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Statistická analýza vývojových tendencí ve spotřebě 
mléka a mléčných výrobků 

Abstrakt 

Diplomová práce se zabývá hodnocením vývoje spotřeby mléka a mléčných výrobků v 

České republice v období od 1989 do roku 2019. V teoretické části se práce věnuje nejen 

vymezení základních souvisejících pojmů, ale také například významu mléčných výrobků v 

lidské výživě. V analytické části práce jsou s využitím metod analýzy časových řad popsány 

vývojové tendence vybraných ukazatelů z dané oblasti, a za pomoci vhodných modelů ča­

sových řad pak zkonstruována předpověď vývoje budoucího pro roky 2020 až 2024. 

N a základě analýzy uplynulého vývoje časových řad bylo zjištěno, že mezi lety 1989-

2019 klesla spotřeba u poloviny zkoumaných mléčných výrobků. Výjimku tvořily hodnoty 

spotřeb tvarohu a přírodních sýrů. 

Výsledky práce naznačují konstantní spotřebu konzumního mléka až do roku 2024. 

Mírný pokles lze očekávat u spotřeby tavených sýrů. Naopak rostoucí tendence je prediko-

vána u časové řady přírodních sýrů stejně jako u tvarohu. Pokud vezmeme v potaz aktuální 

data pro rok 2020 a srovnáme s predikovanými hodnotami, tak jsou předpovědi reálné. Vý­

jimkou je časová řada spotřeby konzumního mléka, kde je předpovězen konstantní trend, dle 

analýzy dat z toho roku půjde spíše o mírný růst. 

Klíčová slova: časová řada, modely časových řad, trend, predikce, spotřeba, mléko a mléčné 

výrobky, potravinová soběstačnost 
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Statistical analysis of development trends in the con­
sumption of milk and dairy products 

Abstract 

The diploma thesis deals with the evaluation of the development of the consumption of milk 

and dairy products in the Czech Republic between 1989 and 2019. In the theoretical part, the 

thesis focuses not only on the definition of basic related terms, but also discuss the im­

portance of dairy products in human nutrition. In the analytical part, time series analysis 

methods are used for predicting the development tendencies of selected indicators from the 

given area. The forecast of future development between years 2020 and 2024 is constructed 

using selected time series models. 

Based on the past data analysis of consumption, it was found that between 1989 and 

2019 the consumption of half of the examined dairy products decreased. The exception is 

consumption of curd cheese and natural cheeses. 

The results of the work indicate a constant consumption of drinking milk until 2024. 

A slight decrease can be expected in the consumption of processed cheese. On the contrary, 

an increasing tendency is predicted for the time series of natural cheese as well as curd 

cheese. If we consider the current data for 2020 and compare it with the predicted values, 

then the predictions are realistic. The exception is drinking milk consumption, where a con­

stant trend is predicted. According to the analysis of the data from year 2020, we can expect 

rather moderate growth for drinking milk consumption. 

Keywords: time series, time series models, trend, prediction, consumption, milk and dairy 

products, food self-sufficiency 
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1. Úvod 

Mléko a mléčné výrobky patří j iž několik století k základním potravinám 

lidstva. Mléko a mléčné výrobky dnes lze najít v různých formách a jsou nena­

hraditelnou součástí naší výživy. Mléko potřebují nejen děti ale i dospělí, pro­

tože mléko obsahuje vápník a působí jako prevence proti osteoporóze kostí. O 

mléku a o živinách zastoupených v něm a jejich prospěšnosti pro zdraví popu­

lace je publikována spousta knih, časopisů a apod. Přesto si lidé kladou nové a 

nové dotazy ohledně mléka a dalších mléčných výrobku. I přes rozvinuté komu­

nikační technologie se stále šíří dezinformace a mýty, které jsou spojené s kon­

zumací mléka, tavených sýrů, jogurtů a ostatních mléčných výrobků, a to vše 

ovlivňuje jejich spotřebu. Lidé se do teď zaobírají otázkou, zda mléko je pro­

spěšné pro zdraví. Možnou příčinou existujících mýtů a dezinformací by mohl 

být například konkurenční boj mezi různými firmami, které vyrábí potraviny. 

Kvůli nepřeberné nabídce mléčných výrobků se spotřebitelé nedokáží zoriento­

vat a posoudit, který výrobek je lepší. 

V e spotřebě mléka a mléčných výrobku došlo v posledních letech k vel­

kým změnám. Změny j sou způsobené převážně tím, že se na trh každoročně uvá­

dějí nové a nové výrobky, vzrůstá zájem o zdravý životní styl, mysl člověka je 

ovlivněna reklamou a propagací a také se mění preference a zvyky lidí. 

Tato práce si dává za cíl nejprve zanalyzovat vývoj spotřeby mléka a mléč­

ných výrobků vletech 1989-2019. Důvodem této analýzy je lepší pochopení 

trendů a významných změn ve spotřebě a následné využití získaných poznatků 

pro zpřesnění predikcí na další roky, které jsou v práci konstruovány. Tyto po­

znatky lze využít pro případnou úpravu plánování produkce mléka. 
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2. Cíl práce a metodika 

2.1. Cíl práce 

Hlavním cílem diplomové práce je popis vývojových tendencí ve spotřebě mléka 

a vybraných mléčných výrobků v České republice v letech 1989-2019. Kromě po­

pisu uplynulého vývoje budou konstruovány předpovědí budoucího vývoje pro rok 

2020 až 2024 pomocí vhodných extrapolačních modelů. Vlastní analýze jsou podro­

beny ukazatele spotřeby konzumního mléka, sýra, tvarohu, tavených a přírodních 

sýrů. Součásti práce je srovnání předpovědí spotřeby mléka a vybraných mléčných 

výrobku za rok 2020 se skutečnou spotřebou v daném roce, pro zhodnocení přesnosti 

prognóz. 

2.2. Metodika práce 

2.2.1. Časové řady a jejich dělení 

Budíková a kol. (2010, s. 259) uvádí, že pod pojmem časová řada se rozumí věcně a 

prostorově srovnatelné hodnoty pozorování (měřeni) j isté veličiny (ukazatele), které 

jsou jednoznačně uspořádány ve směru minulost - současnost. Časovou řadu s počtem 

pozorování n lze zapsat jako posloupnost y i , y2, ... , yn v čase t i , t2, ... , tn, neboli yi 

v čase ti, kde ti = ti+(i-1) Ati, i=1,..., n. Hodnota Ati je délka časového kroku pozorování. 

Krokem může být hodina, den, měsíc, čtvrtletí, rok, atd. 

Časové řady je možné dělit dle různých hledisek (Hindls, 2000, s. 91): 

• podle časového hlediska na časové řady okamžikové a na časové řady intervalové. 

U okamžikových časových řad se sleduje hodnota ukazatele v daném časovém oka­

mžiku t. Součet za několik po sobě jdoucích hodnot nedává reálný smysl, proto se 

neprovádí. Pro shrnuti ukazatelů se používají dvě formy chronologického průměru -

prostý a vážený. U intervalových časových řad velikost ukazatele y závisí na celém 

intervalu, za který je sledován. Údaje řad intervalových lze znovu sčítat a pro jejich 

shrnutí se používá aritmetického průměru. I u intervalových časových řad se může 

počítat průměr prostou nebo váženou formou. Prostý aritmetický průměr se používá, 
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pokud jsou intervaly stejně dlouhé, a v případě nestejně dlouhých intervalů - vážený 

aritmetický průměr. 

Dále se časové řady dělí dle délky intervalu na (Hindls, 2000, s. 89): 

• krátkodobé - interval zjišťování údajů v časové řadě je kratší než jeden rok 

(čtvrtletní, měsíční, denní časový úsek) 

• roční - periodicita zjišťovaných údajů je rovna jednomu roku a 

• dlouhodobé - periodicita zjišťovaných údajů je delší něž 1 rok. 

Dané dělení je velice významné pro zkoumání sezónních vlivů, které se můžou objevit 

v krátkodobé časové řadě nebo trendů v dlouhodobé časové řadě. 

Podle druhu sledovaných ukazatelů na (Hindls, 2000, s. 92): 

• primární - analyzují původní data (např. daňové záznamy, sčítaní lidu) 

• sekundární - odvozené od primárních (např. cash flow). 

Podle způsobu jednotkového vyjádření ukazatelů na: 

• naturální - data časové řady jsou vyjádřené v j iných časových jednotkách 

než peněžních (např. kusy, kilogramy, litry) 

• peněžní ukazatele - data časové řady j sou v peněžních j ednotkách (např. Kč, 

P L N , USD) . 

Při vlastní analýze časových řad je bohužel možné narazit na různé problémy, jako je 

například (Cipra 2008, s. 229-231): 

• problém s volbou časových okamžiků pozorování 

• problém s délkou časové řady 

• problém spojený s kalendářem 

• problém s nesrovnalostí jednotlivých měření 

Problém s volbou časových okamžiků pozorování 

Cipra (2008, s. 229) časové řady tvořené pozorováními v určitých nespojitých časových oka­

mžicích, tzv. diskrétní časové řady, mají možnost vzniknout třemi možnými způsoby. První 

způsob - diskrétnost vychází z jejich povahy, druhý způsob - využívá diskretizace spojité 
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časové řady, třetí způsob - hodnoty za sledované časové období se akumulují nebo průmě-

rují. 

Může se stát, že v některých případech nebude možnost volby časových okamžiků pozoro­

vání. Pokud však možnost volby existuje, musí se této volbě věnovat patřičná péče a je do­

poručené hledání kompromisního řešení. 

Problém s délkou časové řady 

Kvasnička (2001, s. 17) obecně platí, že čím je větší délka časové řady, tím pak bude přes­

nější vypovídací hodnota výpočtu. Příliš krátké, nebo příliš dlouhé časové řady mohou 

zkreslit konečný výsledek. Proto na začátku je důležité vybrat správný počet měření, které 

budou zahrnuté do výpočtů. Nedoporučuji se krátké řady, jelikož nemusí postihnout reálný 

trend budoucího vývoje. Příliš dlouhé řady mohou obsahovat nežádoucí vl ivy. Při odhad­

nuti délky časové řady se má brát potaz na danou situaci a okolnosti k ní připadající. 

Problém spojený s kalendářem 

Mezi problémy spojené s kalendářem, které mohou nastat při analýze časových řad, patří 

(Cipra, 2000, s. 229, 230): 

• různá délka kalendářních měsíců; 

• čtyři nebo pět víkendů v měsíci; 

• různý počet pracovních dnů v měsíci; 

• pohyblivé svátky (např. Velikonoce). 

Křivý (2012, s. 12) pokud nastane jeden z takových případu je vhodné zavést tzv. „stan­

dardní měsíc", který má 30 dnů nebo standardní počet pracovních dnů v měsíci, nebo použit 

kvartální data namísto měsíčních. 

Problém s nesrovnalostí jednotlivých měření 

Cipra (2008, s. 230) daný problém může být spojen s nesrovnalostí měření na začátku a na 

konci delší časové řady např. z důvodu růstu inflaci nebo z důvodu pokroku v technologi­

ích, kdy nelze srovnat výsledky výroby z minulého století s dnešními. 
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2.2.2. Základní charakteristiky časové řady 

Popisné charakteristiky 

Pro získaní informaci o chovaní časových řad slouží základní popisné charakteristiky. 

Pokud se spolu s elementárními charakteristikami použijí grafy, lze získat orientační 

představu o charakteru časové řady. 

Charakteristiky polohy 

Budíková a kol . (2010, s. 261) při výpočtu průměru se musí zohlednit, zdaje časová 

řada intervalová nebo okamžiková. 

• Prostý aritmetický průměr intervalové časové řady: 

y = $ľí=iyt. c 1 ' 1 ) 

kde y i , y2, ... , y3 jsou hodnoty časové řady. 

• Vážený aritmetický průměr intervalové časové řady, který se používá při nes­

tejně dlouhých intervalech: 

ý = 2 p P ^ , (1.2) 

kde vtje váha ukazatele y t v čase t. 

• Prostý chronologický průměr okamžikové časové řady: 
n n 1 

( 1 3 ) 

i=2 
kde y i , y2, ... , y n jsou hodnoty časové řady. 

Pokud krok At není konstantní, tzn. Ati = ti - tu , i = 2, ... , n, není konstantní, pak se 

používá vážený chronologický průměr. 

• Vážený chronologický průměr okamžikové časové řady: 

kde Ati = ti - ti-i, i = 2, ... , n. 
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Míry dynamiky 

Míry dynamiky umožňuji charakterizovat základní rysy chování časové řady. Základní 

charakteristiky popisující dynamiku vývoje je možné rozdělit na absolutní a relativní. 

Mez i absolutní charakteristiky se řadí absolutní diference různého řádu a průměrná ab­

solutní diference (Budíková a kol. 2010, s. 262): 

• Absolutní přírůstek/úbytek neboli první absolutní diference, charakterizuje 

absolutní změnu hodnoty ukazatele v časovém okamžiku t oproti období (t-1): 

A y t = y t - y t - i (1,5) 

Jinýma slovy vyjadřuje o kolik se změnila časová řada mezi jednotlivými po sobě 

jdoucími okamžiky. 

• Druhá absolutní diference: 

A ( 2 ) y t = hyt-Ayt_1 = yt - 2 y t _ 1 + y t _ 2 , t = 3, ...,natd. (1,6) 

Vyjadřuje zrychlení, čí zpomalení vývoje v časové řadě. 

• Průměrný absolutní přírůstek: 

^ _It=2^yt_yn-yi 
n-l n-1 (1,7) 

Podává informaci o kolik se průměrně změnila časová řada za období mezi dvěma mě­

řeními během celého sledovaného období. 

Mez i relativní charakteristiky časových řad patří koeficienty/tempa růstu a průměrný 

koeficient/tempo růstu 

• Koeficient růstu 

kt=^~, (1,8) 

kde t = 2, 3 .. . , n, udává kolikrát se změnila časová řada mezi jednotlivými okamžiky. 

Tato charakteristika bývá také označována jako řetězový index. Pokud je vyjádřena 

v procentech, mluví se o tempu růstu. 
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• Průměrný koeficient růstu 

(1,9) 

Udává kolikrát se průměrně změnila časová řada za období mezi dvěma měřeními bě­

hem celého sledovaného období. M á smysl j i použít jen tehdy, když časová řada vyka­

zuje monotónní vývoj. Pokud časová řada nemá ve sledovaném období monotónní vý­

voj a vykazuj e výrazné výkyvy, j e nutné vypočítat několik průměrných koeficientů růstu 

pro jednotlivá období, ve kterých je zaznamenán monotónní vývoj sledovaného ukaza­

tele. Pokud je průměrný koeficient růstu vyjádřen v procentech nazývá se průměrným 

tempem růstu. 

• Bazický index 

bi=f, (2) 

kde y q je bazická hodnota, tzn. konkrétní rok podle kterého se porovnávají ostatní 

hodnoty ukazatele - y r . Jako báze, ve většině případu je vybrán první rok zkoumaného 

období. 
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2.3. Přístupy k analýze a modelování jednorozměrných časových řad 

Cíl analýzy časových řad 

Hindls (2007 s. 254) cílem analýzy časových řad je získaní představy o charakteru pro­

cesu, který řada reprezentuje a popis dynamiky uplynulého vývoje sledovaných ukaza­

telů (interpolace) nebo predikce vývoje budoucího (extrapolace). Pro grafické znázor­

nění průběhu časové řady je často používán spojnicový nebo sloupcový graf. K samot­

nému popisu se používají jak statické, tak i dynamické charakteristiky. 

K modelování časové řady existuje několik přístupů. Jednotlivé přístupy se od 

sebe odlišují podle toho, zda zahrnují náhodné v l ivy do modelu či nikoliv. V dané kapi­

tole bude pozornost soustředěna na základní „klasické" metody analýzy časových řad, 

které předpokládají, že vývoj časových řad je ovlivňován pouze časovým faktorem. 

Východiskem bude jednorozměrný model (Hindls, 2007 s. 254): 

yt=/( t ,e t ) , (2,1) 

kde y t je hodnota modelovaného ukazatele v čase t, t je časová proměnná, nabývající 

hodnot t=l, 2, . . . ,n a et hodnota náhodné složky v čase t. 

K základním metodám jednorozměrného modelu analýzy časových řad patři: 

• Průzkumová analýza časových řad 

Cílem průzkumové analýzy je zjištěni zajímavostí, zvláštností, případně odhalení nedo­

statků ve zpracovávaných datech a dále pak posouzení splnění předpokladů nutných pro 

jejich následné statistické zpracovaní. 

• Dekompozice časových řad 

Dekompozicí časové řady se rozumí proces rozkladu časové řady na jednotl ivé složky. 

Pracuje se systematickými složkami časové řady: trendovou, sezónní a cyklickou. Při­

čemž jednotl ivá pozorování mají být navzájem nekorelována. Matematickým nástrojem 

při dekompozici časové řady je regresní analýza (Křivý, 2012, s. 12). 
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• Boxová-Jenkinsova metodologie 

Hindls (2007 s. 255) těžištěm Boxovy-Jenkinsovy metodologie je analýza ná­

hodné složky. Boxová-Jenkinsova metodologie považuje náhodnou (reziduálni) 

složku za základní při konstrukci modelu časových řad. Náhodná složka může 

být tvořena korelovanými (závislými) náhodnými veličinami. 

• Spektrální analýza časových řad 

Křivý (2012, s. 15) v spektrální analýze časová řada se považuje za nekoneč­

nou lineární kombinaci sinusových a kosinusových křivek s různými amplitudami 

a frekvencemi. Pomocí speciálních statistických nástrojů - tzv. periodogramů - lze 

získat představu o intenzitě zastoupení jednotlivých frekvencí v časové řadě. V e 

spektrální analýze časových řad se často používají Fourierovy analýzy. 

2.3.1. Dekompozice časových řad - jednorozměrná analýza 

časových řad 

Hindls a kol . (2000, s. 96) dekompozice časové řady náleží k přístupům analýzy jednorozměr­

ných časových řad a popisuje pouze pohyb časové řady. Podle daného modelu časová řada 

může obsahovat 4 složky časového pohybu, přičemž současná existence všech 4 složek není 

nutná. 

Těmito zmiňovanými složkami časové řady jsou: 

• trend (T t) 

• sezónní složka (St) 

• cyklická složka (C t) 

• náhodná složka (et) 

Existují dva způsoby rozkladu/dekompozice, a to (Cipra, 2008 s. 233-234): 

• aditivní 

y t =T t +St + Ct+8t (2,2) 
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• a multiplikativní, která je založena na předpokladu, že jednotlivé složky obsažené v 

modelu se vzájemně násobí 

y t=T t- S t • Ct • e, (2,3) 

Pomocí logaritmické transformace lze multiplikativní model převést na aditivní model. 

Aditivní dekompozice je vhodná, pokud variabilita hodnot časové řady je přibližně konstantní 

a multiplikativní, pokud variabilita v čase roste nebo se mění (Hančlová, 2003, s. 15). 

Sezónní složka 

Hindls (2000, s. 96) časová řada obsahující sezónní složku obsahuje údaje shromážděné s kratší 

než roční periodicitou, tedy objevuje se v krátkodobých časových řadách. Pod pojmem sezónní 

složka se rozumí odchylka, která se pravidelně opakuje od dlouhodobé vývojové tendence sle­

dovaného ukazatele. Periodicita sezónní odchylky je kratší než jeden rok nebo právě rovnajed-

nomu roku. Sezónní složku nejčastěji lze pozorovat v odvětvích, kde se události odvíjí v závis­

losti na počasí a změně ročních období (zemědělství, stavebnictví a td). 

Cyklická složka 

Hančlová (2003, s. 13) cyklickou složku lze najit v dlouhodobé časové řadě. Tato složka způ­

sobuje pravidelné kolísaní okolo trendu s periodicitou delší než 1 rok. Může se jednat o cyklus 

ekonomický, demografický nebo inovační. 

Náhodná složka 

Hančlová (2003, s. 13) náhodná složka (reziduálni) představuje často nekontrolovatelné vl ivy 

nezahrnuté v modelu. Mohou to být chyby při měření, výpočtech či zaokrouhlování. N a zá­

kladě přítomnosti/nepřítomnosti periodické složky v časové řadě lze časové řady rozdělit na 

neperiodické a periodické. 

Trendová složka 

Hlavním úkolem analýzy neperiodických časových řad je vystižení trendu. Hindls (2000 s. 95) 

trend je dlouhodobá tendence ve vývoji hodnot zkoumaného ukazatele. Trend může být: 

• rostoucí, 

• klesající 

• konstantní 
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(Hančlová, 2003, s. 11) při zkoumání trendu v časové řadě, je nutné „očistit" hodnoty časové 

řady od ostatních vlivů, které danou vývojovou tendenci zkreslují. Očištěni hodnot se provádí 

takzvaným vyrovnáváním časové řady. 

Popsat trend v časových řadách lze (Artl , 2002 s. 21): 

a) graficky pomocí spojnicového grafu a pomocí některých základních charakteristik 

b) mechanicky nejčastěji pomocí klouzavých průměrů nebo 

c) analyticky pomocí vhodných matematických modelů neboli trendových funkcí. 

Graficky 

Hančlová (2003, s. 19) při popisu trendu lze použít některé z elementárních charakteristik ča­

sové řady. Vychází se z předpokládaných vlastností trendové funkce vyplývajících z teoretic­

kého rozboru. Podle toho, jak vypadají základní charakteristiky, lze předběžně usoudit jaký 

trend z klasických formálních modelů by mohl být pro popis dané časové řady vhodný. Při 

grafickém popisu spolu s elementárními charakteristikami lze odhalit jen nejjednodušší modely 

(lineární, kvadratický, exponenciální, mocninný atd.). Pokud jsou (Cipra, 2008 s. 274): 

• první absolutní diference přibližně konstantní - pak naznačují využití lineární trendové 

funkce 

• druhé absolutní diference přibližně konstantní - pak naznačují využití kvadratické tren­

dové funkce 

• koeficienty růstu přibližně konstantní - pak je možné využít exponenciální trendovou 

funkci nebo 

• pokud se křivka prvních absolutních diferencí podobá křivce hustoty normálního roz­

dělení - pak to naznačuje možnost využití logistické trendové funkce. 

Pro předběžnou analýzu dat je důležité grafické zobrazeni ukazatele shromážděného v časové 

řadě, které může pomoct k výběru lepšího modelu i k většímu porozumění vztahů mezi daty. 

Grafické metody analýzy časových řad (Koppelová s. 17): 

• grafy j edné a více časových dat, 

• grafy průzkumové analýzy časových řad (boxplot, stem-and-leaf plot, QQplot a další), 
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• grafy sloužící pro identifikaci, testování a modelování složek časových řad, kam patří 

korelogram, periodogram či kumulovaný periodogram. 

Při hledání trendu může usnadnit jeho výběr analýza jednoduchého spojnicového grafu a ně­

kterých základních charakteristik časové řady. 

Mechanické vyrovnávání časové řady 

Popsat trend lze také pomocí klouzavých průměrů. Daná metoda spočívá v nahrazení skuteč­

ných hodnot časové řady průměrem z určitého počtu po sobě jdoucích hodnot. Trend v krátkých 

časových úsecích se odhaduje průměrem několika sousedních pozorování. 

Postup je následující: například pří ročních údajích se volí 3-letý klouzavý průměr z cílem vy­

loučit tříleté pravidelností, u měsíčních časových řadách se vol i dvanáctiměsíční klouzavé prů­

měry, u čtvrtletních časových řad je nej vhodnější použít klouzavý průměr 4 sousedních pozo­

rování. 

Analytické vyrovnávání časové řady 

Spočívá v popisu trendu pomoci vhodné matematické neboli trendové funkce. Patří ke klasic­

kým formálním způsobům popisu trendu časové řady. Pří analytickém vyrovnávání pomocí 

formálních trendových modelů se přiřazují všem hodnotám časové řady stejné váhy. Interpre­

tace výsledků je jednoduchá. V případě mnoha reálných ekonomických časových řad bohužel 

není možné k popisu trendu použít jednu matematickou funkci s konstantními parametry. 

Nabídka trendových funkcí je rozmanitá. Mezí nejjednodušší trendové funkce, které prezentují 

časové řady patří (Svatošová, Kába, 2014, s. 44): 

• Lineární 

T t= a + b-t, (2,4) 

kde a a b jsou neznámé parametry a t=l, 2, . . . , n je časová proměnná 

• Kvadratická 

T t= a + b-t + c-t2, (2,5) 

kde a, b a c jsou neznámé parametry a t=l, 2, . . . , n je časová proměnná. Kvadratická 

trendová funkce je použitelná v případě, kdy jsou druhé absolutní diference přibližně 

konstantní. 
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• Logaritmická 

T t= a +b-log t (2,6) 

• Exponenciálni 

T t= a -b1, (2,7) 

kde a a b jsou neznámé parametry, t=l , 2, . . . , n je časová proměnná. Přičemž b > 0 a je to 

takzvaný koeficient růstu. 

• Mocninná 

Od trendových funkcí se především vyžaduje, aby byly z matematického hlediska jednoduché, 

tzn. (Svatošova a Kába 2016, s. 44): 

• minimálni počet členů v rovnici, 

• minimálni možná mocnina argumentu, 

• aby funkce byla lineární v parametrech, 

• spojitost a 

• co nej menší počet extrémů a inflexních bodů. 

Při modelovaní poskytují tyto jednoduché modely dobré výsledky pouze v případě, když popi­

sovaná časová řada vykazuje permanentní deterministickou složku a není výrazně ovlivňovaná 

náhodnými fluktuacemi. Neuvažuje se o změně vnějších podmínek. Z toho důvodu je vhodné 

přistoupit k využití modelů ze skupiny adaptivních modelů. 

T t= a- t b (2,8) 

• Odmocnina 

T t= a +b- Vit (2,9) 
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2.3.2. Adaptivní modely 

Adaptivní modely trend odhadují pomoci lineární kombinace všech minulých pozorování 

v časové řadě a náleží k modelům s proměnlivými parametry. Koppelová (2019 s. 22) pro pre­

dikci budoucího vývoje jsou u adaptivních modelů nej významnej ší nej novější pozorování ča­

sové řady. Z toho důvodu jsou k těmto pozorování přiřazeny největší váhy. Starší pozorování 

se vyřazují ze zkoumání, nebo se j i m přiřazují menší váhy v porovnání s novějšími hodno­

tami. Systém vah je tvořen pomocí tzv. vyrovnávacích konstant. Tyto konstanty nabývají hod­

not z intervalu <0, 1>. Pokud se hodnota vyrovnávací konstanty blíží k 1, potom můžeme 

předpokládat, že chování časové řady nebo některé z jejích složek se výrazně mění. Blíží-li se 

hodnota 0, jsou změny časové řady spíše mírné. V rámci systému vah definujeme vyrovnávací 

konstanty úrovně (a), trendu (y) a sezónní složky (5). Optimální hodnoty těchto konstant jsou 

nejčastěji odhadnuty pomocí Mean Square Error (MSE) . Odhad hodnot vyrovnávacích kon­

stant se v systému SAS provádí automaticky. 

Brownovy modely 

Souček (2006, s. 181-182) podtřídou adaptivních modelů jsou Brownovy modely exponenciál­

ního vyrovnávání. S využitím těchto modelů lze odhadnout trend pomocí lineární kombinace 

všech dosavadních pozorování časové řady s tím, že se bere zřetel na stáří informací, tzn. čím 

je hodnota pozorování starší, tím menší váhu má (váhy dřívějších pozorování směrem do mi­

nulosti exponenciálně klesají). Daný model exponenciálního vyrovnání využívá pouze jednu 

vyrovnávací konstantu - úrovňovou a z intervalu (0;1). 

Podle chování trendu v krátkých úsecích časové řady lze rozlišit 3 základní varianty Browno-

vých modelů: 

• jednoduché Brownovo exponenciální vyrovnávání (simple exponential smoo­

thing), kde trend se v krátkých úsecích považuje za konstantní, 

• dvojité Brownovo exponenciální vyrovnávání (double exponential smoo­

thing), kde trend v krátkých úsecích je modelován pomocí lineární tren­

dové funkce a 
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• trojité Brownovo exponenciální vyrovnávání (triple exponential smoo-

thing ), kde lze trend v krátkých úsecích modelovat pomocí kvadratické 

trendové funkce. 

M e z i další modely exponenciálního vyrovnávání náleží např. Holtův model exponenciálního 

vyrovnávání, který se využívá v případě, kdy se v časové řadě pozoruje výrazný trend. V daném 

modelu se využívá dvou vyrovnávacích konstant - a (úrovně) a y (trendu). Model exponenci­

álního vyrovnávání s tlumením lineárním trendem - představuje zdokonalení adaptivních mo­

delů pro neperiodické časové řady. Tlumení trendu se projeví redukci trendových hodnot ve 

vztahu k horizontu předpovědi. Model má dvě vyrovnávací konstanty - a a y. 

Cipra (2008, s. 305) Wintersův model exponenciálního vyrovnávání sezónních časových řad se 

aplikuje na krátkodobé časové řady se sezónní složkou. Co se týče vyrovnávacích konstant, tak 

je zde přítomna jak konstanta úrovně a, tak konstanta trendu y a konstanta ô, která slouží 

k modelování chování sezónní složky. 

2.3.3. Box-Jenkinsonova metodologie 

Cipra (2008, s. 235) Boxová-Jenkinsova metodologie je pojmenovaná podle zakladatelů Ge-

orge Boxe a Gwi lyma Jenkinse. By la publikována v práci Time series analysis, forecasting and 

control v 70. letech 20.století. Hindls (2000, s. 96) tato metodologie považuje náhodnou (rezi­

duálni) složku za základní prvek při konstrukci modelu časových řad. Předpokladem je, že ča­

sová řada je slabě stacionární. Náhodná složka může být tvořena korelovanými (závislými) ná­

hodnými veličinami. Tato metodologie umožňuje modelovat časové řady s trendovou a zároveň 

sezónní složkou. Časová řada má v tomto pojetí stochastický, tedy náhodný charakter. N a zá­

kladě stochastického chování lze modelovat systematičnost reziduálni složky. Hlavní důraz je 

kladen na korelační analýzu. Pro lepší pochopení práce s modely Boxovy-Jenkinsovy metodo­

logie je nutné si vymezit několik základních pojmů. 

Stacionarita 

Cipra (2008, s. 328) pod pojmem stacionarita, se rozumí požadavek, aby náhodný proces měl 

konstantní střední hodnotu, konstantní rozptyl a aby pro kovariance platilo: 
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cov (y s, y t) = cov(ys+h, yt+h), (3,1) 

kde h G N je libovolně volené zpoždění. Křivý (2012, s. 81) daný vztah klade podmínku, aby 

závislost mezi dvěma libovolnými pozorováními závisela na jejich časové vzdálenosti, a ne na 

časovém umístění v řadě. 

Autokovarianční funkce posloupnosti a autokorelační funkce 

Pro úplné pochopení této metodologie je nutno definovat funkci n, k = 0,1,..., která se nazývá 

autokovarianční funkce posloupnosti. Cipra (2008, s. 330) první člen co označuje rozptyl 

posloupnosti. Ten je konstantní v čase. Vydělením autokovarianční funkce rozptylem obdržíme 
ck 

tzv. autokorelační funkci rk = —. 
c0 

Parciální autokorelační funkce 

Dalším důležitým pojmem je parciální autokorelační funkce časové řady y n pro zpoždění k 

představuje závislost mezi dvěma vzorky časové řady y„ a y(n-k), přičemž do této závislosti se 

nezapočítává lineární v l iv vzorků ležících mezi nimi (Cipra, 2008 s. 331). 

Bílý šum 

Modely Boxovy-Jenkinsovy metodologie lze také definovat pomocí procesu bílého šumu. Pro­

ces bílého sumuje stochastický (náhodný) proces, který musí splňovat následující předpoklady 

Cipra (2008, s. 347): 

• střední hodnota je nulová 

• rozptyl j e konstantní 

• hodnota autokovarianční funkce je nulová a 

• autokorelační funkce a také parciální autokorelační funkce j sou nulové. 

Výhody a nevýhody Boxovo-Jenkinsové metodologie 

Výhody Boxovo-Jenkinsové metodologie (Cipra, 2008, s. 327 - 328): 

• Stochastické modely typu A R M A jsou velmi flexibilní na rozdíl od klasických for­

málních modelů a jsou použitelné i pro velmi obecné časové průběhy. 
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• V dnešní době existuje mnoho výkonných softwarů, které podporují Box-

Jenkinsovou metodologií. 

• Lze doložit velké množství povedených aplikací. 

Nevýhody Boxovo-Jenkinsové metodologie (Cipra, 2008, s. 328): 

• Časová řada má mít délku alespoň 50 pozorování. 

• Bez počítače vybaveného potřebným softwarem daná metodologie je nereali­

zovatelná. 

• Obtížnější interpretace modelů s větším počtem parametrů. 

2.3.4 Modely Boxová-Jenkinsova metodologie 

Cipra (2008, s. 235) Boxová-Jenkinsova metodologie pracuje s několika modely, z nichž úplně 

nejjednodušší model je model klouzavých průměru ( M A ) a je vhodný pro modelování časových 

řad v nichž jsou v podstatě všechna pozorování navzájem nekorelovaná až na bezprostředně 

sousední dvojice, a muže být používaný jak pro popis uplynulého vývoje, tak i pro popis bu­

doucího vývoje u stacionárních časových řad. Kromě M A modelů se v této metodologii použí­

vají i modely autoregresní (AR) , které vychází z předpokladu, že aktuální hodnota sledované 

časové řady je tvořena lineární kombinací určitého počtu předcházejících pozorování. Autore­

gresní model nepracuje se všemi hodnotami, ale pouze kombinuje určitý počet předcházejících 

pozorování. Kombinací autoregresního (AR) a modelu klouzavých průměrů ( M A ) vznikne 

smíšený model, který se označuje A R M A model. A R M A modely předpokládají stacionárnu 

časové řady. Časová řada je stacionární v t o m případě, kdy její průměr a rozptyl jsou pro 

všechny body v čase konstantní. Pokud časová řada má například výrazný trend, tedy pokud 

ukazatel v čase pouze roste nebo klesá, jedná se j iž o časovou řadu nestacionární, neboť má 

rostoucí nebo klesající průměr. Dále časové řady obsahující sezónní složku také nejsou stacio­

nární, protože tam se průměry mění v závislosti na té sezónnosti. A R M A modely s takovou 

časovou řadou pracovat neumí, a pokud se použijí, výsledky nebudou korektní. V takovém pří­

padě je potřeba tu nestacionaritu nějakým způsobem upravit. V rámci Boxovo-Jenkinsovo me­

todologie úpravu lze provést pomocí diferencování časové řady, což je tvorba diferencí soused­

ních hodnot v časové řadě. A R M A model se pak aplikuje na takto upravenou časovou řadu, a 
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už je označovaný jako integrovaný - Autoregressive integrated moving average ( A R I M A ) mo­

del. A R I M A model je použitelný j iž i pro nestacionární časové řady. 

AR model 

Cipra (2008, s. 335) A R model neboli autoregresní proces řádu p, vrací časovou řadu na její 

vlastní minulé hodnoty. Nejjednodušším autoregresním modelem je autoregresní model prv­

ního řádu (bylo provedené jen jednou diferencování), označovaný jako AR(1) . Jednoduchý 

AR(1) model vyjadřuje časovou řadu jako: 

Y t = <piyt-i + ... +g>pVt-p + £t, (3,2) 

kde tpi,<pp jsou parametry a <piyt-i je hodnota v čase t -1 násobená váhou (autoregresním 

parametrem), a et je náhodná složka (reziduum) - tzv. bílý šum s nulovou střední hodnotou a 

konstantním rozptylem. 

Model klouzavých součtu (MA) 

Cipra (2008 s. 333) model klouzavých součtu (moving average) je jeden z běžných způsobů 

modelování časových řad. M A model je speciální případ a jedna z hlavních součástí A R M A a 

ARUVIA modelů. Oproti A R modelu je M A model vždy stacionární. U M A modelů definujeme 

tzv. řád model q. 

ľ t = e t + e 1 E t _ 1 + - + QqEt-q, (3,3) 

kde 0 i , . . . , 0 q jsou parametry modelu a £ t a E t _ 1 ; ..., s t_q je bílý šum. 

ARMA model 

Cipra (2008, s. 337) A R M A model neboli smíšený proces řadu p a q obsahuje komponenty 

obou jednoduchých modelů - A R a M A modelu a má tvar: 

Y t =(p iyt-i + ... +(pPyt-P + st + e 1 £ t _ 1 + ••• + eqet_q (3,4) 

Nej jednodušší typ A R M A modeluje model prvního řádu A R M A ( 1 , 1) který kombinuje dva pro­

cesy řádu 1. 
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V případě, že bylo nutno použít diferencování, aby se řada stala stacionární, pak je nutné 

na závěr řadu oddiferencovat neboli integrovat, dříve, než bude použita k předpovídání. V tomto 

případě se pracuje s modely integrovanými (ARI , I M A a A R I M A modely). 

2.3.5 Kritéria pro volbu modelu trendu 

Při modelování časové řady je velice důležité vybrat vhodnou trendovou funkci. 

Často používanou metodou pro výběr trendové funkce je matematická metoda, která 

spočívá ve vypočtení indexu determinace: 

I 2 = l - g = l ( f ~ r Í l (3,5) 

Art l (2002 s. 29) index determinace nabývá hodnot z intervalu <0,1>. Čím větší je jeho 

hodnota, tím vhodnější je daný model pro popis vývoje trendu sledovaného ukazatele. 

Toto platí jen v případě, kdy funkce časové řady nevykazuje větší množství strukturál­

ních parametrů. 

• Dalším ukazatelem pro posouzeni vhodnosti modelů je určení chyby odhadu 

Koppelová (2019, s. 28):Střední kvadratická chyba odhadu M . S . E . (Mean Squ-

ared Error): 

M . S . E . = ± 2 X i ( y t - v D 2 (3,6) 

• Odmocnina střední kvadratické chyby R . M . S . E (Root Mean Squared Error): 

R . M . S . E . =V'M.S.E. (3,7) 

• Střední absolutní chyba odhadu M . A . E . (Mean Absolute Error): 

M . A . E . = ± I ? = 1 ( y t - y D (3,8) 

• střední absolutní procentuální chyba odhadu M . A . P . E (Mean Absolute Percen-

tage Error): 

M . A . P . E . = — Y S - i 1 ^ [%] (3,9) 

M . A . P . E . je nejčastěji používaná chyba. Obecně predpovední model má nejlepší vypo­

vídací schopnost, pokud chyba M . A . P . E . má hodnotu do 10 %. 
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2.3.6. Předpovědi v časových řadách 

Předpovědi v časových řadách jsou buď bodové nebo intervalové. Úkol bodové před­

povědi spočívá v nalezení hodnoty časové řady v jednom konkrétním budoucím oka­

mžiku (např. v konkrétním měsíci, roce). Jelikož jak bodová, tak i intervalová předpo­

věď (analogie intervalu spolehlivosti) jsou zatížené chybou, je doporučeno zkonstruovat 

obě (Anděl, 1976). 

Cipra (2008, s. 238-239) dále je možné rozlišit metody pro vytváření předpovědí 

na kvalitativní nebo kvantitativní. Kvalitativní metody jsou založeny na názoru expertů, 

a mají jen subjektivní charakter, jel ikož nemohou navázat na historická data z důvodu 

jejich absence. Patři sem např. Delfi metoda. N a rozdíl od kvalitativních metod, kvanti­

tativní metody vycházejí z objektivních postupů a předpověď je tvořena pomocí statis­

tické analýzy naměřených údajů. 

Výběr predpovední techniky závisí na (Křivý, 2012 s. 15): 

• požadované formě předpovědi, 

• časovém horizontu předpovědi, 

• požadované přesnosti předpovědi, 

• charakteru vstupních dat, 

• jejich dostupnosti a 

• srozumitelnosti techniky. 

Chyby předpovědi 

Jak už bylo zmíněno, každá předpověď je zatížena chybou. Ohodnotit výsledné před­

povědi lze pomocí (Koppelová, 2019 s. 27): 

• absolutní chyby předpovědi st: 

* = y'r y't, (4) 

kde y't je hodnota předpovědi neboli vyrovnaná hodnota a ytje skutečná hodnota 

časové řady. 

• relativní chyby předpovědi (podíl absolutní chyby předpovědi a skutečné hod­

noty časové řady): 
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r p = ^ - ^ - 1 0 0 , (4,1) 
Vt 

kde yt jsou skutečné hodnoty, y \ (t=l, 2, .. .,n) jsou vyrovnané hodnoty časové řady a 

n počet pozorování dané časové řady. 

Pokud bude mít relativní chyba předpovědi hodnotu menší než 5 % je odhad 

velmi dobrý, 5 až 10 % - dobrý a pokud bude větší než 10 % - odhad není příliš kva­

litní. 

Dále pro zhodnoceni přesnosti prognóz se často používá Theilův koeficient nesouladu 

T2 (Kóppelová, 2019 s. 29): 

T 2 It=i(yt -y[)2

 ( A 0 , 
~ 2? = 1 (y t ) 2 ' 1 ' ] 

kde y t j sou skutečné hodnoty, y \ (t= 1, 2, ... ,n) vyrovnané hodnoty a n počet všech po­

zorování časové řady. 

Pokud hodnota Theilova koeficientu nesouladu je rovna 0, znamená to, 

že se shodují prognóza i skutečnost. 

Bude-li chyba předpovědi velmi vysoká, může to být zapříčiněno značným podílem re­

ziduálni složky nebo nevhodně zvolenou metodou predikce. Posoudit velikost chyby 

bude možné tehdy, kdy bude známa skutečná hodnota y t Pro vyhodnocení kvality mo­

delu a jeho využití při předpovídání v době konstrukce předpovědí se tak velice často 

využívá tzv. pseudoprognóz. Princip pseudoprognóz spočívá v tom, že se zkrátí dispo­

nibilní časová řada o několik posledních pozorování, a pro tato poslední j iž známá ob­

dobí se zkonstruuje prognóza, která je pak nazývána pseudoprognóza. 
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2.5 Začátky existence společnosti SAS Institute Inc. 

N a svých webových stránkách S A S Institute Inc. uvádí (About S A S 2022, vlastní pře­

klad z angličtiny): "Začalo to otázkou, zda existuje lepší způsob, jak analyzovat data. 

Zakladatelé odpověděli na danou otázku, ale nezastavili se. Inovativní prostředí na státní 

univerzitě v severní Karolíně vyzvalo mysl, aby si dál pokládala otázky. Jaký je globální 

potenciál pro transformaci dat na inteligenci, kdo j iný by mohl mít prospěch z používání 

nové technologie? S odpověďmi na tyto otázky, které představují neomezené příleži­

tostí, se zrodila společnost SAS. V 1966 roce prostřednictvím grantů U S D A bylo shro­

mažďováno obrovské množství údajů o zemědělství, ale neexistoval žádný počítačový 

statistický program, který by analyzoval zjištění nálezů. Konsorcium osmi univerzit se 

sešlo v rámci grantu od National Institutes of Health (NIH) k vyřešení tohoto problému. 

Výsledkem byl program, Statistical Analysis System (SAS). Státní univerzita Severní 

Karolíny, která se nachází v Raleighu, N C , se stala lídrem v konsorciu, protože měla 

přístup k výkonnějšímu sálového počítači. Členové fakulty N C S U Jim Goodnight a Jim 

Barr se staly vedoucími projektů. Barr vytvořil architekturu a Goodnight implementoval 

nové funkce, které rozšířily možnosti systému. Když N I H v roce 1972 ukončila finan­

cování, konsorcium souhlasilo s financováním projektu, což N C S U umožnilo pokračo­

vat v podpoře jejich potřeb statistické analýzy. 

První konference byla uspořádaná v roce 1976. Tehdy se zúčastnilo více něž 300 lidi . 

Časem rostla i zákaznická základna, kterou tvořily akademické, vládní a korporátní sub­

jekty. Goodnight, Barr, Helwig a Sall opustili N C S U a založili SAS Institute Inc., sou­

kromou společnost, která se věnuje údržbě a dalšímu rozvoji SAS . Společnost byla za­

ložena v březnu 1976. Jak rostl počet zaměstnanců, rostl i seznam zákazníků. Do roku 

1978 tam bylo 21 zaměstnanců a 600 zákaznických míst SAS. Primárně se tehdy a nyní 

i nadále zaměřuje na uspokojování potřeb zákazníků" . 

Charakteristika systému SAS 

Statistical Analysis Systém (SAS) integrovaný systém softwarových produktů, 

vyráběný firmou S A S Institute Inc. který je lídrem v oblasti analytiky, je znám zejména 

jako: 

• Nástroj pro statistickou analýzu dat ve vědě a technologiích 
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• Databázový systém ve firmách 

• Nastroj sloužící pro obchodní využití dat 

• Systém obsahující několik modulu 

• Systém s vlastním programovacím jazykem, který je označovaný SAS. 

Prostřednictvím inovativního softwaru a služeb SAS zmocňuje a inspiruje zákazníky po 

celém světě k přeměně dat na inteligenci. V tu dobu, kdy lidé vidí v datech jen čísla a 

grafy, společnost SAS vidí potenciál pro něco krásného, vidí vzory upoutávající pozor­

nost, statistiky, které vyprávějí příběhy. Dále na stránkách lze najit výraz: „Data jsou 

naší surovinou. Počítače jsou naše plátno". 

Co se týče designu - transformuje obchodní data do vizuálních mistrovských děl. Dělá 

složité koncepty snadno pochopitelné a příjemné pro oči. 

SAS má zákazníky ve 146 státech a jeho software je nainstalován ne více něž 82 000 

obchodních, vládních a univerzitních počítacích. 91 ze 100 nejlepších společností, které 

jsou v žebříčku 2020 Fortune Global 500, jsou zákaznici SAS . Celkem má SAS po ce­

lém světě 12,351 zaměstnanců. Z toho v U S A 5,921, Kanadě 261, Latinské Americe 

514, Evropě, Středním východě a Africe 3,316, A s i i a Tichomoří 2339. 

Software SAS je dostupný i v ČR na mnoha vysokých školách, kde podporuje výuku a 

výzkum. 

Vize: 

• Transformovat svět dat na svět inteligence 

• SAS má zájem o to, aby každý mohl přijímat lepší rozhodnutí, která budou za­

ložená na důvěryhodných datech a podporovaných silou SAS Analytics. Pokud 

dojde k rozhodnuti ve správný okamžik, pokroky se dají do pohybu a svět se 

posune dopředu. 
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3. Teoretická východiska 

V dané kapitole bude pojednáno o základních teoretických východiskách pro lepší pocho­

pení problematiky spotřeby mléka a mléčných výrobku. 

3.1 Vymezení základních pojmů 

Pro lepší pochopeni problematiky bude definováno několik důležitých pojmů souvisejících 

s problematikou spotřeby potravin, zejména pak s problematikou spotřeby mléka a mléč­

ných výrobků. 

Potrava 

Pánek (2002) potrava je jakákoliv chemická sloučenina, obvykle složená z vody, cukrů, tuků 

a bílkovin, která může být požita l idmi za účelem výživy či požitku. Potrava sloužící pro 

výživu lidí má název poživatina kdyžto potrava, která slouží k výživě zvířat se nazývá kr­

mivo. 

Poživatiny 

Kružliak (1984) poživatiny jsou základní složkou potravy pro výživu lidí. Do poživatin patří 

potraviny, pochutiny a nápoje. V zákonu o potravinách pojem poživatiny už není používán. 

V praxi je vhodné pojmy poživatina a potravina rozlišovat. 

Potravinou lze nazývat všechny poživatiny, látky obsahující živiny, produkty rost­

linné nebo živočišné výroby zemědělství určené pro lidskou výživu. Potraviny obsahují ži­

viny jako jsou sacharidy, tuky, proteiny, vitamíny nebo minerální látky. Požité živiny jsou v 

lidském těle vstřebávány buňkami a využity k produkci energie, udržování životních funkcí 

a podpoře jeho růstu. Další obecná definice uvádí, že potravina je výrobek nebo látka určena 

pro výživu lidí, která je konzumovaná ústy v nezměněném, syrovém nebo upraveném stavu. 

Vítů (2015) v evropské legislativě se potravinou se rozumí jakákoli látka nebo výrobek, 

zpracované, částečně zpracované nebo nezpracované, které jsou určeny ke konzumaci člo­

věkem nebo u nichž lze důvodně předpokládat, že je člověk bude konzumovat. Patří sem i 

nápoje, žvýkačky a voda. 
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Podle legislativy potraviny nezahrnují (SZPI, 2016): 

• Krmiva 

• Živá zvířata, pokud nej sou připravena pro uvedení na trh k lidské spotřebě 

• Rostliny před sklizní 

• Léčivé přípravky 

• Kosmetické přípravky 

• Tabák a tabákové výrobky 

• Omamné a psychotropní látky 

• Rezidua a kontaminující látky. 

Hrnčířová, Floriánková (2014) pochutiny j sou látky, které svou výraznou chutí a vůní po­

vzbuzují nervovou soustavu lidského organismu a tím zvyšují vylučování trávicích šťáv a 

tím způsobuji lepší stravitelnost pokrmů. Pochutiny nejsou pro lidské zdraví bezpodmí­

nečně nezbytné, j sou to látky, které až na výjimky nemají výživovou hodnotu. Mají výraz­

nou chuť a typickou vůni. Dělíme je na povzbuzující pochutiny, koření a kořenící pří­

pravky. 

Ministerstvo zemědělství (2014) nápoje dodávají do lidského organismu vodu, která je 

základní složkou výživy a slouží k rozpouštění živin. Kromě vody mohou obsahovat i další 

složky jako jsou sladidla, barviva, aromatické látky, povzbuzující látky apod. V pitném 

režimu proto je doporučováno upřednostňovat ty nápoje, které nám prospívají, a to vždy 

s ohledem na věk a zdravotní stav. 

Druhy potravin 

Kružliak (1984) jsou rozlišovány potraviny živočišného a rostlinného původu. Živočišné 

potraviny obsahují plnohodnotné bílkoviny, mají vysoký obsah tuků a vitamíny rozpustní 

v tucích. Do potravin živočišného původu patří veškeré maso, masné výrobky, vejce, 

mléko a mléčné výrobky. Živočišné potraviny pokrývají 35 % potřeby energie, 55 % bíl­

kovin a 70 % tuků. Potraviny rostlinného původu jsou zdrojem minerálních látek, ve vodě 

rozpustných vitamínů, obsahují vyšší obsah sacharidů ale menší obsah bílkovin. Rostlin­

nými potravinami lze pokrýt 90 % sacharidů, 45 % bílkovin a 30 % tuků. M e z i potraviny 

rostlinného původu patří luštěniny, obiloviny, ovoce a zelenina. 
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Strava 

Neméně důležitým pojmem je strava. Stravou se označuje vše, co člověk skutečně sní v 

určitém intervalu. Například za den, měsíc, rok atd. 

Stravě se v mezinárodní terminologii říká dieta, jelikož tyto pojmy mají stejný význam. 

V hovorovém jazyce pojem dieta zmámená léčebnou dietu (strava pomocí které se člověk 

snaží dosáhnout snížení své tělesné hmotnosti nebo vyléčit nějakou nemoc). 

Stravovací režim je způsob stravování během předem stanoveného časového intervalu. 

Do stravovacího režimu je zahrnuté i množství poživatin zkonzumovaných pří jednotlivých 

jídlech, skladba jídel a rytmus jejich požívání. 

Spotřeba 

Podle obecné definice spotřebu definujeme jako užívání zdrojů k okamžitému prospěchu. 

V ekonomii je spotřeba definovaná jako proces používání statků k uspokojování konkrétní 

potřeby. 

Spotřeba potravin 

Spotřebou potravin se rozumí konečná spotřeba určitých potravin lidmi na určitém území 

za daný časový usek. 

Český statistický úřad počítá spotřebu potravin a nápojů v ČR bilanční metodou, a to na 

jednoho obyvatele (počet obyvatel je dán středním stavem obyvatelstva k 1. 7. v příslušném 

roce) na základě znalostí o tuzemské výrobě včetně samozásobení, zásobách, pohybu země­

dělských komodit i potravinářských výrobků přes hranice. Dané statistické informace ČSU 

čerpá z (ČSÚ, 2020): 

Výsledků statistiky živočišné výroby za příslušný rok. 

Definitivních údajů o sklizni zemědělských plodin za příslušný rok. 

Výroby vybraných výrobků v průmyslu České republiky za příslušný rok (ve zvo­

lených měrných jednotkách). 

Stavů počátečních a konečných zásob v zemědělských organizacích. 

Stavů počátečních a konečných zásob u výrobců potravinářských výrobků. 

Dovozů a vývozů potravinářských výrobků ze statistiky zahraničního obchodu ČSU 

(se stavem k 1. 9. v příslušném roce). 

Samozásobení potravinářskými výrobky. 
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Údajů poskytnutích Ministerstvem zemědělství ČR, Ústavem zemědělské ekonomiky a 

informací, jednotlivými potravinářskými svazy a dalšími organizacemi. 

Do spotřeby j sou zařazeny možné potravinové ztráty a odpady, které mohou podle odhadu 

činit až jednu třetinu spotřeby (ČSÚ, 2020). 

Původ a význam mléka 

Žižkova (2019, s. 54) obalová specialistka a lektorka ve článku mléko a obaly pro časopis 

Retail News uvádí, že kravské mléko se začalo používat zhruba před 6 500 lety v oblasti od 

Egypta po Indii. Mléko se v tu dobu pilo jen čerstvé. S rozvojem obalových technologií, ke 

kterému došlo v 50. letech dvacátého století, konzumace kravského mléka mnohonásobně 

stoupla. 

První přímý důkaz konzumace mléka - mléčný protein ve zvápenatělém zubním plaku 

byl nalezen vědci na zubech prehistorických farmářů z Británie píše pro B B C Rincon (2019). 

Seškrábané vzorky plaku ze zubů byly analyzované pomocí hmotnostní spektrometrie, po­

mocí které tým vědců detekoval mléčnou bílkovinu zvanou beta-laktoglobulin ( B L G ) v zub­

ním kameni sedmi jedinců z období raného až středního neolitu. Potvrdil se, ten fakt, že lidé 

konzumovali mléčné výrobky j iž v neolitu - navzdory intoleranci laktózy, což by mohlo 

naznačovat, že zpracovávali syrové mléko na sýr, jogurt nebo j iný fermentovaný produkt, 

čím by byl snížen obsah laktózy. Laktózová intolerance vzniká z neschopnosti strávit cukr 

laktózu obsažený v mléce po kojeneckém věku. To znamená, že konzumace potravin na bázi 

mléka může způsobit nepříjemné příznaky, j ako j e bolest břicha, průjem a nevolnost. Mnoho 

moderních Evropanů však má genetickou mutaci, která umožňuje nepřetržitou konzumaci 

mléka až do dospělosti. Tato mutace ovlivňuje úsek D N A řídící aktivitu genu pro laktázu -

enzym, který štěpí cukr laktózu. Předchozí studie genetiky neolitických Evropanů však uka­

zují, že j i m tato mutace chyběla. To muže znamenat, že lidé v neolitu zpracovávali mléko a 

tím odstranili určitý stupeň laktózy. Takže pokud mléko bylo zpracované na sýr nebo fer­

mentovaný mléčný výrobek nebo jogurt, pak byl obsah laktózy snížen, a tím byl snáze strá­

vený. Tato myšlenka docela dobře zapadá do j iných archeologických důkazů pro období, ve 

kterém byly nalezené mléčné tuky v mnoha neolitických keramikách, jak ve Spojeném krá­

lovství, tak ve zbytku Evropy. 
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Lidské pozůstatky testované ve studii pocházely ze tří neolitických lokalit: Hambledon H i l l 

v Dorsetu, Hazleton North v Gloucestershire a Banbury Lane v Northamptonshire. Více než 

jedna čtvrtina úlomků keramiky v Hambledon H i l l měla na sobě mléčné lipidy, což nazna­

čuje, že mléčné potraviny byly pro l idi žijící na tomto místě velmi důležité. V j iném neoli­

tickém nalezišti byly nalezeny důkazy o stádech zvířat, která se používala pro mlékárenství. 

Genetické studie starověkých populací z celé Eurasie ukazují, že perzistence laktázy se 

stala běžnou teprve nedávno, navzdory konzumaci mléčných výrobků v neolitu. Mutace se 

začala objevovat v době bronzové, ale i v této době byla přítomna pouze u 5-10 % Evropanů. 

Neolit v Británii trval asi před 6 000 až 4 400 lety a byl svědkem zavedení zemědělství, 

včetně použití domestikovaných zvířat, jako jsou krávy, ovce, prasata a kozy. Mléko sloužilo 

nejen jako nápoj, ale i jako surovina k dalšímu zpracování. Producenti mlékáren či potravi­

nářských provozů už vyráběli další mléčné produkty: jogurty, sýry, tvaroh, máslo atd. 

Původ a význam sýrů 

Rozvoj vědy v devatenáctém století přivedl vědecké postupy i k výrobě sýra. Justus Liebig 

zkoumal proces vlastního sýření a Louis Pasteur, objevitel principu kvasných dějů při výrobě 

piva a vína zavedl zahřívání mléka před jeho zpracováním s cílem usmrtit v mléku škodlivé 

bakterie. 19. století přineslo průmyslovou výrobu sýra, kterou způsobila velká migrace oby­

vatel do mest. Počátkem 20. století švýcarská firma Gerber zavedla výrobu tavených sýrů. 

Původním cílem této technologické úpravy sýra bylo prodloužit jeho trvanlivost, zejména s 

ohledem na dlouhou lodní přepravu přes oceán. 

Kandinský (2017) uvádí, že první nálezy související s výrobou sýra jsou staré 6000 let 

př. Kr . , zmínky o sýrech z doby Sumerské jsou z doby 4000 let př. K r . Zmínky o sýru jsou i v 

biblických textech. Dobře doložen je sýr až z antického Řecka. Antičtí Římané vyráběli celou 

řadu římských sýrů a ostatní sýry importovali. Za pozdního antického Říma se experimento­

valo s technologií doby zrání sýra, do sýru byly přidávané různé bylinky a uzeniny, pří skla­

dování se sledovala i vlhkost prostředí. V e vrcholném středověku se vyráběly i sýry jako gor-

gonzola (879 rok), sýr grana padaná (1200 rok), roquefort (1070 rok), a sýr známy jako emen­

tál se vyráběl v údolí řeky Emme na přelomu 12. a 13. století, odtud Emmentaler Kase. Od 

roku 1579 je známý parmesan, od konce 17. století sýr gouda, od roku 1791 camembert. 
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Od 18. století se ve švýcarském kantónu Neuchatel vyráběl sýrový pokrm fondue, který se 

připravoval ze směsi dvou sýrů, nejčastěji ementálského a Gruyere, bílého vína a mouky. Vý­

roba sýrů byla vázaná na jednotlivé usedlosti či statky a vyrábělo se jen malé množství sýru. 

Nelze opomenout i ten fakt, že sýry se vyráběly a kultivovali v klášterech, jelikož patřily 

k postnímu jídlu. 

Callec (2003) ve své knize „Encyklopedie sýrů" připouští, že sýr byl pravděpodobně ná­

hodně objeven kočovnými kmeny jižní Asie a Středního východu. Vaky, ve kterých se mléko 

převáželo byly vyráběné z žaludků mladých zvířat a obsahovaly zbytky enzymů, které způso­

bily sráženi mléka. Slunce a pohyb koně přispěly k tomu, že se mléko změnilo v bledou lehce 

nakyslou tekutinu, ve které plavaly husté kusy bílé sýřeniny. 

Anděl a kol. (2013, s. 4) mezi klasické země sýrů patří Itálie, Francie, Švýcarsko, Dánsko 

a Holandsko, v 19. a 20. století byla výroba sýru rozšířena prakticky po celé Evropě a do 

dalších zemí světa. První písemné doklady o výrobě českého sýru jsou z desátého století. N a 

konci 19. století v Cechách bylo okolo 150 menších sýráren. Do padesátých let vyráběly sýry 

především menší soukromé nebo družstevní sýrárny, respektive mlékárny. 
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3.2 Mléko a jeho složení 

Kopaček (2014, s. 2) mléko je biologická tekutina, která obsahuje významné živiny potřebné 

pro růst a imunologickou ochranu. I když světová organizace pro zemědělství a výživu (FAO) 

doporučuj e konzumaci alespoň tří porcí mléka nebo jiných mléčných výrobků denně, spotřeba 

mléka na celém světě klesla. Daná kombinace představuje přibližně 1 litr mléka, který pokrývá 

denní doporučenou dávku vápníku. Naštěstí se zvyšuje konzumace mléčných výrobků, včetně 

sýrů a jogurtů, které jsou alternativou mléka. 

Obrázek 1: Složení kravského mléka 

Minerální látky 

Zdroj: Kopáček (2014 s. 4) 

Obrázek 1 prezentuje složky kravského mléka. Samková, Vorlova a kol., (2012) mléko díky 

vyváženosti svých hlavních složek, patří k nejlépe vyváženým potravinám a tvoří vysoce hod­

notnou složku potravy, neboť jeho primární funkcí je výživa čerstvě narozených mláďat. K o ­

páček (2014, s. 4) mléko je zdrojem vápníku, fosforu, draslíku a hořčíku, a pokud jej obsahuje 

krmivo, pak je zdrojem také jódu. Mléko a mléčné výrobky jsou zdrojem mléčného cukru-

laktózy. Mléko obsahuje vitaminy rozpustné nejen ve vodě ale i v tucích. Množství vitaminu 

závisí na typu krmení a v létě je zpravidla vyšší. Obsah vitaminů rozpustných v tucích pří 

zpracování se nemění, naproti tomu obsah vitaminů rozpustných ve vodě je snižován zpraco­

váním a skladováním. V nízkotučném mléce a mléčných výrobcích je množství vitaminů roz­

pustných v tucích úměrně sníženo redukcí obsahu tuku. Mléko je především bohaté na 

41 



bílkoviny, které obsahují esenciální aminokyseliny. Stravitelnost mléčných bílkovin se 

blíží 95 %. Kromě toho dané bílkoviny přenáší minerály (železo a vápník). Obsah bílkovin v 

mléce závisí na plemenu dojnice, na zdravotním stavu a stadiu laktace, a pohybuje se mezi 

3,2-3,5 %. U kravského mléka tvoří mléčnou bílkovinu z 80-90% kasein. Kasein je významný 

zejména pro srážení mléka při výrobě sýrů. Další část bílkovin připadá na syrovátkové bílko­

viny (albuminy a globulíny). Další složkou mléka je mléčný tuk, který plní energetickou a 

ochrannou funkci. Kromě toho je zdrojem vitamínu A , a také obsahuje stopy vitamínu D a E . 

Mléčný tuk skoro ve všech svých složkách obsahuje mastné kyseliny. V mléčném tuku je více 

než 400 mastných kyselin. 

Kopáček (2014, s. 14) z výživového hlediska jak čerstvé, tak i trvanlivé mléko jsou zdrojem 

vápníku a bílkovin. Tepelné ošetření mléka způsobuje ztrátu maximálně 10 % vitaminů. V 

poslední době se stal populárním prodej syrového mléka z mléčných automatů. Takové čerstvě 

nadojené mléko je potřeba pak převařit, jel ikož se tam můžou vyskytovat choroboplodné zá­

rodky. Oproti tomu pasterizované a trvanlivé mléko je mikrobiálně bezpečné a neobsahuje 

žádné choroboplodné zárodky. Existuje mýtus, že trvanlivost mléka je zaručena přidanými 

konzervačními látkami. Toto však není pravda. V e skutečnosti při výrobě trvanlivého mléka 

se nesmějí přidávat žádné přídatné látky. Trvanlivost je zaručena díky vysokému tepelnému 

zpracování a speciálnímu složení obalu, který zabraňuje pronikání světla a vzduchu. Při vý­

robě čerstvého pasterovaného mléka také nejsou používány žádné konzervanty. Čím je kratší 

doba udržitelnosti tím nižší byla teplota ošetření mléka. 
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3.2.1 Klasifikace mléka 

Podle F A O lze mléko klasifikovat podle obsahu tuku na plnotučné mléko, polotučné mléko, 

nízkotučné mléko, sušené odstředěné mléko a standardizované mléko. Dále existuje klasifi­

kace podle postupu zpracování mléka, kde se rozlišuje pasterované mléko, sterilizované 

mléko, mléko s prodlouženou skladovatelností (ESL), mléko ošetřené ultra vysokou teplotou 

(UHT) Muehlhoff, Bennett a Macmahon (2013, s. 66). 

Klasifikace mléka podle postupu zpracování (Kopáček, 2014, s. 12, 13): 

• Mléko pasterované 

Označované jako čerstvé. Toto mléko prochází procesem pasterace, což je záhřev mléka na 

teplotu pod 100°C, v případě vysoce kvalitní suroviny někdy také šetrnou pasterací. Často 

výrobci používají i tzv. tyndalizaci, což je opakované, dvojnásobné ošetření na teploty pod 

100 °C. Cílem pasterizaci je usmrcení větší části vegetativních forem mikroorganismů, pro 

zajištění nezávadnosti mléka a zvýšení trvanlivosti od 10 do 20 dnů, přičemž výsledkem je 

jen mála změna chuti. 

• Mléko trvanlivé (UHT) 

U H T mléko je nejčastěji vyráběný produkt v kategorii konzumních mlék. Principem výroby 

je vysoké tepelné ošetření, které inaktivuje všechny přítomné mikroorganismy včetně spor a 

většinu enzymů. K ošetření trvanlivého mléka se používají dva možné postupy: Sterilace v 

obalu (při teplotě 115-120 °C po dobu 20-30 minut a tepelné ošetření mimo obal (Ultra Hight 

Temperature) - kontinuální záhřev na teplotu 135-150 °C po dobu několik sekund s násled­

ným aseptickým plněním. Vysoká teplota ovlivňuje organoleptické vlastnosti mléka, proto 

mléko má mírně vařivou chuť. Pomocí U H T trvanlivost mléka je prodloužena na 4-5 měsíců 

a mléko lze skladovat a distribuovat při pokojových teplotách. Po otevření je nutné mléko 

uchovávat v ledničce. 

• Mléko s prodlouženou trvanlivostí (Extended Shelf Life milk - E S L ) 

Jedná se o ošetření teplotou vyšší, než se používá pří pasteraci, ale nižší než při ošetření U H T 

s mžikovou výdrží (tzv. ultrapasterace) a s následným aseptickým balením. Existují však i j iné 

postupy, např. pasterace spádovým proudem, což je metoda přímého vstřiku páry do mléka. 

Chuť E S L mléka se blíží čerstvému, pasterovanému mléce. Trvanlivost E S L mléka je 20-40 

dnů v chladu. 
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Klasifikace mléka dle obsahu tuku 

Mléko se dle obsahu tuku dělí na (Kopaček, 2014 s. 14): 

• Plnotučné nestandardizované - obsahuje nejméně 3,5 % tuku, s neupraveným tu­

kem. Patří sem mléko označované jako Selské plnotučné. 

• Mléko polotučné má obsah mléčného tuku 1,5-1,8 %. 

• Mléko odtučněné nebo odstředěné - výrobek s obsahem tuku nejvýše 0,5 %. 

3 . 2 . 2 M l é č n é v ý r o b k y 

M O F Y C H E M . U P O L . C Z , (2012) ve výživě současné populace zajišťují mléčné výrobky ko­

lem 70 % přísunu vápníku. Mléko a mléčné výrobky jsou významnou součástí naší každo­

denní výživy. Mezí hlavní spotřební mléčné produkty patří jogurty, kysané mléčné výrobky, 

sýry a smetany. Mléčné produkty obsahují bakterie mléčného kvašení, kteři pomáhají do­

sáhnout správné rovnováhy mikroflóry střev. Dané bakterie jsou schopny produkovat ve 

střevním traktu vitamíny (thiamin, riboflavin) a další důležité látky (např. kyselinu listovou 

a kyselinu pantotenovou). 

Kopaček (2009) bez mléčných výrobků je nelze zajistit potřebu vápníku. Z tohoto důvodu 

j sou v mnoha vyspělých zemích včetně ČR realizovány proj ekty na podporu spotřeby mléka 

a mléčných výrobků, které akcentují konzumaci nejméně 3 mléčných výrobků denně 

Detailní členění mléka a mléčných výrobků dle Vyhlášky č. 397/2016 Sb., kterou se stanoví 

požadavky na mléko a mléčné výrobky, mražené krémy a jedlé tuky a oleje (Příloha č . l ) . 

Konzumní mléko, smetana a smetanové výrobky 

Ministerstvo zemědělství (2020) výroba konzumních mlék zažívá j iž několik let recesi. Ob­

dobný vývoj lze pozorovat ve většině rozvinutých zemích. Příčinou j e j ednak větší konzumace 

čerstvých mléčných výrobků jako jsou fermentované nápoje a jogurty, ale do jisté míry také 

zvyšující se konkurence rostlinných nápojů. Výroba konzumních mlék celkem byla v roce 

2019 o 3,4procentního bodu nižší, než v 2018 roce. 
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Pešek (1997, s. 65) sladká smetana se liší v závislosti na obsahu tuku. Smetana se obo­

hacuje různými chuťovými a aromatickými přísadami, tak jak v poslední době stává se tren­

dem zařazování nových ochucení včetně sezónních příchutí. Ze sladké smetany se vyrábí sme­

tanové nápoje. Ze smetany o obsahu tuku 35 % se vyrábí šlehačka s přídavkem cukru, kakaa 

a ovocných sirupů. 

Potravinářská komora České republiky (2020) uvádí na svém webu, že hodně reformulací se 

uskutečnilo v dané výrobkové skupině. Čeští výrobci se neustále snaží vyhovět požadavkům 

a potřebám spotřebitelů, a proto nabízejí nespočet nutričně vyvážených a bezpečných potra­

vin. Dále nabízejí i potraviny se sníženým obsahem energie a některých živin (cukru, soli a 

tuků) s cílem poskytnout spotřebitelům možnost sestaveni pestrého a vyváženého jídelníčku. 

Přehodnocením receptur a reformulaci celé řady výrobků se zabývají členové potravinářské 

komory ČR. V případě fermentovaných výrobků se jedná zejména o snižování přidaného 

cukru v ochucují cích složkách či o výrobu bezlaktózových variant. Vznikají také nové a zají­

mavé produkty, ve kterých jsou zakysané výrobky zapracovávány do dalších potravin. Příkla­

dem může být výroba mražených krémů na bázi jogurtů či skyru. 

Kysané mléčné výrobky 

Hrnčířová, Floriánková, (2014) kysané (fermentované) mléčné výrobky patří mezi jedny 

z nej starších mléčných výrobků z dlouhou tradici. Patří mezi ně všechny mléčné výrobky, do 

kterých byly přidány kysací bakteriální či kvasinkové kultury (bakterie mléčného kysání, kva­

sinky). Jsou to různé jogurty, acidofilní, kefírová nebo jogurtová mléka, kysané smetany, pod-

máslí atd. Základními surovinami pro jejich výrobu jsou mléko a kultura mléčného kysání. 

Nejčastěji se používají probiotické bakterie rodu Lactobacillus a Bifidobacterium. Někdy se 

používají i kvasinky. Ty v mléčném výrobku způsobují alkoholické kvašení a tím výrobek má 

lehce štiplavou chuť. Mez i kysané mléčné výrobky bez živých kultur patří termizované a pas­

terizované. 

Energetická hodnota kysaných mléčných výrobků je relativně nízká i když jsou zdrojem pl­

nohodnotných bílkovin, vápníku, fosforu a různých vitaminů, převážně skupiny B . Jsou lehce 

stravitelné a obsah laktózy je mnohem menší než u klasického mléka, což znamená, že je 

můžou konzumovat osoby trpící lehčí formou laktózové intolerance. Kysané mléčné výrobky 

s přídavkem probiotických bakterií mají pozitivní vliv na složení střevní mikroflóry - upravují 

45 



střevní mikroflóru a podle potřeby udržují či obnovují rovnováhu v zažívacím traktu. K o n ­

zumace takových výrobku muže vest k odstranění nebo alespoň zmírnění střevních obtíží, 

zvýšit odolnost organismu proti infekcím. Doporučuje se denně konzumovat alespoň 100 g 

kysaného mléčného výrobku s minimálním obsahem 10 milionů probiotických bakterií v 1 g 

nebo 1 ml . 

Sýry 

Sýr je výrobek vyrobený z mléka sýrařskou technologií (vysrážením mléčné bílkoviny z 

mléka nebo syrovátky). V současné době na českém trhu lze najit jak sýry z kravského mléka, 

tak i sýry z mléka ovčího a kozího. Niklová (2018) na obalu sýrů vyrobených z mléka j iného 

než kravského, musí být povinně uveden druh hospodářského zvířete, od kterého mléko po­

chází. Pokud sýr je vyroben z mléka od více druhů zvířat, označí se názvem zvířete, od kterého 

se použilo více než 50 % mléka. Pokud je j iného mléka použito 10 až 50 %, musí se označit 

uvedením "s přídavkem 

Bezpečnost potravin (2021) sýry se vyrábějí z pasterovaného mléka (pasterace - krát­

kodobé zahřátí na teplotu minimálně 71,7 °C po dobu 15 s), jen výjimečně je lze vyrábět 

z nepasterizovaného mléka. Pokud by sýr byl vyroben z nepasterovaného mléka, musí to být 

uvedeno na obalu 

Bezpečnost potravin (2021) různé druhy sýrů mají j iný obsah tuku, který má významný v l iv 

jak na senzorické vlastnosti, tak i na energetický obsah sýrů. Určité druhy sýrů lze vyrábět jen 

v určitém rozsahu tučnosti. Obsah tuku musí být na výrobku uveden. 

Při procesu výroby sýrů je oddělena syrovátka a jsou provedeny další úpravy sýřeniny (např. 

dohřívání, formování, prokysávání, hnětení, solení, ochucování) a dále s výjimkou čerstvých 

sýrů i následuje i zrání. Při proky sávání se laktóza mění na kyselinu mléčnou, během zrání 

dochází ke štěpení bílkovin. Specifickou skupinou sýrů jsou plísňové sýry. Při jejích výrobě 

s použitím ušlechtilých plísňových kultur dochází k rozkladu bílkovin a tuků, což má za ná­

sledek vytváření zvlášť výrazných chuťových složek. 
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Obrázek 2: Rozdělení sýrů dle výrobního postupu 

kyselý způsob 

sladký způsob 

kyselo 
sýry - i 

tvarohy 

[ o l o m o u c k é tvarůžky^ 

sladké 
sýry 

L měkké 

pllsňové 

• čerstvé nezrající 
• te rmízované 
• zrající 
• zrající pod mrazem 
• zrající v chladu 
• zrající v solném roztoku 

( polotvrdé 

tvrdé ) 
1 extra tvrdé ) 

pařené ) 

• s plísni na povrchu 
• s plísní uvnitř 
• kombinované 

Zdroj: Stoub klub, 2018 

N a obrázku číslo 2 je znázorněno, jak jsou rozděleny sýry dle výrobního postupu. Z daného 

obrázku vyplývá, že sýry lze rozděleny na dvě základní kategorie: 

• sýry vyráběné kyselým způsobem, kdy se používají mlékařské mikroorga­

nismy a 

• sýry vyráběné sladkým způsobem, kdy se kromě mlékařských mikroorganismů 

používají syřidla. 

Kyselým způsobem se vyrábí většina tvarohů a olomoucké tvarůžky. Sladkým způ­

sobem j e vyráběna většina známých a nejvíce konzumovaných sýrů. Patří sem například 

měkké sýry, které dal lze rozdělit na zrající a nezrající. 

Stobklub (2020) do kategorie měkkých zrajících sýrů patří například Romadur (zrající 

pod mazem), Blaťácké zlato (zrající v chladu), balkánský sýr (zrající v solném roztoku), Ca-

mmembert, Brie a Baladur. M e z i čerstvé nezrající sýry uchovávané v solném nálevu patří 

například Mascarpone, Žervé, Cottage nebo Balkánský sýr či Fetta. Zvláštní kategorií jsou 

termizované sýry, které prochází zahřátím na 60-70 °C, během kterého dojde ke zničení pří­

tomné užitečné i škodlivé mikroflóry. 
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U plísňových sýrů se na procesu zrání vedle běžné mikroflóry podílí i speciální kulturní 

plísně. Nejčastěji se jedná o rod Penicillium. Jedná se o klasické druhy Hermelín, Camembert, 

Brie s bílou plísní na povrchu, nebo o Nivu , Roquefort - z ovčího mléka, Gorgonzolu s mod­

rou plísní uvnitř, či Vltavín s kombinovanou plísní. M e z i polotvrdé sýry, které v Č R nejroz-

šířeněj ší se řadí Eidam, Gouda, Čedar a rozšiřuj e se výroba sýrů holandského typu „Maasdam" 

s tvorbou ok, v ČR Madeland. 

Do kategorie tvrdých sýrů spadá například Ementál, Čedar nebo Primátor. Nejznámějšími ex­

tra tvrdými sýry jsou Parmezán, Bergkäse a Gran Moravia. Extra tvrdý sýry obsahují méně 

než 47 % oproti měkkým sýrů, které mají více než 68 % vody. Tvrdé sýry mají dlouhou dobu 

zrání, a to od několika měsíců až po několik let v případě parmazánských typů. 

Do kategorii pařených sýrů, které se vyrábějí hnětením pokrájené sýřeniny ve vodě ohřáté 

na 75 - 80 °C, vzniká tvárné těsto ze kterého se ručně nebo strojně tvarují sýry rozličných 

tvarů: Parenice, Oštiepok, Korbáčik, Bochník. 

Tavené sýry představují zcela samostatnou kategorii výrobků, jelikož se vyrábějí z přírodních 

sýrů mícháním při vysokých teplotách za pomocí tavičích solí (především fosfátů a citrátů). 

Bezpečnost potravin (2021) větší části sýrů byl dan název podle oblasti, kde se s jejich 

výrobou začalo, nebo na sýry z určité oblasti se vztahovalo určíte označeni. A když se však 

jejich výroba rozšířila, původní název se začal používat jako označení druhu (čedar, eidam, 

camembert, parmezán). Názvy některých druhů jsou stále zdrojem soudních sporů (např. 

Ementál či Feta). 
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3.3 Potravinová soběstačnost 

Organizace pro výživu a zemědělství Spojených národů (2003) (Food and Agricul-

ture Organization of the United Nations, F A O ) , definuje termín soběstačnost potravin jako 

dosažení j isté úrovně krytí spotřeby potravin z vlastní domácí produkce. Potravinová 

soběstačnost ukazuje, do jaké míry může stát uspokojit své potřeby pomocí potravin z 

vlastní zemědělské výroby. Zmíněna organizace bere v úvahu i mezinárodní obchod. 

F A O definuje i termín minimální míry potravinové soběstačnosti. Minimální míra potravi­

nové soběstačnosti je schopnost pokrýt potřebu obyvatel v potravinách z domácí produkce, 

a to s ohledem na zdravotní požadavky, přitom s minimálním množstvím potravin vyrobe­

ných v daném přírodním pásmu. Jeníček (1984) zmiňuje o maximální míře potravinové 

soběstačností, která podle ně spočívá v tom, že zemědělská výroba a potravinářský průmysl 

jsou schopny zabezpečit kromě základní výživy obyvatelstva i veškerou vnitřní poptávku 

v určeném pásmu. 

Obrázek 3: Schéma soběstačnosti 

F o o d C o n s u m e d 

Zdroj: Clapp, 2017 
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N a obrázku č. 3 úhlopříčka čtverce znázorňuje 100 % potravinovou soběstačnost, kdy pro­

dukce potravin se rovná spotřebě potravin. Clapp, (2017) pří aplikaci daného schématu na 

jednotlivé země, pod úhlopříčkou by ležely takové země, které mají větší spotřebu potra­

vin, než je jejich produkce (státy s potravinovým deficitem). Nad úhlopříčkou by ležely 

země produkující více potravin, než spotřebovávají, a jsou více než potravinově soběs­

tačné. 

3.3.1. Měření potravinové soběstačnosti 

Jedním z nej důležitějších ukazatelů, pomocí kterého lze charakterizovat celkovou ekono­

mickou a společenskou úroveň země, je už zmiňovány výše ukazatel míry soběstačnosti. 

Jurásek (2002) vzhledem k pestrosti zemědělské výroby v jednotlivých zemích světa pou­

žívá se několik metod výpočtu míry potravinové soběstačnosti. 

Pýcha (2021) F A O sleduje soběstačnost formou poměru, tzv. self-sufficiency ratio (SSR), 

ve kterém vzájemně započítává domácí spotřebu, produkci, dovoz a vývoz potravin a vyja­

dřuje j i buď v procentech, v kaloriích, objemu, penězích nebo také z hlediska určité komo­

dity. 

Míru soběstačnosti je možné vypočítat dle následujícího vzorce: 

SSR = * 100 (4,3) 
produkce + import —export 

V souvislosti s SSR existuje i poměr závislosti na dovozu (import dependency ratio, 

IDR). Pro zjištěni potravinové situace v zemi je potřeba stanovit množství dovezených do­

dávek potravin a množství potravin pocházejících z vlastní produkce. Vzorec pro výpočet 

IDR: 

IDR = í=222 * 100 (4,4) 
produkce + import - export 

F A O (2001) tento vztah lze použít jen v takovém případě, kdy se dovážené produkty používají 

jen pro domácí spotřebu a nejsou zpětně vyváženy. Vzorec pro výpočet I D R stejně jako SSR 

se používá jak pro jednotlivé komodity, tak i pro skupiny komodit podobných nutričních hod­

not 

Adamcová (2021) uvádí, že čeští statistici upozorňují, že u výpočtu zemědělské soběstačností 

j sou určíte komplikace. Teoreticky výpočet j e snadný, produkce je na j edné straně a zahraniční 

obchod na druhé, tedy co se nevyrobí na domácím trhu, to se doveze. To je ovšem pouze 

teorie. Tomáš Chrámecký z odboru komunikace Českého statistického úřadu upozorňuje, že 
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otázkou je, zda se určité potraviny vyváží, z toho důvodu, že je domácí spotřeba uspokojena 

a lze sledovat nadvýrobu, nebo proto, že v zahraničí se za ně zaplatí víc. V tomto případě je 

rozdíl docela zásadní, a to nelze zjistit. Obtížné je zjistit i to, zda se přivezené potraviny v 

Česku spotřebují, nebojsou vyvezeny do j iných států za vyšší cenu. Důležitou roli může hrát 

i vzdálenost od jednotlivých odběratelů. Například pro výrobce sýrů ve východních Čechách 

je ekonomičtější svoji produkci převézt pár kilometrů do Polska než j i komplikovaně trans­

ponovat do Plzeňského kraje. 

3.3.2. Mléčná soběstačnost v CR 

Píchá (2020) tématu soběstačnosti České republiky v základních potravinách se dlouhodobě 

věnuje Zemědělský svaz ČR. V době „koronavirové krize" klíčovou otázkou byla podpora 

tuzemské produkce potravin. V řadě zemědělských komodit dosahuje potravinová soběstač­

nost ČR nízkých hodnot, v j iných jsou výrazné přebytky. Dlouhodobá míra soběstačnosti v 

produkci mléka České republice dosahuje 130 %. Je to ukazatel zemědělské produkce vzta­

žený k tuzemské spotřebě. Výrazně horší situace je u těchto surovin zpracovaných na potra­

viny. Dlouhodobě stoupá podíl mléčných výrobků, které se zpracovávají v zahraničí. Do­

chází k tomu, že zemědělci vyváží kvalitní české suroviny, o které je v zahraničí zájem. Z 

pohledu spotřebitelů a národního hospodářství jde o nevýhodnou situaci, jel ikož se vyváží 

suroviny a dováží se výrobky s přidanou hodnotou. Díky tomu se pak ČR dostává v rámci 

Evropského trhu do role méně rozvinutých zemí a vlastními prostředky financuje další ne­

rovnováhu na tuzemském trhu. 

Píchá (2020) o české mléko je ve světě zájem, jelikož má vysoké výživové parametry a 

zdravotní nezávadnost. Péče o hospodářská zvířata v ČR je na vysoké úrovní, díky čemu 

čeští chovatelé v zahraničí získávají vysoké uznání. Vyřešit problém by mohly čeští spotře­

bitelé, pokud projeví vyšší zájem o tuzemské potraviny. Získají tím kvalitní zdroj energie a 

pomohli by zemědělcům zajistit lepší péči o krajinu. 

N a stránkách ČSU jsou uvedeny i časové řady soběstačnosti potravin v procentech od 

roku 1998 po 2020. Pro účely této diplomové práce byl , s cílem lepšího srovnání v čase, 

znázorněn vývoj časové řady soběstačnosti vybraných mléčných výroků pomoci spojnico­

vého grafu. Dále je důležité vymezit co vše se skrývá pod spotřebou mléka a mléčných vý­

robků v hodnotě mléka (bez másla). Patří sem konzumní mléko kravské, kozí, ovčí a mléko 

používané na výrobu sýrů, mléčných konzerv, tvarohu a ostatních mléčných výrobků kromě 
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másla. Podle grafu číslo 1 za 22 let, soběstačnost mléka a mléčných výrobků v hodnotě 

mléka (bez másla) neklesla pod 100 %. Nejvyšší hodnota - 137,8 % byla zaznamenána v 

1998 roce, nej nižší - 104,9 % v 2010 roce, U sýrů a tvarohů lze vypozorovat klesající ten­

denci v soběstačnosti od roku 2001 po 2009. V 2010 roce pokles byl vystřídán růstem až do 

2014 roku. V 2020 roce soběstačnost Česká v sýrech a tvarohu byla uspokojena z 89,5 %. 

Graf 1: Soběstačnost mléka a mléčných výrobku v hodnotě mléka (bez másla), sýrů, tvarohu 

másla 

Zdroj: vlastní zpracování Excel, ČSÚ, 2021 

Podle Renaty Vodičkové, vedoucí oddělení statistiky zemědělství a lesnictví ČSÚ, změny a 

následný pokles soběstačnosti České republiky souvisí i se vstupem na společný Evropský trh. 

Je daný fakt vidět i na Grafu 1, kde je znázorněn vývoj soběstačnosti vybraných mléčných 

výrobků. 

Divinová (2022) zvýšila se závislost na dovozu potravin u potravin vyrobených z komodit 

charakteristických pro české zemědělství. I když je Česko soběstačné v produkci mléka (od 

2017 roku nad 130 %), ve statistice pohybu zboží přes hranice sýry mají saldo záporné. Potra­

viny jsou „klíčovou surovinou" každého státu. Správná míra soběstačnosti je předpokladem 

nejen pro dostatek potravin, ale také pro jistotu cenové stability. Z druhé strany 100 % soběs­

tačnost po vstupu na jednotný evropský trh už není úplně žádoucí. Podle ekonomů by to zna­

menalo menší výběr zboží za vyšší ceny. 
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3.4 Školní mléko 

Adámková, (2018, s. 38) pro časopis „Retail News" píše, že nepostradatelnost mléka 

byla potvrzena Světovou zdravotnickou organizaci (World Health Organization, W H O ) , 

a to tak, že daná organizace přesunula Světový den mléka na Mezinárodní den dětí, 

který se slaví 1. června. Dále opovrhla mýty o škodlivosti mléka a mléčných výrobků. 

Obecně se uvádí, že doporučenou denní dávkou vápníku, pro děti a mládež je 1000 až 

1 200 miligramů. Danou dávku lze čerpat hlavně z mlékárenských výrobků. Nezbytnost 

mléka pro lidský organismus si uvědomuje i Ministerstvo zemědělství, a proto dlouho­

době podporuje projekt „Mléko do škol". 

SZIF (2021) uvádí, že cílem projektu "Mléko do škol" je podpora zdravé výživy a zvýšení 

spotřeby mléka a mléčných výrobků, která přispěje ke zlepšení zdraví a snížení obezity u 

děti. Projekt zajišťuje firma Happysnack. Hrdinova (2019) v České republice byl projekt 

„Mléko do škol" podepsán Milošem Zemanem v červnu roku 1999, pod vládní nařízení, 

kterým se převedlo 9,7 milionu korun z Pozemkového fondu na účet ministerstva země­

dělství. Daná suma peněz pokryla dotaci od září do prosince roku 1999. Dotované mléko 

bylo z počátku určeno jen pro žáky prvních a druhých tříd. Stát přidal na každé čtvrtli-

trové balení mléka tři koruny a zbytek museli doplatit rodiče. Mléko se objednávalo jen 

u těch dodavatelů, kteří zvítězili na konkurzu a byli schopní dodat potřebné množství 

krabiček mléka. Po několika letech se mléko začalo dodávat žákům všech ročníků. Zájem 

o dodávky mléka u škol i dětí pak klesl. Bylo to spojeno s tím, že ne všichni rodiče chtěli 

doplácet. Statistiky daný jev potvrzují. Vyplývá z nich, že na konci roku 2003 bylo do 

programu školní mléko zapojeno 3168 škol a využíván byl jen 40,5 % žáků, v červnu 

2004 to j iž bylo jen 1 986 škol a 10,3 % žáků. V e školním roce 2003/2004 bylo státem na 

dotacích vyplaceno přes 50 milionů korun. Od 2004 roku Evropská unie se podílí na pod­

poře spotřeby mléka a mléčných výrobků u žáků základních škol, kdy dětem se dostávalo 

neochucené mléčné výrobky zdarma a ochucené s příplatkem. 

Hrdinova (2019) uvádí, že v roce 2008 byl projekt zastaven. Vládou Ing. M i r k a To-

polánka byly přerušený výplaty dotaci ze státního rozpočtu, cílem bylo uspořit v krizi 60 

milionů korun. Však školní mléko podporovala evropská dotace, která fungovala od 2004 

roku. Dotace pokryla jen 8 až 15 procent ceny. Po roce však státní příspěvky byly 
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obnovené. Od jara 2017 jsou sýry, neochucené mléko a jogurty pro děti zdarma. Zat ímco 

dříve museli rodiče doplácet. 

V roce 2018 bylo do projektu „Mléko ve školách" podle Aktuálně.cz (2018) zapo­

jeno 920 tisíc dětí základních škol. Jedenácti dodavatelům, stát na dotacích vyplatil 259 

milionů korun za více něž 300 milionů mléčných výrobků, z toho 211 korun bylo z ná­

rodního rozpočtu (Hrdinova, 2019).Ve stejném roce byl rozšířen sortiment o další pro­

dukty, a to o novou kategorii mléčných výrobků s obsahem bílkovin nad 5,6 procent -

což je skyr, mléčný výrobek podobný hustému jogurtu, nebo sýr řeckého typu. 

Často součástí projektu jsou i doprovodné exkurze na farmy, ochutnávky výrobků, 

školní soutěže a vzdělávací akce, které jsou pro děti také zdarma (Aktuálně.cz, 2018). 

Kopaček (2014, s. 14) v rámci programu „Školní mléko" jsou pro děti a školní mládež 

distribuována trvanlivá ochucená mléka. Trvanlivá ochucená mléka se vyrábějí stejnou tech­

nologií jako neochucená trvanlivá mléka s tím rozdílem, že se pak přidává ochucující složka, 

která má různé příchutě např. vanilkovou, jahodovou, banánovou či čokoládovou. 

Bohužel, problémem nadále zůstává plýtvání mléka a mléčných výrobků ve škole, je l i ­

kož ne všechny výrobky se spotřebují, a ve třidě se vypije zhruba třetina mléka (Hrdinova, 

2019). 
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4. Vlastní práce 

Při analýze uplynulého vývoje vybraných ukazatelů mléka a mléčných výrobků se v di­

plomové práci postupovalo následovně: 

• Pomocí grafů byl prezentován vývoj sledovaných ukazatelů spotřeby v období 

od roku 1989 do roku 2019 a dále byly stručně popsány vývojové tendence s 

využitím základních charakteristik (1.absolutní diference, 2.absolutní diference, 

koeficientu růstu, bazický index, průměrný koeficient růstu, průměrná absolutní 

odchylka). 

• Po analýze následoval návrh vhodných modelů časových řad pomocí systému 

S A S . Vždy pro každý ukazatel byly vybrány 4 nej lepší modely z nabídky adap­

tivních modelů, u kterých byla ověřována významnost parametrů. 

• Dále se ověřovala kvalita vybraného modelů pro každý ukazatel za účelem bu­

doucí tvorby předpovědi s využitím pseudoprognóz o délce 3, 4, 5, 6 nebo 7 let. 

Přesnost pseudoprognóz byla ohodnocena pomocí relativní chyby předpovědi 

spolu se zhodnocením kvality modelu pomocí charakteristiky M A P E . 

• Následně byla s využitím toho nej lepšího modelu zkonstruována bodová a inter­

valová předpověď až do roku 2024 a nakonec ještě zhodnocena přesnost před­

povědi zkonstruované pro rok 2020 pomocí relativní chyby předpovědi. 

Pro zpracování praktické časti byly využity roční časové řady spotřeby konzumního 

mléka, sýru, tvarohu, tavených sýrů a přírodních sýru z Českého statistického úřadu. 
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4.1 Analýza vývoje mléka a mléčných výrobků 

4.1.1 Spotřeba mléka 

Na grafu č. 2 je znázorněna časová řada spotřeby konzumního mléka mezi lety 1989 

až 2019 v kg na osobu za rok. Jak již je vidět z grafu č. 2, spotřeba konzumního mléka má 

z dlouhodobého hlediska klesající tendenci a na celém sledovaném období se hodnoty spo­

třeby pohybovaly mezi 52,1 a 94,4 kg na osobu za rok. 

Graf 2: Vývoj spotřeby konzumního mléka v ČR v kg na osobu za rok v letech 1989-2019 

MLEKO_KONZUMNI 

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2066 2682 2864 2866 2688 2818 2812 2614 2816 2818 2826 

Zdroj: SAS 

V prvním roce sledovaného období bylo spotřebováno 94,3 kg mléka na osobu. V dalším 

roce se spotřeba mléka vyšplhala na 94,4 kg a byla to nejvyšší hodnota spotřeby za celých 

31 let. V roce 1992 bylo možné sledovat nej nižší meziroční snížení spotřeby a to dle 1. ab­

solutní diference o 13,20 kg oproti roku 1991. M e z i lety 1994 a 1997 došlo ke snížení spo­

třeby konzumního mléka podle průměrného absolutního přírůstku průměrně o 6,73 kg na 

osobu za rok. Průměrný koeficient růstu dosáhl hodnoty 0,907, což značí průměrný roční 

pokles o 9,3 %. V roce 1995 lze zaznamenat druhou nejnižší meziroční spotřebu konzumního 

mléka a to podle 1. absolutní diference o 13,10 kg oproti předchozímu roku, kdy bylo spo­

třebováno 79,8 kg konzumního mléka. Dle bazického indexu se jedná o snížení spotřeby o 

29 % oproti roku 1989. Domnívám se, že pokles byl způsobený změnou politického režimu 

v roce 1989 a také rozpadem Československa. Mírný nárůst lze pozorovat mezi lety 2000 

až 2002. Průměrný koeficient růstu zde činí 1,02, což znamená meziroční nárůst o 2 %. V 
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letech 2004 až 2007 dochází znovu k poklesu ve spotřebě mléka, a to ročně průměrně o 3,17 

kg. V roce 2007 si lze všimnout nej menší spotřeby mléka za celé referenční období a kon­

krétně 52,10 kg. Což je dle bazického indexu hodnota o 45 % nižší něž v roce 1989. V roce 

2008 spotřeba činila 57 kg na osobu. V daném roce došlo ke zvýšeni spotřeby mléka o 9 % 

oproti předcházejícímu roku. V letech 2010 a 2011 dosáhla spotřeba stejné hodnoty - 57,7 

kg na osobu. Od 2012 do roku 2018 dochází ke kolísavým tendencím. V posledním sledo­

vaném roce 2019 se spotřeba mléka dostala na 58,8 kg. Oproti roku 1989 došlo k poklesu 

spotřeby konzumního mléka o 38 % (Příloha č. 3). 

Výběr modelu časové řady spotřeby konzumního mléka a následná predikce 

Analýza sledovaných ukazatelů shromážděných v časových řadách byla provedena pomocí 

modulu Time Series Focasting Systém (TSFS) v programu S A S . Diagnostika časové řady 

spotřeby konzumního mléka neodhalila sezónnost (roční data), ale byla detekována možná 

potřeba logaritmické transformace dat. 

Při hledání nej lepšího modelu pro popis vývoje časové řady spotřeby konzumního 

mléka bylo experimentováno s různou délkou pseudoprognóz s předem nastaveným krité­

riem - M A P E (Mean Absolute Percent Error). Modely uvedené v tabulce č . l , jsou vhodné 

pro popis uplynulého vývoje konzumního mléka, jelikož jejich hodnoty M A P E dosahují níz­

kých hodnot, nižších než 2 %. 

Tabulka 1: Vhodné modely pro analýzu spotřeby konzumního mléka včetně hodnot 
MAPE 

Název modelu Pseudoprognóza Hodnota M A P E 

Logaritmické jednoduché exponenciální vyrovnání 4 roky 1,46119 

Logaritmické jednoduché exponenciální vyrovnání 3 roky 1,89329 

Model jednoduché exponenciální vyrovnání 5 let 1,30047 

Tlumený trend exponenciální vyrovnání 5 let 1,62328 
Zdroj: SAS, vlastní zpracování 

Spolu s posouzením kvality zkonstruovaných pseudoprognóz pomocí průměrné relativní 

chyby prognózy se jako nej vhodnější model, pro jeho využití k předpovídání budoucího vý­

voje, jeví model j ednoduchého exponenciálního vyrovnávání s pseudoprognózou konstruo­

vanou na posledních 5 let referenčního období. Při výběru modeluje důležité i posouzeni 
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kvality modelu z hlediska nezávislosti reziduí a významnosti parametru modelu. Kontrola 

nezávislosti reziduí byla provedena pomoci korelogramu viz. příloha č. 14. Jednotlivé modré 

sloupce jsou korelační koeficienty a červené větve znázorňují 95% interval spolehlivosti ko­

relačních koeficientu. V příloze je také vidět, že se korelační koeficienty pohybují v 95 % 

intervalu spolehlivosti, což značí, že podmínka nezávislosti reziduí je splněna. V příloze č. 

24 je znázorněno, že úrovňová konstanta j e statisticky významná, jelikož p-hodnotaje menší 

než 0,05. Z toho vyplývá, že model je kvalitní pro popis minulého vývoje a lze jej použít pro 

následnou predikci. 

Graf 3: Grafické znázornění intervalové a bodové prognózy pro spotřebu konzumního 
mléka na budoucích 5 let 

Simple Exponential Smoothing 

Forecasts f o r MLÉKO KONZUMNÍ 

198S 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 

Zdroj: SAS, vlastní zpracování 

Graf č. 3 zobrazuje bodovou a intervalovou předpověď budoucího vývoje spotřeby konzum­

ního mléka na následující 5 let. Modrá přímka je spojnice, která znázorňuje vybraný model 

jednoduchého exponenciálního vyrovnání a hvězdičky jsou původní hodnoty časové řady. 

Daný model předpokládá, že spotřeba konzumního mléka bude dosahovat v předpovědním 

horizontu konstantních hodnot 58,8009 kg mléka na osobu za rok. Ověřit přesnost předpovědi 

lze až v budoucnosti, kdy budou zveřejněny skutečné hodnoty spotřeby. Současná situace 

v ČR a E U povede spíše k mírnějšímu růstu ve spotřebě mléka, díky vysoké inflaci a válce na 

Ukrajině. V příloze č. 29 jsou zaznamenány konkrétní hodnoty predikce tohoto modelu. 
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Pro srovnání byla j iž reálná hodnota spotřeby konzumního mléka za rok 2020 porovnána s 

predikovanou hodnotou a relativní chyba prognózy byla 0,8417 % (Příloha č. 34). 

4.1.2 Spotřeba sýrů 

Analýza vývoje spotřeby sýrů v ČR mezi lety 1989-2019 

N a grafu č. 4, je zobrazen vývoj časové řady spotřeby sýrů od roku 1989-2019. Na 

ose y jsou hodnoty spotřeby sýrů v kg na osobu za rok a na ose x jsou konkrétní roky. N a 

celém referenčním období lze vidět rostoucí tendenci ve spotřebě sýrů. 

Graf 4: Vývoj spotřeby sýrů v ČR v kg na osobu za rok v letech 1989-2019 

SPOTREBASYRU 

l i -

198S 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 

Zdroj: SAS 

Spotřeba sýru se za celých 31 let pohybovala mezi 6,1 a 13,8 kg na osobu za rok. Od 

roku 1989 do roku 1993 dle grafu č.4 lze sledovat pokles spotřeby sýrů. Podle průměrného 

koeficientu růstu v daném období se jedna o pokles o 6 %. V daném období lze nalézt i nej-

větší propad ve spotřebě sýru za celé sledované období a konkrétně v roce 1993, kdy spotřeba 

činila jen 6,1 kg na osobu. Příčinou tohoto trendu mohl být rozpad Československa. V tomto 

stejném roce došlo ke snížení spotřeby oproti roku 1989 o 22 %. M e z i lety 1995 a 2000 lze 

naopak vidět rostoucí tendenci ve spotřebě sýrů. Průměrný koeficient růstu v tomto období 

činí 1,10. V roce 1996 spotřeba vzrostla oproti předchozímu roku podle 1. absolutní diference 

o 1,9 kg. Od roku 2001 do roku 2007 došlo k dalšímu zvýšení spotřeby sýrů. Spotřeba se zde 

pochybovala mezi hodnotami 10,2 a 13,7 kg na osobu za rok. Průměrně došlo ročně k zvýšení 

o 0,583 kg na osobu za rok. V roce 2006 oproti předchozímu roku spotřeba vzrostla o 0,9 kg 

na osobu dle 1. absolutní diferenci a činila 13,4 kg. Od roku 2008 do roku 2012 dochází k pra­

videlným výkyvům ve spotřebě sýrů. Nejvyšší zvýšení bylo v tomto období zaznamenáno 
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v roce 2012, kdy spotřeba činila 13,4 kg na osobu. Oproti bazickému roku došlo ke zvýšení o 

72 %. M e z i lety 2013 až 2016 lze pozorovat mírný vzrůst spotřeby sýrů. V tomto období to je 

nárůst o 1,5 %. V období mezi lety 2017 až 2019 lze zaznamenat nej vyšší spotřebu sýrů za 

celé referenční období, v roce 2019 to bylo 13,8 kg na osobu. Oproti bazickému roku to je 

navýšení spotřeby o 77 % (Příloha č. 4). 

Výběr modelu časové řady spotřeby sýrů a následná predikce 

Časová řada ukazatele spotřeby sýrů byla diagnostikována v modulu SAS 9.4 jako ča­

sová řada s trendem, s možnou logaritmickou transformaci a bez sezónní složky (roční data). 

B y l o experimentováno i s kombinací dvou modelů: modelem náhodné procházky s posunem 

a Holtovým lineárním modelem exponenciálního vyrovnání. Váhy byly nastaveny na 0,5 pro 

každý model. Dle tabulky č. 2 činila hodnota M A P E 0,93901 pro kombinovaný model a 

0,89707 pro model náhodné procházky s posunem. Modely z této tabulky jsou vhodné pro 

popis uplynulého vývoje spotřeby sýrů, jelikož jejich hodnoty M A P E dosahují nízkých hod­

not, nižších než 2 %. Ostatní kritéria jako je náhodné chování reziduí a jejích nezávislost byly 

právě potvrzeny u modelu náhodné procházky s posunem, a proto byl pro predikci vybrán 

právě tento model (Příloha č. 16, Příloha 17). 

Tabulka 2: Vhodné modely pro analýzu spotřeby sýrů včetně hodnot MAPE 

Název modelu Pseudoprognóza Hodnota M A P E 

Model náhodné procházky s posunem 5 let 0,89707 

Holtův lineární model exponenciálního vyrovnaní 5 let 0,98094 

Model logaritmické náhodné procházky s driftem 5 let 1,00200 

Kombinovaný model: Model náhodné procházky s 
posunem a Lineární (Holtovo) exponenciální vy­
rovnání 

5 let 0,93901 

Zdroj: vlastní zpracování, SAS 
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Graf 5: Grafické znázornění intervalové a bodové prognózy pro spotřebu sýrů na budou­
cích 5 let 

Random Walk with D r i f t 

Foreca5t; for SPOTREBASYRU 

l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 — 1 — i r 

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2600 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 

Zdroj: SAS, vlastní zpracování 

Na grafu č. 5 je znázorněna bodová a intervalová předpověď spotřeby sýrů na 5 let 

dopředu, tedy až do roku 2024. Pro predikci byl nakonec vybrán model náhodné procházky 

s posunem a pseudoprognozóu zkonstruovanou na 5 let, protože měl nej nižší průměrnou re­

lativní chybu předpovědi, která činila 0,89708 %. Daný model předpovídá stálý nárůst spo­

třeby sýrů až do roku 2024. Dle bodové předpovědi bude v tomto roce spotřeba sýrů činit 14,8 

kg na osobu. Co se týče intervalové předpovědi, tak spotřeba by v roce 2024 neměla j í t pod 

hodnotu dolní hranice 12,0462 ani výš něž je horní hranice 17,5538 kg na osobu za rok. V pří­

loze č. 30 jsou zobrazeny konkrétní predikované hodnoty spotřeby sýrů. 

Za účelem porovnání predikované a skutečné hodnoty spotřeby sýrů za rok 2020 byla vypoč­

tena relativní chyba prognózy. Podlé prognózy by měla spotřeba sýrů činit 14 kg na osobu za 

rok. V e skutečně bylo v roce 2020 spotřebováno 14,3 kg sýrů. Relativní chyba tedy činila 

2,098 % (Příloha č. 34). 
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4.1.3 Spotřeba tvarohů 

Analýza vývoje spotřeby tvarohů v ČR mezi lety 1989-2019 

N a grafu č. 6 je znázorněna časová řada spotřeby tvarohů za posledních 31 let. Graf spotřeby 

tvarohu má spíše rostoucí tendenci. 

Graf 6: Vývoj spotřeby tvarohů v ČR v kg na osobu za rok v letech 1989-2019 

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 

Zdroj: SAS 

Spotřeba za celé sledované období se pohybovala mezi 2,4 až 5,1 kg na osobu za rok. V 

prvním roce sledovaného období spotřeba činila 5,1 kg na osobu. Daná hodnota se jeví nej-

vyšší za celé referenční období. V následujících letech si lze všimnout poklesu spotřeby. 

Obzvlášť v roce 1991, kdy spotřeba oproti předchozímu roku podle 1. absolutní diference 

klesla o 2 kg, a činila 2,6 kg na osobu. Příčinou takového propadu ve spotřebě tvarohů může 

být fakt, že do roku 1989 vládla v Česku komunistická strana. 

Nej menší hodnota spotřeby na osobu byla v roce 1993, kdy se spotřeba tvarohů snížila na 

2,4 kg na osobu za rok. Podle koeficientů růstu se jedná o snížení o 8 %. 

M e z i lety 2005 až 2008 lze zaznamenat mírný narůst ve spotřebě. Jedná se podle průměrného 

absolutního přírůstků o vzrůst průměrně o 0,07 kg na osobu za rok. Průměrný koeficient 

růstu v daném období činí 1,0214, což značí průměrný roční přírůstek o 2,14 %. V následu­

jících dvou letech 2011 a 2012 byla spotřeba tvarohu 3,36 kg na osobu za rok. M e z i roky 

2014 a 2015 spotřeba činila 3,8 kg na osobu. Od roku 2016 až do roku 2019 je patrné mírné 

kolísání spotřeby. Bližší informace j sou obsaženy v Příloze č. 5. 
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Výběr modelu časové řady spotřeby tvarohů a následná predikce 

Časová řada spotřeby tvarohů byla diagnostikována jako časová řada s trendem a s možnou 

potřebou logaritmické transformace. Jako i u předešlých ukazatelů bylo experimentováno s 

délkou pseudoprognóz. Modely uvedené v tabulce č.3, se dají využít pro popis uplynulého 

vývoje spotřeby tvarohů, jelikož jejich hodnoty M A P E dosahují do 10 %. 

Nejvhodnějším modelem pro předpověď na 5 let je model dvojitého Brownova exponenci­

álního vyrovnání s pseudoprognozóu na 3 roky. Daný model má nejen nej menší hodnotu 

M A P E ale i významnou úrovňovou konstantu (Příloha č. 26). Průměrná relativní chyba pro­

gnózy v daném modelu dosahuje 4,74346 %. Při posouzení kvality modelu byla ověřena 

nezávislost reziduí pomoci korelogramů (Příloha č. 18). Test na jednotkové kořeny také po­

tvrdil nezávislost (Příloha č. 19). 

Tabulka 3 : Vhodné modely pro analýzu spotřeby tvarohů včetně hodnot MAPE 

Název modelu Pseudoprognóza Hodnota M A P E 

Dvojité (Brownovo) Exponen­
ciální vyrovnání 

3 roky 4,74148 

Exponenciální vyrovnávání s 
t lumeným trendem 5 roky 5,67041 

Dvojité (Brownovo) Exponen­
ciální vyrovnání 6 let 5,46295 

Dvojité (Brownovo) Exponen­
ciální vyrovnání 

7 let 5,43255 

Zdroj: SAS, vlastní zpracování 

Graf 7 : Grafické znázornění intervalové a bodové prognózy pro spotřebu tvarohů na 
budoucích 5 let 

D o u b l e (Brown) E x p o n e n t i a l S moothing 

F o r e c a s t s f o r TVAROH 

1988 1998 1992 1994 1996 1998 2009 2002 2804 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 

Zdroj: SAS, vlastní zpracování 
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Na grafu č. 7 j e zobrazena bodová a intervalová předpověď spotřeby tvarohu na 5 let. 

Podle modelu dvojitého (Brownova) exponenciálního vyrovnání lze očekávat mírný nárůst 

spotřeby tvarohu v budoucích letech. Největší spotřebu tvarohů však lze očekávat až v roce 

2024, kde podle bodové předpovědi bude dosahovat až 5,2471 kg na osobu (Příloha č 31). 

Pro rok 2020 bylo předpovězeno, že spotřeba tvarohu bude činit 4,8034 kg na osobu 

za rok. Skutečná hodnota se lišila velmi málo od hodnoty predikované, v roce 2020 bylo 

skutečně spotřebováno 4,8 kg tvarohů. Relativní chyba prognózy činila jen 0,071 % (Příloha 

č. 34). 

4.1.4. Spotřeba mléčných konzerv 

Analýza vývoje spotřeby mléčných konzerv v ČR mezi lety 1989-2019 

Podle grafu č.8 je patrný klesající trend. Z a celé sledované období spotřeba mléčných 

konzerv se pohybovala mezi 1,4 a 7,6 kg na osobu za rok. 

Graf č. 8 : Vývoj spotřeby mléčných konzerv C R v mezi lety 1989-2019 

NLECNEKONZERVY 

8. 

1. 
1—I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -

1988 1996 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2608 2010 2012 2014 2016 2018 2020 

Zdroj: SAS 

V prvním roce sledovaného období činila spotřeba mléčných konzerv 6 kg na osobu. V roce 

1990 hodnoty spotřeby vyšplhaly až na 7,6 kg na osobu za rok. Daná hodnota se už nikdy 

za celé sledované období neopakovala. Po roce 1990 až do roku 1994 následoval pokles 
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spotřeby. V průměru za dáný časový úsek se jednalo o pokles meziročně o 21,4 %, tj. o 1,175 

kg. V roce 1995 spotřeba mléčných konzerv oproti roku 1994 vzrostla o 31 %, tj. o 0,9 kg. 

Mez i lety 1995 a 1999 znovu pokračovaly klesajíci tendence ve spotřebě. Dle koeficientu 

růstu se jednalo o pokles spotřeby o 12,77 %, tj. o 0,4 kg v průměru za rok. V následujících 

obdobích j iž spotřeba kolísala. 

V letech 2011 až 2012 byla spotřeba jen 1,4 kg na osobu za rok. Oproti bazickému roku se 

jedná o 77 % pokles. V období 2012-2014 došlo k mírnému nárůstu spotřeby mléčných kon­

zerv v průměru o 22,47 %, tj. o 0,35 kg (Příloha č. 6). 

V období mezi lety 2016 až 2019 znovu následoval pokles spotřeby, a to v průměru meziročně 

o 11,2 %. Podle půměrného absolutního přírůstku se jednalo o 0,2 kg. 

Výběr modelu časové řady spotřeby mléčných konzerv a následná predikce 

Časová řada spotřeby mléčných konzerv byla diagnostikovaná jako řada s trendem a s 

možnou potřebou logaritmické transformace. 

Tabulka 4: Vhodné modely pro analýzu spotřeby mléčných konzerv včetně hodnot MAPE 

Název modelu Pseudoprognóza Hodnota M A P E 

Lineární (Holtovo) exponen­
ciální vyrovnání 

3 roky 4,96721 

Kombinovaný model: Model ná­
hodné procházky s posunem a 
Lineární (Holtovo) exponen­
ciální vyrovnání 

3 roky 5,12167 

Lineární (Holtovo) exponen­
ciální vyrovnání 

5 let 7,87272 

Exponenciální vyrovnávání s 
t lumeným trendem 

3 let 5,77822 

Zdroj: SAS, vlastní zpracování 

Při hledání vhodného modelu pro předpověď na následujících 5 let bylo experimentováno s 

různou délkou pseudoprognóz, avšak nebyl nalezen vhodný model, který by se dal použít 

pro predikci, přestože hodnota charakteristiky M A P E byla u všech modelů menší 8 %. Při 

testování významnosti parametrů v modelů, bylo zjištěno, že u všech výše zmíněných mo­

delů byly nevýznamné úrovňové konstanty (nulová hypotéza zněla: parametr není odlišný 
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od nuly), tak jak p-hodnoty byly větší něž hladina významnosti alfa (0,05), nedalo se zamít­

nout nulovou hypotézu. Proto žádný z v ý š e uvedených modelů není vhodný pro predikci. 

Pokud bychom chtěli dále pracovat na zlepšení předpovědi této časové řadě, tak je možno 

využít další statistické modely jako např. A P J M A či predikovat časové řady pomocí reku­

rentní neuronových sítí. 

4.1.5 Spotřeba tavených sýru 

Analýza vývoje spotřeby tavených sýrů v Č R mezi lety 1989-2019 

N a grafu č.9 je zobrazena časová řada spotřeby tavených sýrů od roku 1989 až 2019. 

Z a celé sledované období se spotřeba pohybovala mezi 2,7 a 1,8 kg na osobu za rok. V 

porovnání s ostatními mléčnými potravinami je spotřeba tavených sýrů na velmi nízké 

úrovni 

Graf 9: Vývoj spotřeby tavených sýrů v ČR v kg na osobu v letech 1989-2019 

T A V E N É SYRY 

198B 1990 1992 1994 1996 1998 2900 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 

Zdroj: SAS 

V prvním roce sledovaného období byla spotřeba 2,7 kg na osobu. V dalším roce spotřeba 

klesla o 15 % proti předchozímu roku. V následujícím období 1991-1993 činila spotřeba 

0,8898 podle průměrného koeficienta růstu, což znamená, že meziročně spotřeba klesla o 12 

%. M e z i lety 1995-1998 bylo možné zpozorovat nárůst spotřeby a to meziročně v průměru 

o 11,57 %. V roce 1996 se spotřeba zvýšila až o 28 % oproti roku 1995, kde spotřeba činila 

pouze 1,8 kg na osobu za rok. Oproti bazickému roku se jednalo o 33 % pokles spotřeby v 
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roce 1995. V roce 1999 zůstala hodnota spotřeby stejná jako i v roce 1998, a to 2,5 kg na 

osobu za rok. V roce 2000 dosáhl koeficient růstu hodnoty 1,16, což znamená, že se jednalo 

o navýšení oproti předchozímu roku o 16 %. Následující rok zůstala spotřeba tavených sýrů 

stejná, Od roku 2002 až do rok 2004 se spotřeba tavených sýrů držela hodnoty 2,6 kg na 

osobu za rok. V roce 2005 spotřeba klesla oproti předchozímu roku o 8 %, ale v letech 2006 

a 2007 se znovu vrátila na hodnotu 2,6 kg na osobu za rok. V letech 2008 a 2009 spotřeba 

znovu klesla a měla hodnotu 2,4 kg na osobu za rok. V roce 2010 spotřeba znovu klesla o 

12 % dle koeficientu růstu. Stejnou hodnota měla spotřeba i v roce 2011 a 2014. M e z i lety 

2016 a 2018 dosáhl průměrný koeficient růstu hodnoty 0,95, což značí průměrný roční 

pokles o 5 %. V posledním roce sledovaného období hodnota spotřeby zůstala stejná jako v 

předchozím roce, a to 1,8 kg na osobu za rok (Příloha č. 7). 

Výběr modelu časové řady spotřeby tavených sýrů a následná predikce 

Časová řada spotřeby tavených sýrů byla diagnostikována jako časová řada nesezonní s 

trendem a s možnou potřebou logaritmické transformace. V tabulce č. 5 jsou znázorněny 

modely, u kterých je hodnota M A P E nejmenší. Modely jsou vhodné pro popis uplynulého 

vývoje spotřeby tavených sýrů, jelikož jejich hodnoty M A P E dosahují menších než 5 %. 

Tabulka 5 : Vhodné modely pro analýzu spotřeby tavených sýrů včetně hodnot MAPE 

Název modelu Pseudoprognóza Hodnota M A P E 

Dvojité (Brownovo) Exponen­
ciální vyrovnání 6 let 3,07668 

Dvojité (Brownovo) Exponen­
ciální vyrovnání (Log) 5 let 2,9707 

Dvojité (Brownovo) Exponen­
ciální vyrovnání (Log) 

4 roky 2,67064 

Dvojité (Brownovo) Exponen­
ciální vyrovnání 

3 roky 2,92245 

Zdroj: SAS, vlastní zpracování 

Pro predikci byl vybrán model dvojitého Brownova exponenciálního vyrovnání s pseudo-

prognózou na 3 roky. Průměrná relativní chyba prognózy zde činila 2,92183 %. Tento model 

byl zvolen, jelikož měl realistické hodnoty bodové a intervalové předpovědi. V j iných mod­

elech se totiž v intervalové předpovědi objevovaly záporné hodnoty, což u spotřeby nedává 
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smysl. Při kontrole kvality modelu byla prokázána nezávislost reziduí (Příloha č. 20, Příloha 

22) a také jejích náhodné chování. 

Graf č. 10: Grafické znázornění intervalové a bodové prognózy pro spotřebu tavených 
sýrů na budoucích 5 let 

TAVENE_SYRY: Tavené syry 

Double (Brown) Exponential Smoothing 

Forecasts for TAVENEJYRY 

T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T 

1988 1999 1992 1994 1996 1998 2609 2802 2004 2066 2068 2610 2012 2614 2616 2018 2020 2022 2024 

Zdroj: SAS, vlastní zpracování 

N a grafu č.10 je prezentována bodová a intervalová předpověd pomocí modelu dvojitého 

Brownova exponenciálního vyrovnání. Daný model předpokládá, že v nejbližších letech 

bude mít spotřeba tavených sýrů klesající tendence. V roce 2024 bude, dle bodové 

předpovědi, spotřebováno jen 1,5113 kg na osobu za rok. U intervalových předpovědí má 

rozdíl mezi dolními a horními mezemi širší rozpětí (Příloha č. 32). 

Na rok 2020 bylo předpovězeno, že spotřeba tavených sýru dosáhne hodnoty 1,7318 

kg na osobu za rok. Skutečná spotřeba ovšem činila až 1,9 kg na osobu za rok. Relativní chyba 

prognózy pro daný model byla vypočtena na 8,85 %. Relativní chyba je menší než 10 %, proto 

je Brownový model exponenciálního vyrovnání stále vhodný pro aplikaci (Příloha č. 34). 
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4.1.6. Spotřeba přírodních sýrů 

Analýza vývoje spotřeby přírodních sýrů v ČR mezi lety 1989-2019 

Jak je patrné z grafu č. 11 lze u časové řady přírodních sýrů vypozorovat dlouhodobý 

rostoucí trend. 

Graf 11: Vývoj spotřeby přírodních sýrů v ČR v kg na osobu za rok v letech 1989-2019 

PRIR0DNI_SYRY 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1988 1998 1992 1994 1996 1998 2066 2002 2604 2606 2068 2010 2012 2014 2016 2018 2620 

Zdroj: SAS, vlastní zpracování 

Z a celé referenční období se spotřeba přírodních sýrů pohybovala mezi 4 a 12 kg na 

osobu za rok. V období od roku 1990 až do roku 1993 se spotřeba v průměru každým rokem 

snižovala o 8,4 %. Nejnižší hodnoty spotřeby, a to konkrétně - 4kg na osobu za rok, bylo 

dosaženo v roce 1993. Podle koeficientu růstu se spotřeba přírodních sýrů v tomto roce sní­

žila oproti roku 1992 o 13 %. Spotřeba přírodních sýrů se v letech 1994-2000 v průměru 

každým rokem zvyšovala o 9 %. Dle průměrného absolutního přírůstku se jedná o průměrný 

nárůst o 0,5 kg na osobu za rok. V roce 1996 se spotřeba přírodního sýru zvýšila oproti roku 

1995 o 31 %. 

V letech 2001-2007 byl průměrný roční nárůst jen 7,48 %. M e z i lety 2013-2016 bylo možno 

pozorovat mírný růst, a to o 0,27 kg na osobu za rok. V roce 2017 zůstala hodnota spotřeby 

stejná jako v předchozím roce a činila 11,3 kg za osobu na rok. V roce 2018 došlo, podle 

1.absolutní diference, k nárůstu o 0,3 kg na osobu. V e srovnání s bazickým rokem byla spo­

třeba přírodních sýrů stále vyšší o 142 %. V posledním roce sledovaného období spotřeba 
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dosáhla hodnoty až 12 kg na osobu. Oproti bazickému roku 1989 se jedná o 150 % nárůst 

(Příloha č. 8). 

Výběr modelu časové řady spotřeby přírodních sýrů a následná predikce 

Časovou řadu spotřeby přírodních sýrů se povedlo diagnostikovat v modulu S A S 9.4 

jako časovou řadu s trendem a s možnou logaritmickou transformací dat. By lo experimen­

továno s různými délkami pseudoprognóz a predpovední horizont byl nastaven na 5 let. M o ­

dely uvedené v tabulce č. 6, jsou vhodné pro popis uplynulého vývoje spotřeby přírodních 

sýrů, jelikož jejich hodnoty M A P E dosahují nízkých hodnot, nižších 2 % s ohledem na vý­

znamnost parametru modelu (Příloha č. 28). 

Tabulka 6 : Vhodné modely pro analýzu spotřeby přírodních sýrů včetně hodnot MAPE 

Název modelu Pseudoprognóza Hodnota M A P E 

Holtův model exponenciálního 
vyrovnání 

6 1,04897 

Model náhodné procházky s po­
sunem 

6 1,0250 

Holtův model exponenciálního 
vyrovnání 

5 1,10294 

Holtův model exponenciálního 
vyrovnání 

4 1,10315 

Zdroj: SAS, vlastní zpracování 

Uvedené modely byly srovnány s pomocí relativních chyb a významnosti para­

metrů modelů. Pro predikci byl zvolen model Holtova exponenciálního vyrovnání 

s pseudoprognózou zkonstruovanou na posledních 6 let referenčního období. Průměrná 

relativní chyba prognózy v daném modelu byla vypočtena pouze na 1,04897 %. 
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Graf 12: Grafické znázornění intervalové a bodové prognózy pro spotřebu přírodních sýrů 
na budoucích 5 let 

Linear (Holt) Exponential Smoothing 

Forecasts for PRIR0DNI_5YRY 

'—I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1——I 1 1 — 

1988 1999 1992 1994 1996 1998 2099 2992 2994 2996 2998 2919 2912 2914 2916 2918 2929 2022 2024 

Zdroj: SAS, vlastní zpracování 

Na grafu číslo 12 je graficky zobrazena bodová a intervalová předpověď spotřeby přírodních 

sýru pomocí modelu Holtova exponenciálního vyrovnaní. Hodnoty bodové předpovědi 

svědčí, že v budoucích pěti letech spotřeba přírodních sýrů poroste. Dle intervalové předpo­

vědi bude mít horní mez predikce rostoucí tendenci, ale dolní mez po roce 2020 klesne. 

Podle bodové předpovědi lze v roce 2024 očekávat, že spotřeba přírodních sýrů dosáhne 

hodnoty 13,388 kg na osobu za rok. Konkrétní hodnoty předpovědi jsou v (Příloha č. 33). 

Předpovězená hodnota spotřeby přírodních sýrů za rok 2020 byla porovnána se sku­

tečnou hodnotou spotřeby. Skutečná hodnota byla v tomto roce 12,4 kg na osobu za rok. 

Předikovaná hodnota se podle absolutní chyby prognózy lišila jen o 0,122 kg s relativní 

chybou prognózy 0,98 %. Podle velmi nízké hodnoty relativní chyby lze usoudit, že model 

je vhodný pro předpověď (Příloha č. 34). 
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Zhodnocení výsledků 

N a změny ve spotřebě mléčných výrobků působí řada faktorů: politický režim, vývoj příjmu, 

vývoj spotřebitelských cen potravin, rozšířená nabídka mléčných výrobků z dovozu, jejich 

dostupnost na trhu, slevy, reklamy a preference spotřebitelů. Všechny tyto faktory mohou 

přesnost predikce významně ovlivnit. 

Vývoj konzumního mléka 
Při analýze vývoje časové řady spotřeby konzumního mléka za posledních 31 let byly nale­

zeny významné změny v trendu. Z a celé referenční období se vyskytly dva velké výkyvy, a 

to vletech 1991 a 1992 a 1994 a 1995, kdy spotřeba významně klesla. Pokles mohl být 

způsoben např. změnou politického režimu v roce 1989 a také rozpadem Československa. 

V roce 2007 bylo spotřebováno nejméně kg konzumního mléka - 52,1, což je pravděpodobně 

důsledek hospodářské krize. 

Pro predikci časové řady spotřeby konzumního mléka byl vybrán model jednoduchého ex­

ponenciálního vyrovnání s nejnižší střední absolutní procentuální chybou odhadu (1,30047) 

a také s nejnižší průměrnou relativní chybou prognózy- 1,30046. Pomocí daného modelu 

byla zkonstruovaná předpověď, která měla konstantní tendenci v letech 2020-2024, kdy 

spotřeba byla odhadnuta na 58,809kg na osobu za rok. Při srovnaní předpovězené hodnoty 

a skutečné hodnoty lze udělat několik závěrů. 

Model jednoduchého exponenciálního vyrovnání předpověděl konstantní trend, přitom sku­

tečná spotřeba mírně rostla. M e z i skutečnou a predikční hodnotou byl ovšem rozdíl jen 

0,499 l k g . Model lze tedy považovat za úspěšný a lze použít pro predikci vývoje konzumního 

mléka. Pro větší přesnost je důležité predikce revidovat se znalostí většího množství dat a 

případně zohlednit významné faktory zmíněné výše. 

Vývoj spotřeby sýrů 

Uplynulý vývoj spotřeby sýru na rozdíl od spotřeby konzumního mléka vykazuje 

rostoucí tendenci. Pro predikci budoucí spotřeby byl vybrán model náhodné procházky s po­

sunem jako nejvhodnější. Při pseudoprognóze se danému modelu podařilo předpovědět 

přesné hodnoty spotřeby pro rok 2016 a 2018. Podle tohoto modelu se očekává, že spotřeba 

mírně poroste a v roce 2024 dosáhne hodnoty 14,8 kg na osobu za rok. Spotřeba v roce 2020 

skutečně rostla a od predikční hodnoty se lišila jen o 0,3 kg na osobu za rok. 

Vývoj spotřeby tvarohu 
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Pří analýze uplynulého vývoje spotřeby tvarohu byla odhalena rostoucí tendence. N a celém 

referenčním období spotřeba tvarohu měla jen jeden větší výkyv v roce 1991, kde spotřeba 

oproti předchozímu roku klesla až o 43 %. Pro predikci byl vybrán model dvojitého Brow-

nova vyrovnání s metrikou M A P E 4,74 a s konstrukcí pseudoprognóz na 3 roky. Z výsledků 

předpovědi lze říci, že spotřeba tvarohu mírně poroste. Při porovnání predikované hodnoty 

a skutečné hodnoty v roce 2020 vyšla chyba prognózy pouze 0,071 %. Predikci můžeme 

považovat za velice úspěšnou. 

Spotřeba mléčných konzerv 

Uplynulý vývoj spotřeby mléčných konzerv vykazuje na celém sledovaném inter­

valu klesající tendenci. Nejvíce mléčných konzerv bylo spotřebováno hned v druhém roce 

referenčního období. V tomto roce byl zaznamenán nárůst spotřeby až o 27 % oproti prv­

nímu roku sledovaného období. Naopak první větší propad ve spotřebě byl zaznamenán 

v roce 1993. Druhý propad byl v roce 1994, kdy spotřeba klesla oproti předchozímu roku o 

31 %. 

Po roce 1997 se spotřeba pohybovala na velmi nízké úrovní (mezi 2,5 a 1,4 kg na osobu za 

rok) toto trvalo až do koce sledovaného období. 

Pro predikci ze 4 vhodných modelů s pseudoprognozóu na 3 a 5 let se nepodařilo 

vybrat ten nej vhodnej ší model i když metrika M A P E u všech modelů byla pod 8 %. Příčinou 

byla statistická nevýznamnost parametrů. Spotřebu mléčných konzerv tedy nebylo možné 

predikovat pomocí zvolených metod. Další práce může být v použití j iných metod pro pre­

dikci této časové řady, např. pomocí neuronových sítí. 

Spotřeba tavených sýrů 

Pro danou časovou řadu se jevil jako nej lepší - model dvojitého Brownova exponenciálního 

vyrovnání s M A P E 2,92 %. Při chybě M A P E pod 10% můžeme považovat tento model za 

velmi vhodný pro predikci. Pro tuto časovou řadu byl predikován další pokles ve spotřebě 

tavených sýrů. 

Při srovnání předpovězené hodnoty pro rok 2020 se skutečnou hodnotou, bylo zjiš­

těno, že spotřeba skutečně rostla a činila 1,9 kg na osobu za rok. Relativní chyba v tomto 

roce činila 8,85 %. 
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Spotřeba přírodních sýrů 

U spotřeby přírodních sýrů byly nalezeny 4 nej lepší modely s ohledem na statistickou 

významnost jejích parametrů. Všechny měly chybu M A P E pod 1,105 %. Jako nej vhodnější 

byl vybrán Holtův model exponenciálního vyrovnání s chybou M A P E 1,0489 %. Daný mo­

del u bodové předpovědi předpokládá, že spotřeba přírodních sýrů nadále poroste. U Inter­

valové předpovědi byly zaznamenány užší intervaly, s tím, že dolní meze po roce 2020 před­

povídá pokles spotřeby. 

Pří porovnání skutečné a předpovězené hodnoty pro rok 2020, byla předpověď zatí­

žena chybou 0,98 %. Daný model je vhodný pro další použití u předpovědí přírodních sýrů. 
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Zaver 

Cílem diplomové práce bylo odhalit a popsat vývojové tendence ve spotřebě mléka 

a mléčných výrobků v České republice za období 1989-2019. Dílčím cílem bylo zkon­

struovat předpovědi vývoje pro rok 2020 až 2024 pomocí vhodných extrapolačních mo­

delů v modulu TSFS programu S A S . Součástí práce bylo i srovnání předpovědi časových 

řad spotřeby konzumního mléka, sýra, tvarohu, tavených a přírodních sýrů za rok 2020 

se skutečnou spotřebou v daném roce, pro zhodnocení přesnosti prognóz. 

Pomocí analýzy bylo zjištěno, ve které skupině mléčných výrobků proběhly největší 

změny. Největší změny byly ve spotřebě konzumního mléka. Oproti roku 1989 byla 

v roce 2019 spotřeba nižší o 35,5 kg na osobu za rok. Druhá největší změna byla ve spo­

třebě přírodních sýrů, mezi rokem 1989 a 2019, kde byl rozdíl ve spotřebě až 7,2 kg na 

osobu za rok. Zvýšení spotřeby přírodních sýrů je nejspíše způsobeno tím, že vyrostl zá­

jem o zdravou výživu a stravu bohatou na bílkoviny. Spotřeba sýrů oproti roku 1989 se 

zvýšila o 6 kg na osobu za rok. U mléčných konzerv došlo ke snížení spotřeby o 4,6 kg 

na osobu za rok. U spotřeby tavených sýrů došlo k zanedbatelnému snížení o 0,9 kg na 

osobu za rok. 

Po analýze vývojových tendencí časových řad byly zkonstruovány předpovědi na 

dalších 5 let, tedy na roky 2020-2024. U ukazatele spotřeby konzumního mléka byl za 

pomocí modelu jednoduchého exponenciálního vyrovnání předpovězen konstantní trend. 

U třech časových řad (spotřeby tvarohu, sýrů a přírodních sýrů) byl předpovězen rostoucí 

trend. Pouze u časové řady tavených sýrů se dle předpovědi v těchto letech očekává po­

kles. Pro časovou řadu mléčných konzerv se bohužel nepodařilo najít vhodný model s vý­

znamnými parametry. 

Pro rok 2020 byla předpověď srovnána se skutečnou spotřebou. Porovnáním relativní 

chyby prognóz bylo zjištěno, že nejlepší výsledky dosáhly následující predpovední mo­

dely. Pro následující modely je relativní chyba prognózy menší než 1%. 

• Spotřeba tvarohu - Brownův model dvojitého exponenciálního vyrovnání 

• Konzumní mléko - model jednoduchého exponenciálního vyrovnání 

• Přírodní sýr - Holtův model exponenciálního vyrovnání. 

Pro spotřebu taveného sýrů měl nejlepší prognózu Brownův model dvojitého exponenciál­

ního vyrovnání. V tomto případě byla relativní chyba 8,83 %. Model náhodné procházky 

s posunem měl nejmenší relativní chybu pro spotřebu sýrů. Relativní chyba byla 2,09 %. 
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Závěrem této práce je, že spotřeba konzumního mléka byla predikována jako konstantní 

s dalšími daty se dá předpokládat, že reálná spotřeba bude mírně rostoucí. U spotřeby sýrů 

můžeme očekávat pozvolný růst, hodnoty M A P E byly nízké, a tak máme vetší spolehlivost 

dané predikce. Spotřeba tvarohu bude pravděpodobně mírně růst. Spolehlivost dané predikce 

byla dle hodnot středně dobrá, při porovnání reálné hodnoty oproti predikované v letech 

2020 bylo ovšem dosáhnuto vynikajících výsledků. U mléčných konzerv nebyl vybrán 

vhodný model z důvodu nevýznamnosti parametrů, a proto nebyl predikován vývoj spotřeby 

do budoucnosti. Spotřeba tavených sýrů byla v letech 2020-2024 predikována jako klesající. 

Reálná hodnota v roce 2020 ovšem byla vyšší než v roce 2019. Může to být ovšem pouze 

krátkodobý v l iv způsobený pandemií COVID-19 . Poslední časovou řadou byla spotřeba pří­

rodních sýrů, hodnoty M A P E byly do 2 %, predikci můžeme tedy brát jako více spolehlivou. 

Dle ní bude trend spotřeby přírodních sýrů v následujících letech rostoucí. 
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Příloha č. 1: Členění mléka a mléčných výrobků dle Vyhlášky 397/2016 Sb. na druhy, skupiny 
a podskupiny. 

Druh Skupina Podskupina 

Mléko tekuté kategorie konzumního mléka podle bodu 1 
odst. III část IV přílohy VII nařízení Evrop­
ského parlamentu a Rady (EU) č. 
1308/2013 

zahuštěné Odtučněné nebo odstředěné, slazené nebo 
neslazené částečně odtučněné nebo částečně 
odstředěné nebo polotučné, slazené nebo 
neslazené plnotučné, slazené nebo nesla­
zené 

sušené odtučněné nebo odstředěné částečně odtuč­
něné nebo částečně odstředěné nebo polo­
tučné plnotučné 

Smetana tekutá ke šlehání vysokotučná 

zahuštěná 

sušená 

Kysaný nebo zaky­
saný mléčný výrobek 

jogurt 

jogurt smetanový 

jogurt bílý 
jogurt bílý smetanový 

jogurtové mléko 

acidofilní mléko 

kefír 

kefírové mléko 

kysané mléko nebo smeta­
nový zákys 

kysaná nebo zakysaná sme­
tana 

kysané podmáslí 
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kysaný mléčný výrobek s 
bifido kulturou 

Mléčný výrobek te­
pelně ošetřený po ky-
sacím procesu 

Mléčný výrobek obo­
hacený přídavkem 
mléčné kultury 

Máslo mlékárenské a 
koncentráty mléčného 
tuku 

máselný tuk nebo mléčný 
tuk bezvodý 

máselný koncentrát 

čerstvé máslo 

máslo 

máslo stolní 

Tvaroh měkký nebo odtučněný níz-
kotučný nebo jemný polo­
tučný tučný 

termizovaný 

tvrdý 

Sýr přírodní čerstvý 

zrající 

zrající pod mazem 

zrající v celé hmotě 

s plísní na povrchu 
s plísní uvnitř hmoty 

dvouplísňový 

v solném nálevu, bílý 
pařený 

extra tvrdý (ke strouhání) 

tvrdý 

polotvrdý 
poloměkký 

měkký 

tavený roztíratelný s lomem 

tavený sýrový výrobek 

tavený mléčný výrobek 

syrovátkový 
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Bílkovinný mléčný 
výrobek 

potravinářský kasein kyselý sladký 

potravinářský kaseinát 

mléčná bílkovina 

Mléčný výrobek 
ostatní 

Zdroj: Ministerstvo zemědělství, 2016 

Příloha č. 2: Spotřeba mléčných výrobků v ČR v kg na osobu za rok v letech 
1989-2019 

Rok 
Mléko 
kon­

zumní 

Mléčné 
kon­
zervy 

Sýry 
Tavené 

sýry 
Přírodní 

sýry 
Tvaroh 

1989 94,3 6 7,8 2,7 4,8 5,1 
1990 94,4 7,6 7,7 2,3 5,2 4,6 

1991 90 7 7,4 2,4 4,8 2,6 

1992 76,8 5,8 6,8 2 4,6 2,6 

1993 75,2 4,2 6,1 1,9 4 2,4 

1994 79,8 2,9 6,6 2 4,4 2,8 

1995 66,7 3,8 6,5 1,8 4,5 2,8 

1996 60,5 3,7 8,4 2,3 5,9 2,9 

1997 59,6 3,2 8,6 2,4 6 2,9 

1998 59,9 2,5 8,8 2,5 6,1 3,2 

1999 60,3 2,2 9,3 2,5 6,6 3,7 

2000 59,6 2,3 10,5 2,9 7,4 3,4 

2001 60,7 2,3 10,2 2,9 7,2 3,6 

2002 62 2,2 10,6 2,6 7,9 3,6 

2003 58,5 1,9 11,3 2,6 8,7 3,4 

2004 61,6 2,2 12 2,6 9,4 3,6 

2005 55,4 2,5 12,5 2,4 10,1 3,2 

2006 53,6 1,9 13,4 2,6 10,8 3,3 

2007 52,1 1,9 13,7 2,6 11,1 3,4 

2008 57 1,8 12,9 2,4 10,5 3,41 

2009 59,8 2 13,32 2,4 10,9 3,36 

2010 57,7 1,8 13,18 2,1 11 3,36 

2011 57,7 1,4 13,02 2,1 10,9 3,4 

2012 59 1,4 13,4 2,2 11,2 3,4 

2013 62,3 1,6 12,7 2,2 10,5 3,6 

2014 60,1 2,1 12,8 2,1 10,7 3,8 
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2015 60,5 1,8 13,1 2 11,1 3,8 

2016 60,4 2 13,3 2 11,3 4,4 

2017 61,3 1,7 13,2 1,9 11,3 4,7 

2018 59,7 1,5 13,4 1,8 11,6 4,5 

2019 58,8 1,4 13,8 1,8 12 4,7 

Zdroj dat: ČSÚ 

Příloha č. 3: Elementární charakteristiky časové řady spotřeby konzumního mléka v kg 

na osobu za rok v ČR v letech 1989-2019 

Rok Mléko 
konzumní 

1. absolutní di­
ference 

2. absolutní 
diference 

Koeficient 
růstu 

Bazický 
index 

1989 94,3 

1990 94,4 0,1 1,001 1,001 

1991 90 -4,4 -4,5 0,95 0,95 

1992 76,8 -13,2 -8,8 0,85 0,81 

1993 75,2 -1,6 11,6 0,98 0,8 

1994 79,8 4,6 6,2 1,06 0,85 

1995 66,7 -13,1 -17,7 0,84 0,71 

1996 60,5 -6,2 6,9 0,91 0,64 

1997 59,6 -0,9 5,3 0,99 0,63 

1998 59,9 0,3 1,2 1,01 0,64 

1999 60,3 0,4 0,1 1,01 0,64 

2000 59,6 -0,7 -1,1 0,99 0,63 

2001 60,7 1,1 1,8 1,02 0,64 

2002 62 1,3 0,2 1,02 0,66 

2003 58,5 -3,5 -4,8 0,94 0,62 

2004 61,6 3,1 6,6 1,05 0,65 

2005 55,4 -6,2 -9,3 0,9 0,59 

2006 53,6 -1,8 4,4 0,97 0,57 

2007 52,1 -1,5 0,3 0,97 0,55 

2008 57 4,9 6,4 1,09 0,6 

2009 59,8 2,8 -2,1 1,05 0,63 

2010 57,7 -2,1 -4,9 0,96 0,61 

2011 57,7 0 2,1 1 0,61 

2012 59 1,3 1,3 1,02 0,63 

2013 62,3 3,3 2 1,06 0,66 
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2014 60,1 -2,2 -5,5 0,96 0,64 

2015 60,5 0,4 2,6 1,01 0,64 

2016 60,4 -0,1 -0,5 1 0,64 

2017 61,3 0,9 1 1,01 0,65 

2018 59,7 -1,6 -2,5 0,97 0,63 

2019 58,8 -0,9 0,7 0,98 0,62 

Průměr 64,4 -1,18 -0,03 0,99 0,67 

Průměrný absolutní přírůstek mezi lety 1994 až 1997 -6,73 

Průměrný koeficient růstu mezi lety 1994 až 1997 0,907 

Průměrný absolutní přírůstek mezi lety 2000 až 2002 1,20 

Průměrný koeficient růstu mezi lety 2000 až 2002 1,020 

Průměrný absolutní přírůstek mezi lety 2004 až 2007 -3,167 

Průměrný koeficient růstu mezi lety 2004 až 2007 0,946 

Zdroj dat: ČSÚ, vlastní zpracování 

Příloha č. 4: Elementární charakteristiky časové řady spotřeby sýrů v kg na 
osobu za rok v Č R v letech 1989-2019 

Rok Sýry 
1. absolutní 
diference 

2. absolutní di­
ference 

Koeficient 
růstu 

Bazický 
index 

1989 7,8 
1990 7,7 -0,1 0,99 0,99 
1991 7,4 -0,3 -0,2 0,96 0,95 
1992 6,8 -0,6 -0,3 0,92 0,87 
1993 6,1 -0,7 -0,1 0,90 0,78 
1994 6,6 0,5 1,2 1,08 0,85 
1995 6,5 -0,1 -0,6 0,98 0,83 
1996 8,4 1,9 2 1,29 1,08 
1997 8,6 0,2 -1,7 1,02 1,10 

89 



1998 8,8 0,2 2E-15 1,02 1,13 
1999 9,3 0,5 0,3 1,06 1,19 
2000 10,5 1,2 0,7 1,13 1,35 
2001 10,2 -0,3 -1,5 0,97 1,31 
2002 10,6 0,4 0,7 1,04 1,36 
2003 11,3 0,7 0,3 1,07 1,45 
2004 12 0,7 -2E-15 1,06 1,54 
2005 12,5 0,5 -0,2 1,04 1,60 
2006 13,4 0,9 0,4 1,07 1,72 
2007 13,7 0,3 -0,6 1,02 1,76 
2008 12,9 -0,8 -1,1 0,94 1,65 
2009 13,32 0,42 1,22 1,03 1,71 
2010 13,18 -0,14 -0,56 0,99 1,69 
2011 13,02 -0,16 -0,02 0,99 1,67 
2012 13,4 0,38 0,54 1,03 1,72 
2013 12,7 -0,7 -1,08 0,95 1,63 
2014 12,8 0,1 0,8 1,01 1,64 
2015 13,1 0,3 0,2 1,02 1,68 
2016 13,3 0,2 -0,1 1,02 1,71 
2017 13,2 -0,1 -0,3 0,99 1,69 
2018 13,4 0,2 0,3 1,02 1,72 
2019 13,8 0,4 0,2 1,03 1,77 
Průměr 10,85 0,2 0,017 1,02 1,40 

Průměrný absolutní přírůstek mezi lety 1989 až 1993 -0,425 

Průměrný koeficient růstu mezi lety 1989 až 1993 0,94039 

Průměrný absolutní přírůstek mezi lety 1995 až 2000 0,8 

Průměrný koeficient růstu mezi lety 1995 až 2000 1,10066 

Průměrný absolutní přírůstek mezi lety 2001 až 2007 0,583 

Průměrný koeficient růstu mezi lety 2001 až 2007 1,05039 

Průměrný absolutní přírůstek mezi lety 2013 až 2016 0,2 
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Průměrný koeficient růstu mezi lety 2013 až 2016 1,0155063 

Zdroj dat: ČSÚ, vlastní zpracování 

Příloha č. 5: Elementární charakteristiky časové řady spotřeby tvarohů v kg na osobu za 

rok v ČR v letech 1989-2019 

Rok Tvaroh 
1. absolutní 
diference 

2. absolutní 
diference 

Koeficient 
růstu 

Bazický 
index 

1989 5,1 
1990 4,6 -0,50 0,90 0,90 
1991 2,6 -2,00 1,50 0,57 0,51 
1992 2,6 0,00 -2,00 1,00 0,51 
1993 2,4 -0,20 0,20 0,92 0,47 
1994 2,8 0,40 -0,60 1,17 0,55 
1995 2,8 0,00 0,40 1,00 0,55 
1996 2,9 0,10 -0,10 1,04 0,57 
1997 2,9 0,00 0,10 1,00 0,57 
1998 3,2 0,30 -0,30 1,10 0,63 
1999 3,7 0,50 -0,20 1,16 0,73 
2000 3,4 -0,30 0,80 0,92 0,67 
2001 3,6 0,20 -0,50 1,06 0,71 
2002 3,6 0,00 0,20 1,00 0,71 
2003 3,4 -0,20 0,20 0,94 0,67 
2004 3,6 0,20 -0,40 1,06 0,71 
2005 3,2 -0,40 0,60 0,89 0,63 
2006 3,3 0,10 -0,50 1,03 0,65 
2007 3,4 0,10 0,00 1,03 0,67 
2008 3,41 0,01 0,09 1,00 0,67 
2009 3,36 -0,05 0,06 0,99 0,66 
2010 3,36 0,00 -0,05 1,00 0,66 
2011 3,4 0,04 -0,04 1,01 0,67 
2012 3,4 0,00 0,04 1,00 0,67 
2013 3,6 0,20 -0,20 1,06 0,71 
2014 3,8 0,20 0,00 1,06 0,75 
2015 3,8 0,00 0,20 1,00 0,75 
2016 4,4 0,60 -0,60 1,16 0,86 
2017 4,7 0,30 0,30 1,07 0,92 
2018 4,5 -0,20 0,50 0,96 0,88 
2019 4,7 0,20 -0,40 1,04 0,92 

Průměr 3,53 -0,01 -0,02 1,00 0,68 
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Průměrný absolutní přírůstek mezi lety 1989 až 1991 

Průměrný koeficient růstu mezi lety 1989 až 1991 

-1,25 

0,714 

Průměrný absolutní přírůstek mezi lety 1997 až 1999 0,4 

Průměrný koeficient růstu mezi lety 1997 až 1999 1,1295 

Průměrný absolutní přírůstek mezi lety 2005 až 2008 0,07 

Průměrný koeficient růstu mezi lety 2005 až 2008 1,021 

Průměrný absolutní přírůstek mezi lety 2015 až 2017 0,45 

Průměrný koeficient růstu mezi lety 2015 až 2017 1,112 

Zdroj dat: ČSÚ, vlastní zpracování 

Příloha č. 6: Elementární charakteristiky časové řady mléčných konzerv v kg na osobu 
za rok v ČR v letech 1989-2019 

Rok Mléčné 
konzervy 

1. absolutní 
diference 

2. absolutní 
diference 

Koefi­
cient 
růstu 

Bazický 
index 

1989 6 
1990 7,6 1,60 1,27 1,27 
1991 7 -0,60 2,20 0,92 1,17 
1992 5,8 -1,20 0,60 0,83 0,97 
1993 4,2 -1,60 0,40 0,72 0,70 
1994 2,9 -1,30 -0,30 0,69 0,48 
1995 3,8 0,90 -2,20 1,31 0,63 
1996 3,7 -0,10 1,00 0,97 0,62 
1997 3,2 -0,50 0,40 0,86 0,53 
1998 2,5 -0,70 0,20 0,78 0,42 
1999 2,2 -0,30 -0,40 0,88 0,37 
2000 2,3 0,10 -0,40 1,05 0,38 
2001 2,3 0,00 0,10 1,00 0,38 
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2002 2,2 -0,10 0,10 0,96 0,37 
2003 1,9 -0,30 0,20 0,86 0,32 
2004 2,2 0,30 -0,60 1,16 0,37 
2005 2,5 0,30 0,00 1,14 0,42 
2006 1,9 -0,60 0,90 0,76 0,32 
2007 1,9 0,00 -0,60 1,00 0,32 
2008 1,8 -0,10 0,10 0,95 0,30 
2009 2 0,20 -0,30 1,11 0,33 
2010 1,8 -0,20 0,40 0,90 0,30 
2011 1,4 -0,40 0,20 0,78 0,23 
2012 1,4 0,00 -0,40 1,00 0,23 
2013 1,6 0,20 -0,20 1,14 0,27 
2014 2,1 0,50 -0,30 1,31 0,35 
2015 1,8 -0,30 0,80 0,86 0,30 
2016 2 0,20 -0,50 1,11 0,33 
2017 1,7 -0,30 0,50 0,85 0,28 
2018 1,5 -0,20 -0,10 0,88 0,25 
2019 1,4 -0,10 -0,10 0,93 0,23 
Průměr 2,79 -0,15 0,06 0,97 0,45 

Průměrný absolutní přírůstek mezi lety 1990 až 1994 -1,175 

Průměrný koeficient růstu mezi lety 1990 až 1994 0,785952 

Průměrný absolutní přírůstek mezi lety 1995 až 1999 -0,4 

Průměrný koeficient růstu mezi lety 1995 až 1999 0,8723 

Průměrný absolutní přírůstek mezi lety 2012 až 2014 0,35 

Průměrný koeficient růstu mezi lety 2012 až 2014 1,2247 

P r ů m ě r n ý absolutní př í růs tek mezi lety 2016 až 2019 -0,2 

P r ů m ě r n ý koeficient růstu mezi lety 2016 až 2019 0,888 

Zdroj dat: CSU, vlastní zpracování 
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Příloha č. 7: Elementární charakteristiky časové řady spotřeby tave­

ných sýrů v kg na osobu za rok v ČR v letech 1989-2019 

Rok Tavené 
sýry 

1. absolutní 
diference 

2. absolutní 
diference 

Koeficient 
růstu 

Bazický in­
dex 

1989 2,7 

1990 2,3 -0,4 0,85 0,85 

1991 2,4 0,1 0,5 1,04 0,89 

1992 2 -0,4 -0,5 0,83 0,74 

1993 1,9 -0,1 0,3 0,95 0,7 

1994 2 0,1 0,2 1,05 0,74 

1995 1,8 -0,2 -0,3 0,9 0,67 

1996 2,3 0,5 0,7 1,28 0,85 

1997 2,4 0,1 -0,4 1,04 0,89 

1998 2,5 0,1 0 1,04 0,93 

1999 2,5 0 -0,1 1 0,93 

2000 2,9 0,4 0,4 1,16 1,07 

2001 2,9 0 -0,4 1 1,07 

2002 2,6 -0,3 -0,3 0,9 0,96 

2003 2,6 0 0,3 1 0,96 

2004 2,6 0 0 1 0,96 

2005 2,4 -0,2 -0,2 0,92 0,89 

2006 2,6 0,2 0,4 1,08 0,96 

2007 2,6 0 -0,2 1 0,96 

2008 2,4 -0,2 -0,2 0,92 0,89 

2009 2,4 0 0,2 1 0,89 

2010 2,1 -0,3 -0,3 0,88 0,78 

2011 2,1 0 0,3 1 0,78 

2012 2,2 0,1 0,1 1,05 0,81 

2013 2,2 0 -0,1 1 0,81 

2014 2,1 -0,1 -0,1 0,95 0,78 

2015 2 -0,1 0 0,95 0,74 

2016 2 0 0,1 1 0,74 

2017 1,9 -0,1 -0,1 0,95 0,7 

2018 1,8 -0,1 0 0,95 0,67 

2019 1,8 0 0,1 1 0,67 

Průměr 2,29 -0,03 0,014 0,99 0,84 
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Průměrný absolutní přírůstek mezi lety 1991 až 1993 

Průměrný koeficient růstu mezi lety 1991 až 1993 

-0,25 

0,89 

Průměrný absolutní přírůstek mezi lety 1995 až 1998 0,23 

Průměrný koeficient růstu mezi lety 1995 až 1998 1,1157 

Průměrný absolutní přírůstek mezi lety 2013 až 2015 -0,1 

Průměrný koeficient růstu mezi lety 2013 až 2015 0,95 

Průměrný absolutní přírůstek mezi lety 2016 až 2018 -0,1 

Průměrný koeficient růstu mezi lety 2016 až 2018 0,95 

Zdroj dat: CSU, vlastní zpracování 

Příloha č. 8: Elementární charakteristiky časové řady spotřeby přírodních sýrů v kg 

na osobu za rok v ČR v letech 1989-2019 

Rok 
Přírodní 
sýry 

1. absolutní 
diference 

2. absolutní 
diference 

Koeficient 
růstu 

Bazický 
index 

1989 4,8 

1990 5,2 0,4 1,08 1,08 

1991 4,8 -0,4 -0,8 0,92 1 

1992 4,6 -0,2 0,2 0,96 0,96 

1993 4 -0,6 -0,4 0,87 0,83 

1994 4,4 0,4 1 1,1 0,92 

1995 4,5 0,1 -0,3 1,02 0,94 

1996 5,9 1,4 1,3 1,31 1,23 

1997 6 0,1 -1,3 1,02 1,25 

1998 6,1 0,1 0 1,02 1,27 

1999 6,6 0,5 0,4 1,08 1,38 

2000 7,4 0,8 0,3 1,12 1,54 

2001 7,2 -0,2 -1 0,97 1,5 

2002 7,9 0,7 0,9 1,1 1,65 
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2003 8,7 0,8 0,1 1,1 1,81 

2004 9,4 0,7 -0,1 1,08 1,96 

2005 10,1 0,7 0 1,07 2,1 

2006 10,8 0,7 0 1,07 2,25 

2007 11,1 0,3 -0,4 1,03 2,31 

2008 10,5 -0,6 -0,9 0,95 2,19 

2009 10,9 0,4 1 1,04 2,27 

2010 11 0,1 -0,3 1,01 2,29 

2011 10,9 -0,1 -0,2 0,99 2,27 

2012 11,2 0,3 0,4 1,03 2,33 

2013 10,5 -0,7 -1 0,94 2,19 

2014 10,7 0,2 0,9 1,02 2,23 

2015 11,1 0,4 0,2 1,04 2,31 

2016 11,3 0,2 -0,2 1,02 2,35 

2017 11,3 0 -0,2 1 2,35 

2018 11,6 0,3 0,3 1,03 2,42 

2019 12 0,4 0,1 1,03 2,5 

Průměr 8,47 0,24 -5,74E-18 1,03 1,79 

Průměrný absolutní přírůstek mezi lety 1990 až 1993 -0,4 

Průměrný koeficient růstu mezi lety 1990 až 1993 0,916 

Průměrný absolutní přírůstek mezi lety 1994 až 2000 0,5 

Průměrný koeficient růstu mezi lety 1994 až 2000 1,09 

Průměrný absolutní přírůstek mezi lety 2001 až 2007 0,65 

Průměrný koeficient růstu mezi lety 2001 až 2007 1,0748 

Průměrný absolutní přírůstek mezi lety 2013 až 2016 0,267 

Průměrný koeficient růstu mezi lety 2013 až 2016 1,0247 

Zdroj dat: CSU, vlastní zpracování 
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Příloha č. 9: Relativní chyby prognózy pro model spotřeby konzumního mléka 

Rok Reálná hodnota Predikovaná hodnota Relativní chyba prognózy 

2015 60,5000 60,1022 0,6575 
2016 60,4000 60,4996 0,1649 
2017 61,3000 60,4001 1,4680 
2018 59,7000 61,2991 2,6786 
2019 58,8000 59,7016 1,5333 
Zdroj: SAS, vlastní zpracování 

Příloha č. 10: Relativní chyby prognózy pro vybraný model spotřeby sýrů 

Rok Reálná hodnota Predikovaná hodnota Relativní chyba prognózy 

2015 13,1 13 0,7634 

2016 13,3 13,3 -

2017 13,2 13,5 2,2727 

2018 13,4 13,4 -

2019 13,8 13,6 1,4493 
Zdroj: SAS, vlastní zpracování 

Příloha č. 11: Relativní chyba prognózy pro vybraný model spotřeby tvarohů 

Rok Reálná hodnota Predikovaná hodnota Relativní chyba prognózy 

2017 4,7 4,70552 0,1174 

2018 4,5 5,0425 12,0556 

2019 4,7 4,6033 2,0574 

Zdroj: SAS, vlastní zpracování 

Príloha č. 12: Relatívni chyba prognózy pro vybraný model spotreby tavených sýrú 

Rok Reálná hodnota Predikovaná hodnota Relativní chyba prognózy 

2017 1,9 1,946 2,4211 

2018 1,8 1,8501 2,7833 
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2019 1,8 1,7359 3,5611 
Zdroj: SAS, vlastní zpracování 

Příloha č. 13: Relativní chyba prognózy pro vybraný model spotřeby přírodních sýrů 

Rok Reálná hodnota Predikovaná hodnota Relativní chyba prognózy 

2014 10,7 10,8 0,7617 
2015 11,1 10,9792 1,0883 
2016 11,3 11,381 0,7168 
2017 11,3 11,5799 2,4770 
2018 11,6 11,5754 0,2121 
2019 12 11,8755 1,0375 
Zdroj: SAS, vlastní zpracování 

Příloha č. 14: Posouzeni nezávislosti rezidui pomoci korelogramu 

Autocorrelations 

P r e d i c t i o n E r r o r A u t o c o r r e l a t i o n P l o t s 

HLEKOKONZUMNI: M l e k o konzumni 

S i m p l e E x p o n e n t i a l S m o o t h i n g 

Partial autocorrelations Inverse Autocorrelations 

-1 -5 0 0.5 1 

Correlation Coefficients Correlation Coefficients Correlation Coefficients 

Zdroj: SAS, vlastní zpracován 
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Příloha č. 15: Test na jednotkové kořeny 

_ P r e d i c t i o n E r r o r W h i t e N o i s e / S t a t i o n a r i t y T e s t P r o b a b i l i t i e s 

MLEKO_K0NZUMNI: M l e k o k o n z u m n i 

S i m p l e E x p o n e n t i a l S m o o t h i n g 

Unrt Root Tests 1Afhite Noise Tests 

01 .001 
Significance Probabilities 

1 .01 

Significance Probabilities 

Zdroj: SAS, vlastní zpracování 

Příloha č. 16: Posouzeni nezávislosti rezidui pomoci korelogramu 

P r e d i c t i o n Error Autocorre lat ion P lots 

SPOTREBASYRU: SpotrebaSyru 

Random Walk with D r i f t 

Partial AjtocorrelatiQns 

L iJTŕä ' l i r i LiJŕff iľftE- Correlation Coefficients 

Inverse autocorrelations 

i 
Correlation Coeffirjents 

Zdroj: SAS, vlastní zpracování 
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Příloha č. 17: Test na jednotkové kořeny 

l a r i t y T e s t P r o b a b i l i t i e s 

^ebaSy r~u 

D r i f t 

Significance Probabilities 

D1 .001 

Significance Probabilities 

Zdroj: SAS, vlastní zpracování 

Příloha č. 18 Posouzeni nezávislosti rezidui pomoci korelogramu 

Autocorrelations 

_ P r e d i c t i o n E r r o r A u t o c o r r e l a t i o n P l o t s 

TVAROH: Tvaroh 

Double (Brown) E x p o n e n t i a l Smoothing 

Partial Tirto correlations Inverse Autocorrelations 

Correlation Coefficients Correlation Coefficients 

-1 0 1 

Correlaton Coefficients 

Zdroj: SAS, vlastní zpracování 
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Příloha č. 19: Test na jednotkové kořeny 

P r e d i c t i o n E r r o r White N o i s e / S t a t i o n a r i t y Test P r o b a b i l i t i e s 

TVAROH: Tvaroh 

Double (Brown) E x p o n e n t i a l Smoothing 

Whie Noise Tests Unit Root Tests 

.1 .01 

Significance Probabilities 

.1 .01 

Significance Probabilities 

Zdroj: SAS, vlastní zpracování 

Příloha č. 20: Posouzeni nezávislosti rezidui pomoci korelogramu 

P r e d i c t i o n Error A u t o c o r r e l a t i o n P l o t s _ 

TAVENESYRY: Tavené syry 

Double (Brown) Exponential Smoothing 

Autocorrelations Partial Autocorrelations 

Correlation Coefficients Correlation Coefficients 

Inverse Autocorrelations 

Zdroj: SAS, vlastní zpracování 
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Příloha č. 21: Test na jednotkové kořeny 

P r e d i c t i o n E r r o r White N o i s e / S t a t i o n a r i t y Test P r o b a b i l i t i e s 

TAVENÉ SYRY: Tauene s y r y 

Double (Brown) E x p o n e n t i a l Smoothing 

White Noise Teas Unit Root Tests 

1 1 .01 .001 1 .1 01 .001 
Significance Probabiftes Sentence Probabillies 

Zdroj: SAS, vlastní zpracování 

Příloha č. 22 Posouzeni nezávislosti rezidui pomoci korelogramu 

Prediction Error Autocorrelation Plots 
PRIR0DNI_SYRY: Prirodni syry 

Linear (Holt) Exponential Smoothing 

Autocorrelations Partial Ailocorrelations Inverse Autocorrelations 

-1 -J 0 05 1 -1 5 0 0-5 1 -1 -.5 0 0.5 1 

Correlation Coeflicients Correlation Coefficients Correlation Coefficients 

Zdroj: SAS, vlastní zpracování 
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Příloha č. 23: Test na jednotkové kořeny 

P r e d i c t i o n E r r o r White N o i s e / S t a t i o n a r i t y T e s t P r o b a b i l i t i e s 

PRTRODNT_SYRY: P r i r o d n i s y r y 

L i n e a r ( H o l t ) E x p o n e n t i a l Smoothing 

Unit Root Te íá í ! 

1 .1 .01 .001 
Significance Probabilities 

Zdroj: SAS, vlastní zpracování 

Příloha č. 24: Hodnoty vybraných ukazatelů pro model spotřeby konzumního mléka 

Typ ukazetele Hodnota ukazatele p-hodnota 
Úrovňová konstanta 0,999 0,0022 

Zdroj: SAS, vlastní zpracování 

Příloha č. 25: Hodnoty vybraných ukazatelů pro model spotřeby sýrů 

Typ ukazetele Hodnota ukazatele p-hodnota 

„Intercept" konstanta 0,2000 0,1867 

Zdroj: SAS, vlastní zpracování 

Příloha č. 26: Hodnoty vybraných ukazatelů pro model spotřeby tvarohů 

Typ ukazetele Hodnota ukazatele p-hodnota 
Úrovňová konstanta 0,72009 0,0065 

Zdroj: SAS, vlastní zpracování 

Příloha č. 27 : Hodnoty vybraných ukazatelů pro model spotřeby tavených sýrů 

Typ ukazetele Hodnota ukazatele p-hodnota 

Úrovňová konstanta 0,54757 0,0117 

Zdroj: SAS, vlastní zpracování 

103 



Příloha č. 28: Hodnoty vybraných ukazatelů pro model spotřeby přírodních sýrů 

Typ ukazatele Hodnota ukazatele p-hodnota 

Úrovňová konstanta 0,99900 0,0033 

Trendová konstanta 0,01684 0,6653 
Zdroj: SAS, vlastní zpracování 

Příloha č. 29 : Bodová a intervalová předpověď na 5 let pro spotřebu konzumního 
mléka. 

Rok Predikovaná hod­ Intervalová předpověď Intervalová předpověď 
nota +95 % -95% 

2020 58,8009 68,0061 49,5957 

2021 58,8009 71,8125 45,7893 

2022 58,8009 74,7341 42,8677 

2023 58,8009 77,1974 40,4044 

2024 58,8009 79,3678 38,234 

Zdroj: SAS, vlastní zpracování 

Příloha č. 30: Bodová a intervalová předpověď na 5 let pro spotřebu sýrů 

Rok 
Predikovaná hod­
nota 

Intervalová předpověď 
+95 % 

Intervalová předpověď 

-95% 

2020 14,000 15,2316 12,7684 

2021 14,200 15,9417 12,4583 

2022 14,400 16,5331 12,2669 

2023 14,600 17,0631 12,1369 

2024 14,800 17,5538 12,0462 
Zdroj: SAS, vlastní zpracování 

Příloha č. 31: Bodová a intervalová předpověď na 5 let pro spotřebu tvarohů 

Rok 
Predikovaná hodnota Intervalová předpověď 

+95 % 
Intervalová předpověď 
-95% 

2020 4,8034 5,7531 3,8536 
2021 4,9143 6,5796 3,249 
2022 5,0252 7,522 2,5284 
2023 5,1361 8,5669 1,7054 

2024 5,2471 9,7042 0,7899 
Zdroj: SAS, vlastní zpracování 
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Příloha č. 32: Bodová a intervalová předpověď na 5 let pro spotřebu tavených sýrů 

Rok Predikovaná hodnota Intervalová předpověď 
+95 % 

Intervalová předpověď 
-95% 

2020 1,7318 2,1686 1,2949 
2021 1,6766 2,3245 1,0288 
2022 1,6215 2,5110 0,7321 
2023 1,5664 2,7237 0,4091 
2024 1,5113 2,9600 0,0626 

Zdroj: SAS, vlastní zpracování 

Příloha č. 33 : Bodová a intervalová předpověď na 5 let pro spotřebu přírodních sýrů 

Rok Predikovaná hodnota 
Intervalová předpověď 
+95 % 

Intervalová předpověď 

-95% 

2020 12,278 13,314 11,241 

2021 12,552 14,0326 11,0776 

2022 12,833 14,6572 11,0082 

2023 13,110 15,2344 10,9862 

2024 13,388 15,7824 10,9935 
Zdroj: SAS, vlastní zpracování 

Příloha č. 34: Relativní chyby prognóz spotřeby mléka a mléčných výrobků pro rok 
2020 

Rok 2020 

Časová řada Predikovaná hodnota Skutečná hodnota Relativní chyba prognózy 

Konzumní mléko 58,8009 59,3 0,8417 
Sýr 14 14,3 2,0979 
Tvaroh 4,8034 4,8 0,0708 
Tavený sýr 1,7322 1,9 8,8316 
Přírodní sýr 12,278 12,4 0,9839 

Zdroj: SAS, vlastní zpracování 

Příloha č. 35: Soběstačnost mléčných výrobků 

Rok Mléko a mléčné výrobky v 
hodnotě mléka (bez másla) 

Sýry a tvaroh Máslo 

1998 137,8 114,8 158,0 
1999 132,2 105,8 164,8 
2000 126,8 106,2 151,7 
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2001 125,8 106,5 134,8 
2002 124,9 103,8 127,3 
2003 119,6 99,4 126,6 
2004 114,2 95,2 130,7 
2005 115,7 91,9 113,1 
2006 112,9 84,8 115,1 
2007 109,4 77,2 121,1 
2008 111,0 73,4 89,0 
2009 106,5 70,1 79,5 
2010 104,9 77,3 72,9 
2011 114,8 82,9 76,6 
2012 114,6 82,5 66,6 
2013 116,1 92,2 74,7 
2014 118,2 105,1 73,8 
2015 118,8 86,9 87,8 
2016 117,6 87,4 88,5 
2017 118,3 85,4 91,3 
2018 121,4 85,7 83,4 
2019 119,1 88,3 65,8 
2020 116,7 89,5 71,6 

Zdroj: Č S Ú, vlastní zpracování 
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