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Anotace: V ramci této prace se budeme zabyvat analyzou finan¢nich asovych fad v dobé krize
a pfed. Tyto fady budou analyzovany za pomoci Boxovi-Jenkinsovi metodiky. Cilem je
pochopeni této metody a jeji nasledna aplikace na ceny burzovnich indextt DAX a PX. Hodnoty
burzovniho indexu DAX byly sestaveny Frankfurtskou burzou cennych papirii a hodnoty index
PX byly sestaveny Burzou cennych papirit Praha. Pokusim se o tvorbu modeld, které dokazou
dané fady spolehlivé pospat pro naslednou tvorbu predikci v rameci dil¢ich obdobi. Tyto modely
a Z nich vytvorené predikce budou nasledné vyuzity pfi porovnani zmén v chovani casovych

fad.



Uvod a piehled literatury

Jelikoz jsou ekonomiky Ceské republiky a Spolkové republiky Némecko relativné silng
obchodnich partner), usoudil jsem, ze bych mohl dosdhnout zajimavych zavérti srovnanim

finan¢nich trhl téchto dvou zemi a pievazné dopad a reakce na krizi.

Cil prace

Bakalafska prace Analyza finanénich ¢asovych tad v dobé krize se zabyva problematikou
modelovani troviiovych ARIMA modelil ve financnich ¢asovych fadach. Teoretickd Cast
pojednavd o hospodaiském cyklu, jeho fazich a vykyvech. Dale ptiblizuje problematiku
finan¢nich krizi a v posledni tad¢ definuje zakladni ptfedpoklady a postup pii konstrukci
urovitovych ARIMA modela.

V praktické ¢asti je snaha o vybudovani vhodnych uroviiovych ARIMA modelt, které
nejlépe vystihuji sledované ceny burzovnich indexit DAX a PX. Pro préci jsou stanoveny dva
ptedpoklady. Prvnim pfedpokladem jsou zmény v uroviiovych ARIMA modelech, zpisobené
pusobenim krizovych Sokti na vyvoj burzovnich indextit DAX a PX. Druhym ptfedpokladem je,
ze uroviiové ARIMA modely popisujici vyvoj burzovnich indexti budou na zaklad¢é predem
stanovenych kritérii presnéji odpovidat casovym faddm indexti v obdobi pted krizi nez v obdobi
krize. Nalezené modely budou vyuzity k pfedpovédim budouciho chovani trhu a k vyhodnoceni

jejich spolehlivosti.

Metodika

Pti konstrukci ARIMA modela jsem postupoval na zakladé sestavenych ACF a PACF
pozorovanych ¢asovych fad.

Stacionaritu jsem v praktické ¢asti hodnotil:

e Dle pribéhu ¢asové fady
Je-li z grafu vykreslujici vyvoj Casové fady zfetelné, ze fada obsahuje vyrazny trend,
konkrétni Casova fada nemlze byt stacionarni, jelikoz trend zplsobuje, ze Casova fada

nekonverguje ke konstantni nepodminéné stfedni hodnoté.



e Dle autokorela¢ni a parcialn¢ autokorelacni funkce
Jestli Ze se hodnoty autokorelaéni a parcialné autokorela¢ni funkce blizi k nule pouze

velmi pomalu, dand ¢asova fada neni stacionarni.

e Dle testu jednotkovych kotenti

Testy jednotkovych kotfent slouzi k odstranéni subjektivniho charakteru ur¢ovani fadu
diferencovani. V tomto pfipadé¢ bude vyuzit Dickey-Fullerav test (dale jen DF-test)
a Kwiatkowski—Phillips—Schmidt—Shin test (dale jen KPSS-test)

DF-test je zaloZzen na testovani nulové hypotézy o stacionarit¢ casové fady
reprezentované procesem nadhodné prochazky Hy: o existenci nulového kotfene proti alternative
H,: neni Hy.

Pokud ma fada podobu striktn¢ bilého lze pro ni pouzit DF-test. Kdyz tomu tak neni, je
vhodné pouzit rozsiteny DF-test, jehoz testova statistika a kritické hodnoty zlstavaji stejné, ale
testem ovéfujeme nulovou hypotézu, kde ¢asova fada je tvaru AR(p) s obsahem jednotkového
kofene, oproti alternativeé, Ze pfitomen neni.

KPSS-test fesi ob¢asnou slabou vypovidaci schopnost ADF-testu. KPSS-test ma proto
nulovou hypotézu v podob¢ alternativni hypotézy ADF-testu a je testovana proti alternativni
hypotéze reprezentujici nestacionaritu ¢asové fady.

Casovou fadu jsem povazoval za stacionarni pouze v piipadé, ze ADF-test nulovou
hypotézu zamitne a KPSS-test nulovou hypotézu nezamitne.Pokud ptedpoklad stacionarni
casoveé tfady neni splnén, transformuje se fada pomoci prvnich ¢i vysSich diferenci a takto
upravena fada se pak nazyva integrovana a fad d jeji integrace se v ARIMA modelu znaci
pomoci I(d).

Po splnéni podminek stacionarity byla Groven autoregresniho modelu AR (p) zavisla na
poctu statisticky vyznamnych koeficientd vybérové PACF a stejné tak troven modelu
klouzavych priméri MA(q) byla odvozena od poctu statisticky vyznamnych koeficientd
vybérové ACF. Z téchto vybranych modelli se zvoli ty nejvhodnéjsi na zdklad€ hodnot
informacnich kritérii. Tato informacni kritéria slouzi k nalezeni nejvhodné&jsiho uroviiového
modelu ARMA(p, q), pro které se posuzuje jejich hodnota rezidualniho souctu ctverct
a zaroven penalizuji model s pfili§ velkym poctem regresord..

Mezi nepouzivangjsi se fadi Akaikeho a Bayesovské informacéni kritérium, mezi
kterymi si lze vybrat v zavislosti na pozadavku konzistentnosti modelu pro BIC nebo

vydatnosti modelu pro AIC.



Vérohodnost ziskanych modelt jsem poté kontroloval:

e Na zaklad¢ vybérové ACF a PACF funkce.

Nulova hypotéza vypovida o nepfitomnosti autokorelace mezi rezidui &; a €;_j na 95%

intervalu spolehlivosti zamitnuta ve prospéch alternativni hypotézy o pfitomnosti autokorelace.

e Na zéklad¢ hodnoty Q statistiky: Ljung-Boxuv test

L-B test testuje nulovou hypotézu o nevyznamnosti prvnich K autokorelaci rezidui ve

tvaru Hy: p; = p, = -+ = pg = 0 oproti alternativni hypotéze H;: non H,.

e Na zaklad¢ inverzniho jednotkového kruhu kofenti

Podminky stacionarity pro model jsou ze komplexni kofeny ¢ (B) lezi mimo jednotkovy
kruh a podminky invertibility pro model jsou Ze komplexni koteny 6(B) lezi mimo
jednotkovy kruh. Timto je mozné vidét, jak blizko je model k invertibilité nebo stacionarité
pomoci vykresleni jeho kofenii ve vztahu s komplexnim jednotkovym kruhem. Je vSak
jednodussi vykreslit podobu inverznich kotfenil, které by naopak meéli lezet uvnitf
jednotkového kruhu, pro které vSak plati, ze kofeny nalézajici se pobliz sttedu jednotkového
kruhu mohou byt numericky nestabilni a jejich modely jsou tedy nevhodné pro tvorbu
predikci.

Nakonec se tyto otestované modely pouzili pro tvorbu predikci a predikénich intervalt

a cely tento proces byl porovnan mezi jednotlivymi obdobimi.



Vysledky
Graf 1: Ceny burzovnich indexiit DAX a PX
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Pii pohledu na obé tady bylo patrné, Ze jsou tyto dvé fady na sebe silné vazany, coz
potvrzuje silny korela¢ni koeficient 0,825. Muze se zde nachazet vnéjsi proménnd, ktera na
ob¢ tady pusobi velice podobnym zplisobem. Pro oba modely je mozné fici, Ze rozdilnost
Vv chovéani téchto fad v obdobi pfed krizi a béhem krize znané ovlivni uspéSnost
vytvofenych modelt. Piesto je tedy mozné fici, Ze podle pfedem stanovenych kritérii
sledovanou fadu indexu DAX vramci celého obdobi nejlépe vystihoval model
ARIMA(O, 1, 2), jehoZz hodnota AICc vychazela o pouhou 1 setinu jednotky 1épe oproti
nasledujicimu, tedy jsou témét srovnatelné. Pro sledovanou fadu PX v rdmci celého obdobi
jsem za nevhodnéj$i model usoudil ARIMA(2, 1, 2), pro ktery hodnota AICc vysla o vice
nez 2 celé jednotky méné a z hledanych modeld se povazoval za jednozna¢né nejvhodné;jsi.

Tato skutecnost je jesté vice viditelnad pii tvorbé predikci. Pro vybrané modely jsem
vytvortil predikce jdouci 20 pozic do budoucnosti, coz by v hasem piipadé predstavovalo
20 dni, a tedy téméf jeden pracovni mésic. Zde je vidét, jak velice podobné a az témet
totozné¢ jsou nalezené modely popisujici fadu indexu DAX. Z predikénich grafi
vytvofenych na zakladé modeld fady DAX bylo viditelné, Ze jsou naprosto totozné a tuto
skutecnost potvrdila itabulka obsahujici vypis hodnot ztéchto predikci, viditelny
v tabulce Piiloha 1. V této tabulce bylo zietelné, Ze odhadnuté hodnoty predpovédi
z modelt indexu DAX byly identické, a to samé platilo pro jejich predikéni intervaly na

hladiné 80 %, které jsem v praci uvedl jako procentni vzdalenost od hodnot ¢asové fady.



Z téchto poméra predikénich intervalt bylo zietelné, Ze nalezeny uroviiovy model
vysvétlujici fadu indexu PX byl pro potieby predikci spolehlivéjsi a predevsim vhodnéjsi.
O tom vypovidal zna¢né pomale;jsi rist tohoto intervalu, ktery byl tedy uzsi.

Graf 2: Ceny burzovnich indexit DAX a PX v obdobi pied krizi
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Pii analyze téchto fad bylo patrné, jak moc se béhem krize zménilo jejich chovani.
Tato skutecnost byla prokazatelné viditelna pii nalézani vhodnych modelti za pomoci hodnot
AlCc. Pro oba indexy platilo, Ze vypoctené hodnoty se pohybovaly v mnohem nizsich
hladinach a v obou ptipadech se snizili t¢éméf na polovinu. Oproti fad€ sledované v ramci celého
obdobi se pro cenovou fadu indexu DAX v obdobi pted krizi zménil na zédklad€ stanovenych
kritérii z Groviiového modelu ARIMA(O, 1, 2) na model ARIMA(2, 1, 2) s konstantou
¢ = 4,675. Oproti tomu si uroviiovy model cenové fady indexu PX v predkrizovém obdobi
zachoval svou podobu ARIMA(2, 1, 2) a vykazuje tim i vypozorovanou podobnost téchto dvou
fad v tomto obdobi.

Na zéklad¢ vSech stanovenych kritérii byl pro fadu DAX v tomto obdobi jako
nejvhodnéjsi model vyhodnocen ARIMA(2, 1, 2) s konstantou ¢ = 4,675, avsak z tabulky
Ptiloha 2 bylo patrné, ze predikéni interval na Grovni 80% spolehlivosti se od osmé predikce
zacind rozSifovat pomaleji. Z toho by bylo mozZné vyvodit, Ze navzdory mirdm AICc a BIC by

model ARIMA(S, 1, 0) mohl byt pro tvorbu predikei spolehlivéjsi.



Graf 3: Ceny burzovnich indexit DAX a PX v obdobi béhem krize
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Jak je vidét na Grafu 3 ceny indexu DAX po zacatku krize velice rychle vzrostly a pred
druhym krizovym Sokem se byly schopny necely rok drZet na stalé vysi mezi 15 a 16 tisici.
Oproti tomu cenam indexu PX trvalo téméf dva roky dosdhnout srovnatelného nartistu, nez po
svém maximu op¢t zacal padat vinou krizového Soku.

Ackoli se zde nachazi tyto nepfedvidatelné Soky, které drasticky ovlivnily chovani
téchto fad, vyse hodnot AICc a BIC by svou velikosti (respektive poklesem) nasvédcovaly, Ze
nalezené uroviiové modely dokaZzi fady v tomto obdobi popsat mnohem lépe. Pfesnéji feCeno

model ARIMA(3, 1, 3), ktery jsem vyhodnotil za nejvhodnéjsi pro vysvétleni cen indexu DAX

nez nejvhodnéjsi model v klidné dobé pied krizi.
Avsak z pohledu na tabulku Ptiloha 3 bylo patrné, Ze ze vSech sledovanych obdobi byly
predikéni modely béhem krize nejméné spolehlivé a znich vytvotené predikéni intervaly

dosahuji nejvyssich hodnot.



Zavér

Bakalaiska prace Analyza finan¢nich casovych fad v dobé krize se zabyvala analyzou
casovych fad burzovnich indext DAX a PX v obdobi od roku 2015 do kvétna 2023. Na zaklad¢
Boxovy-Jenkinsovy metodologie byly vytvofeny uroviiové ARIMA modely se snahou
sestaveni modell s nejlepsi vypovidaci schopnosti. Dopad ekonomické krize se v ramci této
prace projevil zménou v jejich vypovidaci schopnosti, coz bylo viditelné za pomoci zmén
hodnot AICc. Vypovidaci schopnost uroviitovych modelti se pii pohledu na dil¢i ¢asové fady
témét zdvojnasobila, coz vykazuje o prokazatelné zméné chovani burzovnich indexi v obdobi
krize. Tomu nasvédcuje i1 vyvoj predikénich intervalli vytvofenych na zdkladé téchto
uroviiovych modell. Rozpéti jejich predikénich intervali se ménila v zavislosti na sledovaném
obdobi.

Nejvhodnéjsimi modely v ramci celého sledované obdobi se pro burzovni index DAX
ukdzal byt urovilovy model ARIMA(O, 1, 2) a pro burzovni index PX vystihl model
ARIMA(2, 1, 2). Z tvorby predikénich intervali bylo viditelné, Ze pifesnost vytvoienych
modell byla znatelné vyssi pro model burzovniho indexu PX, jehoZ predikéni interval se
roz§ifoval pomaleji.

Dopad krize na zménu chovéni sledovanych indext v ramci celé fady se projevil jiz pii
jejich analyze v obdobi pted krizi. Pro oba tyto indexy byl nalezeny model stejného fadu a to
ARIMA( 2, 1, 2), ktery se lisil pouze v existenci konstanty v modelu indexu DAX. Tato
skuteénost doklada provazanosti téchto indexti a celkové ekonomiky Ceské republiky
a Spolkové republiky Némecko. Jelikoz se tiroviiovy model fady PX v obdobi pted krizi oproti
celému obdobi nezménil, doklada to o slabsim ptisobeni krizovych Sokl na chovani indexu PX
oproti indexu DAX. Toto obdobi bylo charakteristické nejpiesnéj$imi predikcemi, jejichz
predikéni intervaly se jevily jako nejuZsi.

Ackoli se v obdobi krize nachédzeji neptfedvidatelné Soky, které drasticky ovlivnily
chovani ¢asovych fad pozorovanych indext, vySe hodnot informacnich kritérii nasvédcuji, ze
nalezené uroviové modely dokazi fady v tomto obdobi popsat ze vSech obdobi nejlépe. Model
ARIMA(3, 1, 3), ktery nalezi burzovnimu indexu DAX v obdobi krize, byl na zaklad¢
informacnich kritérii o 41% ptesnéjsi nez urovinovy model v obdobi pred krizi. Stejna situace
nastala 1 pro troviiovy model indexu PX, a to pro model ARIMA(2, 1, 0), ktery vykazoval
0 30% lepsi vysledky, nez dokazal uroviiovy model v obdobi pied krizi. Pfesnost pii tvorbé

predikci za pomoci téchto modelt vSak oproti ostatnim obdobim zna¢né poklesla, o cemz



vypovida rozsah vytvofenych predikcnich intervald, ktery byl oproti ostatnim obdobim

nejvzdalengjsi od sledované fady.
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Priiloha 1: Predikéni intervaly vhodnych modelit pro celé obdobi na 80% urovni

spolehlivosti
DAX ARIMA(2, 1, 0) DAX ARIMA(0, 1, 2 PX ARIMA(2, 1, 2

h | mean horni dolni |% interval| mean horni dolni |% interval | mean | horni dolni ints/:val
1| 16051 162476 | 158548 1,2%| 16 051 | 16 247,5 | 15854,6 1,2%| 1316 | 1329,2 | 1302,9 1,0%
2| 16055| 16330,1 | 15779,3 1,7%| 16055 | 16 330,2 | 15 779,4 1,7%| 1318 | 1336,5 | 1299,2 1,4%
3| 16055| 16393,0 | 15716,3 2,1%)| 16055 | 16393,2 | 15716,5 2,1%)| 1319 | 1342,4 | 12957 1,8%
4| 16 055| 16 446,0 | 15663,5 2,4%)| 16055 | 16 446,1 | 15663,5 2,4%| 1319 | 1346,1 | 1291,1 2,1%
5| 16055| 16 492,6 | 15616,9 2,7%)| 16055 | 16 492,7 | 15616,9 2,7%| 1317 | 13485 | 1286,3 2,4%
6| 16055| 16534,7 | 15574,8 3,0%| 16055 | 16 534,8 | 15574,8 3,00%| 1317 | 1350,8 | 1282,6 2,6%
7| 16055| 16573,4 | 15536,1 3,2%| 16055 | 16 573,5 | 15536,1 3,2%| 1317 | 1353,7 | 1280,3 2,8%
8| 16055| 16 609,4 | 15500,1 3,5%| 16055 | 16 609,5 | 15500,1 3,5%| 1318 | 1357,0 | 1278,7 3,0%
9| 16055| 16643,1 | 15 466,3 3,7%| 16055 | 16 643,3 | 15 466,3 3,7%| 1318 | 1359,9 | 1276,7 3,2%
10| 16 055| 16 675,1 | 15 434,4 3,9%| 16055 | 16 675,3 | 15434,3 3,9%| 1318 | 1362,0 | 1274,1 3,3%
11| 16 055| 16 705,5 | 15 404,0 4,1%)| 16055 | 16 705,7 | 15403,9 4,1%| 1317 | 1363,7 | 1271,3 3,5%
12| 16 055| 16 734,5 | 15374,9 4,2%| 16055 | 16 734,8 | 15374,9 4,2%| 1317 | 13655 | 1269,0 3,7%
13| 16055| 16 762,4 | 15347,1 4,4%)| 16055 | 16 762,6 | 15347,0 4,4%| 1317 | 1367,6 | 1267,2 3,8%
14| 16055| 16789,1 | 15 320,3 4,6%| 16055 | 16 789,4 | 15320,2 4,6%| 1318 | 1369,8 | 1265,7 3,9%
15| 16 055| 16 815,0 | 15294,5 4,7%| 16055 | 16 815,3 | 15294,4 4,7%| 1318 | 1371,8 | 1264,0 4,1%
16| 16 055| 16840,0 | 15 269,5 4,9%| 16055 | 16 840,3 | 15 269,4 4,9%| 1318 | 13735 | 1262,0 4,2%
17| 16 055| 16 864,2 | 152453 5,0%| 16055 | 16 864,5 | 15245,1 5,0%| 1318 | 1375,0 | 1260,1 4,3%
18| 16055| 16887,7 | 15221,7 5,2%)| 16055 | 16 888,0 | 15221,6 52%| 1317 | 1376,6 | 1258,3 4,5%
19| 16 055| 16 910,6 | 15198,9 5,3%| 16055 | 16 910,9 | 15198,7 53%| 1318 | 1378,3 | 1256,8 4,6%
20| 16 055| 16 932,9 | 15176,6 5,5%| 16055 | 16 933,2 | 15176,5 5,5%| 1318 | 1380,1 | 12553 4,7%

Zdroj: vlastni zpracovani
Priiloha 2: Predikéni intervaly vhodnych modelii pro obdobi pied krizi na 80% uirovni
spolehlivosti
DAX ARIMA(2, 1, 2) DAX ARIMA(S, 1, 0 PX ARIMA(2, 1, 2

h | mean horni dolni |% interval| mean horni dolni % interval | mean horni dolni ints/:val
1 | 13000 | 13157,7 | 12841,7 1,2%| 12996 | 13 153,9 | 12837,9 1,2%| 1074 | 1083,4 | 1063,9 0,9%
2 | 12992 | 132144 | 12769,6 1,7%| 12986 | 132089 | 127635 1,7%| 1073 | 1086,5 | 1058,8 1,3%
3 | 12989 | 132584 | 12718,7 2,1%| 12989 | 13259,8 | 12717,4 2,1%| 1073 | 1089,8 | 1056, 1,6%
4 | 13003 | 13315,2 | 12690,4 2,4%| 13005 | 13320,3 | 12 690,5 2,4%| 1073 | 1092,8 | 1053,8 1,8%
5 | 12998 | 13347,1 | 126484 2,7%| 13011 | 13361,2 | 12 661,7 2,7%| 1073 | 1094,3 | 1050,8 2,0%
6 | 12995 | 13376,4 | 126133 2,9%| 13011 | 13390,1 | 12 632,3 2,9%| 1073 | 1097,1 | 1049,5 2,2%
7 | 13006 | 13418,9 | 12593,8 3,2%| 13012 | 13418,1 | 12 605,8 3,1%| 1073 | 1098,7 | 1047,2 2,4%
8 | 13003 | 134445 | 12562,1 3,4%| 13011 | 134427 | 12579,7 3,3%| 1073 | 1100,3 | 10453 2,5%
9 | 13001 | 13468,3 | 12533,7 3,6%| 13010 | 134657 | 12554,7 3,5%| 1073 | 1102,5 | 1044,1 2,7%
10| 13010 | 13503,1 | 12517,5 3,8%| 13010 | 134885 | 125315 3,7%| 1073 | 1103,6 | 1042,0 2,8%
11] 13009 | 135257 | 12491,7 4,0%| 13010 | 135104 | 12509,5 3,8%| 1073 | 1105,3 | 1040,8 3,0%
12| 13007 | 135465 | 12 467,5 4,1%)| 13010 | 135315 | 12488,4 4,0%| 1073 | 1106,8 | 1039,4 3,2%
13| 13015 | 13576,2 | 12452,8 4,3%| 13010 | 135518 | 12 468,3 4,2%| 1073 | 1107,9 | 1037,7 3,3%
14| 13014 | 13596,9 | 12431,0 4,5%| 13010 | 13571,3 | 12448,8 4,3%| 1073 | 1109,5 | 1036,8 3,4%
15| 13013 | 13615,9 | 12 409,6 4,6%| 13010 | 13590,2 | 12 430,0 4,5%| 1073 | 1110,6 | 1035,3 3,5%
16| 13019 | 13641,9 | 12 396,0 4,8%| 13010 | 136085 | 12 411,7 4,6%| 1073 | 1111,8 | 1034,0 3,6%
17| 13019 | 136614 | 12376,9 4,9%| 13010 | 13626,2 | 12 394,0 4,7%| 1073 | 1113,2 | 1033,0 3,7%
18] 13018 | 13679,1 | 12357,8 51%)| 13010 | 136434 | 12 376,8 4,9%| 1073 | 1114,2 | 10316 3,8%
19| 13024 | 137024 | 12 344,8 5,29%| 13010 | 13660,1 | 12 360,0 5,0%| 1073 | 11154 | 1030,7 4,0%
20| 13024 | 13720,8 | 12327,8 5,4%| 13010 | 13676,5 | 123437 51%| 1073 | 1116,5 | 1029,6 4,1%

Zdroj: vlastni zpracovani
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Piiloha 3: Predikéni intervaly vhodnych modelii pro obdobi béhem krize na 80%

urovni spolehlivosti

DAX ARIMA, 1, 2) PX ARIMA(5, 1, 0)

h |mean horni dolni % interval |mean horni dolni % interval

1 | 16049 | 16 291,0 | 15808,0 15%| 1316 | 13329 | 12989 1,3%
2 | 16067 | 16406,1 | 15727,5 2,1%| 1318 | 1342,7| 12939 1,9%
3| 16047 | 16 468,9 | 156249 2,6%| 1318 | 13495 | 12873 2,4%
4 | 16054 | 16538,4 | 15570,0 3,0%| 1319| 13553 | 12819 2,8%
5 | 16064 | 16 604,8 | 155225 34%| 1319 | 13603 | 1277,0 3,1%
6 | 16046 | 16 642,0 | 15450,6 3,7%| 1319 | 1364,7| 12727 3,5%
7 | 16058 | 16 698,8 | 15416,7 40%| 1319 | 1368,7| 1268,6 3,8%
8 | 16060 | 16 746,1 | 15374,2 43%| 1319 | 13725 12649 4,1%
9 | 16047 | 16 776,0 | 15318,2 45%| 1319 13759 1261,4 4,3%
10| 16 060 | 16 826,5 | 15293,3 48%| 1319 | 13792 | 12581 4,6%
11| 16057 | 16861,9 | 15251,9 50%| 1319 | 13823 | 12550 4,8%
12| 16049 | 16 890,1 | 15 207,6 52%| 1319 | 13853 | 12521 5,0%
13| 16 061 | 16 935,2 | 15186,4 54%| 1319 | 1388,2 | 12492 5,2%
14| 16 054 | 16 962,8 | 15 145,9 57%| 1319 | 1390,9 | 12465 5,5%
15| 16 051 | 16 991,3 | 15110,8 59%| 1319 | 13935 | 12439 5,6%
16| 16 061 | 17 031,0 | 15 090,2 6,00 1319 | 13961 | 12413 5,8%
17| 16 053 | 17 053,8 | 15051,4 6,2%| 1319 | 13985 | 12388 6,0%
18| 16 053 | 17 083,1 | 15023,4 6,4%| 1319 | 14009 | 12365 6,2%
19| 16060 | 17 117,4 | 15001,9 6,600 1319 | 14032 | 12341 6,4%
20| 16052 | 17 137,7 | 14 965,8 6,800 1319 | 14055| 12319 6,6%

Zdroj: vlastni zpracovani
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