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ABSTRAKT

V diplomové préci jsem zkonstruoval obecné vyuZzitelny program pro zpracovani
ekonomickych dat formou matematického regresntho modelovani v systému Maple.
Slouzi k analyzam zavislosti vyvoju sledovanych veli¢in. Vicestupniovou algoritmizaci
a implementaci informacnich kritérii jsem vytvofil formuléf s piehlednym uzivatelskym
rozhranim a mozZnosti pfimo data importovat z kancelarskych aplikaci. Funkénost

programu je ovefena piikladem s konkrétni kolekci dat.

KLICOVA SLOVA

Index PX, akcie spole¢nosti CEZ, a.s., Komer¢ni banka, a.s., UNIPETROL, a.s.,
Téléfonica O2 Czech Republic, a.s. a Erste Group Bank AG, regresni model,

informacni kritéria, Maple, Maplet.

ABSTRACT

In this diploma thesis I constructed generally usable program for processing
economical data through mathematical methods of linear regression in Maple system.
Program is used for trend dependency analysis of examined quantities. Via multi-stage
algorithmization and implementation of information criterion I created interactive form
with user-friendly interface with possibility of straight data import from office suite
applications. Functionality of this program is verified on example with specific data

collection.
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1 UVOD

Soucasné trendy podporuji vyuzivat metody kvantitativnich disciplin. Rychly
vyvoj informaénich a komunikaénich technologii jsou pak toho neodmyslitelnym
prostfednikem. Zkoumdéni zavislosti ekonomickych, respektive financnich veli¢in
(ukazatellt), vyvoje jejich rychlosti zmén tak ptispivaji k mozZnostem sledovat dynamiku
ekonomickych jevi, jejich souvislosti, k analyzdm a interpretacim fakti. Tim se mohou

podilet na zvyseni erudice rozhodovéani, resp. fizeni.

Jako téma své diplomové priace jsem si zvolil ,,Program pro analyzu
ekonomickych dat uZitim matematického modelovdni v Maple . Timto tématem totizZ
navazuji na svou bakaldfskou praci ,,Matematické modelovani zdvislosti mezi
ekonomickymi velicinami* (Zigardy 2009). Ve své bakalatské praci jsem se zaméfil na
jedinou konkrétni ekonomickou problematiku, pro kterou jsem zkonstruoval program
v prostfedi Maple, ktery dokdzal tuto konkrétni problematiku matematicky modelovat. I
kdyZ se takovyto program jevi dostate¢né funkcni, je pouZitelny pro uzivatele znalé
programovani, potazmo programovani v Maple. Tato skutecnost a problém mé vybidly
k dalSimu zobecnéni problému a tim i inspirovala k vybéru tématu pro diplomovou
praci. Rozhodl jsem se, Ze zkonstruuji takovy program, ktery budou moci pouZivat i
lai¢ti uzivatelé pomoci jednoduchych formuldfovych prvkil a do kterého bude mozno
lehce importovat data z dostupnych kanceldiskych aplikaci jako je napiiklad hojné

rozsifeny MS Excel.

Diéle abych prezentoval a dokdzal funk¢nost svého programu, rozhodl jsem se jej
aplikovat na piimo na urcity ekonomicky piiklad. Timto piikladem je vytvofeni
matematickych modeltl vztahti mezi kontinudlnim vyvojem indexu PX (Cesky akciovy
index) a kontinudlnimi vyvoji Sesti nejvyznamnéjSich akciovych titulii, se kterymi se
obchoduje na Burze cennych papirti Praha, a.s. Témito tituly jsou akcie spolecnosti
CEZ, a.s., Telefonica O2 Czech Republic, a.s., UNIPETROL, a.s., Erste Group Bank

AG a Komerc¢ni banka, a.s..
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2 CILEPRACE

Hlavnim cilem mé préace je zkonstruovat program v prostiedi matematického
softwaru Maple, programu kanadské spolecnosti Maplesoft, ktery bude pomoci regresni
analyzy matematicky modelovat vztahy mezi ekonomickymi veli¢inami, a predevSim
ktery budou schopni vyuzivat i lai¢ti uZivatelé (neznali softwaru Maple) pomoci
jednoduchych formuldfovych prvkit a snadného importu dat z dostupnych

kancelarskych aplikaci.

Vedlejsim cilem bude provéfeni funkCnosti programu na piikladu konkrétni

kolekce ekonomickych dat z finan¢niho prostiedi. Piijde o provéfeni této hypotézy:

Existuje n¢jakd zavislost mezi kontinudlnim vyvojem indexu PX a vyvoji Sesti
nejvyznamngjsich akciovych tituld, se kterymi se obchoduje na Burze cennych papiri
Praha, a.s.: CEZ, a.s., Telefénica O2 Czech Republic, a.s., UNIPETROL, a.s., Erste

Group Bank AG a Komer¢ni banka, a.s..

Zaroven pokud takova zavislost existuje, ur¢im, jak ji vhodné¢ matematicky

modelovat a ndsledn¢ ekonomicky interpretovat.
Téchto cili dosdhnu splnénim ndasledujicich dilcich cili:

1) Volba vhodného matematického, respektive statistického aparatu.

2) Vytvoieni vlastnich algoritmt, které budou aplikovat tento aparat.

3) Konstrukce interaktivniho uZivatelského rozhrani pro tyto algoritmy

4) Ziskani dennich hodnot sledovanych ukazatela.

5) Tvorba konkrétnich matematickych modelt finan¢nich veli¢in, jejich
analyza a nasledna ekonomicka interpretace.

6) Aplikace procedury Prognéza pro odhad budoucich hodnot

11



3 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

3.1 Teoreticka vychodiska pro ekonomickou interpretaci

3.1.1 Index PX

Je oficidlnim indexem Burzy cennych papirt Praha. Vznikl az 20.3.2006, ale
piimo navéazal na star$i index PX 50. Do baze indexu PX 50 bylo zahrnuto padesat
tituld nejvyznamnéjSich tuzemskych spolecnosti, jejichz akcie byly volné
obchodovatelné. Tento index se zacal pocitat od 5. 4. 1994, kdy mu byla nastavena
hodnota tisic bodl. V dneSni dobé neni bdze indexu PX fixni. Tato baze se kazdého
¢tvrt roku aktualizuje. V soucasnosti je v bazi dvandct titull, z nichZ Ctyfi spolecnosti
CEZ, as., Erste Group Bank AG, Telefénica O2 Czech Republic, a.s. a Komer¢ni

banka, a.s. maji v tomto indexu dohromady véhu vétsi nez 80%. (11)

3.1.2 CEZ,as.

Spoleénost CEZ, as. (ddle jen CEZ) je dominantnim vyrobcem elektiiny
v Ceské republice a zajistuje také dalsi podptirné sluzby, jako je distribuce vyrobené
energie a tepla. CEZ, je také matefskou spole¢nosti Skupiny CEZ, kterd sdruZuje
devadesat dva energetickych podnika ve stiedni a vychodni Evropé a na Balkanském
poloostrové. Tato skupina patii mezi deset nejvétSich energetickych koncernt v Evropé.
Spole¢nost vznikla pfeménou stitniho podniku Ceské energetické zavody a Cesky stat
je 1 v dnesSni dobé majoritnim vlastnikem spolecnosti se sedmdeséti procentnim podilem

na vlastnictvi.
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3.1.3 Komer¢ni banka, a.s.

Spole¢nost Komer¢ni banka, a.s. dle jen (Komercni banka) je soucasti skupiny
Komer¢ni banky, kterou tvoii devét spolecnosti. Komercéni banka je jednou
z nejvyznamnéj$ich bankovnich instituci v CR. Vznikla vy&lenénim obchodnich aktivit
zbyvalé Stitni banky Cceskoslovenské. Na pocitku nového tisicileti prodal stat
vétSinovy podil Francouzské finan¢ni skupin€ Société Générale, kterd patii mezi Ctyfi
nejsilngjsi financéni skupiny v celé Evropé. Spolecnost Société Générale vlastni
Sedesétiprocentni podil ve spolecnosti Komer¢ni banka. Komerc¢ni banka je univerzalni
bankou se Sirokou nabidkou sluZeb v oblasti retailového, podnikového a investicniho
bankovnictvi. Spole¢nosti finanéni skupiny Komeréni banky nabizeji dalsi
specializované sluzby, mezi které patii penzijni pfipojisténi, stavebni spofeni, faktoring,

spottebitelské uveéry a pojisténi

3.14 UNIPETROL, a.s.

Spolecnost UNIPETROL, a.s. (ddle jen UNIPETROL) je matetfskou spole¢nosti
Skupiny Unipetrol, kterd je jednim z nejvyznamnéjSich hract v oblasti zpracovani ropy
a petrochemie nejen v Ceské republice, ale i vcelé stiedni a vychodni Evropé.
Majoritnim vlastnikem spolecnosti je polsky petrochemicky gigant PKN Orlen, ktery
vlastni Sedesét dva procent akcii spole¢nosti UNIPETROL.

3.1.5 Telefénica O2 Czech Republic, a.s.

Spolecnost Telefénica O2 Czech Republic, a.s. (déle jen Téléfonica O2) vznikla
spojenim spole¢nosti CESKY TELECOM, a.s. a Eurotel Praha, spol. s r.o.. Tato
spole¢nost je jednim z ptednich telekomunikacnich operdtori v Ceské republice.
Provozuje sit jak mobilnich tak pevnych linek a vysokorychlostniho piipojeni

k internetu. Majoritnim vlastnikem spolecnosti je Telefénica Europe plc.
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3.1.6 Erste Group Bank AG

Spolecnost Erste Group Bank AG (déle jen Erste) je rakouskd financni instituce
se sidlem ve Vidni, kterd patii k pfednim poskytovatelim finan¢nich sluzeb v Evrop¢ a
zéaroven je nejvetsi retailovou bankou ve sttedni Evropée. Spole¢nost Erste ma pobocky
napf. v Chorvatsku, Madarsku, Rakousku, Rumunsku. V Ceské republice je jeji
pobockou spoleénost Ceské spofitelna, a.s., kterd ma v Ceské republice nejvétsi pocet

klientd ze vSech bankovnich domu.

3.2 Teoreticka vychodiska pro matematickou aplikaci

3.2.1 Regresni analyza

Je statistickou technikou pro modelovani a analyzu vztahu jist¢é ndhodné
veli€iny, nazyvané vysvétlovand proménnd, a jedné nebo vice jinych veliCin, které
nazyvame vysvétlujici proménné. Vysvétlovand promeénna je vregresni analyze
modelovéna jako funkce vysvétlujicich proménnych a piislusnych parametri. Regresni
analyza se Casto pouZziva pro predikci hodnot vysvétlované proménné na zdklad¢é hodnot

vysvétlujicich proménnych. (11)

3.2.2 Metoda nejmensich ¢tvercu

Metoda nejmensSich ctvercli je nejuzivanéj$i metoda pouZivand v regresni
analyze. Tato metoda pomdhd hledat vhodnou aproximacéni funkci pro konkrétni
empiricky zjisténé hodnoty. SnaZzi se najit takovy model, ve kterém bude suma druhych
mocnin (¢tvercll) odchylek empiricky zjisténych a teoretickych hodnot co nejmensi.
Pfitom odchylkou rozumime rozdil mezi empiricky zjiSténou hodnotou a hodnotou

zachycenou konstruovanym regresnim modelem. (11)
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Matematicky jde o minimalizaci vyrazu daného touto soustavou tzv. normalnich rovnic:

o, )
12181' =l;{yl. N ﬁo B ﬁ1f1 (xi) _"‘_ﬁpfp(xi)}

b

kde B, . B, jsou parametry regresni funkce,
¢ je odchylka,
p je pocet parametrui regresni funkce,
n je poCet méfeni,
x je vysvétlujici proménna,
y je vysvétlovand promé&nna.

Vzorec €. 1 — Metoda nejmensich ctverct

3.2.3 Linearni regrese

Je takova regrese, kde vSechny parametry vystupujici v regresnim modelu jsou
linedrni. Pfitom vyslednd funkce sama o sobé linedrni byt nemusi. Vyslednd regresni
funkce muze byt napiiklad i kvadratickd (obecné polynomickd), exponencidlni,

logaritnicka aj. (11)

3.2.4 Polynomicka regrese

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

proménnymi modelovan polynomem n-t€ho stupné(11):

2 3
y=B +Bx+Bx +Bx +.+px +¢
0 1 2 3 »

,,,,, B, jsou parametry regresni funkce,
p je pocet parametrq,

¢ je odchylka,

x je vysvétlujici proménna,

y je vysvétlovand proménnad.

b

Vzorec €. 2 — Polynomickd regrese
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3.2.5 Postup vypoctu parametri

Matematicky jej lze odvodit feSenim tzv. normélnich rovnic (dals$i upfesnujici
vzorce neuvadim, jsou soucdsti vybavy software Maple, respektive je Ize nalézt v fade

monografii (napi. Andél, 2003) (11):

Zyi=n-b0 + blz X, +...+ bpz xip
ZylxiZboz X+ blz xl,2 +...+ bpz xipJrl

p_ p ptl 2p
Zyl,xl. —boz X, +blz X, +..+ bpz X,
kde b; jsou odhady pro f;a
p je pocet parametrq,
x je vysvétlujici proménna,
y je vysvétlovand proménna.

Vzorec €. 3 — Postup vypoctu parametra

3.2.6 Informacni Kkritéria

Pro odhad poctu parametri pro regresni analyzu se vyuZiva tzv. informac¢nich
kritérii. U vypoctu jsem narazil na mensi problém. V literatufe jsem zjistil, Ze zplisob
vypoctu obvykly vnasi republice se neshoduje sezpisobem, ktery vyuZivaji
v zahrani¢i. Vzhledem ktomu, ze program Maple je kanadsky a aplikuje
preddefinované funkce, které pouZzivaji zahrani¢ni zplisoby vypoctl, jsem se rozhodl
pouzit vzorcl dostupnych ze zahrani¢ni literatury, nebot’ vypovédni sila ma analogicky

smysl. (11)

3.2.6.1 ANDELOVO INFORMACNI KRITERIUM

And¢lovo informaéni kritérium (A;) navrhl Jifi And€l (And¢l, 2003). Pfi jeho

vypoctu se pricita k rezidudlnimu rozptylu tzv. penaliza¢ni funkce wy. . Toto kritérium

je oznaCeno A, a pocitdno vztahem (11):
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_ RSS

Ak "

( 1 + kw )
n
kde RSS je rezidudlni soucet Ctverci,
k je pocCet parametrd,
n je poCet méfent,
vyraz RSS/n je rezidudlni rozptyl.

Vzorec €. 4 — Andélovo informa¢ni kritérium

Profesor And&l ve své knize doporucuje dosazovat za w, hodnotu n *. Kdyz
jsem toto doporuceni aplikoval na svij piiklad, zjistil jsem, Ze hodnoty tohoto kriteria
jsou vyrazné odlisSné od vysledki ostatnich kritérii, proto jsem provedl sérii testii a

Vv s

nejuspokojivejsi vysledky jsem dostal pro hodnotu n "%, (11)

_ RSS k
4 = (1+20 ]

k n [,

Vzorec €. 5 — Upravené Andélovo informacni kritérium

3.2.6.2 AKAIKEOVO INFORMACNI KRITERIUM

Akaikeovo informacni kritérium (AIC) vypracoval Hirotsugu Akaike v roce
1971. Vliv penaliza¢ni slozky u tohoto kritéria je nejmensi ze vSech jmenovanych
kritérii. (11)

RSS
n

A[C=n-1n( ) +2k

kde RSS je rezidudlni soucet ¢tverct,
k je pocet parametrd,
n je poCet méfeni,
a vyraz RSS/n je rezidudlni rozptyl.

Vzorec ¢. 6 - Akaikeovo informaéni kritérium
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3.2.6.3 SCHWARZOVO  INFORMACNI  KRITERIUM, RESPEKTIVE
BAYESOVSKE INFORMACNI KRITERIUM

Uz z ndzvu Schwarzova informac¢niho kritéria (BIC) je patrné, Ze toto kritérium
bylo navrzeno Gideon E. Schwarzem v roce 1978. Toto kritérium je piibuzné Akaikovu
kritériu, ale mira penalizace pfidaného parametru je vném vétsi nez v AIC. Toto

kritérium je oznaceno BIC a pocitano vztahem (11):

RSS

n

BIC=n~ln( ) + klnn

2

kde RSS je rezidudlni soucet ¢tverct,
k je pocet parametrd,
n je poet méfent,
a vyraz RSS/n je rezidudlni rozptyl.

Vzorec €. 7 — Schwarzovo informaéni kritérium

3.2.6.4 HANNAN-QUINNOVO KRITERIUM

Hannan-Quinnovo kritérium (HQ) navrhli E. J. Hannan a B. G. Quinn v roce
1979. Piivodné bylo uréeno pro modely ¢asovych tad. V kritériu je pfiddna konstanta c.
Ve své praci za tuto konstantu dosazuji hodnotu ¢ = 2, kterou doporucuje Jifi And¢l

(Andé¢l 2003). Toto kritérium je oznaceno HQ a pocitdno vztahem (11):

HQ=n-1n(@) +2keInlnn
n

kde RSS je rezidudlni soucet ¢tverci,
k je pocet parametrd,
n je poCet méfeni,
¢ ptidana konstanta,
RSS/n je rezidudlni rozptyl.

Vzorec & 8 - Hannan-Quinnovo kritérium (HQ)
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3.2.7 Systém Maple

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

vV,

Tento program je systémem vyuzivajicim metod matematiky v nejriznéjsich oblastech
jak ve vyuce, tak v praxi akademické, inZenyrské, komerc¢ni i ve spravni sféie. Reaguje
na potfeby svych uzivatelii Castymi aktualizacemi soucasnd verze byla vyhldsena na jare
2010, verze Maple 14). V tomto programu lze provddét matematické védecké jak
symbolické, tak numerické vypocty, jejich ndslednou vizualizaci, prezentaci i
dokumentaci. Prvni verze tohoto produktu vznikla vice nez pted tficeti lety, pivodné na
nckolika védeckych pracovistich v Evropé, pozdé€ji spolecnosti Waterloo Maple, Inc.,

kterd pak zacala pouZivat obchodni jméno Maplesoft Inc.

Jednou z hlavnich vyhod tohoto softwaru je propojeni a interakce s raznymi
formaty a programovacimi jazyky (napiiklad C, Java, MATLAB, Microsoft Excel a
Visual Basic). Déle vstticnost pracovniho prostfedi (,klikaci kalkulus®) a pfirozena
obsluznost systému (podporujici uZivatelskou intuici a logiku), piesnost vypoctli
(moZnost volby libovolného poctu platnych cifer) a interaktivni vizualizaéni moZnosti
systému (v 2D i 3D interpretaci), stejn¢ jako uzivatelskd a servisni opora ve vystupech
Ceského  klubu  uZivatela ~ Maple (CzMUG)  sinforma¢énim  portdlem

(http://www.maplesoft.cz/) a v poslednich verzich i zavedeni podproduktu MapleSim

(soucasnd aktudlni verze 4.1, kterd uspésné podporuje simulaci piedev§im inzenyrskych
uloh). Komplexnost systému podporuje redlnou koexistenci teorie a praxe, a tim jeho
zvySujici se oblibu pouZiti jak na akademické pude¢, tak ve véde¢ i vyzkumu, ale i v praxi

a komer¢ni 1 statni sféfe. (tamtéz)”

Vv

Jeho rozsiteni v Ceské republice je stile expandujici. Nasazovani Maple které
dokladuji i rozvijené aktivity Ceského klubu uZivatelii systému Maple - CzMUG

(Czech Maple User Group) http://www.maplesoft.cz, ktery zastituje zdzemi Ceskym

uzivatelim. (tamtéz)
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4 ANALYZA PROBLEMU A SOUCASNE SITUACE

4.1 Softwarova podpora pro analytiky

V dnesni dobé je podrobna analyza ekonomickych dat nedilnou soucésti chodu
kazdého podniku, ktery chce byt tspésny, a chce dosdhnout zisku. At uZ se jednd o
klasickou finan¢ni analyzu podniku nebo napiiklad o porovnavani vliva jednotlivych

ndkladl na celkové ndklady.

VétSinu téchto analyz lze snadno vypocitat pomoci kanceldiského baliCku
spolecnosti Microsoft jmenovité pomoci programu MS Excel, pomoci kterého lze
relativné jednodusSe provést jednoduché analyzy. Tento program také byva vétSinou
prvni volbou analytikli, protoZe se jednd o relativné levny a jednoduse dostupny
program, ktery vétSinou firmy uz vlastni. TakZe ndklady jsou minimdlni. Pokud analytik
potiebuje podrobnéjsi a slozitéjsi statistické analyzy existuje na trhu velké mnoZstvi
produktii, pomoci kterych lze tyto analyzy zkonstruovat. Bohuzel tyto programy byvaji

z pravidla velmi finan¢né ndkladné a pro vétSinu uZivatelt sloZité a nepfehledné. Proto

velké mnoZstvi analytikll zlistdvad jenom u pouZivani softwaru MS Excel.

Pravé na podporu pro tyto analytiky bych se chtél svou praci zaméfit. Chci
poskytnout, tedy navrhnout a zkonstruovat vlastni program v prosttedi Maple, fungujici
jako dodate¢ny analyticky ndstroj s relevantnim vystupem, ktery bude mit velmi
jednoduché ovladani a do kterého bude mozné importovat data piimo z programu
MS Excel pomoci metody copy-paste. V mém piipad¢ timto relevantnim vystupem
bude pocetni a grafické zndzornéni linedrni regrese s automatickym uréenim
optimdlniho poctu parametrii dvou soubort dat a zobrazenim dosaZenych vysledkd na
Casové ose s moznosti s detailntho zobrazeni Casové osy pro pozadovany casovy

interval a predikci hodnot pro blizky budouci interval.
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4.2 Moznosti obchodovani s cennymi papiry v Ceské republice

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

to Burza cennych papirti Praha a RM-SYSTEM. (11)

4.2.1 Burza cennych papira Praha a.s.

Burza cennych papirit Praha a.s. je nejvyznamnéj$im organizitorem trhu
s cennymi papiry v CR a zdroven druhym nejvét§im v celém regionu stfedni a vychodni
Evropy. Tato burza byla zaloZena v roce 1993, a tim navédzala na PraZskou burzu pro
zbozi a cenné papiry, kterd vznikla jeSt€¢ za doby Rakouska-Uherska a kterd byla

zrusena po roce 1948. (11)

BCPP je zaloZena na systému Clenstvi, tedy pravo na pfistup do systému burzy a
obchodovani v ném maji pouze licencovani obchodnici s cennymi papiry, kteii jsou
zaroven Cleny burzy. V soucasnosti je takovych obchodnikli dvacet jeden. Déle existuji
dvé stitni organizace, které maji pravo uzavirat burzovni obchody, a to CESKA
NARODNI BANKA a Ministerstvo financi CR. Pokud tedy nékdo chce obchodovat, musi

vyuzit nékterého z téchto obchodnikt jako zprostiedkovatele. (11)

V ramci BCPP Ize obchodovat ve dvou rozdilnych systémech obchodovani, a to:

42.1.1 SYSTEM PRO PODPORU TRHU AKCII A DLUHOPISU

V tomto segmentu se obchoduje pouze s akciemi vybranych a vyznamnych
podnikt. Jednd se nejlikvidnéjsi a nejobchodovatelnéjsi tituly. V soucasné dobé¢ je
takovych titul pouze tfindct. V tomto systému lze akcie nakupovat a proddvat pouze po
tzv. lotech (lot = minimaln{ objem akcif). Na piiklad jeden lot akcif spole¢nosti CEZ je
pet tisic kust, coz piedstavuje hodnotu vice nez Ctyfi milidny tfi sta tisic K&. Z této
kalkulace je patrné, Ze systém neni vhodny pro drobné a stfedni investory. Hlavni
vyhodou tohoto systému je, Ze se nemusi Cekat, aZ se najde kupec nebo prodejce

akceptujici aktudlni cenu, protoZe zde existuji tzv. tvarci trhu, ktefi garantuji, Ze

v jakémkoli okamZiku nakoupi nebo prodaji jakékoli mnoZstvi. (11)
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Poznamka: Vsechny akciové tituly, jejichz vliv na index PX hodlam

analyzovat, jsou obchodovany pfevdzné prostfednictvim tohoto systém obchodovani.

vV,

4212 KONTINUALNI BURZOVNI OBCHODNI SYSTEM (KOBOS)

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

kupce ¢i prodejce, ktery je ochoten akceptovat nabidnout cenu. (11)

Systém KOBOS je sice urcen pro drobné a stfedni investory, ale ¢lenové burzy
preferuji vétsi klienty a Casto vice zpoplatituji malé obchody, proto asi neni BCPP

nejvyhodnéjsi pro drobné akcionare. (11)

4.2.2 RM-SYSTEM

Celym ndzvem RM-SYSTEM, eskd burza cennych papird a.s. je organizitor
trhu, na kterém Ize obchodovat nejen s akciemi nejvétSich Ceskych a zahrani¢nich
spolegnosti, ale i s nékterymi investinimi nepakovymi certifikdty'. V ramci této burzy
je moZné obchodovat i s jednotlivymi kusy akcii. RM-SYSTEM je trhem primérné
zam¢efenym na drobné a stfedni investory, kterym vychdzeji vstiic tim, Ze neni nutné
obchodovat ptes zprostfedkovatele a od roku 1999 je dokonce mozné piimo obchodovat
on-line pomoci sité internet. RM-SYSTEM je stejné jako systém KOBOS zaloZen na
pribézném obchodovani s proménlivym kurzem, proto se i tady musi ¢ekat na kupce ¢i

prodejce, ktery je ochoten akceptovat nabizenou cenu. (11)

" Investi¢ni certifikat kopiruje vyvoj zvoleného titulu, ale sim neni nositelem naroku na dany

titul. Jsou vystavovdny bankami, které za né€ ru¢i. Nepdkové znamend, Ze kopiruji pfesné vyvoj titulu.
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4.3 Soucasna stav

Aby mnou navrZeny program byl ,,Zivotaschopny*‘ a v praxi obecn¢ pouZzitelny,
bylo tfeba nejprve analyzovat vstupni faktory, které budu povaZovat za rozhodné pro
zafazeni do komplexnich tvah pfi procedurdlnim feSeni vytyceného problému. Proto
jsem se snazil co nejobjektivnéji vychazet z obecnych poznatkli z praxe a vymezit
,prostor, v némz se budu pohybovat®“. ProtoZe pfi zpracovavani finan¢nich udaju jde
vesmes o velmi vysoky pocet dat, bylo potieba nastavit pomyslny vstupni Casovy
parametr tak, aby zachoval vypovédni objektivitu, pfitom bylo tfeba eliminovat mozné

vstupujici anomadlie.

Tedy nejprve jsem stanovil Casovy interval, pro ktery budu svou analyzu

provadét. Vybér vhodného ¢asového intervalu ovlivnilo nékolik faktord.

Vev s

Prvnim a nejdileZzitéjSim faktorem byla skute¢nost, Ze jsem na konci roku 2007
a na zacitku roku 2008 pracoval pro spole¢nost Cyrrus, a.s., kterd je registrovanym
Clenem Burzy cennych papiri Praha, a.s. V této spolec¢nosti jsem mél moznost ziskat
denni hodnoty vSech Ceskych akciovych titulit od po¢atku fungovani burzy az do konce

roku 2007. Proto je mnou analyzovany interval omezen shora koncem roku 2007.

Druhym, neméné dilezitym faktorem, bylo eliminovat zdsadni anomdlie. Za
zédsadni anomdlii povazuji ovlivnéni vyvoje kapitdlovych trhii celosvétovou
ekonomickou krizi, které pronikla na ¢esky kapitdlovy trh ptiblizn¢€ na zacatku druhého
pololeti roku 2007. Je tfeba podotknout, Ze se jednalo o vyjimeCnou situaci, kterd by
mohla vyrazné zkreslit zdvéry mych analyz. Proto do analyz druhé pololeti roku 2007

nezaradim.

Dalsim faktorem byla volba rozumného rozpéti Casového intervalu tak, aby
ziskané informace byly dostate¢né objektivni a pfitom aplikace matematickych a
statistickych metod byly dobie vyuZitelné. Nabizeny Casovy interval obsahoval nékolik
tisic hodnot pro kazdy sledovany titul. Pfitom tak velké mnozstvi dat pro prostfedky
regresni analyzy neni Uplné vyhovujici. Proto po testovani mnoha rtzné dlouhych
casovych intervall jsem dospél k volbé, resp. lze fici, Ze se ustdlila raciondlni volba

délky Casového intervalu, pro niZ jsem se nakonec rozhodl. Budu analyzovat ¢asové
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intervaly o délce jednoho pololeti, které tomuto druhu mnou navrhovanych analyz 1épe

vyhovuji.

Posledni krok, co jsem tedy musel udélat, bylo zvolit konkrétni pololeti, pro
které budu svou analyzu zpracovavat. A timto pololetim jsem zvolil prvni pololeti roku
2007, aby byla m4 analyza co nejaktudlngjsi. Zarovein mé napadlo, Ze by bylo zdhodno
ovéfit vysledky této analyzy. Proto jsem se nakonec rozhodl provézt svou analyzu pro
druhé pololeti roku 2006 a prvni pololeti roku 2007 a vysledky téchto dvou analyz

porovnat.

4.4 Vyvoj svétovych kapitalovych trhi v roce 2006

4.4.1 Makroekonomické vlivy v roce 2006

V tabulce na ndasledujici strané je zchycen piehled vyvoje makroekonomickych

ukazatelli v roce 2006 ve Spojenych statech americkych (USA) a v Evropské unii (EU).

HDP Inflace Urokova mira

l. 2006 3.7% 3.64% 46%
1. 2006 3.5% 401% 5.00 %

<

g 11l. 2006 2.4% 3.33% 5.25%
1V. 2006 26% 1.93% 5.25%
2006 2.8% 3.20% 5.24%
l. 2006 2.7% 2.44 % 2.50%
1. 2006 2.6% 2.73 % 2.70%

a 11l. 2006 3.1% 2.69% 3.05%
IV. 2006 3.4% 2.45 % 3.50%
2006 3.1 % 2.60 % 3.50%

Tabulka &. 1 - Makroekonomick4 data v USA a EU v roce 2006

! Zdroj http://www.oecd.org.
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Jak miZeme vidét z ptiloZenych tabulek, makroekonomické tdaje se ve vSech
regionech vyvijely vcelku optimisticky. Vyjimkou byl pouze hruby doméci produkt
(HDP) v USA, ktery mirn¢ klesal. Na dlouhodoby vyvoj kapitdlovych trhit mé¢l ze vSech
ukazatelli bezesporu nejveétsi vliv vyvoj drokovych mér, které z diivodt optimistického
sentimentu konstantné rostly. A hlavné v USA se tyto hodnoty dostaly do vysokych
¢isel, coZ jak vime, bylo jednim z impulzi, ktery vyvolal hypotécéni a nasledné globalni
finan¢ni krizi. V roce 2006 se vSak nésledky rtstu trokovych mér piimo nijak
vyznamn¢ nepromitly. Ale kdyz dvé Ctvrtleti po sobé doslo v USA ke zvySeni inflace i
pfesto, Ze urokové miry konstantné stoupaly, doSlo k velké korekci amerického
kapitdlového trhu na zacCatku mésice kvétna, coZ se poté promitlo i na ostatnich
sveétovych trzich. V druhém pololeti se vyvoj inflace v USA ,,obratil* a dvé Ctvrtleti po
sob¢ klesla inflace az pod 2 %. Tento vyvoj vratil diivéru investorim, ktefi zacali véfit,
ze kapitalové trhy dosdhly svého lokdlniho dna, a investofi zacali znovu nakupovat

cenné papiry. (11)

4.4.2 Vyvoj sledovanych vybranych tituli v roce 2006

4.42.1 VYVOJ HODNOT INDEXU DAX, INDEXU DOW JONES, INDEXU PX

A CENY ROPY V ROCE 2006
1,2—_
1,1
1,0
0.9
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led, vnor biez. dub. kvt  ferv.fervensc sri:u. Zai filj list, prll:us.
| Index DA Index Dow Jones Index PX Cena ropy

Graf ¢&. 1 - Porovnani vyvoje indext prazské, frankfurtské a newyorské burzy v porovnani s vyvojem

ceny ropy v roce 2006

25



Z Grafu ¢. 1 mizeme vycist, Ze vyvoj americké inflace nebyl jedinym faktorem,
ktery zpusobil kvétnovy vyrazny pokles akciovych trhii. Vyznamnym faktorem byla i
cena ropy, kterd ve stejné dob¢ dosahovala svych lokdlnich maximélnich hodnot, a az
ve chvili, kdy se vracela na vyrovnané¢jsi hodnoty, se zacaly svétové trhy vracet na své

drivejsi hodnoty. (11)

4422 VYVOJ HODNOT SMENNYCH KURZU DOLARU A EURA V ROCE
2006
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Index PX |

Kurz dollar: Kurz eura

Graf ¢. 2 — Vyvoj sménnych kurzi eura a dolaru vuci ceské koruné v roce 2006

Co se tyce meénovych kurzil, tak u téch je mozné sledovat patrny kontinudlni
trend poklesu hodnoty eura a dolaru viici ¢eské koruné. Z grafu je mozné vycist, Ze kurz
dolaru klesa vyrazné€ji nez kurz eura. Jako divod tohoto rozdilného ve vyvoje mizeme
identifikovat celkové oslabovani amerického hrubého doméaciho produktu (HDP) a tedy

celkového poklesu americké ekonomiky. (11)

Zajimavé je srovnani divéry v Ceskou korunu a divéry v praZskou burzu. Je
vidét, Zze v dobé trzni korekce a volebniho patu, investofi ztratili divéru v prazskou
burzu, naproti tomu Ceské meéné duvérovali stdle. Diivéra v ¢eskou korunu byla
ovlivnéna vysledky Ceské ekonomiky a vyvojem jejtho HDP. Z toho lze usuzovat, Ze

vyvoj HDP ma4 vétsi vliv na ménovy kurz nez na kapitélové trhy. (11)
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4.4.3 Shrnuti vyvoje svétovych kapitalovych trhi v roce 2006

V celkovém pohledu miZeme fici, Ze v prvni poloving roku 2006 byl patrny vliv
americké inflace, kterd spolu s ristem ceny ropy vyvolala vyznamnou korekci
kapitdlovych trhi. Na konci prvniho pololeti se dostaly cenné papiry na pomyslné dno,
od kterého se v druhé poloviné roku odrazily, a postupné se vrétily do hodnot, které

mély na pocétku roku. (11)

4.5 Vyvoj svétovych kapitalovych trhi v roce 2007

4.5.1 Makroekonomické vlivy v roce 2007

V nésledujicich tabulkdch je zchycen piehled vyvoje makroekonomickych

ukazateld v roce 2007. (11)

HDP Inflace Urokova mira

1. 2007 1.5% 2.42 % 5.25%
1. 2007 19% 2.65% 5.25%

<

‘3 I1l. 2007 2.8% 2.36% 5.00%
IV. 2007 23% 3.97 % 4.25%
2007 2.0% 2.90% 4.25%
1. 2007 3.5% 2.62% 3.70%
1. 2007 2.8% 2.58 % 4.00 %

B 1. 2007 2.8% 231 % 4.00 %
V. 2007 25% 3.19% 3.90%
2007 29% 2.70% 3.90%

Tabulka €. 2 - Makroekonomicka data v USA a v EU v roce 2007

Rok 2007 zacal optimisticky. Pokracoval totiZz trend z konce roku 2006, kdy
vétSina makroekonomickych ukazatelti vykazovala ptfiznivy vyvoj, a vSichni véfili, Ze
tento trend bude i pokracovat. AvSak v pribéhu mésice inora se zaCaly objevovat prvni
zpravy s finan¢niho sektoru o zacinajici krizi rizikovych hypoték. Na problém
srizikovymi hypotékami reagovala Americkd federdlni banka dvojim sniZenim

urokovych mér v tfetim a ¢tvrtém Ctvrtleti, coZ vedlo k nartstu inflace v USA. (11)
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Ale inflace nerostla pouze v duasledku klesajicich trokovych mér. Dllezitym
faktorem byla rostouci cena ropy, coZ mélo za ndsledek rtist cen pohonnych hmot, které
jsou vyznamnou ¢asti indexu spotiebitelskych cen, podle nichZ se mira inflace pocita.

Proto také doslo k nartstu inflace i v EU. (11)

Je mozné si vSimnout, Ze pocinajici krize neméla vyznamny vliv na vykonnost
ekonomik, protoZe hladina HDP se drZela relativné na vyrovnanych hodnotich, pouze

v poslednim ctvrtleti doSlo k mirnému poklesu v USA a v EU. (11)

4.5.2 Vyvoj vybranych tituli v roce 2007

45.2.1 VYVOJ HODNOT INDEXU DAX, INDEXU DOW JONES, INDEXU PX
A CENY ROPY V ROCE 2007
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Graf ¢. 3 - Porovnani vyvoje indexti Prazské, Frankfurtské a New Yorské burzy v porovndni s vyvojem

ceny ropy v roce 2007

Vyvoj kapitdlovych trhi byl vroce 2007 tuzce spjat s vyvijejici se krizi
finan¢niho sektoru. Z grafu miizeme vyc¢ist, Ze po pomérné pozitivnim zacitku roku
doslo na prelomu tnora a bfezna k vyraznéjSimu poklesu na vSech sledovanych trzich.

Tento pokles byl zplsoben vySe zminovanymi zprdvami o problémech v sektoru
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rizikovych hypoték. Nejvétsi svétova banka HSBC jako prvni ohlasila odpis vice nez

deseti miliard americkych dolarii, o které pfisla v sektoru rizikovych hypoték. (11)

V druhém ctvrtleti se neobjevily Zadné vyznamné varovné signdly z finan¢niho
sektoru, takZe na trzich ptevladl znovu optimismus a trhy zacaly riist. Zvrat nastal
v 1été, kdy se zacaly zvefejnovat pulro¢ni vysledky velkych bank. VétSina velkych
americkych bank utrpéla néjaké ztrity ve spojitosti s rizikovymi hypotékami. Zatim tyto
ztraty nebyly nijak extrémni, ale i tak vyustily v odliv investort z financniho sektoru.
Investofti prestali divéfovat bankam. Nebyl to zatim Zadny panicky dték. Spise investoii
presunuli ¢ast svych prostiedkil z finanéniho sektoru do sektoru komodit, u kterych

vefili, Ze nejsou nijak propojeny s bankovnictvim. V disledku toho zacala cena ropy

stoupat k velmi vysokym hodnotdm. (11)

Stejny scénaf jako v 1ét€ se opakoval i na podzim po zveifejnéni vysledki za treti
Ctvrtleti. Pred témito vysledky se trhy pomalu vracely k jarnim hodnotdm, ale po

zvetejnéni vysledkl zase spadly na stejnou droveii, jakou méely béhem meésice srpna.

(11)

4522 VYVOJ HODNOT SMENNYCH KURZU DOLARU A EURA V ROCE

2007
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Graf ¢. 4 — Vyvoj sménnych kurzi eura a dolaru vici ¢eské koruné v roce 2007
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Vyvoj sménnych kurzii byl vroce 2007 také vyrazné ovlivnén zacinajici
financni krizi. MiZzeme i zde sledovat cyklické poklesy, které koresponduji
s vysledkovymi obdobimi velkych bank. AvSak u kurzii nedochdzi mezi témito
obdobimi k ndvratu na ptivodni hodnoty. Kurzy totiZ mirn¢ klesaji i v téchto relativné
optimistickych mezidobich. Dlivodem je, Ze investofi vté dobé véfili, Ze Ceska

ekonomika, a tedy ména, nejsou tolik zavislé na financnim sektoru, proto jim pfiSla naSe

vvvvv

Z grafu muzeme také vycist, ze americky dolar klesé rychleji nez euro. V tomto
obdobi tomu tak bylo, protoze krize vychazi z amerického trhu. A investofi prestali jak
americkému trhu, tak méné véfit, proto zacali prodavat dolary a nakupovat jiné mény

napft. Ceské koruny. (11)

4.5.3 Shrnuti vyvoje svétovych kapitalovych trhu v roce 2007

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

hodnoty z tplného pocatku cyklu. (11)
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4.6 Vyvoj kapitalového trhu v CR v roce 2006 a v roce 2007

4.6.1 Makroekonomické vlivy v roce 2006 a v roce 2007

HDP Inflace Urokova mira
1. 2006 6.4 % 2.82 % 2,00 %
1. 2006 6.8 % 2.90 % 2,00 %
11l. 2006 6.7 % 2.94 % 2.25%
1V. 2006 6.7 % 1.53% 2.50%
2006 6.8 % 2.50 % 2.50 %
1. 2007 6.2% 1.66 % 2.50%
1. 2007 59% 2.50% 2.75%
l1l. 2007 5.8% 2.75% 3.25%
V. 2007 59% 4.98 % 3.50%
2007 6.0 % 2.80 % 3.40%

Tabulka & 3 — Makroekonomické tidaje pro Ceskou republiku

Z ptedeslé tabulky muzeme vycist, Ze vroce 2006 i 2007 se pohybovaly
makroekonomické ukazatele v Ceské republice (ddle jen CR) v relativné pifznivych
hodnotach. Pouze béhem roku 2007 doslo postupnému navySovani inflace. Divodem
tohoto nartstu byl rist ceny ropy respektive pohonnych hmot v CR. Na tento rist
reagovala CNB mirnym zvy$ovdnim tdrokovych mér, aviak ani tento krok nevedl ke

sniZeni inflace.

Zajimavosti je, Ze v CR oproti USA a EU HDP vyrazné rostlo. Tedy lze fici, Ze
v roce 2007 se krize makroekonomickych ukazatelti CR jesté pifmo nedotykala, protoZe
v tomto roce se krize projevovala ve svété prevazné jen v bankovnim sektoru, na kterém
CR neni tolik z4visld, navic &eské banky jsou velice konzervativni a nijak vyrazn&

neinvestovaly do rizikovych produktii.
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4.6.2 Vyvoj vybranych tituli v roce 2006 a v roce 2007

4.62.1 VYVOJ HODNOT CEN AKCIi SPOLECNOSTI ERSTE GROUP,
UNIPETROL, CEZ, KOMERCNI BANKA A TELEFONICA 02 V ROCE

2006
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Graf ¢. 5 — Vyvoj vybranych tituld pro rok 2006

Z grafického znazornéni vyvoje téchto vybranych tituli je patrné, Ze miiZeme
rok 2006 rozdé€lit na dvé obdobi s rozdilnym trendem vyvoje. Tato obdobi se kryji s
kalendarnimi pololetimi. V prvnim pololeti se nejprve drZzely hodnoty téchto titull
blizko pocéatecnich hodnot, avSak postupem cCasu se zacaly hodnoty propadat aZ na
pomysIné dno, kterého dosdhly v mésici ¢ervnu. Od tohoto dna se v druhém pololeti
veétsing tituldl podafilo odrazit a zvratit klesajici trend na trend mirné vzestupny. Ale i
pies tento vzestupny trend se podafilo pouze akciim spole¢nosti CEZ a Erste prekrodit

hodnoty z poc¢atku roku.

Vyse analyzovany vyvoj mé jednoduché vysvétleni. Klesajici tendence v prvnim

v

zpiisobena nedekanym nariistem inflace v USA. Navic tento klesajici trend v CR byl
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prohlouben v mésici Cervnu, kdy se konaly volby do poslanecké snémovny, které
skonCily patovou situaci, kdy nebylo moZné sestavit dostateCné silnou vladu.
V dasledku této patové situace v Ceské politice nedoSlo k ndvratu k hodnotam ze
zacCatku roku 2006. Zahrani¢ni investofi nevéfili, ze Cesky trh ustoji krizi kapitdlovych

trhi s vladou s tak slabym mandatem.

Vyjimkou byli akcie spole¢nosti CEZ a Erste. Akcie spole¢nosti CEZ takto
vyrazné stoupaly, protoze CEZ mél vtomto obdobi vyborné vysledky a navic
expandoval do dalSich statti. U Erste je situace trochu jind, protoZe Ertse je rakouska

firma, kterd neni tak vyrazné z4visld na CR, takZe investofi ji véfili vice.

4622 VYVOJ HODNOT CEN AKCIi SPOLECNOSTI ERSTE GROUP,
UNIPETROL, CEZ, KOMERCNI BANKA A TELEFONICA 02 V ROCE
2007

0,3

CEZ
TTnipetrol

Index PX Téléfonica 02 —— Komerénd hanka Erste Group

Graf & 6 — Vyvoj vybranych titulii pro rok 2007'

" Graf je vystupem mnou zkonstruovanych programa.
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V roce 2007 je patrny vyrazny vzestupny trend, kdy vidime, Ze vétSina titull si
polepSila o nékolik desitek procent. Vyjimkou jsou pouze akcie spolecnosti Erste
Group, ale u té se da fici, Ze pouze pfiSla o téch nckolik desitek procent, které
spolecnost ziskala na ukor ostatnich titul v roce 2006, kdy ji investoii projevili vétsi
davéru nez ostatnim tituliim. TakZe hodnota akcii se dostala na troveil hodnot ze

zacatku roku 2006.
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5 VLASTNINAVRH RESENI

Hlavnim cilem mé préace je zkonstruovat program v prostiedi matematického
softwaru Maple, programu kanadské spolecnosti Maplesoft, ktery bude pomoci regresni
analyzy matematicky modelovat vztahy mezi ekonomickymi veli¢inami, a predevSim
ktery budou schopni vyuzivat i lai¢ti uZivatelé (neznali softwaru Maple) pomoci
jednoduchych formuldfovych prvkit a snadného importu dat z dostupnych

kancelarskych aplikaci.

Vedlejsim cilem bude provéfeni funkCnosti programu na piikladu konkrétni

kolekce ekonomickych dat z finan¢niho prostiedi. Piijde o provéfeni této hypotézy:

Existuje n¢jakd zavislost mezi kontinudlnim vyvojem indexu PX a vyvoji Sesti
nejvyznamngjsich akciovych tituld, se kterymi se obchoduje na Burze cennych papiri
Praha, a.s.: CEZ, a.s., Telefénica O2 Czech Republic, a.s., UNIPETROL, a.s., Erste

Group Bank AG a Komer¢ni banka, a.s..

Zaroven pokud takova zavislost existuje, ur¢im, jak ji vhodné¢ matematicky

modelovat a ndsledn¢ ekonomicky interpretovat.
Téchto cilt dosdhnu splnénim ndsledujicich dilcich cili:

1) Volba vhodného matematického, respektive statistického aparatu.

2) Vytvoieni vlastnich algoritmt, které budou aplikovat tento aparat.

3) Konstrukce interaktivniho uZivatelského rozhrani pro tyto algoritmy

4) Ziskani dennich hodnot sledovanych ukazatela.

5) Tvorba konkrétnich matematickych modelt financnich veli¢in, jejich
analyza a nasledna ekonomicka interpretace.

6) Aplikace procedury Prognéza pro odhad budoucich hodnot
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5.1 Volba vhodného matematického, respektive statistického aparatu

5.1.1 Modelovani zavislosti mezi vyvojem indexu PX a vyvojem jednotlivych

titula

Mapovanim teoretickych prostfedkii zejména z literatury (And¢l, 2003; Reif,
2002) jsem ucinil zavér, Ze nejvhodnéjsi pro hledani zdvislosti a vytvofeni
odpovidajicich matematickych modelt pro dvé (obecné vice) veli¢iny (obecné veliCin),
z nichz jedna je zavisld na druhé (obecné ostatnich), je vyuZiti regresni analyzy a jeji

metody nejmensich ¢tverct. (11)

V tomto okamZiku tedy zndm metodu, kterou uZiji k modelovani zdvislosti. Je
vSak jeSt€¢ nutno nastavit typ regresniho modelu (napt. linearni, polynomicky,
exponencidlni, logaritmicky apod.), ktery by co nejvérohodnéji kopiroval hledanou
zavislost, a pfitom byl v praxi pouZzitelny (tj. nepfiliS komplikovany, a tim byl vhodny
pro dalsi aplikace ¢i vizualizace). V nékterych ptipadech postaci zdvislosti modelovat
regresni funkci pfimky a nékteré regresni polynomickou funkei vysSiho stupné. Oba
typy funkci jsou vprogramu Maple pireddefinovany ve statistické podsekci
PolynomialFit. Pro volbu konkrétniho typu sta¢i pouze jednoduchou manipulaci

v ptikazu nastavit Zddany pocet parametr, a tim i stupen pozZadovaného polynomu. (11)

Volba vhodného poctu parametri pro regresi (a tim i stupné regresniho
polynomu) rovné€Z neni trividlni zédlezitosti. K tomu je dobré vyuzit tzv. informacnich
kritérii. Ve své praci jsem pouzil Ctyii z téchto kritérii, a to Akaikeovo, Andélovo,
Schwarz-Rissanenovo a Hannan-Quinnovo informac¢ni kritérium. Pro kaZzdou regresi
jsem spocital vSechna Ctyfi kritéria s pfedpokladem zvolit takovy pocet parametrd, ktery

mi doporucila vétSina z téchto kritérii. (11)

Po aplikaci tohoto postupu jsem vSak zjistil ¢astou odliSnou vypoveéd’ kritérii, a
tim turbulenci jejich doporuceni. Zejména v piipadé uziti Akaikeova a And€lova
kritéria se tato skutecnost zejména prokazovala. Akaikeovo informacni kritérium bylo
ve veétsiné piipadl vyrazné vyssi nez ostatni kritéria a Andélovo informacéni kritérium

bylo naopak ptevazné nizsi nez ostatni kritéria. (11)
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Proto jsem podrobné analyzoval vzorce pro vypolty téchto dvou kritérii. U

And¢lova informacniho kritéria, které m4 tento predpis:

_RSS
k n

A (l—l—kwn)

b

kde Ay je and€lovo kritérium,
RSS je rezidudlni soucet ¢tverci,
n je pocet métent,
k je pocet parametrd,
w, je penaliza¢ni funkce.

Vzorec ¢ 4. — Andélovo kritérium

Namisto penaliza¢ni funkce kw, doporucuje profesor Andé€l dosadit vyraz n',

AvSak v literatufe (Andé¢l, 2003) jsem také zjistil, Ze exponent: -1/4 lze ménit
v zavislosti na mnozstvi parametr. Protoze ¢im vyssi je poCet méfeni, tim pithodnéjsi
je pouZzit polynomu vyssiho stupné, tj. tim mensi vliv by méla mit penalizacni funkce.
Po sérii experimentl jsem zjistil, Ze nejvyrovnanéjsi vysledky jsem ziskal dosazenim
hodnoty: -11/20 namisto uvaZovaného exponentu. Pti pouZiti této konstanty jsem v
prevazné vétSiné piipadi skuteCné obdrzel stejnou hodnotu, a tedy stejné doporuceni

And¢lova kritéria jako u Schwarz-Rissanenova a Hannan-Quinnova kritéria. (11)

BohuzZel u Akaikeova kritéria neni nijak moZné ovlivnit vypocet, takze zde
nebylo mozno provést zadné jeho upfesiiujici modifikace a ve vétSin¢ piipadi pocet
parametrii, ktery mi doporuCuje, neakceptuji, protoze vSechna ostatni kritéria

doporucuji, a shoduji se na jiném poctu parametrti. (11)

5.2 Vytvoreni vlastnich algoritmi, které budou aplikovat tento

aparat.

Jak jsem diive zminoval, chci vytvofit v prostiedi Maple program, ktery bude
modelovat vztahy dvou soubori hodnot a ktery bude mit pfehledné uzivatelské
rozhrani. Jako prvni krok musim zkonstruovat algoritmy, které provedou samotné
modelovani. Tyto programy jsem zkonstruoval podle nasledujicich vyvojovych

diagramd:

37



5.2.1 Procedura Datum

( Datum

L
/ Read poc, kon /
!
j=1,y=0,x=0

Diagram ¢&.1 — Procedura Datum'

pocatek = datum[mi]

mi=i,y=1 [€¥es poc = datumlj] Mo
Yes No
mi=iy=1 pYes datum(i] > poc
No
I
No 4@5{ datum) Vess Konec = datum|mal

]

Vola se ptikazem Datum(poc, kon) a pro nalezeni po¢ate¢niho a koncového data

porovndva hodnoty pocitecnich (poc) a koncovych (kon) dat sdaty uloZenymi

v seznamu datum (datuml[i]).

Nalezena

data

N

ukladaji

do proménnych

pocatek, konec a hodnoty indexu i se uklddaji do mi pro pocatek a ma pro konec.

Diagram popisuje postup hledani po¢atecniho data pro koncové je postup stejny.

! Zdroj Diagramii &. 1 - & 7: vlastni zpracovani
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5.2.2 Procedura Polynomy

( Polynomy

J

¥

t = mini

K

No

t = maxi

Yes
¥

Vypocet pomérl vuci pocatku a
jejich uloZeni do nového seznamu

t=t+1

k =1, aicmin = bic = ak = hg = 100000

¥

Vypocet polynomicke regrese k-tého
stupné a jejich informacnich kritérii

aicmin = aic d—Yes"

bicmin = hic  e—Yes

Yes

akmin = ak

Yes

hgmin = hg

k=k+1 <

End

Diagram ¢€.2 — Procedura Polynomy

Tato procedura se vold pomoci piikazu Polynomy(vectorl,vector2,mini,maxi,z),
kde vectorl a vector2 jsou seznamy s hodnotami vysvétlujici respektive vysvétlované
proménné, mini a maxi indexy pocatecniho respektive koncového data a hodnota
zuddvd maximdlni mnoZstvi parametrd. V této proceduie se provadi samotnd

polynomickd regresni analyza prvniho az devatého stupné. Poté se vypocitaji

informacni kritéria pro kazdy stupen.
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5.2.3 Procedura Grafy

[ Grafy I

l

read vector1, vector2,
mini, maxi, If

year! = datum[mini]:-year
yearundex = 0

i

t = mini €

|

Vypocet poméru vaci pocatku
a uloZeni do aaa, bbb

i

Vypocet funk&nich hodnot MNo
a jejich uloZeni do ddd

datum(t] = year1

Yes—>  yearindex = yearindex + 1

L

ccelt-mini+1]=yearindex* 365+datum(t];-year

year1 = datum[t]:-year t=maxi
Yes
W
End UloZeni vypocitanych hodnot
do seznamu: aa, bb, cc, dd

Diagram ¢.3 — Procedura Grafy

Proceduru Grafy voldme pomoci ptikazu Grafs(vectorl,vector2,mini,maxi,lf),
kde If je nalezend regresni funkce. V této procedufe pocitaji poméry vuci pocatku
zadanych dat, funkéni hodnoty regresni funkce a jako posledni se data prevadéji na

¢iselné hodnoty, aby bylo mozné zkonstruovat graf, kde budou tyto data na ose x.
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5.2.4 Procedura Formular

/ Read poc, kon, vector /

|

Procedure Datum

|

Procedure Polynomy

l

krit = [aick, akk, bick hqgk]
kritmax=0,1=1

occurrences(l, krit) = kritmax 3
st No
No - -
kritmax = occurrences(|, krit)
krith =1
I=1+1 =9 Yes> Procedure Grafy

Declare casrad, pxirada, End
fcerada, body, poly

Diagram ¢.4 — Procedura Formular

Procedura Formulaf se vola ptikazem Formular(poc, kon, vectorl, vector2). Po
spusténi procedur Datum a Polynomy zjisti jaky pocet parametrii doporucuje nejvice
informacnich kritérif a pro tento pocet parametrii provede proceduru Grafy. Nakonec se

deklaruji vstupni data pro grafické zndzornéni analyzy.
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5.2.5 Procedura Analyzuj

Analyzuj
Yes \/ Mo

Read x, vy, Read pocatek,
g:evm nazevy, konec, vector, vector1

I}
Convert x, y, dat
to list

l Procedure Formular

Procedure Formulari

|

Print RSS poly, Print RSS, poly

casrad, pxirada, Reg_funkce, body
Reg_funkce, pxirada,casrad fcerada

body, fcerada

| [T
L J

Diagram ¢.5 — Procedura Analyzuj

Tato procedura provadi zdkladni funkci celého programu. Spousti se stisknutim
tlacitka Analyzuj, po kterém se provede procedura Formular nebo Formular 1 podle
toho, jestli se jednd o uloZend nebo vloZend data. Tyto procedury jsou téméf totozZné.
Lisi se pouze praci se vstupnimi daty (obdobné je to s procedurami Grafy a Grafyl).

Nakonec se zobrazi grafické vystupy.
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5.2.6 Procedura Detail

vlozena=true
No

Yes

Procedure Analyzuj

Procedure Analyzuj

L
Procedure Datum
L
Read pocatek, Read pocatek,
konec konec
l )
i=1 t = minid
Yes Yes
4
lisd[i] = konec _>—No minimum = i minimum = t-minid+1 No
No
Yes Yes
W v
maximum = i i=i+1 t=t+1 N maximum=t-minid+1
Mo i=length(lisd)
Yes—l—Yes
Print fcerada,
casrad, pxirada
1

[ End |

Diagram ¢€.6 — Procedura Detail

Procedura Detail se spusti stiskem tlacitka detail, po kterém se nacte nové
pocatecni a nové koncové datum. Podle téchto dat se najdou indexy odpovidajicich dat
z pivodniho zobrazeni. Poté se zobrazi graf v detailu od nové nalezeného indexu

pocatecniho data do koncového indexu.
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5.2.7 Procedura Prognoza

Prognoza

l

Procedure Analyzuj
)

Read pocatek, konec,
vectory, vector, funkce

v

Procedure Datum
v

Procedure Grafs(funkce)

Print fcerada,
casrad, pxirada, date
( End |

Diagram ¢.7 — Procedura Prognéza

Ke spusténi této procedury dojde po stisknuti tlacitka Prognéza. Béhem této
procedury se ziskd funkcni predpis regresni funkce pomoci procedury Analyzuj a
nasledné se spusti procedura Grafy pro rozsifeny Casovy interval a nalezeny funk¢ni

ptedpis. Nakonec se vysledek graficky zndzorni.

5.2.8 Procedura Export

Jednd se o velmi jednoduchou procedura, kterd nésleduje stisknuti tlacitka
Export. Po stisknuti dojde k uloZeni zobrazenych grafi do externiho grafického

souboru. (pouzity formét je .gif)
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53 Konstrukce interaktivniho uzivatelského rozhrani pro tyto

algoritmy

Mym zamérem je vytvorit v prostiedi matematického softwaru Maple program,
ktery bude provadét matematické modelovani pomoci metod regresni analyzy, a ktery
hlavné¢ bude mit piehledné uzivatelské rozhrani s formuldfovymi prvky. K tomu je
uren v prostfedi maple prvek zvany maplet. V ramci tohoto prvku Ize deklarovat
klasické formuldtové prvky, jako jsou napiiklad tlacitka, textova pole atd. Maplet lze
spoustét nezdvisle na samotném programu Maple tzn. Maplety lze spustit, aniZ bychom
museli pfedtim spoustét systém Maple. Oteviraji se velmi rychlim a jednoduchym
programem nazivaném MapletViewer. Tedy pomoci tohoto prvku poskytnutého
zabudovanou pfeddefinovanou vybavou systému Maple jsem vytvofil samotné
uzivatelské rozhrani a zdroven jsem pomoci né¢j samostatné naprogramoval vyse
zminéné procedury, jejichZ obsluha je i pro laika jednoduchd. Procedury se spousti

stiskem jednotlivych tlacitek.

Avsak samotny maplet nestaci, protoZe v ném nejsou z diivodu piehlednosti a
nadeklarovdna pomoci jiného programu, ktery tyto procedury zdrovenn uklddd do
knihovny, takze je lze vyvolat zjakéhokoli jiného programu. K tomu jsem
naprogramoval jeSt¢ dal$i program, ktery uklddd do téchto knihoven seznamy
s hodnotami pro jednotlivé tituly. Tyto dva programy se museji spustit pfed prvnim
pouzitim mapletu, jinak by maplet nefungoval. AvSak pii kazdém dalSim spusténi

tohoto mapletu uz neni tfeba tyto programy spoustét.

5.3.1 Rozmisténi formulaiovych prvkia

Po spusSténi mapletu se zobrazi okno s rozméry 740 x 723 obrazovych bodl
(pixelr). Toto okno je rozdéleno do Ctyt sekci, které jsou graficky ohraniceny jemnou
linkou. Ve tfech z téchto sekci jsou ovladaci prvky a v posledni a nejvétsi sekci se
zobrazuji vysledky analyzy. Rozmisténi téchto sekci a prvkl si miZete prohlédnout na

obrdzku na nésledujici stran¢.
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x

[~ UlcZenad data  [# vlastni data
Pocatecni datum: l—
Koncowe dakum:
PromEnna x:

Proménna v

i

Hodnoty Hadraty ¥

Mazew hodnaot = I
Mazew hodnat v I

Casové obdobi:
Analyzuj I

Cietail

Brognidza

1k

Export

Regresni foe: I

Residudlni soucet ctvercd: I

Obriazek & 1 — UZivatelské rozhrani'

5.3.2 Funkce jednotlivych formularovych prvka

5.3.21 SEKCE 1

Sekce 1 se nachdzi v levém hornim rohu a obsahuje Sest ovladacich prvki. Jsou

to dvé ,zaskrtdvaci policka* (UloZend data, Vlozend data) a Ctyfi textovd pole (

Pocate¢ni datum, Koncové datum, Proménna X a Proménna Y).

! Zdroj Obrazki & 1 - & 5: Vlastni zpracovani
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UloZend data:

VloZend data:

Pocdtecni datum:

Koncové datum:

Promennd X:

Promennd Y:

ZaSkrtnuti tohoto policka ukazuje, Ze program bude provadét
analyzu dat predem uloZenych v knihovnach programu Maple.
Zaroven se stisknutim tohoto tlacitka deaktivuji prvky potiebné pro
analyzu vloZenych dat a to: Hodnoty X, Hodnoty Y, Nazev hodnot

X, Nazev hodnot y a Casové obdobi.

Tento prvek urCuje, Ze program bude zpracovavat data vloZend
uzZivatelem. Navic zaSkrtnutim tohoto poli¢ka se deaktivuji prvky,
které jsou nutné pouze pro analyzu dat uloZenych v knihovnich

programu Maple. (Prognéza, Proménnd X a Proménnd Y)

Zde se urCuje pocateCni datum pro vybrané analyzy (datum se
vkladd ve formédtu dd.mm.yy). VyuZivd se pro analyzu jak
vloZenych, tak uloZenych dat. Pfi analyze uloZenych dat se vyuziva
pii procedurdch Analyzuj a Detail. Pii analyze vloZenych dat se

pouzivé pouze pfi procedure Detail.

Toto textové pole stanovuje koncové datum Casového intervalu pro
vybranou analyzu (datum se vklada ve formatu dd.mm.yy). Pouziti
je stejné jako u predeslého prvku pouze stim rozdilem, Ze pfi

analyze ulozenych dat se vyuziva i pii proceduie Prognéza.

Do tohoto policka se zaddvaji ndzvy seznamu s hodnotami
uloZzenymi v knihovné programu Maple. (napf. cez, dax atd.).
Seznam vybrany timto polickem bude v analyze piedstavovat

vysvétlujici proménnou.

Seznam vybrany timto polem bude v analyze pfedstavovat zavislou

proménnou.
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5.322 SEKCE 2

Sekce 2 je na levé stran¢ uprostied a nachdzi se zde tyto prvky: dva textové

sloupce (Hodnota X, Hodnota Y) a dvé textova pole (Nazev hodnoty X, Nazev hodnoty

Y).

Hodnoty X:

Hodnoty Y:

Ndzev hodnot X:

Ndzev hodnoty X:

Do tohoto textového sloupce se zaddvaji hodnoty vysvétlujici
proménné (Je mozné vkladat hodnoty pfimo z programu MS

Excel).
V tomto sloupci se nachdzeji hodnoty zavislé proménné.

Do tohoto textového pole se vklad4 ndzev vysvétlujici proménné,

ktery se zobrazuje v popisku vyslednych graft.

Tento textovy sloupec obsahuje nazev zavislé proménné.

5.3.23 SEKCE 3

Sekce 3 se nachazi v levém spodnim rohu a obsahuje tyto ovlddaci prvky: jeden

textovy sloupec (Casovy interval) a &tyii tlaéitka (Analyzuj, Detail, Prognéza a Export).

Casovy interval:

Analyzuj:

Detail:

Do tohoto textového sloupce se vkladaji data pro, kterd mame
hodnoty ve sloupcich Hodnota X a Hodnota Y. Data se vkladaji ve

formatu dd.mm.yy.

Timto tlaCitkem se spousSti procedura Analyzuj, kterd provadi
regresni analyzu a zobrazuje jeji regresni funkci, residudlni soucet

¢tvercil, bodovy graf a graf s Casovymi fadami.

Toto tlacitko lze pouZit pouze po stisknuti tlacitka Analyzuj,
protoZze na grafu s ¢asovymi fadami zobrazi detailni ndhled na
pozadované Casové obdobi, které lezi na Casovém intervalu pro

proceduru Analyzuj.

48



Prognoza:

Export:

Stiskem tohoto tlacitka se spousti procedura Prognéza, kterd na
grafu s cCasovymi fadami promitne odhad budoucich hodnot

regresni funkce.

Po stisknuti se spusti procedura Export, kterd ulozi zobrazené grafy

do externich grafickych soubora ve formatu .gif.

5324 SEKCE 4

Sekce 4 se nachdzi na pravé stran¢ zobrazeného okna a obsahuje Ctyfi

formuldfové prvky, a to: dvé pole pro zobrazeni grafti (Bodovy graf a Casové fady) a

dvé textova pole (Regresni funkce a Residudlni soucet Ctvercit).

Bodovy graf:

Casové rady:

Regresni funkce:

Residudlni soucet

Ctvercu:

Na tomto poli pro zobrazeni grafii se po stisknuti tlacitka Analyzuj
zobrazi bodovy graf skfivkou regresni funkce. Pii stisknuti

ostatnich tlacitek se graf nijak neméni.

Vtomto poli se po stisknuti tlacitka Analyzuj objevi graf
s Casovymi fadami. Pokud se poté zmackne tlacitko Detail, tak se
zde zobrazi detail ¢asovych fad pro zvoleny ¢asovy interval. A po
stisknuti tlacitka prognéza se zde zobrazi ¢asové fady s odhadem

hodnot regresni funkce.

Stisknutim tlacitka Analyzuj se vypocita regresni funkce, kterd se

v tomto policku zobrazi.

Po stisknuti tlac¢itka Analyzuj zobrazi residudlni soucet ¢tvercli pro

nalezenou regresni funkci.
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5.3.3 Popis fungovani jednotlivych procedur

5.3.3.1 ANALYZUJ ULOZENA DATA

Pro spusténi analyzy pro vlastni data je nutné vyplnit tato policka: Pocatecni
datum, Koncové datum, Proménna X, Proménna Y. Poté staé¢i zmacknout tlacitko

Analyzuj a objevi se nédsledujici vystup:

x

¥ Ulozena data [ Ui

Pocatecni datum: IDI.DI.UG
Koncowé datum: ISD.E.DE

Proménna x: dax
Praménnd v P
Hodnoty Hodroty i

0,08 100 1,02 1,04 106 1,08 110 112

°  MNoméfend hadnoty —— Regresni funkece |
Regresni foe: |-8.962??148889113562+1?.9?365?U25255DI16*\-’-8.0840?32950?8[

Residulni soudet chveri: |.295324191225?21566

MNazew hodnak x:

MNazew hodnat v I

Casové obdob:
Analyzuj I

Detail

Progndza

o 0 02 03 04 05 06 07
= = = s Boprasyl finkee Index PX Index DAX|

ik

Obrazek ¢. 2 — Uzivatelské rozhrani procedura Analyzuj pro uloZzend data
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Na grafickém vystupu Bodovy graf je zobrazen graf, kde na ose x jsou vyneseny
pomery vuci pocatku vysvétlujici proménné (Proménnd X) a na ose y jsou poméry vici
pocatku zdavislé proménné (Proménnd Y). Modrd kiivka na tomto grafu ptedstavuje
nalezenou regresni funkci, jejiz funkéni predpis a hodnota residudlniho souctu Ctvercii
se zobrazi v textovych polich Regresni funkce a Residudlni soucet Gtverctl. Cervené

body ukazuji hodnoty x a hodnoty y pro dané datum.

Graficky vystup Casové fady ma na ose x jsou vyneseny data pomoci indexu
YearDay (potfadové ¢islo dne v daném roce s pfi¢tenou hodnotou poctu dnit v minulém
roce za kazdy nové nacaty rok) na ose y jsou vyneseny hodnoty poméra vici pocatku.
V tomto grafu se vykresluji tii kiivky: zelend kiivka ukazuje vyvoj hodnot vysvétlujici
proménné, Cervené ukazuje vyvoj zavislé proménné a teCkovana cervend kiivka ukazuje

hodnoty ziskané pomoci regresni funkce. Do popisku grafu se nacitaji hodnoty ze

seznamu napt. nazev[dax].

53.32  ANALYZUJ VLASTNI DATA

Pro spusténi analyzy pro vlastni data je nutné vyplnit tyto policka: Hodnoty X,
Hodnoty Y, Ndzev hodnot X, Nazev hodnot Y a Casové obdobi. (je nutné, aby Hodnoty
X, Hodnoty Y a Casové obdobi mély stejny celkovy podet fadki). Poté sta¢i zmacknout
tlac¢itko Analyzuj, které vykresli stejné grafy jako u uloZenych dat. Pouze do popisku
grafu Casové fady se naditaji hodnoty ztextovych poli Nazev hodnot X a
Nézev hodnot Y. Néhled, jak vypada vysledek, si mizete prohlédnout na obrazku €. 3 -

Uzivatelské rozhrani procedura Analyzuj pro Vlastni data, ktery je ndsledujici strané.
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E"’ Maplet

[~ UlnZena data

PioEatedni datum:

Koncowe datum:

¥ Vlastridata

—

W

Mazew hodnot

Mazew hodnat v

Proménng x:
Proménna y:
Hodnioky ¥ Hodnioky
1 1
3 H
3 H
4 4
5 5
B 3
7 H
i §
1 ]
10 10
11 11
1z 1:
1: 12

Inazevx
Inazew

Casové obdobi:

Analyzuj I

21.1:.0%
E.1.06
2.1.06
4.1.06
5.1.06
E.1.06
T.1.06
§.1.06
4.1.06
10.1.06
11.1.06
1&.1.06
12.1.06

Dekail

Progrncza

i

Expork

=
- —_ a2
h - ]
P T 0T T T T T [ N T B A |

Lh

b
h

ID
° Ncmerem hodnoiy — Regresm Junkes |

Reqgresni fee: I—.ISEIlDSD?4?30262154?E—13+1 0000000000001 232 4% - 3759435593

Residualni soudet ebvercl: |.13181223200668111?e-29

._.
-\:-\-J frocny -\-M
[ [ =1 i

b2
h

= * Regraswi funkce HAZEVE .ﬂmzevyl

Obrazek ¢. 3 — Uzivatelské rozhrani procedura Analyzuj pro vlastni data

5.3.33 DETAIL

Pred stisknutim tlacitka Detail je nutné provést proceduru Analyzuj, abychom
ziskali regresni funkci a ptivodni ¢asovy interval. Poté je nutné vyplnit nové pocatecni a

koncové datum, které ur¢i pro jaky Casovy interval chceme vidét detailni zobrazeni.

Detailni zobrazeni pro tento interval se zobrazi na grafickém vystupu Casové fady, jak

muzete vidét na obrazku €. 4 - UZivatelské rozhrani procedura Detail pro uloZend data

na nasledujici strané.




x

¥ UlcZena data. [T Wastni data

Pocatecni datum: IDI.D2.UG
Koncowvé datum: ISD.S.DIS

Froménna

Proménna v: pi

Hodnoty ¥ Hadrnaty ¥

0,0z 1,00 1,02 1,04 1,06 1,08 1,10 1,12
o MNomdfend hodnoty —— Regreswi funkce |
Regresni foes I-S.QE\Z??1488891 135624+17.97365702525501 16%v-5,084073295078(

Residudln soucet chyvercl: |.295324191225?21566

M&zew hodnat = I
Mazew hodnat y: I 1,084 i T

1,06

Casové obdobi:
Analyzuj I 1
1,044}
Detail | 1,02
P i 1
rognoza | E
T - T
Expork | 0z 0z

= = = = Ragraswi funkce Index FX

Index DA |

Obrazek ¢. 4 — Uzivatelské rozhrani procedura Detail pro uloZen4 data

53.3.4  PROGNOZA

Tato procedura také musi nasledovat, aZ po provedeni procedury Analyzuj. A
pro jeji spusténi musime vyplnit nové koncové datum, které lezi v nevelké vzdélenosti
za koncovym datem vyuZitym v procedufe Analyzuj. Po stisknuti tlacitka Prognéza se
na grafickém vystupu Casové fady zobrazi graf se stejnymi kiivkami, jako u procedury
Analyzuj, avSak €asovy interval se prodlouzi. Hodnoty pro €ervenou a zelenou kiivku
(zavisla, respektive vysvétlujici proménnd) se nactou ze seznamu uloZenych
v knihovnach programu Maple a hodnoty regresni funkce ziskdme vypoctem. Tudiz

muzeme porovnat, jak moc se hodnoty odhadnuté pomoci regresni funkce pftiblizuji
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redlnym hodnotdm zdvislé proménné. Na tomto grafu je navic modra ¢arkovand piimka,
kterd zobrazuje koncové datum procedury Analyzuj. Hodnoty za touto linkou jsou
hodnoty odhadované (nebyly uvazovidny mezi vstupy pii konstrukci regresniho

modelu). Viz obrazek ¢.5 - Uzivatelské rozhrani procedura Prognéza.

x
¥ | Ulszena data [ Ui

Pocatecni datum: IUI.D2.06
Koncowé datum: ISD.S.DS

1,05

Promenna x: dax D=95_:
Promenna v: i D,QD—:
Hodnoky 3 Hodnaty ¥ 0,25
] T
0,505 e |
T q q 1 1 1 . i
0,98 1,00 1,02 1,04 1,06 1,08 1,10 1,12
o NomdPend hodnoty —— Ragreswi funkes |
Regresni fre: |-8.962??1488891 13562417, 97365702525501 16%y-58, 0840732950781
Residulni soudet etvercl: |.295324191225?21566

Mazew hodnat

|

MNazew hodnot vy

Casové ohdobi:
Analyzuj I

|
Detkail | l 2
-
Prognoza | s I
. . |
02 03 04 03 i3 07 i
Export | = = = = Rogresni funkce Index FX Index DA
= = Dpfatek prognozy

Obrazek ¢&. 5 — Uzivatelské rozhrani procedura Prognéza
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54 Ziskani dennich hodnot sledovanych ukazateli

Obvykle je ziskdani dennich hodnot akciovych tituli slozitou a financné
ndkladnou procedurou. Proto pro mne bylo velkou devizou, Ze jsem v roce 2008
pracoval pro spolecnost Cyrrus, a.s., kterd je registrovanym c¢lenem Burzy cennych
papiri Praha, a.s.  ProtoZe analytik spoleCnosti mi tyto data extrahoval z
placenych online aplikaci spolecnosti Bloomberg ve formé tabulky v systému MS

Excel.

5.5 Tvorba konkrétnich matematickych modeli finanénich, jejich

analyza a nasledna ekonomicka interpretace.

V této kapitole jsou zobrazeny a ndsledn¢ matematicky i1 ekonomicky
interpretovany jednotlivé vysledné regresni modely, které byly zkonstruovany uZzitim
mnou zkonstruovaného programu. Pro lepsi piehlednost je tato kapitola rozdélena na

n¢kolik podkapitol.

Pro kazdy akciovy titul jsou zde dv¢ kapitoly. Jedna pro druhé pololeti roku
2006 a druhd pro prvni pololeti roku 2007. Tedy celkem dvanéct kapitol s vykreslenymi
grafy matematickych modeli a cCasovych ftad, ve tfinacté kapitole je vyslednd

ekonomickd interpretace vypocitanych modeld.

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

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

® Vnasledujicim grafu jsou v korespondenci s €asovou osou vyneseny
namétfené hodnoty jednotlivych titulti a proloZen bodovy graf izolovanych

hodnot ziskanych z piislusné regresni funkce pro dané datum.

Poznamka: V zépisu jednotlivych regresnich funkei a residuédlnich souétli étverct jsou vSechny hodnoty
nezaokrouhlené, aby nedo$lo ke ztrdt€ vypovidaci schopnosti. Symbol *zna¢i sou€in a symbol * je

znakem mocniny.
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5.5.1 Zavislost indexu PX na hodnoté akcii spole¢nosti CEZ, a.s. v roce 2006

MATEMATICKY MODEL DANE ZAVISLOSTI:

Regresni funkce:

y =-0.216226103428279970 + 1.71209064086010976*v -
-0.505116191706060480*vA2

Rezidualni soucet ¢tvercii:

RSS =0.319371763178084994e-1

[~ Wlastni data

Pocstecni datum: W
Koncowé datum: |3|.|2.06

¥ UeEens deta ]
1,15

1,10

Pramennd x: Ez
Proménng y: E l,Dj—i
Hodnioky % Hodnoky 1

T

12 13

o NaméFend hodnaty —— Regresni funkee |

Regresnl funkee:

[-2162261034232?99?0“ \71209064086010976%y-.5051 161917060

Residualni soudet étverci:

|319371763173084994e-1

Mézew hodnot x: I
Mazew hodnot v: I

Casowé obdobi: -
| Analyzuj I

T T I
07 08 09 10

ok

= = = « Rogrosmi funkce

Index PX —— CEZ]

Obrazek ¢. 6 — Zavislost index PX na hodnot¢ akcif spole¢nosti CEZ,a.s. v roce 2006

! Zdroj Obrazki &. 6 — & 17: Vlastni zpracovani
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5.5.2 Zavislost indexu PX na hodnoté akcii spole¢nosti Komerc¢ni banka, a.s.

v roce 2006

MATEMATICKY MODEL DANE ZAVISLOSTTI:

Regresni funkce:

y =-444.812768240450680 + 1347.401904945458%*v - 1355.89019024951790*v"2 +
+ 454.358434730777048%*v"3

Rezidualni soucet ¢tvercu:

RSS =0.253260336154966570

¥ Ulogena data
Pocatecni datum: |SEfIa

Koncowd datum: |31.12.06

Proménna Ikom
Proménnd v pi
Hodroby & Hodroty

Mazew hodnot x: I
Mazew hodnat v I

Casové obdobf:
Analyzuj I
Detail |
Prognidza |
Export |

[~ Wlastni data

1,15
1,10

1,05

024 0,06 0,0z 1,00 1,02 1,04 1,06

o Namdfend hodnaty —— Regresni funkee |

02

Regresni funkce: |—444.812?68240450680+134?.40190494545800*\-’—1355.8901902495

Residudlni soudet Etverci: |.2532603361549665?D

1,15
1,104

1,054]

07 i3 i ti 11 12
= = = = Ragreswi funkes Index PE — Komerni bankal

Obrazek ¢. 7 — Zavislost index PX na hodnot¢ akcif spole¢nosti Komeréni banka,a.s. v roce 2006
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5.5.3 Zavislost indexu PX na hodnoté akcii spole¢nosti Erste Group v roce 2006

MATEMATICKY MODEL DANE ZAVISLOSTI:

Regresni funkce:

y =0.456591488622496488 + 0.530371792562011835*v

Rezidualni soudet ¢tvercu:

RSS =0.204757386471439430

Pramennd x: ]

Praménna yv: E

Hodnioky % Hodnoky

Mézew hodnot x: I
Mazew hodnot v: I

Casové obdobf:

i

1,054

T x
[ Ulosend deta T Wastnidata T 5 ER
1,154 ] | e e
Fogstesni datum: [30.06.06 1= ' o e T
e w0
1 | LI Fy o
Koncowé datum:  [31.12.06 1104 Sy

¢
[ Teo
| | <
0,95 — -+ — — — | —
1,00 1,05 1,10 1,15 1,20
| o Naméfené hodnalty —— Regresni funkce I
Reqresni funkce: L.4Sﬁ91433622496433+. S303717925620116835%

Residudlni soufet étverch:  |.204757386471439430

1,20

1,153+

1109

03 09 10 11 12
=« =+ Rogrosni funkce Index FXX — Erste Gﬂ:mpl

Obrazek ¢. 8 — Zavislost index PX na hodnoté akcif spole¢nosti Erste Group v roce 2006
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5.5.4 Zavislost indexu PX na hodnoté akcii spole¢nosti Téléfonica O2 v roce 2006

MATEMATICKY MODEL DANE ZAVISLOSTI:

Regresni funkce:
y =0.972442222003616741 + 0.932477632125808254¢-1%*v
Rezidualni soucet ¢tvercii:

RSS =0.353080100760882199

Frvenes x
¥ Ulszenédsta [ Wlastni data ] i | o, °
1,15 - : S
Pogétedni datum: [30.06.06 ] | i T s i
1 I ° & & 3 e
Koncové datum:  [31.12.06 ] T S $°
oncavé datum: 12 T e O o — - .ol
: ® g | |
Proménng x: tel J 3 ! 5 |
{— = - + o
Profminng v |ﬂ L0545 - t i . i ®»
o & ovo L3 . | L ° - |
] i} | @ | oo o & a4l o %2l of |
_ 1 ¥ R e S +f °
Hodnaty % Hodnoty ¥ 144 | | | b = |
] | | LIS |
| . |
1 1 prs » |
] I - i
0,95 = . 1 T T ;
0,92 0,94 0,96 0,98 1,00 1,02 1,04
o Namdiend hodnoty —— Regresni funkce |
Regresni funkee: | 972442222003616741+.932477632125808254e-1*v
Residualni soudet etverc: |.353080100?60882199

Mazev hodnot x: 1

L157
Mazew hadnot : 2
1,104
Easové obdobi: ]

1,054

ek (

07 08 0b 10 1 12
= = =« Rogrosmi funkce Index P — Téléfonica 02 |

Obrazek ¢. 9 — Zavislost index PX na hodnoté¢ akcif spolecnosti Téléfonica 02 v roce 2006
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5.5.5 Zavislost indexu PX na hodnoté akcii spole¢nosti UNIPETROL, a.s. v roce
2006

MATEMATICKY MODEL DANE ZAVISLOSTT:

Regresni funkce:
y =0.324006962626134487 + 0.710670931335797840*v
Rezidualni soucet ¢tvercii:

RSS =0.142146746156036452

x

¥ Ulnzena dsta [~ Wlastnidata

Pacatecni datum: |30.06,06
Koncowé datum: |31.12.IJE. l,lﬂ{

Proménnd x:

1,15

Prarménnd v i 1}05-:

Hodnoty % Hodnoty ¥ 1-

0,95 1,00 1,05 1,10 115
o MNumdFend hodnoty —— Regreswmi fiinkce |
Regresni furkee: | 3240069626261 34487+ 710670931 335797340

Residualni soucet ctvercd: I 142146746156036452

Mazew hodnok »:
Mazew hodnot 1,157

Casové obdobf: L1 ﬂ-:

1,054

i

07 08 i 10 1 12
=« =« Boorasnt funkece Index PX —— Unipet:rol|

Obrazek ¢. 10 — Zavislost index PX na hodnoté akcif spole¢nosti Unipetrol, a.s. v roce 2006
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5.5.6 Zavislost indexu PX na hodnoté akcii spole¢nosti CEZ, a.s. v roce 2007

MATEMATICKY MODEL DANE ZAVISLOSTI:

Regresni funkce:

y =-3120.741581582728 + 15831.5624273449484*v — 32026.6328216744951*v"2 +
+ 32302.6835960870667*v"3 — 16243.789177170371*v" 4 + 3257.999742296322*v"5

Rezidualni soudet ¢tvercu:

RSS =0.0392312384049350663

x

¥ Ulnzena dsta [~ Wlastnidata

Pacatecni datum: |Dl.ﬂl,0?
Koncowé datum: |BD.06.IJ?

Proménnd x: |
Prarménnd v i
Hodnaty ¥ Hodnoty ¥

Mazew hodnok »: |

Mazev hodnot v

Casové obdobf:

S

y T
0,50 0,95

T
1,00

T T
1,05 1,10

o MNumdFend hodnoty —— Regreswmi fiinkce |

Regresni furkce:

|—312EI.?41581582?2894+15‘331.56242?31494&4*\-’—32026.6328216?‘

Residualni soucet ctvercd: I 392312384049350663e-1

1,10

1,054

5

01 02 0z

T
04

05 06 07

|- * = = Ropgraswul funkce

Index PX —— CEZ]

Obrazek €. 11 — Zavislost index PX na hodnot¢ akcif spole¢nosti CEZ,a.s. v roce 2007
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5.5.7 Zavislost indexu PX na hodnoté akcii spole¢nosti Komerc¢ni banka, a.s.
v roce 2007

MATEMATICKY MODEL DANE ZAVISLOSTTI:

Regresni funkce:

y =-187.140308067486018 + 682.674709168042455%v — 925.6129450984979*v 2 +
+555.525413509979330*vA3 — 124.441563317219575*v"4

Rezidualni soucet ¢tvercii:

RSS =0.0329617804759748528

F2i Maplet ﬁ x|
¥ Ulszena deta [ Wlastni data

Podétetni datum: [01.01.07 1
Koncowvé datum: W 1-10':5
PromEnna x: iﬂ—
Proménna v: r 1,05{?

Hodnoty X Hodnoty ¥ |
1—_'
: < T T T
1,0 1,1 1.2 13
°  Namé¥ens hodnoty —— Regresni funkee |
Regresni Furkee: f-l3?.14030306?43501B+632.6?4?E|915&012455’\«-925.6129450934‘.
Residualni soufet dtvercd:  [.329617504759748526e-1
Mazewv hodnot x:

13 - 1 A
Mazew hodnot y: ]l I

Casowé obdobi: L7

ol 02 03 04 05 05 0
|- * = * Regresni funkce Index PX Komeréni banka |

—
—
[anabi |11 ]
[ SR 11
==
| ot |

Obrazek ¢. 12 — Zavislost index PX na hodnoté akcii spole¢nosti Komer¢ni banka,a.s. v roce 2007
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5.5.8 Zavislost indexu PX na hodnoté akcii spole¢nosti Erste Group v roce 2007

MATEMATICKY MODEL DANE ZAVISLOSTI:

Regresni funkce:
y =-0.323965867032987909 + 1.41034615666197594*v
Rezidualni soucet ¢tvercii:

RSS =0.261071403236107502

¥ Ulnzena dsta [~ Wlastnidata
Podtedni datum: [01.01.07 ]
Koncowé datum: IW i,lﬂ—:
Prom&nnd x: Iers]— ]
Proménna v: pxi ]}05-:
Hodnoty X Hodnoty ¥ ]
1..

095 096 097 008 009

01 102 103 104

o MNumdFend hodnoty —— Regresmi fiinkce |

Regresni furkce:

I— 323965867 03295730%4-1. 410346156661 97534 %y

Residualni soucet ctvercd:

|.2610?14US23610?502

Mazew hodnok »: Ii
Mazew hodnot v: a
1,101
Casowé obdobf: ]

1,054 -

S

01 02 03 04 05 06 07
= = =« Rograswmi funkce Index PX — Erste Group |

Obrazek €. 13 — Zavislost index PX na hodnoté¢ akcii spole¢nosti Erste Group v roce 2007
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5.5.9 Zavislost indexu PX na hodnoté akcii spole¢nosti Téléfonica O2 v roce 2007

MATEMATICKY MODEL DANE ZAVISLOSTI:

Regresni funkce:

y =53827.4453653281380 — 284142.488766388386*v + 623745.903200520086*v/2 —
—728809.330748663284*v"3 + 478049.092956245878*v 4 —
—166899.213143706294*v"5 + 24229.5724645763148*v 6

Rezidualni soucet ¢tvercii:

RSS =0.0316203356563291572

x

[~ wastni data

¥ UlaEena data

Pocatecni datum: IDI .01.07

Koncowvé datum: ISD.DG.D?

Proménna x: =]
Froménna v: pxi
Hodnioky % Hodnoky

Mazey hodnat x: I
MNazew hodnat v I

1,3

Casové obdobi:
Analyzuj I

Dkl

Prognoza

g

Expork

1,107

1,05

11 12 13

°  MNaméFend hodnoty —— Regreswi funkee |

Regresni funkee:

Residudlni soucet cbwercd:

I5382?. 4453653281380-204 142, 435766338306 v+6 23745, 90320052

|.3162I333565632915?28—1

12] J - '
S m/

1‘\{/ W
01 0z 03 04 05 06 07

|- = = = Regresui funkee

Index PX Téléfonica Oz |

Obrazek ¢. 14 — Zavislost index PX na hodnot¢ akcii spole¢nosti Téléfonica 02 v roce 2007
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5.5.10 Zavislost indexu PX na hodnoté akcii spole¢nosti UNIPETROL, a.s. v roce
2007

MATEMATICKY MODEL DANE ZAVISLOSTT:

Regresni funkce:

y =408.278820909077354 — 1538.69999546610166*v + 2168.96217975663604*v 2 —
—1352.24730630436262*v"3 + 314.75599461274788*v"4

Rezidualni soucet ¢tvercii:

RSS =0.0795114344263669338

x
[¥ Ulbzena deta [~ Wlastni data 115
Potétedni datum: 51.01,0? ]
Koncové datum: |30.06.0? 1104
Praméning x: F;I ]
PromEnna v: E 10 5_:
Hodnoty % Hodnoty ¥ ]
1_.
T 1 T T T T
095 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20
| °  Namérené hodnaly —— Regresni funkce |
Regresni funkce: 140&2?38209090??354-1535.6999954 E610166%v+2168.9621 797566
Residudini soutet Etvpeg o x] FRAN 3442636693388 1
Mazev hodnat I - I ]
1,209 |
Mazev hodnot y: I 1
1154
Casové obdobi: E
[ anavzyi | L1 .
1,053 e s
Detail | 1 Al
14 U
Prognéza | il , B
0,95 LR T
; T T T T T
Expart | 01 02 03 04 05 05 07
|- = = = Regresni funkce Index PX —— Unipetrull

Obrazek ¢. 15 — Zavislost index PX na hodnoté akcii spole¢nosti Unipetrol, a.s. v roce 2007
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5.5.11 Vysledna ekonomicka interpretace vypocitanych modeli

Z vyse zkonstruovanych a vizualizovanych modelt je ziejmé, Ze:

1. Ve druhém pololeti roku 2006 zavisel index PX velmi vyrazné pouze
na hodnoté akcii spolecnosti CEZ, a.s. Na ostatnich titulech neni

zéavislost indexu PX nijak vyrazna.

2. V prvnim pololeti roku 2007 muZeme identifikovat vyznamnou
zéavislost indexu PX nejen na hodnot¢ akcii spole¢nosti CEZ, as., ale i
na hodnoté akcii spole¢nosti Komer¢ni banka, a.s., Telefénica O2

Czech Republic,a.s. a UNIPETROL, a.s..

5.5.11.1 DISKUZE
Proc je vliv hodnoty akcit spolecnosti CEZ, a.s. na index PX tak vyrazny?

Na otdzku ndm Castecné odpovi nésledujici Graf ¢. 7, na kterém je zobrazena
procentudlni vdha jednotlivych tituli na vypocet indexu PX pro konec roku 2007.
Na tomto grafu je nazorné vidét, Ze akcie spole¢nosti CEZ, a.s. tvoii 25.11 % z celkové
hodnoty akcii vSech téchto spole¢nosti. UZ z tohoto samotného faktu lze usuzovat, ze
index PX je nejvice zavisly na hodnoté akcif spole¢nosti CEZ, a.s. Ale nejen tento fakt
zapricinuje takovou miru zdvislosti. Dalsi dllezitou skuteCnosti je to, Ze spolecnost
CEZ, as. je dlouhodobé prosperujici spoleénost, kterd je pravdépodobné nejvétsi a
akciemi. Tedy nejenZe hodnota jejich akcii tvoifi vyraznou ¢asti index PX, ale jeji akcie

jsou zdroven nejvice obchodované, co se tyce objemu prodeju.
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m CEZ

m Erste

m Teléfonica 02
W Komeréni banka
HUNIPETROL

W ostatni

Graf &. 7 — Procentudlni vaha jednotlivych tituléi na vypocet indexu PX na konci roku 2007"

Z jakého ditvodu nebyl index PX v roce nijak vyrazné zdavisly na hodnotdch akcii
spolecnosti  UNIPETROL, a.s., Komercni banka,a.s. a Telefonica 02 Czech

Republic,a.s., kdyZ v roce 2007 takovd zdvislost existovala?

K zodpovézeni této otdzky lze vyuzit Grafii ¢. 8 a ¢. 9 uvedenych nize, které
ukazuji vyvoj hodnot téchto tituli ve sledovanych obdobich, a poznatky z ptedchoziho
bodu diskuze, kde je feCeno, Ze index PX je nejvice zdvisly na hodnotich akcii
spole¢nosti CEZ, a.s. Porovname-li vyvoj hodnot akcii téchto spole¢nosti s
vyvojem hodnot akcii CEZ, as. ve sledovanych Gasovych intervalech, zjistime

nasledujici fakta.

1 . M z . z z ~ s
Zdroj: www.bcpp.cz + vlastn€ zpracované grafické zndzornéni.
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1,3+

1.2

>

1] Y

E

A
] o
| I I I I I I
a7 0z e 10 11 12
CEZ Téléforuca 02 —— Kotmerdni banka Erste Group
Index PX Tripetrol

Graf & 8 — Vyvoj sledovanych titult a indexu PX v druhé poloving roku 2006’

0,9
L T T T T T T T
0 0z 03 04 05 0a o7
SEZ — Téléforuca 02 —— Komer®ni hanka Index P
Erste Group Uripetrol

Graf & 9 — Vyvoj sledovanych titult a indexu PX v prvni poloving roku 2007

! Zdroj: Vlastni zpracovéni
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V roce 2006 jsou trendy vyvoji téchto spoletnosti a spole¢nosti CEZ, a.s.
vyrazn¢ odliSné. Pouze spolecnost UNIPETROL, a.s. vykazuje mirnou podobnost
vyvoje jako ma spoleénost CEZ, a.s. Proto je na ném podle mych vysledki ze viech

uvazovanych titulll index PX nejvice zavisly.

Naproti tomu je vidét, Zze v roce 2007 jsou trendy vétSiny sledovanych titulii
velmi podobné. Vyjimkou je opét UNIPETROL, a.s., u kterého neni podobnost tak
vyraznd. Proto je na ném podle mych vysledkli ze vSech uvazovanych titulti index PX

nejméné zavisly.

Lze tedy fici, Ze hodnoty akcif spole¢nosti CEZ, a.s. maji nejvétsi vliv na index
PX. Proto, aby bylo mozné odhalit zdvislost indexu PX na téchto titulech, museji mit

podobny vyvoj hodnot jako tato spolecnost.

Proc je zavislost indexu PX na hodnotdch akcii spolecnosti Erste Group Bank

AG tak mald, kdy? jeji procentudlni vaha na vypocet indexu PX je téemer 25%?

Tady je vysvétleni jednoduché vyvoj hodnot akcii spole¢nosti Erste Group Bank
AG byl v letech 2006 a 2007 vyznamné¢ odliSny od vyvoji hodnot akcii vSech ostatnich

titula.

5.6 Aplikace procedury Prognoéza pro odhad budoucich hodnot

Proceduru Prognéza jsem aplikoval na pét ¢asovych intervalli, abych si ovéfil,
zda je vhodnd pro odhad budoucich hodnot. PouZil jsem dvé razné délky intervalt, a to
pul roku a jeden mésic. A to tak, Ze odhad jsem d¢lal na jeden meésic, respektive na

deset dnu.

Vyuzil jsem ulozenych hodnot, které z predeslé analyzy. Vybral jsem hodnoty
akcif spole¢nosti CEZ, a.s., protoZe na tomto titulu jsem identifikoval nejvétsi zdvislost

indexu PX.
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5.6.1 Odhad budoucich hodnot pro interval 01.07.2006 — 31.12.2006

MATEMATICKY MODEL DANE ZAVISLOSTI:

Regresni funkce: y =-0.234085216948479169+1.70024980920491897*v -
0.487264405208414132%v"2

Rezidualni souéet étverci: RSS = 0.0327274542759864452

¥ UloZens data [ Wlastni data

Poatetni datum: [01.07.06 1,15
Koncaveé datum: |31.l.l:|? ]

Proménné x: cez 1,107
PramEnna v: pxi 3
1,05
Hodnaty Hodnoty ¥ ]
17
T | T T
1,0 1,1 12 1,3
e Naméfend hodnoty —— Regresni funkce |
Regresni furkee: | 234065216948479169+1. 7024980920491 897 *v- 48726+4052084.

Residualni soudet vercd: |.32?2?4542?59864452e-l

Mazew hodnot |

I
Mazew hodnok y: | ] : A : | \
I

Casové obdobi:
Analyzu |

—_— e ——

i | = M

|' = = = Regresui funkee Index P —— CEZ = — Poéatek prognizy

T | 03 it 10 11 12 o1 02

Obrazek ¢. 16 — Odhad budoucich hodnot pro interval 01.07.2006 — 31.12.2006
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5.6.2 Odhad budoucich hodnot pro interval 01.01.2007 — 30.06.2007

MATEMATICKY MODEL DANE ZAVISLOSTI:

Regresni funkce: y =-3120.74158158272894 + 15831.5624273449484*yv -
32026.6328216744951*v"2 + 32302.6835960870667*v"3 -
16243.7891771703708*v 4 + 3257.99974229632244*v"5

Reziduélni soudet ¢tvercii: RSS = 0.0392312384049350663

¥ Ulnzena dsta [~ Wlastnidata

Pacatecni datum: |Dl.ﬂl,0?
Koncowé datum: |BD.0?.IJ?

Praménnd x: cez
Prarménnd v i
Hodnaty ¥ Hodnoty ¥

I3
0,50 0,95 1,00 1,03 110
o MNumdFend hodnoty —— Regreswmi fiinkce |
Regresni furkee: |-3120.74158158272634-+ 15831.5624273449484*v-32026 63282 167+

Residualni soucet ctvercd: I 392312384049350663e-1

Mazew hodnok »:

Mazev hodnot v

Casové obdobf:

Boot | 01 02 03 04 03 06 07

Index P —— CEZ == == Poiitek prugnn’zyl

|- = =« Rogroswui funkee

Obrazek ¢. 17 — Odhad budoucich hodnot pro interval 01.01.2007 — 30.06.2007
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5.6.3 Odhad budoucich hodnot pro interval 01.02.2007 — 01.03.2007

MATEMATICKY MODEL DANE ZAVISLOSTI:

Regresni funkce: y =2758.83428287826838 - 11635.8602549283332*v +
18388.9445404941616*v/2 - 12901.8957312876810*v"3 + 3390.9836377566152*v 4

Rezidualni soudet ¢tverca: RSS = 0.000457110217035792056

¥ UloZens data [ Wlastni data

Pacatecni datum: |Dl 02,07
Koncowé datum: |11.33.l:|?

Praménnd x: cez
Praminnd y: e
Hodnaty ¥ Hodnoty ¥

Mazew hodnot |

Casové obdobi:

M&zew hodnok vy |

1,02+

0,98

0,96

0,90 0.9z 0,04 0.06 0,98 1,00
e Naméfend hodnoty —— Regresni funkce |
Regrasni Furkee: [2758.33426207626836-11635.8602549283302 *v-+ 13388, 944540494

Residualni soudet vercd: |.45?1 102170357920568-3

1,104

|
\’
I

02 03
|' = = = Regresui funkee Index P —— CEZ = — Poéatek prognizy

Obrazek €. 18 — Odhad budoucich hodnot pro interval 01.02.2007 — 01.03.2007
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5.6.4 Odhad budoucich hodnot pro interval 01.03.2007 — 01.04.2007

MATEMATICKY MODEL DANE ZAVISLOSTI:

Regresni funkce: y = 1.76461699697844022 + 4.70060099682071453*v -
1.93878287313761777%v 2

Rezidudlni soudet ¢tvercii: RSS = 0.000996305004725104704

x

¥ Ulofenadata [ Wiastni data

Pocatecni datum: |Dl.{l3.l]? 1,06
Koncavé datum: |11.tl4.t|? ]

Proménnd s ez L0 4_

Praménnd y: P

Hodnaty % Hodnoty ¥

1,00 1,02 1,04 106 1,08 110 112
°  WNaméfend hodnoty —— Regresni funkce |
Regresni funkee: [1.76461699697544022:+4. 7006009968207 1453%v-1,9387826731 37t

Residudin soudiet dvercd: |.996305004?251D4?D%-3

MNazew hodnot x: |
MN&zen hodnok vy |

1,15

Easové obdobf:

1,104

I
I
I
|

I' = = = Regresni funkce Index P —— CEZ = — Pogatek progndzy

Obrazek ¢. 19 — Odhad budoucich hodnot pro interval 01.03.2007 — 01.04.2007
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5.6.5 Odhad budoucich hodnot pro interval 01.04.2007 — 01.05.2007

MATEMATICKY MODEL DANE ZAVISLOSTI:

Regresni funkce: y =-9.80029099103061441 + 19.9517976462470336*v -
9.15783005598612298*v"2

Rezidudlni soudet ¢tvercii: RSS = 0.000781458839820020992

¥ Ulszena deta [ Wlastni data

Pocétecni datum: {El.oq.o?
Koncowé datunm: |||.05.0?

Praménnd x: Fez
Proménna v: E
Hodnioty % Hodnoky

Mézew hodnot x: I
Mazev hodnot yv: I

1,15

Casové obdobi: |

1,06

1,04

1,02 1,04 1,06 1,08 1,10
°  Namé¥ens hodnoty —— Regresni funkee |

Regresnl funkee:

f-9,80029099103061441+19.951?9?64524?0336’\«-9,15?830055935:

Residuaini soucet dtverc:  |.7814533395200209928-3

1,104

1,05

i

|- = = « Rogreswi funkce Index P —— CEZ == == Pofitek prognizy

Obrazek ¢. 20 — Odhad budoucich hodnot pro interval 01.04.2007 — 01.05.2007
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5.6.6 Zhodnoceni vhodnosti procedury Prognéza pro odhad budoucich hodnot

Jak je vidét, pro zdrojova data v ¢asovém intervalu o délce pul roku, je odhad
budoucich hodnot ziskany pomoci procedury Prognéza velmi nepiesny. Lze fici, Ze neni

Vv

vhodny ani pro odhad hodnot z nejblizsi budoucnosti.

Naproti tomu pro zdrojové data v ¢asovém intervalu o délce jednoho mésice jsou
ze tfi velmi pfesné odhaduje budouci hodnoty a jeden alesponi vykresluje spravny trend

(rtist nebo pokles).

Z uvedenych vysledki lze usoudit, Ze tato procedura neni piiliS vhodnd pro
odhady budoucich hodnot, pokud nebudou zatfazeny dalSi upfesiiujici podminky pfi
vypoCtu regresnich funkci, protoZe ne vSechny regresni funkce se hodi pro odhad

budoucich hodnot.
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6 ZAVER

Hlavnim cilem mé prace bylo zkonstruovat program v prostiedi matematického
softwaru Maple, produktu kanadské spoleCnosti Maplesoft, Inc., ktery bude pomoci
regresni analyzy matematicky modelovat vztahy mezi ekonomickymi veliCinami a
predevSim ktery budou schopni vyuZzivat i laiti uzivatelé (neznali softwaru Maple)
pomoci jednoduchych formuldfovych prvkii a snadného importu dat z dostupnych

kancelarskych aplikaci.
Hlavniho cile jsem dosédhl splnénim téchto dil¢ich cilu:
a) Volba vhodného matematického, respektive statistického aparatu.
b) Vytvofeni vlastnich algoritmti, které budou aplikovat tento aparat.
¢) Konstrukce interaktivniho uzivatelského rozhrani pro vytvorené algoritmy.

ad a) Volba vhodného matematického a statistického apardtu byla ponejvice
ovlivnéna zkuSenostmi a poznatky, které jsem ziskal pfi zpracovédni své bakaléaiské

prace, proto jsem Cerpal z tychz zdroju.

ad b) Pfi pInéni tohoto cile jsem primarné vychézel z algoritmt vytvofenych pro
svou bakaldrskou prici. AvSak tyto algoritmy musely byt vyrazné pozménény, aby byly
pouzitelné pro zpracovani s interaktivnim uZivatelskym rozhranim a tedy naplnily cil
diplomové prace. Navic jsem vytvofil dalsi dva algoritmy, jeden pro detailni zobrazeni

Casovych fad a druhy pro odhad budoucich hodnot.

ad c) Pomoci prvku maplet v systému Maple se mi podafilo navrhnout a
zkonstruovat piehledné interaktivni uZivatelské rozhrani, do kterého je mozZné
importovat data z tradi¢nich kanceldfskych aplikaci. Toto rozhrani vyuziva
formulafovych prvki, jako jsou napiiklad textova pole, tlacitka nebo graficka pole,

¢imzZ je uZivatelsky Siroce dostupné a snadno ovladatelné.
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VedlejSim cilem bylo provéfit funkénost programu na piikladu konkrétni

kolekce ekonomickych dat z finan¢niho prostiedi. Piijde o provefeni hypotézy:

Existuje n¢jakd zavislost mezi kontinudlnim vyvojem indexu PX a vyvoji Sesti

v v,

nejvyznamngjSich akciovych tituld, se kterymi se obchoduje na Burze cennych papiri
Praha, a.s.: CEZ, a.s., Telefénica O2 Czech Republic, a.s., UNIPETROL, a.s., Erste

Group Bank AG a Komer¢ni banka, a.s.

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

potvrdit. Lze prokazat jisté zavislosti n€kolika vyse uvedenych titult.
Takové zavislosti existuji v téchto piipadech:

1) Vyvoj indexu PX je relativné velmi t€sné€ zavisly na vyvoji hodnot akcii
spole¢nosti CEZ. Diivodem je vdha hodnoty jejich akcii na vypocet indexu

PX, dlouhodoby pozitivni sentiment a diivéra v tento titul.

2) Lze identifikovat také zdvislost indexu PX na vyvoji hodnot akcii
spole¢nosti Téléfonice O2, Komer¢ni banka a UNIPETROL, ale to pouze

v piipadg, Ze maji podobny trend vyvoje hodnot, jako ma spole¢nost CEZ.

Zjisténi v bodech 1 a2 jsem dosahl splnénim téchto dil¢ich cila:

d) Ziskani dennich hodnot sledovanych ukazatela.

e) Tvorba konkrétnich matematickych modelii financnich veliCin, jejich

analyza a nasledna ekonomicka interpretace.
f) Aplikace procedury Prognéza pro odhad budoucich hodnot.

ad d) Denni hodnoty jednotlivych sledovanych ukazateli jsem ziskal od svého

byvalého zaméstnavatele spole¢nosti Cyrrus, a.s.
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ad e) Pro kazdou ze zavislosti mezi sledovanymi tituly jsem uZitim mnou
zkonstruovaného mapletu ziskal piedpisy regresnich funkci pro tyto zavislosti a jejich
residudlni soucet &tverci. (jde o polynomickou linedrni regresi', pfitom jeden z mnou
vytvofenych algoritmi doporucuje a vybird i optimdlni stupeii polynomu). Ddle se
vtomto mapletu zobrazuji dva grafické vystupy, které popisované zdvislosti
vyzualizuji. Na jednom z nich jsou zachyceny naméfené hodnoty a jim odpovidajici
vypoctend regresni funkce. Na druhém jsou v korespondenci s ¢asovou osou vyneseny
namétfené hodnoty jednotlivych titulii a je prolozen bodovy graf izolovanych hodnot
ziskanych z pftislusné regresni funkce pro dané datum, jak je podrobné zachyceno
v odstavci 5.5 (Vytvoreni matematickych modeli a jejich matematickd a ekonomickd
interpretace). Pomoci téchto findlnich vystupi a poznatkii z kapitoly 4 (Analyza
problému a soucasné situace) nebylo slozité provést ekonomickou interpretaci
dosazenych vysledki viz. odstavec 5.5.13 (Vyslednd ekonomickd interpretace

vypocitanych modelit).

ad f) Po aplikaci mnou zkonstruovaného algoritmu Prognéza jsem se pokusil
vytvotit odhady budoucich hodnot indexu PX podle hodnot akcii spole¢nosti CEZ.
Provedl jsem nékolik pokusii, ze kterych jsem zjistil, Ze takto vypoctené odhady nejsou

vyznamné piesné.

! Zavislosti jsou modelovéany polynomickou funkei pii linedrnich parametrech funkce (v Maple

pfedefinovdna funkce PolynomialFit).
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7 SEZNAM ZKRATEK

AIC

EU

HDP

HQ

Index DAX

KB

SPAD

USA

Aaike’s information criterion (Akaikeho informacni kritérium)
Andélovo informaéni kritérium

Bayesian information criterion (Schwarzovo informacni

kritérium)

Ceskd republika
Evropska tnie

Hruby domaéci produkt

Hannan-Quinn information criterion (Hannan-Quinovo

informacni kritérium)

Deutscher Aktienindex (Némecky akciovy index)
Komeréni banka, a.s.

Systém pro podporu trhu akcif a dluhopisi

United States of America (Spojené staty americké)

79



8 SEZNAM DIAGRAMU, GRAFU, TABULEK A VZORCU

8.1 Diagramy

Diagram €.1 — Procedura Datum. ...........cccoeeiiuiiiiiiiieeiieecieeeeee e 48
Diagram ¢€.2 — Procedura Polynomy ............ccccooiiiiiiniiiiiiiieeceeeeeee e 49
Diagram €.3 — Procedura Grafy. ..........cccoovieoiiiiiiiieceeceeeeeeee e 50
Diagram ¢.4 — Procedura FOrmular. ............cccceeviiiiiiiiiiciccceecee e 51
Diagram €.5 — Procedura ANalyzZuj.........cocceeiuiiiiiiiiiiniieieeie et 52
Diagram €.6 — Procedura Detail............ccooiieiiiiiiiiiiiiieeee e 53
Diagram €.7 — Procedura Prognoiza. ............cccvveviiiiiiiieiiieceeeee et 54
8.2 Grafy

Graf ¢. 1 - Porovnani vyvoje indexi prazské, frankfurtské a newyorské burzy

v porovnani s vyvojem ceny ropy vV 1oce 2000 ........cccueeevuiieriiieeriiieeniieeniieeneeeevee e 35
Graf ¢. 2 — Vyvoj sménnych kurzl eura a dolaru vici ¢eské koruné v roce 2006 ........ 36

Graf ¢. 3 - Porovndni vyvoje indexii Prazské, Frankfurtské a New Yorské burzy

v porovnani s vyvojem ceny ropy vV 1oCe 2007 .......cccveeriireriiieeriieeniieenrieenreeeiveeeeneens 38
Graf ¢. 4 — Vyvoj sménnych kurzi eura a dolaru vici ¢eské koruné€ v roce 2007 ........ 40
Graf €. 5 — Vyvoj vybranych titulli pro rok 2006 ..........cccoevieriieiienieeiienieeeeeie e 42
Graf €. 6 — Vyvoj vybranych titull pro rok 2007. ........cocveeviiiiiieiieiiieieeieeee e 44

80



Graf ¢. 7 — Procentudlni vaha jednotlivych tituli na vypocet indexu PX na konci roku

2007 ettt ettt b et e a e na et e a e bttt eat e bt et eatenaean 79
Graf ¢. 8 — Vyvoj sledovanych titul a indexu PX v druhé poloviné roku 2006........... 80
Graf ¢. 9 — Vyvoj sledovanych titul a indexu PX v prvni poloviné€ roku 2007. .......... 81

8.3 Obrazky

Obrazek €. 1 — UZivatelSK€ rOZNrani..........cccoeeerieiiiriienieieeescee e 56
Obrazek ¢. 2 — Uzivatelské rozhrani procedura Analyzuj pro uloZend data ................. 60
Obrazek ¢. 3 — Uzivatelské rozhrani procedura Analyzuj pro vlastni data.................... 62
Obrazek ¢. 4 — Uzivatelské rozhrani procedura Detail pro uloZend data ...................... 63
Obrazek ¢. 5 — Uzivatelské rozhrani procedura Prognéza ............ccccoevveeiienienciiennnenn, 64

Obrazek €. 6 — Zavislost index PX na hodnoté akcii spole¢nosti CEZ.a.s. v roce 200667

Obrazek ¢. 7 — Zavislost index PX na hodnoté akcii spolecnosti Komeréni banka,a.s.

VIOCE 2000 cciieeeeeeeeieieieeeeee ettt e e e e ettt reeee e e e e ettt aaa e eseseeesssaaaeseseessassnaaeaeaeees 68

Obrazek ¢. 8 — Zavislost index PX na hodnoté akcii spolecnosti Erste Group v roce

81



Obrazek ¢. 12 — Zavislost index PX na hodnot¢ akcii spole¢nosti Komeréni banka,a.s.

V IOCE 2007 oottt e e e e ettt e e e e s e e et et aa e e seeee et ssaaaeseseessassnnaaaaees 74

Obrazek €. 13 — Zavislost index PX na hodnoté akcii spole¢nosti Erste Group v roce

........................................................................................................................................ 84
Obrazek ¢. 18 — Odhad budoucich hodnot pro interval 01.02.2007 — 01.03.2007......... 85
Obrazek ¢. 19 — Odhad budoucich hodnot pro interval 01.03.2007 — 01.04.2007......... 86
Obrazek ¢. 20 — Odhad budoucich hodnot pro interval 01.04.2007 — 01.05.2007........ 87
8.4 Tabulky
Tabulka €. 1 Makroekonomickd data v USA a EU v roce 2006 ...........ccoceevverieennens 34
Tabulka €. 2 - Makroekonomickd data v USA a v EU v roce 2007 ........cccceevverueeneens 37
Tabulka €. 3 — Makroekonomické tidaje pro Ceskou republiku.............cccccvveeveveennce. 41

82



8.5 Vzorce

Vzorec €. 1 — Metoda nejmensich CtVETCU .......eeevviieriieeiiieeeieeciee e 24
Vzorec €. 2 — POlynOmMicka r@ZIeSe .....cccueeiuiiiiiieiiieiieeieeiie et 24
Vzorec €. 3 — PoStup VYpOCtU Parametrl........c.ceeeeerueerieeniienieeiiesieeeieesteeieesveeseeseeeas 25
Vzorec €. 4 — Andé€lovo informacni Kritérium ...........cceeeveiveeniiieniiieeiiee e 26
Vzorec €. 5 — Upravené Andé€lovo informacni Kritérium..........ceccveeevveeenieeenieennneeennee. 26
Vzorec €. 6 - Akaikeovo informacni Kritérium ..........cccceeevveeriiieniiieenieeeiee e 26
Vzorec €. 7 — Schwarzovo informaéni Krit€rium ...........cccevvieniiiniiinieniecieeieeieeen 27
Vzorec ¢. 8 - Hannan-Quinnovo kritérium (HQ) ..........ccooiiiiiiiiiiiiiiieecieececeeeeee 27

83



9

9.1

1y

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

SEZNAM POUZITYCH ZDROJU A LITERATURY

TiSténé zdroje

ANDEL, Jifi. Statistické metody. 3. vyd. Praha : MATFYZPRESS, 2003. 299 s.
ISBN 80-86732-08-8.

HINDLS, Richard, HRONOVA , Stanislava, SEGER, Jan. Statistika pro ekonomy.
5. vyd. Praha : Professional Publishing, 2004. 422 s. ISBN 80-86419-59-2.

HREBICEK, Ji#i, KOHOUT, Jan, MEZNIK, Ivan, Zuzana, CHVATALOVA.
VyuZiti e-lerningovych ndstroju Maple pri vyuce matematického modelovdni. In
Zbornik 28. konference VSTEP. Zilina : EDIS, 2004. od s. 107-118.
ISBN 80-8070-287-X.

HUSEK, Roman. Ekonometrickd analyza. 1. vyd. Praha : EKOPRESS, s.r.o., 1999.
306 s. ISBN 80-86119-19-X.

KANOK, Miloslav. Statistické  metody v  managementu. 1.  vyd.
Praha : Vydavatelstvi CVUT, 2002. 242 s. ISBN 80-01-02539-X.

KROPAC, Jifi. Statistika B : Jednorozmérmé a dvourozmérné datové soubory,
Regresni analyza, Casové rady. 1. vyd. Bro : RNDr. Jifi Kropa¢, 2007. 155 s.
ISBN 80-214-3295-0.

LAUBER , Josef. Programy pro matematické modelovani. 1. vyd. Praha: Vys.
Skola ekonom., 1993. 316 s. ISBN 80-7079-088-1.

MINARIK, Bohumil. Statistika III - pro ekonomy a manaZery : Statistické
srovndvdni, Casové rady, Dodatek. Brno: Mendelova zemédé€lskd a lesnicka

univerzita v Brné, 1998. 156 s. ISBN 80-7157-189-X.

MUSILEK, Petr. Trhy cennych papirii. 1. vyd. Praha: Ekopress, 2002. 459 s.
ISBN 80-861-1955-6.

84



10) REIF, Jiti. Metody matematické statistiky. 1. vyd. Plzen : ZipadocCeska univerzita v

Plzni, 2002. 286 s. ISBN 80-7082-593-6.

11)ZIGARDY, M. Matematické modelovdni zdvislosti mezi  ekonomickymi

9.2

1y

2)

3)

4)

5)

velicinami. Brno: Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta podnikatelska, 2009.

66 s.

Elektronické zdroje

Akcie online:.[online].c2010. [cit. 2010-02-03]. dostupné z: <http://www.akcie.cz/>

Bloomberg.com:.[online].c2010. [cit. 2010-01-15].

dostupné z: < http://www.bloomberg.com/index.html?Intro=intro3>

Business News, Top Stories, International Business, Financial News & More |
Reuters.com:.[online].c2010. [cit. 2010-01-04]. dostupné z:

<http://www.reuters.com/business>

CHVATALOVA, Zuzana. Maly Maple manudl.[online].[cit. 2010-01-11]. dostupné

z: < http://www.maplesoft.cz/sites/default/files/img/manual_chvatalova.pdf >

ZAK, Vladimir. Matematické vypocty v sytému Maple.[online]. [cit. 2010-02-13].

dostupné z: <http://www.stud.fme.vutbr.cz/~yzakvl00/maple/index.html>

85



10 SEZNAM PRILOH

1) Program ¢. 1 - Knihovna se seznamy hodnot
2) Program ¢. 2 - Knihovna s procedurami

3) Program ¢. 3 - Maplet

86



> Priloha & 1 - Knihovna se seznamy hodnot

# Tento sesit uklada denni hodnoty kurzu a mnozinu dat do knihovny 2007.mla v
adresari lib. Cesta na mem pocitaci je ""C:\\Program Files\Maple 12\\lib\\2007.mla"'.
Tutp cestu je treba zmenit # na konci dokumentu pokud se lisi od Vasi.

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

vectors := proc( )
global pxi, datum, colour, nazev, po, ko, ers, kom, uni, cez, mor, tel, cet, zen,
nazev[ pxi] == "Index PX";

nazev[kom] := "Komerc¢ni banka";
nazev|tel] := "Téléfonica O2";

nazev|ers] := "Erste Group";
nazev[uni] := "Unipetrol";
nazev|[cez] == "CEZ";
nazev[mor] = "Philip Morris";
nazev|zen] := "Zentiva";
nazev|cet] := "CETV",

datum = ["29.12.05", "30.12.05", "03.01.06", "04.01.06", "05.01.06", "06.01.06", "09.01.06",
"10.01.06", "11.01.06", "12.01.06", "17.01.06", "18.01.06", "19.01.06", "23.01.06", "24.01.06",
"25.01.06", "26.01.06", "27.01.06", "30.01.06", "31.01.06", "01.02.06", "02.02.06", "03.02.06",
"06.02.06", "07.02.06", "08.02.06", "09.02.06", "10.02.06", "13.02.06", "14.02.06", "15.02.06",
"16.02.06", "17.02.06", "21.02.06", "22.02.06", "23.02.06", "24.02.06", "27.02.06", "28.02.06",
"01.03.06", "02.03.06", "03.03.06", "06.03.06", "07.03.06", "08.03.06", "09.03.06", "10.03.06",
"13.03.06", "14.03.06", "16.03.06", "17.03.06", "21.03.06", "23.03.06", "24.03.06", "27.03.06",
"28.03.06", "29.03.06", "30.03.06", "31.03.06", "03.04.06", "04.04.06", "05.04.06", "06.04.06",
"07.04.06", "10.04.06", "11.04.06", "12.04.06", "13.04.06", "18.04.06", "19.04.06", "20.04.06",
"21.04.06", "24.04.06", "25.04.06", "26.04.06", "27.04.06", "28.04.06", "02.05.06", "03.05.06",
"04.05.06", "05.05.06", "09.05.06", "10.05.06", "11.05.06", "12.05.06", "15.05.06", "16.05.06",
"17.05.06", "18.05.06", "19.05.06", "22.05.06", "24.05.06", "25.05.06", "26.05.06", "30.05.06",
"31.05.06", "01.06.06", "02.06.06", "05.06.06", "06.06.06", "07.06.06", "08.06.06", "09.06.06",
"12.06.06", "13.06.06", "14.06.06", "15.06.06", "16.06.06", "19.06.06", "20.06.06", "21.06.06",
"22.06.06", "23.06.06", "26.06.06", "28.06.06", "29.06.06", "30.06.06", "07.07.06", "10.07.06",
"11.07.06", "12.07.06", "13.07.06", "14.07.06", "17.07.06", "18.07.06", "19.07.06", "20.07.06",
"21.07.06", "24.07.06", "25.07.06", "26.07.06", "27.07.06", "28.07.06", "31.07.06", "01.08.06",
"02.08.06", "03.08.06", "04.08.06", "07.08.06", "08.08.06", "09.08.06", "10.08.06", "11.08.06",
"14.08.06", "15.08.06", "16.08.06", "17.08.06", "18.08.06", "21.08.06", "22.08.06", "23.08.06",
"24.08.06", "25.08.06", "28.08.06", "29.08.06", "30.08.06", "31.08.06", "01.09.06", "05.09.06",
"06.09.06", "07.09.06", "08.09.06", "11.09.06", "12.09.06", "13.09.06", "14.09.06", "15.09.06",
"18.09.06", "19.09.06", "20.09.06", "21.09.06", "22.09.06", "25.09.06", "26.09.06", "27.09.06",
"29.09.06", "02.10.06", "03.10.06", "04.10.06", "05.10.06", "06.10.06", "09.10.06", "10.10.06",



"11.10.06", "12.10.06", "13.10.06", "16.10.06", "17.10.06", "18.10.06", "19.10.06", "20.10.06",
"23.10.06", "24.10.06", "25.10.06", "26.10.06", "27.10.06", "30.10.06", "01.11.06", "02.11.06",
"03.11.06", "06.11.06", "07.11.06", "08.11.06", "09.11.06", "10.11.06", "13.11.06", "14.11.06",
"15.11.06", "16.11.06", "20.11.06", "21.11.06", "27.11.06", "28.11.06", "29.11.06", "30.11.06",
"01.12.06", "05.12.06", "06.12.06", "07.12.06", "11.12.06", "12.12.06", "13.12.06", "14.12.06",
"15.12.06", "18.12.06", "19.12.06", "20.12.06", "21.12.06", "22.12.06", "27.12.06", "28.12.06",
"29.12.06", "03.01.07", "04.01.07", "05.01.07", "08.01.07", "09.01.07", "10.01.07", "12.01.07",
"16.01.07","17.01.07", "18.01.07", "19.01.07", "22.01.07", "23.01.07", "24.01.07", "25.01.07",
"26.01.07", "29.01.07", "30.01.07", "31.01.07", "01.02.07", "02.02.07", "05.02.07", "06.02.07",
"07.02.07", "08.02.07", "09.02.07", "12.02.07", "13.02.07", "14.02.07", "15.02.07", "16.02.07",
"20.02.07", "21.02.07", "22.02.07", "23.02.07", "26.02.07", "27.02.07", "28.02.07", "01.03.07",
"02.03.07", "05.03.07", "07.03.07", "08.03.07", "09.03.07", "12.03.07", "13.03.07", "14.03.07",
"15.03.07", "16.03.07", "19.03.07", "20.03.07", "21.03.07", "22.03.07", "23.03.07", "26.03.07",
"27.03.07", "28.03.07", "29.03.07", "30.03.07", "02.04.07", "03.04.07", "04.04.07", "05.04.07",
"10.04.07", "11.04.07", "12.04.07", "13.04.07", "16.04.07", "17.04.07", "18.04.07", "19.04.07",
"20.04.07", "23.04.07", "24.04.07", "25.04.07", "26.04.07", "27.04.07", "30.04.07", "02.05.07",
"03.05.07", "04.05.07", "07.05.07", "09.05.07", "10.05.07", "11.05.07", "14.05.07", "15.05.07",
"16.05.07", "17.05.07", "18.05.07", "21.05.07", "22.05.07", "23.05.07", "24.05.07", "25.05.07",
"29.05.07", "30.05.07", "31.05.07", "01.06.07", "04.06.07", "05.06.07", "06.06.07", "07.06.07",
"08.06.07", "11.06.07", "12.06.07", "13.06.07", "14.06.07", "15.06.07", "18.06.07", "19.06.07",
"20.06.07", "21.06.07", "22.06.07", "25.06.07", "26.06.07", "27.06.07", "28.06.07", "29.06.07",
"02.07.07", "03.07.07", "09.07.07", "10.07.07", "11.07.07", "12.07.07", "13.07.07", "16.07.07",
"17.07.07", "18.07.07", "19.07.07", "20.07.07", "23.07.07", "24.07.07", "25.07.07", "26.07.07",
"27.07.07", "30.07.07", "31.07.07", "01.08.07", "02.08.07", "03.08.07", "06.08.07", "07.08.07",
"08.08.07", "09.08.07", "10.08.07", "13.08.07", "14.08.07", "15.08.07", "17.08.07", "20.08.07",
"21.08.07", "22.08.07", "23.08.07", "24.08.07", "27.08.07", "28.08.07", "30.08.07", "31.08.07",
"04.09.07", "06.09.07", "07.09.07", "10.09.07", "13.09.07", "14.09.07", "17.09.07", "18.09.07",
"19.09.07", "20.09.07", "21.09.07", "24.09.07", "25.09.07", "26.09.07", "27.09.07", "01.10.07",
"02.10.07", "03.10.07", "04.10.07", "05.10.07", "08.10.07", "09.10.07", "10.10.07", "11.10.07",
"12.10.07", "15.10.07", "16.10.07", "17.10.07", "18.10.07", "19.10.07", "22.10.07", "23.10.07",
"24.10.07", "25.10.07", "26.10.07", "29.10.07", "30.10.07", "31.10.07", "01.11.07", "05.11.07",
"06.11.07", "08.11.07", "09.11.07", "12.11.07", "13.11.07", "15.11.07", "16.11.07", "19.11.07",
"20.11.07","21.11.07", "23.11.07", "26.11.07", "27.11.07", "29.11.07", "30.11.07", "03.12.07",
"04.12.07", "05.12.07", "07.12.07", "10.12.07", "11.12.07", "12.12.07", "13.12.07", "14.12.07",
"17.12.07","18.12.07", "19.12.07", "20.12.07", "21.12.07", "27.12.07", "28.12.07"] :

= [1476, 1473, 1494.2, 1496.1, 1498.6, 1509.4, 1527.2, 1516.5, 1517.3, 1513.9, 1517.5, 1498 .4,
1516.6, 1518.4, 1522.2, 1529.2, 1513.8, 1517.6, 1524.1, 1521.2, 1516.5, 1527.6, 1519.4, 1529.1,
1530.4, 1526.8, 1524.6, 1518.5, 1522.8, 1514.5, 1518.9, 1531.5, 1546.2, 1576.4, 1561.5, 1566.2,
1573.4,1584.4, 1547.5, 1558.2, 1541.8, 1559.8, 1558.9, 1525.9, 1506.8, 1517.1, 1510.8, 1529.1,
1506.2, 1538.4, 1539.7, 1544.3, 1544.9, 1538.5, 1535.7, 1527.1, 1516.4, 1530.5, 1523.9, 1532.2,
1534.5, 1538.7, 1546.4, 1549.6, 1536.8, 1518.1, 1516.6, 1509.6, 1513, 1533.8, 1547.9, 1550.9,
1546.1, 1543.3, 1547.7, 1514.9, 1493.7, 1477, 1473.7, 1496.2, 1513.9, 1532.9, 1535.4, 1538.2,
1513.5, 1469.9, 1475.7, 1463.1, 1440, 1430.7, 1345.7, 1319.9, 1355.3, 1390.3, 1353.6, 1328.7,
1347.7,1370.4, 1363.6, 1340.7, 1300.8, 1249.5, 1233.2, 1203.1, 1166.6, 1190, 1276.9, 1278.3,
1309.4, 1314.4, 1315, 1304.6, 1291.4, 1311, 1321, 1346.3, 1390.4, 1371.6, 1369.3, 1366.2, 1378.8,
1351.4, 1320.9, 1328.4, 1341.4, 1343.8, 1375.4, 1356.9, 1385, 1402, 1417, 1431.8, 1434.5, 1436.1,
1428.9, 1434.4, 1420.9, 1431, 1427.9, 1426.2, 1430.2, 1405.5, 1407.3, 1413.5, 1411.8, 1426.6,
1427.4, 1431, 1431.3, 1428.5, 1426.9, 1431.1, 1427.7, 1414.8, 1419.5, 1434.3, 1445.5, 1452 4,
1467.8, 1459.3, 1451.8, 1469.4, 1460.1, 1452.4, 1463.7, 1471.7, 1472.4, 1460.9, 1445.9, 1445,
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1431.1, 1396.1, 1389.3, 1412.9, 1448.7, 1447.5, 1439.9, 1446.6, 1453.4, 1455.2, 1439.1, 1450.5,
1468.6, 1471, 1475.4, 1494.5, 1501 .4, 1491.8, 1514.6, 1513.6, 1516.1, 1526, 1535.2, 1562 .4,
1564.5, 1552.8, 1525.1, 1553.3, 1534.7, 1542.1, 1550.1, 1552.1, 1554.2, 1561, 1540.1, 1539.7,
1536.3, 1547.2, 1564.5, 1545.9, 1560.6, 1546.4, 1530, 1559.5, 1570.6, 1582.2, 1600.4, 1599.8,
1614.1, 1620.9, 1619.6, 1615.1, 1625.3, 1622.5, 1626.1, 1584.8, 1578.6, 1585.3, 1569.8, 1569.6,
1582, 1588.9, 1617.9, 1614.2, 1599.9, 1590.9, 1589.3, 1565.3, 1602.6, 1621.9, 1609.9, 1624.2,
1618.9, 1634.5, 1640.7, 1659.8, 1675.4, 1660.9, 1661.3, 1667.1, 1663.4, 1682.7, 1688.7, 1694 .4,
1718.4,1714.9, 1692.1, 1684.7, 1679.9, 1694.3, 1708.9, 1703.2, 1701.3, 1686.6, 1672.2, 1686,
1704.8, 1706.2, 1635.8, 1628, 1593.6, 1613, 1595.7, 1626.9, 1667.6, 1674.7, 1662.6, 1661.8,
1628.4, 1635.8, 1643.2, 1653.7, 1671.3, 1681.4, 1691, 1708.9, 1712.7, 1692.8, 1680.1, 1703.2,
1712.2,1708.7, 1723.8, 1745.2, 1742.2, 1770.9, 1784.8, 1763.6, 1788.1, 1814.1, 1804, 1794 4,
1777.2,1811.5, 1814.6, 1814.4, 1828, 1820, 1812, 1806.3, 1814.9, 1813.9, 1827.4, 1826.3, 1831.6,
1833.6, 1818.5, 1819.6, 1805.4, 1816.2, 1814.4, 1836, 1832.6, 1828.3, 1838.2, 1823.9, 1815.4,
1829, 1820.2, 1833.2, 1850.5, 1848.1, 1845.2, 1838.5, 1840.7, 1820.3, 1842.6, 1844.6, 1842.6,
1853.1, 1849.6, 1848.7, 1838.5, 1850.5, 1841.3, 1847.6, 1836.9, 1851.4, 1834.5, 1843.6, 1859.1,
1857, 1886.9, 1903.8, 1879.7, 1863.2, 1880.4, 1863.4, 1850.3, 1852.8, 1864, 1870.3, 1854.9,
1866.1, 1841.6, 1851.6, 1815.4, 1771.4, 1764.7, 1789.8, 1747.8, 1768.4, 1772.3, 1755.2, 1770.4,
1808.2, 1774.6, 1750.6, 1783.6, 1775.1, 1749.7, 1688.1, 1691, 1697.5, 1734, 1750, 1767.1, 1787.7,
1773.9,1771.3, 1789.3, 1812.1, 1776.2, 1762.4, 1757.5, 1770.2, 1761.9, 1747.8, 1750.8, 1780.7,
1790.9, 1793.8, 1792.1, 1802.9, 1825.3, 1816.3, 1828.8, 1845.5, 1835.1, 1862.7, 1881.5, 1896.1,
1883.4, 1881, 1900.7, 1898.8, 1908.3, 1886.3, 1892.2, 1886, 1876.1, 1848.4, 1867.6, 1872.6,
1884.6, 1910.1, 1936.1, 1913.4, 1908.3, 1925.5, 1888.6, 1903.3, 1860.9, 1832.1, 1820.5, 1811.1,
1797.4,1793.8, 1770.6, 1767.1, 1728.2, 1767.9, 1771.1, 1737.7, 1757.6, 1774.1, 1766.9, 1756.6,
1778.8, 1842.7, 1855.8, 1839.4, 1842.6, 1805.8, 1804.3, 1771.8, 1796.7, 1782.8, 1794.6, 1769,
1818.2, 1815.1]

ers :== [1348, 1361, 1358, 1370, 1357, 1385, 1384, 1374, 1365, 1352, 1336, 1344, 1353, 1383, 1389,
1374, 1374, 1383, 1396, 1401, 1387, 1385, 1386, 1384, 1381, 1416, 1423, 1434, 1426, 1412, 1425,
1409, 1377, 1389, 1381, 1388, 1400, 1428, 1435, 1434, 1412, 1366, 1338, 1331, 1313, 1328, 1266,
1229, 1264, 1280, 1272, 1250, 1266, 1300, 1299, 1262, 1217, 1205, 1183, 1170, 1130, 1157, 1200,
1173, 1208, 1203, 1215, 1216, 1213, 1217, 1203, 1222, 1268, 1269, 1270, 1251, 1256, 1248, 1232,
1214, 1219, 1224, 1248, 1214, 1232, 1257, 1283, 1289, 1298, 1286, 1278, 1279, 1265, 1279, 1280,
1288, 1285, 1281, 1281, 1276, 1283, 1307, 1308, 1307, 1311, 1290, 1295, 1293, 1296, 1295, 1306,
1333, 1328, 1338, 1334, 1333, 1316, 1329, 1312, 1319, 1330, 1331, 1346, 1354, 1345, 1337, 1344,
1316, 1309, 1324, 1394, 1405, 1382, 1377, 1383, 1409, 1393, 1407, 1437, 1445, 1450, 1463, 1480,
1472, 1501, 1503, 1492, 1513, 1533, 1557, 1541, 1533, 1485, 1495, 1478, 1487, 1479, 1471, 1485,
1515, 1510, 1517, 1510, 1538, 1546, 1534, 1549, 1505, 1490, 1523, 1558, 1582, 1592, 1605, 1620,
1599, 1605, 1606, 1614, 1608, 1619, 1604, 1602, 1611, 1591, 1597, 1606, 1601, 1501, 1503, 1492,
1513, 1533, 1557, 1541, 1533, 1485, 1495, 1478, 1487, 1479, 1471, 1485, 1515, 1510, 1517, 1510,
1538, 1546, 1534, 1549, 1505, 1490, 1523, 1558, 1582, 1592, 1605, 1620, 1599, 1605, 1606, 1614,
1608, 1619, 1604, 1602, 1611, 1591, 1597, 1606, 1601, 1670, 1664, 1647, 1612, 1622, 1587, 1633,
1634, 1627, 1621, 1621, 1646, 1682, 1678, 1700, 1655, 1663, 1685, 1679, 1695, 1711, 1697, 1701,
1685, 1677, 1661, 1659, 1659, 1671, 1689, 1672, 1667, 1654, 1658, 1644, 1660, 1582, 1591, 1601,
1606, 1587, 1608, 1653, 1654, 1653, 1662, 1607, 1596, 1581, 1596, 1610, 1618, 1659, 1676, 1685,
1644, 1628, 1644, 1636, 1636, 1638, 1653, 1650, 1667, 1689, 1647, 1663, 1690, 1680, 1672, 1657,
1686, 1683, 1672, 1680, 1692, 1699, 1663, 1637, 1637, 1641, 1624, 1654, 1651, 1617, 1637, 1637,
1662, 1652, 1669, 1662, 1650, 1666, 1657, 1643, 1655, 1645, 1652, 1669, 1680, 1674, 1686, 1684,
1661, 1702, 1708, 1691, 1729, 1741, 1730, 1705, 1719, 1705, 1691, 1672, 1667, 1624, 1629, 1667,
1660, 1669, 1692, 1673, 1640, 1628, 1622, 1622, 1622, 1620, 1608, 1597, 1600, 1590, 1601, 1542,
1498, 1486, 1552, 1520, 1557, 1539, 1512, 1523, 1554, 1525, 1494, 1525, 1528, 1507, 1425, 1419,
1398, 1423, 1455, 1474, 1506, 1485, 1433, 1463, 1521, 1479, 1449, 1447, 1477, 1457, 1428, 1432,



1512, 1529, 1522, 1488, 1486, 1491, 1490, 1492, 1530, 1533, 1583, 1609, 1597, 1581, 1586, 1593,
1592, 1602, 1571, 1573, 1569, 1574, 1542, 1551, 1536, 1528, 1533, 1539, 1512, 1517, 1510, 1423,
1433, 1372, 1336, 1345, 1373, 1299, 1312, 1252, 1250, 1202, 1203, 1212, 1175, 1266, 1317, 1307,
1258, 1269, 1333, 1333, 1304, 1305, 1246, 1253, 1217, 1245, 1249, 1245, 1264, 1293, 1301 ] :

kom = [3450, 3441, 3490, 3512, 3548, 3618, 3663, 3629, 3655, 3617, 3590, 3531, 3569, 3561, 3568,
3530, 3490, 3519, 3513, 3433, 3396, 3390, 3386, 3407, 3396, 3381, 3398, 3397, 3380, 3326, 3366,
3388, 3408, 3491, 3454, 3486, 3477, 3534, 3392, 3406, 3378, 3426, 3412, 3369, 3332, 3330, 3300,
3298, 3219, 3303, 3281, 3277, 3238, 3245, 3242, 3237, 3257, 3296, 3285, 3334, 3374, 3385, 3421,
3446, 3413, 3423, 3410, 3386, 3441, 3452, 3470, 3454, 3492, 3499, 3616, 3544, 3577, 3540, 3557,
3583, 3578, 3613, 3631, 3642, 3594, 3472, 3521, 3486, 3447, 3391, 3161, 3057, 3112, 3167, 3147,
3095, 3126, 3232, 3210, 3150, 3056, 2909, 2815, 2829, 2832, 2825, 3138, 3177, 3255, 3297, 3242,
3164, 3118, 3122, 3188, 3192, 3262, 3178, 3184, 3207, 3223, 3102, 2977, 3027, 3040, 3074, 3164,
3163, 3224, 3242, 3218, 3250, 3237, 3277, 3265, 3290, 3255, 3310, 3315, 3307, 3337, 3324, 3343,
3332, 3324, 3341, 3380, 3360, 3367, 3356, 3361, 3372, 3358, 3273, 3262, 3271, 3307, 3332, 3377,
3330, 3355, 3423, 3426, 3382, 3437, 3457, 3420, 3375, 3356, 3322, 3310, 3221, 3245, 3306, 3365,
3308, 3311, 3334, 3342, 3331, 3288, 3325, 3332, 3338, 3315, 3428, 3459, 3416, 3453, 3433, 3436,
3426, 3421, 3454, 3463, 3428, 3409, 3450, 3414, 3444, 3472, 3488, 3503, 3413, 3312, 3272, 3266,
3278, 3267, 3149, 3154, 3214, 3141, 3165, 3147, 3136, 3137, 3167, 3190, 3195, 3198, 3184, 3192,
3170, 3168, 3135, 3143, 3105, 3085, 3095, 3108, 3099, 3127, 3151, 3157, 3183, 3240, 3233, 3248,
3227, 3198, 3241, 3229, 3219, 3224, 3230, 3210, 3213, 3231, 3220, 3221, 3210, 3208, 3272, 3461,
3478, 3478, 3497, 3498, 3572, 3574, 3509, 3532, 3591, 3580, 3619, 3665, 3667, 3548, 3495, 3404,
3327, 3294, 3392, 3529, 3606, 3563, 3593, 3541, 3553, 3572, 3564, 3544, 3543, 3532, 3630, 3647,
3614, 3552, 3635, 3645, 3586, 3664, 3653, 3610, 3688, 3818, 3858, 3995, 4131, 4064, 4013, 3914,
4032, 4063, 4021, 3979, 3888, 3906, 3879, 3845, 3801, 3825, 3898, 3885, 3979, 3976, 3993, 3976,
4052, 4021, 4058, 4044, 4012, 3895, 3854, 3764, 3852, 3814, 3848, 3896, 3893, 3922, 3908, 3905,
3913, 3957, 3907, 3942, 3967, 3988, 3976, 3938, 3964, 3920, 3977, 3956, 3977, 3945, 3939, 3954,
3977, 4105, 4151, 4152, 4184, 4212, 4154, 4155, 4193, 4231, 4249, 4173, 4210, 4152, 4197, 4157,
4088, 4072, 4096, 3933, 3950, 3973, 3907, 3980, 4187, 4098, 4020, 4010, 3998, 3952, 3801, 3729,
3811, 3878, 3938, 4052, 4131, 4133, 4298, 4408, 4396, 4373, 4303, 4216, 4184, 4173, 4195, 4188,
4248, 4261, 4288, 4344, 4382, 4401, 4496, 4478, 4458, 4319, 4369, 4441, 4498, 4495, 4459, 4509,
4465, 4396, 4293, 4326, 4292, 4230, 4236, 4295, 4280, 4242, 4239, 4294, 4316, 4273, 4300, 4175,
4208, 4266, 4274, 4216, 4239, 4261, 4257, 4271, 4133, 4030, 4047, 4052, 3953, 3986, 4035, 3987,
3921, 4008, 4266, 4360, 4301, 4322, 4235, 4267, 4133, 4142, 4177, 4212, 4186, 4343, 4390 ] :

mor = [18201, 18251, 18103, 17986, 18046, 18266, 18463, 18450, 18425, 17961, 18302, 18210,
18260, 18275, 18215, 18230, 18186, 18120, 18170, 18285, 18290, 18255, 18345, 18353, 18275,
18250, 18161, 18115, 18041, 17863, 18376, 18366, 18470, 18583, 18275, 18388, 17996, 17996,
18065, 17951, 17688, 17723, 17611, 17059, 16840, 17129, 17031, 17250, 16981, 17512, 17821,
17240, 16977, 16515, 16656, 16403, 16036, 16078, 16072, 16088, 16366, 16459, 16586, 16720,
16211, 15880, 15000, 14960, 14745, 14925, 15251, 14862, 14556, 14531, 14525, 14393, 14075,
13695, 13171, 13611, 14176, 14216, 13505, 12928, 12725, 12576, 12751, 12576, 12301, 11691,
10276, 10845, 11545, 11976, 12176, 12251, 12475, 12625, 12603, 12449, 12421, 12416, 12426,
12290, 12326, 12458, 12351, 12385, 12351, 12415, 12426, 12444, 11671, 11821, 11903, 11968,
12285, 11925, 11855, 11739, 11786, 11708, 11576, 11618, 11751, 11812, 12021, 12050, 12050,
12080, 11965, 12065, 12070, 12445, 12378, 12416, 12410, 12216, 12151, 12140, 12201, 12038,
11476, 10870, 10915, 10690, 10850, 10945, 10811, 10840, 10863, 10913, 9981, 9374, 8873, 9051,
9245, 9350, 9290, 9295, 9201, 9351, 9355, 9666, 9510, 9535, 9555, 9533, 9470, 9480, 9551, 9525,
9513, 9586, 9786, 9828, 9725, 9825, 9865, 9981, 10211, 10435, 10525, 10576, 10751, 11030,
11060, 10715, 10924, 11045, 11001, 11105, 11349, 11743, 11868, 11781, 11701, 11581, 11330,
11326, 11447, 11501, 11525, 11766, 11693, 11601, 11833, 11748, 11543, 10944, 10755, 10761,
10825, 10850, 10862, 10885, 11265, 11250, 11451, 11375, 11324, 11063, 11090, 11292, 11242,



10923, 10915, 10853, 10726, 10741, 10591, 10840, 11528, 11500, 11816, 11900, 11976, 11720,
11396, 11475, 11463, 11408, 11273, 11251, 11216, 11221, 10854, 10855, 11142, 11100, 11095,
11270, 11411, 11538, 11524, 11411, 11100, 11111, 11076, 10931, 11016, 11050, 11110, 11040,
10955, 11090, 11225, 11180, 10945, 11126, 10971, 10937, 10806, 10971, 10986, 10905, 10845,
10601, 10447, 10513, 10531, 10556, 10556, 10591, 10428, 9713, 9908, 9796, 9467, 9455, 9640,
9725, 9801, 9803, 9880, 9825, 9772, 9863, 9425, 9676, 9675, 9907, 9500, 9650, 9716, 10145,
10010, 10013, 10015, 10035, 10110, 10361, 10470, 10431, 10485, 10705, 10638, 10836, 11186,
11251, 11025, 10996, 10976, 11001, 10875, 10855, 10810, 10815, 10685, 10513, 10618, 10653,
10525, 10500, 10515, 10446, 10488, 10438, 10621, 10540, 10801, 10855, 10801, 10850, 10813,
10761, 10828, 10866, 11001, 11026, 11050, 11026, 11050, 10946, 10612, 10626, 10593, 10583,
10518, 10520, 10437, 10450, 10450, 10375, 10050, 10088, 10130, 10025, 10050, 10086, 10001,
10090, 10099, 9860, 9860, 9690, 9326, 9275, 9280, 9315, 9131, 8991, 9055, 8851, 9241, 9176,
9305, 9788, 9915, 9771, 9756, 9720, 9576, 9768, 9875, 10226, 10008, 9812, 9826, 9926, 9976,
9946, 9803, 9910, 9920, 9875, 9735, 9781, 9776, 9751, 9738, 9786, 9586, 9791, 9846, 9777, 9666,
9576, 9850, 9934, 9880, 9720, 9840, 9750, 9777, 9827, 9681, 9633, 9711, 9721, 9110, 9203, 9221,
9130, 9275, 9151, 8841, 8996, 8803, 8826, 8678, 8731, 8616, 8526, 8071, 8100, 8085, 8075, 8178,
8220, 8181, 8090, 7820, 7696, 7601, 7505, 7710, 7690, 7601, 7740, 7865, 78151 :

tel := [526, 524.5, 535.2, 537.1, 537.4, 537.7, 547.6, 539, 536.9, 532, 533.3, 527.5, 537.6, 531.3,
532.6, 528.8, 530, 528.8, 529.8, 528.9, 524.8, 523.8, 521.6, 521.3, 521.5, 520, 518.5, 518, 520.3,
519.1, 518.8, 519.8, 523.8, 534.2, 534, 534.5, 542.5, 539.6, 528.5, 542.5, 539.9, 536.6, 538.4,
523.5,519.6, 520.1, 517.6, 523, 515.5, 520.5, 518.1, 521, 520.5, 518.5, 519.5, 518.4, 512.8, 515,
501.3, 502.7, 503.4, 501.7, 498.6, 502.5, 499.8, 493.6, 492, 492.4, 492.9, 497, 504.1, 506.1, 507.6,
506, 507.9, 502.5, 495.2, 492.5, 491.8, 498.8, 503.8, 508.3, 506.3, 506.7, 505, 495.5, 495.5, 490.2,
479.2,471.6,438.7,459.1, 468.8, 479.5, 463.5, 456.1, 451.3, 458.2, 464.3, 466.5, 460.4, 435.2,
432.8,421,417.2,425.3,451.5, 448.5, 456.1, 459.5, 458.9, 454.2, 452.5, 455, 463, 466.1, 478.7,
475.7,474.8,474.2,474.5, 465.6, 453, 455, 459.3, 460.2, 469.8, 470.4, 479.6, 484.4, 482, 487 .4,
483.3,488.3,485.5,485.3,483.5,484.2, 481.2, 477.3, 476.8, 462.3, 457.8, 461.8, 465, 464.5,
465.6,468.3,471,473.4,470.7,472.8,473.3,472.8,474.1, 478.7, 484.4, 486.9, 502, 496.1, 494.2,
497.6, 496.6, 494.6, 495.8, 495.3,491.9, 483.8, 476.7, 486.8, 451.5, 437.5, 438, 444.2, 446, 441.8,
442, 443, 445.3, 440.6, 437.3, 437.8, 440.6, 439.6, 444.6, 444.4, 444 .3, 442.2, 443.2, 444 .4, 442 8,
442.2,445.6,454.9,459.3,463.5, 458, 470.7, 468.3, 472, 472.1, 473.8, 470.4, 467.9, 459.6, 455.5,
452.3,457.4, 468, 465.5,470.3,462.4, 464.2, 472.3,479.7, 477, 481.5, 476, 479.2, 478.5, 477.7,
478.5,485.5,478.9,476.2,467.6,469.8, 473.6,471.1, 472.5, 473.8, 476, 477.9, 477.6, 473.7,
474.6,478.1,476.5, 488.3,499.3, 502.5, 511.1, 507.1, 514, 512.2, 518.8, 529.8, 528.7, 525.5,
526.2, 527.8, 534.2, 537, 538.5, 548.3, 549.2, 537.2, 530.4, 535, 543, 546.4, 550.3, 548.3, 548.3,
543, 545.3, 565.1, 563.8, 552.5, 553.8, 537.9, 540.6, 539.6, 540.1, 546.7, 549.7, 544.5, 542.7, 538,
539.1, 540.9, 544, 550.5, 545.3, 541.7, 546.2, 545.8, 542.5, 540.5, 545.3, 548.3, 554.3, 558.1,
579.5, 588.1, 609.1, 599.6, 600.1, 611.8, 616.1, 612.1, 612.4, 613.5, 622.2, 619.1, 620.3, 622.8,
612.5,617.1,619.4, 619, 616, 614, 602.9, 601.5, 598.7, 587.5, 589.3, 582.2, 579, 584.3, 586, 586.1,
581.7, 585, 583.5, 593, 598.8, 603.5, 610.1, 614.3, 614.3, 612.5, 604.2, 603.9, 595.4, 594.7, 590.9,
588.8, 588.2, 589, 584.5, 586.4, 587, 586.5, 588.6, 587.2, 589, 589, 595.5, 596.3, 594.3, 602.5, 605,
599.1, 595.6, 600.5, 593.7, 585.9, 587.6, 585.5, 591.9, 591.3, 597.6, 591.8, 591.4, 586.6, 577.5,
579.5, 584, 572.5, 580, 582.2, 582, 585.5, 588.5, 581, 577.4, 581.1, 579.3, 576.8, 572.1, 581.1,
592.7, 601.8, 597.8, 605.3, 605.6, 605.7, 607.7, 606.6, 609.8, 564.8, 563.5, 562.8, 558.1, 554.9,
550.1, 551.1, 546.3, 552.3, 554.1, 553.5, 554.6, 554.7, 545.5, 535.2, 540.4, 542.5, 542, 543.1,
545.3, 544.6, 541.5, 543.9, 539.8, 542.2, 540.4, 554, 552, 549.2, 541.1, 550, 552.3, 557, 558.8,
562.2, 565.8, 576.5, 586.4, 574, 580.3, 565.5, 559.6, 560.4, 554, 545.5, 545.8, 548.1, 546.8, 534.3,
559.1, 555.8, 548.7, 543.6, 541.3, 537.6, 541.9, 543.7, 551.8, 561.8, 563.8, 565.3, 565.5, 553,
545.3, 552.8, 545.5, 543, 540, 546.2, 544.8 ] :

cez := [737,736.3,748.7, 749, 755.1, 761.7, 774.5, 769.6, 772.2, 770.2, 782.5, 773.5, 783.3, 789.6,



796.4, 807.5,796.2, 803, 803.3, 812.5, 815.4, 825.4, 819.6, 831, 827.7, 815.2, 800.4, 788.3, 800,
792.2,794.4, 802.8, 820.3, 836.5, 832.6, 839.8, 845.8, 862.2, 829, 839, 830, 828.9, 829.8, 814,
792.8, 802.5,799.5, 815.5, 796.3, 822, 818.6, 832.6, 841.5, 839.6, 842.8, 831, 810.9, 815.8, 819.2,
830.3, 833.5, 838.3, 845.6, 840.8, 838.2, 815.3, 821.8, 813.2, 813.3, 825.5, 838.1, 842.5, 831.8,
835.5, 825.6, 791.6, 772.6, 747.8, 749.6, 777.6, 790.8, 791.5, 797.4, 807, 782.5, 753.2, 770.5,
766.9, 756, 756.9, 732, 685.5, 709, 739.8, 702.8, 691.4, 716, 712.4, 696.9, 683.9, 653.5, 616.1,
618.8, 590.5, 565.5, 582.5, 646.2, 654.5, 671, 669.1, 668.8, 661, 652.8, 681.1, 695, 723.7, 751.7,
726,717.1,723.9, 742.6, 726.5, 718.1, 737.5, 749, 746.5, 769.1, 760.4, 783.1, 794.5, 809.8, 812.2,
819.4,815.2, 813.1, 818.9, 813.3, 820.4, 817.1, 814.6, 816.3, 792, 801.6, 814.3, 800, 817.1, 815.8,
819.7, 818.3, 820.9, 815.9, 819.5, 817.7, 807, 809.4, 811.5, 823.3, 822.5, 830.4, 827.6, 822.5,
832.8, 822, 809.6, 814, 820.5, 817.4, 805.5, 793.1, 784.8, 785.8, 758.3, 742.2, 766, 781, 790.5,
790.8, 796.5, 803, 800.3, 786.5, 789.3, 801.1, 802.3, 808.8, 821, 819.5, 812.4, 826.8, 826.7, 840.3,
847.1, 852.5, 880.8, 891, 880.5, 860.9, 891.8, 874.5, 873.5, 885.3, 885.5, 887.3, 893.5, 895.6,
900.5, 895.7, 889.4,918.3,910.8, 924.7, 928.6, 913.7, 939.5, 939.4, 950.9, 976.5, 964.5, 977.8,
999.3, 993, 987.6, 997.2, 1008, 1010, 954.9, 942.1, 961.1, 945.8, 934.4, 946.8, 960, 967.8, 955,
936.6, 928.5, 900.4, 872, 900.1, 913.3, 892, 903.5, 899, 907.5, 900.3, 927.9, 937.8, 937.5, 933.5,
926.5, 920.5, 935.6, 933.6, 940.8, 951.5, 947.8, 927.3, 928.8, 914.5, 925.4, 940.3, 927.2, 922 4,
886.5, 871.2, 892.8, 912.5, 909, 866, 858, 827.5, 857, 840.4, 867, 882.5, 877.1, 867.3, 866.5, 846.7,
860.8, 874.8, 874, 892.3, 909.5, 912.1, 927.6, 926.8, 922.6, 916.5, 931, 940.9, 935.6, 946.9, 961,
957.6,971.9, 980.6, 969.2, 972.7, 979.5, 978.4, 971.3, 962.2, 987, 990.5, 994, 1021, 1019, 997.1,
1010, 1041, 1036, 1063, 1075, 1080, 1077, 1077, 1063, 1044, 1042, 1045, 1067, 1068, 1076, 1094,
1074, 1068, 1072, 1065, 1074, 1084, 1080, 1069, 1058, 1066, 1048, 1060, 1072, 1074, 1072, 1046,
1055, 1044, 1058, 1056, 1060, 1057, 1074, 1075, 1087, 1096, 1096, 1123, 1142, 1111, 1098, 1127,
1113, 1091, 1087, 1111, 1122, 1108, 1124, 1099, 1114, 1101, 1088, 1078, 1076, 1045, 1062, 1081,
1074, 1083, 1113, 1085, 1062, 1110, 1098, 1076, 1038, 1047, 1055, 1081, 1088, 1089, 1095, 1074,
1077, 1077, 1072, 1082, 1086, 1092, 1102, 1107, 1099, 1102, 1109, 1114, 1123, 1140, 1159, 1203,
1186, 1224, 1226, 1219, 1238, 1246, 1273, 1255, 1243, 1265, 1277, 1293, 1279, 1268, 1266, 1261,
1245, 1257, 1270, 1301, 1343, 1384, 1360, 1344, 1365, 1385, 1411, 1392, 1372, 1337, 1300, 1330,
1325, 1318, 1335, 1328, 1380, 1379, 1356, 1330, 1325, 1320, 1334, 1358, 1418, 1423, 1410, 1421,
1395, 1389, 1376, 1397, 1366, 1384, 1310, 1370, 1362 ] :

uni := [233,232.5,237.6,237.5,239.5, 242, 244.7, 245.2, 256.7, 271, 281, 274.3, 276.5, 278.7, 283.9,
295.8,296.5,299.3, 300, 295.8, 296.3, 294.5, 293.2, 295.3, 294, 291.9, 293.1, 292.8, 290.5, 286.5,
286.4, 285.6, 294.8, 295.1, 286.7, 282.4, 284.6, 287.8, 283.8, 284.9, 279.2, 280, 280.5, 274.7,
268.2,274.3,271.8,273.4,267,282.8, 281.8, 282.7, 282.7, 277.5, 278.3, 275.5, 276.5, 277.3,
274.7,279.1, 280, 279.6, 277.5, 278.3, 273.5, 267.1, 267.8, 264.5, 269.8, 273.7, 273.7, 272.4, 274,
273.5,269.3,261.5,260.7, 247.7, 243.8, 245.8, 247, 252.8, 256, 256.4, 256 .4, 245.2, 258.6, 251.5,
248.4,241.5,209.4,207.9, 213.1, 219, 207.6, 192.1, 197.55, 204.3, 200.3, 195.75, 191.87, 179.75,
175.2, 164.85, 156.8, 160.9, 182.69, 182.75, 186.79, 188.25, 190.85, 190.05, 187.55, 190, 191.13,
194, 198.8, 202.3, 203.9, 203, 203.2, 198, 191.72, 191.85, 195.44, 196.79, 199, 195.55, 199.15,
199.1, 199.25, 203.3, 204.5, 204.7, 203.6, 203.7, 201, 202.1, 203.3, 206.9, 211.4, 206.2, 203.5,
205.5, 205.8, 208.2, 207.8, 208.8, 208, 209.8, 207.3, 206, 205.3, 202.3, 203.2, 204.5, 204.8, 203.3,
203.9, 202.8, 201.5, 203.2, 202, 197.57, 198, 197.55, 196.14, 190.34, 186.35, 188.54, 189.14,
184.7, 185.09, 192.17, 198.5, 196.59, 194.02, 197.74, 200.2, 198.49, 196.69, 198.1, 199.55, 198.85,
199.4,200.9, 201, 200.4, 202.4, 201.3, 202.7, 203.7, 205, 207, 205.6, 203, 204.7, 207.8, 207.1,
207.6,211.3, 212.5, 209.1, 210.3, 208.6, 206.2, 207.5, 208.7, 209.1, 210.9, 212.6, 224.8, 226.3,
225.5,223.2,225.3,226.6, 225.6, 225.3, 229.9, 235.6, 234, 235.6, 232.8, 235.9, 228.5, 230.5,
228.8,226.8,227.4,232.3,234.3,237.4, 235, 233, 231.5, 233, 231.3, 235.3, 235.5, 232.2, 233.5,
232.7,233.2,232.2,236.1, 238.5, 237, 234.1, 238.3, 235.4, 236.8, 238.3, 245.3, 247.5, 248, 243.9,
244.5,241.6, 242, 243.2, 241.7, 243, 239.7, 239.1, 241.6, 244.5, 240.8, 224, 220.9, 220, 228.1,
223.4,229.5,233.5,234.5,233.3, 233.3, 230.2, 232.9, 232.5, 233.3, 233.7, 233, 233.2, 234.9, 234,
232.7,232.2,234.1, 235.6, 235.5, 238.4, 238.8, 238.9, 238.2, 238.6, 236.4, 240.5, 248.3, 249.1,



246, 242.3, 244.1, 243.2, 243, 243.7, 242.6, 241.2, 239.3, 242.1, 241.9, 243.5, 243, 242.9, 244,
244.3,247.4,249.4,253.4,255.2,271.4,266.4,266.3,271.9, 286, 280.8, 281.3, 274.6, 274.3,
276.3,273.2,278.5,278.6, 279, 279.8, 285, 283.1, 280.8, 282.4, 283.8, 283.7, 289.4, 281.7, 283.3,
284, 284.8,285.7,282.4, 284, 285.8, 286.2, 288.6, 296.5, 294.4, 294, 299.2, 296.7, 294.9, 303.8,
306.3, 307, 309, 300, 301.3, 303, 294.3, 288.5, 292.5, 292.6, 286.9, 287.8, 288, 285.3, 284.3, 278.8,
277.3,277,287.4,287.5, 280.9, 274.3, 271.5, 269.4, 275.5, 275.6, 275.9, 278.8, 279.1, 280.7,
281.9, 287.8, 292.5, 289.9, 285.8, 288.2, 287.3, 292.6, 293.4, 296, 297.3, 299.8, 302.9, 304.6,
306.8, 305.6, 315.2, 317.5, 313.3, 314.4, 317.1, 322.7, 324.1, 323.3, 327.9, 329, 328.2, 327.2,
328.1, 326.9, 313.2, 306.2, 314.5, 314.3, 323.8, 337.9, 331.5, 328.5, 332.5, 341, 339.3, 343.8, 330,
328.4, 326.5, 326.5, 332.8, 324.6, 324.7, 321.5, 311.2, 318.1, 321.1, 314.5, 324.1, 321.8, 321 .4,
316.8, 323.3, 326.5, 328.5, 329, 332.7, 330.6, 329, 318.8, 323.3, 325.9, 330, 331.2, 338.5, 337.6] :

cet := [1389, 1409, 1415, 1431, 1415, 1407, 1428, 1435, 1437, 1420, 1422, 1404, 1395, 1356, 1353,
1340, 1329, 1327, 1368, 1435, 1417, 1432, 1417, 1394, 1441, 1455, 1444, 1403, 1446, 1468, 1465,
1457, 1412, 1423, 1366, 1382, 1427, 1426, 1401, 1410, 1437, 1518, 1538, 1552, 1573, 1554, 1573,
1644, 1665, 1622, 1650, 1692, 1692, 1708, 1678, 1668, 1680, 1638, 1614, 1639, 1579, 1560, 1590,
1586, 1577, 1571, 1546, 1543, 1511, 1509, 1513, 1503, 1487, 1494, 1486, 1475, 1463, 1448, 1454,
1478, 1524, 1564, 1561, 1541, 1508, 1521, 1484, 1469, 1444, 1393, 1294, 1294, 1321, 1348, 1310,
1314, 1328, 1334, 1325, 1287, 1285, 1273, 1231, 1228, 1158, 1180, 1232, 1309, 1344, 1360, 1342,
1349, 1359, 1389, 1372, 1396, 1394, 1384, 1395, 1372, 1379, 1352, 1285, 1263, 1272, 1256, 1273,
1206, 1251, 1256, 1282, 1322, 1330, 1337, 1333, 1347, 1322, 1288, 1276, 1268, 1275, 1269, 1286,
1287, 1298, 1289, 1259, 1262, 1254, 1253, 1273, 1291, 1284, 1275, 1281, 1340, 1352, 1362, 1377,
1371, 1367, 1366, 1394, 1379, 1421, 1463, 1499, 1503, 1498, 1488, 1515, 1503, 1505, 1493, 1543,
1516, 1504, 1546, 1532, 1512, 1502, 1526, 1553, 1552, 1518, 1543, 1567, 1597, 1667, 1670, 1664,
1695, 1690, 1693, 1685, 1662, 1651, 1625, 1599, 1634, 1660, 1679, 1685, 1713, 1577, 1594, 1641,
1663, 1637, 1633, 1645, 1586, 1549, 1570, 1563, 1559, 1561, 1568, 1557, 1585, 1570, 1553, 1538,
1522, 1534, 1476, 1460, 1452, 1451, 1453, 1455, 1462, 1492, 1526, 1514, 1507, 1529, 1534, 1609,
1733, 1738, 1769, 1766, 1809, 1809, 1844, 1868, 1845, 1824, 1841, 1873, 1930, 1926, 1904, 1897,
1896, 1893, 1865, 1868, 1844, 1841, 1803, 1851, 1848, 1862, 1843, 1836, 1859, 1781, 1732, 1645,
1686, 1656, 1740, 1773, 1763, 1730, 1731, 1721, 1714, 1720, 1745, 1767, 1781, 1794, 1803, 1821,
1787, 1797, 1832, 1888, 1859, 1866, 1878, 1852, 1870, 1905, 1859, 1870, 1875, 1866, 1854, 1839,
1864, 1890, 1884, 1862, 1868, 1864, 1874, 1871, 1999, 1983, 1965, 1950, 1945, 1936, 1916, 1906,
1922, 1899, 1881, 1884, 1835, 1841, 1835, 1826, 1834, 1833, 1825, 1851, 1846, 1877, 1878, 1878,
1851, 1872, 1908, 1930, 1914, 1958, 1969, 1995, 2035, 2018, 2089, 2071, 2163, 2127, 2087, 2063,
2060, 2115, 2094, 2087, 2049, 2072, 2040, 2066, 2049, 2049, 2054, 2038, 2053, 2003, 1980, 1900,
1908, 1903, 1918, 1897, 1812, 1783, 1758, 1770, 1805, 1808, 1844, 1827, 1800, 1765, 1669, 1697,
1687, 1755, 1783, 1768, 1789, 1799, 1834, 1831, 1913, 1868, 1860, 1865, 1871, 1853, 1854, 1862,
1870, 1864, 1834, 1808, 1814, 1836, 1807, 1812, 1843, 1834, 1831, 1860, 1878, 1872, 1938, 1975,
1954, 2010, 2054, 2063, 2053, 2047, 2010, 2015, 2072, 2036, 2064, 2161, 2213, 2175, 2213, 2183,
2059, 1996, 1909, 1945, 1928, 1966, 1929, 1916, 1900, 1870, 1913, 1911, 1880, 1898, 1910, 1968,
2034, 2032, 2021, 2035, 2052, 2034, 1988, 2042, 2057, 2072, 2020, 2074, 2100, 2148, 2138] :

zen := [1135, 1136, 1158, 1164, 1159, 1166, 1177, 1175, 1185, 1164, 1186, 1164, 1185, 1189, 1186,
1182, 1182, 1187, 1184, 1172, 1172, 1171, 1168, 1186, 1177, 1167, 1176, 1167, 1171, 1149, 1135,
1151, 1161, 1175, 1144, 1149, 1167, 1183, 1171, 1186, 1200, 1224, 1234, 1209, 1191, 1211, 1205,
1217, 1212, 1235, 1273, 1263, 1295, 1307, 1318, 1277, 1242, 1266, 1271, 1288, 1285, 1291, 1273,
1276, 1254, 1232, 1234, 1230, 1228, 1232, 1237, 1231, 1227, 1224, 1220, 1176, 1171, 1180, 1174,
1165, 1200, 1244, 1230, 1236, 1222, 1199, 1208, 1196, 1174, 1179, 1078, 1065, 1088, 1127, 1079,
1046, 1058, 1102, 1114, 1102, 1062, 999.1, 977.5, 911, 843, 870.4, 939.1, 929, 954, 986, 1005,
996.6, 960.5, 972, 961.1, 994.5, 1068, 1057, 1068, 1064, 1080, 1049, 1014, 1017, 1036, 1038,
1062, 1056, 1067, 1086, 1113, 1174, 1144, 1154, 1133, 1133, 1107, 1135, 1137, 1125, 1130, 1110,
1107, 1122, 1137, 1134, 1127, 1143, 1133, 1138, 1137, 1143, 1151, 1162, 1182, 1174, 1173, 1183,



1216, 1208, 1218, 1253, 1248, 1264, 1263, 1288, 1294, 1298, 1291, 1316, 1304, 1296, 1297, 1305,
1307, 1301, 1302, 1289, 1289, 1287, 1284, 1300, 1311, 1315, 1315, 1328, 1318, 1307, 1317, 1299,
1300, 1297, 1284, 1279, 1270, 1249, 1230, 1285, 1278, 1275, 1280, 1285, 1266, 1259, 1237, 1237,
1225, 1243, 1242, 1219, 1221, 1193, 1187, 1222, 1224, 1247, 1220, 1241, 1270, 1270, 1264, 1266,
1267, 1266, 1265, 1258, 1240, 1222, 1219, 1232, 1263, 1268, 1273, 1268, 1247, 1264, 1267, 1253,
1270, 1279, 1254, 1274, 1273, 1271, 1274, 1287, 1279, 1267, 1289, 1316, 1300, 1315, 1315, 1308,
1303, 1294, 1282, 1286, 1287, 1313, 1319, 1314, 1311, 1293, 1293, 1284, 1279, 1266, 1188, 1203,
1167, 1217, 1246, 1265, 1339, 1364, 1368, 1338, 1305, 1330, 1376, 1446, 1472, 1489, 1474, 1452,
1449, 1441, 1425, 1443, 1443, 1456, 1468, 1472, 1456, 1474, 1445, 1382, 1435, 1473, 1465, 1464,
1464, 1472, 1476, 1525, 1548, 1548, 1512, 1486, 1511, 1483, 1481, 1485, 1461, 1467, 1472, 1463,
1434, 1423, 1409, 1403, 1410, 1435, 1452, 1419, 1434, 1437, 1428, 1441, 1453, 1430, 1426, 1440,
1433, 1425, 1438, 1425, 1424, 1421, 1421, 1426, 1420, 1418, 1413, 1414, 1404, 1422, 1419, 1437,
1442, 1433, 1438, 1417, 1418, 1418, 1437, 1433, 1430, 1421, 1429, 1432, 1423, 1439, 1432, 1431,
1419, 1192, 1192, 1198, 1187, 1224, 1218, 1237, 1255, 1266, 1226, 1218, 1230, 1230, 1211, 1183,
1176, 1173, 1205, 1212, 1218, 1216, 1215, 1183, 1200, 1223, 1195, 1186, 1174, 1217, 1211, 1200,
1192, 1206, 1200, 1199, 1199, 1202, 1194, 1179, 1168, 1164, 1162, 1184, 1192, 1186, 1183, 1186,
1199, 1192, 1194, 1181, 1174, 1171, 1168, 1129, 1146, 1171, 1181, 1184, 1176, 1037, 997.6, 1003,
1004, 993.1, 919.6, 917, 946, 955.5, 939, 923.5, 919.1, 922.5, 906.2, 896.7, 919.3, 941.1, 948.5,
955.3,959.1, 949.5, 950.3, 961, 949.5, 946.6, 905.5, 915.5, 934.3, 917.6, 939.5, 971, 990.5, 988.5,
992.5,972]:

end proc;

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



> Priloha €. 2 - Knihovna s procedurami

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

#Procedura Polynomy

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

for ¢ from mini + 1 by 1 to maxi do

aaa[t —mini + 1] == M;
vectorl[ mini]

bbbl — mini+ 1] == —rector2lt]
vector2[ mini]

end do:

aicmin = 100000000 :
bicmin := 100000000 :
akmin == 10000000 :
hgmin := 100000000 :
for k from 1 by 1 tozdo

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

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

# Akaikeho informacni kritérium

evalf (lfal k]) )) 2 (k+1):

aic = (maxi — mini) -evalf(ln( - —
maxi — mini

if aic < aicmin then
aicmin = aic,

aick == k;

else

end if :

aicdp = cat(aicdp, " k =", convert(k, string), ": ", convert(aic, string));
#Kriterium Ak

k= (MY,

maxi — mini

1+ k+1 11)];

o
evalf \ (maxi — mini)
if ak < akmin then
akmin = ak;
akk == k;




else
endif :

#HQ kriterium

hq = (maxi — mini)- evalf(ln( M
maxi — mini
if hg < hgmin then
hgmin = hgq;
hgk = k;
else
end if :

j ) +4-(k+1)-evalf (In(In(maxi — mini) ) );

# Schwarzovo informacni kritérium
bic == (maxi — mini) ~evalf(ln( _ Yfalk] ) ) + (k+ 1) -evalf (In(maxi — mini) ) :

maxi — mini
n, n

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

if bic < bicmin then
bicmin = bic;

bick = k;

else

endif :

end do;

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

# Procedura Grafy

Grafs :=proc (vectorl, vector2, mini, maxi, If)
local graf;
global corb, corl, body, poly, aaa, bbb, ccc, ddd, grafrada, pxirad, fcerad, aa, bb, cc, dd,
ee, ff, ver, yearl, y, yearindex;
aaa = ""; bbb := ""; ccc := ""; eee :=""; fff = "";
y = ParseTime("%d.%m. %y", datum|[mini]) :
yvearl = y:-year,
yearindex = 0;
for ¢ from mini by 1 to maxi do
dat = ParseTime("%d.%m. %y", datum[t]) :

aaalt —mini + 1] :== M;
vectorl[mini]

bbbl — mini+ 1] = —2ector2lt] .
vector2[ mini |

if dat:-year > yearl then



yearindex = yearindex + 1,
ccc[t —mini + 1] := 365 -yearindex + dat.-yearDay;

else
ccc[t — mini + 1] := 365-yearindex + dat:-yearDay;
endif :

yvearl := dat:-year;

ddd[t — mini + 1] = parse(cat("v->", convert(lf, string)) ) ( aaa[t —mini +11]) :
end do:

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

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

popis = "corb;corl;bodyb;bodyl;polyb;polyl;";
end proc:

# Procedura Grafyl

Grafsl :=proc (vectorl, vector2, mini, maxi, lf, data)
local graf;
global corb, corl, body, poly, aaa, bbb, ccc, ddd, grafrada, pxirad, fcerad, aa, bb, cc, ee,
ff, dd, yearl, y, yearindex;
aaa = ""; bbb = ""; ccc =

",

e nmn, e,
;eee :="", fff =="";

y = ParseTime("%d.%m. %y", data[1]) :
yvearl = y:-year;
yearindex = 0;

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

aaalt —mini + 1] = M,
vectorl[mini ]

bbblt — mini + 1] = —2ector2ltl
vector2[ mini|

if dat:-year > yearl then
yearindex = yearindex + 1;
ccc[t — mini + 1] := 365 -yearindex + dat:-yearDay;

else
ccc[t — mini + 1] := 365-yearindex + dat:-yearDay;
end if :



yvearl := dat:-year;

ddd[t — mini + 1] = parse(cat("v->", convert(lf, string)) ) ( aaa[t —mini +11]) :
end do:

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

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

popis = "corb;corl;bodyb;bodyl;polyb;polyl;";
end proc:

#Procedura Datum

Datum :=proc( poc, kon)
global ma, mi, pocatek, konec, pocd, kond :
pocd := ParseTime("%d.%m. %y", poc);
kond = ParseTime("%d.%m. %y", kon);
k := kond:-yearDay;
p = pocd:-yearDay;
for i from 1 by 1 to 462 do
dat[i] := ParseTime("%d.%m. %y", datum|i]);

end do:
x:=0:
y:i=0:

for j from 1 by 1 to 462 do

if poc = datum| j] then

shodap = 1;

mis = J;

else

if y =0 then
if dat[ jl:-year = pocd:-year and dat][ j:-yearDay > pocd:-yearDay then
mi = J;
y=1
else
if dat[ jl:-yearDay < p and dat[ j + 1 ]:-year > pocd:-year then
mi = J;
y=1
end if;
end if;

end if;

end if;



if kon = datum| j] then
mas = J,
shodak = 1;
else
if x =0 then
if dat| jl:-year = kond:-year and dat| j|:-yearDay > k then
ma = j,
x=1;
else
if dat[ jl:-yearDay < k and dat[ j + 1 ]:-year > kond:-year then
ma = J,
x:=1;
end if;
end if’
end if;
end if;
end do;

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

konec = datum|[mal] :
pocatek = datum|[mi] :
end proc:

#Formular

Formular :=proc( poc, kon, yvectors, vectors)
global casrad, body, poly, fcerada, pxirada, krith, RSS :

Datum( poc, kon);
Polynomy( parse(yvectors), parse(vectors), mi, ma, 9);

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

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

krith = [

else

end if;

end do;



RSS := Ifa[krith];

Grafs( parse(yvectors), parse(vectors), mi, ma, lf | krith])
rok := 2005 +j :

casrad = plot(cc, aa, style =line', legend = nazev| parse(yvectors) |, color = green, axes
=boxed, axis[ 1] = [ gridlines = [ subticks =01]], axis[2] = [ gridlines = [ 5, subticks =5]1]);

pxirada = plot(cc, bb, style =line', legend = nazev| parse(vectors) |, color ="red", axes
=boxed, axis[ 1] = [ gridlines = [ subticks =01]], axis[2] = [ gridlines = [ 5, subticks =51]) :

fcerada = plot(fcerad, style =line', linestyle = dot, thickness =3, legend =Regresni funkce',
color =red, axes = boxed, axis[ 1] = [ gridlines = [ subticks =0]], axis[2] = [ gridlines =[5,
subticks =51], tickmarks =[ [3="01",32="02",60="03",91="04", 121 ="05", 152
="06", 182 ="07",213 ="08", 244 ="09", 274 ="10", 305 ="11", 335 ="12",368 ="01",
397 ="02", 425 ="03",456 ="04", 486 ="05", 517 ="06", 547 ="07", 578 ="08", 609
="09", 639 ="10",670 ="11", 700 ="12"], default])

poly = plot(Ilf [ krith], v=min(aa) ..max(aa), color ="blue", axes = boxed, axis[ 1]
= [ gridlines = [ subticks =01]], axis[2] = [ gridlines = [ 5, subticks =51]], legend =
'Regresni funkce') :

body = plot(aa, bb, style =point', axes = boxed, axis[ 1] = [ gridlines = [ subticks =01], axis[2]
= [ gridlines = [ 5, subticks =51], legend =Nameérené hodnoty') :

end proc:

#Formular cizi data

Formularl :==proc( pocet, vecx, vecy, nazx, nazy, data)
global casrad, body, poly, fcerada, pxirada, krith, RSS :

Polynomy(vecy, vecx, 1, pocet, 9);

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

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

krith == I,

else

end if;

end do:

RSS := Ifa[krith];



>

Grafsl (vecy, vecx, 1, pocet, If | krith], data);
rok == 2005 + :

casrad = plot(cc, aa, style =line', legend = nazy, color = green, axes = boxed, axis[ 1]
= [ gridlines = [ subticks =01], axis[2] = [ gridlines = [ 5, subticks =51]);

pxirada = plot(cc, bb, style =line', legend = nazx, color ="red", axes = boxed, axis[ 1]
= [gridlines = [ subticks =01]], axis[2] = [ gridlines = [ 5, subticks=51]]) :

fcerada = plot(fcerad, style =line', linestyle = dot, thickness =3, legend =Regresni funkce',
color =red, axes = boxed, axis[ 1] = [ gridlines = [ subticks =0]], axis[2] = [ gridlines =[5,
subticks =511, tickmarks =[ [3="01",32="02",60="03",91="04", 121 ="05", 152
="06", 182 ="07",213 ="08", 244 ="09", 274 ="10", 305 ="11", 335 ="12", 368 ="01",
397 ="02", 425 ="03",456 ="04", 486 ="05", 517 ="06", 547 ="07", 578 ="08", 609
="09",639="10",670 ="11", 700 ="12"], default]) :

poly == plot(Ilf [ krith], v=min(aa) ..max(aa), labels = [ nazy, nazx], color = "blue", axes
=boxed, axis[ 1] = [ gridlines = [ subticks =01]], axis[2] = [ gridlines = [ 5, subticks =51],
legend =Regresni funkce') :

body = plot(aa, bb, style =point', labeldirections = [ horizontal, vertical], axes = boxed,
axis[ 1] = [gridlines = [ subticks =01]], axis[2] = [ gridlines = [ 5, subticks = 5], labels
= [nazy, nazx), legend =Namérené hodnoty'") :

end proc:
# Je nutné opravit cestu pokud se lisi od vaseho okdlniho umisténi adresdre lib
savelibname = "C:\\Program Files\\Maple 12\\lib\\2007.mla";

savelib(Polynomy, Grafs, Datum, Formular, Formularl, Grafs1);



Priloha ¢. 3 - Maplet

> restart;
with (Maplets[Elements]) :with(StringTools) :with(plots):
with (plottools):

maplet:=
> Maplet ('onstartup'='Actionl', 'reference'='Mapletl',
> Action('reference'='clickButtonl',
>

Evaluate('function'='Plotting (pocatek, konec, 1, vector, vectory
) ', option’="value", 'target'='Plotterl',6 'waitforresult'='true'), E
valuate ('function'='Plotting(pocatek, konec, 2, vector,vectory) ', “op
tion ="value", 'target'='Plotter2', 'waitforresult'='true')),
>

Action('reference'='clickButton2',

Evaluate ('function'='Plotting Detail (pocatek, konec, vector) ', “opti
on ="value", 'target '='Plotter2', 'waitforresult'='true')),

Action('reference'='clickButton3’,

Evaluate('function'='Plotting_ Prognosis (pocatek, konec, vector, vect
ory,Funkce) ', "option ="value", 'target'='Plotter2', 'waitforresult'
='true')),

Action('reference'='clickButtond',

Evaluate('function'='Ulozeni (pocatek, konec, vector, vectory, nazevx,
nazevy,Funkce) ', "option ="value", 'waitforresult'='true')),

CheckBox ( 'background'="#D6D3CE", 'caption'="Vlastni

data", 'enabled'='false', 'foreground'="#000000", 'reference'='vloze
na', 'value'="true', 'visible'='true', onchange =

Action (SetOption(('pocatek') (enabled) =

'true'), SetOption(('konec') (enabled) = 'true'),
SetOption(('vector') (enabled) =
'false'),SetOption(('Prog') (enabled) =
'false'),SetOption(('ulozena') (value) =
'false'),SetOption(('vlozena') (enabled) =
'false'),SetOption(('dat') (enabled) =

'true'), SetOption(('ulozena') (enabled) =

'true'),SetOption(('x') (enabled) =
'true'),SetOption(('y') (enabled) =
'true'), SetOption(('nazevx') (enabled)
'true'), SetOption(('nazevy') (enabled)

'true'))),



CheckBox ('background'="#D6D3CE", 'caption'="UlozZena
data", 'enabled'='true', 'foreground'="#000000", 'reference'='ulozen
a','value'="false', 'visible'="'true', onchange =
Action (SetOption(('pocatek') (enabled) =
'true'), SetOption(('konec') (enabled) =
'true'),SetOption(('Prog') (enabled) = 'true'),
SetOption(('vector') (enabled) = 'true'),
SetOption(('vectory') (enabled) =
'true'),SetOption(('vlozena') (value) =
'false'),SetOption(('vlozena') (enabled)
'true'),SetOption(('dat') (enabled) =
'false'),SetOption(('ulozena') (enabled)
'false'),SetOption(('x') (enabled) =
'false'),SetOption(('y') (enabled) =
'false'),SetOption(('nazevx') (enabled)

'false'),SetOption(('nazevy') (enabled) = 'false'))),

>

TextField ('background'="#FFFFFF",6 'editable'="'true', 'enabled'="'fal
se', 'foreground'="#000000", 'halign'="'left', 'reference'='vector', '
visible'='true', 'width'='10"', 'value'=""),

TextField ('background'="#FFFFFF",6 'editable'="'true', 'enabled'="'fal
se', 'foreground'="#000000", 'halign'="'left"', 'reference'="'vectory',
'visible'='true',6 'width'='10"', 'value'=""),

Label ('background'="#D6D3CE", 'caption'="Podateéni
datum:", 'enabled'='true', 'foreground'="#000000", 'reference'="'Poc_
label', 'visible'='true',6 'height'='10"', 'width'='85"', 'halign'="'left
"),

Label ('background'="#D6D3CE", 'caption'="Hodnoty
X", 'enabled'="true', 'foreground'="#000000", 'reference'='Hodnoty x
', 'visible'="'true',6 'height'='10"', 'width'='85"', 'halign'="'center'),

Label ('background'="#D6D3CE", 'caption'="Hodnoty
Y", 'enabled'='true', 'foreground'="#000000", 'reference'="'Hodnoty_y
', 'visible'="'true',6 'height'='10"', 'width'='85"', 'halign'="'center'),

Label ('background'="#D6D3CE", 'caption'="Casové
obdobi:", 'enabled'='true', 'foreground'="#000000", 'reference'="'Cas
ovy_int', 'visible'='true',6 'height'='15"', 'width'='85", 'halign'="'ce
nter'),

Label ('background'="#D6D3CE", 'caption'="Proménna



X:", 'enabled'='true', 'foreground'="#000000", 'reference'="'Promena_
label', 'visible'='true',6 'height'='10"', 'width'='84"', 'halign'="'left
"),

Label ('background'="#D6D3CE", 'caption'="Proménna
Y:", 'enabled'='true', 'foreground'="#000000", 'reference'="'Promena_
labely', 'visible'="'true',6 'height'='10"', 'width'='84"', 'halign'="'lef
t'),

Label ('background'="#D6D3CE", 'caption'="Nazev hodnot
X:", 'enabled'="true', 'foreground'="#000000", 'reference'='Nazev_x'
, 'visible'='true', 'height'='10"', 'width'='85"', 'halign'="'left'),

Label ('background'="#D6D3CE", 'caption'="Nazev hodnot
Y:", 'enabled'="'true', 'foreground'="#000000", 'reference'="'Nazev_y'
, 'visible'='true', 'height'='10"', 'width'='85"', 'halign'="'left'),

>

TextField ('background'="#FFFFFF",6 'editable'="'true', 'enabled'="'tru
e', 'foreground'="#000000", 'reference'="'pocatek', 'visible'="'true',
'width'='10", 'value'=""),

Label ('background'="#D6D3CE", 'caption'="Koncové
datum:", 'enabled'='true', 'foreground'="#000000", 'reference'="'Kon_
label'’', 'visible'='true',6 'width'='85"', 'halign'="'left'),

>

TextField ('background'="#FFFFFF", 'editable'="true', 'enabled'
='true', 'foreground'="#000000", 'halign'="'1left"', 'reference'="'konec
', 'visible'='true', 'width'='10"', 'value'=""),

TextField ('background'="#FFFFFF", 'editable'="true', 'enabled'="tru
e', 'foreground'="#000000", 'halign'='left', 'reference'='nazevx','v
isible'='true', 'width'='10", 'value'=""),

TextField ('background'="#FFFFFF",6 'editable'="'true', 'enabled'="'tru

e', 'foreground'="#000000", 'halign'='left', 'reference'='nazevy','v
isible'="'true',6 'width'="'10', 'value'=""),
>

TextBox ('background'="#FFFFFF", 'editable'='true', 'enabled'="
true', 'foreground'="#000000", 'height'='13"', 'reference'='x"', 'visib
le'="true', 'width'='15", 'wrapped'="'true', 'value'=""),

>



TextBox ('background'="#FFFFFF", 'editable'="'true', 'enabled'="
true', 'foreground'="#000000", 'height'='13"', 'reference'='y', 'visib
le'="true', 'width'='15", 'wrapped'="'true', 'value'=""),

TextBox ('background'="#FFFFFF", 'editable'="'true', 'enabled'="'true'
, 'foreground'="#000000", 'height '='13"', 'reference'='dat', 'visible'
='true', 'width'='15", 'wrapped'="'true', 'value'=""),

VVYy

Button ('background'="#D6D3CE", 'caption'="Analyzuj", 'enabled’
='true', 'foreground'="#000000", 'onclick'="'clickButtonl', 'referenc
e'='Buttonl’', 'visible'="true', 'width'='85"),

Button ('background'="#D6D3CE", 'caption'="Detail", 'enabled'="'true'
, 'foreground'="#000000", 'onclick'="'clickButton2', 'reference'="'Det
ail', 'visible'='true', 'width'='85"),

Button ('background'="#D6D3CE", 'caption'="Prognéza", 'enabled'="fal
se', 'foreground'="#000000", 'onclick'="'clickButton3', 'reference'="
Prog', 'visible'='true', 'width'='85"),

Button ('background'="#D6D3CE", 'caption'="Export", 'enabled'="'true'
'foreground'="#000000", 'onclick'="'clickButtond', 'reference'='ulo

14
z','visible'="true', 'width'='85"),
>
>
BoxLayout ( 'background'="#D6D3CE", 'border'="'false', 'halign'="
left', 'inset'='1"', 'reference'='BoxLayout9',6 'valign'='center', 'ver
tical'='true', 'visible'="true',
> BoxColumn (

BoxRow (BoxCell ('hscroll'='never', 'value'="'ulozena', 'vscroll'="'nev
er'),

BoxCell ('hscroll'="never', 'value'='vlozena',6 'vscroll'='never'),'i
nset'='1"),

#BoxColumn (

BoxRow (BoxCell ('hscroll'="'never', 'value'='Poc_label',6 'vscroll'='n
ever'),

BoxCell ('hscroll'='never', 'value'='pocatek', 'vscroll'='never'),'i
nset'='1"),



BoxRow (BoxCell ('hscroll'='never', 'value'='Kon_label', 'vscroll'='n
ever'),

BoxCell ('hscroll'="never', 'value'='konec', 'vscroll'="never'), 'ins
et'='1"),

BoxRow (BoxCell ('hscroll'="'never', 'value'='Promena_label', 'vscroll
'='never'),BoxCell
('hscroll'="never', 'value'='vector', 'vscroll'="never', 'halign'="'1
eft'), 'inset'='1"),

BoxRow (BoxCell ('hscroll'="'never', 'value'='Promena_labely', 'vscrol
l'="never'),BoxCell

('hscroll'='never', 'value'='vectory', 'vscroll'="never', 'halign'="
left'), 'inset'=

'1'), 'border'="'true'),

BoxColumn (
BoxRow (BoxCell ('hscroll'='never', 'value'='Hodnoty_x', 'vscroll'='n
ever') ,h BoxCell
('hscroll'="never', 'value'="'Hodnoty_y', 'vscroll'='never'), 'inset'
='1"),

BoxRow (BoxCell ('hscroll'='never',6 'value'="'x"', 'vscroll'="'never'),

BoxCell ('hscroll'='never', 'value'='y', 'vscroll'='never'), 'inset'=
lll),

BoxRow (BoxCell ('hscroll'='never', 'value'='Nazev_x', 'vscroll'='nev
er'),

BoxCell ('hscroll'="'never', 'value'="'nazevx', 'vscroll'='never'), 'in
set'='1"),
BoxRow (BoxCell ('hscroll'="'never', 'value'='Nazev_y', 'vscroll'='"nev

er'),

BoxCell ('hscroll'='never', 'value'='nazevy', 'vscroll'='never'), 'in
set'='1"'), 'border'= 'true'),



BoxRow (BoxColumn (BoxCell ('hscroll'="never', 'value'='Casovy_int','
vscroll'=

'never'),BoxCell ('hscroll'="never', 'value'='dat', 'vscroll'="'never
'), 'inset'= 'l', 'border'=false),

BoxColumn (BoxCell ('hscroll'='never', 'value'='Buttonl’', 'vscroll'="
never'),

BoxCell ('hscroll'="never', 'value'='Detail’', 'vscroll'="'never'),
BoxCell ('hscroll'='never', 'value'='Prog', 'vscroll'="never'),

BoxCell ('hscroll'="never', 'value'='uloz', 'vscroll'="never'), 'inse
t'='1"'), 'border'= true), 'inset'='1"),

>

Plotter ('background'="#FFFFFF", 'continuous'='true', 'delay'="
100', 'height'='300"', 'reference'="'Plotterl’', 'visible'="true', 'widt
h'='500"),

>

Plotter ('background'="#FFFFFF", 'continuous'='true', 'delay'='
100', 'height'='300"', 'reference'="'Plotter2', 'visible'="true', 'widt
h'='500"),

TextField ('background'="#FFFFFF",6 'editable'="'true', 'enabled'="'tru
e', 'foreground'="#000000", 'halign'='left', 'reference'='Funkce','v

isible'="'true', 'value'=""""', 'width'="'42"),
Label ('background'="#D6D3CE", 'caption'=" Regresni
funkce:", 'enabled'='true', 'foreground'="#000000", 'reference'="'Reg

_label', 'visible'='true', 'width'='150"', 'halign'="'left"'),

TextField ('background'="#FFFFFF", 'editable'="true', 'enabled'="'tru
e', 'foreground'="#000000", 'halign'='left', 'reference'='Res_text',
'visible'='true',6 'value'='"""', 'width'='42"),

Label ('background'="#D6D3CE", 'caption'=" Residudlni
soucet
¢tvercu:", 'enabled'='true', 'foreground'="#000000", 'reference'="'Re
s_label', 'visible'='true',6 'width'='150"', 'halign'="'left'),



>
BoxLayout ( 'background'="#D6D3CE", 'border'="'false', 'halign'="
center', 'inset'='5"', 'reference'="'BoxLayouté6', 'valign'="'center', 'v
ertical'='false',6 'visible'="'true',
> BoxColumn (
>
BoxCell ('hscroll'="never', 'value'='Plotterl’', 'vscroll'="neve
r'),

BoxRow (BoxCell ('hscroll'='never', 'value'='Reg_label', 'vscroll'='n
ever'),

BoxCell ('hscroll'="'never', 'value'='Funkce', 'vscroll'="'never')),

BoxRow (BoxCell ('hscroll'='never', 'value'='Res_label', 'vscroll'='n
ever'),

BoxCell ('hscroll'='never',6 'value'='Res_text',6 'vscroll'='never')),

>
BoxCell ('hscroll'="'never',6 'value'='Plotter2', 'vscroll'="'neve

r'), 'border'="true',

'inset'='1"'), 'inset'="'1"),

>

BoxLayout ('background'="#D6D3CE", 'border'="'false', 'halign'='cente
r','inset'='5"', 'reference'='BoxLayoutl',6 'valign'='center', 'vertic
al'='true', 'visible'="true'’',

> BoxRow (
>
BoxCell ('hscroll'='never', 'value'='BoxLayout9',6 'vscroll'='ne
ver'),
>
BoxCell ('hscroll'='never', 'value'='BoxLayouté6',6 'vscroll'='ne
ver'), 'inset'='1"), 'inset'='1"),
>
>

Window ('layout'='BoxLayoutl',6 'reference'='Windowl', 'resizabl
e'='true', 'title'="Maplet"),
> Action('reference'='Actionl',

RunWindow ('window'='Windowl'))) :

vectors () :
>

> #Plotting



Plotting:=proc (poc, kon,plot, vec, vecy)

local R, G, B,z,h,i lk;

global

d, e, lisx, lisy,body, poly, delkax, delkay, c,veci, £, 1lisd, ver, poca, vect
, kone, vecty, tisk, delkad;

use Maplets[Tools] in

if Maplets:-Tools:—-Get ('vlozena')='true' then
tisk:="vlozena":

if delkax=delkay then
if delkad=delkax then

Formularl (delkax, lisy, lisx, nazx,nazy, lisd);
Maplets:-Tools:—-Set( 'Funkce'=1lf[krith]):
Maplets:-Tools:—-Set( 'Res_text'=RSS):

if plot=1 then

plots[display] (body, poly) :

else

plots[display] (fcerada,pxirada, casrad);
end if;

else

end if;

else

end if;

else
tisk:="ulozena":

poca:=Maplets:-Tools:-Get ('pocatek’);
kone:=Maplets:-Tools:—-Get ('konec');
vect :=Maplets:-Tools:-Get ('vector');
vecty:=Maplets:-Tools:—-Get ('vectory');

Formular (poca, kone, vect, vecty) ;
Maplets:-Tools:-Set ( 'Funkce'=1lf[krith]):
Maplets:-Tools:-Set ( 'Res_text'=RSS):

if plot = 1 then

plots[display] (body, poly):

else

plots[display] (fcerada, pxirada, casrad):
end if;



end if;
end use;

end proc:

#Detail

Plotting Detail:=proc (poc, kon, vec, fce)

local R, G,

B,z,h,i, k,kone, ko,po,dat, verkon, verpoc, y, yearl, yearindex, ccc, t, po
ca;

global

d, e, delkax, delkay, c,veci, f,ver, minid, maxid, 1isx, 1lisy, lisd, minimum
,maximum, tisk, fcerada, casrad, pxirada;

use Maplets[Tools] in

if Maplets:-Tools:—-Get ('vliozena')='true' then
tisk:="vlozena_detail":
poca:=Maplets:-Tools:-Get ('pocatek');
kone:=Maplets:-Tools:—-Get ('konec');

for i from 1 by 1 to nops(convert (lisd, 1list)) do
po:=ParseTime("%d.%m. %y", poca):

ko:=ParseTime ("%d.%m. %y", kone):

dat:=ParseTime ("%d.%m. %y", lisd[i]):

if po:-yearDay=dat:-yearDay and po:-year=dat:-year then
minimum:=i;

verkon:=1;

end if;

if ko:-yearDay=dat:-yearDay and ko:-year=dat:-year then
maximum:=i;

verpoc:=1;

end if;

end do;

fcerada :=plot (cc[minimum .. maximum], dd[minimum .. maximum], style
= 'line', linestyle = dot, thickness = 3, legend = 'Regresni*funkce’,
color = red, axes = boxed, axis[l] = [gridlines = [subticks = 0]],
axis[2] = [gridlines = [5, subticks = 5]], tickmarks = [[3 = "O1",
32 = "02", 60 = "03", 91 = "04", 121 = "05", 152 = "06", 182 = "07",



213 = "08", 244 = "09", 274 = "10", 305 = "11", 335 = "12", 368 = "01",
397 = "02", 425 = "03", 456 = "04", 486 = "05", 517 = "06", 547 = "07",
578 = "08", 609 = "09", 639 = "10", 670 = "11", 700 = "12"], default]);
casrad := plot (cc[minimum .. maximum], aa[minimum .. maximum], style
= 'line', legend = nazx, color = green, axes = boxed, axis[l] =

[gridlines = [subticks = 0]], axis[2] = [gridlines = [5, subticks =

511);

pxirada :=plot (cc[minimum .. maximum], bb[minimum .. maximum], style
= 'line', legend = nazy, color = "red", axes = boxed, axis[l] =
[gridlines = [subticks = 0]], axis[2] = [gridlines = [5, subticks =

511):
plots[display] (fcerada, pxirada, casrad):

else

tisk:="ulozena_detail":
poca:=Maplets:-Tools:-Get ('pocatek');
kone:=Maplets:-Tools:—-Get ('konec');
maxid:=ma:

minid:=mi:

Datum (poca, kone) :
for t from minid by 1 to maxid do

if t=mi then
minimum:=t-minid+1l:
end if:

if t=ma then
maximum:=t-minid+1l:
end if:

end do;

fcerada :=plot (cc[minimum .. maximum], dd[minimum .. maximum], style
= 'line', linestyle = dot, thickness = 3, legend = 'Regresni*funkce’,
color = red, axes = boxed, axis[l] = [gridlines = [subticks = 0]],
axis[2] = [gridlines = [5, subticks = 5]], tickmarks = [[3 = "O1",
32 = "02", 60 = "03", 91 = "04", 121 = "05", 152 = "06", 182 = "07",
213 = "08", 244 = "09", 274 = "10", 305 = "11", 335 = "12", 368 = "01",
397 = "02", 425 = "03", 456 = "04", 486 = "05", 517 = "06", 547 = "07",



578 = "08", 609 = "09", 639 ="10", 670 = "11", 700 = "12"], default]);

casrad := plot (cc[minimum .. maximum], aa[minimum .. maximum], style
= 'line', legend = nazev[parse(vect)], color = green, axes = boxed,
axis[1l] = [gridlines = [subticks = 0]], axis[2] = [gridlines = [5,
subticks = 5]1]);

pxirada :=plot (cc[minimum .. maximum], bb[minimum .. maximum], style
= 'line', legend = "Index PX", color = "red", axes = boxed, axis[1]
[gridlines = [subticks = 0]], axis[2] = [gridlines = [5, subticks

= 51]):

plots[display] (fcerada, pxirada, casrad):
end if;

end use;
end proc:

#Prognosis
Plotting_ Prognosis:=proc (poc, kon, vec, vecy, fce)
global mi,ma,date, casrad, fcerada, pxirada, tisk;

use Maplets[Tools] in
tisk:="prognoza":

maxid:=cc[nops(cc)];
poca:=Maplets:-Tools:-Get ('pocatek');
kone:=Maplets:-Tools:—-Get ('konec');
vect :=Maplets:-Tools:-Get ('vector');
vecty:=Maplets:-Tools:-Get ('vectory');

Datum(poca, kone);
Grafs (vec,vecy,mi, ma, fce);

casrad := plot(cc, aa, style = 'line', legend = nazev[parse(vect)],
color = green, axes = boxed, axis[1l] = [gridlines = [subticks = 0]],
axis[2] = [gridlines = [5, subticks = 5]]):

pxirada := plot (cc, bb, style = 'line’', legend = nazev|[parse(vecty)],
color = "red", axes = boxed, axis[l] = [gridlines = [subticks = 0]],
axis[2] = [gridlines = [5, subticks = 5]]):

fcerada := plot (fcerad, style = 'line', linestyle dot, thickness
= 3, legend = 'Regresni*funkce', color = red, axes = boxed, axis[1]



[gridlines = [subticks = 0]], axis[2] = [gridlines = [5, subticks
= 5]], tickmarks = [[3 = "01", 32 = "02", 60 = "03", 91 = "04", 121
= "Q5", 152 = "06", 182 = "07", 213 = "08", 244 = "Q9", 274 = "10",

305 ="11", 335 = "12", 368 = "01", 397 = "02", 425 = "03", 456 = "04",
486 = "05", 517 = "06", 547 = "07", 578 = "08", 609 = "09", 639 = "10",
670 = "11", 700 = "12"], default]):
if max(aa)>max(bb) then
m:=max (aa) ;
if m>max(dd)then
else
m:=max (dd)
end if:
else
m:=max (bb) ;
if m>max (dd)then
else
m:=max (dd)
end if:
end if:
if min(aa)<min (bb) then
mini:=min (aa);
if mini<min (dd)then
else
mini:=min (dd)
end if:
else
mini:=min (bb) ;
if mini<min (dd)then
else
mini:=min (dd)
end if:
end if:
date:=plot ([maxid, maxid], [mini,m], legend = "Podatek
prognézy",color=blue,thickness = 2,linestyle='dash');

plots[display] (fcerada, pxirada, casrad,date):

end use;
end proc:



#Tisk do souboru
Ulozeni:=proc (poc, kon, vec, vecy, nazx, nazy, fce)
global mi,ma,date, casrad, fcerada, pxirada;

use Maplets[Tools] in

poca:=Maplets:-Tools:-Get ('pocatek');
kone:=Maplets:-Tools:—-Get ('konec') ;
vect :=Maplets:-Tools:-Get ('vector');
vecty:=Maplets:-Tools:-Get ('vectory');
vectv:=Maplets:-Tools:-Get ('nazevx');
vectyv:=Maplets:-Tools:-Get ('nazevy');

if tisk="ulozena" or tisk="ulozena_detail" then
x:=cat (vect,"_",vecty,"_",poca,"-",kone,"_",tisk,"_", "body") :

y:=cat (vect,"_",vecty,"_",poca,"-",kone,"_",tisk,"_", "casrad"):
elif tisk="vlozena" or tisk="vlozena_detail" then

x:=cat (vectv,"_",vectyv,"_",1lisd[1l],"-",lisd[delkad],"_", tisk,"_"
, "body") :

y:=cat (vectv,"_",vectyv,"_",1lisd[1l],"-",1lisd[nops(lisd)],"_",6 tisk
, "_" , 11 casrad") :

elif tisk="prognoza" then

x:=cat (vect,"_",vecty,"_",poca,"-",kone,"_",tisk,"_","body") :
y:=cat (vect,"_",vecty,"_",poca,"-",kone,"_",tisk,"_","casrad"):
end if;

if tisk="ulozena" or tisk="vlozena" then

interface (plotdevice = gif, plotoutput = x, plotoptions =
"height=300,width=500");

print (display (body, poly));

else

end if:

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

if tisk="prognoza" then

print (display (fcerada, pxirada,casrad,date)):
else

print (display (fcerada, pxirada,casrad)):



end if:
end use:

end proc:

Maplets[Display] (maplet);



