Ceska zemé&délska univerzita v Praze

Provozné ekonomicka fakulta

Katedra ekonomiky

CESKA ,
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Diplomova prace

Analyza determinant zahrani¢niho obchodu s vybranymi
zemédélskymi komoditami

Bc. Vojtéch Korec

© 2021 CZU v Praze



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Provozné ekonomicka fakulta

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Bc. Vojtéch Korec

Ekonomika a management
Provoz a ekonomika

Nazev prace

Analyza determinant zahrani¢niho obchodu s vybranymi zemédélskymi komoditami

Nazev anglicky

Analysis of determinants of foreign trade with choosen agricultural commodities

Cile prace

Cilem prace je najit a posoudit vliv podstatnych ekonomickych faktor( plsobicich na zahrani¢ni obchod
s vybranymi zemédélskymi komoditami.

Dil¢im cilem je:

1. urcit strukturu zahrani¢niho obchodu

2. urcit vyvojové tendence na zakladé historickych dat

3. progndzovat budouci vyvoj zahrani¢niho obchodu

4. srovnani kvality progndéz odvozenych z ekonometrickych model( a predikci

vicevrstvych neuronovych siti

Metodika

V teoretické ¢asti budou kompilovany dostupné publikace a védecké ¢lanky tykajici se agrarniho zahranic-
niho obchodu, jeho role, vyvoje a struktury. Ve vlastni praci bude vyuZito ekonometrickych modeld a me-
chanismu vicevrstvé neuronové sité pro modelovani zavislosti a aplikaci v oblasti prognostickych ¢innosti.

OficiaIni dokument * Ceska zemé&délskd univerzita v Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
70 — 80 stran textu.

Klicova slova

ekonometricky model, vicevrstva neuronova sit, predikce, progndza, psenice, mléko, hovézi maso, agrarni
zahrani¢ni obchod

Doporucené zdroje informaci

HUSEK, R. — VYSOKA SKOLA EKONOMICKA V PRAZE. Aplikovand ekonometrie : teorie a praxe. Praha:
Oeconomica, 2009. ISBN 978-80-245-1623-3.

SMUTKA, Lubos et al. World agricultural production, consumption and trade development — selected
problems: (position of the European Union in the global agricultural market). 1st print. Prague:
Powerprint, 2012. 213 s. ISBN 978-80-87415-45-0.

SMUTKA, L. Vyvoj agrdrniho zahrani¢niho obchodu CR v evropském a svétovém kontextu. Praha:
Powerprint, 2011. ISBN 978-80-87415-22-1.

SOUKUP, A. Mezindrodni ekonomie. Praha: Eurolex Bohemia, 2005. ISBN 80-86861-82-1.

SVATOS, Miroslav a kol. Ekonomika agrarniho sektoru: (vybrana témata). Vyd. 1. V Praze: Ceska
zemédélska univerzita, Provozné ekonomicka fakulta, 2008. 170 s. ISBN 978-80-213-1846-5.

TUCKOVA, Jana. Uvod do teorie a aplikaci umélych neuronovych siti. Viyd. 1. Praha: Vydavatelstvi CVUT,
2003. 103 s. ISBN 80-01-02800-3.

Predbéiny termin obhajoby
2020/21 LS — PEF

Vedouci prace
Ing. Pavlina Halova, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra ekonomiky

Elektronicky schvdleno dne 10. 3. 2020 Elektronicky schvaleno dne 11. 3. 2020
prof. Ing. Miroslav Svatos, CSc. Ing. Martin Pelikan, Ph.D.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 31. 03. 2021

OficiaIni dokument * Ceska zemé&délskd univerzita v Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha - Suchdol



r

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze svou diplomovou praci "Analyza determinant zahrani¢niho obchodu
s vybranymi zemédélskymi komoditami™ jsem vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho
diplomové prace a s pouZitim odborné literatury a dalSich informacnich zdroja, které jsou
citovany v préci a uvedeny v seznamu pouzitych zdrojii na konci préce. Jako autor uvedené
diplomové prace dale prohlasuji, Ze jsem v souvislosti s jejim vytvofenim neporusil autorska

prava tietich osob.

V Praze dne 31.3. 2021




Podékovani

Rad bych touto cestou podékoval Ing. Pavliné Halové, Ph. D. za vstiicnost, trp€livost

a cenné rady pii tvorbé této prace.



Analyza determinant zahrani¢niho obchodu s vybranymi
zemédélskymi komoditami

Abstrakt

Diplomové prace se zabyva analyzou determinant vyvozu pSenice, hovéziho masa a
mléka z CR. V p¥ipadé vyvozu pienice byly identifikovanymi determinanty priibéh devizovych
intervenci CNB, svétova cena pienice a vyvoz pienice v nékolika pfedchozich mésicich.
V piipad€ vyvozu hovéziho masa se jednalo o vyvoz hovéziho masa Vv pfedchozim mésici,
vyvoz zivého skotu a primérnou cenu hovéziho masa na trhu EU. V ptipadé vyvozu mléka se
jednalo 0 vyvoz mléka v ptedchozim mésici, produkci mléka a primérnou cenu syrového mléka
na trhu EU. Pii volbé vhodné funkéni formy modelu bylo rozhodovano mezi formou linearni a
mocninnou. Vyvoj vyvozu pSenice a mléka byl modelovan pomoci linearniho modelu a vyvoj
vyvozu hovéziho masa pomoci mocninného modelu. Nejvetsi vliv na vyvoz analyzovanych
komodit m¢l vyvoz téchto komodit v pfedchozich obdobich, coZ potvrdilo ptedpoklad silné role
setrvacnosti v jejich vyvoji, o niZ je v praci blize pojednéno. Na vSechny modely byla tspésné
aplikovana ekonomicka, statistickd a ekonometricka verifikace. Jako podkladova data slouZzily
mesicéni nestaciondrni Casové fady a analyzou rezidui byla potvrzena prava regrese. Pomoci
verifikovanych modeld vyvozu pSenice a vyvozu hovéziho masa byla provedena bodova
prognoéza ex-post na mesice prvnich tii ¢tvrtleti roku 2020. Primérna piesnost prognéz vyvozu
pSenice byla 76,4% a vyvozu hovéziho 85,63%. Jako alternativni pfistup k modelovani vztahu
mezi proménnymi byla zvolena technika tfivrstvé neuronové sité, jez ve vSech trech ptipadech
vystihla tento vztah 1épe, coz je zplisobeno vyraznou schopnosti neuronové sit€¢ vystihnout
nelinearni aspekty vztaht proménnych. Primérna presnost predikci vyvozu pSenice a hovéziho
masa na obdobi prvnich tii ¢tvrtleti roku 2020 byla 81,58% resp. 85.60%. Pomoci techniky
tiivrstvé neuronové sité bylo v porovndni s ekonometrickymi modely dosaZeno lepSich ¢i

srovnatelnych vysledki a lze je tedy povaZzovat za vhodny dopln¢k ekonometrickych modeld.

Kli¢ova slova: ekonometricky model, vicevrstvd neuronova sit, vyvoz psenice, vyvoz

hovéziho masa, vyvoz mléka, zahrani¢ni agrarni obchod, predikce, progn6za



Analysis of determinants of foreign trade with choosen
agriculture commodities

Abstract

The diploma thesis deals with the analysis of determinants of wheat, beef and milk
exports from the Czech Republic. In the case of wheat exports, the determinants identified were
the course of the CNB's foreign exchange interventions, the world price of wheat and wheat
exports in the previous few months. In the case of beef exports, these were beef exports in the
previous month, live cattle exports and the average price of beef on the EU market. In the case
of milk exports, these were milk exports in the previous month, milk production and the average
price of raw milk on the EU market. When choosing a suitable functional form of the model, a
decision was made between the linear and the power form. The development of wheat and milk
exports was modeled using a linear model and the development of beef exports using a power
model. The greatest influence on the export of the analyzed commodities had the export of these
commaodities in previous periods, which confirmed the assumption of a strong role of inertia in
their development, which is discussed in more detail in the work. Economic, statistical and
econometric verification was successfully applied to all models. Monthly non-stationary time
series served as background data and true regression was confirmed by residue analysis. Using
verified models of wheat exports and beef exports, an ex-post point forecast for the months of
the first three quarters of 2020 was performed. The average accuracy of wheat export forecasts
was 76.4% and the accuracy of beef export forecasts was 85.63%. As an alternative approach
to modeling the relationship between variables, the technique of three-layer neural network was
chosen, which in all three cases captured this relationship better, which is due to the strong
ability of the neural network to capture nonlinear aspects of variable relationships. The average
accuracy of wheat and beef export forecasts for the first three quarters of 2020 was 81.58% and
85.60%, respectively. Using the three-layer neural network technique, better or comparable
results were achieved in comparison with econometric models and can therefore be considered

a suitable complement to econometric models.

Keywords: econometric model, multilayer neural network, wheat exports, beef exports, milk

exports, foreign agrarian trade, prediction, prognosis
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1. Uvod

Tématem této prace je identifikace a analyza determinant zahrani¢niho obchodu Ceské
republiky s vybranymi zeméd€lskymi komoditami, konkrétné¢ vyvozu pSenice, mléka a
hovéziho masa. V piipadé produkce penice a mléka je Ceska republika sob&stadn4, ale zaroven
tato produkce nedokaze pokryt tuzemskou spotfebu z divodu vyvozu jeji znacné Casti ke
zpracovani do zahranici, jenZ je motivovan obchodnimi a komerénimi diivody. Realita je tedy
takova, ze je vyvazena surovina, jez je poté dovazena zpét ve formé hotovych pekarenskych a
mléénych vyrobkl. Dochazi tedy k jevu, kdy je vyvdzena surovina a dovdZena prace, tedy
pfidana hodnota, coz stavi Ceskou republiku v ramci Evropského trhu do role méné rozvinuté
zemg&. Rust vyvozu hovéziho masa ma v poslednich 20 letech znatelné rostouci trend. Tato
situace je nevyhodna jak z pohledu narodniho hospodafstvi, tak z pohledu spotiebitelt, jelikoz
napf. cesti chovatelé dojného a masného skotu si drzi vysokou trovein a o ¢eskd masna zvifata
a ¢eské mléko je ve svété zajem, jak pro jeho vysoké vyzivové parametry, tak pro jeho zdravotni

nezavadnost.

Pro potteby ekonometrické analyzy byly zvoleny jako podkladovéa data mésicni Casové
fady z let 2005-2019. M¢é&si¢ni periodicita byla zvolena z divodu mozné detekce kratkodobé
setrvacnosti vyvoje ukazatelii a moznosti vyuziti techniky vicevrstvé neuronové sité vyzadujici
vetsi pocet zaznami, jez bude v praci pouzita vedle standardnich nastrojii ekonometrické
analyzy pro modelovani zavislosti a budouciho vyvoje vyvozu jednotlivych komodit. Hlavni i

dil¢i cil této prace je nadefinovan v kapitole Cil prace.

Metodika obsahuje popis nastroji ekonometrické analyzy, které byly aplikovany
prostiednictvim softwaru Gretl. Dale je zde popsana technika vicevrstvé neuronové sité a
postup jejiho pouziti. Zavér této kapitoly tvofi prehled néstrojii programovaciho jazyka Python,

které byly pouzity pro sestaveni neuronove site.

Teoreticka ¢ast se zabyva tlohou zahrani¢niho obchodu v ekonomice zemé¢, jeho vlivem
na ekonomicky rist, jeho moznou kvantifikaci a Ciniteli majicimi vliv na vn&j$i ekonomické
vztahy. Popisuje postaveni agrarniho sektoru ve svétové ekonomice a vliv globalizace na
sveétovy zemedélsky obchod. Kapitola se vénuje také principtim spole¢né zeméde€lské politiky
EU, jejimu financovani a dopadiim na Clenské staty. Zavér kapitoly je vénovan vyvoji ¢eského
agrarniho zahrani¢niho obchodu, ptfed a po vstupu do EU a to pfedevs§im s ohledem na jeho

komoditni a teritorialni strukturu.
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V ramci kapitoly Vlastni prace je provedena ekonometricka analyza vyvoje vyvozu
jednotlivych komodit v zévislosti na vybranych determinantech, nélezitd ekonomicka
interpretace vystupd, verifikace ziskanych modeli a ovéfeni jejich prognostickych vlastnosti.
Jako alternativni piistup k modelovani zéavislosti a budouciho vyvoje je pouzita technika

vicevrstvé neuronove site.
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2. Cil prace

Cilem této diplomové prace je identifikovat determinanty vyvozu vybranych komodit
zahrani¢niho obchodu, modelovat jejich vztah pomoci nastroji ekonometrické analyzy,
kvantifikovat vliv jednotlivych determinant a verifikovat vysledné ekonometrické modely.
Mezi dilci cile patii urceni role, vyvojovych tendenci a struktury zahrani¢niho agrarniho
obchodu, provedeni progn6z vyvozu vybranych komodit, srovnani ziskanych ekonometrickych
modeli s technikou vicevrstvych neuronovych siti v oblasti modelovani zavislosti a budouciho
vyvoje a zhodnoceni moznosti pouziti vicevrstvé neuronové sité jako alternativy k ziskanym

ekonometrickym modelim.
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3. Metodika

3.1 Ekonomicky a ekonometricky model

Ekonomicky model (3.1) je odvozen z ekonomické teorie a je zjednodusenou abstrakci
realného svéta. Ekonomicky model, tzn. vztahy mezi ekonomickymi proménnymi, mize byt
vyjadien slovné, graficky ¢i algebraicky. Definovany ekonomicky model vyjadiuje
deterministicky vztah mezi vysvétlujici a vysvétlovanou proménnou a slouzi k porovnani
ekonomické teorie s realitou, resp. se statistickymi daty. Pti porovnani ekonomického modelu
se statistickymi daty je tohoto deterministického vztahu malokdy dosazeno, z divodu
pravdépodobnosti povahy ekonomickych dat. Z tohoto divodu musi byt ekonomicky model
modifikovan tak, aby bral vpotaz pravdépodobnostni povahu procesu generovani
ekonomickych dat. Ekonometricky model je ziskdn urcenim funkéni formy modelu a pfidanim
nahodné slozky, jez reprezentuje stochastickou povahu modelovaného vztahu (Cechura et al.,

2013).

Ve = f(xpxz' xk) (31)

3.1.1 Podkladova data — Casové Fady

Casovou fadou je posloupnost hodnot ukazateli, jeZ jsou méfeny v uréitych ¢asovych
intervalech. Tyto intervaly byvaji zpravidla rovhomérmné a lze je tedy zapsat nasledujicim

Zptisobem:

Y1, Va2, -, Vo NEbOli y,, t =1, ..., 1,

kde y zastupuje analyzovany ukazatel a t reprezentuje Casovou promeénnou s celkovym poctem

porovnani n.

Podle periodicity, s jakou jsou hodnoty ukazateli sledovany, rozliSujeme kratkodobé
Casové tady s periodicitou kratsi jak 1 rok (nejcastéji 1 mésic) a dlouhodobé casové fady
s periodicitou jeden rok ¢i del$i. Pro zobrazeni ¢asovych tad slouzi spojnicové grafy, jez
zaznamenavaji na vodorovné ose Casovou proménnou a na svislé ose zobrazuji hodnoty

ukazatele casové fady yt (Kozak, Arlt, Hindls, 1994).
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Nestacionarita a stacionarita ¢asovych rad

Ze statistického hlediska podléha chovani Casové fady zménam v praméru ¢i variabilité
(nestacionarni ¢asova fada) anebo je stale stejné (staciondrni casova fada). U stacionarni fady
nejsme schopni odlisit, na zdkladé napt. priméru ¢i rozptylu, jeden usek casové fady od
druhého. U nestaciondrni cCasové fady se naptf. prumér ¢i rozptyl signifikantné 1isi
Vv jednotlivych tusecich Casové fady a tedy muzeme fici, Ze Casova fada vykazuje zmény
Vv chovani. Pro testovani stacionarity ¢asovych fad 1ze pouzit napf. rozsifeny Dickey-Fuller test

(ADF test) (Hanc¢lova, 2012).

Hlavnim disledkem nestacionarity ¢asovych fad je zdanliva regrese, jez zvySuje hodnotu
koeficientu determinace a t-statistiky, coz ma za nasledek nespravnou specifikaci modelu.
Ptestoze jsou Casové fady nestaciondrni, mize byt kombinace téchto fad stacionarni. Takovato
dlouhodobé rovnovaha nékolika ¢asovych fad se nazyva kointegrace. Kointegrované ¢asové
fady mohou zbavit ekonometrické modelovani problému zdéanlivé regrese. Jako test kointegrace
casovych tfad se pouziva napt. rozSifeny Dickey-Fuller test (ADF test), jenz se aplikuje na
rezidua ¢asové fady a funguje jako metoda pro odliSeni mezi pravou a zdanlivou regresi (Arlt,

Arltova, 2009)

3.1.2 Predpoklady a odhad LRM

Odhadnuté parametry ekonometrického modelu maji pozadované vlastnosti, tj. jsou

nejlepsi, nestranné a konzistentni, jestlize jsou splnény tyto predpoklady:

e Specifika¢ni pozadavky — zahrnuji neopomenuti podstatné vysvétlujici proménne,
vypusténi irelevantnich vysvétlujicich proménnych, volba spravné funkéni formy
modelu, stabilita odhadnutych parametri a casova invariantnost a respektovani
simultannosti vztahii mezi proménnymi.

e Nulovy primér ndhodné slozky ut

e Homoskedasticita

e Nepfitomnost autokorelace rezidui

e Nezavisle proménné jsou nendhodné a fixni v opakujicich se souborech

e Neexistence perfektni multikolinearity

e Normalni rozdéleni nahodné slozky

K odhadu parametrii linearniho regresniho modelu se nejcastéji vyuzivd béznd metoda

nejmensich &tvercti (BMNC), jejiz podstatou je nalezeni parametri, které minimalizuji souet
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¢tvercii odchylek teoretickych hodnot vysvétlované proménné od jejich skutecnych hodnot.
Tato metoda poskytuje nejlepsi, nestranné a konzistentni odhady parametri modelu za
predpokladu, Ze jsou splnény vyse uvedené predpoklady a kritérium (3.2). (Cechura et al.,
2013).

min Y (=907 (32)

Vztah (3.3) pro odhad parametrti modelu pomoci BMNC :

y=X"X)"1xTy , (3.3)

kde
Vereoraann vektor (k*1) odhadovanych parametri
D, CHUUIN matice o rozméru n*k, kterd obsahuje napozorované hodnoty ,,k*

vysvétlujicich proménnych
Veureannnn vektor (n*1), ktery obsahuje napozorované hodnoty vysvétlované proménné

3.1.3 Porovnani kvality modelu linearni a log-linearni regrese

Pfi rozhodovani o kvalit¢ dvou regresnich modelt s odlisSnymi vysvétlovanymi
proménnymi jsou rozptyly zdvisle proménné zcela odlisSné a tedy nesrovnatelné. V tomto
ptipadé nelze pouzit korigovany koeficient determinace, jenz lze pouZit pro srovnani kvality
regresnich modeli se stejnou zavislou proménnou. V piipad€ rozhodovani, zda pouZit linearni

¢i log-lineérni regresi, rozhodujeme mezi modely:
YVi=o +BiX1i+ - Brikii + &,
In(Yy) = + By In(Xy) + -+ + B In(Xpi) + &

V prvni linearni regresi je vysvétlovand proménna nelogaritmovand, v ptipad¢ log-linedrni
regrese naopak logaritmovéna je. Vysvétlované proménné nejsou piimo srovnatelné. Tento

problém, lze vyfesit pomoci pouZiti nové proménné:

yr =i (3.4)
i — ? ’ '
~ Py i
kde Y je geometricky primér nelogaritmované zavisle proménné (tzn. Y = (Y; - Y, - ...- Yy)N).

V piipadé pouziti této nové proménné v linearni a log-linearni regresi, lze tyto dvé vysvétlované
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proménné srovnavat. V piipadé, ze plati SSRLN > SSRLog, tedy ze linedrni regrese ma veétsi
soucet Ctverct rezidui, ma testovaci statistika pro testovani nulové hypotézy, ze linearni a log-

linearni regrese vyrovnavaji data stejné, podobu:

1 /SSR
LL, In (ﬂ

T 2N SSRLOG> (3.5).

V ptipad¢, Ze je hodnota LL; > 3.841(Rozdéleni Chi-kvadrat: kritickd hodnota na hladiné
vyznamnosti 5% pro ptipad jednostranného testu), zamitdme nulovou hypotézu, ve prospéch
alternativni hypotézy, ze log-linearni model vyrovnava data 1épe. V ptipadé, ze plati SSRLoc >
SSRLN, tedy Ze log-linearni regrese ma vétsi soucet Ctverct rezidui, ma testovaci statistika pro

testovani nulové hypotézy, ze linearni a log-linearni regrese vyrovnavaji data stejn¢, podobu:

1 /SSR
LL, | (ﬂ

= —1n SSRL1N> (3.6).

V piipadé, Ze je hodnota LL> > 3.481, zamitame nulovou hypotézu, ve prospéch alternativni
hypotézy, vtomto piipadé s propozici, Zze linearni regrese vyrovnava data lépe. V obou
ptipadech ((3.5) a (3.6)) plati, Ze pokud je hodnota LL1, resp. LL2 mensi jak 3.481, nezamitame

nulovou hypotézu a Ize tedy s modely linearni a log-linearni regrese pracovat zcela rovnocenng.

3.1.4 Verifikace ekonometrického modelu

Odhadnuty ekonometricky model je nutné pied jeho aplikaci verifikovat, coz znamena
ov¢tit, zda jsou odhadnuté parametry v souladu s vychozimi ekonomickymi hypotézami a zda
maji pozadované statistické charakteristiky. Verifikaci odhadnutého ekonometrického modelu

lze rozdélit do tii kroku:

e FEkonomicka verifikace
e Statisticka verifikace

e FEkonometricka verifikace
Ekonomicka verifikace

V ramci ekonomické verifikace je posuzovan piedev§im smér a intenzita pisobeni
vysvétlujicich proménnych na vysvétlovanou proménnou. Je ovérovana spravnost znamének a
velikost cCiselnych hodnot odhadnutych parametrti. Nesoulad odhadnutych parametra
ekonometrického modelu s ekonomickymi pfedpoklady indikuje nespravnou specifikaci

modelu.
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Statisticka verifikace

Statistickd verifikace je pouzivana k posouzeni statistické vyznamnosti odhadnutych

parametrii 1 celého modelu. V ramci statistické verifikace se hodnoti:

e Shoda odhadnutého modelu s daty

e Statisticky vyznamnost odhadnutych parametrii

Kvalita odhadnuté rovnice se v piipad¢ linearni funkce posuzuje pomoci koeficientu
vicenasobné determinace R? (3.7), jeZ je zaloZen na rozkladu celkového rozptylu (3.7)

vysvétlované proménné (532,) na rozptyl teoreticky (S;) a rezidualni (S2).
S; = S; +S2  (3.7)
2
RZ=1-=2 (3.9

Koeficient determinace se obvykle vyjadiuje v % a udava, z kolika % jsou zmény zavisle
proménné vysvétlené zménami nezavisle proménnych. Jelikoz ma R? tendenci s piidanim
dalsich vysvétlujicich proménnych rist, je ¢asto pouzivan korigovany koeficient vicenasobné
determinace (3.9), kde p je pocet odhadovanych parametri v dané rovnici a n je délka casové
tady (Cechura et al., 2013).

-1
Ripr =1—-(1- RZ)Z__p (3.9)

Statistickou vyznamnost modelu jako celku Ize testovat pomoci F-testu, v jehoz ramci se
porovnava F pomér s tabulkovou hodnotou F*. Jestlize je hodnota F poméru vétsi nez tabulkova
hodnota na zvolené hladin€ vyznamnosti a pii daném poctu stupiiit volnosti, je mozno zamitnout
nulovou hypotézu, jejiz propozice je statisticka nevyznamnost R?, ve prospéch alternativni
hypotézy, tedy ze shoda odhadnutého modelu s daty je statisticky vyznamné. V ptipadé
nelinearni funkce se k méfeni tésnosti zavislosti pouziva index determinace 12, jeho vypocet i

interpretace jsou viak shodné s R? (Cechura et al., 2013).

Statistickd vyznamnost jednotlivych strukturdlnich parametri je hodnocena pomoci t-
testu. Toto hodnoceni probiha pomoci porovnani vypoctené t-hodnoty s tabulkovou hodnotou
t-testu pii zvolené hladin€ vyznamnosti a piisluSnému poctu stupni volnosti t,. V piipadé, ze t
> t, zamitdme nulovou hypotézu, jejiz propozice je statistickd nevyznamnost parametru a Ize
tedy fici, ze vysvétlujici proménnd je z hlediska svého vlivu na vysvétlovanou proménou na

hladin€¢ vyznamnosti a a pii n-p stupnich volnosti vyznamnou promeénnou.
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Ekonometricka verifikace

V ramci ekonometrické verifikace se ovéruji predpoklady ekonometrického modelu
nutné k jeho uspeésné aplikaci. Mezi nejdilezitéjsi ekonometricka kritéria patii testovani stupné
multikolinearity, autokorelace nahodnych slozek, normality rezidui, heteroskedasticity a

vhodnosti funkéni formy modelu.

Multikolinearita vyjadiuje zavislost mezi dvéma ¢i vice vysvétlujicimi proménnymi
Vrovnici. Pfi vyskytu vysoké multikolinearity neni mozné odlisit vlivy jednotlivych
vysvétlujicich proménnych na vysvétlovanou proménnou a neni umoznéno dosdhnout presného
pro¢ je vysoka multikolinearita nezddouci. K vysoké multikolinearité¢ dochézi, pokud hodnoty
vysvétlujicich proménnych disponuji nizkou variabilitou. K perfektni multikolinearité dochézi,
pokud je zavislost mezi dvéma ¢i vice vysvétlujicimi proménnymi deterministicka. K detekci
multikolinearity lze pouzit napf. metodu VIF! (3.10), ktera méfi nakolik je rozptyl
odhadovanych strukturdlnich parametrii zvétSen oproti situaci, kdy by byly vysvétlujici
proménné vzajemné nezavislé.

1

2
1-7

VIF; =

(3.10)

Parametr r? je koeficient mnohonasobné korelace, jenz lze vypoéitat jako odmocninu
koeficientu determinace regresniho modelu pro zavislost konkrétni vysvétlujici proménné na
ostatnich vysvétlujicich proménnych. OrientaCnim pravidlem je, Ze hodnoty VIF > 4 mohou
byt problematické a hodnoty > 10 mohou zéavazné ovlivnit vysledky ekonometrického

modelovani (Fiala, 2008).

Pro detekci autokorelace 1ze pouzit Breuch-Godfrey test pro autokorelaci vysSich fada
Jedna se o pripady, kdy pracujeme s vy$$imi nez druhymi zpozdénimi proménnych. Propozice
nulové hypotézy je, Ze data nejsou autokorelaci rezidui zasazena. Pokud je p-hodnota testu nizsi
nez zvolend hladina vyznamnosti, nulova hypotéza se zamita ve prospéch alternativni hypotézy,

7e data jsou autokorelaci rezidui zasaZzena (Hanclova, 2012).

K testovani normality rezidui lze pouZit Doornik-Hansenliv test, ktery pomoci
koeficientli Sikmosti a Spicatosti testuje nulovou hypotézu o normalité¢ pravdépodobnostniho

rozdéleni rezidui. V pfipad€ Ze je hodnota p-hodnoty nizsi nez zvolena hladina vyznamnosti,

L Variance inflation factor
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nulova hypotéza se zamitd ve prospéch alternativni hypotézy, ze rezidua nejsou normalné

rozdélena (Hanclova, 2012).

K testovani heteroskedasticity, jevu kdy se rozptyl ndhodnych slozek 1isi v ramci
jednotlivych pozorovani, lze pouzit Breusch-Pagan test, jenz testuje nulovou hypotézu, Ze
rozptyl nahodnych slozek se vramci jednotlivych pozorovani nelisi (homoskedasticita).
V piipadé, Ze je p-hodnota testu nizs$i nez zvolend hladina vyznamnosti, nulova hypotéza se

zamita ve prospéch alternativni hypotézy, tedy heteroskedasticity nahodné slozky (Hanclova,
2012).

Pro ovétfeni vhodné specifikace modelu 1ze pouzit Ramsey RESET test. Mezi hlavni
specifikacni chyby patfi vynechdni dilezité vysvétlujici proménné, zahrnuti nepodstatnych
vysvétlujicich proménnych a volba nevhodné funkéni formy modelu. RESET test ovétuje
nulovou hypotézu, ze model byl vhodné¢ specifikovan. V piipadé€, ze je p-hodnota testu nizsi
nez zvolend hladina vyznamnosti, nulové hypotéza se zamita ve prospéch alternativni hypotézy,

tedy Ze model nebyl vhodné specifikovan (Hanclova, 2012).

3.1.5 Aplikace modelu

Vysledkem ekonomického, statistického a ekonometrického ovéteni modelu je
rozhodnuti o moznosti jeho praktického vyuZiti ¢i jeho zamitnuti. Pfijatelny ekonometricky
model Ize vyuzit v oblasti, pro kterou byl odvozen. Aplikaci ekonometrického modelu 1ze
rozdelit do tii skupin: prognostické vyuziti ekonometrického modelu, strukturdlni analyza a

simulace efektii a vysledkt riznych scénait (Cechura et al., 2013).
Koeficienty pruznosti

Pii aplikaci modelu se casto vyuzivaji koeficienty pruznosti (elasticity). Oproti
strukturdlnimu parametru, ktery vyjadiuje ptisobeni vysvétlujici proménné na vysvétlovanou
proménnou v jednotkach, v jakych jsou obé proménné uvadeény, koeficient pruznosti umoziuje
vyjadfit toto plsobeni v procentech. Toto relativni vyjadfeni umoZziiuje srovnat intenzitu
pusobeni jednotlivych vysvétlujicich proménnych, bez ohledu na odlisné jednotky

proménnych. Koeficient pruznosti Ize vypocitat dle vyrazu (3.11).

dy x;
F=—— 3.11
axi }7 ( )

20



Koeficient pruznosti je podilem procentudlni zmény vysvétlované proménné a procentualni

zmény i-té vysvétlujici proménné (Cechura et al., 2013).
Bodova progndza ex-post

Bodova prognéza ex-post ma negativni prognosticky horizont. Jedna se o prognézu jiz
znamych hodnot a slouzi k ovéfeni prognostickych vlastnosti modelu. Piesnost prognoz lze
meéfit pomoci statistiky MSE (stfedni kvadraticka chyba) (3.12) nebo pomoci statistiky RMSE
(3.13) jenz je vypoctena jako odmocnina MSE.

1 -
MSE = -¥i,(ri—9) % (3.12)
RMSE = VMSE (3.13)
3.1.6 Software Gretl
Pro ekonometrickou analyzu v této praci byl pouzivan software Gretl?, jenz se ovlada

pomoci grafického rozhrani a jehoz instalacni bali¢ek je volné dostupny na internetové adrese

www.gretl.sourceforge.net.

2 Gretl - Gnu Regression, Econometrics and Time-series Library
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3.2 Vicevrstva neuronova sit’

3.2.1 Neuron

Na obrazku €. 2 je znazornén neuron, jenz je zakladnim stavebnim kamenem neuronové

sité. Kazdy neuron ma vstupy x1 aZ xn opatfené vahami w1 az wh.

Obrazek 1: Neuron

y

zdroj: vlastni

Vnitini potencial neuronu reprezentuje vaZzena suma vstupnich hodnot, jiz lze vyjadiit

pomoci vztahu:

n
Yin = bias + in -w; ,  (3.14)
i=1

kde x1 az xn je vektor vstupll neuronu, w1 az wn je vektor vah téchto vstupti a bias je konstantnim
vstupem neuronu. Findlniho vystupu neuronu je dosaZeno dosazenim vnitiniho potenciilu
neuronu do aktivacni (pfenosové) funkce. Aktivacni funkce vyjadiuje intenzitu odezvy neuronu
na dany vstup. Obecné plati, Ze aktivac¢ni funkci mize byt jakakoliv matematicka funkce, u
které plati, Ze libovolnému x pfifadi pravé jednu hodnotu y. V soucasné dobé je jednou z

nejpouzivanéjsi aktivaénich funkci funkce ReLU?®. (Volna, 1998; Suzuki 2014).

3 Rectified Linear Unit
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Aktivacni funkce ReLU (Rectified Linear Unit)
Ptedpis funkce ReLU je:
f(x) = max(0,x). (3.15)

Funkce transformuje negativni hodnoty x na hodnotu 0. Mezi jeji pozitivni vlastnosti patii velmi

mald vypocetni naro¢nost a jednoducha derivace.

Obrazek 2: Funkce ReLU

10 1

ReLu : f(x)= max(0,x)

flx)

T T T T
-100 -75 -50 -25 00 25 50 75 100
zdroj: vlastni

3.2.2 PIlné propojena vrstva

PIn& propojena vrstva® se sklad4 z n neurond, které jsou pln& propojeny s m neurony

z predchazejici vrstvy. PIné propojenou vrstvu Ize definovat vztahem:

m
y] = Z Wij “Xi, (316)
i=0

kde yj reprezentuje vnitini potencial j-tého neuronu (1 < j <n) v aktualni vrstvé, xi jsou vstupni
hodnoty neuronu z pfedchozi vrstvy a wij je vaha synapse mezi j-tym neuronem a i-tou
hodnotou vstupu. Hodnota bias je ve vySe uvedeném vyrazu reprezentovana jako Xo a je soucasti
vektoru vstupnich hodnot z piedchozi vrstvy. PIn€ propojené vrstvy zndzornuje obrazek ¢. 4

(Volna, 1998)

4V zahrani¢ni literatufe se vyskytuje pod nazvy fully-connected layer ¢i Dense layer
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Obriazek 3: Neuronova sit’ s plné propojenymi vrstvami

Vstupni vrstva Skryta vrstva

i
(7

Vystupni vrstva
DA
NV /

zdroj: vlastni

3.2.3 Topologie vicevrstvé neuronové sité

Vicevrstvou neuronovou siti nazyvame sit’, jeZ obsahuje jednu nebo vice skrytych vrstev
neuronl nachdzejicich se mezi vstupni a vystupni vrstvou. V topologii vicevrstvé neuronové
sit¢ jsou neurony jedné vrstvy spojeny se vSemi neurony bezprostiedné nésledujici vrstvy.
Vystup k-tého neuronu umisténého v n-t¢ skryté¢ vrstvé anebo ve vystupni vrstvé vicevrstvé

neuronove sité 1ze vyjadrit vztahem:

m
Vi = f | wox + ZJ’in_l wiy |, (3.17)
i=1

kde f (x) je aktivacni funkce neuronu, wy je bias neuronu a m je pocet vah neuronu, jenz se
rovna poctu vystuptl nizsi vrstvy sité. Neexistuje pevné dany vztah K urceni topologie sité a je

tedy tfeba ji urcit experimentalné s ohledem na nékolik obecnych pravidel (Vondrak, 2009).

Pro vétsinu tloh fesenych pomoci techniky vicevrstvé neuronové sité, je dostacujici sit’
s jednou skrytou vrstvou a dostatecnym poc¢tem neuront. Adekvatni pocet neuronti ve skryté
vrstvé je velmi dilezity. Pokud je zvoleny pocet neuronti ve skryté vrstve ptili§ maly, neuronova
sit’ postrada prostiedky k feSeni dan¢ho problému a pokud je pfili§ velky, tak dochazi ke
znaénému prodlouzeni doby uceni sit€ a zvétSeni rizika preuceni sit&°. Preucenim

oznacujeme jev, kdy naucend neuronova sit’ piili§ odpovida konkrétni sad¢ dat a klesa jeji

®V zahrani¢ni literatuie se vyskytuje pod nazvem overfitting

24



schopnost zobecniovat a spolehlivé piedpovidat budouci pozorovani. Charakteristickou
vlastnosti pfeucené neuronové sité je, ze dosahuje vybornych vysledkt pii aplikovani na uéici
mnozinu dat, ale pfi aplikaci na testovaci mnozinu dat jsou vysledky velmi Spatné (Fausett,

1994).

Experimentalni ur€eni poctu neuroni ve skryté vrstvé probiha tak, Ze je uréen pocatecni
stav skryté vrstvy s malym poctem neuront a je vybrana statistika, pomoci které je méfena
chyba sité, tedy toho jak odpovidaji vystupy neuronové sité empirickym hodnotam vystupni
proménné. Pocet neuront je postupné navySovan s ohledem na vyvoj chybové funkce, kdy je
znamenim pro ukonéeni navySovani poctu neuront jeji pokles pod predem stanovenou mez ¢i

zastaveni jejiho zlepSovani (Fausett, 1994).

3.2.4 Uceni neuronové sité

Celkovou chybu neuronové sité 1ze méfit pomoci sttedni kvadratické chyby:

1 q n
E=-3" ) G = tw)?,  (318)

kde q je pocet hodnot vystupni proménné, n je pocet vystupi neuronové sité, y; , je vystup
neuronove sité a t;  je hodnota vysvétlované proménné z u¢ici mnoziny dat. Minimalizace této
chyby se déje pomoci iterativnich optimalizacnich procedur, jichZ existuje cela fada a jez jsou
nazyvany ucenim ¢i trénovanim neuronové sité. V této praci byl vyuZivan optimalizacni
algoritmus Adam. Natrénovanou neuronovou sit’ Ize pak vyuzit k predikci hodnot vystupni
proménné, pii zadané kombinaci hodnot vstupnich proménnych. Model neuronové sité je
lokalni, coZ znamena, ze predikéni schopnost sité¢ prudce klesd mimo rozsah zadanych hodnot

nezavisle proménné, coz znazorniuje obrazek €. 5 (Fausett, 1994).
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Obrazek 4: Prediké¢ni oblasti Neuronové sité — priklad pro 1-rozmérnou nezavislou proménnou a 1-
rozmérny vystup y

Oblast Spatné Oblast dobré Oblast Spatné
predikce predikce predikce

zdroj: (Trilobyte, 2013)

3.2.5 Obecny postup pouZziti vicevrstvé neuronové sité

Typicky postup pouziti vicevrstvé neuronové sité je shrnut v nasledujicich bodech:

empirickych hodnot je N.

Zvoleni nezéavislych proménnych a zavislé proménné, jejichz pocet napozorovanych

e Zvoleni architektury neuronové sit€¢ — pocet vrstev a pocet neurond v jednotlivych

vrstvach;

e Zvoleni aktiva¢ni funkce neuront skrytych a vystupnich vrstev;

e Optimalizace parametrli sit€ neboli tzv. uceni neuronové sité. V pribéhu tohoto procesu

se optimaliza¢ni algoritmus snazi najit takové nastaveni vah, které povede K nejvétsi

shod¢ predpovidanych hodnot a empirickych hodnot zavisle proménné. Na pocatku

procesu optimalizace jsou vahdm pfifazeny ndhodné hodnoty, z ¢ehoz vyplyva, ze

kazdé tfeSeni nalezené timto procesem je zcela odlisné od ostatnich, ptfi¢emz zaroven

plati, Ze 1 zcela rozdilné nastaveni vah v siti mize generovat témét identickou predikci

a chybu modelu.

e Informaci o spolehlivosti predikce Ize zjistit tak, ze je zvolena tzv. u¢ici podmnoZina

dat o PN tadcich (0 <P < 1), kterd je pouzita k nauceni neuronove sité¢ a zbytek dat o

rozsahu (1-P)N, tzv. valida¢ni data, pouzijeme k validaci sité. Jako alternativni postup

Vv pfipad¢ nedostatku dat mize slouzit pravidlo, dle kterého je vyhodné nesnaZit se

dosahnout absolutniho minima chybové funkce pifes celou mnozinu udicich dat, ale

zastavit uceni neuronov¢ sit¢ diive. Tento okamzik 1ze velmi Casto identifikovat jako
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nahly pokles hodnoty chybové funkce sité nad ucici mnozinou dat, coz znazornuje

obrazek ¢&. 6.

Obrazek 5: Syndrom preuceni

‘ Vykonnost sité, presnost
nalezené transformace

Trénovaci mnozina
Sit se adaptuje
na nepodstatne
detaily trénovaci

‘ mnoZiny ‘
ﬁvacf mnoZina

>

Pocet krokd uceni

Vystizeni podstatnych rysi

zdroj: (Hol¢ik, Komenda; 2015)

e Meéfeni efektivity uciciho procesu pomoci zvolené metriky (napft. stfedni kvadraticka
chyba).

e Pouziti nauc¢ené neuronové sité k predikovani neznamych hodnot zévisle proménné, na
zakladé znamych hodnot nezavislych proménnych (Fausett, 1994; Hol¢ik, Komenda,
2015).

3.2.6 Programovaci jazyk Python — program neuronové sité

Program implementujici techniky neuronovych siti byl sestaven v programovacim jazyce
Python (verze 3.6), pfi vyuziti distribuce Anaconda®. Pii tvorbé programu byly vyuzivany tyto
knihovny a moduly:

e Keras’ - Softwarové knihovna s otevienym zdrojovym kodem, ktera poskytuje rozhrani
v programovacim jazyce Python pro aplikaci technik neuronovych siti.

e Pandas® - knihovna nastrojii pro analyzu dat reprezentovatelnych 2D tabulkou;

& Anaconda je distribuce jazyka Python s mnoha pfedinstalovanymi a tudiz kompatibilnimi knihovnami. Tato
distribuce je ke stazeni, pro operacni systém Windows, na strance:
https://docs.anaconda.com/anaconda/install/windows/

" Dostupné z https://keras.io/api/

8 Dostupné z https://pandas.pydata.org/
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e Numpy?® - knihovna poskytujici infrastrukturu pro praci s vektory, maticemi a obecné
vicerozmérnymi poli;

e Sklearn'® — knihovna nastroji pro strojové uceni;

e 0s™ - modul pro interakci s operaénim systémem;

e sys'2 - modul pro interakci s prostfedim Python;

e time® - modul pro praci s ¢asovymi funkcemi;

e argparse'* — modul k vytvatfeni rozhrani pro piikazovou fadku.

V nésledujicim vyctu jsou zminény pouzité funkce a jejich vyuzité parametry, tfidy a
objekty z vyse uvedenych knihoven, jez byly pouzity pii sestavovani programu vicevrstvé

neuronove site.

Keras

import keras — import celé knihovny;
from keras.models import Sequential — import tfidy Sequential z knihovny Keras;
from keras.layers import Dense — import tfidy Dense z knihovny Keras;

from keras.callbacks import ModelCheckpoint — import tfidy ModelCheckpoint
z knihovny Keras;

keras.Sequential()*° — tfida umoziiujici tvorbu sekvenénich modelii neuronovych siti;

model.add(layer, input_shape)!® — Funkce piidava vrstvu do sekvenéniho modelu neuronové
sit¢. Parametr layer reprezentuje vrstvu. Parametr input_shape reprezentuje pocet vstupt do
vrstvy.

% Dostupné z https://numpy.org/

1 Dostupné z https://scikit-learn.org/stable/

1 Dostupné z https://docs.python.org/3/library/os.html

12 Dostupné z https://docs.python.org/3/library/sys.html

13 Dostupné z https://docs.python.org/3/library/time.html

14 Dostupné z https://docs.python.org/3/library/argparse.html

15 Dostupné z https://keras.io/guides/sequential_model/

16 Dostupné z https://keras.io/quides/sequential_model/
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Dense(units, input_dim, kernel_initializer= "' normal ', activation="relu")!’ - Tiida umozfujici
konstrukci pln€ propojené vrstvy neuronové sité. Parametr units reprezentuje poc¢et neuronti ve
vrstv€. Parametr input_dim reprezentuje pocet vstupt do vrstvy. Parametr kernel_initializer=
‘normal’ reprezentuje normalni rozdéleni pravdépodobnosti, dle kterého jsou distribuovany
inicializa¢ni hodnoty vah synapsi vedouci do vrstvy. Parametr activation="relu' reprezentuje
aktivacni funkci ReLU, kterou obsahuji neurony dané vrstvy.

ModelCheckpoint(filepath, monitor="loss', verbose=1 ,save_best_only=True, mode='min")*® -
Funkce uklada topologii neuronové sité a jeji vahy dle definovaného pravidla. Parametr filepath
definuje cestu souboru ve formatu HDF do kterého je uklddana neuronova sit’ se svymi vahami.
Parametr monitor="loss' definuje chybu neuronové sité jako metriku, od jejiz hodnoty se bude
odvijet ukladani neuronové sité. Parametr verbose=1 definuje s jakou periodicitou je
zobrazovan vyvoj ucicitho procesu neuronové sité. Parametr save_best_only=True urcuje, Ze
bude ulozena jen topologie neuronové sité s takovymi vahami, pomoci nichz doslo ke snizeni
chyby sité. Parametr mode='min’ definuje cil, jimz je minimalizace chyby sité.

model.compile(loss="mean_squared_error',optimizer=keras.optimizer.Adam(Ir=0.01))*®
Funkce umoznuje kompilaci neuronové sité. Parametr loss='mean_squared_error' definuje
jako  chybu neuronové sit¢ stfedni  kvadratickou chybu (MSE). Parametr
optimizer=keras.optimizer.Adam(lr=0.01) uréuje, Ze optimaliza¢nim algoritmem, pomoci
n¢hoZ bude minimalizovana chyba sité, bude algoritmus Adam s koeficientem uceni 0.01.

model fit(x, y ,epochs, batch_size, callbacks=[ModelCheckpoint()])?® - Funkce spousti
trénovani neuronové sité. Parametry X a y reprezentuji vstupni a vystupni data. Parametr epochs
reprezentuje pocet epoch uceni neuronové sité. Parametr batch_size reprezentuje pocet vzorka
Z u¢ici mnoziny dat, jez prochazeji siti, pficemz plati, ze ¢im v¢étsi je velikost davky, tim vice
operacni paméti je vyuzito. Parametr callbacks reprezentuje funkci ModelCheckpoint() s jejimi
definovanymi parametry a pravidly, jez je funkci model.fit() aplikovana na ucici proces
neuronoveé sité.

model.summary()?* — Funkce vraci shrnuti informaci o pouzité neuronové siti.

load.model(filepath)?> — Funkce nacita serializovanou topologii neuronové sité a jeji vahy.
Parametr filepath reprezentuje cestu souboru ve formatu HDF.

1 Dostupné z https://keras.io/api/layers/core_layers/dense/

18 Dostupné z https://keras.io/api/callbacks/model_checkpoint/

19 Dostupné z https://keras.io/api/models/model_training_apis/

20 Dostupné z https://keras.io/api/models/model_training_apis/

2L Dostupné z https://keras.io/api/models/model/#summary-method

22 Dostupné z https://keras.io/api/models/model_saving_apis/
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model.predict(x)? — Funkce predikuje hodnoty vystupni proménné na zakladé hodnot vstupnich
proménnych. Parametr x reprezentuje vstupni proménné.

Pandas

import pandas as pd - import celé knihovny;

pd.read_excel(io, sheet_name)?* — Funkce nacita soubory vytvofené v tabulkovém procesoru
Excel do datového typu DataFrame. Parametr i0 reprezentuje cestu k souboru aplikace Excel.
Parametr sheet_name reprezentuje nazev listu, ktery ma byt z daného souboru nacten.

pd.DataFrame(data, columns=[ ])*® — Funkce pfijimé data a vraci je ve formé datového typu
DataFrame. Parametr data reprezentuje vstupni data. Parametr columns reprezentuje nazvy
sloupct datového typu DataFrame.

pd.DataFrame.columns?® — Funkce vraci jména viech sloupcti datového typu DataFrame.
pd.index.to_list()?” — Funkce vraci seznam indexti datového typu DataFrame.

pd.to_csv(path, index=False) — Funkce uklada datovy typ DataFrame do CSV souboru.
Parametr path reprezentuje cestu uloZzeného souboru a parametr index, slouzi k uréeni, zda se
ma ukladat index fadkt datového typu DataFrame ¢i nikoliv.

Numpy
import numpy as np — import celé knihovny;

numpy.mat(data)®® — Funkce interpretuje vstupni data jako matici. Parametr data reprezentuje
vstupni data.

Sklearn

from sklearn.preprocessing import MinMaxScaler — import tfidy?® MinMaxScaler z knihovny
Sklearn;

2 Dokumentace dostupna z https://keras.io/api/models/model_training_apis/

24 Dokumentace je dostupna z https://pandas.pydata.org/pandas-docs/stable/reference/api/pandas.read_excel.html

% Dokumentace je dostupna z https://pandas.pydata.org/pandas-
docs/stable/reference/api/pandas.DataFrame.html

2 Dokumentace je dostupnd z
https://pandas.pydata.org/pandasdocs/stable/reference/api/pandas.DataFrame.columns.html

27 Dokumentace je dostupna z https://pandas.pydata.org/pandas-
docs/stable/reference/api/pandas.Index.tolist.html

28 Dokumentace je dostupna z https://numpy.org/doc/stable/reference/generated/numpy.mat.html

2 Ttida v programovacim jazyce Python popisuje, jak se viechny objekty daného typu chovaji.
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MinMaxScaler®® — Ttida mapujici hodnoty do ni vstupujici na uréeny interval. Pfednastaveny
interval je <0,1>.

MinMaxScaler.fit(X) — Funkce tiidy MinMaxScaler vypocitdva minimum a maximum ze
zadanych hodnot. Parametr X reprezentuje vstupni hodnoty.

MinMaxScaler.fit_transform(X) — Funkce tfidy MinMaxScaler mapuje vstupni hodnoty na
interval <0,1> pomoci minimalni a maximalni hodnoty vstupnich hodnot vypoctenych pomoci
funkce MinMaxScaler.fit(X). Parametr X reprezentuje vstupni hodnoty.

(ON}

import 0s — import celého modulu;

os.path.split(path)3! — Funkce modelu os.path pfijiméa cestu k souboru a vraci n-tici, ktera
obsahuje zvlast’ cestu a zvlast jméno souboru. Parametr path reprezentuje cestu souboru.

Sys
import sys — import celého modulu;

sys.stdout®> — Jedna se o objekt typu stream, ktery podporuje pouze zapis. Jeho standardni
nastaveni je takové, ze vraci vystup do integrovaného vyvojového prostiedi nebo do
termindlového okna.

Time

import time — import celého modulu;

time.time()* — Funkce modulu time vraci pocet sekund které probéhly od 1.1.1970.
Argparse

import argparse — import modulu;

argparse.ArgumentParser()* — instance tiidy ArgumentParser;

parser.add(name, help=" “, required=True) — Funkce slouzi k pfedani argumentu parseru,
ktery ho bude umét zpracovat. Parametr name slouzi k pojmenovani argumentu. Parametr help

30 Dokumentace celé tidy je dostupna z https://scikit-
learn.org/stable/modules/generated/sklearn.preprocessing.MinMaxScaler.html

31 Dokumentace je dostupna z https://docs.python.org/3/library/os.path.html

32 Dokumentace je dostupna z https://docs.python.org/3/library/sys.html

33 Dokumentace je dostupna z https://docs.python.org/3/library/time.html

3 Dokumentace celé t¥idy je dostupna z https://docs.python.org/3/library/argparse.html
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slouzi k integrovani textové informace o daném argumentu a parametr required slouzi
k definovani, zda je nutné zadat hodnotu argumentu ¢i nikoliv.
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4. Teoreticka vychodiska

4.1 Definovani zahrani¢niho obchodu

Zahrani¢ni obchod je nejvyznamnéjs$i soucasti vnéjSich ekonomickych vztahl, jez
zahrnuji jak mezinarodni ekonomickou spolupraci, tak mezinarodni délbu prace. Plati, Ze ¢im
veétsi md zemé stupenn ekonomické vyspélosti, tim je sit’ ekonomickych vztahi, jez zemé
navazuje, pestiejsi. Zahrani¢ni obchod zahrnuje tu ¢ast sféry ob&hu zbozi, ktera predstavuje
sménu se zahrani¢im, tj. prekracuje hranice jednotlivého stitu ¢i ekonomického celku.
Prostfednictvim zahrani¢niho obchodu jsou spojeny vnitini struktury hospodaistvi konkrétni
zem¢ se svétovou ekonomikou. Zahrani¢ni obchod se sklada ze dvou zékladnich komponent,
dovozu (importu) a vyvozu (exportu) a tyka se vyluéné jednoho ekonomického celku ve vztahu

k ostatnim zemim a svétu (Fojtikova, 2009).

Hlavnim regulatorem a koordinatorem zahraniéné¢ obchodnich vztahd je stat, ktery
dohlizi na realizaci dovozu a vyvozu zbozi a sluzeb. Cinnost statu, jako koordinatora vnéjsich
hospodatskych vztaht, ma dva aspekty, aspekt ochranny (ochrana doméaci ekonomiky) a aspekt
fiskalniho charakteru, jenz je spjat s faktem, Ze vstup importovaného zboZi na tuzemsky trh je
v mnoha pfipadech spojen s uhradou cel a jinych poplatki, které se stavaji jednim z pfijmu

statniho rozpoctu (Fojtikova, 2009).

Hlavnim dtvodem, ktery motivuje staty, potazmo firmy, participovat na zahrani¢énim
obchodu, je v ptipad¢ firem zvySovani zisku, tedy pronikani na nové trhy a pfipadné dovazeni
levnéjsich vstupnich materiali ¢i polotovart a v ptipadé statu zajisténi ekonomické rovnovahy
zem&. Zahrani¢ni obchod pfimo ovliviiuje vng&j$i rovnovdhu zemé, reprezentovanou
vyrovnanou platebni bilanci (obchodni bilance a bilance sluzeb) a stabilitou devizového kurzu
a nepfimo ovliviiuje vnitini rovnovadhu zemé, prostfednictvim riistu zaméstnanosti, jeZ casto
doprovazi rlst exportni vykonnosti. Mira, ve které dana zemé participuje na zahrani¢nim
obchodu, zavisi na mife jeji otevienosti, velikosti a ekonomické vyspélosti. Jako ukazatele miry
otevienosti jsou zpravidla uzivany poméry vyvozu, dovozu, a obratu zahrani¢niho obchodu
(aritmetického priméru vyvozu a dovozu) konkrétni zemé na HDP. V mife otevienosti miizeme
zaznamenat dva tendencni sméry. VEt§i miru otevienosti miizeme nalézt zpravidla u malych
vyspelych ekonomik, pticemz vyjimku tvoii zemé, kde vysoky podil exportu na HDP mitize byt
dan uzkou specializaci vyroby. Niz§i mira otevienosti je typickd pro rozvinuté ekonomiky, jez

se vyznacuji rozsahlym vnitinim trhem, nebo rozvojové zemé, jejichz vyrobky jsou na
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svétovém trhu nekonkurenceschopné. Velikost zemé je déna jejim celkovym zemépisnym
rozmérem zahrnujicim jak pevninu, tak i vodni plochy. Ekonomicka vyspélost zemé se
nejcastéji meéti pomoci urovné HDP na obyvatele anebo pomoci komplexnéjsiho pohledu,
provadéného pomoci indexu lidského rozvoje HDI, coz je komparativni nastroj, jez bere v potaz
1 neekonomické veliciny, jako jsou stiedni délka zivota, gramotnost, chudoba, vzdélani a dalsi

(Neumann et al., 2010).

Ekonomie popisuje uzitek z ucasti na mezinarodnim obchodu pomoci teorie absolutnich
vyhod, formulované Adamem Smithem, a teorie komparativnich vyhod, formulované Davidem
Ricardem. Teorie absolutnich vyhod fiké, ze by se zem¢ méla specializovat na vyrobu téch
produktt, které je schopna vyrabét levnéji, tedy za pouziti mensiho mnozstvi prace, nez ostatni
zemg&. Vyrobky takto vyrobené by pak zem¢ méla vyvazet do zemi, v nichz je vyroba téchto
vyrobki ndkladnéj$i a zaroveit by z nich méla dovazet vyrobky, které tyto zemé dovedou
vyrobit levnéji. Teorie absolutnich vyhod vSak nefesi situaci, kdy zemé neni schopna vyrabét
zadny vyrobek levnéji nez ostatni zemé. Teorie komparativnich vyhod tvrdi, Ze zapojeni do
mezinarodni délby prace je vyhodné, 1 kdyZ dand zemé& nemd ve vyrobé Zadného vyrobku
absolutni vyhodu. Zemé& mé komparativni vyhodu v produkci toho zbozi, u n¢hoz jsou naklady

ptilezitosti vyroby tohoto zboZi niz8i nez u jinych zemi (Neumann et al., 2010).

4.2 Dulezitost zahrani¢niho obchodu v ekonomice zemé

Ke zhodnoceni vyznamu zahrani¢niho obchodu v ekonomice konkrétni zemé se pouziva

hledisko efektivnosti, proporcionality a demonstrativniho efektu.

Efektivnost zahrani¢niho obchodu oznacuje tendenci zemé soustfedit se v exportni
politice na ty vyrobky, u nichz je mozno dosahnout maximalnich uspor spolecenské prace. Do
oblasti generujici takto identifikované vyrobky, by pak mél byt soustfedén vyzkum, vyvoj,

propagacni usili a dal$i podpirné ¢innosti (Svatos, 2009).

Proporcionalita zahrani¢niho obchodu charakterizuje nekomplexnost ekonomiky, kdy je
ekonomicky rozvoj zemé zavisly na importovaném zbozi ze zahrani¢i. Nekomplexni
ekonomiku ma vétSina zemi svéta. Pouze malé procento zemi disponuje dostatecné velkym
domacim trhem a priimyslovou zakladnou, jeZ jsou nutné k sobéstaénému vyvoji (Benes 2004;

Svatos, 2009).

Demonstrativni efekt oznacuje fenomén, kdy jsou vyvozni programy jakousi vizitkou

ekonomického rozvoje a urovné zem¢ a naopak dovozni programy podavaji informaci o tom,
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jak je ta ktera zem¢ schopna vypotadat se s hlediskem proporcionality. Jedna se tedy o urcitou
demonstraci svétového, technického, designového a modniho trendu, jenz mlize mit stimulacni

ucinek na spolecensky a ekonomicky pokrok (Svatos, 2009).

Zahrani¢ni obchod mé také mirotvorné ucinky a tedy snizuje riziko konfliktu. Lze
sledovat piimou zavislost mezi hospodaiskou provazanosti dvou nebo vice zemi a stabilitou

celkovych vztahl téchto zemi (Kalinska et al., 2010).

4.3 Postaveni zahrani¢niho obchodu v ekonomice zemé

Z narodohospodarského hlediska muzeme definovat dva piistupy k zahrani¢nimu

obchodu, ptistup pasivni a pfistup aktivni.

U pasivniho pfistupu K zahrani¢nimu obchodu je kladen daraz na hledisko
proporcionality ekonomiky, jenz ma zajistit zahrani¢ni obchod za G¢elem dosahnuti plynulosti
reprodukéniho procesu. Jedna se predevsim o zajisténi surovin, potravin, strojii a zafizeni, které
v zemi schazi. Tento pfistup neobsahuje zadné prvky proexportni politiky. U zastancti tohoto
pfistupu, se miiZzeme Casto setkat s argumentem oznacujicim vyvoz jako negativni fenomén,
jenz je nutny pro ziskani devizovych prostiedk pro potieby dovozu. Pro pasivni pfistup
k zahrani¢nimu obchodu jsou typické protekcionistické piistupy, jez si kladou za cil ochranu
domaéciho trhu. Tyto pfistupy se vyznacuji vysokymi vyvoznimi cly ¢i kvotami, coZ ma zajistit,

dostupnost zboZi pro danou zemi (Svatos, 2009).

Aktivni pfistup k zahranicnimu obchodu zdiraznuje hledisko efektivnosti a uziva
zahrani¢ni obchod jako prostiedek k zvySovani efektivnosti konkrétni ekonomiky. Za cil je
kladena exportni orientace ekonomiky, tedy ekonomika uZivajici zahrani¢ni obchod jako
vyznamny Cinitel a stimul, pfispivajici k rozvoji ekonomického ristu. Aktivni pfistup se
Vv rukou statu vyznacuje predevS§im koncentrovanou snahou zajistit co nejsnadnéjsi pfistup na
trhy jednotlivych zemi. Zemé& praktikujici aktivni pfistup jsou tzce spjaty s ekonomickym
liberalismem, coz je politika, jez se mimo jiné snazi minimalizovat statni zasahy do obchodnich
vztahti. Snazi se napiiklad minimalizovat ¢i rusit cla a kvoty a tak podporovat ideu volného

obchodu (Holman, 2016).

Témét vSechny zemé svéta uplatiuji néjaké formy obchodniho ochranafstvi.
NejcastéjSimi nastroji jsou dovozni cla a dovozni kvoty. V mnoha ptipadech se vSak uplatiuji
skrytéjSi a méné prihledné¢ formy ochranafstvi, jako napt. rizné ekologické, zdravotni,
hygienické, technické, bezpecnostni a jiné pozadavky na zbozi z dovozu. Tyto opatieni jsou
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vétSinou realizovana z duvodu ochrany domacich pracovnich mist, zabezpeceni rovné

konkurence ¢i ochrany mladého odvétvi (Holman, 2016).

4.4 Uloha zahrani¢niho obchodu

Uloha zahrani¢niho obchodu je vyrazna piedev§im v malych nebo ekonomicky
vyspélych zemich, coz se u téchto zemi projevuje vysokym podilem zahrani¢niho obchodu na
HDP ¢i na obyvatele, tedy velkou mirou otevienosti v obchod¢. Funkce, jez zahrani¢ni obchod

v t&chto zemich plni, Ize rozdslit do t# skupin (Stérbova et al., 2013).

4.4.1 Zahrani¢ni obchod jako Cinitel vnitini a vnéjsi rovnovahy

Do této skupiny patii funkce transformacni, funkce vyrovnanych trhii a funkce

harmonizaéni (Stérbova et al., 2013).

Transformacni funkce preménuje strukturu domaci produkce (agregatni nabidka) na
zadouci strukturu z hlediska vyrobniho a spotiebniho uziti (agregatni poptavka). Jedna se o
historicky prvotni smysl existence ekonomickych vztahii se zahrani¢im, jehoz cilem byla
kompenzace nerovnomérné vybavenosti zemi vyrobnimi faktory. Mezi tyto faktory se fadi
pfirodni podminky (prostor, suroviny, vodni, pidni a klimatické zdroje), ekonomické
podminky (pracovni sila, kapital, technologie atd.) a U¢innost vynakladani téchto zdroji.
Prostfednictvim plisobeni transformaéni funkce dochazi k ristu efektivity alokace domacich a

zahrani¢nich zdrojii a tim zarovet k riistu hospodaiské vyspélosti zemé (Stérbova et al., 2013).

Funkce vyrovnavani trhti zabezpecuje soulad mezi agregatni nabidkou (AS) a agregatni
poptavkou (AD). Tento vztah miizeme vyjadiit prostfednictvim zdkladni makroekonomické

identity (Stérbova et al., 2013):
(X-M)=(C+1+G)

kde vyraz (X-M) vyjadiuje bilanci zahrani¢niho obchodu se zboZim a sluzbami, Y zna¢i domaci

agregatni dichod a vyraz (C + I + G) znaci celkovou domaci poptavku.

Funkce harmonizaéni zprosttedkovava odstranéni nerovnovah mezi doméci ekonomikou
a zahrani¢im, prostfednictvim zapojeni do svétového hospodaistvi a sblizovanim hospodarské

urovné domaci ekonomiky s rozvinutéjsimi zahrani¢nimi ekonomikami (Stérbova et al., 2013).
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4.4.2 Zahrani¢ni obchod jako ¢initel ekonomického riistu

Plsobeni na fenomén ekonomického rlstu probiha prostfednictvim funkce transmisni a

funkce ristové (Stérbova et al., 2013).

Prostfednictvim  transmisni  funkce  dochdzi ke  zvySeni  mezinarodni
konkurenceschopnosti ekonomiky, coz se déje v disledku pienosu informact, kritérii a podnéta
pozadavkiim pii exportu na zahrani¢ni trhy a zaroveil zvySeni tlaku konkurence na domaéci

firmy pii importu (Stérbova et al., 2013).

Ristova funkce formuje mezinarodni specializaci. Prostfednictvim zahrani¢niho obchodu
stimuluje rast HDP a zaroven utvaii optimalni specializa¢ni profil ekonomik. Specializace
dosazena tim, ze se ekonomiky podili na mezinarodni délbé prace formou zahrani¢niho
obchodu, generuje uspory vynakladané prace a ekonomii ¢asu, coz ma za nasledek zvysSeni

produktivity a spotfebnich moznosti ekonomiky (Stérbova et al., 2013).

4.4.3 Zahrani¢ni obchod jako piekazka ekonomického rustu

V souvislosti se zahrani¢nim obchodem vyvstavaji jak v rozvojovych, tak v rozvinutych

zemich urcité problémy.

Prvnim problémem je problém nepiiznivé specializace, ktery nastava v pfipadech, kdy se
ekonomika, z hlediska komparativnich nakladi a vybavenosti vyrobnimi faktory, specializuje
na vyvoz zbozi a sluzeb s niz8i ptidanou hodnotou (napt. zemedé€lska produkce a nerostné
bohatstvi), anebo kdy je specializace vysledkem administrativniho rozhodnuti (Stérbova et al.,

2013).

Teorie zbidacujiciho rastu, vytvofena indickym ekonomem Jagdishem Bhagwatim a
kanadskym ekonomem Harrym G. Johnsonem se zabyva situaci, kdy pii rostouci nabidce
exportnich komodit hospodaisky méné vyspélych zemi dochéazi prostfednictvim poklesu
cenové hladiny k poklesu exportnich pfijmu téchto zemi. Pokud postizené zemé reaguji na
pokles ceny dal§im zvySenim vyvozu, jediné ¢eho tim dosahnou je dal$i sniZeni ceny a tim

dochazi k zacykleni (Stérbova et al., 2013).

Teorie zavislosti ekonomik zformovana argentinskym ekonomem Ratlem Prebishem a

britskym ekonomem Harry G. Johnsonem prosazuje tvrzeni, zZe ceny surovin a potravin, které
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jsou nejcastéji vyvazenym artiklem rozvojovych zemi, rostou pomaleji nez ceny pramyslovych
vyrobki, jez tyto zemé& povétSinou dovazeji. Timto mechanismem se zhorSuje postaveni

rozvojovych ekonomik a jsou odsouvéany na periferii (Stérbova et al., 2013).

Paradox ,,surovinového prokleti“ definovan britskym ekonomem Richardem Autym
popisuje nepfiznivé zmény v ekonomice, jez postihuji surovinové bohaté rozvinuté zem¢ a
rozvojové zemé, projevujici se niz§im tempem rastu HDP, itlumem zpracovatelskych odvétvi
ve prospéch té€zebnich, ristem mezd prevysujicim rist produktivity prace, apreciaci realného
ménového kurzu a zvySenim citlivosti exportu a ekonomiky jako celku na vykyvy svétovych

cen komodit (Stérbova et al., 2013).

Dal$im problémem je problém nedostatecné vyspélosti, jenz se zabyva situaci, kdy

zahrani¢ni obchod vede k atlumu ¢i zaniku fady méné konkurenceschopnych odvétvi.

Teorie détskych odvétvi formulovand némeckym ekonomem Friedrichem Listem tvrdi,
7e zem¢, jez nema dostatené rozvinutd primyslova odvétvi, by méla sviyj primysl chrénit pred
zahrani¢ni konkurenci, dokud nedosahne dostate¢né zralosti. AZ poté muze zemé oteviit své

trhy volnému obchodu (Stérbova et al., 2013).

Maurice Allais, francouzsky ekonom a nositel ceny Nobelovy ceny, ve svych tezich
upozornoval na fakt, Ze volny obchod mezi ekonomikami, které jsou na odliSném stupni vyvoje,
miiZze naruovat jejich hospodaiskou a sociélni stabilitu. Resenim by dle Allaiho bylo omezeni

zahraniéniho obchodu az do doby, kdy bude stupeii vyvoje zemi srovnatelny (Stérbova et al.,
2013)

Problém zranitelnosti popisuje situaci, kdy zahrani¢ni obchod slouzi jako kanal, jimz se
do domaci ekonomiky pifenese recese ze zahrani¢i. Pfi¢inny fetézec vzniku recese v domaci
ekonomice ma pocatek ve snizeni zahrani¢ni poptavky, jez se projevi poklesem vyvozu, coz
ma za nasledek zpomaleni ristu exportnich odvétvi (pokles investic, propusténi zaméstnancti)
a pii vysoké obchodni otevienosti ekonomiky dojde k rozsifeni tohoto zpomaleni na celou
ekonomiku (riist nezaméstnanosti, pokles domaci poptavky a dichodu), coz se podepise na
snizeni dovozu a vytvoii v ekonomice recesi. Tento fenomén se vyznamné projevil pii
ekonomické krizi probihajici od prosince roku 2007 do &ervna roku 2009 (Stérbova et al.,

2013).
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4.5 Cinitele ovlivitujici vnéj$i ekonomické vztahy

Ve vnéjsich ekonomickych vztazich konkrétni zemé se stretavaji nejriznéjsi vlivy, jez

Ize rozdélit na objektivni a subjektivni (Svatos, 2009).

Za objektivni vlivy jsou povazovany ¢initele, jez jsou dany geografickou polohou, faktem
zda zemé ma ¢i nema piistup k mofi nebo ma-li splavné feky, geografickym charakterem zem¢,
klimatickymi faktory jako jsou srazkové poméry a rozlozeni srazek, rizika zaplav ¢i existence
periodickych klimatickych extréml a zdroji surovin. VySe jmenované fenomény je tieba
reflektovat a mit na paméti pfi zpracovani dulezitych narodohospodaiskych koncepci. Mezi
objektivni faktory patii i ekonomicka vyspélost mést a venkova, struktura vzdélanosti
obyvatelstva a demograficka struktura obyvatelstva, u nichz sice mize dojit ke zménam, ale

jedna se o dlouhé ¢asové horizonty (Svatos, 2009).

Mezi subjektivni faktory patii ptedevsim vlivy statu, jeho instituci a dalsi vlivy, jez se
snazi objektivni faktory modifikovat, usmérnovat, vyuzivat ¢i eliminovat. Rist vyrobnich sil,
ktery vyvolal rozvoj mezinarodniho obchodu, postupné vedl téz k uplatiiovani statnich zasaht
jak do vnitinich ekonomickych vztahi, tak do procesi mezindrodni smény. Rozsah a sila
statnich zasaht rostla s relativni ekonomickou slabosti zemé. Z historického pohledu mély
statni zasahy pfedev§im chranit domaci vyrobu. Urcita statni ochrana jako napft. cla méla
mladym statim zajistit dodate¢né ekonomické zdroje. Trend zéasahi statu ve prospéch
vyvazejicich podniki, jejichz zastupcem je napt. subvencovany vyvoz, se zacal prosazovat az

ve 20. stoleti (Svatos, 2009).

Obecné lze fici, ze nastroju na bezprostiedni ovlivitovani zahrani¢niho obchodu ubyva,
coz ma na svédomi autorita Svétové obchodni organizace (WTO). WTO je jedind mezindrodni
organizace globalniho charakteru, ktera se zabyvé pravidly obchodu mezi staty. Ustfedni bod
tohoto subjektu tvoii dohody WTO, jez jsou dojednavany a podepisovany vSemi ¢lenskymi
zemémi (mnohostranné dohody) ¢i vétSinou ¢lenskych statt (vicestranné dohody). Primarnim
ukolem WTO je zajistit rovnost v ramci otevieného trhu a poskytnout ¢lenskym statiim nastroj,
pomoci néhoz mohou zemé& redukovat obchodni bariéry a tak vytvafet stabilni a prfedvidatelné
prostfedi pro mezinarodni obchod.(Agriculture and international trade: law, policy, and the
WTO, 2003).
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4.6 Kvantifikace role zahrani¢niho obchodu

Jeden ze zpisobu jak kvantifikovat vyznam role, kterou zahrani¢ni obchod hraje
v ekonomice jednotlivych zemi, je vztah mezi vyrobenym a uzitym spole¢enskym produktem,

jenz je mozno vyjadrit nasledujicimi schématy (Svatos, 2009) :

Uzity spolecensky produkt = vyrobeny spolecensky produkt + dovoz — vyvoz
nebo:

Vyrobeny spolecensky produkt = uzity spole¢ensky produkt — dovoz + vyvoz

Pokud ma zemé aktivni obchodni bilanci, tak se uzity spolecensky produkt zmenSuje a
pokud mé naopak pasivni obchodni bilanci, pak se spoleCensky produkt zvySuje. Obména
spolecenského produktu se v jednotlivych zemich 1isi, pficemz v nekterych pfipadech muze

¢init az 70%. U zemi s komplexni ekonomikou ¢ini jen nékolik mélo procent (Svatos, 2009).

DalSim zptusobem kvantifikace je objem zahrani¢niho obchodu. Tato charakteristika
vypovida, v absolutni hodnoté, o postaveni zemé ve svétové ekonomice. Mezi pfedni svétové
vyvozce se z hlediska tohoto ukazatele fadi fada relativné malych zemi a naopak velké zemé se

Casto nachézeji na stfednich ¢i nizsich pozicich (Svatos, 2009).

Vyznam zahrani¢niho obchodu v ekonomice zemé vyjadiuje téZ schopnost vyvozu

pokryt dovozni potteby zemé, coz lze vyjadfit jako:
vyvoz/dovoz * 100

Ptipady, kde ukazatel dosahne hodnoty vétsi nez 100, oznacuji zemée s aktivni obchodni
bilanci, jez miZe byt vysledkem jak cilevédomého usili v tomto sméru, tak i vysledkem shody
okolnosti, kdy napiiklad dana zem¢ disponuje zasobami, na svétovych trzich poptavaného,

piirodniho bohatstvi (Svatos, 2009).

Vyznam zahrani¢niho obchodu ¢i vnéjSich ekonomickych vztahii v ekonomice zemé, 1ze
vyjadfit také jako vztah dovozu vici devizovym rezervam, coz je oznaCeni pro mezinarodni

likviditu, jez pfedstavuje volné ménové rezervy, disponibilni v narodni bance zemé& (Svatos,

2009).
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4.7 Postaveni agrarniho sektoru ve svétové ekonomice

Zemédélstvi ma v soucasném sveté postaveni nejvyznamnéjsi ekonomicko-spolecenské
aktivity. Globalné a napfi¢ regiony rostlo HDP zemé&dé€lstvi pomaleji nez HDP ostatnich
odvétvi, coz vedlo ke snizeni podilu zemé&d¢lstvi na celkovém HDP. V letech 1970 az 2017 se
celosvétovy HDP zemédé€lstvi redln€ zvysil z 0,9 na 3,0 bilionu USD, i kdyz ptispévek sektoru
k realnému HDP klesl z 5% na 3,9%. Toto odvétvi vsak hraje kli¢ovou roli v hodnotovém
fetézci zemédelského primyslu vyuzivajiciho piirodni zdroje a tedy ovliviiuje kvalitu zivotniho
prostiedi a kvalitu potravin nad ramec uc¢inki, jeZ jsou zachyceny jeho prispévkem k celkovému

HDP (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2019).

Vlivy zemédélstvi na vyvoj spolecnosti 1ze rozdélit do dvou skupin: vlivy s pfimym
dopadem a vlivy s dopadem neptimym. VIivy s ptimym dopadem zahrnuji produkci potravin,
zdroj piijmi a zaméstnanost. Mezi vlivy s nepfimym dopadem patii schopnost zemédélstvi
zajistit dostatek disponibilni pracovni sily pro potfeby dalSich odvétvi lidské ¢innosti, odbér
produkti zjinych odvétvi svétového hospodafstvi (sluzby, chemie, strojirenstvi atd.) a
poskytovani surovinové zdkladny celé fady zpracovatelskych odvétvi. Zeméd€lstvi je také
tvlircem mnoha pozitivnich externalit, tedy fenoméntl, jez pfispivaji k rozvoji lidskeé
spole¢nosti. Mezi tyto pozitivni externality se fadi podil na boji schudobou, zajisténi
potravinové bezpe€nosti, ochrané Zivotniho prostiedi ¢i rovnomérném osidlovani povrchu
planety. VSeobecné plati, Ze dal$i rozvoj lidstva je tésné spjat s vyvojem a postavenim
zemédelstvi ve svété. Sila této zavislosti se bude nadale zvétSovat. Demografické prognozy
zvetejnéné Organizaci spojenych narodl pocitaji ve své medidnové varianté pro rok 2050 s 9,7

mld. lidi a pro rok 2100 s 11 mld. lidi (Smutka, 2010; United Nations, 2019).

Na agrarni produkci je vazan obchod s touto produkci, coz je velmi vyrazny fenomén,
ktery silné ovlivituje soucasny vyvoj svétové ekonomiky. VétSina statl sveéta neni schopné
uspokojit svou produkci vzristajici poptavku po zeméde€lskych a potravinatrskych produktech a
zaroven také plati, Ze vétSina statd neni schopna pomoci svych zdroji zabezpecit plny rozsah
nabidky produkti jednotlivych klimatickych pasem. Agrarni obchod, piedstavuje moznost, jak
rozs$ifit nabidku celé fady produktli v jednotlivych statech svéta. Piedstavuje také moznost,
kterd umoznuje statim proddvat Cast své produkce v zahrani¢i ¢i nakupovat produkci

V zahrani¢i a zasobovat vlastni trh (Smutka, 2010).
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Kli¢ové znaky agrarniho sektoru
Mezi kliCové znaky agrarniho sektoru patfi:

e Casové zpozdeni, nizka nabidkova pruznost a nizka cenova a diichodova poptavkova
pruznost v ptipade vétSiny vyrobk;

e stabilita poptavky po potravindch v Case a cyklicnost, periodicita a sezonnost nabidky
zemédé€lské produkce;

e omezend a ndkladoveé narocna skladovatelnost vétSiny zemédélskych a potravinarskych
vyrobkd;

e modifikace trznich signalt prostfednictvim ptisobeni klimatickych podminek;

e pouze Caste¢na odpovédnost zemedélskych producentd za vyrobu nekontaminovanych
potravin, odpovidajicich pozadavkim standardi zdravé vyzivy;

e nizkd nakladova pruznost zemédélskych podniklti vyplyvajici z jejich vSeobecné
nepfiznivé ekonomické situace a zévislosti na cenové urovni, kvalit¢ a casové
disponibilité primyslovych vstupi;

e otazka potravinové bezpecnosti, majici vysoky Stupeit dlileZitosti pro fadu zemi svéta;

e stale vyraznéjsi trend mimoprodukéni funkce zemédélstvi, majici mimo jiné velky vliv

na obchod s agrarnimi produkty (Smutka, 2010).

4.8 Vliv globalizace na svétovy zemédélsky obchod

Globalizace je rostouci integrace ekonomik a spolecnosti po celém svété. Jedna se o
komplexni proces, ktery mnoha zplisoby ovliviiuje potravinovou a zemé&délskou ekonomiku
svéta. S procesem globalizace je spojen také rostouci vliv nadnarodnich spole¢nosti. Moderni
globalizace pfinesla zasadni zmény ve svétovém zemédélském obchodu: bezprecedentni rlst
zem&délské trzni hodnoty v redlném vyjadieni a dramatickou zménu struktury zemédéelského
obchodu, kdy podil nezpracovanych komodit klesd a naopak silné roste podil Céastecné
zpracovan¢ho a zpracovaného zemédélského zbozi s vysokou pifidanou hodnotou, uréeného
k okamzité spotieb&. Uginky globalizace jsou viak asymetrické. V ptipadé zemi LDC® je tato
asymetrie silné a cesta k jejimu narovnani vyzaduje selektivni a fizovou integraci se svétovymi
trhy. Bez pfilivu zahrani¢nich investic do infrastruktury, instituci, lidského a socialniho kapitalu

se zem¢ LDC nebudou moci podilet na dividendach globalizace (Donato, 2006).

3 Least Developed Countries
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Fenomén globalizace je charakterizovan poklesem nakladii na pteshrani¢ni obchod se
zem&delskymi a jinymi produkty. Divodem téchto revolu¢nich zmén byla revoluce v oblasti
ICT?, snizeni skuteénych nakladi na dopravu a v ptipadé zemédélskych produktl snizeni
vladnich deformaci trhu a tedy postupnou liberalizaci obchodu. Fenomén globalizace podpofil
hospodaisky riist a celosvétové snizil chudobu a zaroven v pribéhu tohoto procesu méni
globalni zemédélskou produkei, spotiebu a obchodni vzorce. Svétové ceny potravin zavisi na
tom, do jaké miry piekonava rust produkce rust poptavky. Poptavka je pohanéna rdstem
populace, piijmu, ale také cenami ropy, jez se promitaji vV poptavce po biopalivech. Hlavnimi
faktory, jez ovliviiuji a do budoucna budou ovliviiovat zeméd¢€lskou produkei, nejistotu cen a

obchod jako takovy jsou:

e rust populace, pfijmil a produktivity zemédélstvi;

e vyvoj cen a kolisani cen ropy a jejich dopad na poptavku po biopalivech;
e obchodni naklady a revoluce v supermarketovém prodeji;

e vyvoj politiky narusujicich zeméd¢€lské pobidky;

e zmény klimatu a narodni a globalni politické reakce;

e reformy vodohospodafskych instituci a politiky;

e investice do vyzkumu a vyvoje v zemédé€lstvi (Anderson 2010).

4.9 Spolecna zemédélska politika Evropské unie

Spole¢na zemédelska politika (SZP) je sada politik, jenz se zamé&fuje na zvySovani
zemé&délskych pfijmi v EU. Hlavnim impulsem pro vytvofeni integrovaného zeméd¢lstvi
Vv Evrop¢ bylo zajiSténi dostatecného mnozstvi potravin pro obyvatele zapadni Evropy a
zaostalost evropského zeméd¢lstvi za agrarni produkci USA a v dalSich zemich po druhé
svétové valce. Integrace méla pfinést zvySeni produktivity prace, coz mélo posilit
konkurenceschopnost evropskych zemédélcl ve svété. Kladnou strankou zavedeni SZP je
zvySeni zemédélské produkce, rozvoj sektoru zeméd¢lstvi, stabilizace ekonomické situace na
venkove a zabezpeceni pfimérené zivotni urovné obyvatel pracujicich v zeméd¢€lstvi. Negativni
strankou této politiky, je vyrazné zatizeni rozpoctu Evropské unie, jelikoz zeméd¢lstvi tvoii
nejvetsi cast Evropské dotacni politiky. Z celkového hlediska zahrnuje SZP v roce 2020 vydaje
ve vysi 58,124 mld. EUR a predstavuje tak 34,5 % rozpo&tu Unie. Cast vydaji na zemédélstvi

se jiz nékolik let konstantné snizuje. Zatimco SZP piredstavovala pocatkem osmdesatych let 66

% Informaéni a komunika¢ni technologie
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% rozpoCtu Unie, v letech 2014 — 2020 dosahovala pouze 37,8 %. (Vosta, 2010; Financovani
spolecné zemédelské politiky, 2020).

Hlavni cile SZP byly vymezeny Rimskou smlouvou z roku 1957 a netykaji se pouze
ekonomické roviny, ale také oblasti socialni a politické. Ekonomické cile zahrnovaly predevsim
zvySeni produktivity zemédé€lstvi, vyuziti technickych inovaci a lepsi vyuzivani vyrobnich
zdroji, zejména pracovni sily. Socialni rovina zahrnovala ptfedev§im snahu o zlepseni zivotni
urovné obyvatelstva pracujiciho v zemédélstvi a zijiciho ve venkovskych oblastech. Politicka
rovina zahrnovala pfedev§im stabilizaci trhlt a vytvofeni podminek pro zasobovéni
zemédé@lskymi komoditami. Takto definované cile SZP mély zajistit ochranu vnitiniho trhu
pred importovanym zbozim, tedy ochranu evropskych vyrob, jez byly v mnoha pfipadech mén¢

efektivni nez konkurence produkujici importované zbozi (Vosta, 2010).
Zékladni principy spole¢né zemédélské politiky jsou:

e Princip jednotného trhu, ktery predstavuje volny pohyb zeméd¢€lskych produktl mezi
jednotlivymi Clenskymi staty.

e Princip preference Spolecenstvi, jenZ zahrnuje pfednost odbytu ze spole¢ného trhu.

e Princip finan¢ni solidarity, jenZ ptedstavuje financovani zeméd¢lské politiky ¢lenskymi

staty (Palan 2007).

Princip jednotného trhu umoznuje volny pohyb agrarnich komodit v prostoru EU.
K ochrané vnitfniho trhu se uzivd koncept spolecnych cen, jezZ jsou vytvafeny uméle a
nepodléhaji trznim mechanismim, cla, kvoty a dalsi regulacni mechanismy. Vyse regulace je
zavisla na typu komodity. Mezi nejvice regulované komodity patfi cukr a obili, zatimco trh
S ovocem a zeleninou neni regulovan témét viibec. Zakladnimi kameny cenového systému jsou
cilova (orientacni) cena, mezni (prahovd) cena a intervencni (minimalni) cena. Cilova cena
stanovuje cenu vyrobku, kterou musi producent obdrZet a odrazi primérné naklady zemédélca
tretich zemi do oblasti spolecného trhu a méla by tedy branit situaci, kdy by se dovazené zbozi
prodavalo za niZ§i ceny, nez jsou ceny domacich vyrobkil. K dosazeni meznich cen se pouziva
celnich mechanismi. Mechanismus interven¢ni ceny se uplatiiuje v piipade poklesu poptavky
po urcité komodité, kdy hrozi pokles trzni ceny pod pozadovanou troven a slouzi tedy jako

garance piijmu pro producenty (Vosta, 2010).

Princip preference Spolecenstvi se zamétuje na posileni pozice domécich vyrobkl na

vnitinim trhu, tedy jeho ochranu pted dovozem ze tietich zemi, vykyvy cen na svétovych trzich
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a podporu exportu domacich zemédélskych komodit. Za situace kdy cena domaciho vyrobku
presahuje cenu svétovou a je tedy ohrozena konkurenceschopnost domacich producentd, zavadi
EU na dovazené vyrobky dovozni cla tzv. zemédélské davky, jenz jsou dany rozdilem
svétovych a meznich (prahovych) cen. Princip preference doméaci produkce se zamétuje také
na podporu exportu agrarnich komodit z produkce EU. Produkce, jejiz vnitini cena je vyssi nez
svétova cena je ¢inéna konkurenceschopnou pomoci vyvoznich refundaci, které tento rozdil

mezi vnitini a svétovou cenou vyrovnavaji (Konig, Lacina, Pfenosil, 2006).

Princip finan¢ni solidarity vyjadiuje fakt, Ze se vSechny clenské stity podileji na
financovani ¢asti spole¢né zeméd¢lské politiky EU. Jedna se predevsim o oblasti poskytovani
zaruk v podobé garantovanych cen a financovani rozvoje, jako napiiklad pfizpisobovani
struktury zemédé€lské vyroby, modernizace, zlepSovani zivotnich podminek ¢i rozvoj

venkovskych regiont (Vosta, 2010).

Spole¢na zemedélska politika se sklada ze dvou pilifa. Prvni pilif se tyka trznich opatieni,
kterd byla definovana v pocatecnich fazich této politiky. Patii sem tradi¢ni ndstroje fizeni trhu,
platby pifimé podpory a pfechodna a nouzova opatieni. Vydaje prvniho pilite Cinily v letech
2014 az 2020 286,1 mld. €. Druhy pilif je zalozen na dokumentu ,,Agenda 2000* a zabyva se
politikou rozvoje venkova. Tento pilit =zastieSuje podkapitoly tykajici se podpory
konkurenceschopnosti a inovaci, pé€e o zivotni prostfedi a podpory pfi feSeni problematiky
ztraty pracovnich mist v zemé&délstvi. Podpora péce o Zivotni prostiedi je pro Clenské staty
povinna. Vydaje druhého pilife Cinily v letech 2014 az 2020 96,7 mld. €. Dota¢ni podil je
Vv ptipad¢ druhého pilife vyznamné mensi, nez v ptipad¢ pilife prvniho a tak je z velké ¢asti
spolufinancovan c¢lenskymi staty. Aktualni trend ve Spolecné zemédélské politice je ten, Ze
postupné oslabuje prvni pilif a zvySuji se dotace do druhého pilife, ¢imz by mélo dojit k jeho

posileni (Slovakova, 2015; The Common Agricultural Policy in figures 2020).

Spole¢na zemédé&lska politika je teré¢em mnohé kritiky. Kritizovana je nadprodukce a
s tim souvisejici tvorba zbyte¢ného odpadu. Casto je poukazovano na fakt, Ze zemédélci
piedstavuji pouze 5,4 % evropské populace a jejich produkce tvoti 1,6 % HDP EU a zaroven
knim sméfuje 40 % zcelkového rozpoctu EU. Nekonzistentnost panuje i v oblasti
konkurenceschopnosti a inovaci v zeméd€lstvi, jez tvofi jeden z cilii spolecné zemédélské
politiky. Spolecny zeméd€lsky trh je chranén pred vétSinou importu ze tietich zemi a tak si
evropské staty konkuruji jen v ramci evropského trhu, ale nejsou nuceny piizptusobovat se
tlak@im a inovacim piichazejicim ze tfetich zemi, predevsim ze Spojenych statii, Kanady a Ciny
(Slovakova, 2015).
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Spolecna zemédélska politika je financovana ze dvou fondii, které nalezi do souhrnného
rozpo¢tu EU. Prvnim je Evropsky zemédélsky zaruéni fond (EZZF), jenz ma na starosti
podporu udrzitelného zeméd¢lstvi, pfimé platby zemédélctim a trzné-regulacni mechanismy a
spada pod prvni pilif. Druhym je Evropsky zeméd¢lsky fond pro venkov (EZFRV), jenz spada
pod druhy pilit a ptispiva ke strategii 2020 tim, Ze podporuje udrzitelny rozvoj venkova v EU.
V obdobi 2014 az 2020 obdrzela CR v oblasti Spolené zemé&délské politiky 6,1 mld. EUR na
pfimych platbach a 2,2 mld. EUR na rozvoj venkova a celkové piijmy v této oblasti tedy
dosahly 8,3 mld. EUR a vyznamné tak ptevysily pfijmy z obdobi 2007 az 2013, kdy Cinily 7,4
mld. EUR (Greer, 2013; Ministerstvo financi, 2015).

4.10 Zahrani¢ni obchod Ceské republiky

4.10.1 Historicky vyvoj zahrani¢niho obchodu CR pied vstupem do EU.

Oblast zahranicniho obchodu prosla radikalni proménnou v pribéhu ekonomické
transformace, kterou CR prodélala na pielomu 80. a 90. let 20. stoleti. Piedchozi
Ceskoslovenska ekonomika se vyznalovala uzavienosti, nesménitelnou ménou a
monopolizovanym sektorem podniki zahrani¢niho obchodu. Po rozpadu Rady vzajemné
hospodaiské pomoci (RVHP), pifechodu na svétové ceny a platby ve volné¢ sménitelnych
meénach se zacal ménit jak smér orientace zahrani¢niho obchodu, tak jeho komoditni struktura

(\Volejnikova, 2009).

V roce 1993 byl objem zahrani¢niho obchodu Vv absolutnim vyjadfeni 847 685 mil. K¢.
Za 10 let, tedy v roce 2003, byl dosazen objem zahrani¢niho obchodu ve vysi 2 811 600 mil.
K¢. Za tuto dobu doslo ke znaénému zvySeni vyvozu. Od roku 1997 rostla dynamika ¢eského
vyvozu rychleji nez dynamika dovozu. V roce 2003 doséhlo kryti dovozu vyvozem celkem
95,2%, coz byl nejvyssi podil od roku 1993. V obdobi 1993 — 2003 se vyvoz z CR soustiedil
na trhy Evropské unie, pficemz role Ruska a rozvojovych zemi, jako cili ¢eského vyvozu,
vyrazné oslabila, coz se projevilo poklesem podilu k celkovému ceskému exportu o tietinu.
V disledku toho se podil vyvozu do zemi s vyspélou trzni ekonomikou zvedl na tii Ctvrtiny
ceského exportu. Na obratu ¢eského zahrani¢niho obchodu se vyznamné podilelo Némecko, jez
predstavuje zemi, s niz ma CR, v ramci Evropské unie, nejvyssi obchodni prebytek. V roce
2003 se na vyvozu do Evropské unie podilel vyvoz do Némecka z 53% a na dovozu z Evropské
unie se podilel dovoz z Némecka z 55%. Mezi dal§i vyznamné obchodni partnery patiila

v tomto obdobi Velka Britanie, Rakousko, Francie, Italie (Volejnikova, 2009).
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Z hlediska komoditni struktury byl bilan¢ni piinos zaznamenan piedev§im Vv téchto
tfidach SITC®': stroje a dopravni prostfedky, trzni vyrobky tiidéné dle materidlu a primyslové
spotiebni zbozi. Na vysokém nartstu vyvozu se podilely pfedevsim silni¢ni vozidla, elektricka
zafizeni, pfistroje a spotiebice. Nepfiznivy vliv na vyvoj obchodni bilance mély predevsim
zahrani¢né-obchodni transakce s potravinami a zivymi zvifaty, chemikaliemi a surovinami

(Volejnikova, 2009).

4.10.2 Vyvoj zahrani¢niho obchodu CR po vstupu do EU

Zapojeni Ceské Republiky do vnitiniho trhu Evropské unie mélo na ¢esky zahraniéni
obchod vyznamny vliv. Zahrani¢ni bilance se zbozim dosahovala ve vétsing let po vstupu
kladného salda. V roce 2018 to bylo 123,5 mld. K¢&. Obchod s EU se podilel v roce 2018 z 84
% na celkovém vyvozu a z 67 % na celkovém dovozu. Bilance ptebytkii se zemémi EU 28
dosahovala v roce 2018 692,2 mld. K¢ oproti 244,7 mld. K¢ v roce 2004. Export sméfoval
nejcasteji do Némecka, Vv roce 2018 tam sméfovala tietina vyvazeného zbozi, a v komoditach
vedl vyvoz motorovych vozidel. V oblasti dovozu je nasim nejvyznamnéj$im partnerem také
Némecko. V roce 2018 z n&j pochézela &étvrtina Eeského importu. Se staty mimo EU ma CR
dlouhodobé zapornou bilanci, na niz se odrazi predevSim dovoz surovin, zejména ropy a
zemniho plynu. Tento deficit se zvysil z -270 mld. K¢ v roce 2004 na -549,8 mld. K¢ v roce
2018. Z komoditniho pohledu rostly nejvyraznégji pfebytky obchodu s motorovymi vozidly, jeZ
vzrostly z 144,5 mld. K¢ v roce 2005 na 442,4 mld. K¢ v roce 2018. Zaporna bilance se nejvice
prohlubovala u skupiny ropa a zemni plyn, u niz vzrostla z -112,9 mld. K¢ v roce 2005 na -
130,7 mld. K¢ v roce 2018. Motorova vozidla tvofila nejvyraznéjsi komoditu dovozu i vyvozu

(Cesky statisticky tiad, 2019).

4.10.3 Historicky vyvoj agrarniho zahrani¢niho obchodu CR pied vstupem do EU

V porevolucnich letech 1993 — 2001 vyrazn¢ klesal vyznam agrarnich komodit v rdmci
celkového zahrani¢niho obchodu CR a to piesto, Ze hodnota vyvozu i dovozu agrarnich
produktd vzrustala, pfiCemz dynamika narustu dovozu byla v porovnani s vyvozem vyssi.
Hlavnim problémem ¢eského agrarniho zahrani¢niho obchodu byl pfedevsim neptiznivy vyvoj
komoditni struktury ¢eského vyvozu. Nejvyznamnéjsi exportni surovinou bylo suSené mléko,

jehoz vyvoz vSak musel byt subvencovan a tudiz pozitivni efekt vyvozu nebyl velky. Vyvoz

87 Standard International Trade Classification
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tradicnich exportnich agrarnich komodit, jez tézily z nékdejSich komparativnich vyhod a mezi
které se tfadilo napt. pivo, chmel ¢i slad, stagnoval. Mezi hlavni dovozni komodity pattilo
ovoce, zelenina, krmiva, coz byly stejné komodity, jez se podilely na generovani pasivniho

salda i v ptedrevoluénich letech. Rist dovozu se tykal piedevs§im nejvyspélejSich zemi, zatimco

vvvvvv

vvvvvv

CR vstupovala do Evropské Unie, tvofil podil EU na nagem vyvozu 39 procent a podil skupiny
CEFTA 44 procent. Obecné¢ dynamika ristu ¢eského agrarniho exportu zaostdvala jak za
tempem rastu mezinarodniho obchodu, tak i za tempem ristu agrarniho vyvozu srovnatelnych

ekonomik (Smutka et al., 2011).

V obdobi pred vstupem CR do EU doslo k uréité liberalizaci vzajemného obchodu.
V roce 1998 vesel v platnost Dodatkovy protokol k Evropské dohodé¢ o upravach obchodnich
aspektli mezi CR a ES a v roce 2000 zacala platit tzv. ,,dvou-nulova varianta®“, ktera zavedla
bezcelni obchod bez mnoZstevniho omezeni pro méné citlivé zemédélské vyrobky a preferencni
kvoty s moznosti ¢i bez moznosti poskytovani exportnich subvenci. Liberalizace obchodu vedla
k vyvoji hodnotovych i mnozstevnich ukazateli agrarniho zahrani¢niho obchodu ve prospéch
EU, zatimco schodek agrarniho zahrani¢niho obchodu CR se rychle prohluboval, coz bylo
mimo jiné zplsobeno poklesem primérné kilogramové ceny vyvozu, naristem dovoznich cen

a vyS§i Grovni uzivani preferenénich celnich kvot na strané EU (Smutka et al., 2011).

4.10.4 Vyvoj agrarniho zahrani¢niho obchodu CR po vstupu do EU

Po vstupu CR na jednotny trh EU se vyrazné zjednodusily podminky obchodu
S ¢lenskymi zemémi a zaroven se vyrazné zvysila ochrana domaciho trhu viici tietim zemim.
Doslo také k vyraznému zostieni konkuren¢nich podminek jako disledku odstranéni celnich
prekazek, riznych cenovych trovni v zemich EU, meziro¢nich pohybil primérnych cen fady
vyznamnych agrarnich komodit a kolisani kurzu K¢ vic¢i Euru. Po vstupu do EU dochézelo ke
stalému navySovani bilan¢niho schodku a celkovy vyvoj agrarniho zahrani¢niho obchodu nebyl

pozitivni (Smutka et al., 2011).

Po vstupu do EU doslo k narastu hodnoty dovozu veptového, hovéziho a dritbeziho masa,

syri, vina, destilati, ptipravki k vyzive zvirat a limonad. Na rastu hodnoty vyvozu se podilel

38 Stiedoevropska dohoda o volném obchodu

48



piedevsim vyvoz zivého (jateCniho skotu), nezahusténého mléka, obilovin, fepky a cukru.
Doslo také ke zvySeni obchodniho obratu u vyrobkl a polotovard, které podléhaji striktné
obchodnim zdmérim nadnarodnich spolecnosti (pekaiské zbozi, oplatky, susenky, cukrovinky,
cokolada a ostatni pfipravky s kakaem). Dalsim jevem byl rtst disproporce mezi zbozovou
skladbou vyvozu a dovozu z hlediska miry ptfidané hodnoty. V roce 2005 ¢inila primérna
kilogramova cena exportu 7,8 K¢, zatimco v oblasti dovozu ¢inila 22,7 K¢. Na tstupu byl i
obchod se tfetimi zemé&mi, jelikoZ se znacna Cast operaci realizovana na jejich trzich pfesunula
na liberalizovany trh EU. Z rozsifeni EU v roce 2004 profitovali pfedevsim vyvozci ze stata
EU 15 a znovych &lenskych stati piedeviim Polsko. V agrarnim dovozu CR hralo
nejvyznamngéjsi roli Némecko, Polsko, Rakousko, Slovensko a Mad’arsko. (Smutka et al.,
2011).

4.10.5 Teritorialni struktura &eského AZO pied a po vstupu CR do EU

Dominantni postaveni, co se tyka ceského agrarniho exportu, maji staré ¢lenské zemé EU
(EUI15) a nové &lenské zemé EU (EU12). V obdobi étyt let pred vstupem CR do EU se podil
zemi EU 15 na Ceskych agregatnich exportech meziro¢né zvysoval cca 0 4 %, zatimco podil
budoucich zemi EU 12 se navySoval roéné pouze o 0,1%. Po vstupu CR do EU se tento
vyvojovy trend zcela otocil a podil zemi EU 15 se meziro¢né v priméru navysoval o 0,86%,

zatimco podil EU 12 rostl praimérné o 2,47 % (Smutka et al., 2011).

Zatimco podil starych 1 novych ¢lenskych zemi EU na ¢eském agrarnim exportu rostl,
podily ostatnich teritorii neustile klesaly. V letech 2000 az 2009 poklesl podil SNS* na
celkovém agrarnim exportu CRz8,4%na2,7 %, rozvojovych zemi z 5,5 % na 2,2% a ostatnich
vyspélych zemi z 2,6 % na 1,7 %. V roce 2009 doséhl podil tetich zemi na celkovém ceském
exportu historického minima. Vyjimku tvofily zemé ESVO™, jejichZ podil se po nasem vstupu
do EU zvysil 0 100 %, coz bylo dano ptedevs§im tim, Ze tyto zemé jsou soucasti jednotného trhu

EU (Smutka et al., 2011).

V letech 2000 az 2009 byl zaznamendn také neustaly rist podilu zemi EU na Ceském
agrarnim dovozu, pfi¢emz jejich podil vzrostl o 11,5 %. Pied vstupem CR do EU ¢inil podil
zemi EU 15 6,6 % a podil zemi EU 12 2,6 %. Stejn¢ jako v ptipadé vyvozu doslo po vstupu do
EU Kk otoc¢eni tohoto trendu. V letech 2005 — 2007 bylo primérné meziro¢ni tempo rustu podilu

zemi EU 15 na celkovém agrarnim dovozu CR 17,3 %, zatimco v piipadé EU 12 se pohybovalo

39 Spolecenstvi nezavislych statl
“OEvropské sdruzeni volného obchodu (ESVO, anglicky European Free Trade Association — EFTA)
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na urovni cca 19,2 %. Podil ostatnich teritorii, s vyjimkou zemi ESVO, na ¢eském importu
soustavné klesal. Nejrapidnéjsi pokles byl zaznamenan u rozvojovych zemi a ostatnich

vyspélych statt, jejichz podil béhem let 2000 az 2009 klesl o polovinu (Smutka et al., 2011).

4.10.6 Komoditni struktura &eského AZO pied a po vstupu CR do EU

vvvvvv

mlécné vyrobky, vejce a med, jejiz podil na ¢eském agrarnim vyvozu ¢inil pied vstupem do EU
Vv letech 2001 az 2003 13,7 % a po vstupu do EU, v letech 2007 az 2009, ¢inil 13,9 %. Druhé
nejvyznamngj$i postaveni patiilo vyvozni agregaci KN 22 | Napoje a lihoviny* s podilem 10
%. Mezi dalsi vyznamné vyvozni agregace patfila agregace KN 21 ,Riizné potravinové
ptipravky* s podilem 8,5 % v letech 2007 az 2009, agregace KN 10 ,,Obiloviny*, jejiz podil
vzrostl z 3,5 % v letech 2001 az 2003 na 7,9 % v letech 2007 az 2009 a agregace KN 01 ,,Ziva
zvitata®“ a KN 19 ,,Pripravky z obili®, jenz si udrzely v letech 2007 az 2009 5 % podil, jimz
disponovaly i v letech 2001 az 2003 (Smutka et al., 2011).

Komoditni struktura ¢eského AZO v obdobi 2007 — 2009 se ve srovnani s pfedvstupnim
obdobim pfili§ nezménila, S vyjimkou komoditni agregace KN 02 ,,Maso a droby, a zmény
V jejich procentudlnim podilu na celkovych agrarnich dovozech predstavuji diference v fadu
desetin procentnich bodl. K mimotadné veliké strukturdlni zméné doslo u agregace KN 02
,»Maso a droby*. V letech 2001 az 2003 se podilela tato agregace na celkové hodnoté agrarniho
dovozu 4,2 %. Po vstupu do EU vzrostl jeji podil na 9,1 % v letech 2004 az 2007 a na 10,8 %
V letech 2007 az 2009. Agregace KN 02, tak zaujala misto nejvétsi dovozni agregaci ¢eského
agrarniho dovozu. V letech 2004 az 2006 byl primérny ro¢ni hodnotovy objem dovozii masa a
drobii na trovni 9,3 mld. K¢ a v letech 2007 az 2009 ¢inil 14 mld. K¢. Tyto hodnoty velkou
mirou pfispivaly K zaporné bilanci agrarniho zahrani¢niho obchodu CR. Své postaveni si po
vstupu do EU udrzely i agregace KN 08 ,,Ovoce, ofechy* s 10,5% podilem v letech 2004 az
2006 a 8,6% V letech 2007 az 2009, KN 21 ,,Riizné potravinové piipravky* s podilem 8,3 %
Vv letech 2004 az 2006 a 7,9 % v letech 2007 az 2009, KN 07 ,,Zelenina“ a KN 23 , Zbytky a
odpady, krmiva“ s podilem 7 % v letech 2007 az 2009, KN 22 , Napoje a lihoviny* s podilem
6,4 %, KN 19 ,,Pripravky s obili“a KN 18 , Kakao a kakaové ptipravky s podilem 5 %. V letech
2006 az 2009 doslo k dynamickému nartstu agregace KN 04 ,,Mléko a mlé¢né vyrobky* a
doséhla 8 % podilu na celkovych agrarnich dovozech. Vyvoj obchodnich bilanci AZO za

konkrétni agregace je znazornén v grafu ¢.1 (Smutka et al., 2011).
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Obrazek 6: Vyvoj bilance ¢eského AZO za vybrané agregace
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zdroj: Statistika zahrani¢niho obchodu CSU

4.10.7 Souéasny vyvoj a struktura agrarniho zahrani¢niho obchodu CR

Zaporna bilance agrarniho zahraniéniho obchodu (AZO) CR vzrostla v roce 2019
mezirocné o 13,2 %, kdy se v absolutnim ¢isle zvysil schodek AZO z 41,7 mld. K¢ na 47,2 mld.
K¢&. Zaroven vSak byla dynamika prohloubeni schodku v roce 2019 téméf polovicni oproti roku
2018. Vyrazné se v roce 2019 meziro¢né zvysila zejména zaporna bilance AZO CR se zemémi
EU, atoz 25,3 mld. K¢ na 30,3 mld. K¢&. Zaporna bilance AZO CR se tfetimi zemémi se sniZila
v mens$i mife, pokracovala v trendu nékolika piedchozich let, a klesla z 15,7 mld. K¢ na 16,4

mld. K& (Vysledky agrarniho zahrani¢niho obchodu CR v roce 2019, 2020).

V roce 2019 dosahl vyvoz agrarniho zbozi z CR hodnoty 197,3 mld. K&, coz bylo o 11
mld. K¢ vice nez v roce 2018. Hodnota dovozu vzrostla meziro¢né o 7,2 % (16,5 mld. K¢) na
2445 mld. K¢. Stupei kryti dovozu vyvozem se mezirocné snizil o 1 procentni bod na 80,7 %.

V piipadé srovnani AZO CR v roce 2019 s rokem 2009 roste export CR do tietich zemi
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2019, 2020).

Nejsignifikantn&jsi zlepseni bilance v celkovém AZO CR vykazaly v roce 2019 cigarety
(meziro¢ni néarast 1418,3 mil. K¢), semena (meziro¢ni nartist 991,1 mil. K¢), fepka (mezirocni
nartst 559,2 mil. K¢), fepkovy olej (meziro¢ni nartst 599,2 mil. K¢) a pivo (meziro¢ni nartst
564,7 mil. K¢). Nejvyrazné€jsi zhorseni nastalo u veprového masa (mezirocni pokles o 2128 mil.
K<), tvarohovych nédhrazek (meziro¢ni pokles o 950 mil. K<), syrt a tvarohu (meziro¢ni pokles
787,5 mil. K¢&) a brambor (meziro¢ni pokles 745,6 mil. K¢) (Vysledky agrarniho zahrani¢niho
obchodu CR v roce 2019, 2020).

Celkovy AZO CR zaznamenal v roce 2019 historicky nejvyssi schodek a na jeho utvoreni
se vyznamn¢ podilelo zvyseni dovozu vepfového masa a tabdkovych nahrazek. Zaroven byl
zaznamenan meziro&ni narist agrarniho exportu CR ve vét§iné zemi, kde piisobi agrarni
diplomaté CR. Agrarni zboZi participovalo v roce 2019 na celkovém zahrani¢nim obchodu CR
na strané vyvozu 4,3 % a na strané dovozu 6 % (Vysledky agrarniho zahrani¢niho obchodu CR

v roce 2019, 2020).

Teritorialni struktura

wevr

2019, byly Slovensko (21,8 %), Némecko (20,3%), Polsko (9,9 %), Italie (8,8%), Rakousko
(5,5%) a Mad’arsko (5,0%). Mezi nejdulezitéjsi cile ceského exportu v rdmci trhu tietich zemi
pattilo Rusko (1,8 %), Cina (0,8 %), Japonsko (0,6 %), Turecko (0,6 %), USA (0,4 %) a
Ukrajina (0,4 %) (Vysledky agrarniho zahrani¢niho obchodu CR v roce 2019, 2020; Rodenka
agrarniho zahrani¢niho obchodu CR za rok 2018, 2019).

Cesky agrarni dovoz pochazel v roce 2019, co se tyka EU, piedeviim z Némecka (22,2
%), Polska (15,7 %), Nizozemska (6,8 %), Slovenska (6,6 %), Spanélsko (5,9 %) a Italie (5,7
%). Mezi hlavni dovozce z tfetich zemi patiila Cina (1,4 %), USA (1 %), Turecko (1.0 %),
Ukrajina (0,9 %) a Norsko (0,7 %) (Vysledky agrarniho zahrani¢niho obchodu CR v roce 2019,
2020).

Z teritorialniho pohledu doslo k nejvyrazng&jsimu zlepseni bilance AZO CR v obchodé
s Italii, Slovenskem, Spojenym kralovstvim a Ruskem. ZhorSeni bilance bylo zaznamenano

v obchodu s Némeckem, Belgii, Rumunskem a Nizozemskem.
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Komoditni struktura

Mezi agrarni polozky, které se v roce 2019 nejvice vyvazely, pattily cigarety, ptipravky
pouzivané k vyzivé zvitat, pekaiské zbozi, potravinové piipravky, nezahusténé mléko a
smetana, psenice a pivo. Hlavnim dovazenym agrarnim zbozim do CR bylo vepfové maso,
pekatrské zbozi, syry a tvaroh, potravinové piipravky a cigarety (Vysledky agrarniho

zahrani¢niho obchodu CR v roce 2019, 2020).

V letech 2014 az 2019 se nachazi v tabulkach ptilohy ¢. 1 této prace.
Aktualni stav ¢eského zemédélstvi

Celkové produkce ¢eského zemédélstvi v roce 2019 vzrostla meziro¢né o 9 mld. K¢ a
dosahla vyse 151 mld. K¢&. Cisty zisk zemé&délského sektoru ¢inil 19 mld. K&, pfi¢emz objem
vyplacenych dotaci jej pfevySoval dvojnasobné. Na lepSim vysledku se piiznivée projevila dobré
sklizett ozimych obilovin, kukufice, brambor, chmele, maku, zeli, mrkve, merunék a tiesni.
V roce 2019 byly pro zeméd€lce pozitivni ceny obilovin, chmele a vétSiny druhii zeleniny.
V oblasti zivo¢isné vyroby mirné klesly ceny zivého skotu, ceny prasat vzrostly a ceny drubeze
stagnovaly. Zemédélciim vzrostly meziro¢né celkové néklady o 6 mld. a dosahly vySe 175 mld..
Tento nartist mély na svédomi piedevs§im rostouci platy a také vyssi najmy za pudu a budovy

(Vysledky agrarniho zahrani¢niho obchodu CR v roce 2019, 2020).
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5. Vlastni prace

Tato cast prace se zabyva modelovanim zévislosti vyvoje vyvozu psenice, vyvozu
hovéziho masa a vyvozu mléka z Ceské republiky na vybranych determinantech. Pro
modelovani zavislosti byly pouzity jednorovnicové ekonometrické modely a tfivrstva
neuronova sit’, jejiz program byl sestaven v programovacim jazyce Python. Tyto dva pfistupy
a teoretické hodnoty jimi generované budou Vv zavéru prace porovnany. V piipadé vyvozu
pSenice a jejich determinantii budou porovnany i bodové prognézy ekonometrického modelu
s predikcemi neuronové sité. Modelovani zavislosti probihalo na zakladé mésic¢nich dat, jez
byla zvolena piedevsim z divodu moznosti srovnani ekonometrickych modeld s technikou
neuronovych siti, kterd vyzaduje veétsi mnozstvi zaznami. Podkladova data pochazi z databazi

CSU a Eurostatu a jsou obsahem piilohy ¢&. 2 ve formé souboru formatu XLS*.

5.1 Analyza vybranych determinantii vyvozu pSenice z CR
5.1.1 Jednorovnicovy ekonometricky model vyvozu p$enice z CR

Uvazovanymi determinanty vyvoje vyvozu psenice z CR byly: fakt, zda probihaly
devizové intervence CNB ¢&i ne, vyvoj svétové ceny pienice a vyvoz psenice v pedchozich
obdobich. Podkladova data méla charakter mési¢nich casovych fad za roky 2005-2019. Pro
modelovani zavislosti proménnych byly uvazovany dva ekonometrické modely, linedrni a

mocninny model.

Ekonomicky model

Zavisle proménna:

Yieeeoennnn Vyvoz psenice z CR v ¢ase t [{]

Nezavisle proménné:

X2uwiinunnn Prabéh devizovych intervenci

X3tp'2...... Svétova cena pienice V predchozich obdobich [USD/t]

YItpeeeenen Vyvoz pSenice z CR v predchozich obdobich [t]

4L XLS je piipona souborii vytvotenych v aplikaci Microsoft Excel.
42 p reprezentuje zpozdéni ¢asové fady
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Formulace ekonomického modelu:

V1= f(xz'xS,t—p'yl,t—p)

5.1.1.1 Ekonomické piedpoklady

Devizové intervence - Pribéh devizovych intervenci CNB, jako nastroje ménové
politiky, by mé&l mit pozitivni vliv na vyvoz psenice z CR. Bankovni rada CNB se rozhodla
zahajit devizové intervence 7. listopadu 2013 a trvaly do 6. dubna 2017. Cilem CNB bylo
oslabit korunu kvili hrozici deflaci. Cil byl napliiovan pomoci ndkupu cizich mén a prodejem
korun. Timto krokem CNB pomohla ¢eskému exportu, ktery se tak stal pro zahrani¢i levngjsim

a tedy konkurenceschopnéjsim (Patria.cz, 2018).

Svétova cena pSenice - Rist svétové ceny pSenice by mél mit pozitivni vliv na vyvoz
této komodity, kdy je jeji vyvoz motivovan vyssi cenou na zahraniénich trzich. PSenice je
obchodovana spekulanty jako technicka komodita a tedy jeji vyssi cena by méla byt spoustééem
realizace prodejl této komodity. PSenice je také jednim ze zemé&d€lskych produkti, jez slouzi
k vyrobé biopaliv, jejichz cena a jejim prostiednictvim i cena pSenice, je ovlivilovana cenami
energii, pfedev§im cenami ropy.

Vyvoz psenice — Ackoli se v Ceské republice péstuje pSenice na jedné téeting osevnich
suroviny vyvazena za hranice. To ma za néasledek, Ze % zrna semletého na tizemi CR kles4,
s mirnymi vykyvy, od roku 2005. Motivaci ¢eskych zeméd&lct prodavat psenici do zahrani¢i
jsou piedevsim obchodni a komercni diivody, kdy zeméd¢€lci v zahranici realizuji vyS$si cenu za
obili, nez je tomu na tuzemském trhu. Cast produkce pienice je nasmlouvana dopfedu
zahrani¢nimi mlyny a na né navazujicim pekarenskym primyslem. U vyvozu pSenice se
vyskytuje vysoka mira setrvacnosti, coz je dano tim, Ze vyvoz z&visi na sobé samém
Vv piedchozich obdobich. Kratkodobou setrvacnost je mozno kvantifikovat pomoci zpozdéné
proménné vyvoz pSenice V predchozim obdobi, dlouhodobou setrvacnost pak pomoci

celkového vlivu vSech statisticky vyznamnych zpozdéni této promeénné.
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5.1.1.2 Testovani stacionarity ¢asovych rad

Graf 1: Casova Fada vyvozu p$enice z CR

Vyvoj vyvozu péenice v Ease [t]
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zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Graf 5: Casova Fada svétové ceny pSenice

Vyvoj svétové ceny pienice v Zase [USD/t]
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zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Z vyse uvedenych grafi vyplyva, Ze ¢asové fady vyvozu pienice z CR a svétové ceny
pSenice jsou nestacionarni, coz V obou piipadech dosvédéuje i p-hodnota Dickey-Fullerova
testu, ktera je vétsi jak hladina vyznamnosti 0,05. V obou piipadech nedoslo k zamitnuti Ho na
5% hladin€ vyznamnosti ve prospéch alternativni hypotézy a lze tedy fici, ze Casové fady jsou

nestacionarni.
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5.1.1.3 Specifikace a kvantifikace modelu

Obrazek &. 7 niZe obsahuje vystup metody BMNC ze softwaru Gretl pro vychozi linearni
model, do n¢jZ byly zahrnuty vSechny uvazované nezavisle proménné. Obrazek ¢. 8 obsahuje
vystup pro finalni linearni model, k jehoz specifikaci bylo pouzito metody sestupného vybéru

regresoru.

Obrazek 7: Vychozi linearni ekonometricky model vyvozu pSenice (vlevo)

Obrazek 8: Finalni linearni ekonometricky model vyvozu pSenice (vpravo)

Model 2: OLS, za pouZiti pozorovani 2006:01-2019:12 (T = 168) Model 1: OLS, za pouZiti pozorovani 2006:01-2019:12 (T = 168)
Zavizle promEnna: VyvozZ_psenice Zavisle promé:‘mé: vyvoz psenice

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

koeficient amér. chyba t-podil p-hodnota
const 8826, 34 20719,2 0,4260 0,6707
intervence_dummy 31149,4 8421,41 3,699 0,0003 - PR - .
scena psenice 1,229 0,2208 const -11384,5 15274,7 -0,7460 10,4568
scena_psenice_t_1 -1,756 ©0,0812 intervence 3010¢,1 8323,02 3,617 0,0004 prx
scena_psenice~_12 3,282 0,0013 3v cena psenice ~ 133,698 44,9679 2,973 0,0034 pix
vyvoz_psenice_t_1 7,255 1,96e-01l1 *** — i - S adaoo o - - A7 s
wyvoz_psenice t 2 -0,0236082 -0,2630 0,782 :yvnz_psen?ce_t_l O'fs = 0'05’4?” f’sff 2,41e-017
vyvoz psenice t 3 0,0504924 0,5650 ©,572% vyvoz_psenice t 4 -0,200609 0,0734974 -2,72% 00,0071 veE
wyvoz_psenice_t 4 -0,245665 -2,806 0,0057 vyvoz_psenice t 5 0,324539 0,069587¢ 4,664 6, 54e-0g ¥
vyvoz_psenice t 5 0,407411 4,766 4,38e-08 vyvoz psenice t § -0,300384 0,0697168 -4,309 2,87e-05 #%#
¥yvoz_psenice_t_§ -0,144537 0,0910547 -1,587 0,1145 - T T can - o - -
wyvoz_psenice_t_7 0,0775908 0,0908966 0,8536 00,3947 vyvoz_psen?ce_t_s 0,158475 0,0743384 2,132 0,0346 .
vyvoz_psenice t_8 -0,309392 0,0853871 -3,630 0,0004 vyvoz_psenice~ 12 0,260957 0,0533288 4,893  2,4le-0f ¥
vyvoz_psenice_t_9 d,220905 Q,0874907 2,525 0,0126
Vyvoz psenice~ 10 —0,150544 2 “l.883 0,008 Stfedni hodnota zavisle proménné 144338, 9
vyvoz_psenice~_11 0,0499363 0,0894652 0,5582 0,577¢ . . . . mage A
vyvoz psenice~ 12 0,265798 0,0734356 3,619  0,0004 5m. odchylka zavisle promenne 67995, 87

Soudet &tverch rezidui 1,82e41l

Stfedni hodnota zévisle prom&nné 144338,9 Sm. chyba regrese 33822, 57
Sm. odchylka zavisle promEnné €7885, 87 Roeficient determinace 0. 764425
Souget &tvercld rezidui 1,72e+11 i o . !

Sm. chyba regreses 33710, 24 Adjustovany koeficient determinace 0,752572
Koeficient determinace a,777762 Fia, 159) 64,49310
Rdjustovany koeficient determinace O,T’Sf‘f‘lf P-hodnota{F) ‘1,95&-46
giig;ni:i)m ifquil Logaritmus vérohodnosti -1985,809
Logaritmus vérohodnosti -1930,914 Akaikovo kritérium 3989, 618
Akaikovo kritérium 3995,827 Schwarzovo kritérium 4017,734
Schwarzove kritérium 4048, 835 Hannan-Quinnovo kritétium 4001,029
Hannan-Quinnovo kritétium 4017,381 L

rho (koeficient autckorelace) 0,085299 rho (koeficient autokorelace) 0,087979

Durbin-Watsonova statistika 1,824637 Durbin-Watsonova statistika 1,8138061

zdroj: Gretl, vlastni zpracovani zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Finalni podoba modelu obsahuje oproti vychozimu modelu pouze nezavislé¢ proménné,
které jsou statisticky vyznamné. Jedna se o proménné intervence CNB v &ase t, svétova cena
pSenice v Case t-12 a vyvoz pSenice z CR v obdobich t-1,t-4,t-5,t-8,t-9 a t-12. Oproti vychozimu
modelu doSlo ke zmenSeni smérodatnych chyb odhadli regresnich parametri téchto

proménnych a tedy Kk jejich piesnéjsimu odhadu a k poklesu hodnot informacnich kritérii.

Obrazek ¢&. 9 obsahuje vystup metody BMNC pro mocninny model, pii vyuZiti regresort

vybranych pro finalni linearni model.
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Obrazek 9: Mocninny model vyvozu pSenice

Model 1: OLS, za pouZiti pozorovani 2006:01-2019:12
Zavisle proménna: ln vyvoz psenice

(T = 168)

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const -0,572081 1,04041 -0,5488 0,5832
intervence 0,140553 0,06854637 2,147 0,0333 wE
1n vyvoz pseni~ 1 0,552103 0,0575747 5,589 1,8le-0L7 #*%*
1n vyvoz pseni~ 4  -0,147052 0,0726826 -2,023  0,0447 o
1In_vyvoz_pseni~ 5 0,273355 0,0691453 3,953 0,0001 ok
1In_vyvoz_pseni~ 8 -0,218653 0,065730% -3,136 0,0020 ok
In_vyvoz_pseni~_9 0,0936109 0,0730965 1,281 0,2022
In_vyvoz_psen~_12 0,331378 0,0534249 6,203 4,6le-05 **#
1In_sv_cena_pseni-~ 0,348956 0,0930181 3,751 0,0002 ok
Stfedni hodnota zévisle proménné 11,74823

Sm. odchylka zavisle proménné 0,552019

Souset Stvercl rezidui 12,71402

Sm. chyba regrese 0,282776

Eoeficient determinace 0,750162

Edjustovany koeficient determinace 0,737591

F(g8, 15%9) 59,67647

P-hodnota (F) 5,01le-44

Logaritmus vérchodnosti -21,55585

Lkaikovo kritérium 6l,111%90

Schwarzovo kritérium 89,22757

Hannan-Quinnovo kritétium 72,5226l

rho (koeficient autokoreslace) Q,101773

Durbin-Watsonova statistika 1,780736

zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Graf 12: Grafické znazornéni empirickych a teoretickych hodnot linearniho ekonometrického modelu
vyvozu pSenice (vlevo)

Graf 13: Grafické znazornéni empirickych a teoretickych hodnot mocninného ekonometrického modelu
vyvozu pSenice (Vpravo)
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zdroj: Gretl, vlastni zpracovani zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Pro potieby porovnani linearniho a mocninného modelu byla pouzita pomocna proménna
y*, jez je geometrickym primeérem zavisle proménné (vyvoz pSenice) a jejiz hodnoty jsou
uvedeny v ptiloze ¢. 2. V tabulce niZe jsou uvedeny soulty ¢tvercd rezidui linearniho a

mocninného modelu pfi pouziti proménné y*, resp. In(y*) jako zavisle promeénné.
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Tabulka 1: Souéty étverci rezidui p¥i pouziti proménné y* - linedrni a mocninny model vyvozu p$enice
model Linearni model pii pouziti y* Mocninny model pii pouziti In(y*)

SSR 11,36120 12,71402

zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

V tomto piipad¢ je SSRLoc > SSRLin a hodnota testovaci statistiky LL> je 0,0029762.
Plati, ze LL2 < 3.841 (kritickd hodnota) a nebylo tedy mozné na 5% hladiné vyznamnosti
zamitnout Ho, jejiz propozice je, ze linearni 1 mocninny model vyrovnavaji empiricka data
stejné. Pro potieby této prace bude dale, s ohledem na hodnotu statistiky SSR, vyuzivan linearni

ekonometricky model.

Tabulka 2: Deklarace proménnych ekonometrického modelu vyvozu pSenice z CR

Oznaceni Proménna Typ proménné Jednotky
Y1 Vyvoz pSenice v Case t Endogenni tuny

X1 jednotkovy vektor - -

X2 Devizové intervence v ¢ase t | Dummy [0,1]

X3 Svétova cena pSenice v Case | Predeterminovana | USD/tuna

(t-12)

Vi (tLt-4t5t81912) | VYvoz pSenice z CR v ase
(t-1,t-4,t-5,t-8,t-9,t-12)

Predeterminované | tuny

Ut nahodna proménna Stochasticka tuny

zdroj: vlastni zpracovani
Odhadnut4 podoba lineiarniho ekonometrického modelu prostiednictvim BMNC:

vie = —11394,5 4+ 30106,1x, + 133,698x5 + O,567287th_1 —0,200609y; (4
+ 0,324539y1,t_5 —0,300384y, ;g + 0,158475y1,t_9 + 0,260957y1,t_12
+ uqe

5.1.1.4 Verifikace modelu

Ekonomicka verifikace

Interpretace y2 = 30106,1 : Pribéh devizovych intervenci CNB v &ase t, zvysi vyvoz psenice

z CR v &ase t 0 30106,1 tun, za podminky ceteris paribus.

Interpretace ys = 133,698 : Zvysi-li se svétova cena za tunu pSenice v ¢ase (t-12) 0 1 USD, pak

vzroste vyvoz pienice z CR v ase t 0 133,698 tun, za podminky ceteris paribus.

Interpretace ya = 0,567287 : Zvysi-li se vyvoz pSenice v Case (t-1) o 1 tunu, pak se zvysi vyvoz
pSenice z CR v &ase t 0 0,567287 tun, za podminky ceteris paribus.
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Interpretace ys = -0,200609: Zvysi-li se vyvoz pSenice v Case (t-4) o 1 tunu, pak klesne vyvoz

psenice z CR v &ase t 0 0,200609 tun, za podminky ceteris paribus.

Interpretace ys = 0,324639: Zvysi-li se vyvoz psenice v Case (t-5) o 1 tunu, pak se zvysi vyvoz

penice z CR v &ase t 0 0,324639 tun, za podminky ceteris paribus.

Interpretace y7 = -0,300384: Zvysi-li se vyvoz pSenice v Case (t-8) o 1 tunu, pak klesne vyvoz

pSenice z CR v &ase t 0 0,300384 tun, za podminky ceteris paribus.

Interpretace ys = 0,158475: Zvysi-li se vyvoz psSenice v Case (t-9) o 1 tunu, pak vzroste vyvoz

psenice z CR v &ase t 0 0,158745 tun, za podminky ceteris paribus.

Interpretace y9 = 0,260957: Zvysi-li se vyvoz psenice v Case (t-12) o 1 tunu, pak se zvysi vyvoz

psenice z CR Vv &ase t 0 0,260957 tun, za podminky ceteris paribus.

Pozitivni vliv vyvozu pSenice v ¢ase (t-1) na hodnotu tohoto ukazatele v ¢ase t, mizeme
vysvétlit jako kratkodobou setrvacnost vyvoje tohoto ukazatele. Celkovy vliv vSech zpozdéni
proménné vyvoz pSenice V modelu je takovy, Ze pokud se zvysi vSechny zpozdéné proménné o
1 tunu, za podminky ceteris paribus, pak vzroste vyvoz pSenice v ¢ase t 0 0,810265 tun, coz
mizeme vysvétlit jako dlouhodobou setrvacénost vyvoje tohoto ukazatele. Hodnoty
strukturalnich parametrti jednotlivych zpozdéni vyvozu pSenice potvrdily ekonomicky
ptredpoklad o setrvacnosti vyvoje vyvozu pSenice a to jak z kratkodobého, tak dlouhodobého
hlediska. Ruznost znamének strukturalnich parametrt jednotlivych zpozdéni proménné vyvoz
pSenice lze interpretovat jako reakci na pravidelné obnovovani smluv o odbéru produkce
pSenice, €i jejich uzavirani na urcitou dobu. Zapornd znaménka u strukturalnich parametrti
proménnych vyvoz pSenice v Case (t-4) a (t-8) naznacuji, ze se urcité % uzavienych smluv

obnovovalo po 4 mésicich nebo bylo uzavieno na tuto dobu.

Hodnota strukturalniho parametru proménné devizové intervence CNB odpovida
ekonomickému ptedpokladu, kdy devizové intervence oslabujici korunu maji pozitivni vliv na
export pienice z CR, jelikoz &ini esky export levn&j§im na zahrani¢nich trzich a tedy

konkurenceschopnéj$im.

Hodnota strukturalniho parametru proménné svétova cena pSenice V Case (t-12) také
odpovida ekonomickym ptedpokladim, kdy vyssi svétova cena pSenice ma pozitivni vliv na
prodej této komodity, jez je obchodovana na komoditnich burzach. Vyssi svétova cena pSenice
motivuje jeji producenty k prodeji a zaroven motivuje k prodeji spekulanty, ktefi pSenici

nepéstuji ani nezpracovavaji, ale snazi se vyd¢lat na kolisavé cené. Zpozdéni této proménné o
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12 meésict 1ze vysvétlit faktem, ze na komoditnich burzach se pSenice obchoduje ptes tzv.
futures kontrakty®®, jez se vyuzivaji k zajisténi cen komodit proti budoucim vykyvim.
Producenti, ktefi se obavaji budouciho poklesu ceny pSenice, mohou svoji produkci pied-
prodat, odbératelé si mohou sjednat pSenici s nékolikamési¢nim predstihem, pokud maji obavy,
ze cena komodity bude rtst a spekulanti, ktefi tvoii pomyslny most mezi t€émito dvéma tabory,
kontrakty na pSenici nakupuji, pockaji, az cena na burze vzroste a poté kontrakt se ziskem

prodaji.
Statisticka verifikace

Jako statisticky vyznamné vysly na 5 procentni hladin€ vyznamnosti v§echny strukturalni

parametry.

Hodnota upraveného koeficientu determinace je R, = 0,752572 a tedy miZeme fici,

ze model vysvétluje variabilitu vysvétlované proménné z 75,25%.

Kriticka hodnota F-testu je 1,997 a hodnota testovaci statistiky je 64,49310. Na 5 %
hladin€ vyznamnosti zamitame nulovou hypotézu ve prospéch alternativni hypotézy a mizeme

tedy fici, Ze model je statisticky vyznamny.

Ekonometricka verifikace (Priloha ¢. 3)

Pouzitim metody VIF* nebyla detekovéna zavazna linearni zavislost vysvétlujicich
proménnych. Z nize uvedeného vystupu vyplyva, ze v modelu se nevyskytuje nezadouci

multikolinearita.

Obrazek 10: Testovani multikolinearity — podkladova data linearniho ekonometrického modelu vyvozu
pSenice

Faktory zvy3ujlici rozptyl (VIF)

Minimalni moZna hodnota = 1.0
Hodnoty > 10.0 mohou indikovat problém kolinearity
intervence 1,877
sv_cena psenice tminl2 1,365
vyvozZ _psSenice t 1 2,391
VyVoZ _psenice t 4 3,657
VYyvoZ_psSenice t S 3,280
vyvoZ _psSenice t § 3,298
vyvoZ _psenice t 9 3,753
vyvozZ psenice t 12 1,961

zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

43 Futures kontrakt — Jedna se o dohodu dvou stran o sméné uréitého mnozstvi podkladového aktiva v piedem
urcené kvalité, za pfedem stanovenou cenu a k predem stanovenému datu dodani.
4 The variance inflation factor
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Z grafu ¢. 5, zobrazujicim prubéh rezidui ekonometrického modelu vyvozu psenice, je

patrna stacionarita rezidui, kterou potvrzuje i p-hodnota Dickey-Fullerova testu. Parametry

ekonometrického modelu byly odhadovany na zaklad¢ nestacionarnich ¢asovych fad a rezidua

takto odhadnutého modelu jsou stacionarni. MiZzeme konstatovat, Ze se jedna o pravou regresi,

nikoliv zdanlivou.

Graf 14: Vyvoj rezidui linearniho ekonometrického modelu vyvozu psenice z CR v ¢ase
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model: (1-L)y = (a-1)*y(-1} + &

odhadovand hodnota (2 - 1): -0,812021

testovaci statistika: tau nc(l) = -11,8134
p-hodnota 3,075e-022
autokorelacni koeficient 1.

fadu pro e: -0,002

2006 2008 2010 2012

rok

2014 2016 2018 2020

zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Autokorelace

Testovano pomoci Breusch-Godfrey testu

Ho : autokorelace se v modelu nevyskytuje

H1 : autokorelace se v modelu vyskytuje

P-hodnota = 0,106221 > 0,05

Na 5% hladin¢ vyznamnosti nezamitame Ho a muzeme tedy fici, Ze v modelu se
nevyskytuje autokorelace

Normalita

Testovano pomoci testu normality rezidui

Ho : ndhodna sloZka mé normalni rozd¢leni

H1 : ndhodna slozka nema normalni rozdéleni

P-hodnota = 2,51825 > 0,05

Na 5% hladin¢ vyznamnosti nezamitdme Ho a miiZeme tedy fici, Ze nahodné slozka ma
normalni rozdélent.

Heteroskedasticita

Testovano pomoci Breusch-Pagan testu

Ho:

H;: : Heteroskedasticita

Homoskedasticita
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P-hodnota = 0,130394 > 0,05
Na 5% hladiné vyznamnosti nezamitdime Ho ve prospéch alternativni hypotézy a
mizeme tedy fici, Ze rozptyl ndhodnych slozek se neli§i v ramci jednotlivych
pozorovani (Homoskedasticita).
¢ Vhodnost funkéni formy modelu
Testovano pomoci Reset testu
Ho : Model vykazuje spravnou specifikaci
H1 : Model nevykazuje spravnou specifikaci
P-hodnota = 0,137857 > 0,05
Na 5% hladiné¢ vyznamnosti nezamitdme Ho ve prospéch alternativni hypotézy a

muzeme tedy fici, Ze model vykazuje spravnou specifikaci.

5.1.1.5 Aplikace modelu v podobé strukturalni analyzy

Tabulka 3: Koeficienty pruZnosti pro linearni ekonometricky model

Proménna Elasticita (%)

Svétova cena pSenice v Case (t-12) (X3) 0,22

Vyvoz psenice z CR v ¢ase (t-1) (Y1t-1) 0,57

Vyvoz psenice z CR v &ase (t-4) (Yi.t-4) -0,2

Vyvoz psenice z CR v &ase (t-5) (yits) | 0,32

Vyvoz psenice z CR v &ase (t-8) (Yi.1-5) -0,3

Vyvoz psenice z CR v &ase (t-9) (Yi.t-9) 0,16

Vyvoz psenice z CR v &ase (t-12) (yit12) | 0, 26

zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Dle vyse uvedenych koeficientl pruznosti 1ze konstatovat, Ze reakce endogenni proménné
vyvoz pSenice na zmény jednotlivych predeterminovanych proménnych je nepruzna a tedy se
méni méne jak proporciondln€. Na vyvoz pSenice v ¢ase t ma nejveétsi vliv vyvoz pSenice v Case
(t-1) a nejmensi vliv ma vyvoz pSenice v ¢ase (t-9). Celkovy procentualni vliv vSech zpozdéni
proménné vyvoz pSenice, je takovy, ze pokud by se hodnoty vSech téchto proménnych zvysily
o jedno procento, pak by se vyvoz pSenice v ¢ase t zvysil o 0.81%, za podminek ceteris paribus

a reakce endogenni proménné by byla i v tomto piipadé nepruzna.
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5.1.1.6. Bodova prognoza ex-post

V této podkapitole byla provedena bodova prognoza ex-post proménné vyvoz psenice z
CR v mésicich prvnich tiech &tvrtleti roku 2020. Pro potieby bodové prognozy byl pouzit
verifikovany linearni ekonometricky model odhadnuty v pfedchozi ¢asti na mésicnich datech
z let 2005 — 2019. Tato bodova progndza byla v zavéru této prace porovnana s predikci

trivrstvé neuronové site.

Bodova progndza ex-post pro prvni 3 ¢tvrtleti roku 2020

Tabulka 4: Bodova prognéza ex post vyvozu psenice z CR pro prvni 3 &tvrtleti roku 2020

Proménna Obdobi Vysledek bodové | Skute¢na hodnota %
prognézy [t] [t] shoda
Leden 2020 148702,117 202218,205 73,54%
Unor 2020 162367,727 220778,711 73,54%
Biezen 2020 167297,462 251789,766 66,44%
Vyvoz Duben 2020 189526,553 261248,686 72,54%
psenice z CR [~ Kvaten 2020 197942,205 223486,297 88,57%
Cerven 2020 180875,938 174065,525 96,23%
Cervenec 2020 139434,407 102897,583 79.79%
Srpen 2020 124822,287 183999,852 67.84%
Zati 2020 157304,802 209769,654 74.99%

zdroj: Gretl, vlastni zpracovani
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Graf 15: Bodova prognoéza ex-post pro proménnou vyvoz pienice z CR v prvnich 3 étvrtletich roku 2020
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zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Priimérna presnost bodovych prognoz hodnot proménné vyvoz pienice z CR pro prvni 3
¢tvrtleti roku 2020 je 76,4%. Nejvyssi presnosti dosahla prognoza pro mésic ¢erven, kdy byla
mira shody s empirickou hodnotou 96,23%. Nejnizsi piesnosti bylo dosazeno v mésici bieznu,

kdy byla mira shody jen 66,44%.

65



5.2 Analyza vybranych determinantii vyvozu hovéziho masa z CR

5.2.1 Jednorovnicovy ekonometricky model vyvozu hovéziho masa z CR

Uvazovanymi determinanty vyvoje vyvozu hovéziho masa z CR byly: vyvoz hovéziho
masa Vv predchozich obdobich, vyvoz Zivého skotu z CR a priméma cena hovéziho masa na
trhu EU. Podkladova data méla charakter mé&si¢nich ¢asovych fad za roky 2005-2019. Pro
modelovani zavislosti proménnych byly uvazovany dva ekonometrické modely, linearni a

mocninny model.

Ekonomicky model

Zavisle proménna:

Yieoooinnnn Vyvoz hovéziho masa z CR [t]

Nezavisle proménna:

Y1tpeeanennn Vyvoz hovéziho masa z CR v predchozich obdobich [t]
X2uiiianinn Vyvoz zivého skotu z CR [Kusy]
X3tp......... Primérna cena hovéziho masa na trhu EU v pfedchozich obdobich [EUR/100 Kkg]

Formulace ekonomického modelu:

V1= f(yl,t—p'xZ'XB,t—p)

5.2.1.1 Ekonomické predpoklady

Vyvoz hovéziho masa - U vyvoje Vyvozu hovéziho masa je predpokladana kratkodoba
setrvacnost a to pfedevsim z diivodu, Ze se jednd o biologicky materidl, jenz je sice moZno

uchovavat zamrazovanim, ale to je nakladné a maso to de facto znehodnocuje.

Vyvoz Zivého skotu - V CR prevlada trend, kdy je Zivy skot ve velké mife vyvaZzen na
porazku do zahrani¢i, misto toho, aby byl zpracovavan v tuzemsku a to z divodu vyssich
nakupnich cen zpracovatelskych podnikii na zahrani¢nich trzich. V zahrani¢i zpracované maso
je knam poté dovazeno ve formé hotovych vyrobku za cenu, které ¢esti vyrobci nemohou
konkurovat a jelikoz je pro tuzemského spotiebitele stale nejdulezitéjsi cena, jsou huceni maso

vyvazet na zahrani¢ni trhy.
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Prumérna cena hovéziho masa na trhu EU - Rist primérné ceny hovéziho masa na

trhu EU by mél mit pozitivni vliv na vyvoz hovéziho masa, kdy je vyvoz této komodity

motivovan vyssi cenou v zahranici.

5.2.1.2 Testovani stacionarity ¢asovych rad

Graf 16: Casova Fada vyvozu hovéziho masa z CR
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Graf 17: Casova Fada vyvozu Zivého skotu z CR

Vivaj wyvozu Zivého skotu z CR v Ease [kusy]
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Graf 18: Casova Fada priimérné ceny hovéziho masa na trhu EU
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Z vyse uvedenych grafii vyplyva, ze asové fady vyvozu hovéziho masa z CR, vyvozu
7ivého skotu z CR a praimémé ceny hovéziho masa na trhu EU jsou nestacionarni, coz ve viech
ptipadech dosvédcuje i p-hodnota Dickey-Fullerova testu, ktera je vétSi jak hladina
vyznamnosti 0,05. Ve vSech ptipadech nedoslo k zamitnuti Ho na 5% hladin¢ vyznamnosti ve

prospéch alternativni hypotézy a 1ze tedy fici, Ze Casové fady jsou nestaciondrni.
5.2.1.3 Specifikace a kvantifikace modelu

Obrazek & 11 nize obsahuje vystup metody BMNC ze softwaru Gretl pro vychozi
linearni model, do néjZ byly zahrnuty vSechny uvaZované nezavisle proménné. Obrazek ¢. 12

obsahuje vystup pro findlni linearni model, k jehoz specifikaci bylo pouzito metody sestupného

vybéru regresoru.
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Obrazek 11: Vychozi linearni model vyvozu hovéziho masa (vlevo)
Obrazek 12: Finalni linearni model vyvozu hovéziho masa (vpravo)

Model 62: OLS, za pouiti pozorovani 2005:01-2018:12 (T = 180) Model €3: OLS, za poutitl pozorovani 2005:01-2019:12 (T = 180)
Zé‘fisle pIDIf.éfmé: W"IDZ_'.’]IE. Zé'v]lsle pIUIféTlé: vyvoz hm
HAC standardni chyby, Sifka okénka 4 (Bartlectovo jadro) FAC standardni chyby, 3ifka okfnkz 4 (Rartlettovo jidro)
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- CE;E EU_ 1,03754 1,42252 0,7294 0,466 Vyvaz 28 0,00628332  0,00222008 2,830  0,0052  *wx
hmooema B0t 1 -0,532644  1,39926  -0,3807 (0,703% hm cena EU 0,520%>  0,280680 1,36 0,061 !
vyvoz 23 0,0062663¢  0,00220336 2,844 10,0050  *#s

B Stfedni hodnota zavisle promémné 639,739
Stfedni hodnota zévisle proménné  639,7389 Sm. odchylka zévisle promémné 288, 3857
5m. odchylka zdvisle proménné 288,3857 Soufer ftversd rezidul 874874
Soutet Gtvercd rezidul 1866731 Sn. chyba regrese 103,218
3. chyba reqrese 103,5791 Roeficient determinace ,8740%8
Kogficient’deterr_r.ir_lace _ 087420l Idjustovany keficient determinace 0,8719L1
kdjustovany koeficient determinace O:-??OEES B3, 176) 109, 0895
Fi5, 174 428,313 P-hodota(f 5, %568
P-hodnota (F) g, 86e-96 . - . R
Logaritmos vérohodnosti -1087, 618 Lugéntms 1_15?0'@“0%1 -fOf:,OO:
Akaikovo kritérim 2187, 236 Maikovo kmerf” 164,015
Schwarzovo kritérim 2206, 39¢ SChETZOVD Eriterin L%, 78T
Hannan-Quinnovo kritétimm 2195,004 Hannan-(uinnovo kritétim 218,133
tho (kosficient zutokorelace) -0,152264 tho {koeficient ancokorelace| =0, 157987
Durbin-Fztsonova statistika 2,227522 Durbin-fiatsonova statistika 1,23T48

zdroj: Gretl, vlastni zpracovani zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Finalni podoba modelu obsahuje oproti vychozimu modelu pouze nezavislé proménné,

které jsou statisticky vyznamné. Jednd se o proménné vyvoz hovéziho masa v Case t-1, vyvoz

zivého skotu v Case t a primérnou cenu hovéziho masa na trhu EU v ¢ase t. Oproti vychozimu

modelu doslo ke zmenSeni smérodatnych chyb odhadd regresnich parametrii proménnych

vyvoz 7ivého skotu a primérnad cena hovéziho masa na trhu EU a tedy k jejich presnéjSimu

odhadu, k mirnému zvyseni hodnoty adjustovaného koeficientu determinace a k poklesu hodnot

informac¢nich kritérii.

Obrazek ¢&. 13 obsahuje vystup metody BMNC pro mocninny model, jenZ vyuZiva

determinanty vybrané pro findlni linearni model.
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Obriazek 13: Mocninny model vyvozu hovéziho masa
Model 4: OLS, za pouziti pozorovani 2005:01-2019:12 (T = 180)
Zdvisle proménnd: ln vyvoz hm

HAC standardni chyby, 8ifka okénka 4 (Bartlettovo jadro)

koeficient smér, chyba t-podil p-hodnota

const -2,88446 0,854620 -3,3715  0,0009  *x*
In vyvoz hm t 1 0,788192 0,0384465 20,50 1,65e-048 ***
1n_vyvoz_zs 0,186011 0,0695202 2,676 0,0082  Am

Inhmcena BU  0,415683  0,182803 2,274 0,082

Stfedni hodnota zdvisle proménné 6,330998

Sm., odchylka z&visle proménné 0,556275
Soucet Gtvercd rezidui 4,813329
Sm. chyba regrese 0,165374
Koeficient determinace 0,913101
Adjustovany koeficient determinace 0,911620
F(3, 176) 637,9912
P-hodnota (F) 2,76e-94
Logaritmus vérohodnosti 70,53218
Akaikovo kritérium -133,0644
Schwarzovo kritérium -120,2925
Hannan-Quinnovo kritétium -127,8859
rho (koeficient autokorelace) -0,061179
Durbin-Watsonova statistika 2,074408

zde je pozndmka o zkratkich statistik modelu

zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Graf 19: Grafické znizornéni empirickych a teoretickych hodnot linearniho ekonometrického modelu
vyvozu hovéziho masa (vlevo)

Graf 20: Grafické znazornéni empirickych a teoretickych hodnot mocninného ekonometrického modelu
vyvozu hovéziho masa (vpravo)
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Pro potfeby porovnani linedrniho a mocninného modelu byla pouzita pomocna proménna
y*, jez je geometrickym primérem zavisle proménné (vyvoz hovéziho masa z CR) a jejiz
hodnoty jsou uvedeny v ptfiloze ¢. 2. V tabulce nize jsou uvedeny soucty étvercu rezidui

linearniho a mocninného modelu pfi pouziti proménné y*, resp. In(y*) jako zavisle proménné.

Tabulka 5: Souéty ¢tverci rezidui p¥i pouZiti proménné y*- linearni a mocninny model vyvozu hovéziho
masa z CR

model Linearni model pfi pouziti y* Mocninny model pfi pouziti In(y*)
SSR 5,942060 4,813329

zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

V tomto piipadé je SSRLIN > SSRLoc a hodnota testovaci statistiky LL1 je 0,000585. Plati,
ze LL1 < 3.841 (kritickd hodnota) a nebylo tedy mozné na 5% hladiné vyznamnosti zamitnout
Ho, jejiz propozice je, Ze linedrni 1 mocninny model vyrovnavaji empiricka data stejné. Pro
potieby této prace bude, sohledem na hodnotu statistiky SSR, dale vyuZivan mocninny

ekonometricky model.

Ekonometricky model

Tabulka 6: Deklarace proménnych ekonometrického modelu vyvozu hovéziho masa z CR

Oznaceni Proménna Typ proménné Jednotky
Y1 Vyvoz hovéziho masa z CR | Endogenni tuny
V Case t
X1 jednotkovy vektor - -
Y11 Vyvoz hovéziho masa z CR | Predeterminovana | tuny
Vv Case (t-1)
X2 Vyvoz zivého skotu z CR Predeterminovana | kusy
Vv Case t
X3 Primérna cena hovéziho Predeterminovana | EUR/100 kg

masa na trhu EU v Case t

Ut nahodné proménna Stochasticka tuny

zdroj: vlastni zpracovani
Odhadnuta linearizovana podoba mocninného ekonometrického modelu

prostirednictvim BMNC:

lnylt = _2,884’46 + 0,788192[71)/1’(,5_1) + 0,1860111nx2t + 0,4156831nx3t + ult
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5.2.1.4 Verifikace modelu

Ekonomicka verifikace

Interpretace y2 = 0,788192 : Zvysi-li se vyvoz hovéziho masa v €ase t-1 o 1%, pak vyvoz

hovéziho masa v Case t vzroste 0 0,788192%, za podminky ceteris paribus.

Interpretace ys = 0,186011: Zvysi-li se vyvoz zivého skotu v €ase t o 1%, pak vzroste vyvoz

hovéziho masa v ¢ase t 0 0,186011%, za podminky ceteris paribus.

Interpretace y4= 0,415683: Zvysi-li se primérna cena hovéziho masa na trhu EU v ¢ase t 0 1%,

pak vzroste vyvoz hovéziho masa v ¢ase t 0 0,415683%, za podminky ceteris paribus.

Nejvétsi vliv na vyvoz hovéziho masa z CR mél vyvoz hovéziho masa v obdobi (t-1) a
byl tedy potvrzen predpoklad kratkodobé setrvacnosti tohoto ukazatele, jenz mize byt
tento typ uchovavani doprovazi a zaroven relativné kratkou tidrznosti chlazen¢ho masa, ktera

nuti dodavatele prodat maso v chlazeném stavu co nejrychleji.

Hodnota strukturalniho parametru proménné vyvoz zivého skotu z CR odpovida
ekonomickému piedpokladu, kdy je zivy skot vyvazen na porazku do zahranici, kvtli vySSim
nakupnim cenam tame¢jSich zpracovatelskych podnikti. Hovézi maso pochazejici z ¢eského
chovu je knam dovazeno ze zahrani¢i za ceny, kterym nemohou tuzemsti zpracovatelé

konkurovat a tak jsou nuceni hovézi maso vyvazet.

Hodnota strukturalniho parametru proménné priimérnéa cena hovéziho masa na trhu EU
v &ase t odpovida ekonomickym ptedpokladiim, kdy je vyvoz hovéziho masa z CR motivovan

vy$§imi cenami na zahranic¢nich trzich.

Statisticka verifikace

Jako statisticky vyznamné vySly na 5 procentni hladin€ vyznamnosti vSechny ctyii

strukturdlni parametry.

Hodnota upraveného koeficientu determinace je Rﬁpr = 0,911620 a tedy miizeme fici,

ze model vysvétluje variabilitu vysvétlované proménné z 91,16%.

Kriticka hodnota F-testu je 2,655939 a hodnota testovaci statistiky je 637,9912. Na 5 %
hladin€ vyznamnosti zamitame nulovou hypotézu ve prospéch alternativni hypotézy a mizeme

tedy fici, ze model je statisticky vyznamny.
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Ekonometricka verifikace (Priloha ¢. 3)

Pouzitim metody VIF nebyla detekovana zavaznd linedrni zéavislost vysvétlujicich
proménnych. Z nize uvedené¢ho vystupu vyplyva, ze v modelu se nevyskytuje nezadouci
multikolinearita.

Obrazek 14: Testovani multikolinearity — podkladova data mocninného ekonometrického modelu vyvozu
hovéziho masa

Faktory zwvy3uiici rozptvl (VIF)
Minimidlni moZnéd hodnota = 1.0
Hodnoty > 10.0 mohou indikovat problém kolinearity

In vyvoz hm t 1 3,356
In vyvoz zZ= 1,720
ln hm cema EU 2,920

zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Z grafu ¢. 12, zobrazujicim pribéh rezidui ekonometrického modelu vyvozu hovéziho
masa, je patrnd stacionarita rezidui, kterou potvrzuje i p-hodnota Dickey-Fullerova testu.
Parametry ekonometrického modelu byly odhadovéany na zdklad€ nestacionarnich ¢asovych fad
a rezidua takto odhadnutého modelu jsou stacionarni. Mizeme konstatovat, Ze se jednd o

pravou regresi, nikoliv zdanlivou.

Graf 21: Vyvoj rezidui mocninného ekonometrického modelu vyvozu hovéziho z CR v ¢ase

Vyvaj rezidui mocninnéha ekenametrickéha modelu vyvozu hovéziho masa z CR v Zase
UFB T T T T T T T T

Rozdifeny Dickey-Fullertv test pro rezidua
05k . | testing down from 13 lags, criteriom AIC

U podet pozorovani 178

0,4— | E nulova hypotéza jednotkového kofenu: a = 1

|
\ | test bez konstanty
""' |’i ‘“.m'\‘\ "“"M

0.2

rezidua

I M \ | ‘ g pouZitim 0 zpoZdénych proménnych (1-L)rezidua
o '1'” " \ " "“" i IM \"‘ |M \‘l |
H“ ||\ ‘|l “ IV "'V ‘ model: (1-L)y = (a-1)*y(-1) + e
0z | V \| J V I i odhadovana hodnota (a - 1)@ -1,06118
! testovacl statistika: tau nc(l) = -14,2577
04 ' E p-hodnota 1,36e-027
autokorelacni koeficient 1. fadu pro e: -0,003

o 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

rok

zdroj: Gretl, vlastni zpracovani
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Autokorelace

Testovano pomoci Breusch-Godfrey testu

Ho : autokorelace se v modelu nevyskytuje

H1 : autokorelace se v modelu vyskytuje

P-hodnota = 0,578323 > 0,05

Na 5% hladiné¢ vyznamnosti nezamitame Ho a miZzeme tedy fici, ze v modelu se
nevyskytuje autokorelace.

Normalita

Testovano pomoci testu normality rezidui

Ho : ndhodna slozka mé normalni rozdéleni

H1 : ndhodna slozka nema normalni rozdéleni

P-hodnota = 4,11326e-005 < 0,05

Na 5% hladin€ vyznamnosti jsme zamitli Ho ve prospéch alternativni hypotézy a tedy
muizeme fici, Ze ndhodna slozka nema normalni rozdeleni. Tento fakt oSetfuje centralni
limitni véta, z které vyplyva, Ze pokud rezidua nejsou normalné rozdélena, ale mame
dostateéné velky vzorek (n>30), stile miizeme pouzit normalni rozdéleni pro BMNC
estimator (Hebak, Kahounova, 2010).

Heteroskedasticita

Problém s heteroskedasticitou byl oSetfen odhadem ekonometrického modelu béznou
metodou nejmenSich ctvercli s robustnimi smérodatnymi odchylkami. VyuZzitim
robustnich odhadl ziskame vy$§i smérodatné odchylky parametri, a tedy 1 Sirsi
intervaly spolehlivosti.

Vhodnost funkéni formy modelu

Testovano pomoci Reset testu

Ho : Model vykazuje spravnou specifikaci

H1 : Model nevykazuje spravnou specifikaci

P-hodnota = 0,06 > 0,05

Na 5% hladin¢ vyznamnosti nezamitdme Ho ve prospéch alternativni hypotézy a

muzeme tedy fici, ze model vykazuje spravnou specifikaci.
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5.2.1.5 Aplikace modelu v podobé strukturalni analyzy

Tabulka 7: Koeficienty pruznosti pro mocninny ekonometricky model
Proménna Elasticita (%)

Vyvoz hovéziho masa v ¢ase (t-1) (y1t1) | 0,78

Vyvoz zivého skotu v ¢ase t (X2) 0,19
Primeérna cena hovéziho masa na trhu 0,42
EU (X3)

zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Dle vyse uvedenych koeficientii pruznosti Ize konstatovat, ze reakce endogenni proménné
vyvoz hovéziho masa z CR na zmény jednotlivych predeterminovanych proménnych je
nepruzna a tedy se méni méné jak proporcionalné. Na vyvoz hovéziho masa z CR v &ase t ma
nejvétsi vliv vyvoz hovéziho masa z CR v &ase (t-1) a nejmensi vliv vyvoz Zivého skotu v ¢ase
t.

5.2.1.6 Bodova prognodza ex-post

V této podkapitole byla provedena bodova progndza ex-post promeénné vyvoz hovéziho
masa z CR v mésicich prvnich tfech &tvrtleti roku 2020. Pro potieby bodové prognézy byl
pouzit verifikovany mocninny ekonometricky model odhadnuty v predchozi ¢asti na mé&si¢nich
datech z let 2005 — 2019. Tato bodova progndza byla v zavéru této prace porovnana s predikci

neuronove site.
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Bodova prognéza ex-post pro prvni 3 ¢tvrtleti roku 2020

Tabulka 8: Bodova prognéza ex post vyvozu hovéziho masa z CR pro prvni 3 &tvrtleti roku 2020

Proménna Obdobi Vysledek bodové | Skute¢na hodnota %
prognozy [t] [t] shoda

Leden 2020 1220.66 1491 81,89%
Unor 2020 1242.76 1049 84,41%
Biezen 2020 926.93 852 91,92%
Vyvoz Duben 2020 781.02 705 90,27%
hovéziho Kvéten 2020 652.50 740 88,18%
masaz CR [~ Cerven 2020 709.36 1205 58,87%
Cervenec 2020 1044.14 1085 96,23%
Srpen 2020 987.60 1170 84,41%
Z4F 2020 1134.45 1072 94,50%

zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Graf 22: Bodova prognéza ex-post pro proménnou vyvoz hovéziho masa z CR v prvnich 3 &tvrtletich roku
2020

Bodova progndza pro proménou vywoz hovéziho masa v prvnich 3 étvrtleti roku 2020
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Primérna presnost bodovych prognéz hodnot proménné vyvoz hovéziho masa z CR pro
prvni 3 ¢tvrtleti roku 2020 je 85,63%. Nejvyssi presnosti dosdhla prognéza pro meésic Cervenec,
kdy byla mira shody s empirickou hodnotou 96,23%. Nejnizsi ptesnosti bylo dosazeno v mésici

cervnu, kdy byla mira shody jen 58.87%.
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5.3 Analyza vybranych determinantii vyvozu mléka z CR

5.3.1 Jednorovnicovy ekonometricky model vyvozu mléka z CR

Uvazovanymi determinanty vyvoje vyvozu mléka z CR byly: vyvoz mléka v ptedchozich
obdobich, produkce mléka v CR a primérna cena syrového mléka na trhu EU. Podkladova data
meéla charakter mésicnich Casovych fad za roky 2005-2019. Pro modelovani zavislosti

proménnych byly uvazovany dva ekonometrické modely, linedrni a mocninny model.
Ekonomicky model
Zavisle proménna:
Yieevinnn. Vyvoz mléka z CR v &ase t [t]
Nezavisle proménné:
Yitp eenne Vyvoz mléka z CR v piedchozich obdobich [t]
X2uiiinnnn. Produkce mléka v CR v &ase t [t]
X3 tpeeennnn Primérna cena syrového mléka na trhu EU [EUR/100 kg]
Formulace ekonomického modelu:
V1= f(yl,t—p'xZ'x3,t—p)

5.3.1.1 Ekonomické piedpoklady

Vyvoz mléka — U vyvoje vyvozu mléka lze ocekavat jistou miru setrvacnosti, jez vychazi
z faktu, ze producenti mléka chtéji mit jistotu odbytu mléka, jez rychle podléha
znehodnocujicim vliviim a tak uzaviraji s mlékarnami (zpracovatelsky priimysl) dlouhodobé;si
kontrakty na dodavku mléka, pfi¢emz cena, kterou zpracovatelsky primysl plati producentim

mléka, se odviji od pfedem dohodnutého kritéria.

Produkce mléka — Dlouhodobym trendem v CR je vyvoz mléka ke zpracovéani do zahraniéi,
pfedevsim do Némecka, Slovenska a Italie, coz zplisobuji vyssi vykupni ceny na zahrani¢nich
trzich. Tento trend pfispiva k vysokému podilu mléénych vyrobki z dovozu na domaéci spotiebé

mléénych vyrobki. V roce 2019 se vyvoz tykal az o 23% tuzemské produkce mléka. Lze tedy
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o¢ekavat, ze produkce mléka bude mit pozitivni vliv na vyvoz této komodity (zemedelec.cz,

2019).

Pramérné ceny syrového mléka na trhu EU - Rust primérné ceny syrového mléka na trhu

EU by mél mit pozitivni vliv na vyvoz mléka z CR, kdy je vyvoz této komodity motivovan

vys$§imi vykupnimi cenami V zahranici.

5.3.1.2 Testovani stacionarity ¢asovych rad

Graf 23: Casova Fada vyvozu mléka z CR
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Graf 24: Casova Fada produkce mléka v CR
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s pouzitim 12 zpoidénych proménnych (1- )vyvoz mleka
model: (1-L)y = b8 + bl*t + (a-1)%*y(-1) + ...
odhadovand hodnota (a - 1): -8,279242

testovacd statistika: tau ct(l) = -3,35254
asymptoticka p-hodnota @,85798

autokorelaéni koeficient 1. Fadu pro e: 8,004
zpoidéné diference: F(12, 152) = 4,067 [8,0000]

Rozdifeny Dickey-Fullerdv test pro produkce nleka
testing down from 13 lags, criterion AIC
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nulova hypotéza jednotkového kofenu: a = 1

5 konstantou & trendem

5 pouzitim 13 zpozdénych proménnych (1-L)produkce mleka
model: (1-L)y = b0 + bI*t + (a-1)*y(-1) + ... ¢+ &
odhadovand hodnota (a - 1): -0,0401788

testovacl statistika: tau ct(l) = -1,45979

asymptoticka p-hodnota 0,8432

autokoreladni koeficient 1. fadu pro e: 0,008

zpozdéng diference: F(13, 150) = 58,643 [0,0000]



Graf 25: Casova Fada primérné ceny syrového mléka na trhu EU
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Rozdifeny Dickey-Fullerdv test pro ceny mleka E0
testing down from 13 lags, criterion AIC

pocet pozorovani 167

nulové hypotéza jednotkového kofenu: a = 1

3 konstantou a trendem

5 pouitim 12 zpoZdénych proménnych (1-L)ceny mleka EU
model: (1-Ljy = b0 + bl*t + (a-1)*y(-1) + ... + &
odhadovana hodnota (2 - 1): -0,0800005

testovacl statistika: tau ct(l) = -3,14927
agymptotickd p-hodnota 0,09495

autokorelacni koeficient 1. fadu pro e: -0,003
zpoidéné diference: F{12, 152) = 5,6&0 [0,0000]

Z vyse uvedenych grafii vyplyva, Ze &asové fady vyvozu mléka z CR, produkce mléka

v CR a primérné ceny syrového mléka na trhu EU jsou nestacionarni, coz ve viech piipadech

dosvédcuje i p-hodnota Dickey-Fullerova testu, ktera je vétsi nez hladina vyznamnosti 0,05. Ve

vSech ptipadech nedoslo k zamitnuti HO na 5% hladiné vyznamnosti ve prospéch alternativni

hypotézy a lze tedy fici, ze Casové fady jsou nestacionarni.

5.3.1.3 Specifikace a kvantifikace modelu

Obrazek &. 14 nize obsahuje vystup metody BMNC ze softwaru Gretl pro vychozi

linearni model, do néjZ byly zahrnuty vSechny uvazované nezavisle proménné. Obrazek ¢. 15

obsahuje vystup pro findlni linearni model, k jehoz specifikaci bylo pouzito metody sestupného

vybéru regresoru.
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Obrazek 15: Obrazek 14: Vychozi linearni model vyvozu mléka (vlevo)
Obrazek 16: Obrazek 15: Finalni linearni model vyvozu mléka (vpravo)
Model €: OLS, za pouzitl pozorovani 2005:01-2019:12 (T = 180) Model & (L3, za poufiti pozorovéni 2005:01-2018:12 (T = 180)
Zavisle proménna: vyvoz mleka Tvisle promémnd: vyvor mleka
HAC standardni chyby, #ifka okénka 4 (Bartlettovo jadro) ! L . , B
HAC standardni chyby, sirka okenka 4 (Bartlettovo jadro)

koeficient  smér. chybe t-podil  p-hodnota

koeficient  smér. chyba  t-podil p-hodnota

const -16355,1 3057,85 5,349 2,81e-07
vyvoz mleka ¢ 1 0,797618 0,0540747 14,75 2,692-032 #%4 - I A
produkes mleks 0,0896028  0,0181365 4,940 1 G4e-gp aar  COMIE -15256,1 2757, 42 598 L1207
ceny_rc.leia_EU -92,9730 207,007 -0,4491 00,6538 vymoz nleka ¢ 1 0,810604 0,0460034 17,62  1,05e-040 *#%
ceny mleka EU t 1 123,112 256,194 0,4805 10,8313 produkce mleka 0,0013182  0,0le6ll5 5,497 1 34e-07 i
ceny mleka B0 £ 3 108,369 327,550 0,3308  0,7412 ceny rr.leEa Mol 228,860 5, 6713 385 0,002
ceny nleka £0 ¢ ¢ 475362 471,206 0,01008 0,920 -
ceny mleks E0 ¢ 5 21,7722 454,813 0,04787 0,918
ceny mleka EU ¢ 6 136,922 236,249 0,579 0,830 Stiedni hodnota zévisle promemne 5820429
Sm. odchylka zavisle proménné 12867, 12
Stfedni hodnota zavisle proménné 58204,29 Soutet Geverch rezidu 7 4fesl
Sm. odchylka zdvisle proménng 12867,12 ) !
Soucet ctvercd rezidui 2,3%+09 i, chyba regrese 3736, 77¢
Sm. chyba regress 3735, 242 Roeficient determinace 0,917074
Koeficient determinace 0,9194%6 Adjustovany kosficient determinace (0, 915660
Adjustovany koeficient determinace 0,515730 n .
F(3, 171) 25¢,3005 m' 1) ?45,10%
P-hodnota (F) g, 93-01 P-hodnota(F) §,05e-89
Logaritmus vérohodnosti -1731, 385 Logaritms vérohodnosti -1734,062
Rkaikovo kritérium 3480, 788 Akaikovo kritérim 476,125
Schwarzovo kritérium 3509, 526 Schwarzovo kritériom 3488, 397
Hannan-Quinnove kritétium 3492, 441 . . . A
rho (keeficient autokorelace) -0,180107 Sannan-Quinnov kritetim 34'31'303
Durbin-Watsonova statistika 2,368977 rho (koeficient autokorelace) -0,168620
zde je pozndmka o zkratkach statistik modelu Durbin-Watsonova statistika 2,329859
zdroj: Gretl, vlastni zpracovani zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Finalni podoba modelu obsahuje oproti vychozimu modelu pouze nezavisle proménné,
které jsou statisticky vyznamné. Jedna se o proménné vyvoz mléka z CR v &ase t-1, produkce
mléka v ¢ase t a primérnd cena syrového mléka trhu EU v ¢ase t-1. Oproti vychozimu modelu
doslo ke zmensSeni smérodatnych chyb odhadi regresnich parametrti téchto proménnych a tedy
kjejich presngjsimu odhadu, kpoklesu informacnich kritérii a k mirnému narGstu

adjustovaného koeficientu determinace.

Obrazek &. 17 obsahuje vystup metody BMNC pro mocninny model, jenZz vyuZiva

determinanty vybrané pro finélni linedrni model.
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Obrazek 17: Mocninny model vyvozu mléka

koeficient smér. chvba t-podil p-hodnota
const -2,33346 0,448195  -5,206 5,33e-07 #%%
In vyvoz mleka~ 1 0,825444 0,0341038 24,20 6,87e-058 **%
In produkce mleka 0,315351 0,0501930 6,283 2,53e-09 #uk
In ceny mleka ~ 1 0,111886 0,0319714 3,503  0,0006 Ll
Stfedni hodnota zdvisle proménné 10,94263
Sm. odchylka zadvisle proménné 0,255875
Soudet Stvercd rezidul 0,761485
Sm. chyba regrese 0,085777
Koeficient determinace 0,935024
Ldjustovany kosficient determinace 0,933516
F(3, 176) £45,8998
P-hodnota (F) 1,02e-94
Logaritmus vérohodnosti 236,4808
Lkaikovo kritérium -464, 9615
Schwarzovo kritérium -452,1897
Hannan-Quinnovo kritétium -459,7831
rho (koeficient autokorelace) -0,227358
Durbin-Watsonova statistika 2,430187

zds je poznémka o0 zkratkéch statistik modelu

zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Graf 27: Grafické znazornéni empirickych a teoretickych hodnot linearniho ekonometrického modelu

vyvozu mléka (vlevo)

Graf 26: Grafické znazornéni empirickych a teoretickych hodnot mocninného ekonometrického modelu

vyvozu mléka (vpravo)
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Pro potfeby porovnani linedrniho a mocninného modelu byla pouzita pomocnéa proménna
y*, jez je geometrickym pramérem zdvisle proménné (vyvoz mléka) a jejiz hodnoty jsou
uvedeny v ptiloze ¢. 2. V tabulce niZe jsou uvedeny soucty ¢tvercd rezidui linearniho a

mocninného modelu pii pouziti proménné y*, resp. In(y*) jako zavisle promeénné.

Tabulka 9: Souéty étverci rezidui p¥i pouZiti proménné y* - linearni a mocninny model vyvozu mléka z CR

model Linearni model pii pouziti y* Mocninny model pfi pouziti In(y*)
SSR 0,768875 0,761485

zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

V tomto piipadé je SSRLoc > SSRLIN a hodnota testovaci statistiky LL2je 0,002804. Plati,
ze LL» < 3.841 (kritickd hodnota) a nebylo tedy mozné na 5% hladiné vyznamnosti zamitnout
Ho, jejiz propozice je, Ze linedrni i mocninny model vyrovnavaji empiricka data stejné. Pro
potieby této prace bude, s ohledem na minimalni rozdil hodnot statistik SSRioc @ SSRLin jenz

je v fadu tisicin, dale vyuzivan linearni ekonometricky model.
Ekonometricky model

Tabulka 10: Deklarace proménnych ekonometrického modelu vyvozu mléka

Oznaceni Proménna Typ proménné Jednotky

y1 Vyvoz mléka Endogenni tuny

X1 jednotkovy vektor - -

Y1,(t-1) Vyvoz mléka v Case (t-1) Predeterminovand | tuny

X2 Produkce mléka v CR Predeterminovand | tuny

X3 Primérna cena syrového mléka | Predeterminovana | EUR/100 kg
na trhu EU v Case (t-1)

Ut nahodna proménna Stochasticka -

zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Odhadnuta podoba lineiarniho ekonometrického modelu prostéednictvim BMNC:

yie = —15258,1x;, + 0,810604y; (,_1y + 0,0913192x,, + 228,860x3, + uy,
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5.3.1.4 Verifikace modelu

Ekonomicka verifikace
Interpretace y2 = 0,810604: Zvysi-li se vyvoz mléka v ¢ase (t-1) 0 1 tunu, tak se zvysi vyvoz
mléka v Gase t z CR 0 0,810604 tuny, za podminky ceteris paribus.

Interpretace ys = 0,0913192: Zvysi-li se produkce mléka o 1 tunu, tak se zvysi vyvoz mléka
v ¢ase t Z CR 0 0,0913192 tun, za podminky ceteris paribus.

Interpretace y4 = 228,860: Zvysi-li se primérna cena za 100kg syrového mléka na trhu EU
v &ase (t-1) o 1 Euro, pak se zvysi vyvoz mléka v &ase t z CR o 228,860 tun, za podminky

ceteris paribus.

Vyvoz mléka v obdobi (t-1) ma pozitivni vliv na vyvoz této komodity v ¢ase t a byl tedy
potvrzen ekonomicky predpoklad setrva¢nosti vyvoje tohoto ukazatele, jenz mize byt ovlivnén
skute¢nosti, ze kontrakty na dodavky mléka mezi mlékarnami a producenty mléka jsou
dlouhodobéjsiho charakteru, predevsim z toho diivodu, Ze producenti mléka chtéji mit jistotu

odbytu a tudiz prodéavaji produkeci 1 za pro né¢ méné vyhodnou cenu.

Hodnota strukturalniho parametru proménné produkce mléka odpovida ekonomickému
predpokladu, kdy rist produkce mléka ma pozitivni vliv na vyvoz této komodity, coz je

zapticinéno tim, ze Ceska republika ve srovnani s evropskym primérem vyvazi nadprimérné

mnozstvi mléka do zahrani¢i. V roce 2019 vyvoz €inil az 23 procent tuzemské produkce.

Hodnota strukturdlniho parametru proménné primérna cena syrového mléka na trhu EU
v ase (t-1) odpovidd ekonomickému predpokladu, kdy rist vykupnich cen mléka
zpracovatelského primyslu na zahraninich trzich motivuje vyvoz této komodity z CR.
Zpozdéni této proménné mizeme vysvétlit tim, ze odbératelé si sjednavaji dodavky mléka s

urcitym ¢asovym piedstihem.

Statisticka verifikace

Jako statisticky vyznamné vychdzeji na 5 procentni hladin€ vyznamnosti vSechny Ctyii

strukturdlni parametry.

Hodnota upraveného koeficientu determinace je R{ipr = 0,915660 a tedy miizeme fici,

ze model vysvétluje variabilitu vysvétlované proménné z 91,16%.
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Kriticka hodnota F-testu je 2,655939 a hodnota testovaci statistiky je 545,1096. Na 5 %
hladin€ vyznamnosti zamitdme nulovou hypotézu ve prospéch alternativni hypotézy a miizeme

tedy fici, ze model je statisticky vyznamny.

Ekonometricka verifikace (Priloha ¢. 3)

Pouzitim metody VIF nebyla detekovana zavaznd linedrni zéavislost vysvétlujicich
proménnych. Z nize uvedené¢ho vystupu vyplyva, ze v modelu se nevyskytuje nezadouci
multikolinearita.

Obrazek 18: Testovani multikolinearity — podkladova data linearniho ekonometrického modelu vyvozu
mléka

Faktory zvysujici rozptyl (VIF)
Minimalni moZna hodnota = 1.0
Hodnoty > 10.0 mohou indikovat problém kolinearity

vyvoz mleka t 1 1,739
produkce mleka 1,457
ceny mleka EU ¢t 1 1,270

zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Z grafu ¢. 20, zobrazujicim prib¢h rezidui ekonometrického modelu vyvozu mléka, je
patrna stacionarita rezidui, kterou potvrzuje i p-hodnota Dickey-Fullerova testu. Parametry
ekonometrického modelu byly odhadovany na zaklad¢ nestacionarnich ¢asovych fad a rezidua
takto odhadnutého modelu jsou stacionarni. Mizeme konstatovat, Ze se jedna o pravou regresi,

nikoliv zdanlivou.

Graf 28: Vyvoj rezidui linearniho ekonometrického modelu vyvozu mléka z CR v

yvaj rezidui linearniha ekonometrikého modelu vyvozu migka z CR v Zase
10000 T w w T T T w Rozdifeny Dickey-Fullertv test pro rezidua
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4000 -

test bez konstanty
'“‘ 3 pouZitim 12 zpoZdénych proménnych (1-L)rezidua
”| model: (1-L)y = (a-1}*v(-1) + ... + &
odhadovanad hodnota (a - 1): -0,910424
J testovacl statistika: tau nc(l) = -3,58766
I

rezidua
=
T

-4000 | U ‘ I' l

asymptotickd p-hodnota 0,00032%98
autokorelacnl koeficient 1. fadu pro e: 0,004
zpozdéné diference; F(12, 154) = 2,046 [0,0237]

-8000

zdroj: Gretl, vlastni zpracovani
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o Autokorelace a Heteroskedasticita
Problém s autokorelaci a heteroskedasticitou byl oSetfen odhadem
ekonometrického modelu béznou metodou nejmensich cEtverclh s  robustnimi
smerodatnymi odchylkami. Vyuzitim robustnich odhadi byly ziskany vyssi smérodatné
odchylky parametrt, a tedy i Sir$i intervaly spolehlivosti.
e Normalita
Testovano pomoci testu normality rezidui
Ho : ndhodna slozka mé normalni rozdéleni
H1 : ndhodna slozka nema normalni rozdéleni
P-hodnota = 0,396252< 0,05
Na 5% hladiné vyznamnosti jsme nezamitli Ho a tedy mizeme fici, Ze ndhodna slozka

ma normalni rozdéleni.

5.3.1.5 Aplikace modelu v podobé strukturalni analyzy

Tabulka 11: Koeficienty pruznosti pro linearni ekonometricky model

Proménna Elasticita (%)
vyvoz mléka v Case (t-1) (Y1,-1) 0,81
Produkce v Case t (x2) 0,34
Primérné cena syrového mléka na trhu 0,12

EU v case (t-1) (x3)

zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Dle vyse uvedenych koeficientl pruznosti lze konstatovat, ze reakce endogenni
proménné vyvoz mléka z CR na zmény jednotlivych predeterminovanych proménnych je
nepruzna a tedy se méni méné jak proporcionalné. Na vyvoz mléka z CR v ¢ase t ma nejvétsi
vliv vyvoz mléka z CR v ase (t-1) a nejmensi vliv primérma cena syrového mléka na trhu EU

v Case (t-1).
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5.4 Neuronova sit’ jako alternativa pro modelovani zavislosti proménnych

Pro potieby této kapitoly byla sestavena tiivrstva neuronova sit, s jejiz pomoci byl
modelovéan vztah mezi zavislymi a nezavislymi proménnymi ekonometrickych modeli vyvozu
psenice, hovéziho masa a mléka z CR ziskanych v piedchozich kapitolach. Vysledky dosazené
pomoci techniky tiivrstvé neuronové sité byly porovnany s vysledky dosazenymi pomoci
jednorovnicovych ekonometrickych modelti. V piipadé ekonometrickych modelt vyvozu
pSenice a hovéziho masa byla porovnana i kvalita prognostickych schopnosti obou ptistupti.
Obrazky ¢. 19 a ¢. 20 obsahuje ukazku programu neuronové sité sestaveného v jazyce Python,

jenz se nachdzi v piiloze ¢. 4 v souboru NP.py*.

Obrazek 19: Program neuronové sité (1. ¢ast)

import pandas as pd

f NumPy je knihovna programovaciho jazyka Python, kterd poskytuje infrastrukturu pro prdci s vektory, maticemi a obecné vicerozmérnymi poli.
import numpy as np

§ Time je modul pro préci s Casovymi funkcemi.

import time

§ MinMaxScaler je funkce jef sloufi k transformaci hodnot do rozmezi 0 aZ 1.

from sklearn.preprocessing import MinMaxScaler

f Reras je softwarova knihovna, jeZ poskytuje rozhrani v jazyce Python pro techniky neuronovych siti.

import keras

£ Zequential - sekvenéni model

from keras.models import Sequential

£ Dense - plné propojena vrstva Neuronové sité

from keras.layers import Dense

f ModelCheckpoint je funkce slouZici k uloZeni modelu neuronové sité &1 jejich vah v uréité fazi uficiho procesu za uréité podminky.
from keras.callbacks import ModelCheckpoint

# Rrgparse je modul sloufici k vytvafeni rozhrani pro p¥ikazovou fadku.

import argparse

£ 03 je modul pro interakeci s operadnim systémem.

import os

£ 3YS je modul pro interakci s prostfedim Python.

import sys

# - definovani zplisobu, jak pfedat argument z pfikazového fadku do programu

parser = argparse.ArgumentParser()

parser.add argument ("--train data",help = "absolutni cesta datového souboru s trémovacimi daty ",required=True)
args=vars (parser.parse_args())

£ - nafteni trénovacich dat nsuronové sitf ze souboru ve formatu XLS

train_data = pd.read sxcel (args["train_data"],shest nams = "")

f - definovéni proménnych, vstupnich dat(vstupnich proménnjych) a v{stupnich dat(vystupni proménné)

vstupni_data = train data[train_data.columns[3:]]
vystupni data = train data[train data.columns[2]]

f - vytvofeni datovych matic vstupnich a vystupnich proménnych.

matice vstupnich dat=np.mat(vstupni data)

matice vystupnich dat=np.mat (vystupni_data)

§ - pouziti funkce MinMax3caler k namapovani hodnot vstupnich a vystupnich proménnych na interval <0,1>
prepro_x = MinMax3caler()

prepro_y = MinMax3caler()

prepro_x.fit(matice vstupnich dat)

prepro_y.fit(matice vystupnich dat)

min max_vstupnich_promennych=prepro_x.transform(matice vstupnich dat)

f - zapnuti méfeni doby trvani udeni Neuronové sité
zacatek=time.time ()

zdroj: vlastni zpracovani v jazyce Python

%5 Soubor s pfiponou .py je programovy soubor nebo skript provedeny v programovacim jazyce Python.
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Obrazek 20: Program neuronové sité (2. ¢ast)

epochy=
geed =1
np. random. seed (seed)

madel = Sequential ()

nodz]. add (Dense (18, input dim=min max vstupnich promennych.shape[l], kernel initializer='normal', activation='relu'))
model.add(Dense (1, kernel initializer='nomal’,activation="relu'))

f Definovani absolutni cesty souboru ve formatu HDF, do nthof se ukladaji naufens vahy neuronavé sité, kters vygenerovaly nsjmensi chybu sité,
filepath = "C:\\Users\\korec\\PychamProjects\ \Diplonka\ \Neuronova sit vystup\\{] model.h5".format (os.path.split (args["train data"]) [-1] [0:-4])
checkpoint = ModelCheckpoint (filepath, monitor="loss', verbose=l, save best only=True, mode='min')

callbacks list = [checkpoint]

vy I
ﬂ - UCIC1 PIOCES NEUronove site

historg=nodel.fit (nin max vstupnich promemnych, matice vystupnich dat.reshape(-1,1), spochs=epochy, batch size=30, callbacks=callbacks list)

f - ulozeni vistipd programu Neuronové sitd do souboru ve formétu TXT
1 A =1

file = open(‘C:'\'\'Jsers\\K-Jrec\\?yc'.".arm?rafac:s\\Eiplamka'\'\Ne;r-)r.-)va_si:_vys:_'_u\\vy.:;p_[}‘:x:‘ .fumat(os.path.aplit(arga[“:rair._da:a"]) [-1]]0:-4]) ;mode="w+")

sys.stdout = file

£ - shrouti informaci o sestaveném modelu

print (model. summary())

f - ukonfent méfent doby trvini uéeni Neuronové sité

konec=time. time()

print("Dcha ufeni nsuronové sité je ", konec-zacatek ,"sshund”)

f - vygenerovéni vivoje Stfedni kvadratické chyby v pribdhu uéieiho procesu nsuronové sitd
M3E=pd. DataFrame (history.histary['los="])

M3E.columns = ["Stredni kvadraticka chyba"]

ME["Epocha"] = MSE.index.to list()

print (M3E)

f - vygensrovani nejniZsi dosaZenné stfsdni kvadratické chyby
print("stredni kvadraticks chyba = {]".format (MSE["Stredni kvadraticka chyba"].min()))

§ - uzavienl souboru, do kterého byly zapisoviny vystupy Neuranové sité
file.closz()

zdroj: vlastni zpracovani v jazyce Python
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5.4.1 Modelovani vztahu vyvozu p$enice z CR a jeho determinantii pomoci NS

Architektura neuronové sité pro modelovéani vztahu mezi vyvozem psenice z CR a jeho

determinanty, byla zvolena experimentalné a znazorfuje ji obrazek ¢. 21.

Obrizek 21: Architektura neuronové sité pro modelovani vztahu vyvozu penice z CR a jeho
determinanti

Vrstwva Neurony Vahy
Skryta vrstwva 1a 162
Vystupni wvrstwva 1 19

zdroj: Keras, vlastni zpracovani

Jedna se o tfivrstvou neuronovou sit’, jez ma 18 neuronti ve skryté vrstvé a jeden neuron
ve vystupni vrstvé. Neuronova sit’ ma 9 vstupi (8 proménnych + bias) a jestlize je kazdy vstup
spojen synapsi s kazdym z 18 neuronii ve skryté vrstveé, ziskavame 162 vah synapsi mezi
vstupni a skrytou vrstvou. Mezi skrytou vrstvou a vystupni vrstvou se nachazi 19 synapsi a

tedy 19 vah.

Trénovani tfivrstvé neuronové sité prob¢hlo v 50000 epochach a trvalo 26 minut a 24
sekund. Chyba neuronové sit& byla méfena pomoci statistiky RMSE*®. Na obrazku ¢. 22 je
znazornéna finalni hodnota statistiky RMSE, které bylo dosazeno v zavérecné epose uciciho
procesu neuronové sité. V tabulce ¢. 12 jsou uvedeny statistiky RMSE linearniho

ekonometrického modelu a heuronové site.

Obrazek 22: Vysledna hodnota statistiky RMSE neuronové sité

Epocha 58068/56068
168/168 [==============================] - @5 167us/step - MSE: 1082312031.2380953 -> EMSE: 32898.511

zdroj: Keras, vlastni zpracovani

6 Root Mean Square Error — statistika je po¢itana jako odmocnina ze stfedni kvadratické chyby
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Tabulka 12: Porovnani kvality linearniho ekonometrického modelu vyvozu p$enice a nauc¢ené neuronové
sité

Statistika Ekonometricky model Neuronova sit’

RMSE 33822,572% 32828.511

zdroj: software Gretl (Ekonometricky model), Keras (Neuronova sit’), vlastni zpracovani

Z vyse uvedené tabulky je zfejmé, Ze neuronova sit’ dokaze o néco 1épe vystihnout vztah
mezi vyvozem pienice z CR a jeho determinanty. Mizeme tedy konstatovat, ze odchylka
teoretickych hodnot* vygenerovanych neuronovou siti od empirickych hodnot®® zavisle
proménné je mensi, neZ je tomu u odchylek teoretickych hodnot vygenerovanych linearnim
ekonometrickym modelem. Teoretické hodnoty vygenerované neuronovou siti obsahuje ptiloha
¢. 2. a jejich prib¢h je znazornén na obrazku nize. Neuronova sit’ byla spolu s nau¢enymi
vahami synapsi ulozena ve formatu HDF*° do souboru psenice_model.h5 a je obsahem piilohy

¢. 4 této prace.

Graf 29: Grafické znazornéni prib&hu empirickych hodnot vyvozu pSenice z CR a teoretickych hodnot této
proménné vygenerovanych neuronovou siti
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zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

47 Viz kapitola 5.1 Analyza vybranych determinantii vyvozu psenice z CR

48 Vyrazem teoretické hodnoty jsou v této kapitole nazyvany hodnoty, jez byly ziskany jako vysledek
modelovani zavisle proménné prostfednictvim ekonometrického modelu a téivrstvé neuronové site.

49 Vyrazem empirické hodnoty jsou v této kapitole nazyvany hodnoty skute¢né naméfené.

50 HDF — Hierarchical Data Format
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5.4.1.1 Predikce pomoci neuronové sité

V této podkapitole byla provedena predikce vyvozu psenice z CR v mésicich prvnich
trech Ctvrtleti roku 2020. Tato predikce byla porovnana s bodovymi prognézami linearniho
ekonometrického modelu. Predikované hodnoty pomoci neuronové sité pro prvni tii ¢tvrtleti
roku 2020 jsou obsahem pftilohy ¢. 9. Na obrazku ¢. 23 je zobrazen kod predikéniho modulu
neuronov¢ sité, jenz nacitd z HDF formatu neuronovou sit’ S natrénovanymi vahami synapsi,
jez byly ziskany v ucicim procesu neuronové sité v piedchozi kapitole. Tabulka ¢. 13 pak
zobrazuje predikované hodnoty pomoci neuronové sit€ pro prvni tii ¢tvrtleti roku 2020, pro

proménnou vyvoz psenice z CR.

Obrazek 23: Kod predikéniho modulu neuronové sité

f Reras je softwarova knihovna, jef poskytuje rozhrani v jazyce Python pro techniky neurcnovych siti.

import keras

f Load model je funkee sloufici pro natitani ulofeného modulu neuronové sité

from keras.models import load modsl

f Pandas slouzi pro analyzu dat, které lze reprezentovat 20 tabulkon. Tento ,tvar” dat najdeme v S0L databazich, souborsch CSV nebo tabulkovych procesorech.
import pandas as pd

f Funkee MinMax3caler slouf{ k transformaci hodnot do romezi o af 1.

from sklearn.preprocessing import MinMax3caler

f NumPy je knihovna programovaciho jazyka Python, ktera poskytuje infrastrukturu pro praci s vekfory, maticemi a obecnd vicerozmérnmmi pall.
import numpy as np

f Argparse je modul slouzici k vytvafeni rozhrani pro prikazovou fadku.

import argparss

f 03 je modul pro interakel s operadninm systémem.

import os

§ - definovéni zplsobu, jak pfedat argument z ptikazového fadku do programu
parser = argparse.ArqumentParser ()

parser.add_arqument("-- lata" help = "absolutnl ces 1 daty ", required=True)

parser.add argument ("--nsuronova_sit",help = "absolutn 1072 51t ", raquired=True)

args=vars(parser.parse args())

£ - nafteni trénovacich dat neuronové sité ze souboru ve formdtu XL3

test_data = pd.read excel(args["test data'],shest name="In

§ - definovéni vstupnich proménnjch
vstupni data = test data[test data.columns[3:]]

f - vytvoreni datové matice vstupnich promfnnych

matice vstupnich dat=np.mat(vstupni data)

£ - natteni natrénované neurcnové sité ze souboru ve formatu HDF
nova sit"])

error',optimizer=keras.optimizers.adan(1r=0.01))

loaded model = load model (args["s

loaded model.compile (loss="near

f - poutiti funkce MinMaxdcaler k namapovani hodnat vstupnich proménnych na interval <0,1»
prepro_x = MinMaxdcaler ()

prepro_x.fit (matice vstupnich dat)

min max vstupnich promennych=prepra x.transform(matice vstupnich dat)

f - predikce Neuronové sité hodnot vystupnl proménné na zaklads hodnot vstupnich proménnjch a uloZeni téchto hodnot do souboru v CSV formatu

predictions = loaded model.predict (min max _vstupnich promennych)

)

predikee.to cav("C:\\Tsers\\ charmProjects\\Diplomka\\Neuronova sit v

predikee=pd.DataFrans (predictions,columns=["f

ce.cav" .Eomatios.path.split1arg5["‘.is'.._:.a'..a"]) [-1110:-4]) , index=False)

zdroj: vlastni zpracovani v programovacim jazyce Python
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Tabulka 13: Piehled predikovanych hodnot vyvozu pienice z CR neuronovou siti a jejich porovnani s
empirickymi hodnotami této proménné

Proménna Obdobi Predikce NS [t] | Skute¢na hodnota [t] %
Shoda
Leden 2020 183724.5 202218.2 90.85%
Unor 2020 201020.7 220778.7 91.05%
Brezen 2020 187449.1 251789.8 74.45%
Vyvoz Duben 2020 212025.9 261248.7 81.16%
pSenice z CR | Kvéten 2020 291491 223486.3 76.67%
Cerven 2020 235090.8 174065.5 74.04%
Cervenec 2020 112084.3 102897.6 91.80%
Srpen 2020 157238.5 183999.9 85.46%
Z4H 2020 142826.2 209769.7 68.09%

zdroj: Python, vlastni zpracovani

Primérné presnost predikce neuronové sité pro jednotlivé mésice prvnich tii Ctvrtleti
roku 2020 je 81,58 %. Nejvyssich piesnosti dosahla predikce neuronové sité pro mésice unor a
cervenec, kdy dosahla shoda predikované a empirické hodnoty 91,05% resp. 91,80%. Nejnizsi
ptesnosti predikce bylo dosaZeno pro mésice biezen a Cerven, kdy dosahla shoda predikované
a empirické hodnoty 74,45%, resp. 74,04%. Graf ¢. 22 vykresluje bodové prognoézy linearniho
ekonometrického modelu a predikce neuronové sité v porovnani vici empirickym hodnotam

proménné vyvoz pSenice z CR.
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Graf 30: Grafické znazornéni empirickych hodnot vyvozu penice z CR, bodovych prognéz linearniho
ekonometrického modelu a predikci neuronové sité
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zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Z vyse uvedeného grafu je patrné, ze hodnoty predikované neuronovou siti 1épe vystihuji
skutec¢nost, coZ potvrzuje i tabulka €. 14, jez obsahuje hodnoty statistiky RMSE, pomoci nichz

muZeme porovnat piesnost prognozy a predikce.

Tabulka 14: Porovnani statistik RMSE prognoz vygenerovanych ekonometrickym linearnim modelem a
predikci vygenerovanych neuronovou siti pro prvni tfi ¢tvrtleti roku 2020

statistika Ekonometricky model Neuronova sit’
RMSE 54617,05 48219,07

zdroj: Gretl (ekonometricky model), Keras (neuronova sit’), vlastni zpracovani
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5.4.2 Modelovani vztahu vyvozu hovéziho masa z CR a jeho determinanti pomoci NS

Architektura neuronové sit¢ pro modelovani vztahu mezi vyvozem hovéziho masa z CR

a jeho determinanty, byla zvolena experimentaln¢ a znazoriuje ji obrazek ¢. 24.

Obriazek 24: Architektura neuronové sité pro modelovini vztahu vyvozu hovéziho masa z CR a jeho
determinanti

Vrstva Neurony Vahy
Skryta wrstwva 138 72
Vystupni wrstva 1 19

Celkowy poget wah = 91

zdroj: Keras, vlastni zpracovani

Jedna se o tfivrstvou neuronovou sit’, jez ma 18 neurontl ve skryté vrstvé a jeden neuron
ve vystupni vrstve. Neuronova sit’ ma 4 vstupy (3 proménné + bias) a jestlize je kazdy vstup
spojen synapsi s kazdym z 18 neuront ve skryté vrstvé, ziskdvame 72 vah synapsi mezi vstupni
a skrytou vrstvou. Mezi skrytou vrstvou a vystupni vrstvou se nachazi 19 synapsi a tedy 19

vah.

Trénovani tiivrstvé neuronové sité prob&éhlo v 10000 epochach a trvalo 5 minut a 36
sekund. Chyba neuronové sité byla métena pomoci statistiky RMSE. Na obrazku ¢. 25 je
znazornéna findlni hodnota statistiky RMSE, které¢ bylo dosazeno v zavérecné epose uciciho

procesu neuronové sité. V tabulce ¢. 15 jsou uvedeny statistiky RMSE mocninného

ekonometrického modelu vyvozu hovéziho masa a neuronové sité.

Obrazek 25: Vysledna hodnota statistiky RMSE neuronové sité
Epocha 10808/18000
180/18@ [==============================] - @s 1llus/step - MSE: ©.82183 -> RMSE: ©.148

zdroj: Keras, vlastni zpracovani

Tabulka 15: Porovnani kvality mocninného ekonometrického modelu vyvozu hovéziho masa a neuronové
sité

Statistika Ekonometricky model Neuronova sit’
RMSE 0,165° 0,148

zdroj: Gretl (Ekonometricky model), Keras (Neuronova sit’), vlastni zpracovani

Z vySe uvedené tabulky je ziejmé, Ze neuronova sit’ dokaze 1épe vystihnout vztah mezi

vyvozem hovéziho masa z CR a jeho determinanty. Mizeme tedy konstatovat, ze odchylka

51 Viz kapitola 3.2 Analyza vybranych determinantii vyvozu hovéziho masa z CR
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teoretickych hodnot vygenerovanych neuronovou siti od empirickych hodnot zavisle
proménné, je mensi, nez je tomu u odchylek teoretickych hodnot vygenerovanych mocninnym
ekonometrickym modelem. Teoretické hodnoty vygenerované neuronovou siti obsahuje ptiloha
¢. 2. a jejich pribéh je znazornén spolecné s teoretickymi hodnotami vygenerovanymi
ekonometrickym modelem v grafu ¢. 19 nize. Neuronova sit’ byla spolu s nau¢enymi vahami
synapsi ulozena ve formatu HDF do souboru hovezi_maso_model.h5 a je obsahem pitilohy ¢. 4
této prace. Graf €. 22 znazorfiuje pribéh teoretickych hodnot zavisle proménné vyvoz hoveéziho
masa z CR vygenerované neuronovou siti a ekonometrickym modelem V porovnani
s empirickymi hodnotami této proménné.

Graf 31: Grafické znazornéni priabéhu empirickych hodnot vyvozu hovéziho masa a teoretickych hodnot
této proménné vygenerovanych mocninnym ekonometrickym modelem a neuronovou siti
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5.4.2.1 Predikce pomoci neuronové sité

Vtéto podkapitole byla provedena predikce vyvozu hovéziho masa z CR
Vv meésicich prvnich tiech ctvrtleti roku 2020. Tato predikce byla porovnéna s bodovymi
progndézami mocninného ekonometrického modelu. Predikované hodnoty pomoci neuronové
sit¢ pro prvni tfi Ctvrtleti roku 2020 jsou obsahem piilohy ¢. 2. Tabulka ¢. 16 zobrazuje

predikované hodnoty pomoci neuronové sité pro prvni tii ¢tvrtleti roku 2020 pro proménnou

vyvoz hovéziho masa z CR.

Tabulka 16: P¥ehled predikovanych hodnot vyvozu hovéziho masa z CR neuronovou siti a jejich
porovnani s empirickymi hodnotami této proménné

Proménna Obdobi Predikce NS [t] | Skute¢na hodnota [t] %
shoda

Leden 2020 1198.64 1491 80.39%
Unor 2020 1223.33 1049 85.75%
Brezen 2020 912.50 852 93.36%
Vyvoz Duben 2020 768.76 705 91.71%
hovéziho | Kvaten 2020 643.33 740 86.94%
masaz CR [ Cerven 2020 697.14 1205 57.85%
Cervenec 2020 1027.59 1085 94.71%
Srpen 2020 969.65 1170 82.88%
Z4ii 2020 1107.51 1072 96.79%

zdroj: vlastni zpracovani v programovacim jazyce Python

Priimérnd piesnost predikce neuronové sit€¢ pro jednotlivé mésice prvnich tii Ctvrtleti
roku 2020 je 85,60 %. Nejvyssich presnosti dosahla predikce neuronové sité¢ pro meésice
cervenec a zafi, kdy shoda predikovanych a empirickych hodnot ¢inila 94.71% resp. 96.79%.
Nejnizsi presnosti predikce bylo dosazeno pro mésice leden a ¢erven, kdy shoda predikovanych
a empirickych hodnot ¢inila 80.39%, resp. 57.85%. Graf ¢. 24 vykresluje bodové prognozy

mocninného ekonometrického modelu a predikce neuronové sité v porovnani vii¢i empirickym

hodnotam proménné vyvoz hovéziho masa z CR.
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Graf 32: Grafické znizornéni empirickych hodnot vyvozu hovéziho masa z CR, bodovych

mocninného ekonometrického modelu a predikci neuronové sité
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Zvyse uvedeného grafu

je patrné, Ze hodnoty prognézované mocninnym

ekonometrickym modelem Iépe vystihuji skutecnost, coZ potvrzuje i tabulka ¢. 17, jeZ obsahuje

hodnoty statistiky RMSE, pomoci niZ mizeme porovnat piesnost prognozy a predikce.

Tabulka 17: Porovnani statistik RMSE prognoz vygenerovanych ekonometrickym linearnim modelem a

predikci vygenerovanych neuronovou siti pro prvni tfi ¢tvrtleti roku 2020

statistika

Ekonometricky model

Neuronova sit’

RMSE

0.215080529

0.221572221

zdroj: Gretl (ekonometricky model), Keras (neuronova sit’), vlastni zpracovani
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5.4.3 Modelovani vztahu vyvozu mléka z CR a jeho determinanti pomoci NS

Architekturu neuronové sité zvolenou pro modelovani vztahu mezi vyvozem mléka z CR

a jeho determinanty znazornuje obrazek ¢. 26.

Obrizek 26: Architektura neuronové sité pro modelovani vztahu vyvozu mléka z CR a jeho determinanti

Vrstva Neurony Vahy
Skryta vrstva 18 72
Vystupni vrstva 1 19

Celkovy pocet vah = 91

zdroj: Keras, vlastni zpracovani

Jedna se o tfivrstvou neuronovou sit’, jez ma 18 neurontl ve skryté vrstvé a jeden neuron
ve vystupni vrstve. Neuronova sit’ ma 4 vstupy (3 proménné + bias) a jestlize je kazdy vstup
spojen synapsi s kazdym z 18 neuront ve skryté vrstvé, ziskdvame 72 vah synapsi mezi vstupni
a skrytou vrstvou. Mezi skrytou vrstvou a vystupni vrstvou se nachéazi 19 synapsi a tedy 19

vah.

Trénovani tiivrstvé neuronové sité¢ probéhlo v 10000 epochach a trvalo 9 minut a 18
sekund. Chyba neuronové sité¢ byla méfena pomoci statistiky RMSE. Na obrazku ¢. 27 je
znazornéna finalni hodnota statistiky RMSE, které bylo dosaZeno v zavérecné epose uciciho
procesu neuronové sité. V tabulce €. 18 jsou uvedeny statistiky RMSE linearniho

ekonometrického modelu vyvozu mléka a neuronové site.

Obrazek 27: Vysledna hodnota statistiky RMSE neuronové sité

Epoch 128@@/10888
180/188 [==============================] - B@s 283us/step - MSE: 13646158.308556 -> FMSE: 3694.1

zdroj: Keras, vlastni zpracovani

Tabulka 18: Porovnani kvality linearniho ekonometrického modelu vyvozu mléka a neuronové sité
Statistika Ekonometricky model Neuronova sit’

RMSE 3736.8% 3694.1

zdroj: Gretl (Ekonometricky model), Keras (Neuronova sit’), vlastni zpracovani

52 Viz kapitola 3.2 Analyza vybranych determinantii vyvozu mléka a z CR
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Z vySe uvedené tabulky je ziejmé, Ze neuronova sit’ dokaze Iépe vystihnout vztah mezi
vyvozem mléka z CR a jeho determinanty. Mizeme tedy konstatovat, Ze odchylka teoretickych
hodnot vygenerovanych neuronovou siti od empirickych hodnot zavisle proménné, je mensi,
nez je tomu u odchylek teoretickych hodnot vygenerovanych linearnim ekonometrickym
modelem. Teoretické hodnoty vygenerované neuronovou siti obsahuje pfiloha ¢. 2. a jejich
pribéh je znazornén na obrazku nize. Neuronova sit’ byla spolu s nau¢enymi vahami synapsi
ulozena ve formatu HDF do souboru mleko_model.h5 a je obsahem piilohy €. 4 této prace. Graf
&. 24 znazorfiuje prubéh teoretickych hodnot zavisle proménné vyvoz mléka z CR

vygenerované neuronovou siti v porovnani s empirickymi hodnotami této proménné.

Graf 33: Grafické znazornéni prib&éhu empirickych hodnot vyvozu mléka z CR a teoretickych hodnot této
proménné vygenerovanych neuronovou siti
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zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

5.4.4 Porovnani ekonometrickych modeli a tiivrstvé neuronové sité

Ekonometrické modely jsou zaloZeny na ekonomickych teoriich, které¢ poskytuji vhled
do porozuméni kauzalnim vztahim, které panuji mezi proménnymi v nich pouzitych a ¢ini tyto
vztahy srozumitelnymi, coz ma za nasledek generovani logicky konzistentnich a spolehlivych
prognoz. Ekonometrické modely vytvafeji ramec pro progresivni vyzkumnou strategii a
generuji ditvody jejich vlastnich selhani pfi feSeni konkrétniho problému. Naopak vicevrstvé

neuronové sité jsou obecné, bez predpokladll a lze je prizplisobit jakékoliv funkci a tedy fesit
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silné€ nelinearni tlohy. Nejvetsi nevyhodou je nesnadnd interpretace vystupii neuronové sité a
procest, které k nim vedly. Neuronova sit’ je ¢erna skfinka, jez vyzaduje vstup a generuje
vystup, aniz by bylo zcela jasné, jak jsou jeji parametry ptizplisobeny a jak je Ize vysvétlit.
S ohledem na vySe zminéné a vysledky, jenz byly dosazeny pomoci tiivrstvé neuronoveé site,
V ptedchozich kapitolach, 1ze povazovat neuronovou sit’ za dopln¢k ekonometrickych modela,

ne za jejich alternativu ¢i nahradu.
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6. Zavér

Tato prace se zabyvala analyzou determinant zahrani¢niho obchodu s vybranymi
zemé&délskymi komoditami, konkrétné vyvozu psenice, hovéziho masa a mléka z CR.
Prostfednictvim ekonometrické analyzy byly vybrany determinanty vyvozu jednotlivych
komodit. V piipadé vyvozu psenice to byly priibéh devizovych intervenci CNB, svétova cena
pSenice a vyvoz pSenice v nékolika predchozich mésicich. V ptipad€ vyvozu hovéziho masa se
jednalo o vyvoz hovéziho masa v piredchozim mésici, vyvoz zivého skotu a primérnou cenu
hovéziho masa na trhu EU. V pfipad€ vyvozu mléka byly identifikovany determinanty vyvoz
mléka v pfedchozim meésici, produkce mléka a primérnéd cena syrového mléka na trhu EU
v piredchozim mésici. Na zaklad¢ podkladovych udajt, tvofenych mésicnimi ¢asovymi fadami
let z 2005 — 2019, byly pro kazdou komoditu prostfednictvim Bézné metody nejmensich ¢tverct
odhadnuty parametry linedrniho a mocninného ekonometrického modelu. Na zaklade
statistické analyzy bylo rozhodnuto o tom, zda se modely vyznamné 1i$i v kvalit¢ modelovani
zavislosti proménnych a byl vybran vhodnéjsi model. V ptipad¢ vyvozu pSenice a mléka byl
vybran linedrni model a k modelovani zavislosti vyvozu hovéziho masa a jeho determinantt
byl vybran mocninny model. Podkladova data ekonometrickych modelti byla tvofena
nestaciondrnimi ¢asovymi fadami a bylo tedy tfeba vyloucit jev zdanlivé regrese pomoci
analyzy rezidui, ktera vysla ve vSech ptipadech staciondrni a byla tedy potvrzena prava regrese.
Na vSechny modely byla uspésné aplikovdna ekonomickd, statistickd a ekonometricka

verifikace a byly tedy shledany vhodnymi pro aplikaci.

Nejvetsi vliv na vyvoz analyzovanych komodit mél vyvoz téchto komodit v ptfedchozich
meésicich, coz potvrdilo ptedpoklad silné role setrvac¢nosti v jejich vyvoji. V ptipadé vyvozu
pSenice byla detekovana kratkodoba i dlouhodobd setrvacnost, jeZ miiZze byt zpisobena faktem,
ze Cast produkce pSenice je nasmlouvana dopfedu zahrani¢nimi obchodnimi partnery, kteti
nakupuji za Gcelem spekulaci ¢1 maji ndvaznost na zpracovatelsky a pekdrensky pramysl.
Riznost znamének strukturdlnich parametrit jednotlivych zpozdéni pak milze byt
interpretovana jako reakce na pravidelné obnovovani smluv o odbéru produkce pSenice ¢i jejich
uzavirani na urcitou dobu, jez by mohla byt u ur¢itého procenta smluv, s ohledem na znaménka
strukturdlnich parametrii, 4 mésice. U vyvozu hovéziho masa byla detekovana kratkodoba
setrvacnost, kterou je mozno vysvétlit tendenci prodévat chlazené maso co nejrychleji ¢i
uzavirat smlouvy o odbéru produkce dlouhodobéjsiho charakteru z diivodu kratké udrznosti

chlazeného masa a nakladovou naro¢nosti uchovavani masa v zamrazeném stavu. U vyvozu
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mléka lze detekovanou kratkodobou setrva¢nost vysvétlit téz pomoci konstatovani, ze
kontrakty na dodavky mléka jsou dlouhodobéjsiho charakteru, jelikoz producenti chtéji mit

jistotu odbytu komodity, jez rychle podléha znehodnocujicim vlivim.

Verifikované ekonometrické modely vyvozu pSenice a hovéziho masa byly pouzity k
provedeni prognoézy ex-post na obdobi prvnich 3 ¢tvrtleti roku 2020 s cilem zhodnotit jejich
prognostické schopnosti. Primérna piesnost prognoz byla v ptipadé vyvozu pSenice 76.4% a

Vv ptipadé vyvozu hovéziho masa 85,63%.

V zavérecné kapitole byla sestavena tfivrstvd neuronova sit’ vV programovacim jazyce
Python, pomoci které byl modelovan vztah vyvozu jednotlivych komodit a jejich determinantd.
Neuronova sit’ ve vSech trech pfipadech dokazala vystihnout zdvislost mezi proménnymi 1épe
nez ekonometrické modely, coz lze vysvétlit tim, Ze neuronova sit’ dokaze 1épe vyjadrit
nelinedrni aspekty vztahu mezi zavislou a nezavislymi proménnymi. V ptipadé vyvozu psSenice
a vyvozu hovéziho masa byla neuronova sit’ pouzita pro predikci hodnot téchto proménnych na
obdobi prvnich tfi ¢tvrtleti roku 2020 a jeji vysledky byly porovnany s vysledky prognéz
ekonometrickych modelt. U vyvozu psSenice, bylo dosazeno pomoci neuronové sité pramerné
piesnosti predikce 81,58%, coz byl o 5,18% lepsi vysledek nez v piipad€ linearniho
ekonometrického modelu. U vyvozu hovéziho masa bylo dosaZeno primeérné piesnosti
predikce 85,60%, coz byl 0 0,03% horsi vysledek neZ v ptipadé mocninného ekonometrického
modelu. Lepsi vysledek mocninného ekonometrického modelu, Ize vysvétlit tim, Ze se jedna
oproti zbylym ekonometrickym modelim o nelinedrni model, jenZ dokaze vystihnout 1
nelinearni aspekty vztahu proménnych. Jednim z dalSich dtivodt, je moznost urCité miry
preuceni neuronové site, kdy se neuronova sit’ adaptuje na nepodstatné detaily obsazené v ucici
mnozin¢ dat. Lze fici, Ze technika vicevrstvé neuronové sit€¢ dosahovala lepSich ¢i
srovnatelnych vysledkli v porovnani s ekonometrickymi modely pouZitymi v této préci,
zaroven je vsak tato technika ¢ernou sktinkou, jejiz vystupy a procesy k nim vedouci je slozité
interpretovat a jejiz sestavovani ma mnohdy experimentalni povahu a to jak v oblasti urceni
topologie ¢i architektury, tak v oblasti uciciho procesu. Z téchto divodl lze tiivrstvou
neuronovou sit’ povazovat za doplnék ekonometrickych modell, ne za jejich alternativu ¢i

nahradu.
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Prilohy

Priloha ¢.1 (Data zahrani¢niho obchodu)

Vyvoj vyvozu 10 nejvice vyvazenych agrarnich poloZek z CR v roce 2014 az 2019

— e N COKOLADA A ~ .
. PRIPRAVKY K| PEKARSKE POTRAVIN. MLEKO A - . REPKOVY <
ObdobS CIGARETY | vAIVE zVIRAT, zBOZ PRIPRAVKY SMETANA =N CE FINAS A e OLEJ KAVA
PRIPRAVKY

mil. K& | tis. tun I mil. K& ] tis. tun f mil. K& ] tis. tun | mil. K& ] tis. tun f mil. K& | tis. tun I mil. K& | tis. tun I mil. K& | tis. tun f mil. K& ] tis. tun | mil. K& ] tis. tun J mil. K& ] tis. tun
1/2014 2 201 206l 1701] 778| 1e6v5| 27.7] 1583] 1a5| 2217 1s1.2] 3301] 63zl 1112 730] 13s5| 136] 2362] 1122 825 6.7
2/2014 3277 7.2] 1s2o| si16]l 1707 283| 1572 152 2222] 196,3] 2454 4687] 1628] 112.0] 1236 11,5| 1981] o044 047 7.0
3/2014 3 284 73| _106s8] o924 18ses| 293l 1572] 14a2| 2i132] 19s 7| 2 7se] 5859l 1 496] 1068| 16s7] 13.7| 1soe]l sool 1296 8.1
4/2014 3115 68] 2030] o023l 19056] 203] a1v3s| 151l 2o2i] 1022] 2044 e57.7] 1312] 902] 2170l 169] 2a2s5] iooel 1673 103
Celkem | 11 877] 26,0l _7610] 3aai]l 7 203| 1147l 6466l 590l 8587 768.4] 11 asal 2 350.3] 5548 382,00 6 a7ss8]l 5571 8274 4060 4741l 3521
1/2015 3776 6.4] 2o71] oo 1880l 209 1904l 166 2o022] 2064 3484l 731.5] 1281] 894 1825 1ae6|] 23104l 1104 1887 11,3
2/2015 4118 70l 19013] oo7] 1898 306] 1795| 169l 1084l 2139] 20930 633.4] 1780] 1255| 1513 12.6] 2685] 1420] 2140 132
3/2015 4 348 7.6] 2000 96,7 2oaal  328| 1eeo| 13.3] 1956] 228,3] 2 746] 579.2] 1677] 120.6] 1936 156| 2436| 121.8] 3032] 16,5
4/2015 4 231 88l 2a75] 1oaal 277|353l 1seel _i3sl _18s52| 2056|2470l 5268l 1366|967l 3011 206l _soeal 151l _aosa] 187
Celkem | 16 a73| __29.8]_8 160] _a00.a] 8 oos| 1286l 7 234] __60.6] 7 814] _854.2] 11 630] 2 470.9] _6 104] _a32.2] 8 285] __63.4] 10 290] _5253| 11 122] 59,7
1/2016 5453  10.3] 21909 1040l 2a151] 37,4 17s7| 13.3] 1713| 198,2] 2 4ava] ssz.0] 1323] o93.0] 2389 16.7] 2904 142.1] 2o67] 153
2/2016 5017 103| 2121 10a8| zase|l a3 7| 177s| 138 1562] 204.1] 3262 822.4] 1864] i133.8] 1811] 1a45| 3013 1454 1521 9.0
3/2016 4537 76| _2230] 107.3] 24s3] a30] 17ss| 136|] 1658] 221.3] 2656] 679.4] 1661] 1216] 1967] 149l 2520l 1205|1528 8.5
4/2016 4 062 82l 2asal _aisal 2543 435l 1030l  1asl 1sss| 1085l 3107 7sosl 1308l o907l 2443 176l 2690l aizol 104z 57
Celkem | 10969 36,4l o o003| _a3a6]_o634] 167,5] 7288|556l 6 791] 8221 11 5892 8742l 6 246] _aas0] s 610l __63.6] 11 127] 5259|7058 38,4
1/2017 3 956 80| _2646] 12070 2a7a] _a39] 19i17] 163 1940 200.4] 3854] o256 1342 osi| 1824l _140] 1890 806 o71 52
2/2017 6210 11.1] 2582 1142] 2387] a35| 1928 164 2o099] 2175 2828 66050 1795] ise.7] 1261] 11.1] 2024 o910 989 55
3/2017 5571 10.4] 2602 1264 2253 ai19| 1964 165 2237] 2203 2110 4963 1579] 122.7] 1448 13.3| 1630 770 943 5,3
4/2017 4 709 o4l 2707l 1300l _2a31] a3 7| _2160] __165| 2 211] 2068l 1937 4583|1433 107z6] 1905 170l 1329 652 o74 6.0
Celkem | 20 454] __30.0] 10537] 491.2] o545 173.0] 7969 6571 8487 8450] 10 729 2 540.7] _6 149] _465.0] 6 438| __554] 6 872] 3139] 3877] 220
1/2018 2 678 68| 2o27] 1275] 2341] 431] 2059 i17.0] 2173 216,5] 2080 496,1] 1 341] 103.6] 1619 140 1083 57,0 o41 6,2
2/2018 4 565 ool 2823] 1067 2440 asal zasal 173 2255 2ai,of 1so6| aas 3| 2025 1574 1049 106 1264  69.0 814 5,3
3/2018 4 625 o4l 2817] 1284] 2500 454 2111] 162| 2116 2239] 2262| 4094l 1846] 1457] 14ss| 13.3] 1109] 632 887 6.2
4/2018 3 088 7al_3osol 1320l 2655l ass| 2263 16l 2 2ssl _ziosl 2a161] 4440l 1516l aaazl 1oss| 167l _1asol 764 o958 6.6
Celkem | 15856 __32.7] 11 617] _5155]_ooa5| 1793|8587l 66618829 _o02.2] 839918850l 6728 _5214] _614a1] 546l 5o035]_2657] 3600 24,4
1/2019 3 347 G.a] 3099 133,2] 2 726] _ 49.0] 2 350] _17.5] 2 156] 204.1] 2 096] 4iL.8] 1566] 116.5] 1 706]  i4.2| 1 240] _ 64,4] 1019 7.5
2/2019 2 310 8.1] 3042] 126,7] 2696 48,4] 2399] 213 2 103 214,5] 2 108| 427,3] 2 159] 156.8] 1170] 10.6] 1 aao] 752 1017 5,7
3/2019 5457 5.5] 3085] 124.9] 2540 46,5] 2 aaa] 18.2| 2 225 240,6] 2o0i7| 431,9] 194i] 141.8|] 1645| 13.8] 1326] 64,8 1005 6,1
2/2019 2928 8.8] 3 260] 120.9] 2 737] _48,6] 2671] 20,5 2088 216,4] 2 060| 470,6] 1688 1i8,0] 2089 17.3] 1538] 74,5 741 5,0
Celkem | 18 042] 320l 12 405l 5ia7l 10600l 19251 oseal 7751 s573l 87561 sooila 74151 7354 5331l 6610l 560l 55451 o780l sv7es| 254

Pozn.: Komodity (na zakladeé 4-mistného kodu HS) jsou vybrany na zaklade hodnoty vyvozu v mil. K¢ za obdobi 2014 az 2019 a razeny podle roku 2019. Upresnéni ndazvii: HS
2402 cigarety v¢. doutnikii a doutnicku, HS 1514 iepkovy olej vc. horcicného, HS 1905 pekarské zbozi vé. suSenek a oplatek, HS 2106 potravinové pripravky jiné a HS 0401
mléko a smetana pouze nezahusténé.

zdroj: Databsze zahrani¢niho obchodu CSU
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Vyvoj dovozu 10 nejvice dovaZenych agrarnich polozek do CR v roce 2014 az 2019

= - = - ; COKOLADA A = DRUBEZI
VEPROVE PEKARSKE SYRY A POTRAVIN. - PRIPRAVKY K « P
Obdobi = = o CIGARETY KAKAOVE PR, cx KAVA MASO A VINO
MASO ZBOZI TVAROH PRIPRAVKY PRIPRAVKY VYZIVE ZVIRAT DROBY

mil. K& tis. tun fmil. K& ] tis. tun I mil. K& ] tis. tun I mil. K& tis. tun I mil. K&] tis. tun I mil. K& ] tis. tun § mil. K& ] tis. tun f mil. K& ] tis. tun I mil. K& ] tis. tun f mil. K& | tis. tun
1/2014 3 287, 56,41 1842 35,60 1 980 20,8] 1684 16,5 274 0,7] 1966 20,1 1 480 55,60 1043 11,3] 1169 23,6 976 36,4
2/2014 3 444 58,9 1 994 35,5 2 051 22,6| 1719 18,7 603 1,6 1 655 17,1 1416 52,6 1 264 11,8 1 165 21,9 912 32,3
3/2014 3 845 63,0, 2 043 35,8 2 058 22,8' 1718 18,3 1 046 2,8 1 968 18,1 1 554 60,2 1 626 13,1 1 325 23,0 959 38,2
4/2014 3 590 64,80 2 165 38,1 1 952 22,3 1 730 18,8| 1 096 3,2 2 312 22,81 1 626 61,6 2 053 15,1 1 709 30,9 1176 34,8
Celkem J 14 165] 243,1] 8 045] 144.9] 8 041 88,6] 6 852 72,40 3019 8,3] 7901 78,00 6 077] 230,1] 5 985 51.2) 5 367 99.4] 4 023| 141.6
1/2015 3 360 62,50 1903 33,6 1770 21,4 1733 16,50 1 020 3,00 2223 20,00 1 590 61,00 2 207 17,1} 1546 28,5 988 38,3
2/2015 3 374 61,8] 2 075 38,00 1 792 21,2 1717 18,4] 1 482 4,4) 1845 17,7] 1598 57,6] 2545 18,4] 1593 28,00 1079 38,2,
3/2015 3 329 63,3] 2079 38,71 1902 23,8] 1719 18,4) 1 447 4,1) 2301 20,4 1537 58,61 3 350 21,3] 1525 27,5 960 36,6
4/2015 3 510 69,50 2 209 39,2 1 928 23,50 1 740 18,6] 1 487 4,9) 3193 24,71 1 802 67,11 4 526 25,3] 1576 31,1 1167 33,8
Celkem | 13573] 257,1] 8266] 149.4] 7 391 90,0 6 909 71,91 5 436 16,501 9 562 82,91 6526] 244,3] 12 627 82,00 6240] 1150 4 193] 146,9
1/2016 3 056 62,20 1985 36,11 1 806 23,70 1 744 16,6 2 019 6,51 2904 22,3] 1661 61,40 3225 20,7] 1 467 30,0 951 37,8
2/2016 3 304 63,5 2112 37,9 1 836 24,8 1815 20,0 2 000 6,4 2 122 18,6 1 657 60,4 1 933 14,9 1 374 29,5 1 009 33,3
3/2016 3 703 63,6 2178 39,2 1 979 25,4 1 757 18,3 2 103 6,0 2410 21,5 1 572 57,2 1 927 14,6 1 354 27,8 1 037 37,7
4/2016 4 016 70,6 2 315 44,0 2 126 23,3 1 850 18,4' 1 462 4.0 2 807 25,7 1 728 62,1 1 560 11,9 1 540 31,2 1 281 37,1
Celkem 14 081 260,0 8 590 157,2 7 747 97,1 7 167 73,3| 7 583 23,0] 10 243 88,1 6 617 241,1 8 644 62,1 5 735 118,5 4 278 145,9
1/2017 3512 63,20 2160 43,8] 2 004 22, 7] 1798 19,8] 2 050 5,1] 2 409 21,4] 1857 62,6] 1 366 10,5] 1 242 26,2] 1105 38,9
2/2017 4 087 64,3] 2197 42,2] 2139 24,00 1967 21,2] 2445 7,2] 1698 17,6] 1 846 62,1 1407 10,6] 1 345 26,7] 1124 36,1
3/2017 4 026 65,91 2184 45,0] 2281 25,1 1991 24,701 2597 8,11 2024 19,4] 1795 58,91 1529 11,5 1285 25,2 1199 41,1
4/2017 3 782, 70,00 2 333 54,1] 2 185 24,00 1991 24,91 1676 4,8] 2 335 23,50 1952 69,20 1643 12,9] 1637 30,91 1339 37,4
Celkem 15 407 263,4 8 874 185,1 8 609 95,7 7 746 90,7 8 767 25,4 8 466 81,9 7 450 252,81 5 945 45,5 5 509 109,1 4 766 153,4
1/2018 3 384 69,5 2176 50,1 1 974 23,2 1 903 25,4 1 663 4,2 2 105 20,9 1 904 66,8' 1 267 10,8 1 522 29,5 1 150 35,3
2/2018 3 538 66,6 2 191 62,3 2 120 24,2 2 063 25,1 2 130 5,4 1 528 17,5 1 859 63,1 1 281 12,0 1 468 27,2 1 378 38,6
3/2018 3 670 69,1 2 267 53,4 2 224 24,6 2 050 23,7 2 352 6,4 2 091 20,6 2 017 99 .4 1 388 12,6 1 509 26,7 1 168 32,5
4/2018 3 755] 73,3] 2595 69,5] 2 250 24,4] 2 118 32,50 2125 6,00 2432 23,8] 2180] 101.6] 1663 26.4] 1 695 31,4 1505 39,5
Celkem | 14 346] 278,4] 9 229] 235,2] 8 568 96,50 8134] 106,7] 8 270 21,91 8 156 82,70 7961] 330,91 5599 61,8] 6194] 114,8] 5201] 145,9
1/2019 3 378 68, 2] 2 357 45,3 2 235 24,5] 2 298 32,80 2172 57 2 291 22,9 2171 87,5 1 528 14,4 1 341 27,8 1 149 31,5
2/2019 4 246 66,5] 2519 46,3] 2 405 26,3] 2278 26,91 2 260 5,9] 1764 18,7] 2 088 76,00 1610 14,00 1 292 25,0 1 366 38,6
3/2019 4 307 67,00 2647 48,0] 2 393 26,5] 2 385 36,1] 2 408 7,4] 2 250 20,9] 2 115 60,3] 1417 11,9] 1351 26,1] 1 256 35,1
4/2019 4 746 68,1] 2 865 56,7] 2 460 26,7 2491 25,50 2 198 6,1] 2483 24,3] 2 290 69,91 1451 12,6] 1594 30,9 1 500 39,1
Celkem | 16 677] 269,7] 10387] 196,3] 9493] 104,1] 9451] 121,3] 9 038 25,1] 8 788 86,8] 8 664] 293,6] 6 006 53,00 5578] 109,7] 5272 1443

Pozn.: Komodity (na zdakladé 4-mistného kédu HS) jsou vybrany na zdkladé hodnoty vyvozu v mil. K¢ za obdobi 2014 az 2019 a rFazeny podle roku 2019.Upresnéni nazvii: HS
1905 pekarske zbozi vé. susenek a oplatek, HS 2402 cigarety v¢. doutnikit a doutnickit a HS 2106 potravinové pripravky jiné.

zdroj: Databsze zahrani¢niho obchodu CSU
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Piiloha ¢.2 (Podkladova data)

Soubor: datova piiloha.xls

zdroj: CSU, Eurostat, vlastni zpracovani
Priloha ¢.3 (Ekonometricka verifikace modeli — vystupy Gretl)

Ekonometricka verifikace ekonometrického modelu vyvozu psenice

Model 4: OLS, za pouZitli pozorowvani 2006:01-201%9:12 (T = 168)
Zavisle proménna: vyvoz_psenice

koeficient smér. chyba t—podil p-hodnota
const —11394,5 15274,7 -0, 7460 00,4568
intervence 30106, 1 8323,02 3,617 0,0004
=v_cena psenice -~ 133,698 44,9679 2,973 0,0034
vyvoz _psenice t 1 0,567287 0,0594449%9 9,542 2,41=e-017
vYvozZ _psenice t 4 —0,20060%9 0,0734974 -2,72%9 0,0071
VYVoZ_psSenice_t_ 5 0,324539 0,0695876 4, 6649 &, S4e—06
VYVoZ_psenice_t_ 8 —0,300384 0,0697168 -4, 309 2,87e—-05
VYVoZ_psenice_t_ 5 0,158475 0,0743384 2,132 0,034&6
VYVoEz_psenice~_ 12 0,280957 0,053328%9 4,893 2,491le—-0&
Scfedni hodnota zavisle proménné 144338, 9
Sm. odchyvlka zawvisle proméEnné 6T7995,87
Soudet Stvercl rezidui 1,82e+11
Sm. chvba regrese 33822,57
Foeficient determinace 0, Te4425
Lhdjustovany koeficient determinace 0, T52572
F(g, 15%9) 64,49310
P-hodnota (F) 4,895=e—-496
Logaritmus wérohodnosti —-1985, 809
LAkaikowvo kritérium 35989,.618
Schwarzowvo kritérium 4017,734
Hannan-Quinnowvo kritétium 4001,029
rho (koeficient autokorelace) 0,087979
Dnrkbkin-Watsonova statistika 1,818061

zde je poznamka o zkratkach statistik modelu
LM test pro autokorelaci afZ do faéadu 12 -

Malowvéa hypotéza: Zadnéd autokorelace
Testowvaci statistika: LMF = 1,57038
= p—hodnotow = P(F(12, 147) > 1,57038) = 0,10&221

Test normality rezidul -
Hulova hypotéza: chyby jsou normalné rozdé&lené
Testovacl statistika: Chi-kvadrat(2) = 2,51825
=z p—hodnotou = 0,283902

Breusch-Paganfiv test heteroskedasticity -
Malowvéa hyvpotéza: neni zde heteroskedasticita
Testowvaci statistika: LM = 12,4%64
g2 p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(8) > 12,4964) = 0,130394

Test RESET pro specifikaci -
Hulova hypotéza: specifikace je adekvatni
Testovacl statistika: F(2, 157) = 0,0680506
=z p-hodnotow = P(F(2, 157) > 0,0680506) = 0,934241

zdroj: Gretl, vlastni zpracovani
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Ekonometricka verifikace ekonometrické modelu vyvozu hovéziho masa

Model 3: OLS, za pouZzitl pozorovani 2005:01-201%:12 (T = 180)
Zadvisle proménna: ln vyvoz hm
HAC standardni chyby, 3ifka okénka 4 (Bartlettovo jadro)

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const -2,8844¢ 0,854620 -3,375 0,00089
In vyvoz hm t 1 0,7881592 0,0384465 20,50 1,65=-048
In vyvoz =5 0,186011 0,08585202 2,676 0,0082
In hm cena EU 0,415683 0,1828203 2,274 0,0242
Stfednl hodnota zavisle proménne 6,3300998
Sm. odchylka zavisle proménne 0,556275
Soudet Stvercld rezidui 4, 813329
Sm. chyba regrese 0,185374
Foeficient determinace 0,5913101
Adjustovany koeficient determinace 0,911&20
Fi(3, 17&) 637,59912
P-hodnota (F) 2, 76e-54
Logaritmus wvérohodnosti T0,53218
Bkaikovo kritérium —-133,0644
Schwarzovo kritérium —-120,2525
Hannan-Quinnovo kritétium -127,8855
rho (koeficient autokorelace) —-0,061175
Durkin-Watsonova statistika 2,074408

zde je poznamka o zkratkach statistik modelu

LM test pro autokorelaci az do fadu 12 -
Hulova hypotéza: Zadné autokorelace
Testovacl statistika: LMF = 0,870312
s p-hodnotou = B(F{l12, 1&4) > 0,870312) = 0,578323

Test normality rezidul -
Hulova hypotéza: chyby jsou normalné rozdé&lens
Testovacl statistika: Chi-kvadrati(2) = 20,1574
s p-hodnotou = 4,11326e-005

Breusch-Pagandv test heteroskedasticity -
Hulova hypotéza: nenl zde heteroskedasticita
Testovacl statistika: LM = 36,0308
g p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(3) > 36,0308) = 7,376%%=-008

Test RESET pro specifikaci -
Hulova hypotéza: specifikace je adekvatni
Testovacl statistika: F(2, 174) = 2,8811z2
s p-hodnotou = P(F(2, 174) > 2,86112) = 0,0555001

zdroj: Gretl, vlastni zpracovani
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Ekonometricka verifikace ekonometrického modelu vyvozu mléka

Model 4: OLS, za pouZitl pozorovani 2005:01-201%:12 (T = 180)
Zavisle proménna: vyvoz mleka
HAC standardmni chyby, #ifka okénka 4 (Bartlettowvo jadro)

koeficient smer. chyba t-podil p-hodnota
const -152t58,1 2757,42 -5,533 1,12e-07 *®%
vyvoz mleka £ 1 0,810604 0,0460084 17,62 1,05e-040 *%%
produkce mleka 0,0513152 0,01e6lls 5,457 1,34e-07 *®%
ceny mleka EU £ 1 228,860 55,6713 3,835 0,0002 e
Stfednl hodnota zavisle proménne SE204,259
Sm. odchylka zavisle proménne 12867,12
Soudet Stwvercld rezidui 2,46e+09
Sm. chyba regrese 3736, 776
Koeficient determinace 0,917074
Adjustovany koeficient determinace 0,5915660
F{3, 17&) 545,10%¢&
P-hodnota (F) g8,05=-89
Logaritmus wvérohodnosti -1734, 062
Akaikovo kritérium 347e6,125
Schwarzovo kritérium 3488, 897
Hannan—-Quinnovo kritétium 3481,303
rho (koeficient autokorelace) —-0,168620
Durkin-Watsonova statistika 2,325858

zde je poznamka o zkratkach statistik modelu

LM test pro autokorelaci az do fadu 12 -
Hulova hypotéza: Zadméa autokorelace
Testovacl statistika: LMF = 2Z,74731
s p-hodnotou = P(F(l2Z, 164) > 2,74731) = 0,00201473

Test normality rezidul -
Hulova hypotéza: chyby jsou normalné rozdé&lené
Testovacl statistika: Chi-kvadrat(2) = 1,85141
s p-hodnotou = 0,35%6252

Whitedv test heteroskedasticity -
Hulova hypotéza: nenl zde heteroskedasticita
Testovacl statistika: LM = 19,7534
s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(9) > 19,7534) = 0,0194968

zdroj: Gretl, vlastni zpracovani
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Priloha ¢.4 (Neuronova sit’ — program, serializovana NS, predikéni modul
NS)

soubory: NS.py
predikcni_modul_NS.py
psenice_model.h5
hovezi_maso_model.h5

mleko_model.h5
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