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1 UVOD

Nafta kot surovina je ena izmed glavnih virov energije za svetovno gospodarstvo. Je
strateSka surovina od katere je odvisno vsako gospodarstvo, saj je dokazano, da njen obstoj
vpliva na gospodarstva. To dokazuje tudi dejstvo, da se povpraSevanje po nafti z leti
zviSuje. Iz nafte predelani proizvodi, kot neosvinen 95-oktanski bencin in dizel so
proizvodi s katerimi se posamezniki sreCujemo vsak dan. Dejstvo o odvisnoti od teh
proizvodov me je pritegnilo k oceni povpraSevanja po naftnih derivatih. Z navadno
regresijo bom poskusila oceniti vpliv razlicnih spremenljivk na prodano koli¢ino naftnega

derivata.

Zaklju¢na naloga je sestavljena iz 8 poglavij. Po uvodu sem v drugem poglavju predstavila
pojem cenovne elastiCnosti ter nac¢ine dolo¢anja cene nafte kot tudi naftnih derivatov v
Sloveniji. V tretjem poglavju sledi opis literature. Opravila sem pregled vec analiz ter
rezultate predstavila v tabeli z namenom kasnejSe primerjave svojih rezultatov z ze doseda;j
pridobljenimi. Cetrto poglavje zajema opis podatkov. Moji podatki so ¢asovne vrste, za
odbobje od 2005Q1 do 2015Q4. Vkljucena je tabela z opisno statistiko ter grafi gibanja
spremenljivk v tem obdobju. Naslednje poglavje vsebuje opis metodologije. Statisti¢ni
model katerega bom za ocenjevanje uporabila je vektorska avtoregresija ter jo primerjala z
rezultati linearne regresije. Po opisu metodologije sledi Sesto poglavje v katerem so
predstavljeni rezultati moje analize. Nato sem v zaklju¢ku povzela rezultate ter podala
sklep. Zadnje poglavje moje naloge je seznam literature in virov.
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2 CENOVNA ELASTICNOST POVPRASEVANJA

Elasti¢nost v sploSnem meri obcutljivost ene spremenljivke na spremembo druge. Pove
nam, do kolikSne odstotne spremembe pride v prvi spremenljivki zaradi odstotne
spremembe v drugi spremenljivki. Ena izmed elastinosti je cenovna elasti¢nost
povprasevanja. Poznamo tudi koeficient cenovne elasti€nosti povpraSevanja kateri meri
obCutljivost povpraSevanja po neki dobrini na spremembe v cenah te dobrine.
Povprasevanje je cenovno elasti¢no, ¢e je odstotna sprememba v povpraSevanju vecja od
odstotne spremembe v ceni. V kolikor je odstotna sprememba v povprasevanju manjSa od
odstone spremembe v ceni recemo, da je povpraSevanje cenovno neelasticno. V sploSnem
velja, ¢e je dobrina zamenljiva, bo povpraSevanje cenovno elasticno, ko pa dobrina ni

zamenljiva pa je cenovno neelasti¢no. [11]

Cenovno elastinost dolocajo razli¢ni faktorji. Ti so: dostopnost oziroma obstoj
substitutov, ¢as odzivnosti potroSnikov ter razpolozljiv dohodek, ki ga potrosniki namenijo
potro$nji za dobrine. Danasnja Siroka ponudba dobrin omogoca, da se potrosniki lahko
odlo¢amo med razli€énimi ponudbami po razlicnih cenah. V kolikor se cena dolocene
dobrine spremeni in to za potrosnika ne predstavlja ugoden nakup se lahko odloci za nakup
druge dobrine, ki bo enako zadovoljila njegove potrebe. V primerih, ko dolo¢ena dobrina
ima substituta reCemo, da je povpraSevanje po tej dobrini cenovno elasticno. Dobrine
katere nimajo substituta so tiste za katere so potroSniki pripravljeni placati tudi vec, ze iz
razloga ker substituta ni. PovpraSevanje po taki dobrini je cenovno neelasti¢no. To pomenti,
da se cena lahko spremeni vendar se povprasevanje ne bo veliko spremenilo v odgovor na

spremembo cen. [11]

Cenovna elasti¢nost je odvisna tudi od Casa v katerem se potros$niki odzovejo na cenovno
spremembo. Govorimo o kratkoro¢ni in dolgoro¢ni elasti¢nosti. Kratkoro¢na elasticnost je
obiCajno manjsa od dolgorocne elasti¢nosti za ve¢ino dobrin. V povprecju je dolgorocno
povprasevanje veliko bolj elasti¢no kot kratkoro¢no. Vpliv dohodka na cenovno elasti¢nost
povprasevanja je vidna na odlocitvah potrosnika o nakupu dolocene dobrine. Potrosnik se
za nakup neke dobrine ali storitve ne bo odloc€il, ¢e cena predstavlja velik delez njegovega
prihodka. Na primer, zlahka se bo odpovedal pocitnicam ali dragim velerjam v
restavracijah. Se vedno pa so storitve in dobrine katerim se potro$nik ne bo odpovedal, e
je le-ta zanj bistvenega pomena, ne glede na njegov dohodek. Na primer placilo
zdravljenja. [11]
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2.1 Cena nafte

Nafta kot surovina je ena izmed glavnih virov energije za svetovno gospodarstvo. To
dokazuje tudi dejstvo, da se povpraSevanje po nafti z leti zviSuje. Leta 2000 je
povpraSevanje po nafti znasalo 76 milijonov sod¢kov na dan, konec leta 2015 pa je znasalo
95 milijonov sod¢kov na dan. Samo v letu 2014 do 2015 je poraba zrasla za 1,9%. Enota za
nafto je najpogosteje sodcek, ki znasa 158,98 litra, v doloCenih literaturah zasledimo tudi
enoto tona. Cena nafte se doloc¢a na svetovni borzi. Glavni ponudniki nafte se o njeni ceni
odlo¢ijo predvsem na podlagi ponudbe in povpraSevanja ter na trenutni ekonomski
situaciji. Cena nafte se je skozi leta razlicno gibala. V zadnjih 20-ih letih je nafta dosegla
svojo najnizjo ceno novembra 1998, ko je cena za sodcek nafte bila 16,448$. Vzrok za
padec cene izhaja iz takratne azijske ekonomske krize. ZmanjSano povpraSevanje po
tekocih gorivih v Aziji je sovpadlo s pove€ano proizvodnjo nafte v Iraku. Sledili sta Se dve
neobiCajno mili zimi kar sta zaloge nafte samo Se povecali. Najvi§jo dosedanjo ceno je
sodc¢ek nafte dosegel junija leta 2008, ko je znasal 151,72$. [9]

2.2 Dolocanje cen naftnih derivatov v Sloveniji

V Sloveniji se cena naftnih derivatov doloc¢a glede na Uredbo o oblikovanju cen naftnih
derivatov, ki jo je dolocila Vlada Republike Slovenije. Opis dolo¢anja cen bom povzela po
sami uredbi iz vira pod zaporedno Stevilko 10.

Uredba doloc¢a na kakSen nafin oziroma s kakSnim mehanizmom se oblikuje cena
posameznih naftnih derivatov. Poleg tega doloc¢a tudi sestavine, ki jih podjetja katera se
ukvarjajo s prodajo naftnih derivatov morajo upoStevati. Nafini derivati za katere se doloca
cena po tej uredbi so 95-oktanski neosvinéneni motorni bencin in dizelsko gorivo. Cena se
oblikuje kot povprec¢na 14-dnevna cena tekocega obdobja na enoto, ki znaSa en liter. Cene
za 98-oktanski neosvin€eni motorni bencin ter za ekstra lahko kurilno olje se od 16. aprila
2016 doloca prosto s strani trgovcev z nafinimi derivati. [10]

Modelska cena (povpre¢na 14-dnevna prodajna cena tekocega obdobja brez dajatev) se za
posamezno tekoce gorivo doloc¢i s spodnjim modelom:

* CIFMedH; -e;\ p
P = ( =1 ' ‘)- M
‘ [ n too|tT
Pri ¢emer je:

Pt = modelska cena naftnega deriva v eurih na liter,
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p = gostota naftnega derivata (za motorna bencina znasa 0,755 kg/l, za dizel in ekstra lahko
kurilno olje pa 0,845 kg/l),

r = Clanarina zavodu Republike Slovenije za blagovne rezerve v eurih na liter, ki ga na
podlagi 21b. ¢lena zakona o blagovnih rezervah z uredbo dolo¢i Vlada Republike
Slovenije ,

M = marza distributerjev,

1= dnevni dodatek, 1=1,2,3,4,...n,

t = 14-dnevni interval tekoCega obdobja,

n = vrednost parametra n je 14. Spremlja se 14 dnevno povprecje (dejansko je n enak 10,
saj za soboto in nedeljo ni objave borznih kotacij,

e =1 USD = x EUR (objavljeni dnevni tecaj Banke Slovenije ob 8. uri ter

CIF MedH = borzna kotacija derivata (najvi§ja dnevna vrednost v USD/tono po viru:
Platt’s European Marketscan). [10]

Maloprodajna cena naftnih derivatov se dolo¢i na podlagi modelske cene P(t) kateri se
dodajo vse davéne obremenitve. Kon¢na maloprodajna cena je sestavljena iz prodajne cene
brez dajatev, okoljske dajatve za onesnazevanje zraka z emisijo ogljikovega dioksida ali
CO2 takse, dodatka za energetsko ucinkovitost (dodatek URE), prispevka za zagotavljanje
podpor proizvodnji elektri¢ne energije v soproizvodnji z visokim izkoristkom in iz
obnovljivih virov energije (prispevek OVE+SPTE), troSarine in davka na dodano vrednost
(DDV). Mehanizem doloCanje cen poteka po ustaljenem postopku. Osnova za izracun
najvi§je prodajne cene brez dajatev, so PLATTS kotacije CIF MedH (CIF Mediteran —
High).

Enota kotacij je ameriski dolar na tono. Modelska cena izraZena v eurith na tono pa se
izracuna na nacin, da se vsota produkta vsakodnevne borzne cene in teCaja ameriSkega
dolarja za isti dan deli s Stevilom dni za katere so bili na voljo podatki. Pretvorba iz eure na
tono v eure na liter pa se izracuna z uporabo gostote derivata in faktorja 1/1000. Pristejeta
se ji Se Clanarina Zavodu Republike Slovenije za blagovne rezerve ter bruto marza. Slednja
lahko znaSa, po trenutno veljavni uredbi, najve¢ 0,08701 eura/liter za motorni bencin in

0,08158 eura/liter za dizel. Cene v Sloveniji se spreminjajo vsakih 14 dni. [10]
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3 PREGLED LITERATURE

Literatura na temo cenovne elasti¢nosti povprasevanja po naftnih derivatih je zelo obSirna.
V vecini so opravljene meta analize katere se na razliénih modelih ob istih predpostavkah
izkazejo za razlicne. V teh je cenovna elastiCnost povpraSevanja ocenjena na podlagi
razli¢nih ekonometri¢nih in statisticnih modelov kateri podajo velike razlike v rezultatih.
Vzrok razhajanj, ki jih avtorji navajajo, je v sami sestavi funkcije povpraSevanja,
predpostavk modelov, zgradba in ocenjevanje spremenljivk ter tehnike ekonometri¢nega
ocenjevanja. Dosedanje analiziranje funkcije povpraSevanja po naftnih derivatih kaze
nara$c¢ajoco neelasti¢nost povprasevanja po nafinih derivatih v odnosih na ceno na dolgi in
kratki rok. Nedavne S$tudije kazejo tudi na to, da se je kratkorocna elastiCnost cen
zmanjSala kar kaze na zmanj$ano odzivnost potrosnikov na cene naftnih derivatov. V tabeli
1 so kronolosko prikazane Studije, katere so ocenjevale cenovne elastiCnosti ter njihovi

rezultati.

Tabela 1: Cenovne elasti¢nosti skozi ¢as v analizah

AVTORIL KRATKOROCNA  |DOLGOROCNA
ANALIZE LETO CENO}/NA CENO}/NA
ELASTICNOST ELASTICNOST
Drollas 1984 -0,26 do -0,44 -0,6 do -1,2
Sterner, Dahl 1991 -0,22 do -0,31 -0,8 do -1,01
Rouwendal 1996 / /
Espey 1998 -0,26 -0,58
Hughes 1975-1980 -0,21 do -0,34 /
2001-2006 -0,034 do -0,077 /

Drollas nam s svojo raziskavo iz leta 1980 priskrbi zelo natancen pregled karakteristik
funkcije povpraSevanja po naftnih derivatih. V raziskavo je vkljucil veliko razli¢nih
akademskih ter neakademskih raziskav ter nekaj svojih ocen, ki jih je opravil za evropske
drzave. Drollas je v svoje ocenjevanje vkljucil SirSe obdobje podatkov, in sicer od 1950 do
1980, saj je zelel oceniti tudi vpliv krize iz sredine sedemdesetih let. V model je vkljucil
spremenljivke kot Stevilo avtomobilov, poraba glede na prihodek, realna cena naftnih
derivatov, realna cena drugih transportnih storitev ter cena vozil. Po opravljeni analizi je
priSel do zakljucka, da je povprasevanje po naftnih derivatih cenovno neelasticno na kratek
rok, Se bolj pa na dolgi rok. [8]

Dahl in Sterner leta 1991 opravita meta-analizo. Ta je bila opravljena na podlagi Studije 97
predhodnih ocen cenovne elasti¢nosti tekocih goriv katera temelji na podatkih pred letom
1989. Pri analizi so se osredotocCili na cene in elasti¢nost povpraSevanja, saj podajo vse
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potrebne informacije za napovedovanje in vrednotenje modela. Analizo raz€lenita na 10
razlicnih modelov in ugotovita, da so ocene razlicnih modelov bolj enotne na manjSih
vzorcih. Kratkorocno cenovno elasticnost ocenita z -0,22 do -0,31, dolgoro¢no cenovno
elasti¢nost pa na -0,8 do -1,01. [2]

Vecina opravljenih analiz temelji na podatkih na ravni drzav. Rounwendal pa leta 1996
poskusi neposredno oceniti kratkoro¢ni vpliv obnaSanja potroSnika ob spremembi cene. V
analizi poskusi raziskati povezavo med porabo naftnih derivatov in ostalimi informacijami
o vozilih ter njihovih uporabnikih na kratek rok. Avtor uporablja metodo najmanjSih
kvadratov za ocenjevanje. Rezultati pokaZzejo pomemben vpliv spremembe cen na
potroSnikovo porabo naftnih derivatov. [§]

V zadnjih letih je priSlo do velikega zanimanja o vlogi u¢inkovitosti posameznega naftnega
derivata na povprasevnje po le-teh. Sirsi pogled na to spremenljivko predstavi Molly
Espey, leta 1998, ki prav tako opravi meta anlizo vendar na ve¢ stotih predhodnih ocenah,
na podlagi podatkov med leti 1929 in 1993. Med dejavniki, kateri so se izkazali da imajo
velik vpliv na povpraSevanje je bilo tudi lastniStvo vozila. Po njenih ocenah je to zagotovo
znacilna spremenljivka za povpraSevanje po gorivu in bi njena izkljucitev iz modela
vplivala na rezultate. Kratkorocna cenovna elasticnost je ocenjena na 0 do -1,36 s sredino
-0,26, dolgorocna pa v razponu med 0 in -2,72 in sredino -0,58. [3]

Ve¢ nedavnih Studij nakazuje padajoCo kratkorocno cenovno elasticnost povpraSevanja
skozi ¢as. Hughes (2008) analizira podatke iz dveh razli¢nih ¢asovnih obdobij z namenom
prikaza sprememb v kratkoroCni elasti€nosti skozi €as. Ve€ina literature je precenila
elastiCnost povprasevanja po gorivih v preteklosti. V primerjalni Studiji dveh razlicnih
casovnih obdobij prikazejo kako se je kratkoro€na cenovna elasticnost spremenila iz -0,21
do -0,34 v letu 1970 na -0,034 do -0,077 v zacetku leta 2000. Razlika, po njihovem
mnenju, izvira iz strukturnih in vedenjskih sprememb, ki so se v ZDA zgodile po letu
1970. V te dogodke tejejo zagotovo tudi implemetacijo programa CAFE (angl. Corporate
Average Fuel Economy) s katerim se je uvedlo veliko sprememb kot poveCanje javnega
prevoza, povecanje prihodka v gospodinjstu idr. Hughes meni, da je zelo verjetno, da bo
dolgoroc¢na cenovna elasticnost padla skozi leta. V nasprotje mu gre Espey, ki pravi, da bo
kratkoro¢na padla, dolgoro¢na pa se zvisala skozi leta. [4]

Lea Prince in Cythia Lin v svoji Studiji ocenita kako volatilnost cen tekocih goriv vpliva na
povpraSevanje po le-teh. Njuna raziskava prinese tri pomembne zakljucke. Prvi je ta, da se
povpraSevanje zmanjsa, ¢e je volatilnost cen vec¢ja na kratki rok. Drugi, da se potroSniki
slabSe odzivajo na spremembe v cenah goriv ko so le-te volatilne, kar kaze na to, da
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volatilnost cen goriv vpliva na cenovno elasticnost povpraSevanja. Ter zadnji zakljucek, ki
ga avtorici navedeta je, da je ob vkljucitvi variance v ekonometricni model, ocenjena
cenovna elasti¢nost povprasevanja nekoliko niZja na dolgi rok in vi§ja na kratki rok. Kar
po njunem mnenju pomeni, da so Studije, katere v svoje ocenjevanje niso upoStevale
volatilnosti cen, lahko precenile cenovno elasticnost povpraSevanja po naftnih derivatih na
dolgi rok in podcenile na kratek rok. Studija ponuja mocen dokaz, da volatilnost cen
tekocCih goriv ne bi smela biti izlo¢ena pri ocenjevanju cenovne elasticnosti. [4]

Ce povzamemo vkljuéene analize, ugotovimo, da obstajajo razlike med kratkim in dolgim
rokom glede na cene. To pomeni, da lahko recemo, da bo na kratki rok povpraSevanje po
gorivu enako tudi, ¢e se cena spremeni. Na dolgi rok tega ne moremo reci, saj obstajajo
statistitno znacilni podatki, ki dokazujejo, da bo sprememba cene povzrocila spremembe v
povpraSevanju po nafinih derivatih.
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4 OPIS PODATKOV

Sledi opis podatkov katere bom uporabila pri ekonometri¢ni analizi. Moji podatki
vkljucujejo maloprodajne cene dveh naftnih derivatov, in sicer neosvnienega 95-
oktanskega motornega bencina in dizla za Slovenijo, Italijo, Avstrijo, MadZarsko in
Hrvasko. Cene iz podatkov sem preracunala iz nominalnih v realne. V bazi podatkov je
prikazana tudi prodana koli¢ina posameznega naftnega derivata v Sloveniji. Poleg cen sem
v podatke vkljucila tudi makroekonomske spremenljivke katerih graficna analiza je
prikazana v nadaljevanju. Vkljucila sem realne neto plate v Sloveniji ter Stevilo prvic
registriranih vozil v Sloveniji. Razpolagala sem z bazo podatkov od januarja 2005 do
decembra 2015, pridobljene podatke sem zdruzila v Cetrtletne. Podatke o maloprodajnih
cenah posameznih naftnih derivatov za Slovenijo, Italijo, Madzarsko ter Avstrijo sem
pridobila na spletu iz porocila Oil Bulletin.

Zbiranje podatkov o cenah naftnih derivatov za HrvaSko je zahtevalo veliko ve¢ ¢asa kot
za ostale. Za obdobje pred julijem 2013 na uradnih spletnih straneh nisem pridobila
podatkov o cenah, zato sem se iskanja lotila na nac¢in, da sem iz arhivov novic razli¢nih
spletnih ¢asopisov in strani poiskala objavo o spremembah tekocih cen nafinih derivatov.
Tako sem za vsak mesec posebej pridobila podatek o novi ceni posameznega derivata.
Mesecne cene sem nato preraunala v Cetrtletne. Cene so bile zapisane v hrvaski kuni
katere sem pretvorila v evre. Pretvorbo sem opravila tako, da sem izracunala povpre¢ni
menjalni te¢aj kun v evre za opazovano obdobje.

Cene nafinih derivatov so odvisne od cene surove nafte, ki se oblikuje na trgu. Od leta
1999 do sredine 2008 je cena nafte narascala. Razloge stalnega naras¢anja pripisujejo
poveCanem povpraSevanju po nafti v Indiji in na Kitajskem. Najvecji padec cen
opazovanega obdobja je bil v letu 2008, ko so se zaceli Cutiti vplivi trenutne finan¢ne
krize. Iz 147,27$ na sodcek v juliju 2008 je cena padla na 30,283% decembra 2008. Ta padec
je viden tudi na spodnjih slikah kjer v cetrtem Ccetrtletju 2008 opazimo padec
maloprodajnih cen naftnih derivatov. Po tem padcu je cena zafela znova naraScati.
Ponovno padanje cen beleZimo od sredine leta 2014, ko je cena zacela padati zaradi
povecanja proizvodnje nafte v ZDA in zmanjSanega povprasevanja v drzavah uvoznicah

nafte.
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Tabela 2: Opisna statistika cen in spremenljivk

Standarni

DRZAVE Povprecje Minimum | Maksimum
odklon
Slovenija NMB95 1,205 0,201 0,844 1,531
DIZEL 1,148 0,168 0,84 1,405
Avstrija NMB95 1,22 0,149 0,927 1,47
DIZEL 1,124 0,184 0,853 1,422
Ttalija NMB95 1,464 0,209 1,132 1,81
DIZEL 1,353 0,223 1,029 1,72
Madsarska NMB95 1,208 0,165 0,836 1,491
DIZEL 1,201 0,183 0,854 1,524
Hrvadka NMB95 1,18 0,171 0,87 1,446
DIZEL 1,11 0,165 0,833 1,348
KOLICINA (ton) NMB95 | 140282 23262,9 95581 184656
DIZEL | 313963 52350 178770 386580
SPREMENLJIVKE - SLO
Neto placa v € 920,162 97,29 710,691 1042,76
rsggsltlfirg:ﬁlcvozil - 26416 5221,57 17246 41118

Opomba: Cene in place so relane. Podatki so Cetrtletni za obdobje od leta 2005 do 2015.

Tabela 2 prikazuje opisno statistiko baze podatkov. Kot je iz nje razvidno ima Hrvaska
najnizjo povprecno maloprodajno ceno NMB9S5, in sicer je ta znaSala 1,18 € na liter s
standardnim odklonom 0,171. HrvaSka je imela najniZjo povprecno ceno tudi za dizel,
katera znasa 1,11€ na liter s standardnim odklonom 0,165. Med vsemi drzavami so najvi§je
maloprodajne cene imeli v Italiji, ki so v povpre¢ju znaSale 1,464€ na liter za NMB95 ter
1,353€ za dizel.

Najbolj pomembna spremenljivka v seriji podatkov je zagotovo koli¢ina, saj z njeno
pomocjo ocenim vpliv ostalih spremenljivk nanjo. Najvec¢ se je v opazovanem obdobju
prodalo dizla, zatem bencina. Vecjo koli¢ino prodanega dizla lahko pripiSemo temu, da so
v podatke vkljucena vsa vozila, tako osebna kot tovorna. Povpre¢na koli¢ina prodanega
dizla je bila 313963 ton goriva, najve¢ v 2012Q2, ko se je prodalo 386580 ton dizla.

Naslednja spremenljivka, ki nastopa v podatkih so neto place. Povprecna mesecna neto
placa v Sloveniji je od 2005 do 2015 znasala 920,16 €. Najvisja v tem obdobju je narasla
na 1042,76€ medtem, ko je najnizja znaSala 710,69¢€.
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Kot zadnja spremenljivka nastopa Stevilo prvi¢ registriranih vozil v Sloveniji. Tu so
vkljucena vsa vozila, ki so v tistem obdobju bila prvi¢ registrirana. Povpre¢no Stevilo prvic
registriranih vozil od 2005Q1 do 2015Q4 znasa 26416 vozil. Najmanj vozil je bilo prvic
registriranih v Cetrtem Cetrtletju 2012 in je znaSalo 17246 vozil, najve¢ pa v drugem
Cetrtletju leta 2008, ko je prvic€ registriranih bilo 41118 vozil.

Neto plaée v Sloveniji Stevilo prvié registriranihvozil
1100,00
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Slika 1: Grafi¢ni prikaz spremenljivk: neto place ter Stevilo prvic¢ registriranih vozil v Sloveniji

Slika 1 prikazuje grafiéni prikaz dveh makroekonomskih spremenljivk iz podatkov. Stevilo
prvic¢ registriranih vozil se je precej spreminjalo skozi €as. Najvi§je dosezeno Stevilo prvic
registriranih vozil belezimo v 2008Q2. Po tem obdobju je sledilo upadanje prvih
registracij. Nov vzpon je sledil leta 2013. V letu 2014 je po podatkih bilo prvi¢
registriranih kar 9% vec€ vozil kot v letu 2013. Neto place v Sloveniji so se v obdobju od
2005Q1 do konca leta 2015 vzpenjale.

Neosvincen 95-oktanski bencin

1,400

Cenev€
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Slika 2: Gibanje cen neosvincenega 95-oktanskega motornega bencina za Italijo, Avstrijo, MadZarsko,
Slovenijo in Hrvasko.
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Slika 2 prikazuje gibanje cen neosvincenega 95-oktanskega motornega bencina. Kot je iz
slike razvidno je Italija tista drzava katera ima to vrsto goriva najdrazjo v primerjavi z
ostalimi drzavami. Ostale drzave so vse do tretjega Cetrtletja 2012 imele ceno priblizno
enako nato pa so v primerjavi s Slovenijo cene v drugih drzavah bile nizje. 1z grafa jasno
razberemo padec cen v obdobju 2008Q4, ki so posledica finan¢ne krize. Ponovni vzpon je
videti ze v 2009Q3, ki je trajal vse do 2013.

Dizel
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Slika 3: Gibanje cen dizla za Italijo, Avstrijo, MadZarsko, Slovenijo in Hrvasko. Vir: EIA, Statisti¢ni
urad RS

Slika 3 prikazuje gibanje cen dizla. Dizel je med naftnimi derivati edini, katerega poraba je
konstano naras€ala. Od tretjega Cetrtletja 2006 je prodana koli¢ina dizla v Sloveniji bila v
povprecju za 100000 ton visja kot za bencin in kurilno olje. Cene dizla so v Sloveniji v
primerjavi z ostalimi drzavami bile do drugega Cetrtletja 2007 nizje. ViSje cene so skozi
celotno opazovano obdobje imele le Italija in Madarska. Cene dizla v Avstriji so v
primerjavi s cenami v Sloveniji bile priblizno enake, z izjemami v letih 2007 do 2009, ko
so cene v Avstriji bile zelo nizje ter v letih 2011 in 2012, ko so bile visje. Hrvaska je v
primerjavi s Slovenijo v povprecju imela nekoliko nizje cene dizla v opazovanem obdobju.
Glede na dosedanje podatke je opaziti, da cena dizla pada ze od leta 2013, z ve¢jim
padcem na koncu leta 2014.



Peji¢ M. Empiri¢na analiza funkcije povprasevanja po naftnih derivatih.

Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2016 12
450000
400000
300000 ,/\Vf\v
o / = Motorni bencin,

250000 i neosvinceni
200000 (ton)

/ = Dizelsko gorivo
150000 - (ton)
100000 ya

o

2011Q1 |
2011Q3 |
2012Q1

2012Q3
2013Q1

2015Q1 |

2005Q1
2005Q3 |
2006Q1
2006Q3 |
2007Q1
2007Q3 |
2008Q1
2008Q3
2009Q1
2009Q3
2010Q1
2010Q3 |
2013Q3 |
2014Q1 |
2014Q3
2015Q3 |

Slika 4: Prodana koli¢ina naftnih derivatov v Sloveniji

Slika 4 prikazuje prodano koli¢ino posameznega naftnega derivata v Sloveniji. 1z grafa
lahko razberemo, da se je prodalo veliko ve¢ dizla kot NMB95. Kot je iz podatkov
razvidno je na prodano koli¢ino vplivala prisotnost sezone na tak nacin, da se je v sezonah
prodaja naftnih derivatov zvisala. Koli¢ina dizla se je skozi opazovano obdobje povecala,
koli¢ina prodanega NMB95 pa znizala.
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5 METODOLOGIJA

Z analizo funkcije povprasevanja po naftnih derivatih bom poskusala oceniti povezave
med cenami in koli¢ino naftnih derivatov. Kljub temu, da so cene slovenskih naftnih
derivatov dolocene z uredbo, se pravi ekosogeno, smo funkcijo povpraSevanja ocenjevali
na dva nacina. Kot prvo smo z metodo najmanjSih kvadratov ocenili navadno regresijo,
kjer predpostavljamo, da so vse neodvisne spremenljivke eksogene, drugi model pa je
vektorska avtoregresija kjer smo Stevilo prvi¢ registriranih vozil, slovenske cene ter
koli¢ine obravnavali kot endogne.

V nadaljevanju podajam podrobni opis vektorske avtoregresije, in sicer pri opisu modela
sledim knjigi: »Introduction to Econometrics« avtorjev Stock in Watson (vir [1]) ter knjigi:
»Applied Time Series Econometrics« (vir [5]) avtorjev H. Liitkepohl in M. Kritzig. Prav
tako se bom pri opisu drzala tudi ¢lankov z naslovi Initial analysis in jMulTi, in VAR
analysis avtorjev H. Liitkepohl in M. Kritzig in D.Boreiko (viri [6 in 7]).

Podatki katere bom uporabila pri ocenjavnju modela so Casovne serije. Definicija ¢asovnih
serij pravi, da je to zaporedje meritev doloCene spremenljivke skozi ¢as. Najpogosteje so
meritve opravljene v enaki Casovni enoti. Lastnost, ki definira pomen Casovnih serij je
zaporedje podatkov. To je pomembno predvsem zato, ker se tu pojavi odvisnost,
zamenjava vrstnega reda doloCenega podatka pa bi pomenilo spremembo pomena
podatkov. Pri ¢asovnih serijah se je potrebno osredotociti najprej na dolocitev ustreznega
modela kateri bi opisal vzorec v asovni seriji. Take modele se nato lahko uporabi za opis
pomembnih znacilnosti serije, obrazlozitev kako vrednosti iz preteklosti vplivajo na
prihodnost kot tudi napovedovanje vrednosti opazovane spremenljivke v prihodnosti.
Predpostavka, da bo prihodnost podobna preteklosti je zelo pomembna pri regresiji
casovnih serij. Imenujemo jo stacionarnost. Vendar se pri ¢asovnih serijah lahko zgodi tudi
to, da niso stacionarne v razlicnih pomenih, za ¢asovne serije pa sta najbolj izpostavljeni
dve. Prvi¢, nasa Casovna serija ima lahko stalno, dolgoro¢no gibanje, pravimo, da serija
vsebuje trende. Drugi€, regresija je lahko nestabilna skozi ¢as. Pravimo, da imamo v seriji
premike. Prav tako pri analizi ne smemo zanemariti osamelcev. [1,5]

5.1 Stacionarnost, trendi in premiki

Po Liitkepohlu (vir [5]) lahko predvidevamo, da so cCasovne serije generirane s
stohastiénim procesom. Definicija pravi, da je ¢asovna serija y;,y, ..., Yr generirana s
stohasti¢nim procesom {y;};cr, kjer je T indeksna mnozZica, ki vsebuje podmnoZico
{1, ..., T3}, t pa predstavlja ¢as oz. Casovno obdobje trenutnega opazovanja.
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Stacionarnost stohasticnega procesa je dolocena, ¢e ima proces ¢asovno invariantne prve in
druge momente oz. ¢e velja:

1.E(y;) = uy zavset €T in

2.E[(yt — uy)(yt_h — uy)] = ypzavset €T invse h zakatere veljat —h €T.[1,5]

Prvi pogoj pomeni, da se ¢asovna serija generirana s stacionarnim stohasticnim procesom
konstantno giba okoli povprecja in nima trendov. Z drugimi besedami, vsi €leni procesa
imajo konstantno povprec¢je. Drugi pogoj nam zagotavlja, da so tudi variance ¢asovno
invariantne, saj varianca g, = E[(y; — p,)?] = ¥p za h = 0 ni odvisna od t. Prav tako od
t ni odvisna niti kovarianca. Iz tega sledi, da so povprecja, variance in kovariance kon¢na
Stevila. [1,5]

Casovna serija Y, je stacionarna, e se njena verjetnostna porazdelitev skozi &as ne
spreminja. To pomeni, da skupna porazdelitev (Ys,q, Y42, ..., Ys4r) ni odvisna od s. V
nasprotnem primeru je casovna serija nestacionarna. Med najbolj pomembne tipe
nestacionarnosti ¢asovnih serij Stejemo trende in premike. Trend je stalno dolgoro¢no
gibanje spremenljivke skozi ¢as. Dolo€ena spremenljivka ¢asovne serije niha okrog trenda.
Poznamo deterministi¢ni in stohasti¢ni trend. Deterministi¢ni trend je nenaklju¢na funkcija
casa, medtem ko se stohasti¢ni trend v Casu spreminja. Drugi tip nestacionarnosti casovnih
serij so premiki. Premiki se pojavijo, ko se regresijska funkcija populacije spremeni tekom
opazovanja. V ekonomiji se to lahko zgodi iz razli¢nih vzrokov. To so lahko spremembe v
ekonomski politiki, strukture ekonomije, ekonomske krize idr. [1,5]

5.2 Testi za koren enote

S testi za koren enote ugotavljamo ali je ¢asovna serija stacionarna ali ne. Pri analizi si
pomagamo z redi integracije casovne serije. Ko govorimo o redih integriranosti
uporabljamo naslednjo terminologijo: 1(0),1(1) ter I(2). Terminologija I(1) ter 1(2)
pomenita kolikokrat je potrebno serijo diferencirati, da bo ta stacionarna. Ce je ¢asovna
serija Y; integrirana reda 1, to je I(1), potem pravimo, da Y; ima koren enote in je njena
prva diferenca AY, stacionarna. Ce pa je reda I(2) je druga diferenca A%Y, stacionarna. Ce
je Casovna serija Y; reda 1(0) pravimo, da je stacionarna. V pomo¢ pri iskanju reda
integriranosti serije so nam razli¢ni testi. Nekateri med njimi testirajo ni¢elno hipotezo, da
obstaja koren enote, proti hipotezi, da je serija stacionarna, drugi pa obratno. V
nadaljevanju bom opisala tri teste za koren enote. [5,6]
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5.2.1 ADF test

ADF test (Augumented Dickey-Fuller) je razSirjeni test za testiranje modelov z neznanim
redom integriranosti. Osnovni autoregresijski proces reda p, AR(p) je dolo€en z naslednjim
zapisom:

Ve = QY1+ apYVep UL

Proces je integriran, e je izpolnjen pogoj:

al)=1-a;——a,=0.
Ce prvotni ena¢bi odstejemo y,_, na obeh straneh dobimo spodnji model:
p—1
Ay, = ¢yeq + Z“; Aye1 + u;
j=1
kierjep = —a(l)ina; = —(aj+1 + -+ ap). V tem modelu zelimo testirati hipotezi:

H, : ¢ = 0 (Casovna serija ni stacionarna in jo moramo diferencirati)
proti

H; : ¢ < 0 (Casovna serija je stacionarna, diferenciranje ni potrebno)
Testna statistika tega modela temelji na t-statistiki koeficienta ¢p. Hipoteza H, bo
zavrnjena, ¢e bo t-statistika manjSa od kriticne vrednosti. Porazdelitev je nestandardna in
omejena, zato je potrebno upostevati deterministicne izraze ter jih vkljuciti v model (npr.
konstanta ali linearni trend) saj lahko povzrocijo spremembe v porazdelitvi. Po drugi strani
pa vkljucitev sezonskih slamnatih spremenljivk na porazdelitev ne bi vplivala. [5,6]

5.2.2 KPSS test

Naslednji test s katerim lahko testiramo integracijo serije y; je z uporabo t.i. KPPS testa
(Kwiatkowski, Phillips, Schmidt and Shin) pri katerem testiramo ni€elno hipotezo H,, da
je asovna serija stacionarna proti H;, da ni. [6]

Domnevajmo, da v ¢asovni seriji ni trenda. Tedaj uporabimo model y, = x; + z, kjer je
x; slu€ajni sprehod, z; pa stacionarni proces. Testiramo hipotezo:

Hy: y; ~ 1(0) (Casovna serija je stacionarna)
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proti
H,y:y: ~ I(1) (Casovna serija ni stacionarna).

Testna statistika KPPS testa je oblike:

1 A
KPPS = — %7115t/ 62,

kjer je S; = Zle W in W, = y, — ¥ ter 65, ki je cenilka dolgoro¢ne variance procesa z:
0% = lim T‘lvar(zT Zt)
co T—ooo t=1 “t/-

Da bi se izognili parametrom, ki utegnejo vplivati na stacionarnost serije uporabimo

neparametri¢no oceno o2 z uporabo parametra I, = q(T/100)*, ki je:

T tq T

A2 1 ~2 1 ~ o~

0% = T wi + 2 wj T WeWe_j |,
t=1 j=1 t=j+1

Kjer je w; = 1 —Iq’ﬁ.

Ce je v ¢asovni seriji prisoten linearni trend se model: y, = pg + pyt + w; testira po
istem postopku. [5,6]

5.2.3 UR test za strukturne premike
UR test za strukturne premike je test kateri temelji na ADF testu. Gre za popravljeno serijo
podatkov katerim dolo¢imo premike v nivoju. V kolikor ima na$a serija podatkov kakSne

premike v nivoju jith moramo upostevati pri testiranju korena enote. UpoStevati moramo
funkcijo premika f; (68)'y, katero dodamo k ;. Pri testiranju uporabimo model

Ve = Mo+t + £(8)'y +x,

kjer sta 6 in y neznana parametra, napake x; pa so generirane z AR(p) procesom z

moznimi koreni enote. [5,6]
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Funkcija premika ima obliko

a _ _ (0, t<Tg
ff - dlt'_{l,tZTB'

Diferenciranje funkcije vodi v impulzivno slamnato spremenljivko. Vkljuci se lahko tudi
sezonske slamnate spremenljivke. Testiranje temelji na ocenjevanju z GLS metodo (angl.
generalized least square) pod ni¢elno hipotezo za enoto korena in se je odSteje od
originalne serije. Nato sledi uporaba testa ADF na popravljeni seriji. [5,6]

5.3 Vektorska avtoregresija (VAR)

Vektorska avtoregresija je ekonometri¢ni model, ki ga uporabljamo za ocenjevanje vec
spremenljivk z enim samim modelom. VAR je razSirjena univariatna avtoregresija s p
odlogi v vektor ¢asovnih serij. V modelu se v vecini primerov spremenljivke Stejejo kot
endogene. Vektorska avtoregresija (VAR) s k spremenljivkami ¢asovne vrste je sestavljena
iz k ena¢b, kjer vsaka enacba ustreza svoji spremenljivki. Ce je 3tevilo odlogov v vseh
enacbah enako in ima vrednost p, imenujemo sistem VAR(p). Regresorji v enacbah so
odloZene vrednosti vseh spremenljivk. Koeficienti v VARu so ocenjeni z ocenjevanjem
vsake enacbe z OLS metodo. [1,5]

Za mnozico K spremenljivk ¢asovne vrste y; = (¥4, -, Yke)' VAR model zajema njihove
dinamicne interakcije. Osnovni model reda p (VAR(p)) je oblike

Ve = A1yioq + o F ApYep T U,

kjer so A;; (i = 1...p)(KxK) matrike koeficientov in je u; = (uqy, ..., Ug:) Neopazovana
napaka. Predvideva se da je to proces z ni¢elnim povprecjem in neodvisnim belim Sumom
s Casovno invariatno ter pozitivno definirano kovarian¢no matriko E(u.u'y) =2,. Z

drugimi besedami, u; so neodvisni stohasti¢ni vektorji z u,~(0,2,,). [5,7]
5.3.1 Ocenjevanje neomejenega VAR modela

Predvidevamo, da je Stevilo odlogov znano. K enacb VAR modela je ocenjeno posamicno
z metodo OLS.

Najbo ¥ = [yy, .., yr], 4 =[A;: ...:Ap], U=uy,..,urlin,Z =[Z,,...,Zy_41] ter
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Potem lahko VAR model zapiSemo kot Y = AZ + U, OLS cenilko pa z
A=Ay ..: &) =vZ'(22)™,

Pod standardnimi predpostavkami je zgornja OLS cenilka konsistentna in asimptoti¢no

normalno porazdeljena

VTvec(d — A5 N, 2. (5.1)

d
kjer vec oznacuje operator kateri zlozi stolpce matrike v vektor, — pa pomeni konvergenco
v porazdelitvi. Kovarian¢na matrika asimptoti¢ne porazdelitve je enaka
Za=plim(ZZ'/ T)' Q X, . 1z tega sledi bolj intuitiven vendar nenatancen zapis (5.1)

vec(A) =~ N(vec(A),(ZZ')* ® Z,).

OLS cenilka je identi¢na cenilki najvecjega verjetja (ML) pogojno na zacetno vrednost, za
normalno porazdeljen (Gaussov) 1(0) proces y;. [5,7]

Kovarian¢na matrika je lahko ocenjena po obicajnem postopku. Mozni cenilki sta lahko

T

A Y )

u = UsUy
T—I(pt=1

T

- 1 o

2y = ?Z UsUy
t=1

Obe cenilki sta konsistentni in asimptotiéno normalno porazdeljeni neodvisno od A. Torej

imata VT(Z, — %) in VT (%, — Z,)) prav tako asimptotiéno normalno porazdelitev pod
pogojem, da je uvedeno dovolj momentnih pogojev. [5,7]

5.3.2 VAR z restrikcijami

Pri ocenjevanju VAR modela lahko uporabimo tudi ocene z restrikcijami. Restrikcije za
posamezne parametre ali skupine parametrov so dolo¢ene na podlagi meril za izbiro
modela. Postopek izbire primernega modela temelji na metodi ocenjevanja ene enacbe ter

algoritmu kateri zajame celoten sistem v proces eliminacije.
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Uporabimo spodnjo enacbo za opis metode z eno enacbo
Ve = lelt + -+ QNXNt + U, T = 1, ,T (52)

Zaradi poenostavitve so vsi desno stoje€i parametri znaceni z X, vkljuéno z vsemi
eksogenimi, deterministiénimi in odloZzenimi endogenimi spremenljivkami. Optimalni niz

regresorjev je tedaj izbran z minimiziranjem kriterija za izbiro spremenljivk
CR(iq, ..., i) = log(SSE(iy, ..., 1,)/T) + ¢;n/T,

kjer je SSE (iy, ..., i) vsota kvadratov napak dobljenih zaradi upostevanja x; ¢, ..., X;  V

regresijskem modelu (5.2), ¢; pa je koli€ina, ki doloc¢a specifi¢no merilo. Bolj natan¢no

2; za AlC,
¢, =1{2loglogT; za HQ,
logT; za SC.

Uporabimo lahko razli¢ne strategije za eliminacijo regresorjev. Poznamo SER (Sequential
Elimination of Regressors) katera eliminira tiste regresorje, ki vodijo k najvisji redukciji
izbranega kriterija dokler ni mozna nobena redukcija ve¢. Poleg SER poznamo tudi Top-
Down strategijo (TD), ki preverja zadnji regresor v enacbi in preverja ali bi njegova
eliminacija izboljSala kriterij. Ce da, ga izbride, v nasprotnem primeru nadaljuje z

naslednjim regresorjem. [7]
5.4 Specifikacija modela
Pri specifikaciji modela je potrebno najprej dolociti Stevilo odlogov.

5.4.1 Dolocanje odlogov

Odloge dolo¢amo z minimiziranjem enega izmed spodnjih informacijskih kriterijev:

- 2
AIC(n) = logdet (Z‘u(n)) + ?nKZ,

loglogT
T

HQ(n) = logdet (fu(n)) + 2 nk?,

- logT
SC(n) = logdet (Z‘u(n)) +% nk?
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kjer je X,(n) ocenjena z T~'YI_, ,f,'. AIC kriterij asimptotiéno precenjuje red z
pozitivno verjetnostjo, medtem ko druga dva podcenjujeta. Rezultati veljajo za procese 1(0)
ter tudi I(1) z kointegriranimi spremenljivkami. [5,7]

5.5 Preverjanje modela

Obstaja veliko statisticnih orodij s katerimi lahko preverimo ustreznost VAR modela. V
nadaljevanju bodo opisani testi za avtokorelacijo ter testi za normalnost.

5.5.1 Portmanteau test za avtokorelacijo

Portmanteau test za preverjanje avtokorelacije v ostankih se lahko uporablja v VAR
modelu v katerem so vklju¢ene samo endogene spremenljivke. Test preverja nicelno
hipotezo

Ho:E(uui_) =0, i=1,...,h,

proti alternativni hipotezi, da je vsaj ena avtokorelacija in avtokovarianca nenicelna. [5,7]
Testna statistika ima sledeco obliko

h
0, = TZ o (o))
j=1

kjerje C; =T 1YI_,,, G d;_;. Predpostavimo, da so @i, ostanki v VAR procesu. Potem
velja, da ima Qj,, pod ni¢elno hipotezo, y? (K 2(h— p)) porazdelitev. Z drugimi besedami,
Stevilo stopinj prostosti je doloc¢eno kot razlika med Stevilom ocenjenih VAR koeficientov
ter med vkljuéenimi avtokorelacijami (K2h). y? porazdelitev je veljavna samo v primeru,
¢e je h — oo pri ustrezni stopnji in naras¢ajoco velikostjo vzorca. Uporabimo lahko tudi
prilagojeno Portmanteau statistiko, katera ima lahko boljSe vzor¢ne lastnosti:

h

1 N A1 A A

Q = T? Z T tr(C/CCiC3).
j=1

Previdni moramo biti predvsem pri izbiri vrednosti za h. Priporocljivo je preveriti rezultate

za razli¢ne vrednosti. [5,7]
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5.5.2 Breusch-Godfrey test za avtokorelacijo
Za h-tired avtokorelacije ostanka Breusch-Godfrey-ev test preverja model
u; = Byug_q + -+ + Byu,_, + napaka
ter preverja ni¢elno hipotezo Hy: B; = -+ = By, = 0 proti alternativni hipotezi
H:B, #0ali... ali B, # 0. [5,7]

Upostevajmo naslednji pomozni model, ko niso prisotne eksogene spremenljivke in ni
restrikcij za A; in [

j
Uy = A1y + -+ ApYep + CDe + Byl + -+ Bpll_p, + ;.

Modela sta ocenjena z OLS metodo, tako da je u; za t < 0 zamenjan z niclo.

Naj bodo é,(t =1,...,T) ocenjeni ostanki. Iz zgornjih modelov dobimo kovarinacno

T
- 1 o
Ze = ?Z etet.
t=1

Se ve¢, ¢e ponovno ocenimo pomozne modele brez odlogov v ostankih #i,_; za

matriko ostankov

i=(1,..,h), to je z restrikcijami B; =+ =B, =0 ter oznat¢imo éf z dobljenimi
ostanki, je cenilka kovarian¢ne matrike enaka

Pripadajoca LM statistika je tedaj enaka
LM, =T[K —tr(£,23Y)],
katera ima asimptoti¢no y?(hK?) porazdelitev pod standardnimi predpostavkami. Test je

lahko v majhnih vzrocih pristranski (Edgerton in Shukur, 1999), zato lahko pri testiranju
uporabimo statistiko
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K?m?2-4

1/
kjer je s=( ) 2,q=%1(m—1, N=T—n—m—%(1(—m+1) ter n

K?+m?-5
Stevilo regresorjev v vsaki enacbi originalnega sistema ter m = Kh Stevilo dodatnih
regresorjev v pomoznem modelu. p vrednosti statistike temeljijo na F(hK?,[Ns — q])

porazdelitvi. [5,7]

Breusch-Godfrey LM test je bolje uporabiti za testiranje nizjih redov avtokorelacije
ostankov (manjsi h), medtem ko je Portmanteau test bolje uporabiti za vecje h. [5,7]

5.5.3 Testi za normalnost

Pri testih za normalnost je glavna ideja transformacija vektorja ostankov, tako da njegove
komponente postanejo neodvisne, nato pa se preveri ustreznost tretjega in Cetrtega
momenta z momenti iz normalne porazdelitve. Kovarian¢na matrika ostankov je v prvem

koraku ocenjena z

5, =T ZZ=1(ﬁtE) (ﬁtﬁ)',

poleg tega se izraCuna Se koren matrike ful/ 2 Testi za normalnost lahko temljijo na
asimetriji in sploScenosti standardiziranih ostankov. Proces standardiziranja ostankov
lahko interpretiramo s pomoc¢jo dveh kriterijev, in sicer, po Doorniku in Hansenu ali po
Litkepohlu. [5,7]

ARCH-LM test
Multivariatni ARCH-LM test temelji na univariathem ARCH-LM testu. Naj bo
multivariatni regresijski model enak

vech(@,4;) = o + Prvech(y_10f_4) + -+ Byvech(@,_,4;_,) + napakay,

kjer je vech operator za stolpce, katere zlaga od glavne diagonale navzdol v simetri¢nih
matrikah. S, je %K(K + 1) dimenzionalna matrika, B; pa so (%K(K + 1) X %K(K + 1))
koeficienti matrike (j = 1,...,q). V kolikor so vsi B; enaki ni¢, potem v ostankih ni
ARCH uc¢inka. Z ARCH testom testiramo nicelno hipotezo

Hy:B; =+ =B, =0 protialternativni H;: B; # 0 ali...ali B; # 0.

Vrednosti preverimo z LM statistiko, ki je pri univariatnem testu enaka
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ARCH,,,(q) = TR?.

LM statistika univariatnega testa ima asimptoti¢no y?(q) porazdelitev, v kolikor ni¢elna
hipoteza, da ni pogojne heteroskedacinosti, drzi. [5,7]

Pri multivariatnem testu je LM statistika enaka

1
MARCH,,,(q) = ETK(K + 1RE,

kjer je
2
K(K+1)

Rz, =1-— tr(202;1),

) je kovarian¢na matrika ostankov multivariatnega regresijskega modela dimenzije

%K (K +1), 0, pa je matrika z ¢ = 0. Omenjeno statistiko primerjamo s kriticnimi
vrednostmi iz y2(qK?(K + 1)?/4) porazdelitve. Uporabi se lahko tudi F-verzijo, katera
temelji na MARCH )/ [qK*(K + 1)?/4]. [5,7]

5.6 Impulzni odzivi

Analizo impulznih odzivov uporabljamo za analiziranje dinami¢nih interkaciyy med
endogenimi spremenljivkami v VAR procesu. Tu so eksogene in deterministi¢ne
spremenljivke izpuS€ene iz sistema, saj so obravnavane kot fiksne. Oznafimo z y,
prilagojene endogene sptemenljivke in naj bo proces y; stacionaren. Potem se u¢inki Sokov
danega sistema najlazje vidi v predstavitvi drseCe sredine

Ve = Qo + U1 + Goup_ + -,
kjer je ¢ = I}, in je
bs = 231 ¢s_jAj, s=1,2,..

mozno izracunati rekurzivno iz reducirane oblike koeficientov VAR modela, pri pogojih
A; = 0zaj > p. Koeficiente lahko interpretiramo kot odraz odzivov na impulze v sistemu.
¢s pa so elementi, kateri predstavljajo impulzne odzive komponent y, glede na Soke.
Upostevati moramo dejstvo, da v kolikor izberemo razli¢ne rede spremenljivk v vektorju
V¢, lahko to privede do razliénih impulznih odzivov. Uc¢inek posameznega Soka je torej
lahko odvisen od nacina razporeditve spremenljivk v vektorju. [5]
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6 REZULTATI

V tem poglavju bom predstavila rezultate moje anlize. Po uvozu podatkov v program, sem
spremenljivke najprej logaritmirala. Nato sem naredila Se prve diference logaritmov vseh
spremenljivk. Pslob log je logaritmirana vrednost cen NMB9S v Sloveniji, Paub log v
Avstriji, Phub log na Madzarskem, Phrb log na Hrvaskem. Nw log je logaritmirana
vrednost neto plac v Sloveniji, Oslob log koli¢ina prodanega bencina v Sloveniji ter
stavt log je Stevilo prvi¢ registriranth vozil v Sloveniji. Podobno velja za ostale

spremenljivke s kon¢nico d v imenu, kar oznacuje naftni derivat dizel.

6.1 NeosvinCen 95-oktanski motorni bencin

Pred pricetkom definiranja modela sem najprej ugotovila stacionarnost spremenljivk. V ta
namen sem opravila teste za koren enote za vse spremenljivke (cene posameznega naftnega
derivata za Slovenijo, Avstrijo, Italijo, Madzarsko ter Hrvasko, neto place in Stevilo prvic¢
registriranth vozil v Sloveniji). Tabela 3 prikazuje rezultate testov za koren enote za

neosvincen 95-oktanski motorni bencin.

Tabela 3: Testi za koren enote za NMB95

ADF test KPSS test UR test s premiki
UNIT ROOT TEST CV 5% =-2,86 CV 5% =0,463 CV 5% =-2,88

t-stat t-stat t-stat

. Nivo -1,242 1,046 -1,379
Slovenija )

1. dif -3,580 0,321 -3,841

. Nivo -1,688 0,710 -1,974
Avstrija .

1. dif -2,922 0,235 -3,128

. Nivo -1,431 0,879 -1,593
Italija .

1. dif -2,869 0,204 -3,017

Madsarska vag -1,594 0,702 -1,766

1. dif -3,394 0,185 -3,896

y Nivo -1,130 0,950 -1,405
Hrvaska )

1. dif -3,629 0,147 -3,826

Nivo 0,094 1,076 0,070
Koli¢ina )

1. dif -4,353 0,096 -4,711

y Nivo -0,787 0,292 -1,045
Neto place .

1. dif -3,930 0,057 -4,386

Stevilo prvi¢ Nivo -1,248 0,635 -1,405

reg. vozil 1. dif -3,008 0,057 -3,238

Opomba: Stevilo odlogov v nivoju je enako 3 za vse spremenljivke, v prvih diferencah je enako 2 prav tako
za vse spremenljivke. Vse spremenljivke imajo datum preloma, in sicer 2009Q2.
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V zacetku analize sem najprej preverila ali so v mojih serijah pristoni koreni enot. To sem
preverila s tremi testi. ADF test mi za podatke o NMB95 pove, da na podlagi vzorénih
podatkov ne morem zavrniti nicelno hipotezo za nobeno izmed spremenljivk sprejemem
sklep, da so v mojih serijah prisotni koreni enote pri treh odlogih. Glede na dobljene
rezultate lahko sklepam, da so vse spremenljivke v nivoju nestacionarne. ADF test mi za
prve diference pove, da lahko zavrnem nicelno hipotezo pri dveh odlogih in sprejmem
sklep, da so vse spremenljivke integrirane reda I(1), torej je prva diferenca stacionarna.

KPSS test mi za vse spremenljivke pove, da na podlagi vzorénih podatkov lahko zavrnem
nicelno hipotezo pri 5 % stopnji tveganja ter sprejmem sklep, da proces pri treh odlogih ni
integriran in so prisotni koreni enote. Za prve diference mi KPSS test poda rezultate s
katerimi ne morem zavrniti ni¢elne hipoteze pri dveh odlogih in sprejmem sklep, da ni

prisotnih korenov enot ter so moje serije stacionarne reda 1, tj. I(1).

UR test s premiki testira na podoben nacin kot ADF, le da upoSteva dodano Se morebitne
premike, ki so lahko prisotni v seriji. Glede na podatke se odlo¢im za vkljucitev nove
slamnate spremenljivke, ko je nastopila kriza in sicer za obdobje 2009Q2. Podobno kot pri
ADF testu mi tudi UR test poda iste rezultate za vse spremenljivke. Pri treh odlogih ne
zavrnem ni¢elne hipoteze in sprejemem sklep, da so v mojih serijah prisotni koreni enote.
Pri dveh odlogih pa lahko zavrnem nicelno hipotezo in sprejmem sklep, da so vse
spremenljivke integrirane reda 1, tj. I(1), torej so moje serije stacionarne v prvih
diferencah.

Sledi ocenjevanje modela z VAR. Pri ocenjevanju sem se odlocila za tri endogene
spremenljivke in sicer, Pslob log (logaritmirane cene NMB95 v Sloveniji), Qslob log
(logaritmirane koli¢ine prodanega NMB95 v Sloveniji) ter stavt log (logaritmirano Stevilo
prvi¢ registriranih vozil v Sloveniji). Dobljeni rezultati VAR-a z restrikcijami so
predstavljeni v tabeli 4.

Tabela 4: Rezultati VAR modela z restrikcijami za NMB9S

ENDOGENE SREMENLIJIVKE
Pslob log Qslob log stavt log

Pslob_log(t-1) 0.083* -0.815

(0.083) (0.199)
Qslob_log(t-1) -0.088** -0.216**

(0.039) (0.103)
stavt_log(t-1) -0.111 0.248

(0.025) (0.072)
Pslob_log(t-2) -0.438 1.175 -0.628




Peji¢ M. Empiri¢na analiza funkcije povprasevanja po naftnih derivatih.

Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2016

26

(0.108) (0.304) (0.197)
Qslob_log(t-2) -0.070%** -0.417
(0.043) (0.081)
stavt_log(t-2) -0.228 0.389
(0.027) (0.063)
EKSOGENE SPREMENLIJIVKE
nw_log (t) 0.542 0.610%** 2.416
(0.193) (0.291) (0.291)
Paub_log(t) -1.328 0.766**
(0.442) (0.366)
Phrb_log(t) 0.336
(0.100)
Phub_log(t) -0.175%**
(0.137)
Pitb_log(t) 0.360 1.665 -1.177
(0.109) (0.466) (0.433)
nw_log (t-1)
Paub_log(t-1) -0.203* 0.563* -1.148
(0.118) (0.322) (0.367)
Phrb_log(t-1) -0.307 0.506** 1046
(0.090) (0.245) (0.203)
Phub_log(t-1) 0.179%* -0.622
(0.084) (0.187)
Pitb_log(t-1) 1.102
(0.360)
nw_log (t-2) 0.798
(0.164)
Paub_log(t-2) -0.505 -0.588%**
(0.158) (0.248)
Phrb_log(t-2) 0.223%* 1.225 0.327*
(0.091) (0.249) (0.188)
Phub_log(t-2) -0.570 0.269%*
(0.189) (0.156)
Pitb_log(t-2) 0.763 -2.018
(0.160) (0.366)
impulse (t) -0.076 0.117
(0.014) (0.041)
shiftcrisis (t) 0.068 -0.159 0.348
(0.016) (0.036) (0.034)
CONST (t) -3.782 6.968 -3.751%*
(0.778) (-1.972) (-1.649)
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S1 (t) -0.044 0.316
(0.009) (0.015)
S2 (t) -0.092 0.136 0.345
(0.011) (0.022) (0.017)
S3 (t) 0.173 0.047*
(0.016) (0.024)
TREND () -0.006 -0.029 -0.010
(0.002) (0.003) (0.003)

Opomba: V oklepajih pod ocenami koeficientov so podane ocene standardnih napak. Posamezni koeficienti

so statisticno znacilni pri **1%, *5% ali ***10% ravni.

V model sem kot eksogene spremenljivke vkljucila cene NMB95 v sosednjih drzavah, neto
placo, sezonsko slamnato spremenljivko ter impulzno slamnato spremenljivko za obdobje
2009Q2. Stevilo odlogov je enako 2 za endogene kot tudi za eksogene spremenljivke.
Upostevala sem tudi trend.

V nadaljevanju podajam analizo ostankov. V ta namen sem uporabila Portmateau test,
prilagojeni Portmanteau test, Liitkepohlov test in Jarque-Bera test za testiranje normalnosti
napak ter univariatni in multivariatni ARCH-LM test. Rezultati so predstavljeni v tabeli 5.

Tabela 5: Rezultati testov analize ostankov za NMB95

Test testna statistika p-vrednost
Portmanteau 26,0135 0,3002
Prilagojeni Portmanteau 27,59 0,2317
LM 16,3124 0,5708
Doornik & Hansen 8,1170 0,2297
Liitkepohl 3,5949 0,7313
ul 1,8173 0,4031
Jarque-Bera u2 1,5654 0,4572
u3 0,8678 0,648
ul 4,5273 0,3393
ARCH-LM u2 0,1418 0,9976
u3 4,8437 0,3037
Multivariatni ARCH-LM 79,9886 0,2427

S Portmanteau, prilagojenim Portmateau ter LM testom sem preverila ali je v ostankih
modela prisotna avtokorelacija. Testiram ni¢elno hipotezo, da avtokorelacija ni pristona
proti alternativni, da je. Vsi trije testi mi pokazejo, da na podlagi vzorénih podatkov ne
morem zavrniti ni¢elne hipoteze, saj je vrednost nad kriticno vrednostjo in sprejmem sklep,
da v modelu ni prisotne avtokorelacije ostankov. Poleg avtokorelacije sem preverila Se eno
lastnost ostankov modela, in sicer normalnost porazdelitve ostankov. Na podlagi rezultatov



Peji¢ M. Empiri¢na analiza funkcije povprasevanja po naftnih derivatih.

Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2016 28

sklenem, da so ostanki porazdeljeni normalno, saj ne morem zavrniti nicelne hipoteze pri
5% stopnji znaCilnosti. Z ARCH-LM testi sem preverila prisotnost pogojne
heteroskedasticnosti, ter testiram nicelno hipotezo, da ni ARCH uc¢inkov v ostankih modela
oz. ni pogojne heteroskedasticnosti. Na podlagi dobljenih rezultatov obeh ARCH-LM
testov ne morem =zavrniti ni¢elne hipoteze, ter sprejmem sklep, da pogojna
heteroskedasti¢nost ni prisotna.

Glede na to, da zgoraj opisani diagnosti¢ni testi potrjujejo specifikacijo modela, smo se v
tem delu osredoto€ili na analizo impulznih odzivov. Slednja sluzi analizi dinami¢nih
uc¢inkov Sokov v gospodarstu. Zanima nas kaj se zgodi s koli¢ino in ceno, ¢e se cena
NMB9S5 zniza. Slika 5 prikazuje kaj se zgodi s cenami in koli¢ino NMB95, ¢e pride do
Soka v cenah. Opazimo, da pride zaradi zaCetnega povisanja cen do padca koli¢ine kar je v
skladu s teorijo. Vpliv je statisticno znacilen pri 5% samo v prvem obdobju, nato je

statisti¢no neznacilen.

Pslob_log--> Pslob_log
1,2
1.0
08
0,6 —5%
Interval
04 Taupan)a
0.2 — Ter lime
L]
0,2
0.4
06
Pslob_log --> Qslob_log
2.5
2.0
15
1.0 — G5 Interval
raupanja
05 —Zero ling
0,0
0,5
-10
-1,5

Slika 5: Impulzni odzivi za NMB95
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Za primerjavo z VAR modelom sem funkcijo povprasevanja ocenila Se z navadno
regresijo. Odvisna spremenljivka je koli¢ina prodanega bencina v Sloveniji, regresorji pa
cene, neto placa in Stevilo prvi€ registriranih vozil. Vkljucila sem tudi trend in sezonske
slamnate spremenljivke. Stevilo vseh obzervacij je 44. RMSE oznauje koren srednje
kvadratne napake in meri velikost ostanka regresije v enotah odvisne spremenljivke. R?
nam pove kolikSen delez odvisne spremenljivke je pojasnjeno z linearnim vplivom
neodvisnih spremenljivk. Regresijska funkcija je oblike

InQslob = kons. + B,InPslob + f,Instavt + Bzlnnw + B4InPaub + S5InPith
+ BglnPhub + f,InPhrb + BgTrend + BoDql + B1oDq2 + $1,Dq3

Tabela 6: Regresijske ocene za NMB95

Odvisna spremenljivka InQslob - koli¢ina prodanega bencina
v Sloveniji
InPslob (_01”2033 92)
Instavt 6?617195;
Innw 1,167
0,211)
InPaub 36’142225
it o7
inPhub 02457
InPhrb _?6?219199)*
Trend 201
oo
o
Dg3 (8(1)32)
konstanta (igg;)
RMSE 0,0472
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R 0,9448
n 44

Opomba: V oklepajih pod ocenami koeficientov so podane ocene standardnih napak. Posamezni koeficienti

so statisticno znacilni pri **1%, *5% ali ***10% ravni.

Na podlagi regresijskih ocen razberemo, da se bo prodana kolic¢ina NMB95 v Sloveniji
zmanjSala za 1,032%, ¢e se cene v Sloveniji povecajo za 1%. Rezultat spremenljivke
Pslob_log je negativen in tudi neznacilen. Neznadilen je prav tako tudi rezultat o neto
placah. Regresijska ocena pravi, da se bo prodana koli¢ina bencina v Sloveniji povecala za
1,167 %, Ce se neto placa poveca za 1%. Pri 5% stopnji tveganja je znacilen koeficient pri
spremenljivki o Stevilu prvi€ registriranih vozil. Statistiéno znacilne so tudi cene NMB95 v
sosednjih drzavah.

Ocena koeficienta pred spremenljivko o prvi€ registriranih vozilih je statistiéno znacilen
vendar nesmiselen. Ob povecanju Stevila prvi¢ registriranih avtomobilov za 1% se bo po
napovedih ocenjene regresijske funkcije koli¢ina zmanjSala za 0,115%. Podobno,
nesmiselen je tudi rezultat pred ceno na Hrvaskem. Ob 1% zviSanju cen na Hrvaskem se bo
koli¢ina v Sloveniji zmanjSala za 0,312%. Dobljena rezultata tako ne opisujeta smiselne
povezave med koli¢ino ter Stevilom prvic registriranih vozil v Sloveniji in ceno NMB95 na
Hrvaskem.

6.2 Dizel

Tabela 7 prikazuje rezultate testov za korene enote za dizel. ADF test mi za serije podatkov
o dizlu za vse spremenljivke poda pricakovane rezultate. Za vse spremenljivke v nivoju ne
morem zavrniti ni¢elne hipoteze in sprejmem sklep, da ¢asovne serije pri razlicnih odlogih
niso stacionarne in vsebujejo korene enot. Za prve diference pa mi ADF test pove, da lahko
zavrnem nic¢elno hipotezo pri 5% stopnji tveganja in sprejmem sklep, da so serije
stacionarne reda 1.

Tabela 7: Testi za koren enote za dizel

ADF test KPSS test UR test
UNIT ROOT TEST | Odlogi | CV 5% =-2,86 | CV 5% =0,463 | CV 5% =-2,88
t-stat t-stat t-stat
. Nivo 3 -1,394 0,947 -1,783
Slovenija )
1. dif 2 -3,293 0,278 -3,404
. Nivo 2 -0,992 1,118 -1,087
Avstrija )
1. dif 1 -3,807 0,429 -3,837
. Nivo 4 -1,262 0,665 -1,417
Italija .
1. dif 3 -3,371 0,159 -3,730
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Madzarska N1V9 3 -1,735 0,723 -1,844
1. dif 2 -3,199 0,164 -3,583
y Nivo 3 -1,527 0,887 -1,988
Hrvaska .
1. dif 2 -3,413 0,129 -3,476
- Nivo 2 -2,785 1,018 -2,914
Koli¢ina )
1. dif 1 -3,960 0,214 -4,597
y Nivo 3 -0,787 0,292 -1,045
Neto place )
1. dif 2 -3,930 0,057 -4,386
Inflacija Nivo 3 -1,775 0,563 -1,877
1. dif 2 -5,589 0,049 -6,224
Stevilo prvi¢  Nivo 3 -1,248 0,635 -1,405
reg. vozil Ldif| 2 -3,008 0,057 -3,238

Opomba: Vse spremenljivke imajo datum preloma, in sicer 2009Q2.

S KPSS testom lahko za vse spremenljivke zavrnem nicelno hipotezo, ter sprejmem sklep,
da so Casovne serije nestacionarne v nivoju. Za prve diference mi KPSS poda statisticno
znacilne rezultate, s katerimi lahko sprejmem nicelno hipotezo, ter sklenem, da so serije
stacionarne reda 1.

Glede na rezultate UR testa s premiki, lahko podam iste zakljucke kot pri ADF testu za vse
spremenljivke razen za koli¢ino. Za koli¢ino sem dobila statisticno neznacilne rezultate v
prvi diferenci, vendar lahko na podlagi ADF in KPSS testa podam zakljucek, da je tudi ta
serija stacionarna reda I(1) pri enem odlogu.

Podobno kot pri NMB95 sem tudi za dizel pri VAR modelu uporabila tri endogene
spremenljivke, podobno kot prej, koli¢ina in cena dizla v Sloveniji ter Stevilo prvic
registriranth vozil v Sloveniji. Rezultati VAR modela z restrikcijami za dizel so
predstavljeni v tabeli 8.

Tabela 8: Rezultati VAR modela z restrikcijami za dizel

ENDOGENE SREMENLIJIVKE
Pslod log Qslod log stavt log
Pslod_log(t-1) 0.513 -0.591
(0.078) (0.200)
Qslod_log(t-1) -0.092%** 0.249
(0.047) (0.066)
stavt _log(t-1) 0.158 0.521
(0.079) (0.093)
Pslod_log(t-2) 0.326*
(0.195)
Qslod_log(t-2) -0.149
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[\

(0.045)
stavt_log(t-2) -0.126 -0.190**
(0.031) (0.077)
EKSOGENE SPREMENLIJIVKE
nw_log (t) 2.510
(0.160)
Paud_log(t) -0.416 -0.270%*
(0.140) (0.109)
Phrd_log(t) 0.366 0.481
(0.098) (0.145)
Phud_log(t) -0.289*
(0.154)
Pitd_log(t) 0.359
(0.092)
nw_log (t-1)
Paud_log(t-1) -0.486
(0.150)
Phrd_log(t-1) -0.479 0.594
(0.059) (0.179)
Phud_log(t-1) 0.461** -0.564
(0.199) (0.181)
Pitd_log(t-1) 0.615
(0.186)
nw_log (t-2) 1.295
(0.206)
Paud_log(t-2) -0.333 0.619
(0.057) (0.137)
Phrd_log(t-2) -0.158%*
(0.114)
Phud_log(t-2)
Pitd_log(t-2) 0.337 -0.502
(0.067) (0.120)
impulse (t) 0.082%*
(0.036)
shiftcrisis(t) 0.058 0.203
(0.014) (0.028)
CONST (t) -4.434 -6.049 3.576
(0.754) -1.354 (0.808)
S1 (t) -0.041 0.038** 0.213
(0.009) (0.016) (0.018)
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S2 (t) -0.108 0.130 0.261
(0.016) (0.014) (0.032)

S3 (t) -0.036 0.133 -0.047%%*
(0.008) (0.022) (0.032)

TREND (t) -0.005 -0.011 0.003
(0.001) (0.002) (0.001)

W
W

Opomba: V oklepajih pod ocenami koeficientov so podane ocene standardnih napak. Posamezni koeficienti

so statisticno znacilni pri **1%, *5% ali ***10% ravni.

V model sem tudi tukaj kot eksogene spremenljivke vkljucila cene dizla v sosednjih

drzavah, neto plaCo, sezonsko slamnato spremenljivko ter impulzno slamnato
spremenljivko. Stevilo odlogov je enako 2 za endogene kot tudi za eksogene
spremenljivke. UpoStevala sem tudi trend. Spremenljivka Pslod log vpliva na prodano
koli¢ino bencina negativno, kar pomeni, da se bo ob znizanju cene naftnega derivata
koli¢ina poviSala. Obratno na funkcijo koli¢ine vplivajo neto place. In sicer, ob zviSanju
place se bo zviSala tudi prodana koli¢ina. Vpliv cen dizla sosednjih drzav na prodano
koli¢ino v Sloveniji poda za Avstrijo in MadZzarsko negativen u¢inek, Hrvasko pozitiven,

za Italijo pa statisti¢no neznacilen.

Tabela 9 prikazuje rezultate testov za analizo ostankov modela. Uporabila sem iste teste

kot za NMB95.

Tabela 9: Rezultati testov analize ostankov za dizel

Test testna statistika p-vrednost
Portmanteau 61,0871 0,0001
Prilagojeni Portmanteau 64,4959 0
LM 12,1195 0,841
Doornik & Hansen 2,2247 0,8979
Liitkepohl 1,281 0,9803
ul 0,0569 0,9719
Jarque-Bera u2 2,2815 0,3196
u3 1,2573 0,5333
ul 6,333 0,1756
ARCH-LM u2 1,8989 0,7543
u3 5,355 0,2528
Multivariatni ARCH-LM 72,9105 0,4479

S Portmanteau, prilagojenim Portmateau ter LM testom sem preverila ali je v ostankih

modela pristona avtokorelacija. Testiram ni¢elno hipotezo, da avtokorelacija ni pristona
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proti alternativni, da je. Oba Portmanteau testa pokaZzeta, da na podlagi vzorcnih podatkov
moram zavrniti ni¢elno hipotezo, saj je p-vrednost pod kriti€no vrednostjo in sprejmem
sklep, da je v modelu prisotne avtokorelacija ostankov. Zaradi nezanesljivosti teh dveh
testov uporabim bolj zanesljiv LM test, kateri mi pokaze, da v modelu ni prisotne
avotkorelacije ostankov.

Poleg avtokorelacije sem preverila Se eno lastnost ostankov modela, in sicer normalnost
porazdelitve ostankov. Na podlagi rezultatov sklenem, da so ostanki porazdeljeni
normalno, saj ne morem zavrniti nicelne hipoteze pri 5% stopnji znacilnosti. Z ARCH-LM
testi sem preverila prisotnost pogojne heteroskedasti¢nosti, ter testiram nicelno hipotezo,
da ni ARCH ucinkov v ostankih modela oz. ni pogojne heteroskedasticnosti. Na podlagi
dobljenih rezultatov obeh ARCH-LM testov ne morem zavrniti ni¢elne hipoteze, ter
sprejmem sklep, da pogojna heteroskedasti¢nost ni prisotna.

Pslod_log -->Pslod_log
12
1,0
0,8
0,6 —— 5% Interval
raupanja
0,4 Zero line
0,2
0,0
0,2
1 3 5 7 9 11 13 15 17 138 1
Pslod_log-->Qslod_log
0,2
0
19
-0,2
——95% Interval
0.4 TaUpanja
06 ——7ero line
0,8
A
-1,2

Slika 6: Impulzni odzivi za dizel
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Slika 6 prikazuje kaj se zgodi s cenami in koli¢ino dizla, ¢e pride do Soka v cenah.
Opazimo, da v pride zaradi zaCetnega povisanja cen do padca koli¢ine kar je v skladu s
teorijo. Vpliv je statisti¢no znacilen za vpliv cen pri 5% samo v prvem obdobju, nato je

statisticno neznacilen.

Opravila sem Se eno oceno linearne regresije, sedaj za dizel. Odvisna spremenljivka je
koli¢ina prodanega dizla v Sloveniji, regresorji pa cene, neto placa in Stevilo prvi¢
registriranih vozil. Vklju€ila sem tudi trend in sezonske slamnate spremenljivke.

Regresijska funkcija je oblike

InQslod = kons.+ f1InPslod + f,lnstavt + B3lnnw + B4InPaud + BsinPitd
+ BelnPhud + B,InPhrd + fgTrend + BoDql + B1oDq2 + B11Dq3

Tabela 10: Regresijske ocene za NMB95

Odvisna spremenljivka /nQslod - koli¢ina prodanega dizla v
Sloveniji
InPslod _(()(’)’7; 39 (;k)*
Instavt E)d ’105 876*)
Innw 2,977
(0,2696)
InPaud _((())”31212;
i e
InPhud %ﬁg;;
InPhrd ‘zoogg;)
Trend _((())”(())})32;
Da! 00242
Dq2 (0(? 6039635)
Da3 (8(1)33)
konstanta (_ 19’ ’82 24 68)
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RMSE 0,03746

R? 0,9695

n 44

Opomba: V oklepajih pod ocenami koeficientov so podane ocene standardnih napak. Posamezni koeficienti

so statisticno znacilni pri **1%, *5% ali ***10% ravni.

Na podlagi regresijskih ocen razberemo, da se bo prodana koli¢ina dizla v Sloveniji
zmanjSala za 0,749%, ¢e se cene v Sloveniji povecajo za 1%. Rezultat je statisticno
znacilen pri 1% stopnji tveganja. Ocenjen vpliv pla¢ na prodano koli¢ino je statisticno
neznacilen vendar logicen. V kolikor se bo placa zviSala za 1%, se bo prodana koli¢ina
dizla povecala za 2,977%. Neznacilen, vendar smiselen je prav tako tudi rezultat o vplivu
spremembe cen v sosednji Italiji. Ce se cene v Italiji povisajo za 1% se bo prodana koli¢ina
v Sloveniji povecala za 1,586%.

Pri 5% stopnji tveganja je znacilen koeficient pri spremenljivki o Stevilu prvi€ registriranih
vozil. Namre¢, spremenljivka vpliva pozitivno na koli¢ino. Na podlagi vzorénih podatkov
se bo koli¢ina prodanega dizla povecala za 0,157%, Ce se Stevilo prvi€ registriranih vozil
poveca za 1%. Statisticno znacilne so tudi cene dizla v sosednjih drzavah, in sicer v
Avstriji ter na Madzarskem z 1% stopnjo tveganja, na HrvaSkem pa s 5% stopnjo tveganja.
PoviSanje cen v Avstriji ima negativen vpliv na koli¢ino v Sloveniji, kar je nesmiselno. Ob
poveCanju cen v Avstriji se koli¢ina v Sloveniji zniza. Cene na Madzarskem ter na
Hrvaskem so smiselne, saj se ob povecanju cen NMB95 v teh drzavah poveca prodana
koli¢ina istega derivata v Sloveniji.
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7  ZAKLJUCEK

V zakljuéni projektni nalogi sem ocenjevala vpliv razliénih spremenljivk na prodano
koli¢ino posameznega nafinega derivata v Sloveniji. Ocenjevala sem s pomocjo dveh
statisticnih programov. V prvem sem uporabila vektorsko avtoregresijo v drugem pa

navadno regresijo. Obe sem opravila za namen primerjave rezultatov.

Za ocenjevanje VAR modela sem uporabila tri endogene spremenljivke, ceno naftnega
derivata v Sloveniji, prodano koli¢ino istega naftnega derivata v Sloveniji ter Stevilo prvi¢
registriranih vozil v Sloveniji. Kot eksogene spremenljivke so bile dolo¢ene cene naftnega
derivata v sosednjih drzavah Slovenije ter neto place. V model sem vkljucila tudi trend ter
slamnate spremenljivke za krizo. Pri ocenjevanju navadne regresije je odvisna
spremenljivka bila koli¢ina prodanega naftnega derivata, odvisne pa cene doma, v tujini ter
neto place in slamnate spremenljivke.

Na podlagi ocenjenih regresijskih koeficientov ugotavljam, da je prodana koli¢ina
neosvincenega 95-oktanskega bencina v Sloveniji odvisna od cen istega naftnega derivata,
saj je ocenjeni regresijski koeficient ocenjen z -1,032, kar pomeni, da se bo koliina
prodanega naftnega derivata zmanjSala za 1,032%, Ce se cena pove€a za 1%. Dobljeni
rezultat je statisticno neznacilen, vendar je v skladu s teorijo. 1z regresijskih ocen za
funkcijo povprasevanja po dizlu razberemo, da se bo prodana koli¢ina dizla v Sloveniji
zmanjSala za 0,749%, ¢e se cene v Sloveniji povecajo za 1%. Rezultat je statisticno
znacilen pri 1% stopnji tveganja.

Vpliv pla¢ na prodano koli¢ino obeh naftnih derivatov je statisticno neznacilen, vendar v
skladu s teorijo. Potro$niki bodo povecano povprasevali po naftnih derivatih, ¢e se njihova
neto placa poveca. Na podlagi regresijskih ocen ugotavljam, da §tevilo prvi¢ registriranih
vozil negativno vpliva na prodano koli¢ino bencina in je rezultat statisticno znacilen pri
5% stopnji tveganja. Ocena tega regresijskega koeficienta ni v skladu s teorijo. Model bi
lahko popravili tako, da bi za oceno vpliva vkljucili, le vozila, ki uporabljajo ta naftni
derivat, vendar bi to zahtevalo veliko ve¢ raziskovanja. Prav tako na podlagi ocen
ugotavljam, da Stevilo prvi€ registriranih vozil pozitivno vpliva na prodano koli¢ino dizla
in je rezultat statisticno znacilen pri 5% stopnji tveganja. Na podlagi vzorcénih podatkov se
bo koli¢ina prodanega dizla povecala za 0,157%, ¢e se Stevilo prvic¢ registriranih vozil
poveca za 1%.

Statisticno znacCilne so tudi cene NMB95 v sosednjih drzavah, razen na HrvaSkem. Ob

povecanju cen bencina v omenjenih drZavah se bo koli¢ina le-tega v Sloveniji povecala.
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Prav tako so statistiéno znacilne tudi cene dizla v sosednjih drzavah, in sicer v Avstriji ter
na Madzarskem z 1% stopnjo tveganja, na Hrvaskem pa s 5% stopnjo tveganja. PoviSanje
cen v Avstriji ima negativen vpliv na koli¢ino v Sloveniji, medtem ko ima poviSanje na

Hrvaskem in Madzarskem pozitiven.

Dobljen rezultat cenovne elasti€nosti za neosvincen 95-oktanski motorni bencin je
statisticno neznacilen. Njegova vrednost nakazuje na cenovno elasticnost povpraSevanja,
kljub temu, da je motorni bencin dobrina, ki ni zamenljiva. Ker je v analizo bil vkljucen
95-oktanski motorni bencin je rezultat po mojem mnenju smiselen, saj se kupci lahko
odlo¢ijo za drugacno vrsto motornega bencina, ki v analizo ni bil vkljucen, to pa je 98-
oktanski motorni bencin. Cenovna elasti¢nost povpraSevanja za dizel je statisti¢no znacilna
in znaSa -0,749. Glede na njeno vrednost lahko sklenem, da je cenovna elasti¢nost
povpraSevanja po dizlu neelasti¢na. Dobljeni rezultati moje analize so primerljivi z

rezultati iz preteklih analiz, ki so jih opravili Drollas, Sterner in Dahl.

Odloc¢anje potrosnikov o nakupu naftnih derivatov je vsekakor odvisna od razli¢nih
spremenljivk. Ker nafta in njeni derivati veljajo kot starteSko pomembne surovine ter
svetovno najvecji viri energije lahko pri¢akujemo vsaj enako oz. poveCano povprasevanje
v prihodnosti.
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