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ZAVIS’LOST NA FOSILNICH PALIVECH A EKONO-
MICKE UKAZATELE: VAR MODEL A GRANGERUV
TEST KAUZALITY

Abstract. In the last ten years, the dependence on fossil fuels and their
prices has been increasingly discussed. The aim of this article is to eva-
luate the development of fossil fuel prices and their relationship with
GDP in the Czech Republic. To achieve this aim, a VAR model and
Granger causality test are used. All fossil fuel prices reached their maxi-
mum in 2022. A causal relationship with GDP in the Czech Republic is
confirmed for natural gas and coal prices. On the contrary, the causal rela-
tionship between oil and GDP in the Czech Republic is not confirmed for
the observed period. Weak correlation relationships are found with the
COVID-19 pandemic, inflation, and unemployment in the EU. The only
exception is the correlation relationship between coal and inflation in the
EU, which shows a moderately strong correlation. The limitation of the
study is the length of the examined period, as data collection was conduc-
ted only once a month..
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1 Uvod

V poslednich deseti letech dochazi k rostoucim prodejim fosilnich
paliv, coz vede k diskuzi o finan¢nich a ekologickych dopadech na
Sirokou vefejnost (Abid et al., 2023). Fosilni paliva tvoii 86% globalnich
emisi sklenikovych plyn a vyvolavaji tim potiebu opatfeni ke snizeni
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jejich potieby, navzdory absenci piimého odkazu na né v Patizské dohodée
(Janzwood,Harrison, 2023). Zavedeni uhlikové politiky zptsobuje
zvySeni nakladi na fosilni paliva prostfednictvim obchodovani s emisemi,
uhlikové dané€, stropti a nepfimou formou piedpist, které vedou ke
zvySovani rastu cen fosilnich paliv (Zhang & Cross, 2020).

Pandemie Covid — 19 zpusobila zpomaleni na svétovém trhu s
energiemi a zaroven zmeénila vyuzivani energetickych zdroji (Li &
Huang, 2023). Dale ptispéla ke zlepseni klimatu, ¢imz mutze urychlit
prechod na obnovitelné energetické komodity, ovSem vyrobci paliv
fosilnich palivech (Le Billon et al., 2021). Od vypuknuti valky na
Ukrajiné staty EU zavad&ji nouzova opatieni, kterd vedou ke sniZeni cen
energii (Enescu et al., 2023). Déle v disledku uvalenych sankci na Rusko
doslo k poklesu dovozu ropy, ropnych produktl a pevnych fosilnich paliv
a zemniho plynu a v roce 2023 dovoz ropnych produkti témét ustal,
naopak u zemniho plynu nejsou omezeni tak ptisna (Rokicki et al., 2023).

Ropa predstavuje jeden z nejdalezitéjSich zdroji paliv a presné
predikce cen maji vliv na ekonomiku 1 spole¢nost, nicméné vliv na cenu
ropy ma nékolik faktorti, a proto je velmi téZké budouci ceny piedvidat
(Deng et al., 2021). Ekonomicka, geopoliticka a klimaticka politika
zpiisobuje kolisani cen ropy a €ini tim ropu z finan¢niho hlediska jesté
vice nestabilni (Ding et al., 2022). Zkapalnény zemni plyn je v
energetickém primyslu dialezitym prvkem diky svym vlastnostem, mezi
které patii napiiklad vysokd hustota energie, nizké emise uhliku a
jednoducha pieprava (Xu et el., 2022). Cina v roce 2021, jako nejvétsi
spottebitel, spotfebovala 2 934,4 milionu tun uhli, které zaujima dilezité
postaveni na trhu a v primyslovém systému, pfedevs§im jako surovina v
energetice, ocelafstvi a dalSich primyslovych odvétvi (Zhu et al., 2022).

Cilem je analyzovat vyvoj cen fosilnich paliv za poslednich 10 let a
analyzovat jejich vztah k hrubému domacimu produktu. Pro splnéni cile
prace byly stanoveny tyto vyzkumné otazky:
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Porozumeéni historickému vyvoji je dilezité pro analyzu jejich trendl a
predikci budouciho vyvoje. Tato otazka nam pomize pochopit vzajemny
vztah fosilnich paliv a jejich reakce na rizné udalosti.

VOI: Jak se vyvijela cena fosilnich paliv za poslednich 10 let?

Analyzovani vztahu mezi fosilnimi palivy a HDP v Ceské republice
nam ukaze, jak ekonomicky vyvoj zemé ovliviiuje ceny fosilnich paliv.
Vysledky této otazky je vhodné vyuzit pfi feSeni politickych otdzek v
oblasti energetiky.

VO2: Jaky je vztah mezi cenami fosilnich paliv a hrubim domacim
produktem v Ceské republice?

Analyzovani ekonomickych a politickych udélosti odhali, jak ovliviiuji
trh s fosilnimi palivy. To je dulezité pro planovani a fizeni rizik v oblasti
energetické bezpecnosti.

VO3: Jaké jsou dopady politickych a ekonomickych udalosti na ceny
fosilnich paliv?

2 Literarni reSerSe

Kauzalni vztah mezi ekonomickym ristem a spotiebou uhli, zemniho
plynu a ropy byl zkouméan pomoci testovaciho ptistupu ARDL (autoreg-
resivni distribuované hranice zpozdéni) pro obdobi 1980-2011 v Brazilii,
Rusku, Indii, Cing, Turecku a Jizni Africe. Podle dlouhodobych a silnych
vysledkl kauzality existuje obousmérna kauzalita mezi spotfebou energie
ropy a Y pro vSechny zemé&. Dlouhodobé kauzalita a silnd kauzalita mezi
spotiebou uhli a ekonomickym riistem ukazaly, Ze pro Cinu a Indii existu-
je obousmérna kauzalita. Podle dlouhodobych vysledkt kauzality a vy-
sledku silné kauzality existuji obousmérné kauzalni vztahy mezi NGC
(spotieba energie zemniho plynu) a Y pro Brazilii, Rusko a Turecko (Bil-
dirici et al., 2014).
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Degradace zivotniho prostfedi plynouci ze spalovani konvencnich
zdroji energie je nejen hlavnim faktorem zmény klimatu, ale ma také
nepfiznivy dopad na lidské zdravi. Fosilni paliva jsou nepochybné hlavni
hnaci silou hospodaiského rustu; jejich Skodlivé dopady na zivotni pros-
tiedi jsou vSak celosvétovym problémem. V literatufe neexistuji zadné
komplexni empirické diikazy o souvislosti mezi vyuzivanim rtznych
zdrojii energie a emisemi oxidu uhli¢itého v kontextu Ruska, zemé¢, ktera
je na tietim misté v seznamu zemi s nejvys$simi emisemi oxidu uhli¢itého
na svété. Tento dokument si proto kladl za cil prozkoumat vztahy mezi
spotiebou ropy, spotfebou zemniho plynu, spotiebou uhli a emisemi oxi-
du uhlic¢itého, které ¥idi ekonomicky rist Ruska v obdobi 1990-2016.
Zjisténi z ekonometrické analyzy naznacuji, ze emise oxidu uhli¢itého v
Rusku dlouhodobé souvisi s ekonomickym rlstem a spotfebou ropy, ply-
nu a uhli. Dlouhodobé odhady elasticity ukazuji, Ze ekonomicky rist pii-
mo neposkozuje kvalitu zivotniho prostfedi Ruska. Vyssi spotieba ropy,
plynu a uhli vSak zhorSuje kvalitu Zivotniho prostfedi tim, Ze zvySuje uro-
ven emisi oxidu uhli¢itého v Rusku. Vysledky Grangerovy analyzy kau-
zality navic potvrzuji existenci jak dlouhodobych, tak kratkodobych kau-
zalnich souvislosti mezi sledovanymi proménnymi. V souladu s témito
zjisténimi je pfedlozeno nékolik politickych doporuceni k feSeni envi-
ronmentalnich problémul v Rusku (Kanat, 2024).

Zastupitelnost a komplementarita mezi palivovymi vstupy je ovlivnéna
cenovymi elascitami, kdy plati, ze v tomto piipadé se jedna o nedokona-
lou cenovou elescilitu z ¢ehoz vyplyva, Ze pokud roste cena paliv, tak se
poptavka po nich snizi (Wang et al., 2022). Carfora et al. (2022) po vy-
tvofeni autoregresniho modelu tvrdi, Ze ptechod od fosilnich paliv k ob-
novitelnym zdrojim energie pomahd bojovat proti energetické chudobé
tim, Ze podporuje ekonomicky rozvoj a ptispiva k dosazeni cili udrzitel-
ného rozvoje a splituje tim jeden z cilit Organizace spojenych naroda.

V disledku dlouhodobé vysoké inflace jsou centralni banky nuceny
zménit svij pristup k ménové politice a zvysit urokové sazby, které by
mohly mit vliv i na korekei cen emisnich povolenek, v této souvislosti by

mohlo byt vhodné zvazit reformu na trhu EU pro obchodovani s emisnimi
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povolenkami, ktera by byla schopna 1épe fesit nadchazejici vyzvy a pod-
pofit tak cile EU v klimatickych zménach (Heijmans, 2023). Fullat et al.
(2021) analyzovaly podle vektorového autoregresniho modelu vztah
emisnich povolenek s ekonomickymi a energetickymi faktory v EU a
poukazuji na ptrebytek emisnich povolenek a snizenou Uc¢innost ceny pii
omezeni emisi CO2.

S pomoci metody ARDL je mozné vyhodnotit vliv dlouhodobych i
kratkodobych efektii (Kripfganz & Schneider, 2023). Tuto metodu vyuzili
(Samour & Pata, 2022), kteti zjistili, Ze existuje souvislost mezi irokovou
sazbou v USA a Turecku a jejich vysledky dokazuji negativni dopad tro-
kovych sazeb na vyuzivani obnovitelnych zdroji v Turecku a zaroven
dokazuji to, ze vyrazné zvyseni cen ropy muze vést ke snizeni poptavky
po statcich, které spotfebovavaji fosilni paliva, tudiz dojde ke sniZeni po-
ptavky 1 po fosilnich palivech. Metodu ARDL také vyuzili Zimon et al.
(2023), kteti zkoumali vliv fosilnich paliv, obnovitelné a jaderné energie
na Zivotni prostfedi Jizni Koreje a vysledky naznacuji stabilni rovnovazné
vazby mezi HDP, obyvatelstvem, fosilnimi palivy, obnovitelnymi zdroji
energii, jadernou energii a Zivotnim prostfedim, zaroven bylo zjisténo, Ze
rust HDP a populace zvySuji emise CO2, ale vyuzivani obnovitelnych
zdrojii pomaha emise sniZovat.

Jinke et al. (2008) pouzivaji Grangerovy testy kauzality ke zkoumani
rozdilt v kauzalnich vztazich mezi spotfebou uhli a HDP v hlavnich ze-
mich OECD a mimo OECD s pouzitim dat za obdobi 1980-2005. Zjistili
jsme, ze jednosmérnd kauzalita od HDP ke spotiebé uhli existuje v Japon-
sku a Ciné a zadny kauzalni vztah mezi spotiebou uhli a HDP v Indii,
Jizni Koreji a Jizni Africe, zatimco v USA nejsou tyto fady kointegrova-
ny. Hlavni zemé OECD nebo neclenské zemé OECD, zejména Cina, In-
die a Jizni Afrika, by mély snizit své emise CO2 ve spotieb¢ uhli, aby
doséhly udrzitelného rozvoje.

Zemni plyn je v Pékistanu dominantnim palivem. Nabizi nejlevnéjsi a
Cistsi alternativni zdroj energie. Clanek zkouma vztah spotieby zemniho
plynu a hospodarského rustu v Pakistdnu. Do modelu s vicerozmérnym

rdmcem je zahrnut kapital, prace a export. Ke zkoumani dynamickych
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kauzalnich vztahi mezi proménnymi se pouziva pfistup testovani hranic
ARDL ke kointegraci a inovativni ucetni pfistup. Mezi proménnymi se
nachazi existence dlouhodobého vztahu. Spotieba zemniho plynu, kapital,
prace a export pozitivné ovliviiuji hospodaisky rast v Pakistanu. Kromé
toho je podpofena hypotéza rustu vedené spotiebou zemniho plynu a je
navrzeno, ze politika ochrany zemniho plynu mize zpomalit ekonomicky
rust (Shahbaz et al., 2013).

Studie zkouma vztah mezi spotfebou energie zemniho plynu a ekono-
mickym ristem tim, ze zahrnuje otevienost obchodu, celkovou pracovni
silu a tvorbu hrubého fixniho kapitalu jako hlavni determinanty rlstu
HDP v ramci vicerozmérného ramcového modelu v zemich Rady pro spo-
lupraci v Perském zalivu (GCC). Panelovy model HDP je konstruovéan za
obdobi 1980-2012. Vysledek ukazal, ze spotieba energie zemniho plynu
je ve zkoumanych zemich kointegrovana s ristem HDP. Navic, na zakla-
dé panelové dynamické obycejné nejmensi ¢tverce (DOLS) a plné modi-
fikované obycejné nejmensi ctverce (FMOLS), tato studie dospéla k zave-
ru, Ze spotieba energie zemniho plynu ovliviiuje rist HDP zemi GCC v
dlouhodobém horizontu pozitivné. Dale vysledky Grangerova testu kau-
zality odhalily obousmérnou kauzalitu mezi spotiebou energie zemniho
plynu a rGstem HDP, coz potvrzuje hypotézu zpétné vazby. Z vysledki
tohoto vyzkumu vyplyva fada politickych disledkt pro zemé¢ GCC (Oz-
turk a Al-Mulali, 2015).

Cilem studie Sinaga et al. (2019) bylo prozkoumat vyznam energetic-
kého vyuziti zemniho plynu (NG) pfi ovliviiovani ekonomického ristu
pomoci ¢asovych fad dat od roku 1980 do roku 2017 v Indonésii. Soucas-
na studie tak pfijala propracovanou metodologii auto-regresivniho distri-
buovaného zpozdéni (ARDL) vazaného testovani, aby prozkoumala dy-
namicky vztah mezi NG a ekonomickym rlstem se zesilenym pochope-
nim kritické asociace pro podporu pribéhu ekonomického planovani a
politiky. tvorba. Vysledky pfistupu ARDL bound testing potvrzuji, Ze
kapital, pracovni sila a vyuziti NG jsou silnymi determinanty ekonomic-
kého rastu v Indonésii. Stejné tak vysledky potvrzuji, ze vyuzivani zem-
niho plynu ma konstruktivni a pozitivni vliv na ekonomicky rtst v Indo-
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nésii, z ¢ehoz vyplyva, ze zemni plyn je hlavnim zdrojem ekonomického
rustu v Indonésii v dlouhodobém i kratkodobém horizontu. Také vysledky
metody dekompozice rozptylu potvrzuji obousmérny kauzalni vztah mezi
ekonomickym ristem, vyuzitim NG, pracovni silou a kapitalem v Indoné-
sii.

Vyssi cena uhli ma mensi dopad na spotfebu v rozvijejicich se zemi
nez ve vyspélych zemich a dopady na HDP jsou méné vyrazné, a to pie-
devsim v chudSich zemich (Smith et al., 2021). Atuahene & Sheng (2023)
vyuzili vektorovy autoregresni model k analyze vztahii mezi proménnymi
v ghanském energetickém sektoru a spotiebou energie od roku 2002 do
roku 2021 a odhalili ptimou korelaci mezi tempem rustu HDP a spotiebou
elektiiny z fosilnich paliv a Grangerova kauzalita prokazala zpétnovazeb-
ni vztah mezi témito faktory. Zhang (2021) zkoumal hlavni faktory ovliv-
flyjici ceny uhli pomoci neuronovych siti a zjistil, ze nejvlivnéjsi faktor
ovliviyjici ceny je narodni hospodarsky rozvoj, za ktery se dale fadi na-
rodni politika, produkce uhli a dovoz a vyvoz.

Rust cen uhlovodiki v poslednich letech vedl k obavam z investi¢nich
rozhodnuti v energetickém systému a nejistoté ohledné nakladti na zmir-
néni emisi sklenikovych plynt. Na jedné stran€ vysoké ceny ropy a zem-
niho plynu zvySuji spotfebu uhli; na druhé stran¢ se rozdil v nakladech
mezi fosilnimi a neuhlikovymi energetickymi moZznostmi snizuje. Glo-
balni energeticky model TIMER pouzivame k prozkoumani dopadii na
energeticky systém exogenné vynucenych scénaiti nizkych, stfednich a
vysokych cen uhlovodiki, s klimatickou politikou 1 bez ni. Zjist'ujeme, Ze
bez klimatické politiky vysoké ceny uhlovodik pohanéji vyrobu elektti-
ny ze zemniho plynu na uhli. V odvétvi dopravy vedou vysoké ceny uh-
lovodikii k zavadéni alternativnich paliv, zejména biopaliv a vodiku na
bazi uhli. To vede ke zvySenym emisim CO 2 . S klimatickou politikou
zpusobuji vysoké ceny uhlovodikil posun ve vyrobé elektfiny z dominan-
tniho postaveni zemniho plynu se zachycovanim a sekvestraci uhliku
(CCS) na uhli s CCS, jadernou energii a vétrnou energii. V odvétvi do-
pravy otevird zavedeni vodiku moznost CCS, coz vede k vySSimu poten-
cialu zmirnovani pii stejnych nakladech. V dynamictéjsi simulaci interak-
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ce ceny uhliku a ceny ropy mohou byt u¢inky ponékud utlumeny (Ruijven
etal., 2019).

Zavislost na dovozu zemniho plynu zvySuje riziko pro energetickou
bezpecnost EU a to hlavné v piipadé geopolitickych konfliktl a proto je
snaha EU o diverzifikaci zdroji zemniho plynu a hledani alternativnich
tras dodavek klicova pro snizeni zranitelnosti (Zakeri et al., 2023). Mar-
tinez-Garcia et al. (2023) zjjistovali sestavenim cenového modelu vstupii
a vystupll zmény v cenach ropy a zemniho plynu v zemich EU béhem
valky na Ukrajin€ a z vysledkil je mozné zjistit, Ze zvySeni cen ropy mélo
nejvétsi dopad na Rakousko, Ceskou republiku, Chorvatsko, Finsko, Ru-
munsko, Slovensko a Litvu a nejvétsi rust cen zemniho plynu byl zjistén v
Nizozemsku a Polsku, zvySeni ristu cen ropy a zemniho plynu tedy vedlo
k zvySenim cen ve vyrobnim sektoru a sektoru sluzeb.

Tang & Aruga (2021) analyzovali pomoci vektorového autoregresniho
modelu dopady finan¢ni krize v roce 2008 a pandemie Covid — 19 na dy-
namicky vztah mezi ¢inskym a mezinarodnim trhem s fosilnimi palivy a
zjistily, Ze kointegracni vztahy mezi ¢inskym a mezinarodnim trhem fo-
silnich paliv byli vice ovlivnény béhem finanéni krize v roce 2008 nez
pandemii Covid—19, ktera neméla na vztahy vyrazny dopad. Zhu et al.
(2024) zkoumali dopady dovozu energie na inovace v oblasti zivotniho
prostiedi v EU v kontextu probihajici valky na Ukrajin€é a analyzou, ve
které byly vyuzita panelova data v letech 1999-2022, zjistili, ze dovoz
zemniho plynu podporuje inovace v oblasti obnovitelnych a ekologicky
Setrnych zdrojii energie, naopak dovoz ropy mize mozny pokrok zpoma-
lit.

Stajic et al. (2021) analyzovaly volatilitu cen zemni plynu pomoci Pe-
arsonova korela¢niho keoficientua byly zjiStény korelacni vztahy mezi
cenou zemniho plynu, cenou ropy, t¢Zzbou zemniho plynu, vyrobou obno-
vitelnych zdroja a tézbou uhli, kdy nejvyssi kladné korelace byla zazna-
menana s t€Zbou uhli a cen ropy, naopak vysoké negativni korelace byly
zaznamenany u produkce plynu a vyroby energie z obnovitelnych zdroja.

Dehhaghi et al. (2022) pomoci kvalitativni obsahové analyzy, ktera

umoziuje ziskat velké mnozstvi informaci, zkoumaly pétileté¢ plany roz-
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voje politiky v oblasti obnovitelné energie v Iranu a zjistili, Ze fran dispo-
nuje potiebnou kapacitou pro rozvoj udrzitelné politiky v oblasti obnovi-
telnych zdroju. Pierre et al. (2023) pomoci kvantitativni obsahové analy-
zy zjistili, ze pro predikci maximalni spotieby energie je vhodnéjsi vyuzit
hybridni modely jako ARIMA-LMTS nebo ARIMA-GRU nez jednotlivé
modely jako ARIMA, GRU a LMTS.

Na zaklad¢ provedené literarni reSerSe pro splnéni cile bude vyuzit
vektorovy autoregresni model (VAR) a Grangertv test kauzality. Model
VAR bude vyuzit pii feSeni prvni a tfeti vyzkumné otazky a Grangertv
test kauzality bude pouzit pti feseni druhé vyzkumné otazky. Pro sbér dat
bude u vSech tii vyzkumnych otdzek pouzita kvantitativni obsahova ana-
lyza.

3 Data a metody

Data o vyvoji cen jednotlivych fosilnich paliv, kterd budou vyuzita k
zodpovézeni prvni vyzkumné otdzky, budou ziskana z webové stranky
Trading Economics. Bude sledovano obdobi od 1.1. 2014 do 1.1. 2024
Pifedmétem sledovéani bude cena fosilnich paliv za jednotlivé roky. Ziska-
na data budou nasledné promitnuta do grafu.

Data o vyvoji HDP v Ceské republice a cen fosilnich paliv, potiebna k
zodpovézeni druhé vyzkumné otdzky budou zaznamenany ze stranky
Trading economics, kde budou zjistény priabézné ceny fosilnich paliv a ze
stranky CSU bude zjistén vyvoj HDP v Ceské republice. Data budou
zaznamenana vzdy ke konci kazdého tietiho mésice od roku 2014 do roku
2024.

Data o vyvoji inflace v EU, nezaméstnanosti v EU, pandemie Covid —
19 a cen fosilnich paliv budou vyuzita k zodpovézeni tfeti vyzkumné
otazky. Z webové stranky WHO budou ziskdna data o pandemii Covid —
19, z webové stranky Trading ecomics budou ziskana data o cenach jed-
notlivych fosilnich paliv a z webové stranky Eurostat bodu ziskdna data o
inflaci a nezaméstnanosti v EU. Ve vybraném obdobi budou sledovany
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dopady ekonomickych a politickych udalosti na ceny fosilnich paliv. Data
budou sledovana na konci kazdého mésice.

Pro zodpovézeni vsech vyzkumnych otazek bude vyuzita ke sbéru dat
kvantitativni obsahova analyza, ktera umoznuje ziskani kvantitativnich
udaju vSech proménnych. VSechna data budou zpracovana ve statistickém
softwaru R.

Pro zodpovézeni prvni a tfeti vyzkumné otazky bude vyuzita Metoda
VAR. Metoda VAR je statistickd metoda pouzivana k modelovani vztahii
mezi vice Casovymi fadami. Tato metoda zahrnuje zpozdéné hodnoty
vSech proménnych, coz umoznuje kazdé proménné ovliviiovat ostatni
proménné v modelu. Pro vypocitani VAR modelu je nutné podniknout
nékolik kroki:

1. Nahrani dat a instalace potfebnych bali¢k

Instalované balicky

#Instalace balicka
install.packages ("readx1")
install.packages("gogplot2™)
install.packages("urca")
install.packages("vars")
install.packages ("mFilter™)
install.packages("tseries™)
install.packages ("tidyverse™)
install.packages("tsDyn")

Zdroj: vlastni zpracovani v programu R

2. Prevod dat na stacionarni, pomoci funkce adf.test
Pojmenovani dat pomoci fuknce data.frame
Zvoleni poctu zpozdéni (lagi) pomoci funkce VARselect
Pojmenovani modelu a doplnéni vhodného poctu zpozdéni

o 0k w

Pomoci funkce summary se zobrazi vysledky daného modelu
7. Pro prvni vyzkumnou otazku bude dale vyuzita funkce fevd a
vysledky této funkce se zobrazi pomoci funkce plot
Priklad postupu zpracovani VAR modelu
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#VAR - vyvoj cen fosilnich paliv
ropa<-ts (ceny_paliviropa, start = c(2014,01,01), frequency = 12)

zemni_plyn <-ts(ceny_palivizemni_plyn,start = c(2014,01,01),frequency = 12)
uhli<-ts(ceny_paliviuhli, start = c(2014,01,01), frequency = 12)
autoplot(chind (ropa,zemni_plyn))

adf. test(ropa)
ropax <- diff(ropa)
adf. test(ropax)

adf.test (zemni_plyn)
zemni_plynl <- diff(zemni_plyn)
adf. test(zemni_plynl)

adf.test(uhli)
uhTi3<-diff(uh1i)

adf. test(uh1i3) #prvni diff
uhTid<-diff(uh1i3)
adf.test(uh1i4) #druha diff

ropax2 <- diff(ropa, differences = 2)
zemni_plyn2<-diff(zemni_plyn, differences = 2) #prevod na stejny pocet diff

vliv_paliv<-data. frame(ropax2,zemni_plyn2,uh1i4)
View(vliv_paliv)

vARselect(vliv_paliv,lag.max = 10,type = "both™)
mode11=VAR (v1iv_paliv,p=10)

summary (modell)

fossil «<-fevd(modell,n.ahead = 10)
plot(fossil)

Zdroj: vlastni zpracovani v programu R

Pro zodpovézeni druhé vyzkumné otazky bude vyuzit test Grangerovy
kauzality. Grangerova kauzalita se pouzivéd k urceni vztahli mezi dvéma
¢asovymi fadami. Resi zda minulé hodnoty jedné proménné mohou po-
skytnout relevantni informace pro predikci hodnot druhé proménné. Ob-
vykle se testuje pomoci regresni analyzy. Déale se vyhodnoti vztah mezi
dvéma Casovymi fadami pomoci regresniho modelu. Nakonec se zkouma,
zda zahrnuti zpozdénych hodnot jedné proménné vylepsi predikci druhé
proménné, pokud ano, tak existuje dikaz o Grangerové kauzalité mezi
proménnymi. U Grangerova testu kauzality je interpretace vysledkl za-
visla na nulové a alternativni hypotéze, kdy:

HO: neexistence kauzalniho vztahu mezi proménnymi

HI: existence vztahu mezi proménnymi

Pro dosazeni vysledki je nutné provést tyto kroky:

1. Sestaveni modelu VAR
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2. Pro zjisténi eixstence kauzalniho vztahu bude pouzita funkce
causality, kde jako ovliviiujici proménna bude uréeno HDP v Ceské
Republice.

Ptiklad postupu Grangerova testu kauzality

#Granger causality.

ropa <- ts(ceny_paliv2%ropa, start = c(2014,03,31), frequency 4)

HDP <- ts(ceny_paliv2fHDP, start = c(2014,03,31), frequency = 4)
#0prava dat na stacionarni

#1 diferenciace «<- porad nestacionarni

ropal <- diff(ropa)

adf. test(ropal)

#2. diferenciace a rada uz je ok

ropa2 <- diff(ropal)

adf. test(ropa2)

#Druha diferenciace HDP
HDPZ <- diff(HDP, differences = 2)

#var

vardata=data. frame(HDP2,ropa2)

View(vardata)

VARselect(vardata,lag.max = 10, type = “both")
mode 1=VAR (vardata, p=10)

summary (model)

causality(model, cause = "HDP2")

Zdroj: vlastni zpracovani v programu R
4 Vysledky

Graf ¢&islo 1 zachycuje vyvoj cen ropy od ledna 2014 do ledna 2024.
Ceny ropy jsou uvadény v USD/Barel. Z grafu je vidét, Ze cena ropy do-
sédhla svého maxima v roce 2022, kdy podobné hodnoty byly 1 v roce
2014. Naopak nejnizsi cena ropy byla zaznamenéna v roce 2020.
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Graf 1. vyvoj cen ropy
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Zdroj: vlastni zpracovani dle Trading Economics

Graf ¢islo 2 zachycuje vyvoj cen zemniho plynu od ledna 2014 do led-
na 2024. Ceny jsou uvadény v USD/MMBtu. Z grafu je mozné vidét, ze
nejvyssi cena zemniho plynu byla zaznamenana v roce 2022. Naopak

v

zemniho plynu byla i v roce 2016.

Graf 2. vyvoj cen zemniho plynu
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Zdroj: vlastni zpracovani dle Trading Economics

To vse koresponduje s energetickou krizi v Evropé a zvysenou global-
spojit s poklesem ekonomickeé aktivity kvili pandemii.
Graf ¢islo 3 zobrazuje vyvoj cen uhli od ledna 2014 do ledna 2024.

Ceny uhli jsou uvadény v USD/T. Z grafu je mozné vidét, Ze ceny uhli
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v

znamenana v roce 2016, kdy podobné ceny byly zaznamenény v roce
2020. Narast byl zplsoben zvysenou poptavkou po energii a omezenim

v

nadbytku zasob a nizké poptavce.

Graf 3. vyvoj cen uhli
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Zdroj: vlastni zpracovani na zaklad¢ dat Trading Economics

V grafu ¢islo 4 je mozné vidét jak se proménné vzajemné ovliviuji.
Ceny ropy pfili§ neovlivituji ceny zemniho plynu a uhli. To stejné plati i
pro ceny zemniho plynu, kde vyvoj cen je nejvice zavisly na vnitinich
faktorech. U cen uhli je vidét nejvetsi zavislost na cenach ropy 1 zemniho
plynu 1 pfesto, Ze zavislost neni pfili§ vysoka.
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Graf 4. rozklad odchylky predpovédi
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Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé dat z Trading Economics

V tabulce ¢islo 1 je mozné vidét vysledky Grangerova testu kauzality.
Hladina vyznamnosti byla stanovena na 0,05. Z ¢ehoz vyplyva, Ze vyvoj
HDP v Ceské republice piimo ovliviiuje vyvoj cen zemniho plynu a uhli,
jelikoZz hodnoty Grangerova testu kauzality nepfesahuji hladinu vyz-
namnosti, ktera byla stanovena na 0,05 a miZe byt pfijata alternativni
hypotéza. Naopak u cen ropy se alternativni hypotéza zamitd, protoze
vysledek je veétsi nez stanovena hladina vyznamnosti. A to znamena, ze

vyvoj HDP v Ceské republice neovliviiuje vyvoj cen ropy.

Tabulka 1. Grangertv test kauzality

Fosilni pa- Grangerav test
liva kauzality

Ropa 0,946

Zemni plyn 0,0195

Uhli 1,077e-07

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé dat z Trading Economics a CSU

V tabulce Cislo 2 jsou napsany vysledky korelacni matice rezidui. Ropa
jako jedind ma pfimy korelacni vztah se vSemi zkoumanymi proménnymi,
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kdy nejvétsi vztah je zaznamenany béhem probihajici pandemie Covid —
19. Pokud maji proménné mezi sebou piimy korelacni vztah, tak to zna-
mend, ze pokud bude jedna hodnota proménné stoupat, tak druhd pro-
meénna bude také stoupat. Zemni plyn ma nepiimy korelacni vztah
s inflaci a uhli ma nepfimy korela¢ni vztah s nezaméstnanosti v EU. Po-
kud maji proménné mezi sebou nepiimy korelacni vztah znamena to, ze
pokud hodnota jedné proménné se bude zvySovat, tak hodnota druhé se

bude snizovat.

Tabulka 2. matice korelac¢nich rezidui

Inflace nOSIt\Iezaméstna— Covid — 19
Ropa 0,2140 0,1404 0,23465
Zemni plyn -0,01479 0,004467 0,06082
Uhli 0,6926 -0,01594 0,32435

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé dat z Eurostat, Trading economics, WHO
5 Diskuse vysledki
VOI: Jak se vyvijela cena fosilnich paliv za poslednich 10 let?

Na zacatku sledovaného obdobi je mozné pozorovat klesajici trend cen
fosilnich paliv, kdy ceny postupné do roku 2016 klesaly. Vyraznéjsi vola-
tilitu cen fosilnich paliv mizeme sledovat od zacatku pandemie Covid-19,
kdy ceny rostly vyrazné rychleji neZ v minulosti sledovan¢ho obdobi. U
ropy a zemniho plynu plati, Ze nejnizsi ceny byly zaznamenany v roce
ve sledovaném obdobi v roce 2016.U vSech fosilnich paliv byly nejvyssi
ceny v ramci sledovaného obdobi v roce 2022, kdyz zacala valka na
Ukrajiné. Analyza rozkladu odchylky predpovédi ukazala, ze jednotliva
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fosilni paliva jsou predevsim zéavisla na vnitinich faktorech i tak lze tvr-
dit, Ze jednotliva fosilni paliva se navzajem ¢astecné ovliviuji.

Zakeri et al. (2023) analyzovali roli zemniho plynu pfi stanovovani cen
elektiiny v Evropé a jeho zavislost na dovozu. Vzhledem k tomu, ze Rus-
ko patfilo k nejvétsim dodavatelim zemniho plynu v Evropé a od vypuk-
nuti valky na Ukrajin¢ se vyrazn¢ zvysSovaly ceny fosilnich paliv, tak mu-
zeme tvrdit, ze dovoz fosilnich paliv mtze ovlivnit jejich ceny do doby

nez se najde jiny dodavatel a situace na trhu se uklidni.

VO2: Jaky je vztah mezi cenami fosilnich paliv a HDP v Ceské repub-
lice?

Test Grangerovy kauzality potvrdil kauzalni vztah mezi HDP v Ceské
republice a cenami zemniho plynu a uhli. Naopak ve sledovaném obdobi
neni mozné potvrdit existenci kauzalniho vztahu mezi HDP v Ceské re-
publice a ropou. Je ovSem nutné vzit na védomi, ze data byla shromazdé-
na pouze kvartaln¢ od roku 31.1. 2014 do 31.1. 2024, takze pii vEétSim
poctu dat a delsi dobé sledovaného obdobi je mozné potvrzeni kauzalniho
vztahu mezi t€émito proménnymi.

Vzhledem k existenci kauzalniho vztahu mezi uhlim a HDP lze souh-
lasit s tvrzenim Smith et al. (2021), ktefi tvrdili, ze dopady na HDP jsou
mén¢ vyrazné piedev§im v chudsich zemich,

V03: Jaké jsou dopady politickych a ekonomickych udélosti na ceny
fosilnich paliv?

U vSech zkoumanych proménnych existuji slabé korelac¢ni vztahy,
kromé vztahu mezi uhlim a inflaci v EU, kdy byl zjistén stfedné silni ko-
relacni vztah. Nepfima korelace byla zaznamenana pouze u vztahu mezi
zemnim plynem a inflaci v EU a u vztahu mezi uhlim a nezaméstnanosti v
EU.

Na zéklad¢ zjisténi korelacnich vztahil s inflaci v EU a to pfedevSim s
uhli, 1ze souhlasit s tvrzenim Heijmans (2023). Kdy tvrdi, ze centralni
banky jsou nuceny vlivem dlouhodobé vysoké inflace zvySovat trokové

sazby, které mizou mit vliv 1 na ceny emisnich povolenek
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6 Zavér

Cilem prace bylo zhodnotit vyvoj cen jednotlivych fosilnich paliv a
analyzovat jejich vztah k HDP v Ceské republice v obdobi od ledna 2014
do ledna 2024. Cil préce byl splnén.

O vyvoji cen ropy bylo zjisténo, Ze nejvyssi cena ve sledovaném ob-
dobi dosahla 113,140 USD/barel v roce 2022. Nejniz$i cena byla v roce
2020, kdy cena ropy klesla az na 25,990 USD/barel. Grangeriiv test kau-
zality nepotvrdil, ze HDP v Ceské republice p¥imo ovliviiuje vyvoj cen
ropy. Dale byly zjiStény piimé korelacni vztahy s inflaci v EU, nezamés-
tnanosti v EU a pandemii Covid-19, kdy nejvétsi korelacni vztah byl zjis-
nan s nezaméstnanosti v EU.

U cen zemniho plynu bylo zjisténo, ze nejvyssi cena byla v roce 2022,
kdy cena vystoupala az na 9,1940 USD/MMBtu. Naopak v roce 2020,
plyn stal 1,6480 USD/MMBtu. Pro zjisténi existence kauzalniho vztahu
mezi cenami zemniho plynu a HDP v Ceské republice byl pouzit Grange-
ruv test kauzality, ktery potvrdil kauzalni vztah mezi vyvojem cen zemni-
ho plynu a HDP v Ceské republice, kdy HDP v Ceské republice piimo
ovliviiuje vyvoj cen fosilnich paliv. Dale byl analyzovan korela¢ni vztah
mezi cenami fosilnich paliv a inflaci v EU, nezaméstnanosti v EU a pan-
demii Covid-19. U vSech proménnych kromé inflace v EU byl zjistény
slaby ptimy korela¢ni vztah a u inflace byl zjistén nepfimy korela¢ni
vztah.

O cenach uhli bylo zji$téno, Ze cena uhli dosdhla svého maxima v roce
2022, kdy se cena uhli vySplhala az na 433,70 USD/T. Nejnizsi cena uhli
byla zaznamenéna v roce 2016, kdy cena uhli klesla az na 49,95 USD/T.
Kauzalni vztah mezi cenami uhli a HDP v Ceské republice byl na zakladé
Grangerova testu kauzality potvrzen, takze HDP v Ceské republice piimo
ovliviiuje vyvoj cen uhli. Pfi zkoumani korela¢nich vztaht s inflaci v EU,

nezaméstnanosti v EU a pandemii Covid-19. S inflaci v EU a pandemii
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Covid-19 byly zjistény piimé korelacni vztahy, kdy s inflaci byl zjistén
nejvetsi korelacni vztah. Naopak s nezaméstnanosti v EU byl zjistén ne-
pfimy korela¢ni vztah.

U vSech fosilnich paliv byla nejvétsi volatilita cen zaznamenana v ob-
dobi od roku 2020 do roku 2022, takze pandemie Covid-19 a probihajici
Valka na Ukrajiné méla velky vliv na vyvoj cen fosilnich paliv. K dosa-
zeni piesnéjsich vysledku muze vést zvySeni frekvence sbéru dat napiik-
lad na tydenni nebo denni data.
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