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KOMPARACE NEURONOVYCH SITI
A REGRESNICH CASOVYCH RAD PRI
ODHADU VYVOJE RANNICH CEN
PALLADIA NA NEWYORSKE BURZE

COMPARISON OF NEURAL NETWORKS AND REGRESSION TIME SERIES WHEN
ESTIMATING EARLY MORNING PALLADIUM PRICES ON THE NEW YORK STOCK
EXCHANGE

Marek Vochozka, Veronika Machoval!

Marek Vochozka ptisobi jako rektor na Vysoké $kole technické a ekonomické v Ceskych
Budéjovicich. Ve svém vyzkumu se zaméfuje na témata jako: Komplexni metody hodnoceni
podniku, umélé neuronové sité, financni analyza a predikce budouciho vyvoje spolecnosti.
Veronika Machova puisobi jako feditelka Ustavu znalectvi a ocefiovani Vysoké koly
technické a ekonomické v Ceskych Budg&jovicich. Zaméfuje se na generdtory hodnoty,
hodnoceni podniku, finan¢ni analyzu a umélé neuronové site.

Marek Vochozka is a rector of Institute of Technology and Business in Ceské Budgjovice. His
research focuses mainly on topics such as: methods for comprehensive evaluation of the
company, artificial neural networks, financial analysis and prediction of the future
development of the company. Veronika Machova is the director of the
School of Expertness and Valuation at the Institute of Technology and Business in Ceské
Budgjovice. Her focus is on value generators, evaluation of the company, financial analysis
and artificial neural networks.

Abstract

In today's world, palladium is a relatively precious metal that is used in the production of
chemical properties. The article uses regression time analysis and artificial neural networks to
predict the price of this metal. Both methods are compared and the more suitable one is
selected to predict electronics, industrial goods and jewellery. It is valuable thanks to its
unique physical and the future development of the price of palladium on the New York Stock
Exchange. The dataset contains afternoon palladium prices from a period of over 10 years.
Data processing takes place in the software Statistica. Linear regression is performed using
several functions and regression via neural structures. A total of 1,000 neural networks are
generated, from which the five with the best characteristics are selected. Results are compared

! Adresa pracovisté: doc. Ing. Marek Vochozka, MBA, Ph.D., Ing. Veronika Machova, Vysok4 $kola technicka
a ekonomicka v Ceskych Bud&jovicich, Ustav znalectvi a ocefiovani, Okruzni 10, 370 01 Ceské Budgjovice
E-mail: vochozka@mail.vstech.cz; machova@mail.vstecb.cz
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on the level of the perspective and experience of an evaluator. Within linear regression, the
curve obtained via the spline function comes closest to the actual development of the
palladium price. In the case of regression using neural networks, all five preserved networks
are potentially applicable in practice.

Key words: Palladium, linear regression, artificial neural networks, prediction, London Fix
Price

Abstrakt

V dne$nim svété je palladium pomérné vzacnym kovem, ktery se vyuziva pro vyrobu
elektroniky, primyslovych produktii a Sperki. Hodnotny je diky jeho jedine¢nym fyzikalnim
a chemickym vlastnostem. Piispévek vyuziva regresni casové fady a umélé neuronové sité pro
predikci ceny tohoto kovu. Obé metody jsou porovnany a urcena je vhodnéjsi z nich pro
predikci budouciho vyvoje ceny palladia na newyorské burze. Datovy soubor obsahuje
odpoledni ceny palladia za obdobi delsi nez 10 let. Zpracovani dat probihd v softwaru
Statistica. Je provedena linedrni regrese s vyuZzitim nékolika funkci a regrese pomoci
neuronovych struktur. Generovano je celkem 1000 neuronovych siti, z nichZ je vybrano 5
takovych, které vykazuji nejlepsi charakteristiky. Vysledky jsou porovnany na uwrovni
expertniho pohledu a zkuSenosti hodnotitele. Vyvoji ceny palladia se v ramci linedrni regrese
nejvice priblizuje kiivka ziskana funkci spline, v rdmci regrese pomoci neuronovych siti je
vsech 5 uchovanych siti potencialné pouzitelnych v praxi.

Kli¢ova slova: Palladium, linearni regrese, umé¢lé neuronové sité, predikce, London Fix Price

Uvod

Dle autort Barnes and Liu (2012) je palladium (chemicka znacka Pd) leskly kov stiibtité
barvy, jez ma atomové Cislo 46 na periodické tabulce prvkii a je pouzivan zejména ve
vyrobnich procesech, predevsim pro vyrobu elektroniky a primyslovych produktt. Tento kov
se vSak vyuziva 1 pro vyrobu Sperkli. Mayer (2015) tvrdi, Ze palladium je nehoflavy prvek
s velmi nizkou toxicitu a vétSina svétovych dodavek tohoto vzacného kovu pochazi z dold
umisténych ve Spojenych statech, Rusku, Jizni Africe a Kanadg. Palladium je nehotlavy
prvek a ma velmi nizkou toxicitu. Dle Colomba aj. (2008) je palladium leskly, stfibrn¢ bily
kov, jeZ ma krychlovou strukturu. Pfi béZnych teplotich je tento prvek silné¢ odolny vuci
korozi ve vzduchu a ptsobeni kyselin. Vytvaii mnoho sloucenin a n¢kolik sloZitych soli. Déle
autor konstatuje, Ze palladium ma velkou schopnost pohlcovat vodik.

Palladium spolu s rhodiem, rutheniem, osmiem, iridiem a platinou tvofi skupinu prvki
oznaCovanych jako kovy platinové skupiny (Zimmermann aj., 2017) a lze ho nalézt jako
volny kov zejména v Uralskych hordch, Australii, Etiopii, Severni a Jizni Americe. NejvétSim
vyrobcem palladia se v uplynulych letech staly zemé jako Rusko, Afrika, USA a Kanada
(Sotnikov aj., 2001).

Vyroba vzacnych kovl je klicovym tématem udrzitelného rozvoje kvili rostouci
poptavce a snizovani piirodnich zdrojii. Palladium je jednim z nejroz$ifenéjSich vzacnych
kovil a v soucasné dobé roste zajem o jeho vyuziti. Zplsoby vyroby palladia ¢asto zahrnuji
procesy rafinace, ve kterych musi byt kov ziskavan z kyselého vyluhu (Di Natale aj., 2017).
Stejné jako ostatni platinové kovy je palladium pomérné vzacné. Ma také krasnou lesklou
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povrchovou upravu, ktera se snadno neposkozuje. Tyto vlastnosti jsou zaddouci pii vyrobé
Sperkd a uméleckych predméta (Bindl aj., 2013).

Kendall (2004) konstatuje, ze palladium je vzacny kov, ktery je v soucasné dobé
vzacnéjsi nez zlato ¢i stiibro, jelikoZ je ho na svété podstatné méné. V poslednich nékolika
letech se platina postupné nahrazuje praveé palladiem, jelikoZ je mnohem levnéjsi nez platina i
piesto, Zze oba kovy maji jednoznacné srovnatelnou vyrobni kvalitu (Grden, 2008).

Dle Ranganai and Kubheka (2016) je Jihoafricka republika hnizdem kovi platinové
skupiny, a to zejména tedy palladia. Tento kov ma mnoho jedine¢nych chemickych a
fyzikalnich vlastnosti, které ho <¢ini naprosto vyjimeénym. V dneSni dobé je zcela
nepostradatelnou slozkou pro mnohé technologie, prumysl, trh ¢i 1¢kaiskou oblast. Vysoka
poptavka po kovech platinové skupiny v prumyslu vyvolava rostouci zajem o jejich zdroje
(Bazarkina aj., 2014).

Predikce vyvoje ceny palladia je proto velmi dulezita. K tomuto odhadu mohou slouzit
napiiklad umélé neuronové sité. Ty mohou byt pouZity pro regresi, klasifikaci, apod. Jejich
vyhodou je zejména schopnost pracovat s velkymi daty, pfesnosti vysledkli nebo s
jednoduchosti vyuzitim ziskané neuronové sit€. Hlavni nevyhodou je zpusob vytvareni
jednotlivych modelti umélych neuronovych siti (Rowland and Vrbka, 2016).

Neuronové sité¢ maji mnoho vyhod oproti béznym metodam. Maji pomérné snadné
pouziti a jsou vyuzivany zejména pro komplexni problémy a prognézy. Neuronové sité jsou
tedy snadno pouzitelné a srozumitelné ve srovnani se statistickymi metodami (Zhu aj., 2014).
Jsou schopny rychle a s vysokou piesnosti analyzovat slozité vzory a jsou flexibilni v jejich
samotném vyuziti (Santin, 2008). Nevyhodou neuronovych siti je jejich pozadavek na velké
udaje o vzorku, protoze pro vytvofeni takového mnozstvi dat, je zapotiebi provést spoustu
zkuSebnich pozorovani, coz je pro uzivatele velmi nepohodiné (Suka aj., 2007 and Hossain
aj., 2017).

Cilem clanku je provést regresni analyzu vyvoje tzv. ranni ceny palladia na newyorské
burze pomoci linearni regrese a umélych neuronovych siti. Ob¢ tyto metody nasledné
porovnat a ur€it piijatelnéjsi z nich pro ptipadnou predikci budouciho vyvoje ceny palladia na
newyorské burze.

Metodika

Data pro analyzu jsou k dispozici na webovych strankdch newyorské burzy, ptipadné Svétoveé
banky atd. Kli¢ova hodnota pro stanoveni referencni ceny palladia je tzv. London Fix Price
(London Fix). Tato cena je vyhlaSovana dvakrat denné¢ ve dnech, kdy se s palladiem
v Londyné obchoduje. Ranni (dopoledni) je oznacovana jako AM a je vyhlasovana v 09:45
londynského casu, pfiCemz odpoledni cena vyhlasovana v 14:00 se oznacuje jako PM.
Stanovovani probiha kazdy pracovni den krom¢é 24. prosince — tedy pokud je tento den
pracovnim dnem — a 31. prosince (pokud je pracovnim dnem, neni stanovena odpoledni cena).
Proces stanoveni London Fix Price je jasn¢ dany. Pfedsedajici fixingové komise nejprve
navrhne oteviraci cenu, kterd se pohybuje v blizkosti spotové ceny. Jednotlivi ¢lenové komise
poté kontaktuji sva obchodni odd¢€leni a tesi, kdo a jaké mnoZstvi palladia bude za danou cenu
prodévat a nakupovat. Mohou pfitom mirn¢ korigovat cenu tak, aby nabidka a poptavka po
palladiu téchto péti obchodnikli byla srovnana a nebyl mezi nimi zadny pievis poptavky ¢i
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nabidky. Nasledné je stanoven London Fix. Cely tento proces trvd obvykle pouze 10-20
minut, pfiCemz cena je stanovovana v americkych dolarech (USD), britskych librach (GBP) a
eurech (EUR) za jednu trojskou unci (znacka Oz, odpovida 31,1034807 gramtim).

V tomto piipadé jsou vyuzita data London Fix Price AM v dob¢ od 3. ledna 2006 do 15.
dubna 2016. Celkem se jedna o 2589 dajii o ranni cen¢ palladia. Popisné charakteristiky dat
jsou uvedeny v tabulce ¢. 1.

Popisna charakteristika Hodnota v USD
Minimalni hodnota 168
Maximalni hodnota 909
Primérna hodnota 541
Rozptyl 40358

Tabulka 1 - Charakteristiky datového souboru
Zdroj: Autofi

Na obrazku ¢. 1 je uveden rozptyl hodnot v jednotlivych periodach sledovaného casového
obdobi. Muizeme tak sledovat velmi zajimavy vyvoj ceny palladia v Case.
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Obrazek 1 - Graf rozptylu ceny palladia (London Fix AM)
Zdroj: Autofi

Pro zpracovani dat bude vyuzit software Statistica ve verzi 12 spolec¢nosti DELL. Provedena
bude nejprve linedrni regrese, nasledovat bude regrese provedend pomoci umélych
neuronovych siti. Nejprve bude spocitan korelacni koeficient, tedy zavislost ceny palladia na
case. Hladina vyznamnosti bude na trovni 0,95. Linearni regrese bude provedena na
zkoumaném vzorku dat pro tyto funkce:

134

Linearni,

Polynomiélni,

Logaritmickou,

Exponencialni,

Mnohoclen vazenych vzdalenosti,

http://www.mladaveda.sk



Miada veda
i Vol. 5 (7), pp. 131-143
Young Science (7). pp

e Mnohoclen negativné-exponencialni vyhlazovani,
e Spline.

Nasledovat bude regrese pomoci neuronovych siti. Generovany budou vicevrstvé
perceptronové sité (dale jen MLP — Multi-Layer Perceptron) a sité zakladni radialni funkce
(dale jen RBF — Radial Basis Function). Nezavislou proménnou bude cas, zavislou
proménnou pak cena palladia. Casova fada bude pfitom rozdélena na téi soubory, a to
trénovaci, testovaci a validani. V trénovacim souboru, ktery slouzi k vygenerovani
neuronové struktury, bude 70 % vstupnich udaji. Testovaci a validacni soubor budou
obsahovat shodné 15 % vstupnich udajt. Slouzi pro ovétreni spolehlivosti nalezené neuronové
struktury (modelu). Zpozdéni ¢asové fady bude na hodnoté 1. Generovano bude celkem 1000
neuronovych siti, z nichz 5, které budou vykazovat nejlepsi charakteristiky, bude uchovéano.
P11 vybéru nejvhodnéjsich siti budeme vychazet z metody nejmensich ctverci. Generovani siti
bude ukonéeno, pokud nebude dochdzet ke zlepSeni, tedy ke snizovani hodnoty souctu
¢tvercii. Uchovany budou tedy ty neuronové struktury, jejichZ soucet Ctverct rezidui ku
skutecnému vyvoji palladia bude co nejnizsi (idedln€ nula). Ve skryté vrstvé MLP siti budou
nejméné dva neurony, maximalné¢ ovsem 20 neuronil. V ptipadé RBF siti bude ve skryté
vrstvé nejméné 21 neurontl, nejvyse pak 30. Pro MLP sit’ budou uvazovany tyto distribu¢ni
funkce ve skryté i vystupni vrstve:

e Identita,

e Logistickou,

e Atanh,

e Exponencialni,
e Sinus.

Ostatni nastaveni ponechame dle nastroje ATS — automaticka tvorba siti defaultni. V zavéru
pot¢ budou porovnany vysledky linearni regrese aregrese pomoci neuronovych siti.
Porovnani nebude probihat formou analyzy rezidui (minimalni, maximalni hodnoty, rozptyl
rezidui atd.), ale na Girovni expertniho pohledu a zkuSenosti hodnotitele, tedy ekonoma.

Vysledky
Dle stanovené metodiky bude nejprve provedena linearni regrese. Nasledovat bude regrese
pomoci umélych neuronovych siti.

a) Linearni regrese
Korela¢ni koeficient vychazi 0,7826. Naznacuje tak vyznamnou statistickou zavislost palladia
na vyvoji v Case. Jako prvni byl sestaven bodovy graf, kdy jednotlivé body byly prolozeny
regresni kiivkou, v tomto piipad¢€ linearni. Parametry ptimky jsou patrné z obrazku ¢. 2. Plna
¢ara predstavuje v nésledujicich obrazcich vzdy regresni funkci.
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Bodovy graf z Palladium proti Date
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Obrazek 2 - Bodovy graf ceny palladia proloZeny regresni kiivkou - linearni funkci
Zdroj: Autofi

Obrazek €. 3 ptedstavuje prolozeni bodového grafu polynomidlni funkei.

Bodovy graf z Palladium proti Date
Palladium - AM 2v*2589c
Palladium = -53568,8019+2,5223*x-2,9278E-5*x"2
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Obrazek 3 - Bodovy graf ceny palladia proloZeny regresni kiivkou - polynomialni funkci
Zdroj: Autofi

Na obrazku €. 4 je predstaven bodovy graf London Fix Price proloZeny logaritmickou funkci.
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Bodovy graf z Palladium proti Date
Palladium - AM 2v*2589c
Palladium = -62072,2016+13586,8552*l0g10(x)
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Obrazek 4: Bodovy graf ceny palladia proloZzeny regresni kiivkou - logaritmickou funkci
Zdroj: Autofi

Obrazek €. 5 nabizi bodovy graf prolozeny exponencialni funkeci.

Bodovy graf z Palladium proti Date
Palladium - AM 2v*2589c
Palladium = 0,0028*exp(0,0003*x)
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Obrazek 5 - Bodovy graf ceny palladia prolozeny regresni kiivkou - exponencialni funkci
Zdroj: Autofi

Obrazek €. 6 zobrazuje bodovy graf vyvoje cen palladia prolozeny funkci ziskanou metodou
nejmensich ¢tverct vaZzenych vzdalenosti.
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Bodovy graf z Palladium proti Date
Palladium - AM 2v*2589c
Palladium = MNC vaz. vzdalenosti
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Obrazek 6 - Bodovy graf ceny palladia proloZeny regresni kiivkou - funkci MNC véazenych vzdalenosti
Zdroj: Autofi

Prolozeni funkci ziskanou pomoci metody nejmensich ¢tvercii negativné — exponencidlnim
vyhlazovanim lze spatfit na obrazku €. 7.

Bodovy graf z Palladium proti Date
Palladium - AM 2v*2589c
Palladium = Negativné-exponencialni vyhlazovani
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Obrazek 7: Bodovy graf ceny palladia proloZeny regresni kiivkou - funkci MNC negativné exponencidlni
vyhlazovani
Zdroj: Autofi

Bodovy graf ceny palladia prolozeny regresni kiivkou, tentokrate ovSem funkci spline, nabizi
obrazek ¢. 8.
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Bodovy graf z Palladium proti Date
Palladium - AM 2v*2589c
Palladium = Spline
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Obrazek 8 - Bodovy graf ceny palladia proloZeny regresni kiivkou - spline
Zdroj: Autofi

Jiz vySe bylo konstatovano, ze korelacni koeficient naznacuje pomérné vyznamnou
statistickou zavislost cilové proménné na vyvoji v Case. Pii zhodnoceni vysledki pouze
optickym srovnanim vyvoje London Fix Price AM a tvaru regresni kiivky (zéroven je potieba
brat v avahu jednoduchou linearni regresi) lze konstatovat, Ze nejblize se vyvoji piiblizuje
ktivka ziskana funkci spline. V poradi néasledu;ji kiivka ziskana metodou nejmensich ctverct —
negativné-exponencidlnim vyhlazovanim a dal§i kfivka stanovend metodou nejmenSich
¢tverci, tentokrate vazenych vzdalenosti. VSechny tyto kiivky kopiruji zdkladni vyvoj ceny
palladia. Kiivky ziskané metodou nejmensich ¢tvercli se minimalné vzdaluji od skute¢ného
vyvoje a vystihuji globalni extrémy. Kfivka ziskana funkci spline ovSem sleduje i lokalni
extrémy tohto vyvoje. Ostatni kiivky se pomérné dost odliSuji od skutecného vyvoje.

Funkce spline se tak jevi z hlediska moZzné predikce London Fix Price AM efektivné, byt
jesté ponekud ve vysledku neptesné.

b) Umélé neuronové sité
Na zédklad¢ postupu, ktery byl uveden v metodice, bylo vygenerovano celkem 1000
neuronovych siti, znichz 5 siti, které¢ vykazuji nejlepSi charakteristiky, bylo uchovéno.
Piehled téchto siti, i S jejich parametry, je uveden v tabulce ¢. 2.
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Jméno | Trén. Test. Valid. | Trén. Test. | Valid. Trén. Chybova | Aktivace | Vystupni

Qitd vikon v¥kon v¥kon chvha chvha chvha alooritmiis fuinkce skrvt vr | akt fee
MLP | 4 998659 0,998654 0,998564/53,88437| 55,2033058,16876 BFGS (QUasi-| sym styr. | Logistic. | Exponen.
1-12-1 Newton) 102

MLP | 4 998658 0,998663 0,998562/54,00258 54,82962|57,87038 BFGS (QUasi-l gym styr. | Exponen.| Identita
1-4-1 Newton) 17

MLP | 0 998660 0,998661 0,998563|53,85048 54,0472358,19574 BFCS (QuUasi- gym v | Tanh | Tanh
1-71 Newton) 207

MLP | 0998660 0,998663 0,998565/53,82481 54,8625458,11831 BFGS (Quasi-| gym styr. | Logistic.| Tanh
1-3-1 Newton) 865

MLP | 4 998655 0,998647) 0,998566/54,02720} 55,48451/58,10171/ BFGS (Quasi-| gm styr. | Exponen. | Exponen.
1-6-1 Newton) 145

Tabulka 2: Ptehled uchovanych siti
Zdroj: Autofi

Vsechny uchované neuronové struktury jsou MLP sité s jednou skrytou vrstvou. Ve vstupni
vrstve je jedind proménna, a to ¢as. Skryta vrstva obsahuje od 4 do 10 neurond. Ve vystupni
vrstvé je logicky jediny neuron s jednou vystupni proménnou — cenou palladia. U vSech
struktur byl aplikovan trénovaci algoritmus Quasi-Newton. Sité je vzajemné 1isi jest¢ druhem
pouzitych aktivacnich funkci ve skryté i vystupni vrstvé neurontl. Zajimavym je rozhodné
také trénovaci, testovaci a validacni vykon. Obecné totiz hledame takovou sit’, kterd ma
vykon ve vSech mnozindch dat (nutno zde pfipomenout ndhodné rozdéleni dat do mnozin)
idedln¢ stejny a dostatecné vysoky, pficemz chyba by méla byt co nejmensi. Takovy vykon
jednotlivych mnozin dat 1ze vyjadfit v podobé korelacniho koeficientu (viz tabulka €. 3).

Palladium Trénovaci | Palladium Testovaci | Palladium Valida¢ni
1.MLP 1-12-1 0,998659 0,998654 0,998564
2.MLP 1-4-1 0,998658 0,998663 0,998562
3.MLP 1-7-1 0,998660 0,998661 0,998563
4.MLP 1-3-1 0,998660 0,998663 0,998565
5.MLP 1-6-1 0,998655 0,998647 0,998566

Tabulka 3: Korela¢ni koeficienty
Zdroj: Autofi

Z uvedenych informaci vyplyva, Ze vykon vSech uchovanych neuronovych siti je pfiblizné
totozny, nepatrné rozdily nemaji na vykon jednotlivych struktur Zadny vliv.

Na obréazku €. 9 je zobrazen spojnicovy graf, ktery urcuje skute¢ny vyvoj ceny palladia (na
obrazku oznaceno jako Palladium) azaroven vyvoj predikci pomoci jednotlivych
vygenerovanych siti (oznaeny poradovym ¢islem a poctem neuronil v jednotlivych vrstvach).
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Predikce ¢asovych fad pro Palladium
1 krokt pouzito jako vstupy, 1 krok( predikovano dopfedu
Vzorky: Trénovaci, Testovaci, Valida¢ni
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~ 750
5 700 t
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S 500t
€ 450 ¢t
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T 400
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= 350f
& 300t
250
200
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50 — [2.MLP 1-4-1]
-400 0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 —[3.MLP 1-7-1]
200 200 600 1000 1400 1800 2200 2600 3000 — [4MLP 1-3-1]
Cislo pfipadu —[5.MLP 1-6-1]

Obrazek 9: Spojnicovy graf - vyvoj cen palladia predikovany neuronovymi sitémi
v porovnani se skute¢nou cenou ve sledovaném obdobi
Zdroj: Autofi

Z grafu je patrné, ze vSechny uchované neuronové sit¢ predikuji vyvoj dopoledni ceny
palladia obdobn¢. Diilezitd ovSem neni podobnost ptedpovédi jednotlivych siti, ale podobnost
se skutecnym vyvojem ceny palladia. IV tomto ohledu lze konstatovat, Ze neuronové sité
vypadaji na prvni pohled velmi zajimavé. Respektuji totiz globalni extrémy kiivky hodnotici
vyvoj ceny palladia, ale maji tendenci registrovat i lokalni extrémy.

Zavér

Vseobecné plati, ze kazda predikce je déana ur¢itou mirou pravdépodobnosti, s niz se vyplni.
Ve chvili, kdy pfedpovidame budouci vyvoj jakékoli proménné, snazime se na zaklad¢ dat
minulych obdobi, odhadnout budouci vyvoj této proménné. I ptesto, Ze dokdzeme do modelu
zahrnout vétSinu faktord ovliviiyjicich cilovou veli¢inu, vzdy dochazi ke zjednoduSeni reality.
Vzdy ovSem pracujeme s urcitou mirou pravdépodobnosti, Ze se néjaky nami predikovany
scéndf naplni. Linearni regrese, ale iregrese pomoci neuronovych siti, zpusobila
zjednodusSeni, ato pomérn¢ podstatné. Dano je to predevsim tim, Ze pracujeme pouze se
dvéma veli¢inami — vstupni (Casem) a vystupni (cenou palladia). Naprosto tedy odhlizime od
jinych vstupnich veliCin, které samoziejmeé maji na konecnou cenu palladia podstatny vliv
(napf. Vyvoj narodniho hospodaistvi, politicka situace statu, pravni prostiedi ¢i prekazky
trhu). Pfesto, ba pravé proto, ze existuje nepieberné mnozstvi faktort ovliviiujicich cenu
palladia, musime pfemyslet, zda praci s casovymi fadami nezjednodusujeme vyvoj cilové
proménné pfiilis, nebo naopak jsou ostatni veli¢iny tak nepodstatné, Ze nam vstupni veli¢ina —
¢as — a vystupni veli¢ina — cena palladia — plné postacuji. Vzhledem k tomu, ze neni mozné
predikovat vznik mimotadnych situaci a jejich vliv na cenu palladia (maximalné¢ v kratkém
c¢asovém horizontu ano, v dlouhém urcité nikoli), je zjednoduSeni a tvorba relativné
jednoduchého modelu na misté a vysledek je uzitecny.
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London Fix Price (cenu palladia) lze stanovit na zdklad¢ statistickych metod, kauzalnich
metod a metod intuitivnich. Tento pfispévek se vénoval srovnani statistickych metod. Tyto
nam vSak daly pouze mozny rdmec vyvoje ceny palladia. Velice diilezité je nasledné pracovat
s informacemi 0 mozném budoucim vyvoji ekonomického, politického nebo pravniho
prostiedi. Pokud budeme schopni predikovat vyvoj téchto prostiedi, mizeme jej promitnout
praveé i do ceny palladia. Velmi diilezita je ovSem také osobnost hodnotitele, tedy ekonoma,
ktery na zaklad¢ svych znalosti a zkuSenosti koriguje cenu stanovenou ramcove statistickymi
metodami a upiesnénou na zakladé kauzalnich vazeb.

Cilem tohoto ¢lanku bylo provést regresni analyzu vyvoje dopoledni ceny palladia na
newyorské burze pomoci linearni regrese a neuronovych siti, nasledné¢ obé metody porovnat
a urcit vhodnéjsi z nich pro ptfipadnou predikci budouciho vyvoje této ceny. Opticky se
nejlépe jevila z linearni regrese kiivka ziskana funkci spline. Z neuronovych siti se ukazaly
jako v praxi pouzitelné vSechny uchované struktury. Pokud se podivame na vykon z pohledu
koeficientu korelace, zlistdvaji ndm k pouZiti pouze neuronové sit€, mezi nimiz neni prakticky
zadného rozdilu. Zajimava by byla urcité také analyza rezidui. Pomohla by bezesporu urcit
nejlepsi z uchovanych neuronovych siti. To vSak nebylo cilem tohoto ¢lanku a analyza rezidui
tak mize byt predmétem dalsiho vyzkumu.

Tento c¢lanek doporucil k publikovani ve védeckém casopise Mladd veda:
prof. Ing. Jan Vachal, CSc.
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