici pro ceny na evropském trhu. Osa y je v dolarech za
mmbtu (mega British thermal unit, tedy britska tepelna jednotka).

Zelena barva predstavuje ceny plynu na americké burze (NYMEX), s nazvem Henry Hub. Henry Hub
je plynovod na zemni plyn, ktery slouzi jako oficialni misto dodani pro kontrakty na Newyorské
merkantilni burze (NYMEX). Hub je ve vlastnictvi Sabine Pipe Line LLC a ma pfistup k mnoha
hlavnim trhdm s plynem ve Spojenych statech. Hub se pripojuje ke Ctyfem vnitrostatnim a deviti
mezistatnim plynovoddm, v€etné ropovodu Transcontinental, Acadian a Sabine. [29] [30]



Sjednané ceny v Henry Hub se pouZivaji jako referencni hodnoty pro cely severoamericky trh se
zemnim plynem a &asti globalni trhu s kapalnym zemnim plynem (LNG).
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Obrazek 41: Zobrazeni obchodovani plynu v miliardach m? [38]

Na obrazku vidime hlavni obchody plynu vroce 2013 v miliarddch metrd krychlovych.
ZjednoduSené by se dalo fict, Ze Henry Hub pfedstavuje modré cary. TTF pak tvofi smés modrych
a Cervenych zdrojt/obchodu.

Natural.gas..US Natural.gas..Europe

Natural.gas..US 1.0000000 0.7670153

Natural.gas..Europe 0.7670153 1.0000000

Tabulka 3: Korelace cen plynu v EU a USA [tvorba autora]

Na obrazku vidime korelaci mezi dvéma zminénymi veli¢inami. Korelacni koeficient je 0,77, coz
znadi silnou korelaci.

Natural.gas.. Europe

10

Natural.gas..US

Obrazek 42 Korelace cen plynu v EU a USA [tvorba autora]

Graficky vystup korelacniho vypoctu. Na ose y je cena TTF neboli evropské ceny. Na ose x jsou ceny
Henry Hub, tedy amerického trhu s plynem. Z dlvodu vstupl regulace statu a dostupnosti dat
budeme dale pocitat s cenami Henry Hub, za predpokladu vypoctené korelace s TTF.
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15. Cena Zelezné rudy

Zelezn4 ruda je zakladni sloZkou globalniho ZelezaFského a oceldFského pramyslu. Témé&F 98 %
vytéZzené rudy se vyuziva pri vyrobé oceli. Na svéte tézi Zzeleznou rudu okolo 50 statu, pficemz
Australie a Brazilie dominuji na trhu pro export.

Pro porovnani doly v Michiganu a Minnesoté predstavuji vétSinu produkce Zelezné rudy ve
Spojenych statech. V roce 2019 tyto doly vyprodukovali 46,9 miliond metrickych tun Zelezné rudy.
Ve stejném roce Austrdlie vedla s produkci 919 miliony tun, nasledovana Brazilii s 405 miliony tun.

komercni tézbu vyzaduje velké kapitalové investice do infrastruktury, které ze znacné miry
znemoznuji vstup novych hracd na trh.

Major countries in iron ore mine production worldwide in 2020* (in million metric tons)
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Obréazek 43: Produkce Zelezné rudy jednotlivych stdtu, v milionech metrickych tun za rok 2020 [39]

NejvétSim exportéfi roku 2020 byla Australie, ktera se podilela svym exportem 56 % svétového
obchodu; Brazilie s 18,4% podilem; a Jizni Afrika s podilem 4,4 %.

Atkoliv Cina v roce 2020 byla tFetim nejvétsim producentem Zelezné rudy, byla také nejvétsim
dovozcem, kdyz skoupila 75,4% svétového trhu. Pro srovnani druhym nejvétSim dovozcem bylo
Japonsko, které nakupilo 6,1% z mezinarodniho obchodu, nasledované Jizni Koreou s 4,4 %. Za Jizni
Koreou nasleduje evropsky zastupitel, Némecko s 2,3 %. (22)

V prlbéhu minulych let zaZivaly ceny Zelezné rudy vysokou volatilitu. Napfiklad ceny byly 187 USD
za tunu v Unoru 2011 a poté klesly na pfiblizné 41 USD za tunu v prosinci 2015. [22]
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Propad cen byl z velké &asti pFisouzen poklesu poptavky z Ciny. Zemé& nakupuje téméF dvé tretiny
dodavek Zelezné rudy po mofi, coZ podporuje podnikani velkych vyrobcd, jako jsou Australsky BHP
Billiton (BHP), nadnarodni Rio Tinto (RIO) a Brazilsky Vale (VALE). Tyto spoleCnosti maji pfistup
k levnym loZiskm Zelezné rudy a také téZi z Uspory ze svého rozsahu. Kdyz se produkce zvysila,
trh se dostal do pfevahy nabidky, coZz pfimélo ,drahé” (s vétSimi provoznimi naklady, vétSinou se
jedna o lokalni az regionalni spolecnosti) doly omezit produkci nebo ji v nékterych pfipadech az
Uplné utlumit.

V roce 2019 byly celosvétové ceny Zelezné rudy v priiméru 93,85 USD za tunu, coZ je narUst o 40 %
269,75 USD za tunu v roce 2018.

V roce 2020 zaznamenala Zeleznd ruda pokles vyroby, obchodu a exportu kvili pandemii. To poté
vedlo ke globalnimu sniZeni spotfeby a vyroby oceli. V disledku toho ceny klesly na minimum v
roce 2020 82,90 USD v Cervnu téhoZ roku poté, co se téméF o rok dfive v Cervenci 2019 dotkly
119,58 USD.

V roce 2021 se Zelezna ruda zotavila a ceny dosahly vrcholu na 215,81 USD za tunu v ¢ervnu 2021,
nez do zari 2021, klesly na 113,71 USD za metrickou tunu.

V pribéhu let ceny Zelezné rudy prudce kolisaly. Napfiklad ceny byly 187 USD za tunu v Gnoru 2011
a poté klesly na pfiblizné 41 USD za tunu v prosinci 2015. [22]

2011 2012 2013 2014 2015 2016 201 2018 2018 2020 2021

Obrédzek 44: Vivoj cen Zelezné rudly od roku 2011 v dolarech za metrickou tunu [22]
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Obrdzek 45: Viyvof cen Zelezné rudy v USD za metrickou tunu [tvorba autora]

15.1. Cina ajeji vliv na ceny oceli

Cina je nejvétsim sv&tovym vyrobcem oceli (vyrabi 57 % svétové oceli) a zarover také nejvétsim
spotfebitelem tohoto materidlu. Vzhledem k tak dominantnimu podilu na trhu spojenym s velkym
mnoZzstvim oceli pouzivané v rliznych sektorech ¢inské ekonomiky bude mit jakékoliv zpomaleni
jeji ekonomiky velky dopad na globalni ocelarsky primysil.

Cina ma priblizn& desetkrat vesti produkéni kapacitu oceli nez USA. Byla obviné&na z dumpingu
(Cinnost, kdyZ se tovar nebo sluzba prodava za cenu, kterad je vyrazné nizsi nez hladina ceny
ekvivalentniho zboZzi nebo sluzby na daném trhu, pfipadné nepokryva ani naklady vynalozené na
zbozi nebo sluzbu) levné oceli na globalni trh, aby porazila konkurenty.

Cina byla v roce 2015 nejvétsim vyvozcem oceli na svété a jeji vyvoz oceli pFedstavoval v roce 2015
priblizné 24 procent veSkeré oceli vyvezené globalné.

Vroce 2015 zacinala ¢inska ekonomika zpomalovat, poptavka po oceli, Zelezné rudé a dalSich
Zeleznych kovech vyrazné poklesla. Timto vSem byli ovlivnény globalni ceny akci mnohych
spole¢nosti v ocelovém priimyslu, najme Anglo American a Rio Tinto.

Atkoliv Cina omezuje vyrobu oceli, aby zmirnila znecisténi krajiny, nékteré zavody zvy3uji svoji
vyrobni kapacity, a tim je ¢inska vyroba oceli na vzestupu. Toto navySeni produkce také udrzelo
poptavku po vysoce kvalitni Zelezné rudé a zvysilo jeji ceny.

Pokud v3ak poptavka v budoucnu po oceli klesne, Cina vyveze pfebyte¢nou ocel a tim snizi
mezinarodni ceny. Pokud klesne produkce, poptavka po vstupnich surovinach se zpomali, a je5té
vice ovlivni ceny na globalnich trzich. Tim padem se d& konstatovat, Ze Cina mé tedy nejvétsi vliv
na globalni ceny oceli. Hlavnim ddivodem je, Ze Cina se stala hlavnim figurantem jak na trhu Zelezni
rudy, tak na trhu oceli, ktery je na ni zavisly. [23]
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Obrdzek 46: Nejvétsi producenti oceli v tisicich metrickych tundch za rok 2027 [40]

Na grafu vidime vySe zminéné cinské prvenstvi v produkci ocele. Data jsou zroku 2021 (+
predpovéd) v metrickych tunach.

15.2. Korelace zeleza

cor(data$zelezo...k,data%ipe.208) cor(data$zelezo...k,data%vyztuz)

0.475870522480534 0.216369865895472

Tabulka 4. Graficky vystup ze softwaru, vysledek korelace Zelezné rudy s IPE 200 a vyztuzi [tvorba autora]

Na obrazcich vidime napravo korelaci mezi cenami Zelezné rudy a IPE 200. Nalevo je vypoctena
korelace mezi cenami Zelezné rudy a cenou vyztuze. Korelace s IPE 200 vySla 0,48 coz je stfedni
korelace. Korelacni koeficient pfi vyztuZi je 0,21, coZ se rovna slabé korelaci.
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Obrédzek 47: Korelace Zelezné rudy s IPE 200 (napravo) a s vyztuzi (vlevo) [tvorba autora]

Na grafech vidime grafické znazornéni korelaci. Na ose x je cena Zelezné rudy v dolarech. V pravém
grafu jsou na osy ceny IPE 200 v KC. V levém grafu je na osy y cena vyztuze v Kc.
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16. Emisni povolenky

Emisni povolenky jsou nastrojem motivujici k co nejefektivnéjSimu snizovani emisi sklenikovych
plynt (zejména CO). Jedna povolenka opraviiuje k vypousténi jedné tuny CO. do ovzdusi. V
pfipadé, Ze firma danou emisni kvétu prekroci, musi si dalSi povolenku nakoupit na trhu. Subjekty,
které maji moznost redukovat emise (napf. zefektivhénim vyroby, snizovanim znecistovani
ovzdusi), mohou usporené emisni povolenky nebo kredity prodat tém subjektdm, u nichz by takova
redukce byla nakladnéjsi.

Systém emisnich povolenek funguje ve soucasny podobé od roku 2005, kdy vstoupil v platnost tzv.
Kjétsky protokol.

Obchodovat mezi sebou mohou staty Dodatku Prvniho Kjétského protokolu v ramci flexibilniho
mechanismu Mezinarodni emisni obchodovani (International Emission Trading, IET). NejvétSim
systémem emisniho obchodovani je European Union Emission Trading Scheme (EU ETS), kterého
se jako Clensky stat EU ucastni i Ceska republika.

EU ETS zahrnuje pres 11 000 zafizeni ze sektor(l energetiky, vyroby oceli a Zeleza, cementu a vapna,
celuldzy a papiru, sklo-keramického primyslu, chemického primyslu, rafinérii a letecké prepravy
v 31 statech a pokryva cca 2 mid. t CO, roc¢né (v roce 2020 budou emise v EU ETS o 21 % niZsi ve
srovnani s rokem 2005).

V CR je EU ETS upraven zdkonem ¢&. 383/2012 Sh. Provozovatelé neboli subjekty monitoruji své
emise, které kazdoro¢né vykazuji Ministerstvu Zivotniho prostfedi a vyuZivaji na né povolenky. Cast
téchto povolenek dostanou bezplatnég, zbytek si musi koupit na trhu nebo v aukci. DalSi moZnosti
je snizit své emise natolik, Ze nebudou potfebovat nakupovat dalSi povolenky (plati hlavné
v pfipadég, Ze pfijdou naklady na sniZzeni emisi levnéji nez nakup povolenek). [24]

EUETS

Obréazek 48: Viyvoj cen emisnich povolenek (EU ETS) v eurech za tunu [tvorba autora]
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17. Energeticky sektor

V této Casti se budeme hlavné vénovat vyrobé elektrické energie.

Vétsina elektFiny v Ceské republice byla v €ervenci 2021 z jadernych elektréren, jejich podil byl (33,6
%), dale podil hnédého uhli (32,4 %), plynové zdroje dodaly (11,1 %), solarni elektrarny (5 %), vodni
elektrarny (4,5 %)a Cerné uhli (4,3 %). [25]

Vétrné elektrarny - onshore
Precerpavaci elektrarny
Solarni elektrarny
Ostatni OZE
Cerné uhli
Jaderné elektrarny Vodni elektrarny
Biomasa

Plynové zdroje

Hnédé uhli

Obrazek 49: Podlil zdroji na vyrobé elektriny v roce 2021 [27]

Dominantnim vyrobcem elektfiny na domacim trhu je CEZ a.s., kterd provozuje 10 uhelnych, 2
jaderné, 37 vodnich (z toho 3 pFecerpavaci), 1 paroplynovou, 13 fotovoltaickych (slunecnich) a 2
vétrné elektrarny, 3 elektrarny spalujici biomasu a 1 bioplynovou stanici. [26]

Dle vlady by Cesky energeticky mix mél byt v dlouhodobém horizontu postaven na jadru a
obnovitelnych zdrojich. Na prechodnou dobu maji pomoci plynové zdroje. Uhelnd komise v
prosinci 2020 doporucila ukon¢it vyuZivani uhli v Cesku pro vyrobu elektfiny a tepla v roce 2038.
[27]
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Obrazek 50: Vyvoj ceny elektriny pro cesky prumysl v kWh/eur [41]
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18. Referencni objekt

Pro porovnani ekonomickych dopadl na konkrétni stavbu byl vybran rodinny dim. Jedna se o
dvoupodlazni dm pro 5 osob. S objektem je pocitano jako s novostavbou.
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Obrdzek 51: Severni pohled na stavbu

Nasledujici Udaje o konstrukcich pochazeji z technickych a souhrnnych zprav a z projektové
dokumentace.

Zakladové konstrukce

ZalozZeni stavby je navrzeno na dvoustupnovych zakladovych pasech, kde prvni stupen bude tvofit
Zelezobetonovy pas a druhy stupen z prolivanych betonovych tvarovek. Nad zakladovymi pasy
bude provedena betonova deska v tloustce 150 mm. Kolem objektu bude drenaz pro odvod vody.

Nosné zdivo

Nosna obvodova konstrukce je navrZzena z cihelnych tvarovek vyplnénych vatou tloustky 500 mm,
nosna vnitfni z cihelnych tvarovek tl. 240 mm.

Stropni konstrukce

VeSkeré stropy budou monolitické, tl. 250 mm.
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PFicky

Vnitfni pficky jsou navrzeny z cihelnych tvarovek tl. 115 mm.

Podlahy

Naslapné vrstvy v mistnostech - koupelna, WC, sklad, technickd mistnost jsou navrzeny dlazby. V
mistnostech - zadvefi, chodby, schodisté, pokoje, loZnice, Satny, pracovna, obyvaci pokoj s jidelnou
a kuchynskym koutem - vinyl. V garaZi povrchova Uprava z epoxidové pryskyfice. Na terasach
dfevoplastové (WPC) prkna. Venkovni zpevnéné plochy z betonové dlazby. Izolacni vrstva
z kroCejové (vata) a tepelné izolace (polystyren), roznaseci vrstva z anhydritu.

Hydroizolace

Radonovym prizkumem bylo prokazano, Ze pozemek spada do stfedniho radonového indexu, z
tohoto dlvodu bylo nutno navrhnout opatreni. Hydroizolace v zakladové desce je navrzena také
protiradonova - SBS modifikovany asfaltovy pas s nosnou vlozkou ze sklenéné tkaniny.

Pod vegetacni souvrstvi je navrzena hydroizolace - pas z SBS modifikovaného asfaltu s hlinikovou
vlozkou a hydroizolacni folie z PVC - P urCena pro vegetacni stfechy

Schodisté

Vnitfni schodisté je navrzeno monolitické s naslapnou vinylovou vrstvou.

Zatepleni objektu

Podlahové konstrukce na terénu budou zatepleny 140 mm tepelné izolace z polystyrenu. Vnitfni
podlahy obytnych mistnostech, WC a koupelnach jsou navrZeny s teplovodnim podlahovym
topenim.

VnitFni podhledy

Sadrokartonové podhledy na nosnych hlinikovych profilech jsou navrzeny v koupelnach, WC.

Stfesni konstrukce

Nosnou cast ploché strechy tvofi zelezobetonova deska tlouStky 250 mm. Nad 2.NP je nepochozi s
mPVC hydroizolacni povrchovou vrstvou, nad garadzi extenzivni vegetacni plocha strecha.
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18.1. Naklady na stavbu

Procentudlni rozdéleni nakladd je sestaveno na zadkladé poloZkového rozpoctu. Celkova cena
stavebniho objektu je 9 847 576,01 K¢.

Obrazek 52: Rozdéleni nakladu na stavbu v % [tvorba autora]

Na grafu vidime rozloZeni cca 80 % nakladu na stavbu rodinného domu do jednotlivych sekci. Na
grafu dole vidime rozlezeni zbylych cca 20 % nakladu na stavbu RD.

Obrazek 53: Rozdéleni nakladu na stavbu v % [tvorba autora]

Posledni ¢ara 20 % Sankey grafu pfedstavuje Konstrukce klempirské 0,12.
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Nejvétsi samostatni poloZkou je zdivo s 5,89 % z celkové ceny RD (bez pricek), vyztuz stropd s 4,83
%, podlahoviny (parkety) 3,94 % + terasova prkna 3,24 % a monolitické stropy s 3,38 %. DalSi
polozky jsou v rozpéti 0 - 1,5 %.

Stavebni dil Material Jednotka
Konstrukce truhlarské Hranol m3
Vodorovné konstrukce Beton, Vyztuz, Panely spiroll, Cement | m3tm,t
Svislé a kompletni konstrukce Porotherm cihly , Pérobetonové cihly | 1000 ks, m?
Upravy povrch( Sadrokartén m2
Konstrukce zamecnické IPE 200 t
Podlahy Vlys. parkety m?
Izolace tepelné EPS, tep. izola¢ni deska m2, m?2
Zaklady Beton, Cement m3,t
Konstrukce tesarské Hranol m3
Povlakové krytiny Asfaltovy pés m?
Ostatni konstrukce (%)

Pfesun hmot )

Dokoncovaci prace )

|zolace proti vodé&, vihkosti Asfaltovy pas m?
Zemni prace Stérkopisek t
Konstrukce suché vystavby Sadrokarton, OSB deska m?2, m?
Konstrukce klempifské IPE 200 t

Tabulka 5: Seznam referencnich materidlu [tvorba autora]

Seznam jednotlivych materidlu, ktefi jsou zastupci jednotlivych dilG referencni stavby pro dalsi
analyzu a posouzeni. V poslednim sloupci jsou uvedeny jednotky, ve kterych se dale pracuje
s materialy v dalSich analyzach a vypoctech. Viz vice viz priloha ¢.5 seznam materiald.

Dokoncovaci prace jsou malby, tapety plus obklady. Ostatni konstrukce tvofi hlavné montaz a
demontaz leSeni. Tyto dva stavebni dily plus pfesun hmot nemaiji pfimého zastupce.

U povlakovych krytin je asfaltovy pas jako nepfimy zastupce, spolecny s izolacim proti vodé a
vlhkosti.

Konstrukce tesafské a truhlarské maji spolecny referencni material, a to dfevény hranol.
IPE 200 je byl vybran jako nepfimy materialovy ukazatel pro konstrukce klempifské.

Jak je vidét na materialech, snazime se referencni objekt jeSté vice zobecnit, co se tyce
materialového hlediska. Je to hlavné z toho dlvodu, aby nasledujici analyza byla co nejobecnéjsi a
zabirala co nejvétsi Skalu stavebnich materiald.
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19. Metodika

Numerické vypocty, ale také vypocty, u kterych vysledkem jsou grafické vystupy jsou vytvoreny
v prostfedi Google colab a Jupyter notebook. Jedna se o softwarové produkty , které na zakladé
zdrojového kddu vytvari grafy, tabulky, dokumenty.

V téchto programech byly pouZivané programovaci jazyky R (programovaci jazyk urcen pro
statistickou analyzu dat a jejich grafické zobrazeni) a Python.

ZjednoduSené se tedy da Fict, Ze Google colab a Jupyter je prostfedi, ve kterém se pouZiva
programovaci jazyk. Google colab se pouZival pfi analyzach jako je FB prophet, z dlvodU vypoctové
narocnosti. Ddvodem jeho vybéru je, Ze colab bézi na serveru Google na rozdil od Jupyteru, ktery
bézi jenom na PC.

Data cen materialu mi byly poskytnuty z URS CZ, v Brné. Zdroje ostatnich dat jsou uvedeny dale.

19.1. Introdukce k vypoctové casti

V nasledujicich ¢astech budou jednim z hlavnich vystupd korela¢ni tabulky, kterych ¢iselné hodnoty
hodnotime, podle jiz zminéné Evansovy pfirucky:

0,00 - 0,19 - velmi slaba korelace
0,20 - 0,39 - slaba korelace

0,40 - 0,59 - stfedni korelace

0,60 - 0,79 - silna korelace

0,80 - 1,00 - velmi silna korelace [7]

Tyto veli€iny jsou v absolutnich hodnotach, tedy plati jak pro zaporni, tak pro kladni vysledky. Jako
vyznamni nebo blizSiho zkoumani vhodné povazujeme korelace v okoli 0,6.

Cim tyto hodnoty budou vy33i (nebo blize k + 1), tim vice koreluji s danou komoditou, tedy rostu,
kdyZ roste ona a klesaji, kdyz jeji ceny klesaji.

Naopak ¢im budou hodnoty nizsi (nebo blize k -1), tim maji vySsi negativni korelaci, tedy kdyz jeji
ceny rostou, jejich klesaji a opacné.

Hodnoty v okoli nuly povazujeme za nezavislé na dané komodité.
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20. Vlivkomodit na materialy
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Obrdzek 54 Korelacni matice [tvorba autora]
k. - znadi, zZe se jedna o komoditu nebo sledovany primarni polozku.
Na tomto grafli vidime korelaci mezi datovymi soubory. Datové soubory jsou z let 2004-2020.

Cim je barva tmavé modFejsi, tim je korelaci bliZe k plus 1. To znamena, Ze je korelace siln&j3i na
pozitivni stranu. Na diagonale vidime tmavé modré indikatory, které znaci dokonalou korelaci,
protoZe jde o korelaci datového souboru se sebou samym.

Cim je barva vice tmavé ruda k minus 1, tim se vice jedna o siln&j3i zdpornou korelaci.
V dalSich ¢astech se budeme detailnéji vénovat jednolitym datovym souboriim a jejich korelacim.

Ceny jsou sledovany v rozpéti od 2004 - 2020. Rokem 2004 jsme omezeny kvlli dostupnosti
historickych dat jednotlivych materidlu. Rok 2021 z dlvodu jeho jedine¢nosti bude obsazen ve
vlastni kapitole.
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21. Korelace vstupl a komodit s materialy
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Obrdzek 55: Korelacni matice komodiit [tvorba autora]

211. Ropa
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Tato ¢ast grafu se zabyva korelaci mezi trznimi komoditami a vstupy s materialy.

Ropa mé nejvétsi pozitivni korelaci z materidlu s : Stérkopiskem(0,54) , Asfaltovymi pasmy (0,46) a
s Betonarskou vyztuzi (0,43).

Nejvétsi zapornou korelaci ma s : Hranolem (-0,48), Betonem (-0,38) a Sadrokarténem (-0,31).

Asfaltovy
Beton EPS | Hranol | Porotherm pés vy t.i. deska | Vlys parkety | OSB deska
Ropa k. -0,275 EEFiys; -0,168 -0,168 0,106 -0,247
Betonarska < Pérobetonova
L. IPE.200 | Stérkopisek , v Spiroll | Sadrokartén | Cement
vyztuz cihla
Ropa k. 0,291 0,540 0,163
Korelace ropy s komoditami a se vstupy.
Rezivo k. Zelezna ruda .k Zemni plyn k. TTF plyn k. Elektfina pramysl k.

Ropa k.

0,790

Tabulka 6. Korelacni tabulky ropy [tvorba autora]

Nejvétsi korelaci ma ropa s komoditami s: plynem TTF (0,90), Elektfinou (0,72) a s cenami Zelezné
rudy (0,79). Vliv ropy na ceny material( se da predpokladat hlavné jejim pfimym vlivem na ceny

pohonnych h

mot a tim tedy na dopravni naklady.
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Obrédzek 56: Graf vyvoje cen komodit [tvorba autora]

Graf vyvoje cen komodit jsou v dolarech, ceny elektfiny jsou v KC. Pro lepSi zobrazeni byly ceny
feziva vydéleny 10. Ceny zemniho plynu (HH), ceny zemniho plynu (TTF) a elektfiny byly naopak 10

vynasobeny.

Ropa pozitivni korelace

Sterkopisek

Asfaltovy pas
Betondrska
vyztui

Ropa_k

Obrazek 57: Graf vyvoje cen ropy s materialy [tvorba autora]

Graf ropy s materialy, které vykazovaly zvySenou pozitivni korelaci. Ropa je v dolarech, zbylé
materialy jsou v K&. Sledované obdobi je od roku 2004 do roku 2020.

Ceny vyztuZze byli vydéleny 100 pro lep3i zobrazeni.
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Ropa negativni korelace

Obrédzek 58: Graf vyvoje cen ropy s materidly [tvorba autora]

Hranol

- Sadrokarton

- Ropa_k

Beton

Graf ropy s materidly, které vykazovali zvySenou negativni korelaci. Ropa je v dolarech, zbylé
materialy jsou v K¢.

Ceny hranolu a betonu byli vydéleny 100 pro lepSi zobrazeni.

21.2. Rezivo

Rezivo k.

Ropa k.

Zelezna ruda .k | Zemni plyn k. TTF plyn k.

-0,305

Elektfina pramysl
k.

-0,257 -0,491

Tabulka 7: Korelacni tabulky reziva [tvorba autora]

Beton EPS | Hranol | Porotherm | Asfaltovy pas | t.i. deska | Vlys parkety | OSB deska
Rezivo k. 0,267 -0,029 -0,029 0,280 0,271
Betonarska “ Pérobet :
€ ?narf @ IPE.200 | Stérkopisek oro .e onova Spiroll | S&drokartén | Cement
vyztuz cihla
Rezivo k. -0,139 0,118

Nejvétsi korelace s cenami hranolu (0,83) viz. Zde se ndm potvrdil pfedpoklad vlivu ceny feziva,
jako komodity na ceny hranolu. Zajimavy je zde vliv ceny Feziva na Cesky trh s cementem (0,777),
dale stoji za povSimnuti vySSi negativni korelace s cenami tepelné izolacni desky.
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Rezivo korelace

Hranol
o—o—o-\ /"."_.——‘

_e————"———¢ Cement

- Lumber_futures

- T.l. deska

Obrédzek 59: Prubeh cen reziva spolu s materidalmi [tvorba autora]

Priibéh cen od 2004 do 2020 v log mefitku reziva s materialy se silnou pozitivni korelaci. Lumber
futures, tedy ceny feziva jako komodity jsou v dolarech, ostatni polozky jsou v K&. T.l. deska ma
silnou negativni korelaci s fezivem, coZ je patrné i na grafu.

21.3. Zeleznaruda

Ropa k. Rezivo k. Zemni plyn k. TTF plyn k. Elektrina pramysl k.
Zelezna ruda .k -0,026
Beton EPS Hranol | Porotherm Asfaltovy t.i. deska Viys 0SB
pas parkety deska
Zelezna ruda .k -0,292 0,113 0,113 0,293 -0,226
Betonarska “ Pérobet :
€ (?narf. 4 IPE.200 | Stérkopisek oro .e onova Spiroll | Sadrokartén | Cement
vyztuz cihla
Zelezna ruda .k 0,216 0,089 0,247

Tabulka 8: Korelacni tabulky Zelezné rudy [tvorba autora]
Vyznamni korelace s komoditami: ropa(0,790), elektfina(0,0,897), TTF(0,662)
Vyznamni korelace s materialy: IPE 200(0,476), §térkop|'sek(0,400), T.l. deska(0,480),

Sadrokartén (0,-461),
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Nejvyssi korelaci dosahuji ceny Zelezné rudy s cenami ocelovych profill (IPE 200), co se o¢ekavalo.
Na druhou stranu nepotvrdila se nam zavislost cen vyztuze na této komodité.

Zelezna ruda pozitivni korelace

IPE 200

Zelezndruda _k

Betonarska
vyztuz

Obrazek 60: Vyvoj cen ropy a sledovanych materiald [tvorba autora]

Ceny IPE 200 a vyztuZe byly vydéleny 100 pro lepsi zobrazeni. Na tomto grafu si mdZeme vSimnout
vysSSi korelace mezi vyvojem cen IPE 200 a Betonarskou vyztuzi. Ostatni polozky i s vySSi korelaci
byli pri zobrazeni v grafu ignorovany zdOvodu sledovani vyvoje pouze mezi materidly
z oceli/Zeleza.

21.4. Zemniplyn

Jedna se o plyn Henry Hub (tedy americky plyn).

Ropa k. Rezivo k. Zelezna ruda k. TTF plyn k. Elektfina pramys!
Zemni plyn k. 0,071 -0,338 -0,026 0,322 -0,111

Beton EPS Hranol | Porotherm Asfalltovy t.i. deska Viys 058

pas parkety deska
Zemni plyn k. 0,228 0,339 -0,265 0,027 0,027 0,168 -0,446

Betonarska « Pérobet :
€ o,narvs a IPE.200 | Stérkopisek ore .e onova Spiroll | Sadrokartén | Cement
vyztuz cihla

Zemni plyn k. -0,089 -0,009 0,135 -0,786 0,305 0,743

Tabulka 9: Korelacni tabulky amerického zemniho plynu [tvorba autora]

Vyznamni korelace s materialy: Vlys parkety (-0,912)Pérobetonova cihla (-768), Sadrokarton(0,743).
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Zde mUZeme pocitat s americkém plynem jako regulacni sloZzkou cen evropského plynu. Korelace
se sadrokarténem nam potvrzuje jeho vysSi energetickou zavislost. Naopak je zde zajimava vyssi
negativni korelace s pérobetonovymi cihlami, u kterych bychom ocekavali zavislost na cenach
elektrické energie. Negativni korelace s dfevénymi parketami by se dala vysvétlil, tim Ze vlysy jsou

substitu¢nim materidlem pro priimysiné vyrabény podlahoviny.

___—8-Vlys parkety (N)

/\ Sadrokarton

Zemni plyn_k

Obrazek 61: Vyvoj ceny amerického plynu s materidly [tvorba autora]

Ceny plynu jsou vynasobeny 10. Ceny vlysovych parket jsou vydéleny hodnotu 10. (N) pfi parketach

znaci, Ze maji negativni korelaci s Fezivem.

21.5. TTF plyn
Ropa k. Rezivo k. Zelezn4 ruda k. Zemni plyn k.
TTF plyn k. 0,322
Beton EPS Hranol | Porotherm Asfalltovy t.i. deska viys OSB deska
pas parkety
TTF plyn k. SONOE{ N -0,638 -0,034 -0,034
Bethnariska IPE.200 §térkop|’sek Porob.etonova Spiroll | Sadrokartéon | Cement
vyztuz cihla
TTF plyn k. -0,026 -0,017 -0,151
Tabulka 10: Korelacni tabulky zemniho plynu v EU [tvorba autora]
Vyznamni korelace s materialy: Stérkopisek (0,609), T.I. deska (0,562), Betonarska vyztuz

(0,473),Ropa (0,902), Zelezna ruda (0,662).
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Negativni korelace cen plynu TTF s hranolem poukazuje na tento material jako substitu¢ni oproti
primysiné vyrabénym materidllim. Prekvapivé je zde silna negativni korelace s cementem a
pozitivni se Stérkopiskem.

TTF plyn pozitivni korelace.

/_/\ Cement (N)

Sterkopisek

Hranol (N)

TTF_plyn
T.l. deska

Obrazek 62: Vyvoj cen plynu TTF a materialu [tvorba autora]

Ceny hranol a t.i. desky jsou vydéleny 100. Ceny TTF plynu jsou vynasobeny 10. Ceny cementu jsou
vydéleny 100. Hranol a cement maji negativni korelaci s plynem.

21.6. Elektfina primysl

Ropa k. Rezivo k. Zelezn4 ruda k. Zemni plyn k. TTF plyn k.

Elektrina pramysl k.

Beton EPS Hranol | Porotherm Asfalltovy T.l..deska Vlys 0SB
pas parkety deska
Elektina pramysl k. 0,251 0,251 ‘ 0,704 0,353
Betonéarské “ Pérobet 5
€ (?narf. 4 IPE.200 | Stérkopisek oro .e onova Spiroll | Sadrokartén | Cement
vyztuz cihla
Elektrina pramysl k. 0,160 0,298

Tabulka 11: Korelacni tabulky ceny elektriny pro Cesky pramysl [tvorba autora]

Vyznamni korelace s materialy: T.I. deska (0,704), IPE 200 (0,593), Sadrokartén(-
0,596), Beton (-0,507), Zelezna ruda (0,897),
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IPE 200

Elektfina_pram...

M Porotherm
T.I. deska

Obrazek 63: Vyvoj cen elektriny a materidld [tvorba autora]

Ceny elektfiny jsou vynasobeny 10. Ceny cihel porotherm vydéleny 1000 a IPE 200 jsou vydéleny
100. DUvodem je lepsi zobrazeni dat.

Ocekavana korelace cen elektriny pro pridmyslu se nepotvrdili. Kladna korelace cen elektfiny
s cenami tepelné izolacnich desek a IPE 200, mUZe naznacovat na jejich energetickou zavislost na
elektrické energii.

Negativni korelace cen elektfiny se sadrokartbnem naznacuje spiSe na vyssi vyuZzivani zemniho
plynu na vyrobnich linkach pro sadrokarton (hlavné pfi kalcinaci)

Negativni korelace betonem taky naznacuje vy3Si zavislost na zemnim plynu, i kdyz byla nizka
0,228.
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22. Zhodnoceni

Tento oddil slouZi jako strucny prehled predesSlych kapitol. Zejména toho, které materialy
dosahovaly nejvysSich hodnot shody neboli korelace s komoditami. Jako vyznamné korelace
rozumime ty, které dosahuji hodnot v okoli 0,6 (silni korelace). Tabulky jsou na zakladé dat od 2004
do 2020.

Ropa Rezivo

Material Korelace Materidl Korelace

Zemni plyn (HH) Zemni plyn (TTF)

Material Korelace Material Korelace

ElektFina pramysl

Materidl Korelace

Tabulka 12: Tabulky zhodnoceni vyznamnych korelaci [tvorba autora]
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23. \Vybrané korelace

Vtéto Casti detailngji prozkoumame jednotlivé vyznamnéjsi korelace. Pro tuto kapitolu byly
vybrany materialy s korelacni koeficientem v rozmezi 0,8 a vyS. Ceny za rok 2021 jsou z databaze

URS CZ (z 1.1 a 1.7 roku).

23.1.

Rezivo — Hranol, T.i. deska, Cement
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Obradzek 64: Korelace reziva s hranolem, t.i. deskou a cementem [tvorba autora]

Material Predchazejici korelace Nové korelace
2004 - 2020 1997 - 2021

Hranol 0,826 0,806

Cement 0,777 0,524

Tepelné izolacni deska -0,768 -0,542

Tabulka 13: Porovndni korelaci reziva [tvorba autora]

V delSim ¢asovém horizontu nam korelace slabnou. Pfi hranolu to je minimalnég, ale pfi cementu a

desce to je 0,2 posun (plus/minus).
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T.I. deska

Obrdzek 65: Viyvoj cen reziva s vybranymi materialy [tvorba autora]

Na grafu vidime pribéh cen od 1997 do 2021. Na osy x je cas v letech. Osa y je v logaritmickém
mef¥itku pro lepSi porovnani.

Ceny feziva jsou pramérem cen roku 2021 od ledna do prosince.

23.2. Zemni plyn — Pdrobetonova cihla, Vlys parkety, Sadrokartén

data3$Porobeton
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datad$Sadrokarton
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Correlation: 0.749

datad$Gas_HH

Obrazek 66: Korelace cen amerického plynu s pérobetonovymi cihlami, parketami a sadrokartonem [tvorba

autora]

Material PFedchazejici korelace Nové korelace
2004 - 2020 1995 - 2021

Pérobeton -0,768 -0,074

Vlys. parkety -0,912 0,185

Sadrokartén 0,743 0,749

Tabulka 14: Porovnani korelaci amerického zemniho plynu (HH) [tvorba autora]

Korelace v delSim ¢asovém rozpétim mezi plynem (americkym) a sadrokarténem posilnila. Na
druhou stranou korelace s dalSimi dvéma materialy padla témér na nulu pfi pérobetonu (coz z nich
déla nezavislé veliciny). Pfi parketach se korelace dostava na uroven velmi slabé korelace.

7__/-\_/

e ——

PSS et =

Obréazek 67: Viyvoj cen plynu s materidly [tvorba autora]

Pérobetén
Parkety

——/4_‘\—- Sddrokartén

Gas_HH

Na grafu vidime pribéh cen od 1995 do 2021. Na osy x je cas v letech. Osa y je v logaritmickém
mefitku pro lepsi porovnani.

Ceny plynu pro rok 2021 jsou primérem cen od ledna do prosince.
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23.3. TTF plyn - Stérkopisek, Cement
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Obrazek 68: Grafy korelaci evropského plynu (TTF)
se stérkopiskern a cementem [tvorba autora]
Material PFedchazejici korelace Nové korelace
2004 - 2020 1995 - 2021
Stérkopisek 0,609 0,423
Cement -0,61 0,356

Tabulka 15: Porovndni korelaci evropského plynu [tvorba autora]

Korelace mezi plynem TTF (prodavanym na evropské burze) a Stérkopiskem oslabila. Korelace mezi
cementem a plynem TTF preSla z negativni do pozitivni korelace.

__ e——g—b——g—8- Cement

f

//1—/‘_\/ T

Natural_gas_EU

Obrédzek 69: Viyvoj cen plynu (TTF) spolu s materidly [tvorba autora]

Na grafu vidime pribéh cen od 1995 do 2021. Na osy x je cas v letech. Osa y je v logaritmickém
meritku pro lepSi porovnani.
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23.4. Elektfina pramysl - T.L.deska

550 650
|

data$T.|..deska

data$Czechia_electricity

Obrdzek 70: korelace en elektriny s cenami t.i. desky [tvorba autora]

Material PFedchazejici korelace Nové korelace
2004 - 2020 2000 - 2020
Tepelné izolacni deska 0,704 0,545

Tabulka 16: Porovndni korelaci elektriny [tvorba autora]

Korelace mezi cenami elektfiny a pramysl padla na hladinu 0,54.

M —

w Czechia_electri..

Obrazek 71.: Vyvoj cen elektriny [tvorba autora]

Na grafu vidime pribéh cen od 2000 do 2020. Na osy x je Cas v letech. Osa y je v logaritmickém
mefitku pro lepSi porovnani.

63



23.5. Zhodnoceni mezi komoditami

Ropa - Zeleznd ruda, TTF plyn, ElektFina pramysl
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Obrazek 72: Grafy korelaci mezi komoditami, ropa s Zeleznou rudou, evropskym plynem a cenami elektriny

[tvorba autora]

Material Predchazejici korelace Nové korelace
2004 - 2020 1987 - 2021
Zelezna ruda 0,79 0,894
TTF plyn 0,902 0,938
Elektfina pramysl * 0,723 0,84

Tabulka 17: Porovnani korelaci komodit s ropou [tvorba autora]

* Elektfina je pocitana v casovém obdobi od 2000 - 2020 z dlvudu nedostatku dat

e s

V tomto pfipadé vetSi Casovy zab&r znamena siné&jsi korelaci.
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Obrdzek 73: Vyvoj cen komodiit [tvorba autora]

Na grafu vidime prlibéh cen od 1987 do 2021. Na osy x je Cas v letech. Osa y je v logaritmickém
mef¥itku pro lepSi porovnani.

Zhodnoceni korelaci mezi komoditami:

Brent ropa Pfedchazejici korelace Nové korelace

Material 2004 - 2020 1987 - 2021 zména [%]
Zelezna ruda 0,79 0,894 13,165
TTF plyn 0,902 0,938 3,991
Elektfina pramys| * 0,723 0,84 16,183

Tabulka 18: Zhodnoceni korelaci komodit [tvorba autora]
* Elektfina je pocitana v casovém obdobi od 2000 - 2020 z dlvudu nedostatku dat
Jak je vidét v tabulce, s vétSim mnoZzstvim dat se korelace jenom zesiluje.

Kdyz rostou ceny pohonnych hmot ma to dopad na, za jakou cenu lidé cestuji, cenu dopravy zboZi,
a nakonec i to, jak lidé formuji své rodinné rozpocty.

Jednim z ddvodu téchto a dalSich vykyvu ceny pohonnych hmot, je cena ropy. Cena ropy ovliviiuje
individudIni formu vydaje firem i osob. V extrémnich pfipadech mize dokonce naruSovat vztahy

vvvvvv

Zivoty lidi na celém svéte.

65



23.6. Zhodnoceni korelaci mezi komoditami a materialy

Rezivo PFedchazejici korelace Nové korelace

Material 2004 - 2020 1997 - 2021 zména [%]
Hranol 0,826 0,806 -2,421
Cement 0,777 0,524 -32,561
Tepelné izolacni deska -0,768 -0,542 +29,427

Zemni plyn (USA)

PFedchazejici korelace

Nové korelace

Material 2004 - 2020 1995 - 2021 zména [%]
Porobeton -0,768 -0,074 +90,365
Vlys. parkety -0,912 0,185 -120,285
Sadrokartén 0,743 0,749 0,808
TTF plyn PFedchazejici korelace Nové korelace

Material 2004 - 2020 1995 - 2021 zména [%]
Stérkopisek 0,609 0,423 -30,542
Cement -0,61 0,356 +158,361

Elektfina pro pramysl

Materidl

PFedchazejici korelace

2004 - 2020

Nové korelace

2000 - 2020

zména [%]

Tepelné izola¢ni deska

0,704

0,545

-22,585

Tabulka 19:: Zhodnoceni korelaci komodit a materiald [tvorba autora]

Témér ve vSech pripadech korelace slabne, ¢im vic zaciname v minulosti. Vyjimkou je cement, u
kterého se zaporna korelace -0,61 méni na pozitivni korelaci 0,356.

Na rozdil od komodit, korelace oslabuje.

Tyto data se daji interpretovat rliznymi zpUsoby. Nejjednodussim vysvétlenim této zmény je
globalizace Ceské ekonomiky a jeji zvysujici se zavislost na vnéjSich faktorech a globalnich trzich.
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23.7. Korelace mezi materialy
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Obrédzek 74: Korelacni matice matridlt [tvorba autora]

Tady vidime upravenou plvodni korela¢ni matici. Byla odstranéna diagonala datovych soubort
samych se sebou. Data byla sefazena dle FPC (first principal component), Casové obdobi je 2004-
2020.

Vyznamné korelace (v okoli 0,7) mezi materialy jsou:

Material ¢.1 Material ¢.2 Korelace

Tabulka 20: Vyznamné korelace mezi materidly [tvorba autora]
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24. Rok 2021

Obdobi pandemie je natolik jedinec¢né v moderni historii, Ze se neda opomenout v cenové analyze.
V této Casti se bude podrobnéji probirat hlavné rok 2021 (leden-fijen/listopad). Korelace byl
pocitana od ledna do fijnu z ddvodu dostupnosti nékterych dat.
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Obrazek 75 Korelacni matice pro rok 2027 [tvorba autora]
Na grafu vidime korelacni matici vybranych materalu a komodit, které sledujeme v roku 2021.
V dalSich kapitolach budou rozebrany jednotlivé komodity a metrialy graficky.

PXE - Elektfina na komoditni burze Power Exchange Central Europe, a. s.
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241. Komodity

100

PXE

Natural gas EU

Lumber

Obrédzek 76: Mezimeésicni vyvoj cen komodiit v roku 2021 [tvorba autora]

Na tomto grafu vidime procentualni vyvoj cen roku 2021. Na osy x (1-12 = leden az prosinec). Na
0sy Yy jsou procentudlni zmén oproti pfedchazejicimu mésici.

Pocatecni bod grafu pfedstavuje zménu oproti prosinci (lofského roku).

24.2. Materialy
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Hranol
Betonari'ske tyce
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Obrédzek 77: Mezimésicni procentudlni vyvoj cen materidlu [tvorba autora]
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data$OSB

25. Vybrané korelace pro rok 2021

25.1. Ropa Brent

Ocel profilova
Betonarfske tyce
Ropa brent

0SB

Obrazek 78: Vyvoj cen ropy a materidld [tvorba autora]

Procentualni mezimési¢ni vyvoj materialu, porovnani s vyvojem ceny ropy Brent.

o ion:
5 Correlation: -0.403 < Correlation: -0.403

data$OSB

data$Ropa_brent data$Ropa_brent

Obrazek 79: Grafy korelaci ropy s OSB (vlevo) a betonadrskou vyztuzi [tvorba autora]

Procentudlni mezimé&si¢ni vyvoj materialu, porovnani svyvojem ceny ropy Brent. Hlavnim
ddvodem, proc¢ detailnéji pozorujeme ropu Brent, nejsou jeji korelace s materidly. Ropu sledujeme,
abychom si na ni ukazali tzv. opoZzdénou korelaci.
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Obréazek 80: KriZové korelace ropy a betondrské vyztuze, v mésicich [tvorba autora]

Na grafech vidime korelaci mezi ropou Brent a betonarskou vyztuzi. Vlevo nahote s korelaci
v ramecku 0,17 je plvodni tzv. nulova korelace (t-0 na ose x). Nasleduje korelace -0,01, kde jsou
data Ropy Brent oznaceny s (t-1). Tam uZ se jedna o tzv. kfizovou korelaci ((cross-correlation). Jedna
se 0 maticovy vypocet korelace mezi dvéma veli¢inami.

Na ose x se nachazi velicina, ktera ,lagguje”, tedy se bude zpozdovat. V nasSem pripadé je (t-1)
zpozdéni o jeden mésic, (t-2) je zpozdéni o 2 mésice atd.
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data$Ropa_brent & data$Betonaiske_tyce

= 6 -5 -4 -3 -2
. -0.136 0.150 0.429 0.371 0.063
s 1 0 1 2 3
‘ | -0.005 0.171 0.115-0.396 -0.595
s 2
‘ 4 5 6 = lag
o 0.047 0.335 0.119 = correl

Lag

Obrazek 81: Autokorelace ropy a betondrské vyztuze
[tvorba autora]

Na obrazku vidime predeslé grafy ,opozdénych korelaci” usporadané na jednom grafu. 0 Lag se
rovna vypoctené bézné korelaci. Minusové a plusové Lagy jsou shodné s predeSlym vysvétlim Lagu
(t-n). Vidime, Ze je zde taky plusovy Lag neboli pfedstih datového souboru, ten ale neni pfedmétem
naseho Setfeni.

Modré teckovana cara zobrazuje 95 % hladinu spolehlivosti.

Napravo od grafu vidime tabulku, kde je ke kazdému zpozdéni pfirazena korelace. Nejvétsi korelaci
ma datovy soubor s opozdénim 4 mésice.

Je potreba ale i tuto metodu brat s rezervou z dlivodu nizsiho poctu dat. Taky zde nastava problém
s tim, ze ¢im vic jedeme do minulosti, tim mame méné dat na porovnani, tim padem vypovédni
hodnota koeficientu korelace klesa.

V celkovém vyhodnoceni databazi ropy a vyztuze (2004 - 2020) vysla nejvétsi korelace v nule, takze
se da predpokladat Ze opozdéni zmén cen ropy, v cenach vyztuze se projevi, v Fadu mésicl. Dalo
by se tedy Fict, Ze analyza vétSiho poctu dat potvrzuje nasSi pfedeSlou hypotézu.

72



E _ ' 0.43 ’E _ 039 E _ ' 0.04
H 5 5 £
LR H PR ECR .
=3 =] =g
= [y ) [l ] .
== = 0= . =20 — .
s 55 .| 557 .
‘E | E . . " ‘E . P
i} [T - i} e
m m m
&= 0 =l ==
£E- i . = .
== Y7 ®ET v V8T vt
40 B0 80 100 40 B0 80 100 40 60 80 100
datafRopa_k(t-0) datafRopa_kit-1) data$Ropa_k(t-2)
E _ ' -0.03 ’E _ ' 003 E A 0.07
H H H
- - — - - *
=0 =o =0
o] - [y - o0 -
=0 * = 2= . 20— ¥
iy i} w0 L] iy i} -
£H . P B , | R T— T T
g 5 g 1 "
o o o
un] o un]
% . - . F o .
Eg_ . B | . E2_ .
B = L I A B B = L ) I [ I B = e L A R
40 B0 80 100 40 B0 80 100 40 60 80 100
databRopa_k{t-3) databRopa_kit-4) databRopa_k{t-5)
= ' ooe | HE ’ v | B8 ’ 024
;l’\l_ - ‘;l—\l_ - . \;l’\l_' L
5 S T~ | ] .
Eg =) . . =) e .
52 52 =
5= 52 c®
2 & 2
Eot P -
= . = . | =3 .
== T T T T = T T T T == T T T T
a | I I I = I I I a | I I I
40 60 80 100 = 40 B0 80 100 — 40 B0 80 100
datafRopa_k(t-6) datafRopa_kit-7) data§Ropa_k(t-8)
g
=0 =5 .
Eei BT .
g =
3= 5o
52 =
3= 5
g E
T EST
Ea B
B e e e A E = I L L L
T 40 60 80 100 40 50 6O YO 80 90

databRopa_k{t-9)

datafRopa_k{t-10)

Obrazek 82: KfiZové korelace ropy a betondrské vyztuze, v rocich [tvorba autora]

Zminény graf vyvoje cen ropy oproti ceny vyztuze s opozdénim jiz v rocich. Jak mdzeme vidét,
nejvétsi korelace je v pfipadé bez opozdéni a s opozdénim jednoho roku poté zac¢ina byt nizka az
zanedbatelna.

Tady muzZeme vidét zminény problém nedostatku dat v minulosti, zobrazeny snizovanim poctu
modrych tecek, které predstavuji data.

Na dalsi strané si pfedstavime také opacny pfipad.
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Tabulka 21: KriZové korelace ropy a EPS, v rocich [tvorba autora]

V tomto pripadé vidime, Ze korelace v nule (nezpozdéna) je mensi a vysledky nasvédcuji tomu, Ze
ceny EPS jsou opozdény o tfi roky s korelaci 0,44 (stfedné silna korelace) s cenami ropy.

Zde je dUlezité si uvédomit, Ze tato korelace neni natolik silnd, abychom na zakladé ni vytvorili
hypotézu opozdéné korelace. Je potfeba mit namysli, Ze tato korelace miZze vznikat vlivem ndhody,
tedy kdyZz mame dveé veli€iny s opozdénou korelaci, d se oCekavat vznik anomalii.
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25.2. Zhodnoceni pro rok 2021

V pfiloze .1 se nachazi vypracované analyzy pro: Zeleznou rudu, Zemni plyn (TTF), Zemni plyn
(Henry Hub) a elektfiny pro rok 2021. Tyto analyzy se nachdzi v priloze ¢. 1 z dlvodu, Ze se jednd o
totozny postup jako pfi ropé.

Vytah z analyz:

PFi Zelezné rudé se i pfi mezimésicnich zménach v roku 2021 potvrdila silna korelace s profilovanou

zde objevila silna negativni korelace se zdivem.

Tabulka korelaci:

Zelezna ruda / BetonaFska vyztuz: 0,824
Zelezné ruda / Ocel profilova: 0,616

Zelezné ruda / Zdivo: -0,698

Ceny zemni plynu v EU dosahovali silnou korelaci se zdivem (0,618) a negativni korelaci s cenovymi
zménami EPS (- 0,454).

Americky plyn (neboli na evropském trhu zkapalnény plyn) mél vyssi hodnoty korelace s EPS (-
0,581).

Fluktuace cen elektfiny PXE méla nasleduijici korelace:

Tabulka korelaci:

Elektfina/ EPS: -0,546
Elektfina / Zdivo: 0,408
Elektfina / Mineralni vata: -0,556
Elektfina / OSB desky: -0,497

Nejcastéji se objevovala korelaci mezi komoditami se zdivem a EPS. NejvysSich hodnot korelace
EPS dosahovalo s cenami amerického plynu (-0,581), a zdivo s cenami zemni plynu pro EU (0,618).

Cenu amerického plynu (Henry Hub) reguluje cenovy dopad hodnot plynu pro evropsky trh.
MUZeme s touto polozkou tedy pocitat jako s jistym druhem stinovych cen.

Nejvétsi mezimésicni zmény mély EPS z Unora do bFfezna o 58,5 % a ceny OSB z dubna do kvétna o
41,2 %. Mezi komoditami byly nejvétsi cenové ,skoky” u cen Feziva z bfezna do dubna 0 48,70 %, u
americké plynu z 1. d o 2. mésice roku 0 97,42 % a PXE z 10. do 11. mésice o0 68,45 %. (Vice viz. tab.
V pfiloze C.
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26. Ukazatele

V této ¢asti budou pFedstaveny indikatory, a to: cena emisnich povolenek, hodnoty HDP Ceské
republiky (pocitdno vydajovou metodou), median mezd a Uroky statnich dluhopis. Dlvodem
tohoto vybéru je pfi emisnich povolenkach sledovani dopadu cen povolenek na materialy.

HDP a jeho analyza by neméla naznacovat vliv jeho zmén na ceny materiald, spiSe je zde s HDP
uvazovano jako s dlouhodobym ukazovatelem, ktery bude predzvésti zmén cen materialu.

26.1. Emisni povolenky
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Obrazek 83: Korelacni matice emisnich povolenek [tvorba autora]
Na vyrezu korelacni matice vidime korelaci mezi emisnimi povolenkami a komoditami a materialy.

Tabulka korelaci:

Ropak. | Rezivo k. Zelezna ruda k. Zemniplynk | TTFplynk. | Elektfina pramysl k.

EU ETS -0,089 -0,084 -0,214
Asfaltovy Vlys 0SB
Beton EPS Hranol Porotherm pas t.i. deska parkety deska

EU ETS -0,719 ‘ 0,795 0,162 0,088

Betonarska Pérobetonova
vyztuz IPE.200 | Stérkopisek cihla Spiroll Sadrokarton Cement

EU ETS 0,000 0,351

Tabulka 22: Tabulky korelaci emisnich povolenek (EU ETS) [tvorba autora]

Nejvétsi korelace s EU ETS jsou: Hranol (0,795), EPS (-0,719), Cement (0,706), Porotherm (0,614),
Beton (0,556). Z komodit to je Rezivo (0,556).

Korelace jsou sledované v obdobi 2008-2020. Ceny povolenek jsou z prosince kazdého roku.

Nejvice ,zavislé” na povolenkach se jevi polozky hranolu a cementu. U téchto dvou polozZzek
mUZeme pfi ndrustu cen povolenek ocekavat jejich zdraZovani.
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26.2. HDP
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Obrdzek 84. Korelacni matice HDP [tvorba autora]

Na vyfezu korela&ni matice vidime korelaci mezi HDP Ceské republiky a sledovanymi komoditami.
Jedna se o HDP vypocteno vydajovou metodu. Doba sledovani je 2000 - 2020.

Tabulka korelaci:

Zelezna
Ropa k. ruda k Zemni plyn (TTF) Zemni plyn(HH) Elektfina Rezivo
HDP 0,35 0,42 0,15

Tabulka 23: Korelace HDP s komoditami [tvorba autora]

Hlavnim ddvodem, pro¢ zminuji HDP, je ten, Ze k nému mUZeme dostavat nepresnéjsi predikce do
budoucnosti, napt. pfes CNB.

15
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-15

V920 10 0 IV /21 110 10 IV 122 10 1 IV 1723 11
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Obréazek 85: Progndza HDP [42]

Z komodit nejvice koreluje s hodnotami HDP fezivo (0,57) a negativné nejvic koreluje zemni plyn
(Henry Hub) (-0,47).
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Obrdzek 86: Korelacni matice HDP s materialy [tvorba autora]

Na vyfezu korela&ni matice vidime korelaci mezi HDP Ceské republiky a sledovanymi materialy.

Tabulka korelaci:

Beton EPS Hranol | Porotherm | Asfaltovy pas | t.i.deska | Vlys parkety | OSB deska
HDP 0,28 - 0,17 0,27
Betonarska vyztuz IPE.200 | St&rkopisek | Pérobetonova cihla | Spiroll | Sadrokartén | Cement

HDP 0,02 0,09

Tabulka 24: Korelacni tabulky HDP s materialy [tvorba autora]

Nejvétsi pozitivni korelaci z materialu maji nasledujici materialy: pérobetonova cihla (0,81), cement
(0,77), vlysové parkety (0,71).

Zajimavé so zde ceny EPS a Stérkopisku, které jdou proti rlistu HDP, a tedy kdyZ roste ekonomika
jejich ceny klesaji a opacné.
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26.3. Median mezd

Priimérnd mzda je hodnota spiSe orientacni, proto zde s ni nepocitdme. Na jejim zakladé nelze
hodnotit, jaky maji Zivotni standard ceSti zaméstnanci. Z vysledk( strukturalnich vydélkovych
statistik vime, Ze zhruba dvé tfetiny zaméstnancl maji mzdu nizsi, nez je celostatni prameér.
Realng&jsi udaje poskytuje, tedy jako ukazatel oz median. [2][28]
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Obrazek 87: Korelacni matice medianu mezd [tvorba autora]
Na obrazku vidime korelacni matice, sledujeme zde korelaci s medianem mezd od roku 2006-2020.

Tabulka korelaci:

Ropa k. | Rezivok. | Zelezndrudak. | Zemniplynk. TTF plyn k. Elektfina pramysl k.

Medidn mezd -0,204

Beton EPS Hranol | Porotherm | Asfaltovy pas | t.i. deska | Vlys parkety | OSB deska

Median mezd | -0,038 0,256 0,070
Betonarska Pérobetonova
vyztuz IPE.200 | Stérkopisek cihla Spiroll Sadrokarton| Cement
Median
mezd 0,131 -0,074 -0,149 -0,154

Tabulka 25: Korelacni tabulky medianu mezd [tvorba autora]

Vyznamni korelaci ma mezi komoditami s medianem mezd fezivo (0,803). Mezi materialy vidime
nejvyssi korelaci s Cementem (0,945) a Hranolem (0,816). Tyto vysoké korelace mudzou byt
vysvétlena vysokou zavislosti, téchto materiald na cené prace.

V pfipadé korelaci se mzdami se jevi zajimavé materialy, které jdou v opacnym sméru, tedy vychazi
v negativni korelaci a to EPS (-0,610), §térkop|’sek (-0,578) a t.i. deska (-0,482).
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26.4. Desetileté dluhopisy Ceské republiky

Dluhopisy nam, podobné jako hodnoty HDP, budou slouZit jako ukazatele zdravi ekonomiky.
Desetileté dluhopisy ndm slouZi jako ukazatel Urovné dUlvéry véfiteld ve stat, tato dUvéra se
kvantifikuje arokem. S timto Urokem, neboli vynosem dluhopisu pracujeme dale v korelacich.
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Obrazek 88: Korelacni matice dluhopisd [tvorba autora]
Elektfina
Ropa k. Rezivo k. | Zelezndrudak. | Zemniplyn k. TTF plyn k. Primysl k.
Dluhopisy CR 0,137 0,217 0,307 0,170
Asfaltovy
Beton | EPS | Hranol | Porothem pas t.i. deska Vlys parkety | OSB deska
Dluhopisy CR | 0,132 [ 0,229 | -0,255 -0,099
Betonarska
vyztuz IPE.200 | Stérkopisek | Pérobetonové cihla | Spiroll | Sddrokarton | Cement
Dluhopisy CR -0,154 0,259 0,131

Tabulka 26: Korelacni tabulky dluhopisu [tvorba autora]

Vyznamni korelaci ma mezi komoditami s dluhopisy Zemni plyn (HH) (0,640). Mezi materialy vidime
nejvyssi korelaci se sadrokarténem (0,524), spiroll panely (0,478) a pérobetonovou cihlou (-0,768).

HDP

Uroky dluhopisii

Obrazek 89: Vyvoj uroku desetiletych dluhopist [%] a hodnot HDP [10 72 Kc] [tvorba autora]
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Na predeSlym grafu vidime vztah mezi vynosy statnich dluhopist a hodnot HDP (vydajovou
metodou) . Korelacni koeficient mezi témito dvéma veli¢inami v obdobi 2000-2020 se rovna -0,813
(silna korelace). Ve zkratce, kdyZ nam roste HDP, klesaji Uroky desetiletych dluhopisu, protoze pfi
silné ekonomice neni vysokeé riziko, tedy ani vysoky urok.

Hlavnim dlvodem, proc¢ zmiriujeme dluhopisy je vynosova krivka. Vynosova kfivka ukazuje, jak se
meéni Urokovy vynos s dobou splatnosti dluhopisu. Na ose y je procentualni vynos a na ose x jsou
jednotlivé dluhopisy sefazené dle doby jejich splatnosti. Obvykly tvar vynosové kfivky je rostoucdi,
tedy Ze dluhopisy s delSi splatnosti maji vetsi urok.

2%

2 4y 6Y 8 10Y 12Y 14Y 16Y 18Y 20Y 22Y 24Y 26Y 28Y 30V D D D Rl e

Residual Maturity Residual Maturity

== United States (9 Jan 2022) -~ 1M ago 6M ago =— Czech Republic (9 Jan 2022) - 1M ago 6M ago

Obrazek 91. Viynosova krivka USA [43] Obrazek 90: Vnosové kiivka CR [43]

Na levém grafu vidime vynosovou kFivku USA, ktera ma obvykly tvar. Napravo se nachazi vynosova
kfivka CR. Ta jiz ale ma tzv. inverzni tvar. Inverzni vynosova kFivka nastava, kdyZ dlouhodobé vynosy
klesnou pod kratkodobé vynosy.

Za téchto okolnosti se investofi spokoji s nizSimi vynosy spojenymi s nizkorizikovymi
dlouhodobymi dluhopisy, pokud se domnivaji, Ze ekonomika v blizké budoucnosti vstoupi do
recese. Investofi véri, ze kratkodobé sazby v urcitém okamziku v budoucnosti prudce klesnou. [31]

Podle amerického ekonoma Harveyho Campbella obracena vynosova kfivka predpovida recesi
(jeho prace se tykala jenom USA). [32]

Kromé toho, Ze inverzni vynosova kfivka signalizuje potenciadlni ekonomicky pokles, také naznacuje
Ze trh véri v pokracuijici nizkou inflaci. Je to proto, Ze i kdyz dojde k recesi, nizky vynos dluhopis(
bude stale kompenzovan nizkou inflaci.

Toto v3e nasvédcuje, ze Ceské republice hrozi recese (pokles redlného HDP po dvou nebo vice
nasledujicich Ctvrtletich v roce), ale na druhou stranu také nizka inflace v dlouhodobém casovém
horizontu.

To by dale na zakladé historickych dat nasvédcovalo k rdstu cen EPS a Stérkopisku, naopak padu
cen porobetonovych cihel, cementu, parket a hranolu.
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27. Zhodnoceni

Tento oddil slouZi jako strucny prehled predesSlych kapitol. Zejména toho, které materialy
dosahovaly nejvy$Sich hodnot shody neboli korelace s ukazateli. Jako vyznamné korelace
rozumime ty, které dosahuji hodnot v okoli 0,6 (silni korelace). Tabulky jsou na zakladé dat od 2004
do 2020.

Emisni povolenky HDP

Material Korelace Material Korelace

Median mezd Dluhopisy CR

Material Korelace Material Korelace

Tabulka 27: Tabulky zhodnoceni vyznamnych korelacr [tvorba autora]
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28. Analyza cen

Tato kapitola tvofi Uvod pro analyzu datovych souborl. Z materidlll bude vybran jeden
reprezentant, na kterém bude vysvétlen postup vypoctu. Zbytek vysledku se nachazi v priloze C. 4.

Z komodit byla vybrana ropa Brent a se stavebnich materialu byl vybran jako reprezentant beton.

1000

400 Obrazek 92: RozloZeni cen ropy Brent

[tvorba autora]

20 40 100 120 140

60 80
Europe Brent Spot Price FOB (Dollars per Barrel)

Na grafu vidime ceny ropy Brent od roku 1987 do roku 2021, jedna se denni data. Na obrazku
vidime histogram cen. Na ose x je cena ropy v dolarech, na osy y je pocet cen vdané tfidé
histogramu.

Pocet tiid neboli sloupcd, byl vypocten nasledovné:

a)n>100 k=[10log(n)]
b)40<n<100 k=[2v/n]
c)n< 40 k=[1 + 1,4426 - In(n)]

n... pocet dat
k...pocet trid

V nasem pfipadé je pocet dat n = 8778, tedy pocet tfid k =10log(8778) = 39,43 = 40 tfid.

0.06
— |ognarm

I — gamma
0.05 1 I — beta

— WO

Obrazek 93: Vyber nejvhodnéjsiho datového
rozdéleni pro ceny ropy [tvorba autora]

20 40 60 80 100 120 140

Na obrazku je pro datovy soubor hledano nejvhodnéjsi datové rozlozeni. Z grafu vidime, Ze nejvic
dat je v cenové tridé 20 dolar(. Hlavnim dlvodem je, Ze data sahaji aZ do roku 1987.

Abychom tomuto predesli, budeme brat ceny ropy od roku 2000 a vysledek vizualné porovname
s histogramem od roku 1987. Na ose x jsou opét ceny v dolarech a na ose y je intenzita neboli
Cetnost. Data byly porovnavana se 4 rozdélenimi (legenda vpravo nahore), nejlépe na data sedi
lognormalni rozdéleni.
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DalSi moZnosti pro vybér rozloZeni dat je pomoci Q-Q cary.

150 4

Sample Quantiles
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Obrdzek 94: Q-Q cdra cen ropy [tvorba autora]

Na predeslém grafu vidime Q-Q caru rozloZeni ropy, Cervena ¢ara znaci normalni rozdéleni. Kdyby
tedy data lezela na Cervené Care, jednalo by se o témér dokonalé normalni rozdéleni dat. Na ose 'y
se nachazi kvantily naSeho datového souboru a na ose x jsou kvantily normalniho rozdéleni.

e v s

normalniho rozdéleni (jedna se o levy ,chvost” modré Cary, ktera predstavuje jednotliva data). Na
pravé strané datové Cary zase vidime, Ze nejvysSi ceny ropy nejsou dost vysoké na to, aby
dosahovali normalniho rozdéleni. M{Zeme tedy fict, Ze se nejedna o normaini rozdéleni.

—— beta

. T gamma

0.020 — Jognorm
— bumr

= norm

Obrazek 95. Viyber nejvhodnéjsiho datového rozdéleni pro ceny ropy od roku 2000 [tvorba autora]

Na grafu vidime histogram dat od roku 2000 do roku 2021, opét se jedna o denni data. Zde oproti
histogramu od roku 1987 vidime, Ze data jsou vice kompaktni. Jako nejvhodné&jsi rozdéleni je Beta
rozdéleni. Vhodnost rozdéleni byly posuzovany na zdkladé vysledku: Zbytkovy soucet Ctvercd
(sumsquare_error), Informacni kritérium Akaike (AIC) a Bayesovské informacni kritérium (BIC).

PFi ropé mame problém s velkosti dat. Data z obdobi 1987-2000 se ceny ropy pohybovaly hlavné
v rozmezi 20 dolarG. To ndm znacné ovliviiuje data a jejich rozloZeni. Na zakladé této premisy
budeme uvaZovat s modelem od roku 2000.

Rozdéleni dat a jeho Uprava na jeden z matematickych model( ndm umoznuje zhruba poznat, jaké
hodnoty mUzZeme ocekavat. Tento vysledek by mél byt ale bran kriticky, jedna se jenom o zakladni

analyzu dat.
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28.1. Beton
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Obrdzek 96: RozloZeni cen betonu [tvorba autora]

Na obrazku vidime histogram betonu pocet dat n = 24, data jsou od roku 1995 do roku 2021. Tedy
pocet tfid k = 1 + 1,4426 - In(24) = 5,58 = 6 t¥id. Nejvice dat je v tFidé v okoli 2000 korun za m3,

Nalevo vidime nizké ceny, které se vymykaji priméru. Tyto data jsou z let 1995,1996 a 1997.
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Obrazek 97: Viyber nejvhodnéjsiho modelu pro ceny betonu a Q-Q cara cen betonu (vlevo) [tvorba autora]

Na levém grafu vidime vybér nejvhodnéjSich rozdéleni. Nejvhodné&jSim rozdélenim vychazi:
Zobecnéné normalni rozdéleni (gennorm).

V tomto pfipadé, na rozdil od betonu, jsme si mohli dovolit rozsahlejsi analyzu dat a tim vhodnéjsi
vybér rozdéleni. Pfi ropé, kde se objem dat pohybuje v tisicich, je vypocet vhodného rozloZeni dat
omezen technikou, konkrétnéji casem, ktery by byl potfeba. To je dlvodem, proc v pfipadé betonu
vidime méné znama rozdéleni.

Napravo vidime Q-Q graf. V pfipadé betonu je normalni rozdéleni méné vhodné jako u ropy. Ceny
ropy totiz delsi ¢as kopirovaly normaini rozdéleni na grafu zastoupené Cervenou ¢arou. Pfi nizsim
poctu dat mdzZeme na grafu vidét jednotlivé datové body zobrazeny modrymi teckami. S rudou
¢arou maji kontakt jenom tfi.
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28.2. Rok 2021

V této Casti se analyzuji procentualni zmény cen. Data jsou od ledna do listopadu roku 2021.
Z toho dlvodu, Ze nemame data zmén cen betonu, byl vybran jako substitu¢ni material betonarska
vyztuz, ktera tvofi znacnou Cast jeho ceny (pfFi pouziti Zelezobetonu).
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Obrdzek 98: RozloZeni cen ropy v roku 20217 [tvorba autora]

Na grafu vidime histogram rozloZeni procentudlnich zmén ceny ropy Brent. Modra cara
predstavuje odhad hustoty jadra (KDE). Odhad hustot jadra je jednim ze zakladnich metod
vyhlazovani dat. Pfedstavuje odhad funkce hustoty pravdépodobnosti nahodné proménné.

PoCet datn =11, pak pocet tfid k = 1 + 1,4426 - In(11) = 4,45 = 5 tfid. Nejcast&jSi zména cen ropy se
nachdazi ve tfidé 2,5 - 5 %. Dalo by se tedy fici, Ze v této tfidé a jeji okoli miZeme ocekavat nejvic
vysledkU také v blizké budoucnosti (2-5 mésic).
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Obrazek 99: Viyber nejvhodnéjsiho modelu pro ceny ropy pro rok 2021 [tvorba autora]

Jako nejvhodnéjsi vychazi Johnsonova SU distribuce dat. Diky nizkému poctu dat bylo mozné
porovnat data svelkym rozsahem moznych datovych rozdéleni. Proto se jako nejvhodnéjsi
rozdéleni objevuji méné frekventovana rozdéleni. Z tohoto divodu budeme datové rozloZeni ropy
opét zobrazovat na Q-Q care s vice znamym normalnim rozdélenim.
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Obréazek 100: Q-Q cdra cen ropy [tvorba autora]

Oproti pfedeslym Q-Q car ropy a betonu dostavame vysledek, ktery aspon trendové sméruje
podobné jako normalni rozdéleni. Na obrazku vidime vypadek cetnosti v okoli nulového
teoretického kvantilu na ose x.

Na obrazku nalevo vidime histogram procentualnich zmén cen betonafské vyztuze. Jako
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Obrazek 101: Obrazek 67: Viybér nejvhodnéjsiho modelu pro ceny vyztuze a Q-Q cara cen vyztuze (vlevo,
[tvorba autora]

nejvhodnéjsi vychazi necentralni F-rozdéleni (ncf). Opét bylo pouZité vetSi mnozZstvi porovnavacich
datovych rozdéleni. Z toho dlivodud znova pouZzijeme Q-Q ¢aru.
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Obrazek 102: Q-Q cdra cen betondrské vyztuze [tvorba autora]

Na obrazku vidime porovnani kvantil( dat a normainiho rozdéleni.
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29. Predikéni modely

29.1. Ropa

Na cenach ropy budé predstavena analyza pomoci fb prophet.

140 4 —— Europe Brent Spot Price FOB (Dollars per Barrel)

120 A

100

20

0 2000 4000 6000 8000
Obrdzek 103: Vyvoj cen ropy v dolarech za barel [tvorba autora]

Na obrazku vidime Casovou sérii cen ropy. Na osy x je poradové Cislo polozky. Na osy y je cena ropy
za barel. Ceny ropy jsou od roku 1987 do 2021.

1986 1991 1996 2001 2006 2011 2016 2021 2026
ds

Obrazek 104: Trend cen ropy [tvorba autora]

Na grafu vidime trend ¢asové série cen ropy. Slabé modra plocha symbolizuje jiz pfedpovéd ceny.
Tato oblast tvofi 80procentni hladinu nejistoty (jedna se o interval sloZzeny z horniho a dolniho
prahu nejistoty). Vtomto intervalu se nachazi pokracujici trend ceny ropy (vytvofen na zakladé
historickych dat). Maximum trendu bylo v letech 2011 az 2014.

weekly

Sunday Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday Saturday
Day of week

Obréazek 105: Vyvoj cen ropy béhem tydne [tvorba autora]

Tento graf predstavuje trend v prabéhu jednotlivych dnl v tydnu. Vidime, Ze vrchol trendu je
v pondéli a ve Ctvrtek, minimum v nedéli a v sobotu (protoze to nejsou obchodni dny). Os y
predstavuje o kolik se v jednotlivy den zvednul/spadl trend za celou dobu.
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Obrazek 106: Sezonnost cen ropy [tvorba autora]

Na poslednim grafu ze tfi komponentu vidime pribéh sezénnosti v jednotlivé mésice roku. Z grafu

v lednu.
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Obrdzek 107: Predikcni model cen ropy [tvorba autora]

Tento graf je vysledkem nasi cenové predpovédi. Na ose x vidime ¢asovou 0s, na osu y zase ceny
ropy za barel. Cerné te¢ky pfedstavuji jednotlivé datové body. Zde napfiklad vidime velky propad
cen vroku 2020, ktery v trendové kfivce neni patrny. Modra ¢ara predstavuje model vytvoreny
skriptem a FB prophet-em. Model je vytvofen na zakladé vypoctu z historickych dat. V okamzZiku,
kde konci Cerné tecky, uz nastava predikce.

Tento model je doprovazen opét 80procentnim intervalem nejistoty, vykreslen slabé modrym
polem. Hodnoty tohoto intervalu vychazi z historickych dat sledovaného objektu, tedy cen ropy.
Dale si mlZzeme povsimnout, jak se hladina nejistoty v budoucnosti rozevira. Hlavnim dlvodem je,
Ze ¢im dale predikujeme hodnoty v budoucnosti (v naSem pfipadé 5 let) tim narUsta nejistota
neboli pfesnost odpovédi klesa.
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Z predikéniho modelu mUZeme vytvorit nasledujici zaveér:

Na zakladé trendu mGzZzeme ocekdvat rist v hladiné mezi 50-75 dolary za barel. Je tfeba ale myslet
na stale se rozpinajici se hladinu nejistoty.

Nejvétsi pozitivni korelaci s ropou mély: Stérkopisek, Vyztuz, IPE profily, Asfaltovy pas a t.i. desky.

Na zakladé pozitivni korelace téchto materialu se tedy da u nich oCekavat zvySovani cen. Je tfeba
ale zde pfipomenout Ze se nejednalo o silnou korelaci (nejsilngjsi korelaci byla u Stérkopisku 0,54).

Naopak hranol mél negativni korelaci (-0,479) s ropu a tim padem tady bychom mohli oCekavat
pokles ceny.

Vyhodou ceny ropy je jeji robustni mnoZstvi dat a také jejich frekvence. Tyto data také neni problém
dohledat a ziskat, coZ neplati u jinych komodit. Tyto vlastnosti ropy jsou idedlni pro predikéni model
fb prophet, ktery hleda sezénnost v datech a &im je jejich frekvence vyssi (v naSem pripadé denni)
tim je model prfesnéjsi.

29.2. Beton

Ceny betonu jsou v jednotlivych letech. Tady tedy nemUiZeme pouzit fb prophet, protoze ten
potfebuje alespor data dvakrat do roka. Tim padem muizZeme fb prophet pouZit pro datovy soubor
od roku 2017 kdy mame data dva krat do roka (ato z 1.1. a 1.7. kazdého roku).

Postup predpovédi a analyzy cen betonu nebude obdobny jako v pFikladé ropy. Ze zminénych
dlvodl ro¢nich dat budeme postupovat nasledovné:

Cena Betonu

2000~

ké

1600~

1200-

1995 2000 2005 2010 2015 2020
Time

Obrazek 108: Vyvoj cen betonu [tvorba autora]

Na grafu vidime vyvoj cen betonu od 1994 do 2021. M{Zeme vidét silny trend do roku 2003.
Z tohoto dlvodu jsme nuceni ¢asovou fadu od tohoto trendu ,ocistit’, abychom ji mohli dale
pouZivat.
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Statistické ukazatele cen betonu:
Priimér = 1908 k¢, Median = 2038 k¢, Smérodatna odchylka = 372,883 k¢.

Budeme-se snazit data ocistit tak aby se co nejvic podobali rozloZeni bilého Sum (white noise).

white noise
White noise

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 ! Tme

time:

Obrdzek 109: Bily sum a zjednoduseny bily sum (vievo) [tvorba autora]

Na obrazku vlevo vidime dokonaly bily Sum, napravo od ného vidime jeho zjednoduSenou verzi.
Této verzi napravo se budeme snazit co nejvice pfiblizit abychom zajistili faktor nahodnosti.

Data budeme diferencovat. Tedy odecitat sousedni hodnoty, tedy diff = n; — n;_; (hodnotu z roku
1995 minus 1994 atd.)

DY

Time

Obrdzek 110. Diferencidl cen betonu [tvorba autora]

Na grafu vidime prvni diferencial cen betonu. Oproti predeslé casové fade zde mlzeme az jen
podle vizualni kontroly vidét zmény na stranu nahodnosti. S touto prvni diferenci budeme pracovat

dale namisto originalni casové rady.
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Data budeme testovat na modely: holtz-winters, exponencialniho vyrovnani, naivni metodu a
Arimu. Tyto modely budeme mezi sebou porovnavat a vybereme ten, ktery bude optimalni pro
data. Modely budeme porovnavat dle ukazatel(: AIC, BIC, Errory (chyby) a smérodatnou odchylku.

29.3. Naivni metoda

Residuals from Seasonal naive method

2000 -

Statistické ukazovatele:

1000 -

Smérodatna odchylka: 654,0204 k¢
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Obrédzek 111: Komponenty naivni metody [tvorba autora]

Na obrazku vidime grafy: Nahore diferencial Casové Fady, kterou pouzivame pro dalSi modulaci.

Dole vlevo se nachazi graf ACF, tedy autokorelace. Autokorelace je korelace subjektu sebe sama se
sebou s opozdénim neboli Lag-em. JiZ vysvétlena. Na ose x jsou opozdéni a na ose y jsou hodnoty
korelace. Dale budeme sledovat jen tento graf, protoZe ostatni dva budou totozné.

Vpravo dole vidime graf rozloZeni dat. Oranzova c¢ara tvofi kfivku pravdépodobnosti rozdéleni dat.

Tato metoda ndm poskytuje jenom omezené mnozstvi ukazovatelQ.
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29.4. Metoda exponencialniho vyrovnani

0.4-

Statistické ukazovatele:

e Smérodatna odchylka: 205,5634 k¢
w ‘ MASE: 0,9961976
g 0.0 . T
‘ AIC: 380,5004
o BIC: 384,3879

-0.4-

Obrdzek 112: Obrdzek 62: autokorelace ETS modelu betonu [tvorba autora]

Na obrazku vidime graf autokorelace. Tento model ndm poskytuje vice ukazovatell, se kterymi
muUZeme pracovat dale.

v v

presnéjsi, protoZe Cislo ukazuje, jak velmi se model pohybuje od praméra).

29.5. Arima
0.4 =S S S (s S ey S e s
Statistické ukazovatele:
0.2- Smérodatna odchylka: 195,253924 k¢
‘ MASE: 1,068789
& 00—l l
< | AIC: 352,13
BIC: 355,9

0.2-

-0.4-

Obrédzek 113 autokorelace Arima modelu betonu [tvorba autora]
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29.6. Holt-Wintersova metoda

0.4-

Statistické ukazovatele:
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Obrazek 174: Obrazek 62: autokorelace Holt-Winters modelu betonu [tvorba autora]

Tyto vysledné ukazatele porovndme mezi sebou. Autokorelace neni v zadném prikladé zadna
anomalie (autokorelace se objevuji uvnitf hladiny spolehlivosti, tj. mezi modrymi teckovanymi

¢arami).

29.7. Porovnani modeld

Naive

Holt-Winters ETS

205,563

201,122

380,500

384,388

Tabulka 28: Zhodnoceni modelu pro ceny betonu [tvorba autora]

V této tabulce vidime porovnani modelu, ¢im je ¢islo lepSi tim je model pro nas vyhodnéjsi. Takze
sledujeme nejvic modré polozky. Nejvétsi vahu klademe na Std (Smérodatni odchylku), dalsi
ukazatele jsou poté jenom ndpomocné pri rozhodovani mezi dvéma blizkymi hodnotami. V naSem

vvvvvvvv

postupovat s tim, Ze nizsi hodnota BIC je lepsi).
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29.8. Predpovéd modelu ARIMA

Forecasts from ARIMA(1,1,0) with drift

Forecasts:
30007 Point Forecast Lo 80
2022 2195.773 1945.530
2023 2245,344 1951.447
2024 2289.424 1938.891
2025 2335.613 1942,988
2900 2026 2380.991 1948.104

> 2000~

Hi 80

2446
2539
2639
2728
2813

.@15
.242
.957
.237
.878

Lo 95 Hi 95
1813.060 2578.485
1795.866 2694.822
1753.329 2825.518
1735.145 2936.080
1718.948 3043.@35

V tabulce vidime Cciselné zobrazeni hladin
nejistoty a predikce.

1500~

Obrazek 115: Arima model cen betonu [tvorba autora]
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Vysledny ARIMA model je (1,1,0). Cisla zde znazorfiuiji (p,d,q) model, kde: p = auto regresivni €ast, d
= stupen diferencovani, q = stuper pohyblivého priméru. Tento model dava vetsi vahu poslednim
letem, z toho dlivodu je patrny rostouci trend. Modra ¢ara predstavuje trend, a tedy pramér
predik¢nich hodnot. Silné modra oblast je 80% hladina nejistoty. Slabé modra oblast predstavuje

95% hladinu nejistoty.

Arima modely maiji inherentni vlastnost, ktera jejich predikci pfi delSich predikcich (10 let a vice)
tdhne smérem k nule, z toho ddvodu je 5 let maximalni obdobi, s kterym budeme pracovat.

29.9. Beton od roku 2017

Z diivodu silného trendu Arima modelu ovlivnénych poslednimi roky ovérime tento trend pomoci
modelu ve fb prophet-u. Tento model bude vytvoren z dat od roku 2017, z kazdého roku mame

dvé datarocnéatoz1.1.a1.7..
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Obrazek 116: Vyvoj cen betonu od roku 2017 [tvorba autora]
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Na grafu vidime Casovou Fadu od roku 2017, kde na ose y je cena betonu v K¢ za metr kubicky. Na
ose x je poradi jednotlivych polozek. Na grafu vidime vysoky narust z bodu 8 do bodu 9, tedy z roku
2020 do 2021.
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Obrdzek 117: Trend cen betonu [tvorba autora]

Na tomto grafu vidime trend dat od roku 2017, plus predikci cen betonu. Osay pocita narust trendu
z minusovych hodnot z dlvodu vlastnosti softwaru.
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Obrazek 118: Sezonnost cen betonu [tvorba autora]

Na této kfivce nenachazime Zadnou sezénnost, hlavné toho z diivodu, Ze data jsou k dispozici
jenom dvakrat do roku. Na této kfivce vidime priklad, Ze se pfiblizuje bilému Sumu (tim padem
muUZeme fici, Ze zde tedy neni sezonnost ,ale ndhodna slozka).
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Obrdzek 119: Predikce cen betonu [tvorba autora]

Zde vidime vysledni predikci, na které si mGZeme povSimnout sezonnost, kterou fb prophet vytvofil
v predikci.

Tento model nam potvrzuje prfedeslou premisu rostouciho trendu cen betonu.
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29.10. Betonrok 2021

K dispozici mame jeSté data zroku 2021. Vtomto pfipadé pouZijeme data z cen betonarské
vyztuze. Plvodni data byla v podobé mezimési¢nich procentudinich zmén. Tyto data byly
transformovana na tzv. index, kde 100 % predstavuje ceny vyztuze z prosince 2021.
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Obrazek 120: Vyvoj cen betonu v roku 20217 v % [tvorba autora]

Na grafu vidime index zmény cen betonarské vyztuze. Na ose x je poradi a no ose y je hodnota
v procentech (100 % = 12/2021).
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Obrdzek 121. Predikce cen betonu na zékladé dat z roku 2021 [tvorba autora]

Posledni model predikce naznacuje sinusoidni rostouci trend. Je potfeba ale brat na védomi, ze
data jsou pouze z jednoho roku (tim padem nedokazeme sledovat sezonnost). PredikZni horizont
modelu je maximalné 1 rok.
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30. Predikce vyroby

V této Casti predikujeme vyrobu transportbetonu. Také bude sledovana zavislost cen materialu
(betonu) na celkovém mnoZstvi vyroby (vyroby transportbetonu v Ceské republice). Tuto zavislost
budeme kvantifikovat korela¢nim koeficientem.

30.1. Vyroba transportbetonu

Transportbetony jsou Cerstvé betony, které jsou vyrabény v betonarné a na stavbu jsou dodavané
autodomichavacem.

Residuals from ETS(M,N,N)
Viyroba transportbetonu

1000 m3

4] 0.4 ) I

i ' ' ' Do ! ! Frrmrem wrn,
i1 2 3 4 5 6 7 8 3 02 0.0

2010 20 00 02
residuals

Obrazek 122: Wvojhbdnoty vyroby trahsportbétonu ajeho komponenty (vlevo) [tvorba
autoral
Graf vlevo zachycuje hodnoty vyroby transportbetonu v 1000 m3. Napravo vidime charakteristiky

vybraného matematického modelu. Casovy zabér dat je od roku 1994 do 2020.

V pfipadé modelu vyroby se jevi jako nejvhodnéjSi model exponencialniho vyrovnani. Abychom
docilili nezavislého model(, byla pouzita dvojnasobna diferenciace plvodnich dat. Autokorelace je
v mezich hladiny nejistoty.
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Forecasts from ETS(M,A,N)

12

Point Forecast Lo 80 Hi 80 Lo 95 Hi 95

2019 7.725009 7.450501 7.999517 7.305185 8.144832
2020 8.025019 7.406221 8.643817 7.078649 8.971388
2021 8.325029 7.279807 9.370251 6.726500 9.923557
g 2022 8.625039 7.079711 10.170366 6.261664 10.988413
2023 8.925049 6.811011 11.039087 5.691907 12.158191

Vtabulce vidime (ciselné zobrazeni
hladin nejistoty a predikce.

Rok 2019-2020 predstavuje model na
zakladé kterého se vytvari predikce.

T T T T T
2000 2005 2010 2015 2020

Obrédzek 123: Predikce hodnot vyroby transportbetonu [tvorba autora]

Na obrazku vidime vyslednou predikci. Cernou €arou je zobrazena plvodni ¢asova série vyroby.
Modrou kfivkou je zndzornén model, v tomto pfipadé posouvajiciho se prdmeéru. Jako nejvhodné&;jsi
vychazel model s posunem okna o 4, tedy vyslednou ¢aru, kterou vidime, tvori prlimér 4 bodu
Cerné kFivky.

Korelace mezi betonem a hodnotami jeho vyroby je 0,624 (silna korelace). Tato korelace nezajistuje
kauzalitu, ale v tomto pfipadé se da o kauzalité uvazovat. Zde by se dalo predpokladat dle teorie
poptavky a nabidky, Ze korelace bude spiSe na stranu zapornou. Data ale naznacuji spiSe opaku a
to, Ze pri zvySovani produkce mdze se zvySovat a zvySovala se cena betou.

Podobnou kolizi s teorii nabidky a poptavky ma také cement s hodnotami jeho vyroby, pfi
korelacnim koeficientu 0,346.

VSechny modely predikce betonu vysly rostouci, miZzeme tedy ocekdvat rdst cen betonu, s tim, Ze
pocitdame s poklesy v ramci hladin nejistoty vyobrazenych na grafech.
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31. Zhodnoceni komodit
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Obrazek 124: Komponenty predikcniho modelu cen plynu v EU (TTF), z b prophet-u [tvorba autora]

Napfi¢ historickymi maximam cen zemniho plynu na tabulce vlevo nahofe (ceny plynu v ¢ase od
1990) vidime, jak na grafu trendu (vlevo dole), tak i na grafu predikce (napravo) jak klesajici trend i
predikci. Model pocitd s daty z roku 2021 jako anomaliemi, co mlZeme vidét na grafu predikce, kde
Cerné tecky znazornujici ceny jsou témér vSechny v roku 2021 mimo model (bledomodré pole).

Na grafu predikce vidime silnou sezénnost. Tato sezdnni vlozka se prekresluje i do predikéniho
modelu pravidelnymi tvary grafu rozpéti predikce.

Na zakladé predik¢niho modelu a predeslych korelaci mizeme formulovat vlastni predikci sméru
cen materialu a to: ZvySovani cen tepelnéizolacnich desek a Stérkopisku. Na druhou stranu pokles
cen cement a hranolu.
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31.2. Plyn Henry Hub
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Obrazek 125: Komponenty predikcniho modelu cen amerického plynu (HH), z fb prophet-u [tvorba autora]

PFi americkém plynu vidime obdobny vzorec jako pfi plynu v EU. Vyobrazuje se zde klesajici trend,
ktery ale v grafu predikce vidime ve vy3Si hlading, nez se nyni nachazime.

Na zakladé korelaci historickych dat bychom méli olekavat v budoucnosti pokles cen
sadrokartonu. Naopak rlst bychom méli ocekavat pfi pérobetonovych cihlach a vlysovych
parketach na zakladé jejich negativni korelace.
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Obrazek 126: Komponenty predikcniho modelu cen Zelezné rudy, z fb prophet-u [tvorba autora]

PFfi predikci cen Zelezné rudy vidime rostouci trend, ktery pokracuje i dale v prognoze. Tento
rostouci trend bychom tedy mohli ocekavat také u ocelovych profilG (IPE 200), Stérkopisku a
tepelné izolacnich desek. Na klesajicim trendu by se tedy mél nést sadrokarton.
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31.4. Rezivo
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Obrédzek 127: Komponenty predikcniho modelu cen reziva, z fb prophet-u [z‘vorbé autoral

Model cen feziva, jako komodity je ze vSech modelll vytvorenych ve FB prophet-u nejradikalnéjsi.
Vidime zde silny rostouci trend. Na matematickém modelu napravo vidime veliké mnozstvi
anomalii v roku 2021. Zde je mozné predpokladat silny vliv cen roku 2020-2021 na rostouci trend
matematického modelu.

Na zakladé predikce modelu mizZeme predpokladat rdst cen hranolu a cementu. Predpokladany
pokles cen se mUize projevit (anebo rlst cen v ne tak dramatickém trendu, jako u Feziva) u t.i. desky
a Stérkopisku.

31.5. Elektfina

PFi cenach elektfiny si nemUzZeme dovolit tento druh analyzy z dlivodu nepfistupnosti dennich dat.
Z toho dlvodu byly pouzity méné sofistikované metody, kterych vysledky vidime na grafech nize.

Na zakladé silnych korelaci cen elektfiny s cenami ropy (0,723) a Zelezné rudy (0,897), které maiji
obé mirné rostouci trend, mizeme ocekavat podobny vyvoj také u elektfiny. Na zakladé téchto
predpoklad(, predikce ETS (nalevo) se je vi vhodnéjsi.

Forecasts from ETS(A,A,N) Forecasts from ARIMA(L,0,0) with non-zero mean

14
1

12

10

T T T T 2000 2005 2010 2015 2020 2025

2005 2010 2015 2020 Time

Obréazek 128: Predikcni modely elektriny [tvorba autora]
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32. Zhodnoceni predikci

Predikcni trend dle
Materialy komodity |% narust | komodita |indikator
Beton 10,206 EU ETS
EPS pokles 17,235 | Rezivo™ EU ETS
Hranol 8,199 | Rezivo EU ETS
Porotherm nejasny EU ETS
Asfaltovy pas nejasny
T.l. deska 30,820 | Elektfina
Vlys parkety 2,249 | plyn HH" | Median mezd
OSB deska -24,964 Median mezd
Betonarska vyztu? -7,619 |Zeleznar.
IPE.200 nejasny Zeleznar.
Stérkopisek pokles pokles -4,351 | plyn TTF
Pbérobetonova cihla pokles 10,449 | plyn HH Dluhopisy
Spiroll nejasny
Sadrokarton nejasny pokles plyn HH Dluhopisy
Cement pokles 4178 | plyn TTF EU ETS

Tabulka 29: Zhodnoceni predikci materidlt [tvorba autora]

*jednd se autopredikci, tedy model vytvoreny z dat daného materidlu

7 predstavuje inverzni funkci, tedy negativni korelaci

Nejasny trend znamend Ze predikcni model predstavuje jenom rovnou caru.
Procentudini ndrust je pocitan oproti roku 2021

V tabulce vidime zavérecné zhodnoceni jednotlivych materialu. Grafy k témto predikcim se nachazi
v priloze ¢. 6. Predikce je vytvorena na horizont péti let. RUst trendu je myslen pro celé predikované
obdobi (od roku 2022 az 2026).

Komodity a indikatory byly vybrany na zakladé korelaci. V Gvahu byly brany jenom silné korelace
v okoli 0,6. Pokud mél dany material vice vyssich korelaci s komoditami, byla vybrana ta nejvyssi.

Zelezna ruda byla preferovana (i pres jeji niz3i korelacni koeficient) vG¢i elektfing jako komodité
z dGivodu, Ze se jedna o primarni surovinu (pfi vyztuzi a IPE 200).

Pfi navaznosti dluhopisu na HDP je mozné brat indikator dluhopist jako HDP', tedy jednd je o
inverzni funkci.
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33. Zhodnoceni dopad predikci na referenéni stavbu

Predikce pro rok 2026

Stavebni dil Trend predikce [KCE] Predikce [%]
Konstrukce truhlarské 1590 793,72 8,20
Vodorovné konstrukce 1291 933,47 2,25
Svislé a kompletni konstrukce 1387 846,09 10,45

Upravy povrch(
Konstrukce zdmecnické

Podlahy 758 199,54 2,25
Izolace tepelné 620 457,38 24,03
Zaklady 517 233,13 7,19
Konstrukce tesarské 477 344,67 8,20

Povlakové krytiny

Ostatni konstrukce

PFesun hmot
Dokoncovaci prace
Izolace proti vodé, vihkosti

Zemni prace -4,35
Konstrukce suché vystavby -24,96
Konstrukce klempifské

Stavba (celkem) 10 311 446,59 4,71

Tabulka 30: Tabulka 27: Zhodnoceni predikci stavebnich dili a referencni stavby [tvorba autora]
Hodnoty predikci jsou pro rok 2026, procentudini hodnoty predikce jsou oproti cendm v roku 2021.

Stavebni dily byly ve vypocltech reprezentovany jednotlivymi materidly (toto rozdéleni jiz bylo
uvedeno v kapitole vénované referentnimu objektu). Dale byly na zakladé matematickych
predikénich modell vycisleny jejich trendy. Pokud je Fadek prazdny znamena to, Ze predikce
daného zastupného materialu byla nejasna, co se tyce rlistu nebo poklesu (zkratka ¢ara predikce
byla rovna). Pokud jako napfiklad, pfi vodorovnych konstrukcich mél stavebnich dil vice
referencnich materiald, jejich predikéni hodnoty byly zprimérovany.

Poté co jsme dostali tyto procentudlni hodnoty, byly predikce jednotlivych stavebnich dilu
vypocteny jako procentualni narusty, nebo poklesy, z cen téchto dilu roku 2021. Nasledné byly tyto
dily secteny jako hodnota celkové stavby rodinného domd.

v,

mél jasny trend byly OSB desky, kterych progndzované hodnoty jsou jedni z nejrychleji klesajicich.

Dvacet Ctyfi procentni narust pfi teplené izolaci byl vypocten na zakladé priiméru predikci EPS (+
17,235 %) a tepelnéizolacnich desek (+ 30,820 %).

Pro rok 2026 je progndézovany narust cen pét procent na celou stavbu, zde je ale potfeba myslet
na to, Ze se jedna jenom o trend, kterého limitace boudou vysvétleny na nasledujici strane.

Kompletni tabulky pro vSechny roky se nachazi v Priloze c.é6.
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Obrdzek 129: Predikce ceny referencniho objektu [tvorba autora]

Na grafu vidime predikci vyvoje ceny referencniho objektu pro dobu nasledujicich péti let. Na ose
x vidime €asovou osu a na ose y se nachazi cena referencniho objektu (rodinného domu) v K¢.
Tmavé modra Cara predstavuje trend predikéni modelu. Slabé modrou barvou je 80% hladina
nejistoty. Je tedy osmdesat procentni Sance, Ze se v této ploSe budou nachazet budouci hodnoty.
Tato plocha byla kvantifikovana na zakladé trendu, ktery prochazi pfiblizné stfedem této plochy.

Cena domu zacind v roku 2021 na 9 847 576,01 K¢.

NejvétSi meziro¢ni narust trendu je z roku 2022 na 2023 a to 1,424% narust oproti roku 2021. Jak
muUZeme vidét trend predikce je rostouci, tedy s nim roste do vy3Sich hodnot taky hladina nejistoty
predikce.
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34. Zaver

Hlavnim cilem prace byla predikce ceny referencniho objektu. Tato cena byla na zakladé analyz,
této prace predikovana na rok 2026 a to s 5 % narustem oproti roku 2021. Predikce jednotlivych
dila vidime v tabulce, zhodnoceni dopadd predikci na referencni’stavbu. Procentudlni narusty roku
2026 vidime v tabulce, v kapitole Zhodnoceni predikci. Celkové predikce se nachazi v pfilohach.

Vystupem prace je zhodnoceni korelaci jednotlivych komodit s materialy, které uvadim
v jednotlivych kapitolach. V kapitole 22. Zhodnoceni'vidime souhrn nejvyssich korelaci material(
s komoditami.

V néasledujici kapitole jsou tyto nejvyznamnéjsi korelace blize zkoumany. Vysledkem této Casti je
potvrzeni hypotézy o postupné globalizaci ceské ekonomiky. K této tezi jsme se dopracovali pomoci
srovnani korelaci v obdobi 2004-2020, oproti obdobi 1995-2021. V témérF vSech pFipadech byly
korelace znacné silngjsi v nedavnem obdobi (2004-2020), tedy mzeme ocekavat v budoucnosti
jeSté vetSi provazanost Ceské ekonomiky se svétem.

Korelace mezi samotnymi materialy je zakoncena tabulkou, kde vidime, vyvoj materialu nejvice
spolu souvisejicich.

Pro vypocty korelaci roku 2021 je v praci uveden postup pro ropu, zbytek komodit se nachazi
v pfilohach. V této Casti se nam potvrdila premise o korelaci cen Zelezné rudy a vyrobku z oceli
(vyztuZz, IPE 200), ktera se naopak pfi bézném zkoumaném obdobi nepotvrdila.

V Casti obsahujici ukazatele cen material( byly predstaveny indikatory, které je vhodné sledovat
v budoucnosti. Kapitola je zakonfena celkovym zhodnocenim vyznamnych korelaci. Zde se nam
potvrdil predpoklad zavislosti cen cementu na cenach emisnich povolenek. Ukazatele nebyly
predmétem predikce, z dlvodu jejich silného politického charakteru napr. pfi cenach emisnich
povolenek. Naopak jsou zde indikatory jako HDP, u kterych disponujeme predikci od CNB.

V nasledujici analyze cen je vysvétlen postup tvorby predikéniho modelu pro ropu a beton. Modely
zbylych material se nachazi v prilohach. Diky dostupnym datum jsme na cenovou predikci betonu
navazali také analyzou hodnot jeho vyroby.

Zhodnoceni komodit se zaobira predikcemi jejich vyvoje. Pfi ropé a Zelezné rudé vidime mirny rist,
na druhou stranu pfi obou plynech (HH + TTF) vidime pfedpovéd mirného poklesu. PFi predikci cen
feziva mlUzeme ocekdvat strmy rostouci trend. Ceny elektfiny jsme nedokazali predikovat na
zakladé predikéniho modelu FB prophet, ale na zakladé korelaci elektriny s komoditami a vysledkd
predikce jednodussimi modely jeji ceny, mGzeme u cen elektfiny ocCekavat také mirné rostouci
trend.

Cilem tvorby predikci nebylo snazit se pfedpovidat budoucnost, ale pomoct nam v pfitomnosti co
nejsmysluplnéji jednat.
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39. Seznam zkratek a pouzitych symbol(

HH - Henry Hub

TTF - Title Transfer Facility

% - procento

K - Ceska koruna

USD - americky dolar

€ -euro

Kwh - kilowatthodina

EU ETS - European Union Emissions Trading System
t.i./T.l. -tepelné izolacni deska

EPS - expandovany pénovy polystyrén
Btu - British thermal unit

ACF - Autokorelace

In - pFirozeny logaritmus

HDP - hruby domaci produkt

napf. - napfiklad

log - logaritmus

tzn. - to znamena
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