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Statisticka analyza vyvojovych tendenci ve spotiebé
mléka a mléénych vyrobkii

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva hodnocenim vyvoje spotieby mléka a mlécnych vyrobkl v
Ceské republice v obdobi od 1989 do roku 2019. V teoretické ¢asti se prace vénuje nejen
vymezeni zakladnich souvisejicich pojmu, ale také naptiklad vyznamu mlécnych vyrobkt v
lidské vyziveé. V analytické Casti prace jsou s vyuzitim metod analyzy ¢asovych fad popsany
vyvojové tendence vybranych ukazatelt z dané oblasti, a za pomoci vhodnych modela ¢a-
sovych fad pak zkonstruovana predpovéd vyvoje budouciho pro roky 2020 az 2024.

Na zakladé analyzy uplynulého vyvoje Casovych fad bylo zjisténo, ze mezi lety 1989-
2019 klesla spotieba u poloviny zkoumanych mléénych vyrobkt. Vyjimku tvotily hodnoty
spotieb tvarohu a pfirodnich syra.

Vysledky prace naznacuji konstantni spotfebu konzumniho mléka az do roku 2024.
Mirny pokles 1ze ocekavat u spotieby tavenych syrt. Naopak rostouci tendence je prediko-
vana u ¢asové fady prirodnich syra stejn€ jako u tvarohu. Pokud vezmeme v potaz aktualni
data pro rok 2020 a srovname s predikovanymi hodnotami, tak jsou predpoveédi realné. Vy-
jimkou je ¢asova fada spotieby konzumniho mléka, kde je predpovézen konstantni trend, dle

analyzy dat z toho roku pujde spiSe o mirny rast.

Kli¢ova slova: Casova fada, modely Casovych fad, trend, predikce, spotfeba, mléko a mlé¢né

vyrobky, potravinova sobéstacnost



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. Uvod

Mléko a mlécné vyrobky patii jiz n€kolik stoleti k zakladnim potravinam
lidstva. Mléko a mlécné vyrobky dnes lze najit v riznych formach a jsou nena-
hraditelnou soucasti nasi vyzivy. Mléko potrebuji nejen déti ale 1 dospéli, pro-
toze mléko obsahuje vapnik a plisobi jako prevence proti osteoporoze kosti. O
mléku a o zivinach zastoupenych v ném a jejich prospésnosti pro zdravi popu-
lace je publikovana spousta knih, Casopist a apod. Presto si lidé kladou nové a
nové dotazy ohledné mléka a dalSich mléénych vyrobku. I ptes rozvinuté komu-
nikacni technologie se stale Siti dezinformace a myty, které jsou spojené s kon-
zumaci mléka, tavenych syra, jogurtd a ostatnich mlécnych vyrobkd, a to vse
ovliviiuje jejich spotfebu. Lidé se do ted’ zaobiraji otazkou, zda mléko je pro-
spe€sné pro zdravi. Moznou pricinou existujicich mytd a dezinformaci by mohl
byt napfiklad konkuren¢ni boj mezi riznymi firmami, které vyrabi potraviny.
Kvili nepfeberné nabidce mléénych vyrobkl se spotiebitelé nedokazi zoriento-
vat a posoudit, ktery vyrobek je lepsi.

Ve spotrebé mléka a mléénych vyrobku doslo v poslednich letech k vel-
kym zménam. Zmény jsou zpusobené pfevazné tim, Ze se na trh kazdoro¢né uva-
déji nové a nové vyrobky, vzrista zajem o zdravy zivotni styl, mysl ¢lovéka je
ovlivnéna reklamou a propagaci a také se méni preference a zvyky lidi.

Tato prace si dava za cil nejprve zanalyzovat vyvoj spotfeby mléka a mléc-
nych vyrobkt v letech 1989-2019. Divodem této analyzy je lepSi pochopeni
trendli a vyznamnych zmén ve spotiebé a nasledné vyuziti ziskanych poznatkt
pro zptesnéni predikci na dalsi roky, které jsou v praci konstruovany. Tyto po-

znatky lze vyuzit pro piipadnou upravu planovani produkce mléka.
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2. Cil prace a metodika

2.1. Cil prace

Hlavnim cilem diplomové prace je popis vyvojovych tendenci ve spotfebé mléka
a vybranych mléénych vyrobkd v Ceské republice v letech 1989-2019. Kromé& po-
pisu uplynulého vyvoje budou konstruovany ptredpovédi budouciho vyvoje pro rok
2020 az 2024 pomoci vhodnych extrapolacnich modelt. Vlastni analyze jsou podro-
beny ukazatele spotfeby konzumniho mléka, syra, tvarohu, tavenych a ptfirodnich
syru. Soucasti prace je srovnani piedpoveédi spotieby mléka a vybranych mlécnych
vyrobku za rok 2020 se skutecnou spotfebou v daném roce, pro zhodnoceni piesnosti

prognoz.

2.2. Metodika prace

2.2.1. Casové fady a jejich d&leni

Budikova a kol. (2010, s. 259) uvadi, ze pod pojmem ¢asova rada se rozumi vécné a

prostorové srovnatelné hodnoty pozorovani (méfeni) jisté veli¢iny (ukazatele), které

jsou jednoznacné usporadany ve smeru minulost — soucasnost. Casovou fadu s poctem

pozorovani n lze zapsat jako posloupnost yi, y2, ... , yn Vv Case ti, t2, ... , to, neboli y;

v Case tj, kde ti=t+(i-1) At;, 1=1,..., n. Hodnota At; je délka ¢asového kroku pozorovani.

Krokem muze byt hodina, den, mésic, Ctvrtleti, rok, atd.

Casové fady je mozné dglit dle raznych hledisek (Hindls, 2000, s. 91):

podle Casového hlediska na ¢asové rady okamzikové a na ¢asové rady intervalové.
U okamzikovych ¢asovych fad se sleduje hodnota ukazatele v daném cCasovém oka-
mziku t. Soucet za nékolik po sobé€ jdoucich hodnot nedava realny smysl, proto se
neprovadi. Pro shrnuti ukazatelt se pouzivaji dvé formy chronologického praméru —
prosty a vazeny. U intervalovych Casovych fad velikost ukazatele y zavisi na celém
intervalu, za ktery je sledovan. Udaje fad intervalovych lze znovu séitat a pro jejich
shrnuti se pouziva aritmetického praméru. I u intervalovych ¢asovych fad se muze

pocitat primér prostou nebo vazenou formou. Prosty aritmeticky pramér se pouziva,
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pokud jsou intervaly stejn€ dlouhé, a v piipadé nestejné dlouhych intervalti — vazeny
aritmeticky pramer.
Dale se casové fady déli dle délky intervalu na (Hindls, 2000, s. 89):

o kratkodobé — interval zjistovani udaju v Casové fade je kratsi nez jeden rok
(Ctvrtletni, mésicni, denni ¢asovy usek)
o ro¢ni — periodicita zjistovanych udaji je rovna jednomu roku a
o dlouhodobé — periodicita zjistovanych udaja je delsi néz 1 rok.

Dané déleni je velice vyznamné pro zkoumani sezonnich vlivi, které se miizou objevit

v kratkodobé ¢asové fadé nebo trendu v dlouhodobé ¢asové fadé.

Podle druhu sledovanych ukazatelti na (Hindls, 2000, s. 92):
o primarni — analyzuji ptivodni data (napf. dainové zaznamy, scitani lidu)

o sekundarni — odvozené od primarnich (napft. cash flow).

Podle zpiisobu jednotkového vyjadreni ukazatel(i na:
o naturalni — data Casové rady jsou vyjadfené v jinych Casovych jednotkach
nez penéznich (napf. kusy, kilogramy, litry)
o penézni ukazatele — data ¢asové fady jsou v penéznich jednotkach (napt. K¢,

PLN, USD).

Pti vlastni analyze ¢asovych fad je bohuzel mozné narazit na rizné problémy, jako je
napfiklad (Cipra 2008, s. 229-231):

e problém s volbou ¢asovych okamzikd pozorovani

e problém s délkou Casové fady

e problém spojeny s kalendarem

e  problém s nesrovnalosti jednotlivych méfeni
Problém s volbou ¢asovych okamziku pozorovani

Cipra (2008, s. 229) casové tfady tvorené pozorovanimi v urcitych nespojitych ¢asovych oka-
mzicich, tzv. diskrétni ¢asové fady, maji moznost vzniknout tfemi moznymi zpisoby. Prvni

zpusob — diskrétnost vychazi z jejich povahy, druhy zpisob — vyuziva diskretizace spojité

14



Casové fady, tfeti zplisob — hodnoty za sledované ¢asové obdobi se akumuluji nebo prime-
ruji.

Muze se stat, ze v neékterych pripadech nebude moznost volby casovych okamzikt pozoro-
vani. Pokud v§ak moznost volby existuje, musi se této volbé vénovat patficna péce a je do-

porucené hledani kompromisniho feSeni.

Problém s délkou ¢asové rady

Kvasnicka (2001, s. 17) obecné plati, ze ¢im je vétsi délka Casové fady, tim pak bude pres-
n¢j8i vypovidaci hodnota vypoctu. Prili§ kratké, nebo pfrilis dlouhé asové fady mohou
zkreslit konec¢ny vysledek. Proto na zacatku je dilezité vybrat spravny pocet méteni, které
budou zahrnuté do vypocta. Nedoporucuji se kratké fady, jelikoz nemusi postihnout realny
trend budouciho vyvoje. Prili§ dlouhé fady mohou obsahovat nezadouci vlivy. Pfi odhad-

nuti délky Casové fady se mé brat potaz na danou situaci a okolnosti k ni pfipadajici.

Problém spojeny s kalendarem

Mezi problémy spojené s kalendarem, které mohou nastat pti analyze Casovych tfad, patfi
(Cipra, 2000, s. 229, 230):

e ruzna délka kalendafnich mésicu;

e (Ctyfi nebo pét vikendi v mésici;

e ruzny pocet pracovnich dnli v mésici;

e pohyblivé svatky (napt. Velikonoce).
Kiivy (2012, s. 12) pokud nastane jeden z takovych pfipadu je vhodné zavést tzv. , stan-
dardni mésic”, ktery ma 30 dni nebo standardni pocet pracovnich dnt v mésici, nebo pouzit

kvartalni data namisto mési¢nich.
Problém s nesrovnalosti jednotlivych méreni

Cipra (2008, s. 230) dany problém muze byt spojen s nesrovnalosti méfeni na zacatku a na
konci delsi ¢asové fady napt. z divodu ristu inflaci nebo z divodu pokroku v technologi-

ich, kdy nelze srovnat vysledky vyroby z minulého stoleti s dneSnimi.
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2.2.2. Zakladni charakteristiky ¢asové fady
Popisné charakteristiky

Pro ziskani informaci o chovani ¢asovych fad slouzi zakladni popisné charakteristiky.
Pokud se spolu s elementarnimi charakteristikami pouziji grafy, Ize ziskat orientacni

predstavu o charakteru ¢asové rady.

Charakteristiky polohy

Budikova a kol. (2010, s. 261) pfi vypoctu primeéru se musi zohlednit, zda je Casova
fada intervalova nebo okamzikova.
o Prosty aritmeticky priumér intervalové casové rady:
==Yk (1)
kde y1, y2, ... , y3 Jsou hodnoty Casové tady.
o  VazZeny aritmeticky priimér intervalové casové rady, ktery se pouziva pri nes-
tejné dlouhych intervalech:

Z?=1 Ve Vi
Z?’:l vt ’

kde v¢je vaha ukazatele y; v Case t.

y= (1,2)

o Prosty chronologicky priumeér okamzikové casové rady:
n

n-—1
1 Yiert i 1 Y1 z Yn
y_n—1§ 7 TaoilztLrntz) A3

i=2
=2
kde y1, y2, ... , ya jsou hodnoty Casové fady.

Pokud krok At neni konstantni, tzn. Ati=ti— ti.;,1 = 2, ... , n, neni konstantni, pak se
pouziva vazeny chronologicky primér.

o VaZeny chronologicky prumér okamZikové casové tady:

n
_ 1 Yi-1t V1
= At;, 1,4

n.

kde Ati—ti—ti.1,i=2, ...

2
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Miry dynamiky

Miry dynamiky umoznuji charakterizovat zakladni rysy chovani ¢asové fady. Zakladni
charakteristiky popisujici dynamiku vyvoje je mozné rozdélit na absolutni a relativni.
Mezi absolutni charakteristiky se fadi absolutni diference rizného fadu a prameérna ab-

solutni diference (Budikova a kol. 2010, s. 262):

o Absolutni prirustek/ubytek neboli prvni absolutni diference, charakterizuje
absolutni zménu hodnoty ukazatele v casovém okamZiku t oproti obdobi (t-1):
Aye =Yt - V-1 (1,5)
Jinyma slovy vyjadiuje o kolik se zménila Casova fada mezi jednotlivymi po sobé
jdoucimi okamziky.
e Druha absolutni diference:
APy, = Ay Ay, 1=y =2V + Yeep,t =3, ..., natd. (1,6)

Vyjadiuje zrychleni, ¢i zpomaleni vyvoje v ¢asové radé.

o Prumerny absolutni priristek:

A Zt=2AVe _Yn=y1 1,7
n—1 n-—1

Podava informaci o kolik se priméme¢ zménila casova rada za obdobi mezi dvéma mé-

fenimi béhem celého sledovaného obdobi.

Mezi relativni charakteristiky ¢asovych fad patii koeficienty/tempa riistu a primérny

koeficient/tempo rustu

e Koeficient ristu

Yt
k=3 (1,8)

kde t =2, 3 ..., n, udava kolikrat se zménila casova fada mezi jednotlivymi okamziky.
Tato charakteristika byva také oznaCovana jako fetézovy index. Pokud je vyjadiena

v procentech, mluvi se o tempu rastu.
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o  Prumeérny koeficient ristu
k="t 1
o (1.9)

Udava kolikrat se primérmé zmeénila Casova fada za obdobi mezi dvéma meéfenimi bé-
hem celého sledovaného obdobi. Ma smysl ji pouzit jen tehdy, kdyz ¢asova rada vyka-
zuje monotonni vyvoj. Pokud Casova fada nema ve sledovaném obdobi monotonni vy-
voj a vykazuje vyrazné vykyvy, je nutné vypocitat nékolik prumérnych koeficientt ristu
pro jednotliva obdobi, ve kterych je zaznamenan monotdnni vyvoj sledovaného ukaza-
tele. Pokud je primérny koeficient ristu vyjadien v procentech nazyva se primérnym

tempem rastu.

o Bazicky index

1
bl Yo ’ (2)

kde y, je bazicka hodnota, tzn. konkrétni rok podle kterého se porovnavaji ostatni

hodnoty ukazatele — y;. Jako baze, ve vétSiné pfipadu je vybran prvni rok zkoumaného
obdobi.
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2.3. Pristupy k analyze a modelovani jednorozmérnych casovych rad

Cil analyzy ¢asovych rad

Hindls (2007 s. 254) cilem analyzy Casovych fad je ziskani pfedstavy o charakteru pro-
cesu, ktery fada reprezentuje a popis dynamiky uplynulého vyvoje sledovanych ukaza-
telt (interpolace) nebo predikce vyvoje budouciho (extrapolace). Pro grafické znazor-
néni priabéhu Casové rady je Casto pouzivan spojnicovy nebo sloupcovy graf. K samot-
nému popisu se pouzivaji jak statické, tak i dynamické charakteristiky.

K modelovani ¢asové fady existuje nékolik pfistupt. Jednotlivé pristupy se od
sebe odlisuji podle toho, zda zahrnuji nahodné vlivy do modelu ¢i nikoliv. V dané kapi-
tole bude pozornost soustfedéna na zakladni , klasické” metody analyzy Casovych fad,
které predpokladaji, ze vyvoj ¢asovych fad je ovliviiovan pouze ¢asovym faktorem.
Vychodiskem bude jednorozmérny model (Hindls, 2007 s. 254):

ye= f(t, €0, 2,1)
kde yje hodnota modelovaného ukazatele v Case t, t je Casova proménnd, nabyvajici
hodnot t=1, 2, ...,n a egthodnota nahodné slozky v Case t.

K zakladnim metodam jednorozmérného modelu analyzy Casovych fad patfi:

e Pruzkumova analyza ¢asovych rad
Cilem prizkumové analyzy je zjisténi zajimavosti, zvlastnosti, pfipadné odhaleni nedo-
statkti ve zpracovavanych datech a dale pak posouzeni splnéni predpoklada nutnych pro
jejich nasledné statistické zpracovani.

e Dekompozice casovych rad
Dekompozici Casové fady se rozumi proces rozkladu ¢asové rady na jednotlivé slozky.
Pracuje se systematickymi slozkami ¢asové rady: trendovou, sezonni a cyklickou. Pfi-

c¢emz jednotliva pozorovani méji byt navzajem nekorelovana. Matematickym nastrojem

pii dekompozici Casové fady je regresni analyza (Kfivy, 2012, s. 12).
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¢ Boxova-Jenkinsova metodologie

Vv

hodné slozky. Boxova-Jenkinsova metodologie povazuje ndhodnou (reziduélni)
slozku za zakladni pfi konstrukci modelu Casovych fad. Nahodna slozka muze

byt tvofena korelovanymi (zavislymi) ndhodnymi veli¢inami.

e Spektralni analyza ¢asovych rad

Kiivy (2012, s. 15) v spektralni analyze Casova fada se povazuje za nekonec-
nou linearni kombinaci sinusovych a kosinusovych kiivek s riznymi amplitudami
a frekvencemi. Pomoci specialnich statistickych nastroju — tzv. periodogramu — 1ze
ziskat predstavu o intenzité zastoupeni jednotlivych frekvenci v ¢asové fadé. Ve

spektralni analyze Casovych fad se Casto pouzivaji Fourierovy analyzy.

2.3.1. Dekompozice ¢asovych fad — jednorozmérna analyza

casovych rad

Hindls a kol. (2000, s. 96) dekompozice Casové fady nalezi k pfistupim analyzy jednorozmeér-
nych Casovych fad a popisuje pouze pohyb Casové fady. Podle daného modelu ¢asova rada
muze obsahovat 4 slozky Casového pohybu, pficemz souCasna existence vSech 4 slozek neni
nutna.
Teémito zminovanymi slozkami ¢asové rady jsou:

e trend (T)

e sezonni slozka (Sy)

o cyklicka slozka (Cy)

e nahodna slozka (&)
Existuji dva zptsoby rozkladu/dekompozice, a to (Cipra, 2008 s. 233-234):

e aditivni

ye=Ti+ St + Ce + & (2,2)
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¢ a multiplikativni, kterd je zalozena na predpokladu, ze jednotlivé slozky obsazené v
modelu se vzajemn¢ nasobi
y=T¢" S¢- Ct - & (2,3)
Pomoci logaritmické transformace 1ze multiplikativni model pievést na aditivni model.
Aditivni dekompozice je vhodna, pokud variabilita hodnot ¢asové fady je priblizn€ konstantni

a multiplikativni, pokud variabilita v Case roste nebo se méni (Hanclova, 2003, s. 15).

Sezonni slozka

Hindls (2000, s. 96) casova fada obsahujici sezonni slozku obsahuje idaje shroméazdeéné s kratsi
nez ro¢ni periodicitou, tedy objevuje se v kratkodobych ¢asovych fadach. Pod pojmem sezonni
slozka se rozumi odchylka, ktera se pravidelné opakuje od dlouhodobé vyvojové tendence sle-
dovaného ukazatele. Periodicita sezonni odchylky je kratsi nez jeden rok nebo pravé rovna jed-
nomu roku. Sezonni slozku nejc¢astéji lze pozorovat v odvétvich, kde se udalosti odviji v zavis-

losti na pocasi a zméné rocnich obdobi (zemédélstvi, stavebnictvi a td).

Cyklicka slozka
Hanclova (2003, s.13) cyklickou slozku Ize najit v dlouhodobé Casové radé€. Tato slozka zpu-
sobuje pravidelné kolisani okolo trendu s periodicitou delsi nez 1 rok. MiZe se jednat o cyklus

ekonomicky, demograficky nebo inovacni.

Nahodna slozka

Hanclova (2003, s. 13) nahodna slozka (rezidualni) predstavuje Casto nekontrolovatelné vlivy
nezahrnuté v modelu. Mohou to byt chyby pfi méfeni, vypoctech ¢i zaokrouhlovani. Na za-
kladé pfitomnosti/nepfitomnosti periodické slozky v ¢asové fade lze Casové fady rozdélit na

neperiodické a periodické.

Trendova slozka
Hlavnim tkolem analyzy neperiodickych casovych fad je vystizeni trendu. Hindls (2000 s. 95)
trend je dlouhodoba tendence ve vyvoji hodnot zkoumaného ukazatele. Trend mize byt:

e  rostouci,

e klesajici

e konstantni
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(Hanclova, 2003, s. 11) pfi zkoumani trendu v Casové fad¢, je nutné ,,oCistit“ hodnoty ¢asové
fady od ostatnich vliva, které danou vyvojovou tendenci zkresluji. O¢isténi hodnot se provadi

takzvanym vyrovnavanim casové fady.

Popsat trend v ¢asovych radach lze (Artl, 2002 s. 21):

a) graficky pomoci spojnicového grafu a pomoci nékterych zakladnich charakteristik
b) mechanicky nej¢astéji pomoci klouzavych primért nebo

c) analyticky pomoci vhodnych matematickych modeld neboli trendovych funkci.
Graficky

Hanclova (2003, s. 19) pi1 popisu trendu 1ze pouzit nékteré z elementarnich charakteristik ca-
sove fady. Vychazi se z predpokladanych vlastnosti trendové funkce vyplyvajicich z teoretic-
kého rozboru. Podle toho, jak vypadaji zakladni charakteristiky, lze pfedbézné usoudit jaky
trend z klasickych formalnich modelt by mohl byt pro popis dané Casové fady vhodny. Pfi
grafickém popisu spolu s elementarnimi charakteristikami 1ze odhalit jen nejjednodussi modely
(linearni, kvadraticky, exponencialni, mocninny atd.). Pokud jsou (Cipra, 2008 s. 274):
e prvni absolutni diference pfiblizn€ konstantni — pak naznacuji vyuziti linearni trendové
funkce
e druhé absolutni diference piiblizné€ konstantni — pak naznacuji vyuziti kvadratické tren-
dové funkce
e koeficienty rustu pfiblizné konstantni — pak je mozné vyuzit exponencialni trendovou
funkci nebo
e pokud se kfivka prvnich absolutnich diferenci podobé kfivce hustoty normalniho roz-

déleni — pak to naznacuje moznost vyuziti logistické trendové funkce.

Pro predbéznou analyzu dat je dalezité grafické zobrazeni ukazatele shromazdéného v Casové

fadé€, které muze pomoct k vybéru lepsiho modelu i k vét§imu porozumeéni vztahti mezi daty.
Grafické metody analyzy ¢asovych rad (Koppelova s. 17):

e grafy jedné a vice Casovych dat,

e grafy prizkumové analyzy Casovych fad (boxplot, stem-and-leaf plot, QQplot a dalsi),
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o grafy slouzici pro identifikaci, testovani a modelovani slozek ¢asovych rad, kam patii
korelogram, periodogram ¢i kumulovany periodogram.
Pii hledani trendu muze usnadnit jeho vybér analyza jednoduchého spojnicového grafu a né-

kterych zékladnich charakteristik ¢asové rady.

Mechanické vyrovnavani ¢asové rady

Popsat trend Ize také pomoci klouzavych primérti. Dana metoda spociva v nahrazeni skutec-
nych hodnot ¢asové fady prumérem z urcitého poctu po sob€ jdoucich hodnot. Trend v kratkych
Casovych tsecich se odhaduje prumérem nékolika sousednich pozorovani.

Postup je nasledujici: naptiklad pfi ro¢nich udajich se voli 3-lety klouzavy pramér z cilem vy-
loucit tiileté pravidelnosti, u mési¢nich Casovych fadach se voli dvanactimésiéni klouzavé pra-
meéry, u Ctvrtletnich ¢asovych tad je nejvhodnéjsi pouzit klouzavy pramér 4 sousednich pozo-

rovani.

Analytické vyrovnavani ¢asové rady

Spociva v popisu trendu pomoci vhodné matematické neboli trendové funkce. Patfi ke klasic-
kym formalnim zpisobiim popisu trendu Casové fady. Pii analytickém vyrovnavani pomoci
formalnich trendovych modelt se pfifazuji vSem hodnotam Casové fady stejné vahy. Interpre-
tace vysledkd je jednoducha. V pfipadé mnoha realnych ekonomickych ¢asovych fad bohuzel
neni mozné k popisu trendu pouzit jednu matematickou funkci s konstantnimi parametry.
Nabidka trendovych funkci je rozmanita. Mezi nejjednodussi trendové funkce, které prezentuji
Casové fady patii (SvatoSova, Kéaba, 2014, s. 44):

e Linearni

Tt: a+ bt, (2,4)
kde a a b jsou neznamé parametry at=1, 2, ..., n je ¢asova proménna
e Kvadraticka
T=a+bt+ct, (2,5)
kde a, b a ¢ jsou neznamé parametry a t=1, 2, ..., n je ¢asova proménna. Kvadraticka

trendova funkce je pouzitelna v ptipadé, kdy jsou druhé absolutni diference ptiblizné

konstantni.
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e Logaritmicka

Te=a +b-log t (2,6)
e Exponencialni
T=a-b', (2,7)
kde a a b jsou neznamé parametry, t=1, 2, ..., n je Casova proménna. Pficemz b > 0 a je to
takzvany koeficient rastu.
e Mocninna
T=a t° (2,8)
e Odmocnina
T=a +b Vit (2,9)

Od trendovych funkci se predevsim vyzaduje, aby byly z matematického hlediska jednoduché,
tzn. (Svatofova a Kaba 2016, s. 44):

e minimalni pocet ¢lenti v rovnici,

e minimalni mozna mocnina argumentu,
e aby funkce byla linearni v parametrech,
e spojitost a

e co nejmensi pocet extrému a inflexnich bodu.

Pfi modelovani poskytuji tyto jednoduché modely dobré vysledky pouze v ptipadé€, kdyz popi-
sovana Casova fada vykazuje permanentni deterministickou slozku a neni vyrazné ovliviiovana
nahodnymi fluktuacemi. Neuvazuje se o zmén€ vn¢jSich podminek. Z toho divodu je vhodné

pfistoupit k vyuziti modelt ze skupiny adaptivnich modelt.
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2.3.2. Adaptivni modely

Adaptivni modely trend odhaduji pomoci linearni kombinace vSech minulych pozorovani

v Casové fadé a nalezi k modeltiim s proménlivymi parametry. Koppelova (2019 s. 22) pro pre-
dikci budouciho vyvoje jsou u adaptivnich modelt nejvyznamnéjsi nejnoveéjsi pozorovani Ca-
sové fady. Z toho divodu jsou k témto pozorovani piifazeny nejvétsi vahy. Starsi pozorovani
se vyfazuji ze zkoumani, nebo se jim prifazuji mensi vahy v porovnani s novéjSimi hodno-
tami. Systém vah je tvofen pomoci tzv. vyrovnavacich konstant. Tyto konstanty nabyvaji hod-
not z intervalu <0, 1>. Pokud se hodnota vyrovnavaci konstanty blizi k 1, potom mizeme
predpokladat, ze chovani Casové fady nebo nékteré z jejich slozek se vyrazné meéni. Blizi-li se
hodnota 0, jsou zmény ¢asové fady spiSe mirné. V ramci systému vah definujeme vyrovnavaci
konstanty urovné (a), trendu (y) a sezonni slozky (8). Optimalni hodnoty téchto konstant jsou
nejcasteji odhadnuty pomoci Mean Square Error (MSE). Odhad hodnot vyrovnavacich kon-

stant se v systému SAS provadi automaticky.

Brownovy modely

Soucek (2006, s. 181-182) podtiidou adaptivnich modeld jsou Brownovy modely exponencial-
niho vyrovnavani. S vyuzitim téchto modela 1ze odhadnout trend pomoci linearni kombinace
vSech dosavadnich pozorovani ¢asové rady s tim, ze se bere zfetel na stafi informacti, tzn. ¢im
je hodnota pozorovani starsi, tim mensi vahu ma (vahy dfivéjSich pozorovani smérem do mi-
nulosti exponencialné klesaji). Dany model exponencialniho vyrovnani vyuziva pouze jednu
vyrovnavaci konstantu — uroviiovou a z intervalu (0;1).
Podle chovani trendu v kratkych usecich Casové fady lze rozlisit 3 zakladni varianty Browno-
vych modela:
e jednoduché Brownovo exponencialni vyrovnavani (simple exponential smoo-
thing), kde trend se v kratkych usecich povazuje za konstantni,
e dvojité Brownovo exponencialni vyrovnavani (double exponential smoo-
thing), kde trend v kratkych usecich je modelovan pomoci linearni tren-

dove funkce a
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e trojité Brownovo exponencialni vyrovnavani (triple exponential smoo-
thing ), kde 1ze trend v kratkych tisecich modelovat pomoci kvadratické

trendoveé funkce.

Mezi dalsi modely exponencialniho vyrovnavani nalezi napt. Holtitv model exponencidlniho
vyrovndvani, ktery se vyuziva v piipade, kdy se v ¢asové fadé€ pozoruje vyrazny trend. V daném
modelu se vyuziva dvou vyrovnavacich konstant — a (irovné) a y (trendu). Model exponenci-
alntho vyrovndvani s tlumenim linedrnim trendem — ptedstavuje zdokonaleni adaptivnich mo-
delt pro neperiodické Casové fady. Tlumeni trendu se projevi redukci trendovych hodnot ve
vztahu k horizontu predpovédi. Model ma dvé vyrovnavaci konstanty —a a y.

Cipra (2008, s. 305) Wintersitv model exponencidlniho vyrovndvani sezonnich casovych rad se
aplikuje na kratkodobé Casové fady se sezonni slozkou. Co se tyCe vyrovnavacich konstant, tak
je zde pritomna jak konstanta trovné a, tak konstanta trendu y a konstanta 9, ktera slouzi

k modelovani chovani sezonni slozky.

2.3.3. Box-Jenkinsonova metodologie

Cipra (2008, s. 235) Boxova-Jenkinsova metodologie je pojmenovana podle zakladatelt Ge-
orge Boxe a Gwilyma Jenkinse. Byla publikovéana v praci Time series analysis, forecasting and
control v 70. letech 20.stoleti. Hindls (2000, s. 96) tato metodologie povazuje nahodnou (rezi-
dualni) slozku za zakladni prvek pfi konstrukci modelu Casovych fad. Pfedpokladem je, ze Ca-
sova fada je slab¢ stacionarni. Nahodna slozka muze byt tvofena korelovanymi (zavislymi) na-
hodnymi veli¢inami. Tato metodologie umoznuje modelovat Casové rady s trendovou a zaroven
sezonni slozkou. Casova fada ma v tomto pojeti stochasticky, tedy nahodny charakter. Na za-
klad¢ stochastického chovani 1ze modelovat systemati¢nost rezidualni slozky. Hlavni diraz je
kladen na korelacni analyzu. Pro lepsi pochopeni prace s modely Boxovy-Jenkinsovy metodo-

logie je nutné si vymezit nékolik zakladnich pojma.
Stacionarita

Cipra (2008, s. 328) pod pojmem stacionarita, se rozumi pozadavek, aby ndhodny proces m¢l

konstantni stfedni hodnotu, konstantni rozptyl a aby pro kovariance platilo:
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cov (¥s, Y1) = COV(Ys+h, Yesh), €NV
kde h € N je libovoln¢ volené zpozdéni. Kiivy (2012, s. 81) dany vztah klade podminku, aby
zavislost mezi dvéma libovolnymi pozorovanimi zavisela na jejich ¢asové vzdalenosti, a ne na

d¢asovém umisténi v fadeé.

Autokovariané¢ni funkce posloupnosti a autokorela¢ni funkce
Pro uplné pochopeni této metodologie je nutno definovat funkci i, k = 0, 1, . . ., kterd se nazyva
autokovariancni funkce posloupnosti. Cipra (2008, s. 330) prvni ¢len cp oznacuje rozptyl

posloupnosti. Ten je konstantni v ¢ase. Vydélenim autokovarian¢ni funkce rozptylem obdrzime

. . Ck
tzv. autokorela¢ni funkci rx = —.
Co

Parcialni autokorela¢ni funkce
Dalsim dilezitym pojmem je parcialni autokorelacni funkce casové rady yn pro zpozdéni k
predstavuje zavislost mezi dvéma vzorky ¢asové fady y. a yu-«), pfiCemz do této zavislosti se

nezapocitava linearni vliv vzorkt lezicich mezi nimi (Cipra, 2008 s. 331).

Bily Sum
Modely Boxovy-Jenkinsovy metodologie Ize také definovat pomoci procesu bilého Sumu. Pro-
ces bilého Sumu je stochasticky (nahodny) proces, ktery musi splilovat nasledujici predpoklady
Cipra (2008, s. 347):

e stfedni hodnota je nulova

e rozptyl je konstantni

e hodnota autokovarian¢ni funkce je nulova a

e autokorelacni funkce a také parcialni autokorelacni funkce jsou nulové.
Vyhody a nevyhody Boxovo-Jenkinsové metodologie
Vyhody Boxovo-Jenkinsové metodologie (Cipra, 2008, s. 327 - 328):

e Stochastické modely typu ARMA jsou velmi flexibilni na rozdil od klasickych for-

malnich modelt a jsou pouzitelné i pro velmi obecné casové prubéhy.
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e 'V dnesni dobé existuje mnoho vykonnych softwarti, které podporuji Box-
Jenkinsovou metodologii.

e Lze dolozit velké mnozstvi povedenych aplikaci.

Nevyhody Boxovo-Jenkinsové metodologie (Cipra, 2008, s. 328):
o Casova fada ma mit délku alespoii 50 pozorovani.
e Bez pocitace vybaveného potfebnym softwarem dana metodologie je nereali-
zovatelna.

e Obtizngjsi interpretace modelt s vEétSim poCtem parametra.

2.3.4 Modely Boxova-Jenkinsova metodologie

Cipra (2008, s. 235) Boxova-Jenkinsova metodologie pracuje s nékolika modely, z nichz uplné
nejjednodussi model je model klouzavych priméru (MA) a je vhodny pro modelovani asovych
fad v nichz jsou v podstaté vSechna pozorovani navzajem nekorelovana az na bezprostiedné
sousedni dvojice, a muze byt pouzivany jak pro popis uplynulého vyvoje, tak i pro popis bu-
douciho vyvoje u stacionarnich casovych fad. Kromé& MA modela se v této metodologii pouzi-
vaji 1 modely autoregresni (AR), které vychazi z predpokladu, ze aktualni hodnota sledované
Casové fady je tvorena linearni kombinaci urcitého poctu predchazejicich pozorovani. Autore-
gresni model nepracuje se vSemi hodnotami, ale pouze kombinuje urcity pocet predchazejicich
pozorovani. Kombinaci autoregresniho (AR) a modelu klouzavych primérd (MA) vznikne
smiSeny model, ktery se oznacuje ARMA model. ARMA modely predpokladaji stacionaritu
asové fady. Casova fada je stacionarni v tom piipadé, kdy jeji primér a rozptyl jsou pro
vSechny body v Case konstantni. Pokud Casova fada ma naptiklad vyrazny trend, tedy pokud
ukazatel v Case pouze roste nebo klesa, jedna se jiz o ¢asovou fadu nestacionarni, nebot ma
rostouci nebo klesajici praimér. Dale ¢asové fady obsahujici sezonni slozku také nejsou stacio-
narni, protoze tam se pruméry meéni v zavislosti na té sezonnosti. ARMA modely s takovou
casovou fadou pracovat neumi, a pokud se pouziji, vysledky nebudou korektni. V takovém pfi-
padé je potieba tu nestacionaritu n€jakym zptsobem upravit. V ramci Boxovo-Jenkinsovo me-
todologie upravu lze provést pomoci diferencovani asové fady, coz je tvorba diferenci soused-

nich hodnot v Casové fadé. ARMA model se pak aplikuje na takto upravenou ¢asovou fadu, a
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uz je oznacovany jako integrovany — Autoregressive integrated moving average (ARIMA) mo-

del. ARIMA model je pouzitelny jiz i pro nestacionarni Casoveé rady.

AR model

Cipra (2008, s. 335) AR model neboli autoregresni proces fadu p, vraci casovou fadu na jeji
vlastni minulé hodnoty. Nejjednoduss§im autoregresnim modelem je autoregresni model prv-
niho fadu (bylo provedené jen jednou diferencovani), oznacovany jako AR(1). Jednoduchy
AR(1) model vyjadiuje ¢asovou fadu jako:

Yi= @P1ye1 + ... +@pyep + € (3,2)
kde 1, ..., (pp jsou parametry a ¢p1y:.1 je hodnota v Case t -1 nasobena vahou (autoregresnim
parametrem), a & je nahodna slozka (reziduum) - tzv. bily Sum s nulovou stfedni hodnotou a

konstantnim rozptylem.

Model klouzavych souctu (MA)

Cipra (2008 s. 333) model klouzavych souctu (moving average) je jeden z béznych zptusobu
modelovani ¢asovych fad. MA model je specialni pfipad a jedna z hlavnich souc¢asti ARMA a
ARIMA modeld. Oproti AR modelu je MA model vzdy stacionarni. U MA modela definujeme
tzv. fad model q.

Yi=¢€ +018_ 1+ -+ 0484, (3,3)

kde O1,..., Oq jsou parametry modelu a €; a €,_4, ..., €4 je bily Sum.

ARMA model

Cipra (2008, s. 337) ARMA model neboli smiSeny proces fadu p a q obsahuje komponenty
obou jednoduchych model — AR a MA modelu a ma tvar:
Yt :‘p 1yt-1 + ... +(ppyt-p + &t +61€t_1 + .-+ qut—q (3,4‘)

Nejjednodussi typ ARMA modelu je model prvniho fadu ARMAC(1, 1) ktery kombinuje dva pro-

cesy fadu 1.
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V ptipadé, ze bylo nutno pouzit diferencovani, aby se fada stala stacionarni, pak je nutné
na zavér fadu oddiferencovat neboli integrovat, diive, nez bude pouzita k predpovidani. V tomto

pfipadé se pracuje s modely integrovanymi (ARIL, IMA a ARIMA modely).

2.3.5 Kritéria pro volbu modelu trendu

Pti modelovani Casové fady je velice dulezité vybrat vhodnou trendovou funkci.
Casto pouzivanou metodou pro vybér trendové funkce je matematicka metoda, ktera
spociva ve vypocteni indexu determinace:

2_q _ 21 0e-yp)?
=1 Yie1 O0e-y)? (3.3)

Artl (2002 s. 29) index determinace nabyva hodnot z intervalu <0,1>. Cim v&tsi je jeho
hodnota, tim vhodnéjsi je dany model pro popis vyvoje trendu sledovaného ukazatele.
Toto plati jen v pripade, kdy funkce ¢asové fady nevykazuje vétsi mnozstvi struktural-
nich parametru.
e Dalsim ukazatelem pro posouzeni vhodnosti modelt je urceni chyby odhadu
Koppelova (2019, s. 28):Stfedni kvadraticka chyba odhadu M.S.E. (Mean Squ-

ared Error):
1 '
MSE. = ” tea (Ve — v1)? (3.6
e (Odmocnina stfedni kvadratické chyby R M.S E (Root Mean Squared Error):

RM.S.E.=VM.S.E. (3,7)
e Stfedni absolutni chyba odhadu M.A.E. (Mean Absolute Error):

1 ’
M.AE. = " t=1(ye — ¥¢t) 3.8)

e stfedni absolutni procentualni chyba odhadu M.A.P.E (Mean Absolute Percen-

tage Error):

M.APE. === n vl g, 3.,9)
Yt

M.A P.E. je nejCastéji pouzivana chyba. Obecné pfedpovédni model méa nejlepsi vypo-

vidaci schopnost, pokud chyba M.A.P.E. m4 hodnotu do 10 %.
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2.3.6. Predpovédi v ¢asovych fadach

Piedpovédi v &asovych fadach jsou bud bodové nebo intervalové. Ukol bodové pied-
povédi spociva v nalezeni hodnoty Casové fady v jednom konkrétnim budoucim oka-
mziku (napf. v konkrétnim mésici, roce). Jelikoz jak bodova, tak 1 intervalova predpo-
veéd (analogie intervalu spolehlivosti) jsou zatizené chybou, je doporuceno zkonstruovat
obé (Andél, 1976).

Cipra (2008, s. 238-239) dale je mozné rozlisit metody pro vytvareni predpovedi
na kvalitativni nebo kvantitativni. Kvalitativni metody jsou zaloZeny na nazoru experta,
a maji jen subjektivni charakter, jelikozZ nemohou navazat na historicka data z divodu
jejich absence. Patii sem napt. Delfi metoda. Na rozdil od kvalitativnich metod, kvanti-
tativni metody vychazeji z objektivnich postupt a predpovéd’ je tvofena pomoci statis-

tické analyzy namérenych udaju.

Vybér predpovédni techniky zavisi na (Ktivy, 2012 s. 15):
o pozadované formé predpovedi,
o casovém horizontu predpovedi,
o pozadované presnosti predpovédi,
o charakteru vstupnich dat,
. jejich dostupnosti a

o srozumitelnosti techniky.

Chyby predpovédi

Jak uz bylo zminéno, kazda predpoveéd je zatizena chybou. Ohodnotit vysledné pred-
povedi 1ze pomoci (Koppelova, 2019 s. 27):
o absolutni chyby predpovédi &

E=Y~ Vo 4)
kde y’t je hodnota pifedpovédi neboli vyrovnana hodnota a y:je skutecnd hodnota
Casové tady.

o relativni chyby piedpovédi (podil absolutni chyby predpovédi a skute¢né hod-

noty ¢asové rady):
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=222 100, (4,1)

Ve
kde y: jsou skutecné hodnoty, y’; (t=1, 2, ...,n) jsou vyrovnané hodnoty ¢asové rady a
n pocet pozorovani dané Casové rady.
Pokud bude mit relativni chyba pfedpoveédi hodnotu mensi nez 5 % je odhad
velmi dobry, 5 az 10 % — dobry a pokud bude vétsi nez 10 % — odhad neni prilis kva-

litni.

Dale pro zhodnoceni presnosti progndz se Casto pouziva Theilav koeficient nesouladu
T’ (Koppelova, 2019 s. 29):

an (yf - y’ )2
T2= t=1 t
Z?=1(yt)2 ’

(4.2)
kde y: jsou skute¢né hodnoty, y’s (t=1, 2, ...,n) vyrovnané hodnoty a n pocet vSech po-
zorovani Casové fady.

Pokud hodnota Theilova koeficientu nesouladu je rovna 0, znamena to,
ze se shoduji prognoza i skute¢nost.
Bude-li chyba predpovédi velmi vysoka, miize to byt zaptiinéno znacnym podilem re-
zidualni slozky nebo nevhodné zvolenou metodou predikce. Posoudit velikost chyby
bude mozné tehdy, kdy bude znama skutecna hodnota y Pro vyhodnoceni kvality mo-
delu a jeho vyuziti pii predpovidani v dobé& konstrukce pfedpovédi se tak velice Casto
vyuziva tzv. pseudoprogndz. Princip pseudoprognoz spociva v tom, ze se zkrati dispo-
nibilni ¢asova fada o ne€kolik poslednich pozorovani, a pro tato posledni jiz znamé ob-

dobi se zkonstruuje prognoza, ktera je pak nazyvana pseudoprognoza.
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2.5 Zacatky existence spolecnosti SAS Institute Inc.

Na svych webovych strankach SAS Institute Inc. uvadi (About SAS 2022, vlastni pre-
klad z anglictiny): “Zacalo to otazkou, zda existuje lepsi zpusob, jak analyzovat data.
Zakladatelé odpovédeli na danou otazku, ale nezastavili se. Inovativni prostiedi na statni
univerziteé v severni Karolin€ vyzvalo mysl, aby si dal pokladala otazky. Jaky je globalni
potencial pro transformaci dat na inteligenci, kdo jiny by mohl mit prospéch z pouzivani
nové technologie? S odpovéd'mi na tyto otazky, které predstavuji neomezené prilezi-
tosti, se zrodila spolecnost SAS. V 1966 roce prostiednictvim granti USDA bylo shro-
mazd'ovano obrovské mnozstvi tidaja o zemeédélstvi, ale neexistoval zadny pocitacovy
statisticky program, ktery by analyzoval zjisténi nalezti. Konsorcium osmi univerzit se
seSlo v ramci grantu od National Institutes of Health (NIH) k vyfeSeni tohoto problému.
Vysledkem byl program, Statistical Analysis System (SAS). Statni univerzita Severni
Karoliny, ktera se nachazi v Raleighu, NC, se stala lidrem v konsorciu, protoze méla
piistup k vykonn&jsimu salového pocitadi. Clenové fakulty NCSU Jim Goodnight a Jim
Barr se staly vedoucimi projektt. Barr vytvoril architekturu a Goodnight implementoval
nové funkce, které roz§irily moznosti systému. Kdyz NIH v roce 1972 ukoncila finan-
covani, konsorcium souhlasilo s financovanim projektu, coz NCSU umoznilo pokraco-
vat v podpore jejich potieb statistické analyzy.

Prvni konference byla uspotradana v roce 1976. Tehdy se zucastnilo vice néz 300 lidi.
Casem rostla i zakaznick4 zakladna, kterou tvotily akademické, vladni a korporatni sub-
jekty. Goodnight, Barr, Helwig a Sall opustili NCSU a zalozili SAS Institute Inc., sou-
kromou spolecnost, ktera se vénuje udrzbé a dal§imu rozvoji SAS. Spolecnost byla za-
lozena v bieznu 1976. Jak rostl poCet zaméstnanct, rostl i seznam zakaznik(. Do roku
1978 tam bylo 21 zaméstnanct a 600 zakaznickych mist SAS. Primarné se tehdy a nyni

i nadale zaméfuje na uspokojovani potieb zakazniki’’.

Charakteristika systému SAS

Statistical Analysis Systém (SAS) integrovany systém softwarovych produkt,
vyrabény firmou SAS Institute Inc. ktery je lidrem v oblasti analytiky, je znam zejména
jako:

e Nastroj pro statistickou analyzu dat ve véde a technologiich
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e Databazovy systém ve firmach
e Nastroj slouzici pro obchodni vyuziti dat
e Systém obsahujici nékolik modulu

e Systém s vlastnim programovacim jazykem, ktery je oznaCovany SAS.

Prostrednictvim inovativniho softwaru a sluzeb SAS zmociuje a inspiruje zdkazniky po
celém svété k preméné dat na inteligenci. V tu dobu, kdy lidé vidi v datech jen ¢isla a
grafy, spole¢nost SAS vidi potencial pro néco krasného, vidi vzory upoutavajici pozor-
nost, statistiky, které vypraveji pfibéhy. Dale na strankéach lze najit vyraz: ,,Data jsou
nasi surovinou. Pocitace jsou nase platno®.

Co se tyce designu — transformuje obchodni data do vizualnich mistrovskych dél. Déla
slozité koncepty snadno pochopitelné a ptijemné pro oci.

SAS ma zékazniky ve 146 statech a jeho software je nainstalovan ne vice néz 82 000
obchodnich, vladnich a univerzitnich pocitacich. 91 ze 100 nejlepsich spolecnosti, které
jsou v zebticku 2020 Fortune Global 500, jsou zakaznici SAS. Celkem ma SAS po ce-
1ém svété 12,351 zaméstnancu. Z toho v USA 5,921, Kanadé 261, Latinské Americe
514, Evropé, Stiednim vychod¢ a Africe 3,316, Asii a Tichomoii 2339.

Software SAS je dostupny i v CR na mnoha vysokych $kolach, kde podporuje vyuku a
vyzkum.

Vize:
o Transformovat svét dat na svét inteligence
o SAS ma zajem o to, aby kazdy mohl pfijimat lepsi rozhodnuti, ktera budou za-
lozena na duvéryhodnych datech a podporovanych silou SAS Analytics. Pokud
dojde k rozhodnuti ve spravny okamzik, pokroky se daji do pohybu a svét se

posune dopiedu.
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3. Teoreticka vychodiska

V dané kapitole bude pojednano o zakladnich teoretickych vychodiskach pro lepsi pocho-
peni problematiky spotfeby mléka a mlécnych vyrobku.

3.1 Vymezeni zakladnich pojmu

Pro lepsi pochopeni problematiky bude definovano nékolik dalezitych pojmt souvisejicich
s problematikou spotfeby potravin, zejména pak s problematikou spotfeby mléka a mléc-

nych vyrobkua.

Potrava

Panek (2002) potrava je jakakoliv chemicka sloucenina, obvykle slozena z vody, cukra, tukt
a bilkovin, ktera maze byt pozita lidmi za ucelem vyzivy ¢i pozitku. Potrava slouZzici pro
vyzivu lidi ma ndzev pozivatina kdyzto potrava, ktera slouzi k vyzivé zvitat se nazyva kr-

mivo.

Pozivatiny

Kruzliak (1984) pozivatiny jsou zakladni slozkou potravy pro vyzivu lidi. Do pozivatin patfi
potraviny, pochutiny a napoje. V zadkonu o potravinach pojem pozivatiny uz neni pouzivan.
V praxi je vhodné pojmy pozivatina a potravina rozliSovat.

Potravinou l1ze nazyvat vSechny pozivatiny, latky obsahujici ziviny, produkty rost-
linné nebo zivocisné vyroby zeméedélstvi urcené pro lidskou vyzivu. Potraviny obsahuji zi-
viny jako jsou sacharidy, tuky, proteiny, vitaminy nebo mineralni latky. Pozité ziviny jsou v
lidském téle vstiebavany buiikami a vyuzity k produkci energie, udrzovani zivotnich funkci
a podpore jeho rastu. Dalsi obecna definice uvadi, Ze potravina je vyrobek nebo latka urcena
pro vyzivu lidi, ktera je konzumovana usty v nezméné€ném, syrovém nebo upraveném stavu.
Vita (2015) v evropské legislativé se potravinou se rozumi jakakoli latka nebo vyrobek,
zpracovang, ¢astecné zpracované nebo nezpracované, které jsou uréeny ke konzumaci ¢lo-
vékem nebo u nichz lze davodné predpokladat, Ze je Clovék bude konzumovat. Patii sem i

napoje, zvykacky a voda.
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Podle legislativy potraviny nezahrnuji (SZPI, 2016):
e Krmiva
o Ziva zvitata, pokud nejsou pfipravena pro uvedeni na trh k lidské spotieb&
e Rostliny pred sklizni
e Lécivé pripravky
o Kosmetické pripravky
e Tabak a tabakové vyrobky
e Omamné a psychotropni latky

e Rezidua a kontaminujici latky.

Hrncitova, Floriankova (2014) pochutiny jsou latky, které svou vyraznou chuti a vini po-
vzbuzuji nervovou soustavu lidského organismu a tim zvySuji vylu€ovani travicich stav a
tim zpusobuji lepsi stravitelnost pokrmu. Pochutiny nejsou pro lidské zdravi bezpodmi-
necné nezbytné, jsou to latky, které az na vyjimky nemaji vyzivovou hodnotu. Maji vyraz-
nou chut’ a typickou vini. Délime je na povzbuzujici pochutiny, kofeni a kofenici pfi-

pravky.

Ministerstvo zemédélstvi (2014) napoje dodavaji do lidského organismu vodu, ktera je
zakladni slozkou vyzivy a slouzi k rozpousténi zivin. Kromé vody mohou obsahovat i dalsi
slozky jako jsou sladidla, barviva, aromatické latky, povzbuzujici latky apod. V pitném
rezimu proto je doporuovano upiednostiiovat ty napoje, které nam prospivaji, a to vzdy

s ohledem na vék a zdravotni stav.

Druhy potravin

Kruzliak (1984) jsou rozliovany potraviny Zivo&isného a rostlinného pavodu. Zivo&isné
potraviny obsahuji plnohodnotné bilkoviny, maji vysoky obsah tukt a vitaminy rozpustni
v tucich. Do potravin Zivoci§ného puvodu patii veSkeré maso, masné vyrobky, vejce,
mléko a mlééné vyrobky. Zivo&isné potraviny pokryvaji 35 % potieby energie, 55 % bil-
kovin a 70 % tukt. Potraviny rostlinného pivodu jsou zdrojem mineralnich latek, ve vodé
rozpustnych vitamind, obsahuji vyss§i obsah sacharidi ale mensi obsah bilkovin. Rostlin-
nymi potravinami lze pokryt 90 % sacharidi, 45 % bilkovin a 30 % tuk. Mezi potraviny

rostlinného pliivodu patii lusténiny, obiloviny, ovoce a zelenina.
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Strava

Neméné dilezitym pojmem je strava. Stravou se oznacuje vSe, co Clovek skutecné sni v
urcitém intervalu. Naptiklad za den, mésic, rok atd.

Stravé se v mezinarodni terminologii fika dieta, jelikoz tyto pojmy maji stejny vyznam.
V hovorovém jazyce pojem dieta zmamena 1éCebnou dietu (strava pomoci které se clovék
snazi dosahnout snizeni své télesné hmotnosti nebo vylécit néjakou nemoc).

Stravovaci rezim je zpusob stravovani béhem piedem stanoveného Casového intervalu.
Do stravovaciho rezimu je zahrnuté 1 mnozstvi pozivatin zkonzumovanych pfi jednotlivych

jidlech, skladba jidel a rytmus jejich pozivani.

Spotieba
Podle obecné definice spotiebu definujeme jako uzivani zdroji k okamzitému prospéchu.
V ekonomii je spotfeba definovana jako proces pouzivani statki k uspokojovani konkrétni

potteby.

Spotieba potravin

Spotfebou potravin se rozumi kone¢na spotreba urcitych potravin lidmi na urcitém Gzemi
za dany Casovy usek.

Cesky statisticky Gfad pogita spotiebu potravin a napoji v CR bilanéni metodou, a to na
jednoho obyvatele (pocet obyvatel je dan stfednim stavem obyvatelstva k 1. 7. v pfislusném
roce) na zakladé znalosti o tuzemské vyrobé véetné samozasobeni, zasobach, pohybu zemé-
délskych komodit i potravinaiskych vyrobkd pres hranice. Dané statistické informace CSU
erpa z (CSU, 2020):

. Vysledku statistiky zivoci$né vyroby za prislusny rok.

. Definitivnich udaja o sklizni zemédélskych plodin za pfislusny rok.

. Vyroby vybranych vyrobka v primyslu Ceské republiky za piislusny rok (ve zvo-
lenych mérnych jednotkéach).

. Stava pocatecnich a konecnych zasob v zemédé€lskych organizacich.

. Stavi pocateCnich a kone¢nych zasob u vyrobct potravinaiskych vyrobku.

. Dovozll a v§vozi potravinaiskych vyrobka ze statistiky zahraniéniho obchodu CSU
(se stavem k 1. 9. v ptislusném roce).

- Samozasobeni potravinarskymi vyrobky.
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Udajt poskytnutich Ministerstvem zem&dé&lstvi CR, Ustavem zemé&délské ekonomiky a

informaci, jednotlivymi potravinatskymi svazy a dal§imi organizacemi.

Do spotieby jsou zarazeny mozné potravinové ztraty a odpady, které mohou podle odhadu

&init aZ jednu tietinu spotieby (CSU, 2020).

Puavod a vyznam mléka

Zizkova (2019, s. 54) obalova specialistka a lektorka ve lanku mléko a obaly pro &asopis
Retail News uvadi, ze kravské mléko se zaCalo pouzivat zhruba pied 6 500 lety v oblasti od
Egypta po Indii. Mléko se v tu dobu pilo jen Cerstvé. S rozvojem obalovych technologii, ke
kterému doslo v 50. letech dvacatého stoleti, konzumace kravského mléka mnohonasobné
stoupla.

Prvni pfimy dikaz konzumace mléka — mléCny protein ve zvapenatélém zubnim plaku
byl nalezen védci na zubech prehistorickych farmait z Britanie pise pro BBC Rincon (2019).
Seskrabané vzorky plaku ze zubt byly analyzované pomoci hmotnostni spektrometrie, po-
moci které tym védci detekoval mlécnou bilkovinu zvanou beta-laktoglobulin (BLG) v zub-
nim kameni sedmi jedincti z obdobi raného az stfedniho neolitu. Potvrdil se, ten fakt, ze lidé
konzumovali mlééné vyrobky jiz v neolitu — navzdory intoleranci laktozy, coz by mohlo
naznacovat, ze zpracovavali syrové mléko na syr, jogurt nebo jiny fermentovany produkt,
¢im by byl snizen obsah laktozy. Laktdzova intolerance vznika z neschopnosti stravit cukr
laktozu obsazeny v mléce po kojeneckém véku. To znamena, ze konzumace potravin na bazi
mléka muze zpusobit neptijemné ptiznaky, jako je bolest biicha, prijem a nevolnost. Mnoho
modernich Evropanti v§ak ma genetickou mutaci, ktera umoziiuje nepfetrzitou konzumaci
mléka az do dospélosti. Tato mutace ovliviiuje tsek DNA fidici aktivitu genu pro laktazu —
enzym, ktery S$tépi cukr laktozu. Pfedchozi studie genetiky neolitickych Evropant vSak uka-
zuji, ze jim tato mutace chybéla. To muze znamenat, ze lidé v neolitu zpracovéavali mléko a
tim odstranili urcity stupern laktézy. Takze pokud mléko bylo zpracované na syr nebo fer-
mentovany mléény vyrobek nebo jogurt, pak byl obsah laktdzy snizen, a tim byl snaze stra-
veny. Tato mys$lenka docela dobie zapada do jinych archeologickych dukazi pro obdobi, ve
kterém byly nalezené mlé¢né tuky v mnoha neolitickych keramikach, jak ve Spojeném kra-

lovstvi, tak ve zbytku Evropy.
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Lidské pozustatky testované ve studii pochazely ze tii neolitickych lokalit: Hambledon Hill

v Dorsetu, Hazleton North v Gloucestershire a Banbury Lane v Northamptonshire. Vice nez
jedna Ctvrtina tlomk( keramiky v Hambledon Hill méla na sobé mlécné lipidy, coz nazna-
Cuje, ze mlécné potraviny byly pro lidi zijici na tomto misté velmi dilezité. V jiném neoli-
tickém nalezisti byly nalezeny dikazy o stadech zvirat, ktera se pouzivala pro mlékarenstvi.
Genetické studie starovékych populaci z celé Eurasie ukazuji, ze perzistence laktazy se
stala béznou teprve nedavno, navzdory konzumaci mlécnych vyrobka v neolitu. Mutace se
zacCala objevovat v dob€ bronzové, ale i v této dobé byla ptitomna pouze u 5-10 % Evropand.
Neolit v Britanii trval asi pred 6 000 az 4 400 lety a byl svédkem zavedeni zemé&délstvi,
veetné pouziti domestikovanych zvitat, jako jsou kravy, ovce, prasata a kozy. Mléko slouzilo
nejen jako napoj, ale i jako surovina k dal§imu zpracovani. Producenti mlékaren ¢i potravi-

nai'skych provozi uz vyrabéli dalsi mlécné produkty: jogurty, syry, tvaroh, maslo atd.

Pavod a vyznam syru

Rozvoj védy v devatenactém stoleti piivedl védecké postupy i k vyrobé syra. Justus Liebig
zkoumal proces vlastniho syfeni a Louis Pasteur, objevitel principu kvasnych dé&ji pii vyrobé
piva a vina zavedl zahfivani mléka pfed jeho zpracovanim s cilem usmrtit v mléku skodlivé
bakterie. 19. stoleti pfineslo prumyslovou vyrobu syra, kterou zptsobila velka migrace oby-
vatel do mest. Pocatkem 20. stoleti Svycarska firma Gerber zavedla vyrobu tavenych syru.
Pivodnim cilem této technologické upravy syra bylo prodlouzit jeho trvanlivost, zejména s
ohledem na dlouhou lodni pfepravu pres ocean.

Kandinsky (2017) uvadi, ze prvni nalezy souvisejici s vyrobou syra jsou staré¢ 6000 let
pt. Kr., zminky o syrech z doby Sumerské jsou z doby 4000 let pf. Kr. Zminky o syru jsouiv
biblickych textech. Dobte dolozen je syr aZ z antického Recka. Antiéti Rimané vyrabéli celou
fadu fimskych syra a ostatni syry importovali. Za pozdniho antického Rima se experimento-
valo s technologii doby zrani syra, do syru byly pfidavané rizné bylinky a uzeniny, pii skla-
dovéani se sledovala i vlhkost prostiedi. Ve vrcholném stfedoveéku se vyrabély 1 syry jako gor-
gonzola (879 rok), syr grana padana (1200 rok), roquefort (1070 rok), a syr znamy jako emen-
tal se vyrabél v udoli feky Emme na prelomu 12. a 13. stoleti, odtud Emmentaler Kése. Od

roku 1579 je znamy parmesan, od konce 17. stoleti syr gouda, od roku 1791 camembert.
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Od 18. stoleti se ve Svycarském kantonu Neuchatel vyrabél syrovy pokrm fondue, ktery se
pfipravoval ze smési dvou syru, nejcasteji ementalského a Gruyere, bilého vina a mouky. Vy-
roba syra byla vazana na jednotlivé usedlosti ¢i statky a vyrabélo se jen malé mnozstvi syru.
Nelze opomenout i ten fakt, ze syry se vyrabély a kultivovali v klasterech, jelikoz pattily
k postnimu jidlu.

Callec (2003) ve své knize , Encyklopedie syra“ piipousti, ze syr byl pravdépodobné na-
hodné objeven kocovnymi kmeny jizni Asie a Stfedniho vychodu. Vaky, ve kterych se mléko
prevazelo byly vyrabéné z zaludkd mladych zvitat a obsahovaly zbytky enzymd, které zpuso-
bily srazeni mléka. Slunce a pohyb koné ptispély k tomu, ze se mléko zménilo v bledou lehce
nakyslou tekutinu, ve které plavaly husté kusy bilé syfeniny.

Andél akol. (2013, s. 4) mezi klasické zemé syra patii Italie, Francie, Svycarsko, Dansko
a Holandsko, v 19. a 20. stoleti byla vyroba syru rozsifena prakticky po celé Evropé a do
dalSich zemi svéta. Prvni pisemné doklady o vyrobé ceského syru jsou z desatého stoleti. Na
konci 19. stoleti v Cechach bylo okolo 150 mensich syraren. Do padesatych let vyrabély syry

predevsim mensi soukromé nebo druzstevni syrarny, respektive mlékarny.
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3.2 Mléko a jeho slozeni

Kopacek (2014, s. 2) mléko je biologicka tekutina, ktera obsahuje vyznamné ziviny potiebné
pro rist a imunologickou ochranu. I kdyz svétova organizace pro zemédélstvi a vyzivu (FAO)
doporucuje konzumaci alespori tfi porci mléka nebo jinych mlécnych vyrobkt denné, spotieba
mléka na celém svété klesla. Dana kombinace predstavuje pfiblizné 1 litr mléka, ktery pokryva
denni doporucenou davku vapniku. Nastésti se zvysuje konzumace mléénych vyrobka, veetneé

syru a jogurtu, které jsou alternativou mléka.

Obrazek 1: Slozeni kravského mléka

Minerdlni latky
0,7 %

Voda 87,5 %

Laktoza
4,7 %

Susina
12,5% »

Zdroj: Kopacek (2014 s. 4)

Obrazek 1 prezentuje slozky kravského mléka. Samkova, Vorlova a kol., (2012) mléko diky
vyvazenosti svych hlavnich slozek, patii k nejlépe vyvazenym potravinam a tvoii vysoce hod-
notnou slozku potravy, nebot’ jeho primarni funkci je vyziva Cerstveé narozenych mlad'at. Ko-
pacek (2014, s. 4) mléko je zdrojem vapniku, fosforu, drasliku a hoi¢iku, a pokud jej obsahuje
krmivo, pak je zdrojem také jodu. Mléko a mlécné vyrobky jsou zdrojem mlécného cukru-
laktozy. Mléko obsahuje vitaminy rozpustné nejen ve vode ale i v tucich. Mnozstvi vitaminu
zavisi na typu krmeni a v 1ét€ je zpravidla vys$si. Obsah vitamind rozpustnych v tucich pfi
zpracovani se neméni, naproti tomu obsah vitamint rozpustnych ve vode¢ je snizovan zpraco-
vanim a skladovanim. V nizkotu¢ném mléce a mlécnych vyrobcich je mnozstvi vitamint roz-

pustnych v tucich umémeé snizeno redukci obsahu tuku. Mléko je predev§im bohaté na
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bilkoviny, které obsahuji esencialni aminokyseliny. Stravitelnost mléénych bilkovin se
blizi 95 %. Krome¢ toho dané bilkoviny pfenasi mineraly (zelezo a vapnik). Obsah bilkovin v
mléce zavisi na plemenu dojnice, na zdravotnim stavu a stadiu laktace, a pohybuje se mezi
3,2-3,5 %. U kravského mléka tvoii mlécnou bilkovinu z 80-90% kasein. Kasein je vyznamny
zejména pro srazeni mléka pfi vyrobe syru. Dalsi Cast bilkovin pfipada na syrovatkové bilko-
viny (albuminy a globuliny). Dalsi slozkou mléka je mlé¢ny tuk, ktery plni energetickou a
ochrannou funkci. Kromé toho je zdrojem vitaminu A, a také obsahuje stopy vitaminu D a E.
Mlécny tuk skoro ve vSech svych slozkach obsahuje mastné kyseliny. V mlééném tuku je vice
nez 400 mastnych kyselin.

Kopacek (2014, s. 14) z vyzivového hlediska jak Cerstvé, tak 1 trvanlivé mléko jsou zdrojem
vapniku a bilkovin. Tepelné oSetieni mléka zpusobuje ztratu maximalné 10 % vitamini. V
posledni dobé se stal popularnim prodej syrového mléka z mlécnych automati. Takové Cerstveé
nadojené mléko je potieba pak prevafit, jelikoZ se tam mazou vyskytovat choroboplodné za-
rodky. Oproti tomu pasterizované a trvanlivé mléko je mikrobialn€ bezpe¢né a neobsahuje
zadné choroboplodné zarodky. Existuje mytus, ze trvanlivost mléka je zaruCena pridanymi
konzervacnimi latkami. Toto vSak neni pravda. Ve skuteCnosti pii vyrobé trvanlivého mléka
se nesmg¢ji pridavat zadné pridatné latky. Trvanlivost je zarucCena diky vysokému tepelnému
zpracovani a specialnimu slozeni obalu, ktery zabranuje pronikani svétla a vzduchu. Pii vy-
robé &erstvého pasterovaného mléka také nejsou pouzivany zadné konzervanty. Cim je kratsi

doba udrzitelnosti tim nizsi byla teplota oSetfeni mléka.
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3.2.1 Klasifikace mléka

Podle FAO lze mléko klasifikovat podle obsahu tuku na plnotu¢né mléko, polotu¢né mléko,
nizkotu¢né mléko, susené odstiedéné mléko a standardizované mléko. Dale existuje klasifi-
kace podle postupu zpracovani mléka, kde se rozliSuje pasterované mléko, sterilizované
mléko, mléko s prodlouzenou skladovatelnosti (ESL), mléko oSetené ultra vysokou teplotou

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

Klasifikace mléka podle postupu zpracovani (Kopacek, 2014, s. 12, 13):
e Miéko pasterované
Oznacované jako Cerstvé. Toto mléko prochdzi procesem pasterace, coz je zahfev mléka na
teplotu pod 100°C, v piipadé vysoce kvalitni suroviny nékdy také Setrnou pasteraci. Casto
vyrobci pouzivaji 1 tzv. tyndalizaci, coz je opakované, dvojnasobné oSetfeni na teploty pod
100 °C. Cilem pasterizaci je usmrceni vetsi ¢asti vegetativnich forem mikroorganismu, pro
zajisténi nezavadnosti mléka a zvyseni trvanlivosti od 10 do 20 dnt, pficemz vysledkem je
jen mala zména chuti.
e Miéko trvanlivé (UHT)

UHT mléko je nejCastéji vyrabény produkt v kategorii konzumnich mlék. Principem vyroby
je vysokeé tepelné oSetfeni, které inaktivuje vS§echny pfitomné mikroorganismy vcetné spor a
vétsSinu enzymu. K oSetfeni trvanlivého mléka se pouzivaji dva mozné postupy: Sterilace v
obalu (pii teploté 115-120 °C po dobu 20-30 minut a tepelné osetfeni mimo obal (Ultra Hight
Temperature) — kontinudlni zahtev na teplotu 135—-150 °C po dobu nékolik sekund s nasled-
nym aseptickym plnénim. Vysoka teplota ovliviiuje organoleptické vlastnosti mléka, proto
mléko ma mimne vafivou chut’. Pomoci UHT trvanlivost mléka je prodlouzena na 4-5 mésicu
a mléko lze skladovat a distribuovat pfi pokojovych teplotach. Po otevieni je nutné mléko
uchovavat v lednicce.

e Miéko s prodlouzenou trvanlivosti (Extended Shelf Life milk — ESL)

Jedna se o oSetieni teplotou vyS$Si, nez se pouziva pii pasteraci, ale nizsi nez pii oSetfeni UHT
s mzikovou vydrzi (tzv. ultrapasterace) a s naslednym aseptickym balenim. Existuji vSak i jiné
postupy, napt. pasterace spadovym proudem, coz je metoda piimého vstiiku pary do mléka.
Chut ESL mléka se blizi Cerstvému, pasterovanému mléce. Trvanlivost ESL mléka je 20-40

dnt v chladu.
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Klasifikace mléka dle obsahu tuku

Mléko se dle obsahu tuku déli na (Kopacek, 2014 s. 14):
o Plnotu¢né nestandardizované — obsahuje nejméné 3,5 % tuku, s neupravenym tu-
kem. Patfi sem mléko oznacované jako Selské plnotucné.
o Miéko polotu¢né ma obsah mlécného tuku 1,5-1,8 %.

o Miléko odtucnéné nebo odstredéné — vyrobek s obsahem tuku nejvyse 0,5 %.

3.2.2 MIé&né vyrobky

MOFYCHEM.UPOL.CZ, (2012) ve vyzive soucasné populace zajistuji mlécné vyrobky ko-
lem 70 % piisunu vapniku. Mléko a mlé¢né vyrobky jsou vyznamnou soucasti nasi kazdo-
denni vyzivy. Mezi hlavni spotfebni mlé¢né produkty patfi jogurty, kysané mlécné vyrobky,
syry a smetany. Mlé¢né produkty obsahuji bakterie mlééného kvaseni, ktefi pomahaji do-
sahnout spravné rovnovahy mikroflory stfev. Dané bakterie jsou schopny produkovat ve
stfevnim traktu vitaminy (thiamin, riboflavin) a dalsi dtlezité latky (napf. kyselinu listovou
a kyselinu pantotenovou).

Kopacek (2009) bez mlécnych vyrobki je nelze zajistit potfebu vapniku. Z tohoto divodu
jsou v mnoha vyspélych zemich véetné CR realizovany projekty na podporu spotieby mléka
a mlécnych vyrobka, které akcentuji konzumaci nejméné 3 mlécnych vyrobka denné
Detailni ¢lenéni mléka a mlécnych vyrobku dle Vyhlasky ¢. 397/2016 Sb., kterou se stanovi

pozadavky na mléko a mlécné vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje (Pfiloha ¢.1).

Konzumni mléko, smetana a smetanové vyrobky

Ministerstvo zemedé€lstvi (2020) vyroba konzumnich mlék zaziva jiz ne€kolik let recesi. Ob-
dobny vyvoj Ize pozorovat ve vét§iné rozvinutych zemich. Pti¢inou je jednak vétsi konzumace
Cerstvych mlécnych vyrobkl jako jsou fermentované napoje a jogurty, ale do jisté miry také
zvysujici se konkurence rostlinnych napoji. Vyroba konzumnich mlék celkem byla v roce

2019 o 3,4procentniho bodu nizsi, nez v 2018 roce.
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Pesek (1997, s. 65) sladka smetana se 1isi v zavislosti na obsahu tuku. Smetana se obo-
hacuje riznymi chutovymi a aromatickymi piisadami, tak jak v posledni dob€ stava se tren-
dem zafazovani novych ochuceni v¢etné sezonnich prichuti. Ze sladké smetany se vyrabi sme-
tanové napoje. Ze smetany o obsahu tuku 35 % se vyrabi Slehacka s ptidavkem cukru, kakaa
a ovocnych sirupu.

Potravinaiska komora Ceské republiky (2020) uvadi na svém webu, e hodné reformulaci se
uskuteénilo v dané vyrobkové skuping. Cesti vyrobci se neustale snazi vyhovét pozadavkim
a potifebam spotiebitell, a proto nabizeji nespocet nutri¢né vyvazenych a bezpecnych potra-
vin. Dale nabizeji 1 potraviny se snizenym obsahem energie a nékterych zivin (cukru, soli a
tuk®) s cilem poskytnout spotiebitelim moznost sestaveni pestrého a vyvazeného jidelnicku.
Prehodnocenim receptur a reformulaci celé fady vyrobka se zabyvaji ¢lenové potravinarské
komory CR. V piipadé fermentovanych vyrobki se jedna zejména o snizovani ptidaného
cukru v ochucujicich slozkach ¢i o vyrobu bezlaktézovych variant. Vznikaji také nové a zaji-
mavé produkty, ve kterych jsou zakysané vyrobky zapracovavany do dalSich potravin. Piikla-

dem muze byt vyroba mrazenych krému na bazi jogurtt ¢i skyru.

Kysané mlécné vyrobky

Hrncitova, Floriankova, (2014) kysané (fermentované) mlécné vyrobky patfi mezi jedny
z nejstarsich mlécnych vyrobka z dlouhou tradici. Patii mezi né v§echny mlécné vyrobky, do
kterych byly pfidany kysaci bakterialni ¢i kvasinkové kultury (bakterie mlééného kysani, kva-
sinky). Jsou to rizné jogurty, acidofilni, kefirova nebo jogurtova mléka, kysané smetany, pod-
masli atd. Zakladnimi surovinami pro jejich vyrobu jsou mléko a kultura mlééného kysani.
Nejcastéji se pouzivaji probiotické bakterie rodu Lactobacillus a Bifidobacterium. Nékdy se
pouzivaji i kvasinky. Ty v mlécném vyrobku zptsobuji alkoholické kvaseni a tim vyrobek ma
lehce Stiplavou chut. Mezi kysané mlécné vyrobky bez zivych kultur patii termizované a pas-
terizovang.

Energeticka hodnota kysanych mlécnych vyrobku je relativné nizka i kdyz jsou zdrojem pl-
nohodnotnych bilkovin, vapniku, fosforu a riznych vitaminu, prevazné skupiny B. Jsou lehce
stravitelné a obsah laktozy je mnohem mensi nez u klasického mléka, coz znamena, ze je
muzou konzumovat osoby trpici leh¢i formou laktézové intolerance. Kysané mlécné vyrobky

s pridavkem probiotickych bakterii maji pozitivni vliv na slozeni stfevni mikroflory — upravu;i
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sttevni mikrofloru a podle potieby udrzuji ¢i obnovuji rovnovahu v zazivacim traktu. Kon-
zumace takovych vyrobku muze vest k odstranéni nebo alesponl zmirnéni stfevnich obtizi,
zvySit odolnost organismu proti infekcim. Doporucuje se denné konzumovat alespon 100 g
kysaného mlécného vyrobku s minimalnim obsahem 10 miliont probiotickych bakterii v 1 g

nebo 1 ml.

Syry

Syr je vyrobek vyrobeny z mléka syrafskou technologii (vysrazenim mlécné bilkoviny z
mléka nebo syrovatky). V soucasné dobé na ¢eském trhu 1ze najit jak syry z kravského mléka,
tak i syry z mléka ovciho a koziho. Niklova (2018) na obalu syrti vyrobenych z mléka jiného
nez kravského, musi byt povinné uveden druh hospodaiského zvirete, od kterého mléko po-
chazi. Pokud syr je vyroben z mléka od vice druhil zvifat, oznaci se nazvem zvitete, od kterého
se pouzilo vice nez 50 % mléka. Pokud je jiného mléka pouzito 10 az 50 %, musi se oznacit
uvedenim "s pfidavkem ...".

Bezpecnost potravin (2021) syry se vyrabéji z pasterovaného mléka (pasterace — krat-
kodobé zahrati na teplotu minimalné 71,7 °C po dobu 15 s), jen vyjimecné je lze vyrabét
z nepasterizovaného mléka. Pokud by syr byl vyroben z nepasterovaného mléka, musi to byt
uvedeno na obalu
Bezpecnost potravin (2021) riizné druhy syrd maji jiny obsah tuku, ktery ma vyznamny vliv
jak na senzorické vlastnosti, tak i na energeticky obsah syrti. Urcité druhy syri 1ze vyrabét jen
v urcitém rozsahu tuc¢nosti. Obsah tuku musi byt na vyrobku uveden.

Pti procesu vyroby syru je oddé€lena syrovatka a jsou provedeny dalsi apravy syfeniny (napf.
dohfivani, formovani, prokysavani, hnéteni, soleni, ochucovani) a dale s vyjimkou Cerstvych
syru 1 nasleduje i zrani. Pfi prokysavani se laktoza méni na kyselinu mlé¢nou, béhem zrani
dochazi ke stépeni bilkovin. Specifickou skupinou syra jsou plisiiové syry. Pfi jejich vyrobé
s pouzitim uslechtilych plisnovych kultur dochazi k rozkladu bilkovin a tukd, coz ma za na-

sledek vytvareni zvlast vyraznych chutovych slozek.
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Obrazek 2: Rozdéleni syri dle vyrobniho postupu
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Na obrazku ¢islo 2 je znazornéno, jak jsou rozdéleny syry dle vyrobniho postupu. Z daného
obrazku vyplyva, ze syry lze rozdéleny na dvé zakladni kategorie:
e syry vyrabéné kyselym zpusobem, kdy se pouzivaji mlékaiské mikroorga-
nismy a
e syry vyrabéné sladkym zpisobem, kdy se kromé mlékarskych mikroorganismu
pouzivaji syfidla.

Kyselym zptisobem se vyrabi vétsina tvaroht a olomoucké tvarazky. Sladkym zpa-
sobem je vyrabéna vétsina znamych a nejvice konzumovanych syrt. Patii sem napiiklad
mekké syry, které dal 1ze rozdé€lit na zrajici a nezrajici.

Stobklub (2020) do kategorie mekkych zrajicich syri patii naptiklad Romadur (zrajici
pod mazem), Blat'acké zlato (zrajici v chladu), balkansky syr (zrajici v solném roztoku), Ca-
mmembert, Brie a Baladur. Mezi Cerstvé nezrajici syry uchovavané v solném nalevu patii
napiiklad Mascarpone, Zervé, Cottage nebo Balkansky syr ¢ Fetta. Zvlastni kategorii jsou
termizované syry, které prochdzi zahtatim na 60—70 °C, béhem kterého dojde ke zniCeni pfi-

tomné uziteCné 1 Skodlivé mikroflory.
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U plistiovych syrti se na procesu zrani vedle bézné mikroflory podili i specialni kulturni
plisné. Nejcasteji se jedna o rod Penicillium. Jedna se o klasické druhy Hermelin, Camembert,
Brie s bilou plisni na povrchu, nebo o Nivu, Roquefort — z ovéiho mléka, Gorgonzolu s mod-
rou plisni uvnitf, & Vltavin s kombinovanou plisni. Mezi polotvrdé syry, které v CR nejroz-
$itendjsi se fadi Eidam, Gouda, Cedar a rozsifuje se vyroba syrti holandského typu ,,Maasdam*
s tvorbou ok, v CR Madeland.

Do kategorie tvrdych syra spada napiiklad Emental, Cedar nebo Primator. Nejznam&j§imi ex-
tra tvrdymi syry jsou Parmezan, Bergkdse a Gran Moravia. Extra tvrdy syry obsahuji méné
nez 47 % oproti mékkym syrd, které maji vice nez 68 % vody. Tvrdé syry maji dlouhou dobu
zrani, a to od nékolika meésict az po né€kolik let v pfipadé parmazanskych typa.
Do kategorii parenych syru, které se vyrab&ji hnétenim pokrajené syfeniny ve vodé ohraté
na 75 — 80 °C, vznika tvarné tésto ze které¢ho se rucné€ nebo strojné tvaruji syry rozlicnych
tvaru: Parenice, Ostiepok, Korbacik, Bochnik.
Tavené syry predstavuji zcela samostatnou kategorii vyrobku, jelikoz se vyrab€ji z pfirodnich
syri michanim pfi vysokych teplotach za pomoci tavicich soli (predevsim fosfata a citrata).
Bezpecnost potravin (2021) vétsi Casti syra byl dan nazev podle oblasti, kde se s jejich
vyrobou zacCalo, nebo na syry z urcité oblasti se vztahovalo urcite oznaceni. A kdyz se vSak
jejich vyroba rozsifila, pivodni nazev se zacal pouzivat jako oznaCeni druhu (Cedar, eidam,
camembert, parmezan). Nazvy nékterych druhi jsou stale zdrojem soudnich sport (napf.

Emental ¢i Feta).
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3.3 Potravinova sobéstacnost

Organizace pro vyzivu a zemédélstvi Spojenych narodu (2003) (Food and Agricul-
ture Organization of the United Nations, FAO), definuje termin sobé&sta¢nost potravin jako
dosazeni jisté urovné kryti spotfeby potravin z vlastni doméaci produkce. Potravinova
sobéstacnost ukazuje, do jaké miry muze stat uspokojit své potieby pomoci potravin z
vlastni zemédélské vyroby. Zminéna organizace bere v ivahu i mezinarodni obchod.
FAO definuje i termin minimalni miry potravinové sobésta¢nosti. Minimalni mira potravi-
noveé sobéstacnosti je schopnost pokryt potfebu obyvatel v potravinach z domaci produkce,
a to s ohledem na zdravotni pozadavky, pfitom s minimalnim mnozstvim potravin vyrobe-
nych v daném pfirodnim pasmu. Jenicek (1984) zmiriuje o maximalni mife potravinové
sobéstacnosti, ktera podle né€ spociva v tom, ze zemeédelska vyroba a potravinarsky prumysl
jsou schopny zabezpecit kromé zakladni vyzivy obyvatelstva i veskerou vnitini poptavku

v uréeném pasmu.

Obrazek 3: Schéma sobéstacnosti

Countries below
the line consume
more food than
they produce

Food Produced

Food Consumed

Zdroj: Clapp, 2017
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Na obrazku ¢. 3 uhlopfiicka ctverce znazortiuje 100 % potravinovou sobéstacnost, kdy pro-
dukce potravin se rovna spotiebé potravin. Clapp, (2017) pfi aplikaci daného schématu na
jednotlivé zemé, pod uhlopfickou by lezely takové zemé, které maji vétsi spotiebu potra-
vin, nez je jejich produkce (staty s potravinovym deficitem). Nad uhlopfickou by lezely
zemé produkujici vice potravin, nez spotfebovavaji, a jsou vice nez potravinoveé sobés-

tacné.

3.3.1. M¢éfeni potravinové sobéstacnosti

Jednim z nejdilezitéjSich ukazatel, pomoci kterého lze charakterizovat celkovou ekono-
mickou a spoleCenskou uroven zemé, je uz zmifiovany vyse ukazatel miry sobéstacnosti.
Jurasek (2002) vzhledem k pestrosti zemédélské vyroby v jednotlivych zemich svéta pou-
ziva se nékolik metod vypoctu miry potravinové sobéstacnosti.

Pycha (2021) FAO sleduje sobéstacnost formou poméru, tzv. self-sufficiency ratio (SSR),
ve kterém vzajemné zapocitava domaci spotfebu, produkci, dovoz a vyvoz potravin a vyja-
dfuje ji bud’ v procentech, v kaloriich, objemu, penézich nebo také z hlediska urcité komo-
dity.

Miru sobéstacnosti je mozné vypocitat dle nasledujiciho vzorce:

produkce

SSR = * 100 (4,3)

produkce + import —export

V souvislosti s SSR existuje i pomér zavislosti na dovozu (import dependency ratio,

IDR). Pro zjisténi potravinové situace v zemi je potieba stanovit mnozstvi dovezenych do-
davek potravin a mnozstvi potravin pochazejicich z vlastni produkce. Vzorec pro vypocet

IDR:

IDR = tmport 100 (4,4)

- produkce + import — export

FAO (2001) tento vztah lze pouzit jen v takovém piipadé, kdy se dovazené produkty pouzivaji

jen pro domaci spotfebu a nejsou zpétné vyvazeny. Vzorec pro vypocet IDR stejné jako SSR

se pouziva jak pro jednotlivé komodity, tak i pro skupiny komodit podobnych nutri¢nich hod-

not

Adamcova (2021) uvadi, ze Cesti statistici upozoriiuji, ze u vypoctu zemeédélské sob&stacnosti

jsou urcite komplikace. Teoreticky vypocet je snadny, produkce je na jedné strané a zahranicni

obchod na druhé, tedy co se nevyrobi na domacim trhu, to se doveze. To je ovSem pouze

teorie. Tomas§ Chramecky z odboru komunikace Ceského statistického uradu upozoriuje, ze
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otazkou je, zda se urCité potraviny vyvazi, z toho divodu, Ze je domaci spotieba uspokojena
a lze sledovat nadvyrobu, nebo proto, ze v zahrani¢i se za né zaplati vic. V tomto pfipad¢ je
rozdil docela zasadni, a to nelze zjistit. Obtizné je zjistit i to, zda se pfivezené potraviny v
Cesku spotiebuiji, nebo jsou vyvezeny do jinych statd za vy$si cenu. DileZitou roli maze hrat
i vzdalenost od jednotlivych odbératelti. Napiiklad pro vyrobce syrii ve vychodnich Cechach
je ekonomictéjsi svoji produkcei prevézt par kilometri do Polska nez ji komplikované trans-

portovat do Plzenského kraje.

3.3.2. Mléena sobéstaénost v CR

Picha (2020) tématu sob&stacnosti Ceské republiky v zakladnich potravinach se dlouhodobé
vénuje Zem&délsky svaz CR. V dobé , koronavirové krize“ kli¢ovou otazkou byla podpora
tuzemské produkce potravin. V fadé zemédé&lskych komodit dosahuje potravinova sobéstac-
nost CR nizkych hodnot, v jinych jsou vyrazné prebytky. Dlouhodoba mira sob&staénosti v
produkci mléka Ceské republice dosahuje 130 %. Je to ukazatel zemédélské produkce vzta-
zeny k tuzemskeé spotiebé. Vyrazné horsi situace je u téchto surovin zpracovanych na potra-
viny. Dlouhodobé stoupa podil mléénych vyrobka, které se zpracovavaji v zahranici. Do-
chazi k tomu, ze zemé&dé€lci vyvazi kvalitni Ceské suroviny, o které je v zahranici zajem. Z
pohledu spotiebitelli a narodniho hospodaistvi jde o nevyhodnou situaci, jelikoz se vyvazi
suroviny a dovazi se vyrobky s piidanou hodnotou. Diky tomu se pak CR dostava v ramci
Evropského trhu do role méné rozvinutych zemi a vlastnimi prostredky financuje dalsi ne-
rovnovahu na tuzemském trhu.

Picha (2020) o ¢eské mléko je ve svéte zajem, jelikoz mé vysoké vyzivové parametry a
zdravotni nezavadnost. Péte o hospodaiska zvifata v CR je na vysoké urovni, diky Gemu
cesti chovatelé v zahrani¢i ziskavaji vysoké uznani. Vytesit problém by mohly Cesti spotte-
bitelé, pokud projevi vyssi zajem o tuzemskeé potraviny. Ziskaji tim kvalitni zdroj energie a
pomohli by zemédélcim zajistit lepsi péci o krajinu.

Na strankach CSU jsou uvedeny i &asové fady sob&staénosti potravin v procentech od
roku 1998 po 2020. Pro ucely této diplomové prace byl, s cilem lepsiho srovnani v Case,
znazornén vyvoj Casové fady sobésta¢nosti vybranych mlécnych vyrokd pomoci spojnico-
vého grafu. Dale je dulezité vymezit co vSe se skryva pod spotiebou mléka a mlécnych vy-
robku v hodnoté mléka (bez masla). Patii sem konzumni mléko kravské, kozi, ov¢i a mléko

pouzivané na vyrobu syrd, mlécnych konzerv, tvarohu a ostatnich mlécnych vyrobkt kromé
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masla. Podle grafu Cislo 1 za 22 let, sobéstacnost mléka a mléénych vyrobki v hodnoté
mléka (bez masla) neklesla pod 100 %. Nejvyssi hodnota — 137,8 % byla zaznamenéna v
1998 roce, nejnizsi — 104,9 % v 2010 roce, U syru a tvaroht 1ze vypozorovat klesajici ten-
denci v sobéstacnosti od roku 2001 po 2009. V 2010 roce pokles byl vystiidan rastem az do
2014 roku. V 2020 roce sobéstaénost Ceska v syrech a tvarohu byla uspokojena z 89,5 %.

Graf 1: Sobéstacnost mléka a mléénych vyrobku v hodnoté mléka (bez masla), syri, tvarohu

masla
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Zdroj: viasmi zpracovani Excel, CSU, 2021

Podle Renaty Voditkové, vedouci oddéleni statistiky zem&délstvi a lesnictvi CSU, zmény a
nasledny pokles sobé&staénosti Ceské republiky souvisi i se vstupem na spoleény Evropsky trh.
Je dany fakt vidét i na Grafu 1, kde je znazornén vyvoj sobé&stacnosti vybranych mléénych
vyrobkda.

Divinova (2022) zvysila se zavislost na dovozu potravin u potravin vyrobenych z komodit
charakteristickych pro Geské zem&délstvi. I kdyz je Cesko sob&staéné v produkci mléka (od
2017 roku nad 130 %), ve statistice pohybu zbozi ptes hranice syry maji saldo zaporné. Potra-
viny jsou , kliCovou surovinou® kazdého statu. Spravna mira sobéstacnosti je predpokladem
nejen pro dostatek potravin, ale také pro jistotu cenové stability. Z druhé strany 100 % sobé&s-
tacnost po vstupu na jednotny evropsky trh uz neni tplné zadouci. Podle ekonomu by to zna-

menalo mensi vybér zbozi za vyssi ceny.
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3.4 Skolni mléko

Adamkova, (2018, s. 38) pro Casopis ,,Retail News* piSe, ze nepostradatelnost mléka
byla potvrzena Svétovou zdravotnickou organizaci (World Health Organization, WHO),
a to tak, ze dana organizace presunula Svétovy den mléka na Mezinarodni den déti,
ktery se slavi 1. Cervna. Dale opovrhla myty o Skodlivosti mléka a mlécnych vyrobku.
Obecné se uvadi, ze doporucenou denni davkou véapniku, pro déti a mladez je 1000 az
1 200 miligrami. Danou davku lze Cerpat hlavné z mlékarenskych vyrobka. Nezbytnost
mléka pro lidsky organismus si uvédomuje i Ministerstvo zemedé€lstvi, a proto dlouho-
dobé podporuje projekt ,,Mléko do skol*.
SZIF (2021) uvadi, ze cilem projektu “Mléko do skol* je podpora zdravé vyzivy a zvyseni
spotifeby mléka a mlécnych vyrobku, ktera prispéje ke zlepSeni zdravi a snizeni obezity u
déti. Projekt zajistuje firma Happysnack. Hrdinova (2019) v Ceské republice byl projekt
,,MIéko do skol“ podepsan MiloSem Zemanem v Cervnu roku 1999, pod vladni nafizeni,
kterym se ptevedlo 9,7 milionu korun z Pozemkového fondu na ucet ministerstva zeme-
délstvi. Dana suma penéz pokryla dotaci od zaii do prosince roku 1999. Dotované mléko
bylo z poc¢atku urceno jen pro zaky prvnich a druhych tfid. Stat ptidal na kazdé Ctvrtli-
trové baleni mléka tfi koruny a zbytek museli doplatit rodice. Mléko se objednavalo jen
u téch dodavatelt, ktefi zvitézili na konkurzu a byli schopni dodat potfebné mnozstvi
krabi¢ek mléka. Po n€kolika letech se mléko zacalo dodavat zakiim vS§ech ro¢nikt. Zajem
o dodavky mléka u skol 1 déti pak klesl. Bylo to spojeno s tim, ze ne vSichni rodice chtéli
doplacet. Statistiky dany jev potvrzuji. Vyplyva z nich, ze na konci roku 2003 bylo do
programu skolni mléko zapojeno 3168 skol a vyuzivan byl jen 40,5 % zaka, v Cervnu
2004 to jiz bylo jen 1 986 skol a 10,3 % zakt. Ve skolnim roce 2003/2004 bylo statem na
dotacich vyplaceno ptes 50 miliond korun. Od 2004 roku Evropska unie se podili na pod-
pore spotfeby mléka a mlécnych vyrobki u zaka zakladnich skol, kdy détem se dostavalo
neochucené mlécéné vyrobky zdarma a ochucené s piiplatkem.

Hrdinova (2019) uvadi, ze v roce 2008 byl projekt zastaven. Vladou Ing. Mirka To-
polanka byly pferuSeny vyplaty dotaci ze statniho rozpoc€tu, cilem bylo uspofit v krizi 60
miliond korun. V§ak skolni mléko podporovala evropska dotace, ktera fungovala od 2004

roku. Dotace pokryla jen 8 az 15 procent ceny. Po roce vSak statni pifispévky byly
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obnovené. Od jara 2017 jsou syry, neochucené mléko a jogurty pro déti zdarma. Zatimco

dfive museli rodice doplacet.

V roce 2018 bylo do projektu ,,Mléko ve skolach’” podle Aktualné.cz (2018) zapo-
jeno 920 tisic déti zakladnich skol. Jedenacti dodavatelim, stat na dotacich vyplatil 259
miliont korun za vice néz 300 miliontt mlécnych vyrobkd, z toho 211 korun bylo z na-
rodniho rozpoc¢tu (Hrdinova, 2019).Ve stejném roce byl rozsifen sortiment o dalsi pro-
dukty, a to o novou kategorii mlé¢nych vyrobki s obsahem bilkovin nad 5,6 procent —

coz je skyr, mlé¢ny vyrobek podobny hustému jogurtu, nebo syr feckého typu.

Casto soucasti projektu jsou i doprovodné exkurze na farmy, ochutnavky vyrobka,
Skolni soutéze a vzdelavaci akce, které jsou pro déti také zdarma (Aktualné.cz, 2018).

Kopadek (2014, s. 14) v ramci programu ,,Skolni mléko jsou pro déti a §kolni mlade

distribuovana trvanliva ochucena mléka. Trvanliva ochucend mléka se vyrabéji stejnou tech-

nologii jako neochucena trvanliva mléka s tim rozdilem, ze se pak pridava ochucujici slozka,
ktera ma rizné prichuté napt. vanilkovou, jahodovou, bananovou ¢i ¢okoladovou.

Bohuzel, problémem nadale zlistava plytvani mléka a mlécnych vyrobku ve skole, jeli-

koz ne v§echny vyrobky se spottebuji, a ve tfidé se vypije zhruba tfetina mléka (Hrdinova,

2019).
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4. Vlastni prace

Pti analyze uplynulého vyvoje vybranych ukazatel mléka a mlécnych vyrobku se v di-

plomové praci postupovalo nasledovng:

Pomoci grafu byl prezentovan vyvoj sledovanych ukazatela spotieby v obdobi
od roku 1989 do roku 2019 a dale byly stru¢né popsany vyvojové tendence s
vyuzitim zakladnich charakteristik (1.absolutni diference, 2.absolutni diference,
koeficientu ristu, bazicky index, primérny koeficient ristu, primérna absolutni
odchylka).

Po analyze nasledoval navrh vhodnych modelt ¢asovych fad pomoci systému
SAS. Vzdy pro kazdy ukazatel byly vybrany 4 nejleps$i modely z nabidky adap-
tivnich modeld, u kterych byla ovéfovana vyznamnost parametrd.

Dale se ovérovala kvalita vybraného modelt pro kazdy ukazatel za ucelem bu-
douct tvorby predpovédi s vyuzitim pseudoprognoéz o délce 3, 4, 5, 6 nebo 7 let.
Presnost pseudoprognoz byla ohodnocena pomoci relativni chyby predpovédi
spolu se zhodnocenim kvality modelu pomoci charakteristiky MAPE.
Nasledné byla s vyuzitim toho nejlepsiho modelu zkonstruovana bodova a inter-
valova predpoveéd az do roku 2024 a nakonec jesté zhodnocena piesnost pred-

poveédi zkonstruované pro rok 2020 pomoci relativni chyby predpoveédi.

Pro zpracovani praktické Casti byly vyuzity ro¢ni ¢asové fady spotieby konzumniho

mléka, syru, tvarohu, tavenych syrd a piirodnich syru z Ceského statistického ufadu.
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4.1 Analyza vyvoje mléka a mlécnych vyrobku

4.1.1 Spotieba mléka

Na grafu €. 2 je znazornéna ¢asova fada spotifeby konzumniho mléka mezi lety 1989
az 2019 v kg na osobu za rok. Jak jiz je vidét z grafu €. 2, spotfeba konzumniho mléka ma
z dlouhodobého hlediska klesajici tendenci a na celém sledovaném obdobi se hodnoty spo-

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

Graf 2: Vyvoj spotieby konzumniho mléka v CRv kg na osobu za rok v letech 1989-2019
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V prvnim roce sledovaného obdobi bylo spotfebovano 94,3 kg mléka na osobu. V dalSim
roce se spotfeba mléka vySplhala na 94,4 kg a byla to nejvyssi hodnota spotieby za celych
31 let. V roce 1992 bylo mozné sledovat nejniz§i mezirocni snizeni spotteby a to dle 1. ab-
solutni diference o 13,20 kg oproti roku 1991. Mezi lety 1994 a 1997 doslo ke snizeni spo-
treby konzumniho mléka podle primérného absolutniho pfirtstku primérné o 6,73 kg na
osobu za rok. Primeérny koeficient ristu dosahl hodnoty 0,907, coz znaci praimérny rocni
pokles 09,3 %. V roce 1995 1ze zaznamenat druhou nejniz§i meziro€ni spotfebu konzumniho
mléka a to podle 1. absolutni diference o 13,10 kg oproti pfedchozimu roku, kdy bylo spo-
ttebovano 79,8 kg konzumniho mléka. Dle bazického indexu se jedna o snizeni spotieby o
29 % oproti roku 1989. Domnivam se, ze pokles byl zptisobeny zménou politického rezimu
v roce 1989 a také rozpadem Ceskoslovenska. Mirny nardst 1ze pozorovat mezi lety 2000

az 2002. Primérny koeficient rastu zde Cini 1,02, coz znamena meziro¢ni narust o 2 %. V
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letech 2004 az 2007 dochazi znovu k poklesu ve spotiebé mléka, a to roéné€ pruimérné o 3,17
kg. V roce 2007 si lze v§imnout nejmensi spotfeby mléka za celé referenc¢ni obdobi a kon-
krétn€ 52,10 kg. Coz je dle bazického indexu hodnota 0 45 % niz§i néz v roce 1989. V roce
2008 spotieba Cinila 57 kg na osobu. V daném roce doslo ke zvySeni spotieby mléka o 9 %
oproti pfedchazejicimu roku. V letech 2010 a 2011 dosahla spotteba stejné hodnoty — 57,7
kg na osobu. Od 2012 do roku 2018 dochazi ke kolisavym tendencim. V poslednim sledo-
vaném roce 2019 se spotifeba mléka dostala na 58,8 kg. Oproti roku 1989 doslo k poklesu
spotieby konzumniho mléka o 38 % (Ptiloha €. 3).

Vybér modelu ¢asové rady spotieby konzumniho mléka a nasledna predikce

Analyza sledovanych ukazatelti shromazdénych v ¢asovych fadach byla provedena pomoci
modulu Time Series Focasting Systém (TSES) v programu SAS. Diagnostika ¢asové fady
spotieby konzumniho mléka neodhalila sezonnost (ro¢ni data), ale byla detekovana mozna
potieba logaritmické transformace dat.

Pfi hledani nejlepSiho modelu pro popis vyvoje Casové fady spotfeby konzumniho
mléka bylo experimentovano s riznou délkou pseudoprognoz s predem nastavenym krité-
riem — MAPE (Mean Absolute Percent Error). Modely uvedené v tabulce €.1, jsou vhodné
pro popis uplynulého vyvoje konzumniho mléka, jelikoz jejich hodnoty MAPE dosahuji niz-
kych hodnot, nizsich nez 2 %.

Tabulka 1: Vhodné modely pro analyzu spotieby konzumniho mléka vcetné hodnot
MAPE

Nazev modelu Pseudoprognoza Hodnota MAPE
Logaritmické jednoduché exponencialni vyrovnani |4 roky 1,46119
Logaritmické jednoduché exponencialni vyrovnani |3 roky 1,89329
Model jednoduché exponencialni vyrovnani 5 let 1,30047
Tlumeny trend exponencialni vyrovnani 5 let 1,62328

Zdroj: SAS, viastni zpracovani

Spolu s posouzenim kvality zkonstruovanych pseudoprognoz pomoci prumérné relativni
chyby prognézy se jako nejvhodnéjsi model, pro jeho vyuziti k pfedpovidani budouciho vy-
voje, jevi model jednoduchého exponencialniho vyrovnavani s pseudoprognézou konstruo-

vanou na poslednich 5 let referen¢niho obdobi. Pti vybéru modelu je dialezité i posouzeni
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kvality modelu z hlediska nezavislosti rezidui a vyznamnosti parametri modelu. Kontrola
nezavislosti rezidui byla provedena pomoci korelogramu viz. pfiloha ¢. 14. Jednotlivé modré
sloupce jsou korelacni koeficienty a Cervené vétve znazoriuji 95% interval spolehlivosti ko-
relacnich koeficientt. V pfiloze je také videt, ze se korelacni koeficienty pohybuji v 95 %
intervalu spolehlivosti, coz znaci, ze podminka nezavislosti rezidui je splnéna. V pfiloze €.
24 je znazornéno, zZe uroviiova konstanta je statisticky vyznamna, jelikoz p-hodnota je mensi
nez 0,05. Z toho vyplyva, ze model je kvalitni pro popis minulého vyvoje a 1ze jej pouzit pro
naslednou predikeci.

Graf 3: Grafické znazornéni intervalové a bodové prognozy pro spotiebu konzumniho
mléka na budoucich 5 let
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Zdroj: SAS, viastni zpracovdni

Graf €. 3 zobrazuje bodovou a intervalovou predpovéd budouciho vyvoje spotieby konzum-
niho mléka na nasledujici 5 let. Modra pfimka je spojnice, ktera znazoriiuje vybrany model
jednoduchého exponencialniho vyrovnani a hvézdi¢ky jsou ptvodni hodnoty Casové fady.
Dany model pfedpoklada, ze spotieba konzumniho mléka bude dosahovat v predpovédnim
horizontu konstantnich hodnot 58,8009 kg mléka na osobu za rok. Ovéfit piesnost predpovedi
lze az v budoucnosti, kdy budou zvetrejnény skutecné hodnoty spotieby. Soucasna situace
v CR a EU povede spise k mirn&jimu ristu ve spotieb& mléka, diky vysoké inflaci a valce na

Ukrajin€. V pfiloze €. 29 jsou zaznamenany konkrétni hodnoty predikce tohoto modelu.
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Pro srovnani byla jiz realna hodnota spotieby konzumniho mléka za rok 2020 porovnana s

predikovanou hodnotou a relativni chyba prognézy byla 0,8417 % (Ptiloha ¢. 34).

4.1.2 Spotieba syri

Analyza vyvoje spotieby syri v CR mezi lety 1989-2019

Na grafu €. 4, je zobrazen vyvoj Casové fady spotieby syri od roku 1989-2019. Na
ose y jsou hodnoty spotieby syrti v kg na osobu za rok a na ose x jsou konkrétni roky. Na
celém referen¢nim obdobi 1ze vidét rostouci tendenci ve spotiebé syru.

Graf 4: Vyvoj spoti‘eby syra v CRv kg na osobu za rok v letech 1989-2019
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Spotieba syru se za celych 31 let pohybovala mezi 6,1 a 13,8 kg na osobu za rok. Od
roku 1989 do roku 1993 dle grafu ¢.4 1ze sledovat pokles spotieby syru. Podle primérného
koeficientu rastu v daném obdobi se jedna o pokles 0 6 %. V daném obdobi 1ze nalézt i nej-
vétsi propad ve spotiebé syru za celé sledované obdobi a konkrétné v roce 1993, kdy spotieba
Ginila jen 6,1 kg na osobu. Pfi¢inou tohoto trendu mohl byt rozpad Ceskoslovenska. V tomto
stejném roce doslo ke sniZeni spotieby oproti roku 1989 o 22 %. Mezi lety 1995 a 2000 lze
naopak vidét rostouci tendenci ve spotieb€ syrd. Primérny koeficient ristu v tomto obdobi
¢ini 1,10. V roce 1996 spotreba vzrostla oproti predchozimu roku podle 1. absolutni diference
o 1,9 kg. Od roku 2001 do roku 2007 doslo k dalsimu zvySeni spotieby syri. Spotieba se zde
pochybovala mezi hodnotami 10,2 a 13,7 kg na osobu za rok. Prumérné doslo rocné k zvyseni
0 0,583 kg na osobu za rok. V roce 2006 oproti predchozimu roku spotieba vzrostla o0 0,9 kg
na osobu dle 1. absolutni diferenci a ¢inila 13,4 kg. Od roku 2008 do roku 2012 dochazi k pra-

videlnym vykyvim ve spotiebé syrti. Nejvyssi zvySeni bylo v tomto obdobi zaznamenano
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v roce 2012, kdy spotieba ¢inila 13,4 kg na osobu. Oproti bazickému roku doslo ke zvySeni o
72 %. Mezi lety 2013 az 2016 Ize pozorovat mirny vzrist spotieby syri. V tomto obdobi to je
narust o 1,5 %. V obdobi mezi lety 2017 az 2019 lze zaznamenat nejvyssi spotiebu syru za
celé referencni obdobi, v roce 2019 to bylo 13,8 kg na osobu. Oproti bazickému roku to je

navyseni spotifeby o 77 % (Ptiloha €. 4).

Vybér modelu ¢asové rady spotfeby syru a nasledna predikce

Casova fada ukazatele spotieby syrt byla diagnostikovana v modulu SAS 9.4 jako &a-
sova fada s trendem, s moznou logaritmickou transformaci a bez sezonni slozky (ro¢ni data).
Bylo experimentovano i s kombinaci dvou modeld: modelem nahodné prochazky s posunem
a Holtovym linearnim modelem exponencialniho vyrovnani. Vahy byly nastaveny na 0,5 pro
kazdy model. Dle tabulky ¢. 2 ¢inila hodnota MAPE 0,93901 pro kombinovany model a
0,89707 pro model nahodné prochazky s posunem. Modely z této tabulky jsou vhodné pro
popis uplynulého vyvoje spotieby syri, jelikoz jejich hodnoty MAPE dosahuji nizkych hod-
not, niz8ich nez 2 %. Ostatni kritéria jako je nahodné chovani rezidui a jejich nezavislost byly
praveé potvrzeny u modelu ndhodné prochazky s posunem, a proto byl pro predikci vybran
préave tento model (Ptiloha €. 16, Ptiloha 17).

Tabulka 2: Vhodné modely pro analyzu spotieby syru véetné hodnot MAPE

Nazev modelu Pseudoprognoza |Hodnota MAPE
Model nahodné prochazky s posunem 5 let 0,89707

Holtav linearni model exponencialniho vyrovnani |5 let 0,98094

Model logaritmické nahodné prochazky s driftem |5 let 1,00200
Kombinovany model: Model nahodné prochazky s

posunem a Linearni (Holtovo) exponencialni vy- |5 let 0,93901

rovnani

Zdroj: viastni zpracovani, SAS
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Graf 5: Grafické znazornéni intervalové a bodové prognézy pro spoti‘ebu syra na budou-
cich 5 let
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Zdroj: SAS, viastni zpracovani

Na grafu €. 5 je znazornéna bodova a intervalova predpoveéd spotieby syra na 5 let
doptedu, tedy az do roku 2024. Pro predikci byl nakonec vybran model ndhodné prochazky
s posunem a pseudoprognozou zkonstruovanou na 5 let, protoZze mél nejnizsi primérnou re-
lativni chybu predpovédi, ktera ¢inila 0,89708 %. Dany model piedpovida staly nartst spo-
tieby syrt az do roku 2024. Dle bodové predpovédi bude v tomto roce spotieba syru Cinit 14,8
kg na osobu. Co se tyCe intervalové piredpovédi, tak spotieba by v roce 2024 nem¢la jit pod
hodnotu dolni hranice 12,0462 ani vys$ néz je horni hranice 17,5538 kg na osobu za rok. V pfi-

loze ¢. 30 jsou zobrazeny konkrétni predikované hodnoty spotieby syrt.

Zaucelem porovnani predikované a skute¢né hodnoty spotieby syra za rok 2020 byla vypoc-
tena relativni chyba prognozy. Podlé progndzy by méla spotieba syrt €init 14 kg na osobu za
rok. Ve skutecné bylo v roce 2020 spotiebovano 14,3 kg syri. Relativni chyba tedy cinila
2,098 % (Priloha ¢. 34).
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4.1.3 Spotieba tvarohi
Analyza vyvoje spoti-eby tvarohii v CR mezi lety 1989—2019

Na grafu €. 6 je znazornéna Casova rada spotieby tvarohti za poslednich 31 let. Graf spotieby
tvarohu ma spise rostouci tendenci.
Graf 6: Vyvoj spotieby tvarohi v CRv kg na osobu za rok v letech 1989-2019
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Spotieba za celé sledované obdobi se pohybovala mezi 2,4 az 5,1 kg na osobu za rok. V
prvnim roce sledovaného obdobi spotieba Cinila 5,1 kg na osobu. Dana hodnota se jevi nej-
vyS$si za celé referencni obdobi. V nasledujicich letech si Ize vSimnout poklesu spotieby.
Obzvlast v roce 1991, kdy spotteba oproti predchozimu roku podle 1. absolutni diference
klesla o 2 kg, a Cinila 2,6 kg na osobu. Pfi¢inou takového propadu ve spotiebé tvarohti muze
byt fakt, ze do roku 1989 vladla v Cesku komunistick4 strana.

Nejmensi hodnota spotieby na osobu byla v roce 1993, kdy se spotieba tvaroht snizila na
2.4 kg na osobu za rok. Podle koeficientl ristu se jedna o snizeni o 8 %.

Mezi lety 2005 az 2008 1ze zaznamenat mirny narust ve spotiebe. Jedna se podle primérného
absolutniho pfirtstkdl o vzrast pramérné o 0,07 kg na osobu za rok. Primérny koeficient
rastu v daném obdobi Cini 1,0214, coz zna¢i pramérny rocni piirastek o 2,14 %. V nasledu-
jicich dvou letech 2011 a 2012 byla spotfeba tvarohu 3,36 kg na osobu za rok. Mezi roky
2014 a 2015 spotieba Cinila 3,8 kg na osobu. Od roku 2016 az do roku 2019 je patrné mirné

kolisani spotieby. Blizsi informace jsou obsazeny v Pfiloze €. 5.
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Vybér modelu ¢asové rady spotieby tvarohu a nasledna predikce

Casova rada spotieby tvarohti byla diagnostikovana jako Casova fada s trendem a s moznou

potiebou logaritmické transformace. Jako i u predeslych ukazateltl bylo experimentovano s

délkou pseudoprognédz. Modely uvedené v tabulce €.3, se daji vyuzit pro popis uplynulého

vyvoje spotieby tvarohd, jelikoz jejich hodnoty MAPE dosahuji do 10 %.

Nejvhodnéj§im modelem pro predpovéd na 5 let je model dvojitého Brownova exponenci-

alniho vyrovnani s pseudoprognozoéu na 3 roky. Dany model ma nejen nejmensi hodnotu

MAPE ale i vyznamnou uroviiovou konstantu (Pfiloha ¢. 26). Primérna relativni chyba pro-

gnozy v daném modelu dosahuje 4,74346 %. Pfi posouzeni kvality modelu byla ovéfena

nezavislost rezidui pomoci korelogrami (Pfiloha ¢. 18). Test na jednotkové koteny také po-

tvrdil nezavislost (Ptiloha €. 19).
Tabulka 3 : Vhodné modely pro analyzu spotieby tvarohi véetné hodnot MAPE

Nazev modelu Pseudoprognoza Hodnota MAPE
Dvoyjité (Brownovo) Exponen- 3 rok 474148
cialni vyrovnani y ’
Exponencialni vyrovnavani s
tlumenym trendem 5 roky 5,67041
Dvojité (Brownovo) Exponen-
cialni vyrovnani 6 let 546295
Dvoyjité (Brownovo) Exponen- 7 et 543055
cialni vyrovnani ’

Zdroj: SAS, vlastni zpracovani

Graf 7 : Grafické znazornéni intervalové a bodové prognézy pro spotiebu tvarohii na
budoucich 5 let
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Na grafu . 7 je zobrazena bodova a intervalova predpovéd’ spotieby tvarohti na 5 let.
Podle modelu dvojitého (Brownova) exponencialniho vyrovnani lze oCekavat mirny narast
spotieby tvarohu v budoucich letech. Nejvétsi spotiebu tvaroht vSak Ize oCekavat az v roce
2024, kde podle bodové predpovédi bude dosahovat az 5,2471 kg na osobu (Ptiloha ¢ 31).

Pro rok 2020 bylo pfedpovézeno, ze spotieba tvarohu bude Cinit 4,8034 kg na osobu
za rok. Skute¢na hodnota se lisila velmi malo od hodnoty predikované, v roce 2020 bylo
skutecné spotebovano 4,8 kg tvarohil. Relativni chyba prognodzy Cinila jen 0,071 % (Ptiloha
¢. 34).

4.1.4. Spotieba mlécnych konzerv

Analyza vyvoje spotieby mléénych konzerv v CR mezi lety 19892019
Podle grafu ¢€.8 je patrny klesajici trend. Za celé sledované obdobi spotfeba mléénych
konzerv se pohybovala mezi 1,4 a 7,6 kg na osobu za rok.

Graf ¢. 8 : Vyvoj spotifeby mléénych konzerv CR v mezi lety 1989-2019
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Zdroj: SAS
V prvnim roce sledovaného obdobi Cinila spotfeba mlecnych konzerv 6 kg na osobu. V roce

1990 hodnoty spotieby vySplhaly az na 7,6 kg na osobu za rok. Dana hodnota se uz nikdy

za celé sledované obdobi neopakovala. Po roce 1990 az do roku 1994 nasledoval pokles
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spotieby. V pruméru za dany Casovy usek se jednalo o pokles meziro¢n€ o 21,4 %, tj. 0 1,175
kg. V roce 1995 spotieba mlécnych konzerv oproti roku 1994 vzrostla o 31 %, tj. 0 0,9 kg.
Mezi lety 1995 a 1999 znovu pokracovaly klesajici tendence ve spotiebé. Dle koeficientu
rastu se jednalo o pokles spotieby o 12,77 %, tj. 0 0,4 kg v priméru za rok. V nasledujicich
obdobich jiz spottfeba kolisala.

V letech 2011 az 2012 byla spotieba jen 1,4 kg na osobu za rok. Oproti bazickému roku se
jedna o 77 % pokles. V obdobi 2012-2014 doslo k mirnému narustu spotieby mléénych kon-
zerv v pruméru o 22,47 %, tj. 0 0,35 kg (Ptiloha ¢. 6).

V obdobi mezi lety 2016 az 2019 znovu nasledoval pokles spotieby, a to v priméru mezirocné

0 11,2 %. Podle pimeérného absolutniho pfirtstku se jednalo o 0,2 kg.

Vybér modelu ¢asové rady spotieby mléénych konzerv a nasledna predikce

Casova fada spotieby mlé&nych konzerv byla diagnostikovana jako fada s trendem a s

moznou potiebou logaritmické transformace.

Tabulka 4: Vhodné modely pro analyzu spotieby mléénych konzerv véetné hodnot MAPE

Nazev modelu Pseudoprognoza Hodnota MAPE

Linearni (Holtovo) exponen-

o e 3 roky 496721
cialni vyrovnani

Kombinovany model: Model na-
hodné prochazky s posunem a

Linearni (Holtovo) exponen- 3 roky 5,12167
cialni vyrovnani

Linearni (Holtovo) exponen-

o e S5 let 7,87272
cialni vyrovnani

Exponencialni vyrovnavani s

tlumenym trendem 3 let 5,77822

Zdroj: SAS, vlastni zpracovani

Pfi hledani vhodného modelu pro pfedpoveéd na nasledujicich 5 let bylo experimentovano s
raznou délkou pseudoprognodz, avsak nebyl nalezen vhodny model, ktery by se dal pouzit
pro predikci, prestoze hodnota charakteristiky MAPE byla u vSech modelt mensi 8 %. Pii
testovani vyznamnosti parametrtt v modeld, bylo zjisténo, ze u vSech vySe zminénych mo-

delt byly nevyznamné uroviové konstanty (nulova hypotéza znéla: parametr neni odlisny
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od nuly), tak jak p-hodnoty byly vétsi néz hladina vyznamnosti alfa (0,05), nedalo se zamit-
nout nulovou hypotézu. Proto zadny z vyse uvedenych modelti neni vhodny pro predikci.
Pokud bychom chtéli dale pracovat na zlepSeni predpovedi této Casové fadé, tak je mozno
vyuzit dalsi statistické modely jako napt. ARIMA ¢i predikovat Casové fady pomoci reku-

rentni neuronovych siti.

4.1.5 Spotieba tavenych syru

Analyza vyvoje spotieby tavenych syru v CR mezi lety 1989-2019

Na grafu ¢€.9 je zobrazena Casova fada spotieby tavenych syrt od roku 1989 az 2019.
Za celé sledované obdobi se spotfeba pohybovala mezi 2,7 a 1,8 kg na osobu za rok. V
porovnani s ostatnimi mléénymi potravinami je spotieba tavenych syrd na velmi nizké
urovni
Graf 9: Vyvoj spoti‘eby tavenych syri v CRv kg na osobu v letech 1989-2019
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V prvnim roce sledovaného obdobi byla spotieba 2,7 kg na osobu. V dal§im roce spotieba
klesla o 15 % proti pfedchozimu roku. V nasledujicim obdobi 1991-1993 ¢inila spotieba
0,8898 podle primérného koeficienta rastu, coz znaména, ze mezirocné spotieba klesla o 12
%. Mezi lety 1995-1998 bylo mozné zpozorovat narust spotieby a to meziro¢né v pruméru
0 11,57 %. V roce 1996 se spotieba zvysila az 0 28 % oproti roku 1995, kde spotteba Cinila

pouze 1,8 kg na osobu za rok. Oproti bazickému roku se jednalo o 33 % pokles spotieby v
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roce 1995. V roce 1999 zistala hodnota spotieby stejna jako i v roce 1998, a to 2,5 kg na
osobu za rok. V roce 2000 dosahl koeficient ristu hodnoty 1,16, coZ znamena, Ze se jednalo
o navySeni oproti pfedchozimu roku o 16 %. Nasledujici rok zistala spotfeba tavenych syra
stejna, Od roku 2002 az do rok 2004 se spotieba tavenych syru drzela hodnoty 2,6 kg na
osobu za rok. V roce 2005 spotfeba klesla oproti pfedchozimu roku o 8 %, ale v letech 2006
a 2007 se znovu vratila na hodnotu 2,6 kg na osobu za rok. V letech 2008 a 2009 spotieba
znovu klesla a méla hodnotu 2,4 kg na osobu za rok. V roce 2010 spotieba znovu klesla o
12 % dle koeficientu ristu. Stejnou hodnota méla spotieba i v roce 2011 a 2014. Mezi lety
2016 a 2018 dosahl primérny koeficient rastu hodnoty 0,95, coz znaci primérny rocni
pokles 0 5 %. V poslednim roce sledovaného obdobi hodnota spotieby zlstala stejna jako v

predchozim roce, a to 1,8 kg na osobu za rok (Ptiloha €. 7).

Vybér modelu ¢asové rady spotieby tavenych syru a nasledna predikce

Casova fada spotieby tavenych syri byla diagnostikovana jako ¢asova fada nesezonni s
trendem a s moznou potiebou logaritmické transformace. V tabulce ¢. 5 jsou znazornény
modely, u kterych je hodnota MAPE nejmens$i. Modely jsou vhodné pro popis uplynulého
vyvoje spotieby tavenych syra, jelikoz jejich hodnoty MAPE dosahuji mensich nez 5 %.

Tabulka 5 : Vhodné modely pro analyzu spotieby tavenych syrua véetné hodnot MAPE

Nazev modelu Pseudoprognoza Hodnota MAPE
DYO]}'[G (Brovsm/ovo) Exponen- 6 lot 3.07668
cialni vyrovnani
Dvojité (Brownovo) Exponen-
cialni vyrovnani (Log) 5 let 2,9707
I‘),V0],1te (BroWI}ovo) Exponen- 4 roky 2.67064
cialni vyrovnani (Log)
Dvojite (Brownovo) Exponen- 3 roky 2,92245
cialni vyrovnani

Zdroj: SAS, vlastni zpracovani

Pro predikci byl vybran model dvojitého Brownova exponencialniho vyrovnani s pseudo-
prognozou na 3 roky. Primeérna relativni chyba prognozy zde Cinila 2,92183 %. Tento model
byl zvolen, jelikoz mé¢l realistické hodnoty bodové a intervalové predpoveédi. V jinych mod-

eléch se totiz v intervalové predpovédi objevovaly zaporné hodnoty, coz u spotfeby nedava
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smysl. Pfi kontrole kvality modelu byla prokézana nezavislost rezidui (Pfiloha ¢. 20, Ptiloha

22) a také jejich nahodné chovani.

Graf ¢. 10: Grafické znazornéni intervalové a bodové prognézy pro spotiebu tavenych
syru na budoucich 5 let
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Zdroj: SAS, viastni zpracovdni
Na grafu ¢€.10 je prezentovana bodova a intervalova predpovéd pomoci modelu dvojitého
Brownova exponencialniho vyrovnani. Dany model predpoklada, ze v nejblizSich letech
bude mit spotieba tavenych syra klesajici tendence. V roce 2024 bude, dle bodové
predpovédi, spotiebovano jen 1,5113 kg na osobu za rok. U intervalovych predpovédi ma
rozdil mezi dolnimi a hornimi mezemi §ir§i rozpéti (Ptiloha ¢. 32).

Na rok 2020 bylo predpovézeno, ze spotieba tavenych syru dosdhne hodnoty 1,7318
kg na osobu za rok. Skutecna spotieba ovSem Cinila az 1,9 kg na osobu za rok. Relativni chyba
prognézy pro dany model byla vypoctena na 8,85 %. Relativni chyba je mensi nez 10 %, proto

je Brownovy model exponencialniho vyrovnani stale vhodny pro aplikaci (Pfiloha ¢. 34).
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4.1.6. Spotieba prirodnich syra
Analyza vyvoje spotieby pFirodnich syrii v CR mezi lety 1989-2019

Jak je patrné z grafu ¢.11 1ze u Casové fady prirodnich syri vypozorovat dlouhodoby
rostouci trend.

Graf 11: Vyvoj spotieby prirodnich syra v CRv kg na osobu za rok v letech 1989-2019
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Zdroj: SAS, viastni zpracovani

Za celé referencni obdobi se spotieba prirodnich syri pohybovala mezi 4 a 12 kg na
osobu za rok. V obdobi od roku 1990 az do roku 1993 se spotieba v primeéru kazdym rokem
snizovala o 8,4 %. Nejniz§i hodnoty spotifeby, a to konkrétné — 4kg na osobu za rok, bylo
dosazeno v roce 1993. Podle koeficientu ristu se spotieba prirodnich syra v tomto roce sni-
zila oproti roku 1992 o 13 %. Spotieba piirodnich syra se v letech 1994-2000 v praméru
kazdym rokem zvySovala 0 9 %. Dle primérného absolutniho pfirtstku se jedna o primérny
narast 0 0,5 kg na osobu za rok. V roce 1996 se spotieba prirodniho syru zvysila oproti roku
1995 0 31 %.
V letech 2001-2007 byl primérny rocni narust jen 7,48 %. Mezi lety 2013-2016 bylo mozno
pozorovat mirny rust, a to o 0,27 kg na osobu za rok. V roce 2017 zGstala hodnota spotieby
stejna jako v predchozim roce a Cinila 11,3 kg za osobu na rok. V roce 2018 doslo, podle
1.absolutni diference, k narastu o 0,3 kg na osobu. Ve srovnani s bazickym rokem byla spo-

tfeba prirodnich syru stale vyssi o 142 %. V poslednim roce sledovaného obdobi spotieba
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dosahla hodnoty az 12 kg na osobu. Oproti bazickému roku 1989 se jedna o 150 % narast
(Ptiloha ¢. 8).

Vybér modelu ¢asové rady spotfeby prirodnich syru a nasledna predikce

Casovou fadu spotieby piirodnich syrd se povedlo diagnostikovat v modulu SAS 9.4
jako €asovou fadu s trendem a s moznou logaritmickou transformaci dat. Bylo experimen-
tovano s ruznymi délkami pseudoprognoz a predpoveédni horizont byl nastaven na 5 let. Mo-
dely uvedené v tabulce ¢. 6, jsou vhodné pro popis uplynulého vyvoje spotieby piirodnich
syru, jelikoZ jejich hodnoty MAPE dosahuji nizkych hodnot, nizSich 2 % s ohledem na vy-

znamnost parametru modelu (Pfiloha €. 28).

Tabulka 6 : Vhodné modely pro analyzu spotieby prirodnich syri véetné hodnot MAPE

Nézev modelu Pseudoprognéza Hodnota MAPE

Holtuv mpdel exponencialniho 6 1,04897
vyrovnani

Model ndhodné prochazky s po- 6 1,0250
sunem

Holtav mpdel exponencialniho 5 1,10294
vyrovnani

Holtav ,m,odel exponencialniho 4 1,10315
vyrovnani

Zdroj: SAS, viastni zpracovani

Uvedené modely byly srovnany s pomoci relativnich chyb a vyznamnosti para-
metrd modeld. Pro predikci byl zvolen model Holtova exponencialniho vyrovnani
s pseudoprognozou zkonstruovanou na poslednich 6 let referencniho obdobi. Primérna

relativni chyba prognozy v daném modelu byla vypoctena pouze na 1,04897 %.
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Graf 12: Grafické znazornéni intervalové a bodové prognozy pro spotirebu piirodnich syri
na budoucich 5 let
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Na grafu Cislo 12 je graficky zobrazena bodova a intervalova piedpoveéd’ spotieby prirodnich
syru pomoci modelu Holtova exponencialniho vyrovnani. Hodnoty bodové piedpovédi
svédc¢i, ze v budoucich péti letech spotieba ptirodnich syri poroste. Dle intervalové predpo-
veédi bude mit horni mez predikce rostouci tendenci, ale dolni mez po roce 2020 klesne.
Podle bodové predpovédi lze v roce 2024 ocekavat, ze spotieba piirodnich syri dosahne
hodnoty 13,388 kg na osobu za rok. Konkrétni hodnoty predpovédi jsou v (Ptiloha ¢. 33).
Predpovézena hodnota spotieby prirodnich syri za rok 2020 byla porovnana se sku-
teCnou hodnotou spotieby. Skutecna hodnota byla v tomto roce 12,4 kg na osobu za rok.
Predikovana hodnota se podle absolutni chyby prognézy lisila jen o 0,122 kg s relativni
chybou prognézy 0,98 %. Podle velmi nizké hodnoty relativni chyby lze usoudit, ze model
je vhodny pro predpovéd (Ptiloha ¢. 34).
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Zhodnoceni vysledki

Na zmény ve spotifebé mléénych vyrobki piisobi fada faktora: politicky rezim, vyvoj pfijmu,
vyvoj spotiebitelskych cen potravin, rozsifena nabidka mléénych vyrobkt z dovozu, jejich
dostupnost na trhu, slevy, reklamy a preference spottebiteli. VSechny tyto faktory mohou
ptresnost predikce vyznamné ovlivnit.

Vyvoj konzumniho mléka
Pfi analyze vyvoje Casové fady spotieby konzumniho mléka za poslednich 31 let byly nale-
zeny vyznamné zmeny v trendu. Za celé referencni obdobi se vyskytly dva velké vykyvy, a
to v letech 1991 a 1992 a 1994 a 1995, kdy spotfeba vyznamné klesla. Pokles mohl byt
zptisoben napf. zménou politického rezimu v roce 1989 a také rozpadem Ceskoslovenska.
V roce 2007 bylo spotiebovano nejméné kg konzumniho mléka - 52,1, coz je pravdépodobné
dusledek hospodarské krize.
Pro predikci ¢asové fady spotieby konzumniho mléka byl vybran model jednoduchého ex-
ponencialniho vyrovnani s nejnizsi stfedni absolutni procentudlni chybou odhadu (1,30047)
a také s nejnizsi praimeérnou relativni chybou prognozy— 1,30046. Pomoci daného modelu
byla zkonstruovana predpovéd, ktera méla konstantni tendenci v letech 2020-2024, kdy
spotfeba byla odhadnuta na 58,809kg na osobu za rok. Pfi srovnani pfedpovézené hodnoty
a skute¢né hodnoty lze udélat nékolik zaveéra.
Model jednoduchého exponencialniho vyrovnani predpovédél konstantni trend, pfitom sku-
te€na spotfeba mirné rostla. Mezi skutecnou a predikéni hodnotou byl ovsem rozdil jen
0,4991kg. Model lze tedy povazovat za uspésny a lze pouzit pro predikci vyvoje konzumniho
mléka. Pro vétsi presnost je dilezité predikce revidovat se znalosti vétsiho mnozstvi dat a
ptipadné zohlednit vyznamné faktory zminéné vyse.

Vyvoj spotieby syrt

Uplynuly vyvoj spotieby syru na rozdil od spotfeby konzumniho mléka vykazuje
rostouci tendenci. Pro predikci budouci spotteby byl vybran model nahodné prochazky s po-
sunem jako nejvhodné&jsi. Pfi pseudoprognédze se danému modelu podafilo predpoveédét
presné hodnoty spotieby pro rok 2016 a 2018. Podle tohoto modelu se ocekava, ze spotieba
mirné poroste a v roce 2024 dosahne hodnoty 14,8 kg na osobu za rok. Spotieba v roce 2020

skutecné rostla a od predikcni hodnoty se lisila jen o 0,3 kg na osobu za rok.

Vyvoj spotieby tvarohu
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P1i analyze uplynulého vyvoje spotieby tvarohu byla odhalena rostouci tendence. Na celém
referenénim obdobi spotieba tvarohu méla jen jeden vétsi vykyv v roce 1991, kde spotfeba
oproti pfedchozimu roku klesla az o0 43 %. Pro predikci byl vybran model dvojitého Brow-
nova vyrovnani s metrikou MAPE 4,74 a s konstrukci pseudoprognoz na 3 roky. Z vysledku
predpovédi lze fici, ze spotieba tvarohu mirné poroste. Pfi porovnani predikované hodnoty
a skute¢né hodnoty v roce 2020 vysla chyba progndzy pouze 0,071 %. Predikci mizeme

povazovat za velice uspésnou.

Spotieba mlé¢nych konzerv

Uplynuly vyvoj spotieby mlécnych konzerv vykazuje na celém sledovaném inter-
valu klesajici tendenci. Nejvice mlécnych konzerv bylo spotifebovano hned v druhém roce
referencniho obdobi. V tomto roce byl zaznamenan narust spotieby az o 27 % oproti prv-
nimu roku sledovaného obdobi. Naopak prvni vétsi propad ve spotiebé byl zaznamenan
v roce 1993. Druhy propad byl v roce 1994, kdy spotieba klesla oproti pfedchozimu roku o
31 %.

Po roce 1997 se spotieba pohybovala na velmi nizké urovni (mezi 2,5 a 1,4 kg na osobu za
rok) toto trvalo az do koce sledovaného obdobi.

Pro predikci ze 4 vhodnych modelt s pseudoprognozou na 3 a 5 let se nepodafilo
vybrat ten nejvhodnéjsi model i kdyz metrika MAPE u vSech modelt byla pod 8 %. Pti¢inou
byla statisticka nevyznamnost parametri. Spotiebu mléénych konzerv tedy nebylo mozné
predikovat pomoci zvolenych metod. Dalsi prace mize byt v pouziti jinych metod pro pre-

dikci této Casové rady, napt. pomoci neuronovych siti.

Spotieba tavenych syri

Pro danou ¢asovou fadu se jevil jako nejlepsi — model dvojitého Brownova exponencialniho
vyrovnani s MAPE 2,92 %. Pti chybé MAPE pod 10% mizeme povazovat tento model za
velmi vhodny pro predikci. Pro tuto ¢asovou fadu byl predikovan dalsi pokles ve spotiebé
tavenych syru.

Pfi srovnani predpovézené hodnoty pro rok 2020 se skutecnou hodnotou, bylo z;jis-
téno, ze spotieba skutecné rostla a Cinila 1,9 kg na osobu za rok. Relativni chyba v tomto

roce Cinila 8,85 %.
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Spotieba piirodnich syra

U spotieby pfirodnich syrt byly nalezeny 4 nejlepsi modely s ohledem na statistickou
vyznamnost jejich parametrd. VSechny mély chybu MAPE pod 1,105 %. Jako nejvhodné;jsi
byl vybran Holtiv model exponencialniho vyrovnani s chybou MAPE 1,0489 %. Dany mo-
del u bodové predpovedi predpoklada, ze spotieba prirodnich syra nadale poroste. U Inter-
valové predpovédi byly zaznamenany uzsi intervaly, s tim, ze dolni meze po roce 2020 pied-
povida pokles spotteby.

Pfi porovnani skute¢né a predpovézené hodnoty pro rok 2020, byla predpovéd’ zati-

zena chybou 0,98 %. Dany model je vhodny pro dalsi pouziti u predpovédi prirodnich syra.
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Zavér
Cilem diplomové prace bylo odhalit a popsat vyvojové tendence ve spotiebé mléka
a mlé&nych vyrobkd v Ceské republice za obdobi 1989-2019. Dil&im cilem bylo zkon-
struovat predpovédi vyvoje pro rok 2020 az 2024 pomoci vhodnych extrapola¢nich mo-
deltt v modulu TSFS programu SAS. Soucasti prace bylo i srovnani piedpovédi Casovych
fad spotfeby konzumniho mléka, syra, tvarohu, tavenych a pfirodnich syrt za rok 2020
se skuteCnou spotfebou v daném roce, pro zhodnoceni pfesnosti prognoz.

Pomoci analyzy bylo zjisténo, ve které skupiné mléénych vyrobkt probéhly nejveétsi
zmeény. Nejvétsi zmény byly ve spotiebé konzumniho mléka. Oproti roku 1989 byla
v roce 2019 spotfeba nizsi o 35,5 kg na osobu za rok. Druh4 nejvétsi zména byla ve spo-
tfebé piirodnich syri, mezi rokem 1989 a 2019, kde byl rozdil ve spotiebé az 7,2 kg na
osobu za rok. ZvySeni spotieby prirodnich syrt je nejspisSe zpusobeno tim, ze vyrostl za-
jem o zdravou vyzivu a stravu bohatou na bilkoviny. Spotieba syra oproti roku 1989 se
zvysila o 6 kg na osobu za rok. U mlécnych konzerv doslo ke snizeni spotieby o 4,6 kg
na osobu za rok. U spotieby tavenych syri doslo k zanedbatelnému snizeni o 0,9 kg na
osobu za rok.

Po analyze vyvojovych tendenci ¢asovych fad byly zkonstruovany predpovédi na
dalsich 5 let, tedy na roky 2020-2024. U ukazatele spotfeby konzumniho mléka byl za
pomoci modelu jednoduchého exponencialniho vyrovnani predpovézen konstantni trend.
U tiech Casovych tad (spotieby tvarohu, syrt a ptirodnich syrit) byl pfedpovézen rostouci
trend. Pouze u Casové fady tavenych syru se dle predpovédi v téchto letech ocekava po-
kles. Pro Casovou fadu mlécnych konzerv se bohuzel nepodatilo najit vhodny model s vy-
znamnymi parametry.

Pro rok 2020 byla pfedpoveéd’ srovnana se skuteCnou spotfebou. Porovnanim relativni
chyby prognoz bylo zjisténo, ze nejlepsi vysledky dosahly nasledujici predpovédni mo-
dely. Pro nasledujici modely je relativni chyba prognézy mensi nez 1%.

e Spotieba tvarohu — Browniv model dvojitého exponencialniho vyrovnani

e Konzumni mléko — model jednoduchého exponencialniho vyrovnani

e Pfirodni syr — Holtiv model exponencialniho vyrovnani.
Pro spotiebu taveného syrti mél nejlepsi progndézu Browntiv model dvojitého exponencial-
niho vyrovnani. V tomto pfipadé byla relativni chyba 8,83 %. Model nahodné prochazky

s posunem mél nejmensi relativni chybu pro spotiebu syrt. Relativni chyba byla 2,09 %.
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Zavérem této prace je, ze spotfeba konzumniho mléka byla predikovana jako konstantni
s dalsimi daty se da predpokladat, ze realna spotfeba bude mirné rostouci. U spotieby syru
muzeme oCekavat pozvolny rast, hodnoty MAPE byly nizké, a tak mame vetsi spolehlivost
dané predikce. Spotieba tvarohu bude pravdépodobné mirné rast. Spolehlivost dané predikce
byla dle hodnot stfedné dobra, pfi porovnani realné hodnoty oproti predikované v letech
2020 bylo ovSem dosahnuto vynikajicich vysledkd. U mlécnych konzerv nebyl vybran
vhodny model z divodu nevyznamnosti parametrd, a proto nebyl predikovan vyvoj spotieby
do budoucnosti. Spotieba tavenych syrt byla v letech 2020-2024 predikovana jako klesajici.
Realna hodnota v roce 2020 ovSem byla vyssi nez v roce 2019. Muze to byt ovSem pouze
kratkodoby vliv zpisobeny pandemii COVID-19. Posledni ¢asovou fadou byla spotieba pii-
rodnich syri, hodnoty MAPE byly do 2 %, predikci mtzeme tedy brat jako vice spolehlivou.

Dle ni bude trend spotieby ptirodnich syra v nasledujicich letech rostouci.
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Piiloha ¢&. 1: Clenéni mléka a mlécnych vyrobkii dle Vyhlasky 397/2016 Sb. na druhy, skupiny
a podskupiny.

Druh Skupina Podskupina

MIéko tekuté kategorie konzumniho mléka podle bodu 1
odst. III ¢ast IV prilohy VII natizeni Evrop-
ského parlamentu a Rady (EU) ¢.
1308/2013

zahusténé Odtu¢néné nebo odstiedéné, slazené nebo
neslazené Casteéné odtucnéné nebo Castené
odstfedéné nebo polotucné, slazené nebo
neslazené plnotucné, slazené nebo nesla-
zené

susené odtu¢néné nebo odstiedéné Caste¢né odtuc-
néné nebo Castecné odstiedéné nebo polo-
tucné plnotucné

Smetana tekuta ke Slehdni vysokotu¢na

zahu§téna

susena

Kysany nebo zaky- | jogurt
sany mléény vyrobek jogurt smetanovy
jogurt bily
jogurt bily smetanovy

jogurtové mléko

acidofilni mléko

kefir

kefirové mléko

kysané mléko nebo smeta-
novy zakys

kysana nebo zakysana sme-
tana

kysané podmasli
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kysany mlécny vyrobek s
bifido kulturou

MIlé€ny vyrobek te-
pelné osetfeny po ky-
sacim procesu

MIé€ny vyrobek obo-
haceny pridavkem
mlé¢né kultury

Maslo miékarenské a
koncentraty mlééného
tuku

maselny tuk nebo mléény
tuk bezvody

maselny koncentrat

Cerstvé maslo

maslo
maslo stolni
Tvaroh mekky nebo odtuénény niz- | termizovany

kotu¢ny nebo jemny polo-

tucny tuény

tvrdy

Syr piirodni cerstvy

zrajici
zrajici pod mazem
zrajici v celé hmoté
s plisni na povrchu
s plisni uvnit hmoty
dvouplistiovy
v solném nalevu, bily
pafeny
extra tvrdy (ke strouhdni)
tvrdy
polotvrdy
polomekky
mekky

taveny roztiratelny s lomem

taveny syrovy vyrobek

taveny mlé¢ny vyrobek

syrovatkovy
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Bilkovinny mlécny potravinaisky kasein kysely sladky
vyrobek
potravinaisky kaseinat
mlécna bilkovina
MIléEny vyrobek
ostatni

Zdroj: Ministerstvo zemédeélstvi, 2016

Piiloha &. 2: Spotieba mlé&nych vyrobkii v CR v kg na osobu za rok v letech

1989-2019
Miéko | Miécné Tavené | Prirodni
Rok kon- ] kon- Syry syry syry Tvaroh
zumni zervy
1989 94,3 6 7,8 2,7 4,8 5,1
1990 94,4 7,6 7,7 23 5,2 4,6
1991 90 7 7.4 24 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 24
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 23 5,9 2.9
1997 59,6 3,2 8,6 24 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 23 10,5 2.9 7,4 34
2001 60,7 23 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 34
2004 61,6 2,2 12 2,6 9,4 3,6
2005 55,4 2,5 12,5 24 10,1 3,2
2006 53,6 1.9 13,4 2,6 10,8 33
2007 52,1 1.9 13,7 2,6 11,1 34
2008 57 1,8 12,9 24 10,5 3,41
2009 59,8 2 13,32 24 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 34
2012 59 1.4 13,4 2,2 11,2 34
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: CSU

Ptiloha €. 3: Elementarni charakteristiky ¢asové irady spotieby konzumniho mléka v kg

na osobu za rok v CR v letech 1989-2019

Rok Miéko ' 1. absolutni di- | 2. flbsolutni Koeoﬁcient B.azick)"
konzumni ference diference rustu index
1989 94,3
1990 944 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 53 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 33 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
Prumér 64,4 -1,18 -0,03 0,99 0,67
Primérny absolutni pfirtstek mezi lety 1994 az 1997 -6,73
Pramérny koeficient ristu mezi lety 1994 az 1997 0,907
Primérmy absolutni piiristek mezi lety 2000 az 2002 1,20
Prumémy koeficient ristu mezi lety 2000 az 2002 1,020
Primérmy absolutni piiristek mezi lety 2004 az 2007 -3,167
Pramémy koeficient rustu mezi lety 2004 az 2007 0,946

Zdroj dat: CSU, viastni zpracovani

Priloha ¢. 4: Elementarni charakteristiky ¢asové rady spotieby syru v kg na

osobu za rok v CR v letech 1989-2019

Rok S 1: absolutni |2. absolutni di- Kooeﬁcient }Sazicky
diference ference rustu 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
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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 134 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 134 0,2 0,3 1,02 1,72
2019 13,8 0,4 0,2 1,03 1,77
Primér 10,85 0,2 0,017 1,02 1,40
Primérmy absolutni piiristek mezi lety 1989 az 1993 -0,425
Primeérny koeficient ristu mezi lety 1989 az 1993 0,94039
Primeérny absolutni pfiristek mezi lety 1995 az 2000 0,8
Pramémy koeficient rustu mezi lety 1995 az 2000 1,10066
Primeérny absolutni pfiristek mezi lety 2001 az 2007 0,583
Primeérny koeficient riistu mezi lety 2001 az 2007 1,05039
Pramérny absolutni pfirtistek mezi lety 2013 az 2016 0,2
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Primeérny koeficient riistu mezi lety 2013 az 2016

Zdroj dat: CSU, viastni zpracovani

Priloha ¢. 5: Elementarni charakteristiky ¢asové rrady spoti‘eby tvarohi v kg na osobu za

rok v CR v letech 1989-2019

1,0155063

1. absolutni | 2. absolutni | Koeficient | Bazicky
Rok Tvaroh . . o .
diference |diference |rustu 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 32 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 32 -0,40 0,60 0,89 0,63
2006 3,3 0,10 -0,50 1,03 0,65
2007 34 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 34 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
Primér 3,53 -0,01 -0,02 1,00 0,68
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Primérny absolutni pfiristek mezi lety 1989 az 1991 -1,25

Pramérny koeficient ristu mezi lety 1989 az 1991 0,714
Primérmy absolutni piiristek mezi lety 1997 az 1999 0,4
Primeérny koeficient ristu mezi lety 1997 az 1999 1,1295
Pramérny absolutni pfirtistek mezi lety 2005 az 2008 0,07
Pramérny koeficient ristu mezi lety 2005 az 2008 1,021
Primérny absolutni pfirtstek mezi lety 2015 az 2017 0,45
Pramérny koeficient rastu mezi lety 2015 az 2017 1,112

Zdroj dat: CSU, viastni zpracovani

Priloha ¢. 6: Elementarni charakteristiky ¢asové fady mléénych konzerv v kg na osobu
za rok v CR v letech 1989-2019

Mlééné 1. absolutni |2. absolutni | %M | Bazicky
LS konzervy |diference diference e nt index
rustu

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 32 -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 22 -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
Pramér 2,79 -0,15 0,06 0,97 0,45
Primeérny absolutni pfiristek mezi lety 1990 az 1994 -1,175
Pramémy koeficient rustu mezi lety 1990 az 1994 0,785952
Primeérny absolutni pfiristek mezi lety 1995 az 1999 -0,4
Primémy koeficient ristu mezi lety 1995 az 1999 0,8723
Primeérny absolutni pfiristek mezi lety 2012 az 2014 0,35
Primeéry koeficient ristu mezi lety 2012 az 2014 1,2247

Pramérny absolutni prirastek mezi lety 2016 az 2019

Primérny koeficient ristu mezi lety 2016 az 2019

Zdroj dat: CSU, viastni zpracovani
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Priloha ¢. 7: Elementarni charakteristiky ¢asové rady spotieby tave-

nych syri v kg na osobu za rok v CR v letech 1989-2019

Rok T'avené 1.. absolutni 2.. absolutni Kooeﬁcient Bazicky in-
syry diference diference rustu dex
1989 2,7
1990 2,3 -0,4 0,85 0,85
1991 24 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 29 0,4 0.4 1,16 1,07
2001 29 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
Prumér 2,29 -0,03 0,014 0,99 0,84
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Pramérny absolutni pfiristek mezi lety 1991 az 1993 -0,25
Pramérny koeficient ristu mezi lety 1991 az 1993 0,89

Pramérny absolutni pfiristek mezi lety 1995 az 1998 0,23
Pramérny koeficient ristu mezi lety 1995 az 1998 1,1157

Pramérny absolutni pfiristek mezi lety 2013 az 2015  -0,1
Pramérny koeficient rastu mezi lety 2013 az 2015 0,95

Pramérny absolutni pfiristek mezi lety 2016 az 2018 -0,1
Pramérny koeficient rastu mezi lety 2016 az 2018 0,95

Zdroj dat: CSU, viastni zpracovani

Priloha ¢. 8: Elementarni charakteristiky ¢asové rady spotfeby prirodnich syru v kg

na osobu za rok v CR v letech 1989-2019

Rok P'Firodni 1.. absolutni 2.. absolutni Kooeﬁcient }Sazick)'r
syry diference diference rustu 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
Prumér 8,47 0,24 -5,74E-18 1,03 1,79
Pramérny absolutni pfiristek mezi lety 1990 az 1993  -0,4

Pramérny koeficient rastu mezi lety 1990 az 1993 0916

Pramérny absolutni pfiristek mezi lety 1994 az 2000 0,5

Pramérny koeficient ristu mezi lety 1994 az 2000 1,09

Pramérny absolutni pfiristek mezi lety 2001 az 2007 0,65

Pramérny koeficient ristu mezi lety 2001 az 2007 1,0748

Primeérny absolutni pfirdstek mezi lety 2013 az 2016 0,267

Primeérny koeficient riistu mezi lety 2013 az 2016

Zdroj dat: CSU, viastni zpracovani

96

1,0247




Priloha €. 9: Relativni chyby prognézy pro model spoti‘eby konzumniho mléka

Rok Realna hodnota |Predikovana hodnota |Relativni chyba prognézy

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, vlastni zpracovani

Ptiloha ¢. 10: Relativni chyby prognozy pro vybrany model spotieby syru

Rok Realna hodnota | Predikovana hodnota | Relativni chyba prognoézy
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, viastni zpracovdni

Ptiloha ¢. 11: Relativni chyba prognézy pro vybrany model spoti‘eby tvarohu

Rok Realna hodnota |Predikovana hodnota |Relativni chyba prognoézy

2017 4,7 4,70552 0,1174
2018 4,5 5,0425 12,0556
2019 4,7 4,6033 2,0574

Zdroj: SAS, vlastni zpracovdni

Pfiloha ¢. 12: Relativni chyba prognoézy pro vybrany model spotieby tavenych syru

Rok |Realna hodnota [Predikovana hodnota |Relativni chyba prognézy

2017 1,9 1,946 24211

2018 1.8 1,8501 2,7833
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2019 |

1,8

1,7359

3,5611

'Zdroj: SAS, vlastni zpracovani

Priloha €. 13: Relativni chyba prognoézy pro vybrany model spotieby prirodnich syra

Rok Realna hodnota | Predikovana hodnota | Relativni chyba prognoézy
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, vlastni zpracovani

Ptiloha ¢. 14: Posouzeni nezavislosti rezidui pomoci korelogramu

Autocorrelations

Prediction Error Autocorrelation Plots
MLEKO_KONZUMNI: Mleko konzumni

Simple Exponential Smoothing

Partial Autocomelations

Inverse Autocomelations

Comelation Coefficients

Cormelation Coefficients

Comelation Coefficients

Zdroj: SAS, vlastni zpracovan

98




Priloha ¢. 15: Test na jednotkové kofeny

Prediction Error White Noise/Stationarity Test Probabilities

MLEKO_KONZUMNI: Mleko konzumni

Simple Exponential Smoothing

White Noise Tests Unit Root Tests

r T T
1 1 o 001 1 1 o1 001

Significance Probabilities Significance Probabilities

Zdroj: SAS, vlastni zpracovani

Priloha €. 16: Posouzeni nezavislosti rezidui pomoci korelogramu

Prediction Error Autocorrelation Plots

SPOTREBASYRU: SpotrebaSyru
Random Walk with Drift
Autocomelations Partial Autocorrelations Inverse Autocorelations
04 04 0
14 14 14
2 4 24 24
T T T T T T T I T T T T T
-1 -5 0 0.5 1 -1 -5 0 05 1 1 0 1
Comelation Coefficients Comelation Coefficients Comelation Coefficients

Zdroj: SAS, vlastni zpracovani
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Priloha ¢. 17: Test na jednotkové kofeny

SPOTREBASYRU: SpotrebaSyru

Random Walk with Drift

White Noise Tests Unit Root Tests

I T T
1 1 m 001 1 1 0 001

Significance Probabilities Significance Probabilities

Prediction Error White Noise/Stationarity Test Probabilities

Zdroj: SAS, vlastni zpracovdni

Priloha ¢. 18 Posouzeni nezavislosti rezidui pomoci korelogramu

Prediction Error Autocorrelation Plots

TVAROH: Tvaroh
Double (Brown) Exponential Smoothing
Autocomelations Partial Autocomelations Inverse Autocomelations
0 0 0]
14 1 1]
2] 2 2
T 1 T I I T T
1 0 1 1 0 1 8 0
Comelation Coefficients Comelation Coefficients Cormelation Coefficients

Zdroj: SAS, vlastni zpracovani
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Priloha ¢. 19: Test na jednotkové kofeny

TVAROH: Tvaroh

Double (Brown) Exponential Smoothing

White Noise Tests Unit Root Tests

1 I I
1 A .01 001

Significance Probabilities Significance Probabilities

Prediction Error White Noise/Stationarity Test Probabilities

Zdroj: SAS, vlastni zpracovani

Priloha €. 20: Posouzeni nezavislosti rezidui pomoci korelogramu

Prediction Error Autocorrelation Plots

TAVENE_SYRY: Tavene syry

Double (Brown) Exponential Smoothing

Autocomelations Partial Autocomelations

Inverse Autocomelations

Conmelation Coefficients Comelation Coefficients

Comelation Coefficients

Zdroj: SAS, vlastni zpracovani
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Priloha ¢. 21: Test na jednotkové kofeny

Prediction Error White Noise/Stationarity Test Probabilities

TAVENE_SYRY: Tavene syry
Double (Brown) Exponential Smoothing
White Noise Tests Unit Root Tests
0 0
1 1
2 2
I T T r T T T
1 1 m 001 1 1 01 001
Signficance Probabitties Signfficance Probabilities

Zdroj: SAS, viastni zpracovani

Ptiloha ¢. 22 Posouzeni nezavislosti rezidui pomoci korelogramu

Prediction Error Autocorrelation Plots

PRIRODNI_SYRY: Prirodni syry
Linear (Holt) Exponential Smoothing
Autocomelations Partial Autocomelations Inverse Autocomelations
0J 04 0
14 1 1
24 2 ?
T T T T T I I I I I T T T T T
1 -5 0 05 1 -1 -5 0 05 1 4 -5 0 05 1
Comelation Coefficients Correlation Coefficients Correlation Coefficients

Zdroj: SAS, vlastni zpracovdni
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Priloha ¢. 23: Test na jednotkové koreny

Prediction Error White Noise/Stationarity Test Probabilities

PRIRODNI_SYRY: Prirodni syry

Linear (Holt) Exponential Smoothing

Unit Root Tests

1 1 0 001

Significance Probabilties

Zdroj: SAS, viastni zpracovani

Priloha ¢. 24: Hodnoty vybranych ukazatelu pro model spotireby konzumniho mléka

Typ ukazetele Hodnota ukazatele p-hodnota
Uroviiova konstanta 0,999 0,0022

Zdroj: SAS, viastni zpracovani

Priloha ¢. 25: Hodnoty vybranych ukazateli pro model spotireby syru

Typ ukazetele Hodnota ukazatele p-hodnota

»Intercept“ konstanta 0,2000 0,1867

Zdroj: SAS, viastni zpracovani

Pfiloha ¢. 26: Hodnoty vybranych ukazatela pro model spotireby tvarohu

Typ ukazetele Hodnota ukazatele p-hodnota
Uroviiovi konstanta 0,72009 0,0065

Zdroj: SAS, viastni zpracovani

Priloha ¢. 27 : Hodnoty vybranych ukazatelu pro model spotfeby tavenych syrua

Typ ukazetele Hodnota ukazatele p-hodnota

Uroviiova konstanta 0,54757 0,0117

Zdroj: SAS, viastni zpracovani

103



Pfiloha ¢. 28: Hodnoty vybranych ukazateli pro model spotieby prirodnich syru

Typ ukazatele Hodnota ukazatele p-hodnota
Uroviiova konstanta 0,99900 0,0033
Trendova konstanta 0,01684 0,6653

Zdroj: SAS, viastni zpracovani

Priloha ¢. 29 : Bodova a intervalova predpovéd’ na 5 let pro spotfebu konzumniho

mléka.

Rok Predikovana hod- Intervalova piedpovéd | Intervalova predpovéd®
nota +95 9, 959

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, viastni zpracovani

Priloha ¢. 30: Bodova a intervalova piredpovéd’ na 5 let pro spotiebu syru

Predikovani hod- | Intervalova predpovéd® |Intervalova predpovéd’
Rok
nota +95 % -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, viastni zpracovani

Priloha ¢. 31 : Bodova a intervalova predpoveéd’ na 5 let pro spotirebu tvarohu

Predikovana hodnota |Intervalova predpovéd’ |Intervalova piredpovéd’
Rok
+95 % 959,

2020 4,8034 5,7531 3,8536
2021 49143 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, viastni zpracovani
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Priloha ¢. 32: Bodova a intervalova piredpovéd’ na 5 let pro spotiebu tavenych syru

Rok Predikovana hodnota |Intervalova predpovéd’ Intervalova predpovéd’
+95 % -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, viastni zpracovani

Priloha ¢. 33 : Bodova a intervalova predpovéd’ na 5 let pro spotirebu pFirodnich syru

Rok Predikovana hodnota fsl)tsel;;‘f)alova U oTtEr f;;;valova predpovéd
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, viastni zpracovani

Priloha ¢. 34: Relativni chyby prognoz spotfeby mléka a mléénych vyrobku pro rok

2020
Rok 2020
Casovi Fada Predikovana hodnota | Skutecna hodnota | Relativni chyba prognézy
Konzumni mléko 58,8009 59,3 0,8417
Syr 14 14,3 2,0979
Tvaroh 4,8034 4,8 0,0708
Taveny syr 1,7322 1,9 8,8316
Prirodni syr 12,278 12,4 0,9839
Zdroj: SAS, viastni zpracovani
Priloha ¢. 35: Sobéstacnost mléénych vyrobku
Mléko a mlécné vyrobky v , ,
Rok hodnoté mléka (bez masla) Syry atvaroh | Maslo
1998 137.,8 114,8 158,0
1999 132,2 105,8 164,8
2000 126,8 106,2 151,7

105




2001 125,8 106,5 134,8
2002 1249 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 1049 71,3 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: CSU, viastni zpracovani
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