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Abstract

Kladivo, J., The impact of the abolition of milk quotas on milk market in the Czech
Republic. Diploma thesis. Brno: Mendel University in Brno, 2016.

This diploma thesis examines the impact of the abolition of milk quotas on 1 April
2015. The theoretical part describes the development of the common agricultural
policy in the European Union and the milk quota system. Also describes the meth-
odology that is used at work. In the practical part they are characterized time se-
ries. Each time series is described by elementary descriptive characteristics. When
it is meaningful test is performed on compliance with mean values and variances,
then it is also a model that best describes the time series and then made predic-
tions for the next months. In conclusion, results of the thesis are evaluated.
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Abstrakt

Kladivo, J., Dopad zruSeni mlé¢nych kvot na trh s mlékem v Ceské republice. Di-
plomova prace. Brno: Mendelova univerzita v Brné, 2016.

Tato diplomova prace se zabyva dopadem zruSeni mlé¢nych kvoét k 1. dubnu ro-
ku 2015. Vteoretické casti je popsan vyvoj spolecné zemédélské politiky
v Evropské unii a také systém mlécnych kvot. Dale je popsana metodika, ktera je
v praci pouZita. V praktickeé casti jsou charakterizovany c¢asové rady. Kazda casova
fada je popsana popisnymi a elementarnimi charakteristikami, pokud je to smys-
luplné, je proveden test o shodé strednich hodnot a rozptyli, dale je vytvoren mo-
del, ktery popisuje nejlépe danou Casovou radu a nasledné provedena predikce na
nasledujici mésice. V zavéru jsou zhodnoceny vysledky prace.

Kli¢ova slova

mlécné kvoty, mléko, zemédélstvi, modelovani ¢asovych rad
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1 Uvod a cil prace

1.1 Uvod

Mlékarensky priimysl ma v Ceské republice dlouhou tradici. Jeho vét$i rozvoj na-
stal v 80. letech 19. stoleti predevSim diky novym védeckym a technickym poznat-
klim. Rozvoj mlékarenstvi zbrzdila prvni svétova valka, ktera postihla rovnéz cely
zemeédélsky sektor. DalSi ranu pro Ceské mlékarenstvi predstavovala druha svéto-
va valka, kdy Némci zabrali mnoho mlékaren. Mezi 1945 aZ 1989 se ¢esky mléka-
rensky priimysl diky zasahiim statu postavil na nohy a byl schopny dostatecné za-
sobovat mléko a mlé¢né vyrobky po celé zemi. (Hospodarska komora Ceské repub-
liky, 2009)

Po roce 1989 byly mlékarenské podniky prevedeny do soukromého vlastnic-
tvi. Na jednu stranu to pomohlo ke zvySeni vyrobni kapacity, na druhou stranu trz-
ni systém prinutil nékteré mlékarny ukoncit svoji ¢innost. V roce 2004 se mléka-
renstvi muselo prizpiisobit predpisiim, které se na né&j vztahovaly p¥i vstupu Ceské
republiky do Evropské unie. Kromé rtiznych hygienickych a technickych pravidel
muselo ¢eské mlékarenstvi dodrzovat tzv. mlééné kvoty. (Hospodarskd komora
Ceské republiky, 2009)

Janstova a Navratilova (2014) definuji mléko jako sekret mlécné Zlazy zvirat,
ktera produkuji mléko pro vyZivu novorozenych mlad’at. Mléko a mlécné vyrobky
patii k zakladnim potravinam, které lidé spotiebovavaji témér kazdy den. Mléko je
také zdrojem bilkovin, tuku, laktézy, mineralnich latek a rady vitamint, které ¢lo-
vék potiebuje pro udrZeni svého zdravi. Se zvySujicim se zajmem o své zdravi se
lidé mohou pfi vybéru potravin do svych jidelnicki setkat i s opacnym nazorem na
mléko, ktery tvrdi, Ze je zdrojem nékterych zdravotnich potizi, kterym se lze jed-
noduse vyhnout, pokud se mléko odstrani zjidelnicku.! Existuje nékolik druha
mléka. Nejbéznéjsi a nejvice produkované je kravské mléko, které predstavuje pri-
blizné 83 % celkové primyslové zpracovaného mléka. (Kopacek, 2014) Dale se
spotiebitel miize Casto setkat s ov¢im, kozim, buvolim, oslim, velbloudim, jacim,
sobim, lamim ¢i kobylim mlékem. (Urbanek, 2008)

Ceska republika se vstupem do Evropské unie 1. kvétna 2004 zavazala dodr-
Zovat spolecné politiky Evropské unie, mezi nimi také spolecnou zemédélskou po-
litiku. MIékarensky primysl musel tedy zacit spliovat po vstupu do Evropské unie
rizné hygienické, potravinarské aveterinarni piredpisy. (Kucerova, 2005) Pres
radu vyhod, které ¢eskému zemédélstvi prinesla, méla také nékolik omezeni, ktera
omezovala produkci vybranych zemédélskych produkti. Jednim z omezeni byla
kvéta na produkci mléka. Ta urcuje, jak velké mnoZstvi mléka mohou evropsti ze-
médélci vyprodukovat. Toto omezeni vSak po 31 letech, 1. dubna 2015, prestalo

1Vice informaci napt. zde: Mléko: spojenec, nebo nepftitel? OnaDnes.cz [online]. 2008 [cit. 2016-01-
27]. Dostupné Z: http://ona.idnes.cz/mleko-spojenec-nebo-nepritel-di3-
/zdravi.aspx?c=A080115_151238_alt_medicina_bad
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platit. Od tohoto data mohou evropsti zemédélci vyprodukovat mléka, kolik chtéji.
ZruSenim mlécnych kvét chtéji evropsti politici dosahnout toho, aby evropsti pro-
ducenti mléka mohli 1épe reagovat na svétovou poptavku po mléku, ktera roste.
Tato poptavka se pozvolna zvysuje v dlsledku ristu stredni tridy v asijskych ze-
mich (predevsim v Cin&) a arabském svété. Vyvoz do téchto zemi umoZiiuji nové
technologie na zpracovani mléka, jako je napiiklad jeho suSeni. Této prileZitosti
mohou vyuzit Ceské mlékarny, jejichZ export se kazdym rokem zvysSuje. (Hrdlicko-
va a Mikulka, 2015)

OvSem cCesti zemédélci zabyvajici se produkci mléka zaZivaji v soucasnosti
tézké casy, jelikoz vykupni ceny syrového mléka od prvovyrobcl neustale klesaji.
Tim se nékteri producenti dostavaji pod hranici vyrobnich nakladi a jejich vyroba
mléka se stava ztratova. Tito producenti by mohli podstatné omezit nebo ukoncit
svoji ¢innost. Tento pokles vykupnich cen je zfejmé zptisoben dvéma faktory, a to
uvalenim sankci vii¢i Rusku a zruSsenim mlécénych kvét. Tyto dvé udalosti vedly
k podstatnému prebytku mléka na trhu, ¢imz se sniZila jeho vykupni cena.

DalSiho sniZeni ceny mléka se zemédélci obavaji kviili piipravam zahrani¢nich
zemeédélcl na zruseni kvot napt. v Némecku, Nizozemsku, Irsku, Dansku nebo Pol-
sku, kde jsou pripraveni zvysit produkci mléka aZ o desitky procent. TudiZ cCeSti
vyrobci, ktefi exportuji mléko do jinych zemi, hlavné producenti mléka
v zapadnich a jiznich Cechach, ktefi vyvaZi svoji produkci do bavorskych mlékaren,
budou Celit ostiejSi konkurenci, nez byli drive zvykli.

JelikoZ problém nizké vykupni ceny mléka se netyka pouze Ceské republiky,
ale i také dalSich zemi v Evropské unii. Poslanci Evropského parlamentu navrhova-
li eurokomisari pro zemédélstvi Philu Hoganovi zvyseni intervencni ceny, za kte-
rou by se vykupoval prebytek mléka. Tento ndvrh ovSem nebyl schvalen, protoZe
podle Hogana tento problém nizkych cen mléka je pouze docasny. (Agri, 2015)

Cesky ministr zemédélstvi Martin Jurecka se snaZ{ tuto neuspokojivou situaci
aktivné fesit. U¢astni se bruselskych jednani Rady pro zemédélstvi a rybaistvi, kde
usiluje o pomoc statlim, véetné Ceské republiky, které jsou nejvice zasaZeni vyraz-
nym poklesem vykupni ceny mléka. Ministerstvo zemédélstvi Ceské republiky se
pokousi stabilizovat domaci sektor mlékarenstvi pomoci podptrnych programi
pro zemédélce, ktefi chovaji dojny skot. V rdmci téchto programd mohou zemédél-
ci ziskat az 2 000 K¢ na jeden kus dojnice a také zpracovatelé mohou ziskat az 1 K¢
za 1 litr mléka, pokud se budou Gcastnit reZimu jakostniho mléka. (Jordan, 2015)

1.2 Cil prace

Cilem této diplomové prace je charakterizovat pomoci kvantitativnich metod do-
pad zruseni mléénych kvét na trh mléka v Ceské republice. Tento hlavni cil bude
rozdélen na nékolik dil¢ich cili.
1) Prvnim dil¢im cilem je zhodnotit dopad zruseni mlé¢nych kvét na stiedni
hodnotu a variabilitu vykupni ceny mléka.
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2) Druhym dil¢im cilem je zjistit, zda doslo v priméru ke zméné objemu expor-
tu aimportu surového mléka v Ceské republice v disledku zruSeni mléc-
nych kvét.

3) Tretim dil¢im cilem je ovérit, zda doSlo ke zvySeni objemu prodaného mléka
v disledku zruseni mlécnych kvét.

4) Ctvrty diléi cil ovétuje, jestli vzrostl pocetni stav dojnic v ¢eském zemédél-
stvi vlivem zruseni mlé¢nych kvét. Dale na zakladé ziskanych poznatki na-
vrhnout doporuceni pro spolecnosti zabyvajici se produkci mléka a uvést,
jak by mohly zareagovat na danou situaci.

Vysledkem této diplomové prace bude urceni, jestli vybrané proménné jsou i nej-
sou ovlivnény zruSenim mlécénych kvét v roce 2015. Tato prace je jednou z prvnich
praci, které se zabyvaji danou problematikou, méla by tedy slouZit jako prvotni
pokus o zhodnocen{ sou¢asné situace na trhu s mlékem v Ceské republice. Na vy-
sledky prace maji vliv kratka doba od zruseni mlécnych kvét, tedy relativné malé
mnozstvi dostupnych dat, a také obchodni embargo na dovoz zemédélskych potra-
vin Ruskou federaci v roce 2014.
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2 Literarni prehled

V této Casti diplomové prace je popsana charakteristika spolecné zemédélské poli-
tiky, jeji vyvoj a nastroje regulace. Dale je popsan systém mlécnych kvoét a jeho vy-
voj. V zavéru této casti prace je nastinéna situace na ceském trhu s mlékem.

2.1 Spolecna zemédélska politika

Spole¢na zemédélska politika (nebo také zemeédélska politika EU ¢i SZP) se zacala
formovat jiZ na zacatku 60. let 20. stoleti jako jedna z prvnich oblasti spoluprace
s nadnarodnim charakterem. Tehdy Rada ministri urcila zakladni pravidla pro
organizaci trhu s obilovinami, ktera méla ochranit evropské producenty pied kon-
kurenci ze zemi mimo Evropské spoleCenstvi. Postupné se tyto pravidla zacala
vztahovat také na jiné zemédélské komodity. Od roku 1968 zacala zemédélska po-
litika EU plné fungovat. (BydZovska, 2016)

Fojtikova a Lebiebzik (2008) uvadéji cile, kterych mélo byt dosaZeno diky spo-
le¢né zemédélské politice:

e zvySeni produktivity zemédélstvi predevSim technickym rozvojem
a optimalnim vyuzivanim vyrobnich faktord,

e zajisténi Zzivotni Urovné pracovnikli v zemédeélstvi, ktera odpovida drovni
v ostatnich sektorech hospodarstvi,

e udrZet stabilni trhy se zemédélskou produkci,
e zajistit potravinovou sobéstacnost evropského spolecenstvi,

e zajistit spotrebitelim kvalitni potraviny za rozumné ceny.

Aby cile spole¢né zemédélské politiky byly dosazeny, musel byt zaveden mecha-
nismus, ktery by dokazal zajistit produkci a odbyt zemédélskych vyrobkt a také by
zaroven bral v avahu volatilitu ménovych kurzl clenskych zemi. Tento mechanis-
mus stdl na tfech hlavnich zasadach: (Konig a Lacina, 2004 a Fojtikova
a Lebiedzik, 2008)

e zasada jednotného trhu se zemédélskymi vyrobky (to znamenalo zruSeni ob-
chodnich prekazek jako cla, kvéty a opatreni s podobnym ucinkem, dale vy-
tvoreni spolecnych pravidel, ktera znemoznuji diskriminaci na tomto trhu, za-
vedeni spole¢nych cen zemédélskych produktii).

e zasada preferencniho pristupu (zemédélské produkty vypéstované jsou ceno-
vé zvyhodnény pred zemédélskymi produkty ze tretich zemi, diky cemuz je
zabranéno cenovym vykyviim na trhu; toto cenové zvyhodnéni pired zahranic-
ni konkurenci bylo zajiSténo tzv. dovoznimi davkami (dovoznim clem), do-



Literarni prehled 21

vozni davka byla ve vysi rozdilu mezi vyssi cenou v ¢lenskych zemich a nizsi

cenou na svétovych trzich, taktéZ byl financné podporovan vyvoz zemédélské
produkce ¢lenskych zemi na svétové trhy),

e zasada financ¢ni solidarity méla za dkol zajistit, Ze naklady spojené se zavede-
nim mechanismu pro spolec¢nou zemédélskou politikou budou placeny ze spo-
le¢ného evropského rozpoctu, Clenské zemé do ného prispivaji bez ohledu na
vahu a efektivitu svého zemédélstvi.

Podle téchto mirné obménénych zasad je spolecnd zemédélska politika rizena
i v soucasnosti. Tato politika se ovSem nelibi tfetim zemim, které zna¢né znevy-
hodiiuje, a proto volaji po jeji reformé. K této Kkritice se pridava také Svétova ob-
chodni organizace.

[ pres tyto kritiky spolecna zemédélska politika pomohla vytvorit ze zemédél-
stvi stabilni hospodaisky sektor, ktery zajiStoval rozvoj zemédélské vyroby
a potravinovou sobéstacnost. Také vyrazné omezil cenové vykyvy na zemédél-
skych trzich, ¢imz byly zajistény stabilni prijmy zemédélct a také stabilni ceny pro
spotrebitele. Zemédélstvi se zacalo rozvijet a modernizovat a umoziovalo rist Zi-
votni urovné v ¢lenskych zemich. OvSem zvySeni produktivity prace, znacna mo-
dernizace zemédélstvi a dota¢ni mechanismus méli za nasledek zemédélskou
nadvyrobu. (Fojtikova a Lebiedzik, 2008)

2.2 Problémy a reformy SZP

Postupem c¢asu se spolecna zemédélska politika zacala stavat velmi nakladnou, ale
neprinasela navzdory tomu dostacujici vysledky, tudiz evropsti politici hledali fe-
Seni, jak trend prodraZovani zemédélské politik zastavit.

Problém, ktery spolecna zemédélska politika pro rozpocet Evropské unie
predstavuje, spociva hlavné ve své finan¢ni naroc¢nosti a také kviili nastaveni pod-
minek, které jsou vyhodnéjsi pro nékteré ¢lenské zemé nez pro jiné. Prvni reforma
probéhla uz v roce 1968. Poté prichazely dalsi reformy, které mély predevsim za cil
sniZit finan¢ni zatéZ rozpoctu EU a spravedlivéjsi nastaveni podminek pro ziskava-
ni dotacf a dalsich vyhod, na které maji ¢lenské zemé narok. (Simova, 2016)

Na obrazku ¢. 1 jsou zobrazeny vydaje na spolecnou zemédélskou politiku od
roku 1980 do roku 2013. Z grafu je patrné, Ze v 80. letech dosahovaly vydaje na
zemédélskou politiku vice nez 70 % vSech vydajt spolecného rozpoctu. Postupny-
mi reformami se tyto vydaje pomalu sniZovaly az ke dne$nim 40 % rozpoctu.
V absolutni vysi vydaji se spolecna zemédélska politika za 30 let témér Sestkrat
zvétSila. Vroce 1980 bylo do zemédélstvi vyplaceno zhruba 10 miliard euro
avroce 2013 to bylo necelych 60 miliard euro.
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Obr. 1 Vydaje spole¢né zemédeélské politiky od roku 1980 do 20132

Soucasna spole¢na zemédélska politika tvori vice nez 40 % vydajl spolecného roz-
poctu, ale vysledky neodpovidaji vlozenym prostredktim. Nejvice financ¢nich pro-
stredki ze spolené zemédélské politiky cerpa Francie, Spanélsko, Némecko
altalie. Pii prepoctu dotaci na hlavu jsou nejvétsimi piijemci Irové, Rekové
a Danové. Cerpani finanéni podpory se nyni pomalu oddéluje a nezavisi na velikosti
produkce (tzv. decoupling) a ponévadz davaji clenské staty rizné vahy zemédél-
stvi, je navrhovano, aby bylo preneseno vice pravomoci ohledné zemédélstvi znovu
do rukou ¢lenskych statt. (Simova, 2016)

2.21 Reformy SZP3

Zvysujici se finan¢ni ndro¢nost spolecné zemédélské politiky a znacna nadproduk-
ce v zemédélstvi v 80. letech minulého stoleti prinutily evropské politiky prijmout
nékteré reformy. Do té doby spolecna zemédélska politika splnila cile, které si
Clenské zemé vytycili dosdhnout. OvSem poté Stédie nastaveny mechanismus zacal
byt velice neefektivni.

Prvni opatieni predevsim reagovala na nadprodukci zemédélskych produktii.
Na konci 60. let byly zavedeny kvéty pro péstovani cukrové repy. Dalsi opatreni se
tykala prebytkii zemédélské produkce obilnin. Tato opatreni podporovala prode;j
prebytku obilovin jako krmivo pro hospodarska zvirata. V tomto obdobi se poprvé
objevuje problém s nadprodukci mléka. Pro vyiesSeni tohoto problému byly podpo-
rovany porazky dojnic. Tim by se udrzela vykupni cena mléka a sniZila jeho pro-
dukce. OvSem toto opatieni selhalo. DalSi pokusem snizit produkci mléka bylo
v 70. letech zavedeni dané, pokud produkce piekroci planované mnoZstvi.

2 Zdroj: Simova (2016)
3 Zdroj: Tato kapitola je psana podle Konig a Lacina (2004), pokud neni uvedeno jinak
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V 80. letech extrémni nadprodukce mléka donutila piijmout clenské zemé re-
Zim kvét na tuto surovinu. V tuto dobu bylo toto opatieni planované jako docasné,
ovSem vydrzelo az do roku 2015. Po zavedeni mlé¢nych kvot byla zreformovana
také metoda intervencnich nakuptli. Na konci 80. let byla témér na vSechny zemé-
délské produkty nastavena maximalni garantovana uroven produkce. Pokud ze-
médélci tuto hranici prekrocili, byly jim sniZeny narokované podpory. Soucasné se
vice hledélo na kvalitu zemédélské produkce, ekologickou zatéZ pri vyrobé
a zkratilo se obdobi, kdy agentury musely vykupovat zemédélské produkty.

Prvni velkd systémova reforma byla zahdjena v roce 1992. Tato reforma je
znama jako McSharryho reforma. Reforma snizila pfimou finan¢ni podporu (klesly
intervencni ceny). Cilem bylo zvysit konkurenceschopnost evropskych zemédél-
skych produkt. Na druhou stranu sniZeni intervencnich cen bylo zemédélcim
nahrazeno primymi platbami, jejichz vyse se odvijela od plochy orné piidy, kterou
nechali zemédélci leZet ladem. Po této reformé neni finan¢ni podpora zavisla pouze
na velikosti produkce. (Fojtikova a Lebiedzik, 2008)

Finan¢ni naroc¢nost spolecné zemeédélské politiky se ovSem nepodatilo vyraz-
né sniZit. Proto prisla Evropska komise s dalsi reformou nazvanou Agenda 2000.
Tato reforma navrhovala dalsi sniZeni intervencnich cen a zvySeni zajmu o rozvoj
venkova a podporu kvality zemédélskych produktii. Ov§em tyto navrhy se nepoda-
filo prosadit. (Euractiv, 2015)

V roce 2003 prijala Evropska komise dalsi navrh reformy spolecné zemédél-
ské politiky nazvanou Mid Term Review. Reforma pokracovala v trendu oddélova-
ni finan¢nich podpor vazanych na mnoZstvi zemédélské produkce a zamérovala se
na zvySeni kvality potravin, na lepsi zachazeni s hospodarskymi zviraty a také na
ochranu Zivotniho prostredi. Po prijeti této reformy se spole¢na zemédélska politi-
ka sousttedila na tyto oblasti:

e decoupling - tato zasada znameng, Ze zemédélci neziskavaji finan¢ni podporu
podle velikosti produkce,

e cross compliance - financni podpora je poskytnuta, pokud zemédélec dodrzuje
standardy pro kvalitu potravin, ochranu Zivotniho prostredi, chovnych zvirat
a plodin, které reforma prinesla, pokud tyto predpisy nespliiuje, ztrati narok
na finan¢ni podporu, ale miize mu byt také udélena pokuta,

e poradensky systém - pii zavadéni standardd, které zemédélec musi dodrZo-
vat, aby mél narok na financni podporu, miiZe zazadat o poradenstvi,

e modulace - ¢ast finan¢ni podpory, ktera je poskytovana zemédélclim, bude
smérovat na rozvoj venkova; finance na tuto podporu budou ziskavany snizZo-
vanim finan¢ni podpory pro zemédélce, ktefi ziskavaji vice nez 5000 euro
rocné. (Fojtikova a Lebiedzik, 2008)

Posledni reforma byla prijata v roce 2013 a tyka se obdobi 2014 aZ 2020. Tato re-
forma dale zvysuje dileZitost ekologického zemédélstvi, snizuje rozdily financni
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podpory mezi zemédélci a také se snazi podporovat mladé zemédélce a zemédélce,
ktet{ hospodari v méné vhodnych oblastech. (Evropska rada, 2015)

2.3 Nastroje regulace SZP

K dosazent cilti, které si spolecna zemédeélska politika stanovila v dobé vzniku, bylo
nutno stanovit, jaké nastroje se budou pouZivat a jak budou nastaveny. Spolecna
zemédélska politika se snaZila podporovat zemédélskou produkci zvySenim
a stabilizaci jejich cen. Postupem Casu ovSem zacalo evropské zemédélstvi produ-
kovat mnohem vice, nez bylo schopno spotiebovat. Tato situace byla finan¢né ne-
udrzitelna a evropsti politici ji museli zacit resit.

Zvyseni a stabilizace cen zemédélskych produktd byla zajiSténa garantovany-
mi (intervenc¢nimi) cenami. Tyto ceny zarucovaly minimalni vykupni cenu, za kte-
rou zemédélci prodavali svoji produkci. Takto nastaveny systém finan¢ni podpory
daval zemédeélclim jistotu, Ze jakékoliv mnozstvim zemeédélské produkce, které
neprodaji sami na trhu, bude vykoupeno evropskymi institucemi. Zemédélci proto
zvySovali svoji produkci, jakou jim dovolila jejich vyrobni kapacita, aniZ by soucas-
né rostla poptavka a spotieba po téchto potravinach. Pfebyte¢na produkce se skla-
dovala a prodavala se, pokud se na trhu zlepsila situace. Prebytek se prodaval také
na zahranicnich trzich. (Konig a Lacina, 2004)

Postupné byly sniZovany intervencni ceny, ale i zavadény produktové kvoty.
Kvoty znamenaji urCeni maximalni celkové produkce pro jednotlivé staty, jejich
casti nebo pro konkrétni zemédélce. Omezenim velikosti produkce se sniZi finan¢ni
naroc¢nost spolecné zemeédélské politiky. Kvoty jsou pouzivany predevsim v oblasti
produkce cukru a mléka. (Kénig a Lacina, 2004)

Dal8i nastroj, ktery se pouziva, jsou prémie. Ty jsou pouZivany v oblastech
zemédélstvi (predevsim péstovani olejnin), kde nelze pouzit jiné nastroje spolecné
zemeédélské politiky z divodu mezinarodnich dohod. JelikoZ mezinarodni instituce
tla¢i na evropské instituce, aby omezovaly podporu zemédélské sektoru, jevi se
tento nastroj jako velmi perspektivni. (Kénig a Lacina, 2004)

2.4 Mlééné kvéty

Odvétvi mlékarenstvi hralo a hraje neustale velmi dilezitou roli ve struktuie ev-
ropského zemédélstvi. Proto se spolecna zemédélska politika nevyhnula ani této
oblasti, kde chtéla zajistit stabilni pfijmy producentim mléka. Nadmérna produkce
mléka v 80. letech minulého stoleti vedla ovSem k zavedeni mlécnych kvot. Jejich
zavedeni v roce 1984 mélo zastavit zvySujici se produkci mléka.

KaZdé ¢lenské zemi je pridélena narodni kvéta, kterou dana zemé sama rozdé-
luje mezi producenty mléka. Kvota samotna nezarucuje pravo mléko prodat, nybrz
pravo produkovat mléko. Kv6ta se stanovovala na tzv. kvotovy rok, jenZ predsta-
voval obdobi od 1. dubna do 31. biezna. Clenské zemé z divodu piedejiti moznych
budoucich problémi nerozdélovali vZidy 100 % pridélené kvoty vyrobclim mléka.
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Pti prekroceni povolené mlécné kvéty bylo stanoveno penadle, které se odvadélo do
spole¢ného unijniho rozpoctu. Toto pendle se vymaha od producenti ¢i odbérate-
1G. Pendle bylo urceno ve vysi 115 % sménné ceny mléka v Evropské unii. (Kostel-
nikova, 2009)

Ceska republika se vstupem do Evropské unie 1. kvétna 2004 zavazala plnit
Fadu predpisti a natizeni evropskych politik. Spolecna zemédélska politika nebyla
vyjimkou. Vstupem zacaly pro Ceskou republiku platit také mlé¢né kvéty. Mecha-
nismus mléénych kvét se zacal unds pouZivat uz vroce 2001. Po vstupu
v roce 2004 se sprava mlécnych kvét upravila podle pozadavki spolecné zemédél-
ské politiky.

2.4.1  Vyvojregulace trhu s mlékem v EU#

Trh s mlékem byl Fizen na evropské urovni uz od roku 1968. V tomto obdobi se
podporovala jeho produkce intervencnimi cenami, coz vedlo, Ze nabidka mléka
a jeho produktli byla vétsi nez jeho poptavka. Snizeni produkce mléka mél zastavit
poplatek spoluodpovédnosti, ale ten nepomohl. V roce 1984 byl tedy zaveden sys-
tém mléc¢nych kvot na zakladé narizeni Evropské rady ¢. 856/1984. Tento systém
mél mit plivodné platnost pét let. Evropsti politici doufali, Ze zavedenim mléc¢nych
kvot se snizi rozdil mezi nabidkou a poptavkou mléka. Zavedenim mlécnych kvot
se podarilo snizit nadprodukci mléka a stabilizovat mlékarensky sektor.

Dals$i zmény pro regulaci trhu s mlékem prinesl rok 1992. Systém mlécnych
kvot byl prodlouZen s tim, Ze kvoty budou mirné sniZeny. Dale bylo povoleno ¢len-
skym zemim dopliiovat ¢i predvadét nevyuZitou ¢ast kvoty jednoho producenta
jinym producentiim. Tato moznost dopliiovani se ridila podle vnitinich pravidel
dané zemé. Za Gcelem ke stabilizaci trhu s mlékem byly upraveny kvéty pro jednot-
livé zemé.

SnizZovani intervenc¢nich cen mléka a mléénych produktl bylo soucasti opat-
feni z roku 1999, které se tykalo trhu s mlékem. Také bylo dohodnuto prodlouZeni
trvani mléénych kvot do roku 2008. Dale byly také upravovany narodni kvéty jed-
notlivych zemi a zménén systém rizeni kvot.

Vroce 2003 byla schvalena platnost mléénych kvét do 31. bfezna 2015. Byl
zaveden systém rozdéleni individualniho referencniho mnozstvi na dodavky a na
primy prode;j. V opatireni se predpokladalo se zavedenim vnitrostatni rezervy, diky
které mtzou producenti ziskat doplitkové mnozstvi ¢i novy producenti mohou za-
Cit provozovat ¢innost. Dale se sniZovaly intervencni ceny a mnozstvi.

2.5 Regulace trhu s mlékem v Ceské republice

Piredpisy a pravidla pro trh s mlékem v Ceské republice lze rozdélit do nasleduji-
cich kategorif: (Ministerstvo zemédélstvi CR, 2014)

4 Tato kapitola je psana podle Kostelnikova (2009)
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regulace vnéjsiho agrarniho trhu s mlékem a mlé¢nymi vyrobky,
regulace vnitiniho agrarniho trhu s mlékem a mlécnymi vyrobky,
primé platby,

legislativni opatreni.

2,51 Regulace vnéjsiho agrarniho trhu s mlékem a mlé¢nymi vyrobky

Regulace vnéjsiho agrarniho trhu s mlékem a mléénymi vyrobky se provadélo po-
moci nasledujicich obchodnich mechanismii:

celni sazby - clo zvySuje cenu dovaZeného mléka, ¢imZ jsou chranéni jeho pro-
ducenti v EU; Ceska republika vstupem do Evropské unie pftijala jeji celni
predpisy, vcetné celniho sazebniku a obchodné politickych opatreni,

dovozni a vyvozni licence, skladani zaruky (jistoty) - po zemédélci (obchodni-
kovi), ktery dovazi nebo vyvazi mléko a mlécné produkty, se mohou pozado-
vat licence, zda ma na tuto ¢innost povoleni; licencemi se zajistuje sledovani
pohyb zemédélskych produktd,

vyvozni subvence (ndhrady) - pokud vznikne prebytek na evropském trhu
s mlékem, mtize Evropska unie finan¢né podpofrit jeho vyvoz, aby udrzela sta-
bilni ceny na trhu; vyse finan¢niho prispévku je rozdil mezi cenou na vnitinim
unijnim trhu a cenou na svétovém trhu; prispévek je vyplacen prostrednic-
tvim Statniho zemédélského intervencniho fondu z Evropského zemédélského
orientacniho a zaruc¢niho fondu (EAGGF),

kontrolni mechanismy.

2.5.2 Regulace vnitiniho agrarniho trhu s mlékem a mléénymi vyrobky

Ustirednim organem pro vnitfni organizaci trhu s mlékem je Statni zemédélsky in-
tervencni fond (SZIF). SZIF vykonava vSechnu administrativuy, tj. provadi platby
zemédélcim, kontroluje dodrzovani podminek, uzavira smlouvy, ptijima rtizné
zadosti nebo vydava rozhodnuti. Do jeho plsobnosti spada také sprava mlécnych
kvét, intervenc¢ni nakup, prodej a skladovani masla a suSeného odstiedéného mlé-
ka. Dale mtze podporovat dodavani tzv. Skolniho mléka, pouzivani kaseint
a kaseinatt pti vyrobé syru.

e MIlééné kvoty - kvota pridélena Ceské republice je rozdélena nejprve do rezer-

vy pro dodavky a do rezervy pro primy prodej, nasledné je kvota prerozdélena
jednotlivym vyrobclim mléka. Rezervy pro dodavky predstavuji prodej mléka
odbératelim (mlékdrndm), rezervy pro ptimy prodej znamend mnoZstvi mlé-
ka prodaného piimo spotrebiteliim. Takto je stanoveno individualni referenc-
ni mnoZstvi, coZ predstavuje pravo produkovat mléko. SZIF si vytvari narodni
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rezervy pro pripadné zmény individualnich referen¢nich mnoZzstvi mléka pro
jednotlivé producenty.

Tab. 1 Mlééné kvéty pro Ceskou republiku

Kvoéta pro Kvoéta pro
e dodavk Plnéni kvot rimy prodej | Plnéni kvot
Kvotovy rok (v tis. tuslll (v %) b (v t}i,sl.)tun : (v %)
mléka) mléka)

2004/2005 26144 99,7 67,7 4,1

2005/2006 26789 100,6 3,2 81,0
2006/2007 27353 98,1 2,6 85,8
2007/2008 27354 98,6 2,5 30,0
2008/2009 27854 96,9 7,3 30,1
2009/2010 2 808,5 93,4 12,1 31,3
2010/2011 28335 90,7 15,6 45,3
2011/2012 2861,1 92,7 16,2 43,2
2012/2013 28839 94,3 22,2 34,9
2013/2014 2906,4 94,5 28,7 34,7
2014/2015 2910,1 98,8 25,1 47,3

Zdroj: Kopacek (2014) a Statni zemédélsky intervencni fond (2014)

Ceska republika nevyuzivala mlé¢né kvoty v jejich plné vysi (viz tabulka 1). V&tsi-
nou se plnéni pohybovalo v intervalu 90 az 100 %. Béhem obdobi deseti let, kdy
mlééné kvoty v Ceské republice platily, byla piekro¢ena kvéta pro dodavky pouze
jednou ato 00,6 % vkvétovém roce 2005/2006. Za toto nedodrzeni stanovené
kvoty byla udélena a uhrazena pokuta ve vysi 146 733 215,45 K¢. Na uhradé se
podilelo 1 465 producentt. (Ministerstvo zemédélstvi CR, 2014)

2.5.3 Primé platby

Zemédélci v mlécném sektoru mohou cerpat financ¢ni podporu z evropskych do-
ta¢nich programi a narodnich dotaénich programd. Rizeni téchto dota¢nich pro-
gramil ma na starost Statni zemédélsky intervencni fond. Zemédélci mohou ziska-
vat jednotnou platbu na plochu zemédélské ptidy (tzv. SAPS). Utelem této platby je
zajiSténi stabilniho pfijmu, avSak tato podpora neni vazana na produkci, takze se
mohou zemédélci 1épe prizplisobit poptavce na trhu. Jednotna platba na plochu
zemédélské pidy je hrazena ze zdrojli Evropské unie a pro jeji ziskani musi zemé-
délec splnit urcité podminky. Novym pristupujicim statiim do Evropské unie (vcet-
né Ceské republiky) nebyla vyplacena tato finanéni podpora v plné vysi. Postupné
se ovSem platba zvySovala. VySe primych plateb vroce 2015 byla 6371 K¢
na 1 hektar.
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Déle mliZou zemédélci Cerpat finan¢ni podporu z Programu rozvoje venkova,
Operacniho programu Rybarstvi, Podpiirného garancniho alesnického fondu c¢i
dotace Spolecné organizace trhu nebo narodni dotace.

2.5.4  Legislativni opatieni

Razné legislativni predpisy pro trh smlékem amléénymi vyrobky nebyly
vrozporu sevropskymi nafizenimi. Mezi hlavni legislativu plisobici na trh
s mlékem patfilo:

e nafizeni vlady €. 244 /2004 Sb., o stanoveni blizSich podminek pro uplatfiovani
davky v odvétvi mléka a mlé¢énych vyrobkil v ramci spole¢né trzni organizace
trhu s mlékem a mlécnymi vyrobky - toto narizeni vlady upravuje podminky
pro organizaci trhu s mlékem, predevSim smluvni vztahy, uznavani sdruzova-
ni producentti mléka,

e narizeni vlady ¢. 205/2004 Sb., jimZ se stanovuji podminky pro ziskavani do-
taci a podporované produkty,

e nafizeni vlady ¢. 225/2004 Sb., kterym se zavadéji nastroje spole¢né organi-
zace na trhu s mlékem,

e nafizeni vlady ¢. 224/2004 Sb., kterym se urcuji podminky dovozu a vyvozu
mléka a mlé¢nych produktii a udélovani licenct.

2.6 Situace na ¢eském trhu s mlékem

Soucasna situace na ¢eském trhu s mlékem je velice Spatna. Vykupni cena surové-
ho mléka se dlouhou dobu propadala. Dlivodem sniZovani cen je zirejmé obchodni
embargo vici Rusku a také zruseni mléénych kvot, coz vede k tomu, Ze nabidka
mléka prevySuje jeho poptavku.

Obecné lze rici, Ze na Cesky trh s mlékem velmi plisobi vyvoj evropského
a svétového mlékarenského sektoru. Dobré cenové podminky na prelomu let 2013
a 2014 vedly ke zvySovani produkce mléka jak v celé Evropské unii, tak ve svété.
Tato nadprodukce sniZila znacné cenu mléka. DalSi sniZovani cen prislo po uvaleni
sankci vii¢i Rusku 6. srpna 2014. (Statni zemédélsky intervencni fond, 2015b)

V fijnu 2015 se cena mirné po 17 mésicich zvysila na 7,24 K¢/1. Narist nasle-
doval i v listopadu a prosinci. Na obrazku ¢. 2 je zobrazen vyvoj priimérné vykupni
ceny surového mléka placeného mlékarnami za obdobi leden 2001 aZ leden 2016.
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Obr. 2 Vyvoj vykupni ceny surového mléka v K¢ za litrs

Z grafu na obrazku ¢. 2 je vidét, Ze se vykupni cena surového mléka pohybovala
v obdobi let 2001 az 2007 relativné stabilné mezi 7,50 az 8,50 K¢ za litr. Nasledny
prudky rist v roce 2008 byl vyvolan silnou poptavkou po mléku v asijskych ze-
mich. OvSem ekonomicka krize se projevila i v mlékarenském sektoru tim, Ze klesla
vykupni cena mléka pod hranici 6 K¢ za litr. Po odeznéni ekonomické krize opét
primérna vykupni cena mléka rostla opét ke hranici 10 K¢ za litr. DGvodem byl
rist svétové poptavky po mléku. Propad vykupni ceny v roce 2014 nastal po zave-
deni embarga na import potravin (v¢etné mléka) Ruskem ze zemi Evropské unie,
¢imz vznikl na trhu prebytek mléka. Dalsim diivodem sniZovani ceny mléka byly
pripravy nékterych evropskych zemi na zruSeni mlé¢nych kvét, tim se nabidka
mléka takeé zvySovala.

V Ceské republice pokracoval trend snizovani priimérného stavu dojnic. Tento
trend je zachycen na obrazku . 3. Mezi lety 2013 a 2014 se snizil o 0,5 %. Opacny
trend ma ovSem uzitkovost (dojivost) krav. V roce 2014 se zvysila o 3,5 %, coZ
predstavuje rocni dojivost 7 704,8 1/ks. ZvySovani dojivosti je zplisobeno zvySova-
nim vyzZivovych hodnot v krmnych smésich a také vylepSovanim technologickych
postupi pouzivanych pri produkci mléka. V nasledujicim grafu je zndzornén vyvoj
primeérného stavu dojnic a jejich uZzitkovosti v letech 2005 az 2014. (Statni zemé-
délsky intervencni fond, 2015b)

5 Zdroj: Statni zemédélsky a interven¢ni fond, 2015a
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Vyvoj primérnych stavii dojnic a primérné roéni uZitkovosti
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Obr. 3 Primérny stav dojnic a jejich uzitkovosté
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Obr. 4 Produkce mléka v Ceské republice’

Na obrazku ¢. 4 je zobrazen vyvoj produkce mléka v Ceské republice. Od roku 2010
jeho produkce neustale roste. Snizovani produkce v letech 2008 az 2009 bylo zpi-
sobeno ekonomickou Kkrizi. Vliv priznivych klimatickych a cenovych podminek
vroce 2014 predstavoval zvysSeni produkce mléka o 2,9 % oproti roku 2013. Cel-

6 Zdroj: Statni zemédélsky intervencni fond (2015b)
7 Zdroj: Statni zemédélsky intervencni fond (2016)
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kova vyse produkce mléka v roce 2014 byla 2 856,3 mil. litrt. Udaj o celkové pro-
dukci v roce 2015 je zatim predbézny. (Statni zemédélsky intervencni fond, 2016)

Dovoz a vyvoz mléka a mlé¢nych produkti je zachycen na obrazku ¢. 5. Ceské
mléko a mlécné vyrobky se v roce 2014 vyvezly do 82 statd, jejichz finan¢ni hodno-
ta se zvySila 0 11 % na castku 19 534,3 mil. K¢. Nejvice se vyvezlo do Némecka
(32,3 %), na Slovensko (20,7 %) a do Italie (11,6 %). Dovoz mléka a mlécnych pro-
dukti se také zvysil, konkrétné 09,1 %. Jeho finan¢ni hodnota ptedstavova-
la 13 634,1 mil. K¢. Pres 81 % dovozu tvorii tfi zemé. Némecko predstavuje 44,1 %,
Polsko 25,3 % a Slovensko 12,3 %. Ceska republika ma dlouhodobé zapornou ob-
chodni bilanci u syri, tvarohli a masla. V nasledujicim grafu je zobrazena celkova
obchodni bilance s mlékem a mléénymi produkty. Z grafu vyplyva, ze Ceska repub-
lika je vtomto sektoru dlouhodobé ¢isty exportér. Udaje za rok 2015 jsou opét
predbézné. (Statni zemédélsky intervencni fond, 2015b)
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Obr. 5 Vyvoz a dovoz mléka a mlé¢nych produktii®

Vyse trzeb za mléko dosazena v Ceské republice za rok 2014 byla cca 22 mld. K&.
Jejich vySe meziro¢né narostla o 11,7 %. Priimérna cena surového mléka se vyspl-
hala na 9,37 K¢/1. V nasledujicich mésicich roku 2015 se ale snizila postupné o vice
nez 2 K¢, coz predstavuje pro nékteré producenty vazny problém. Rozdilné ceny
surového mléka v zemich Evropské unie maji tendenci se pozvolna vyrovnavat.
(Statni zemédélsky intervencni fond, 2015b)

8 Zdroj: Statni zemédélsky intervencni fond (2016)
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3 Material a metodika

3.1 Material

V této diplomové praci jsou pouZita data o vykupni cené mléka v K¢ za jeden litr.
Tyto data o cené jsou ¢erpany z Mési¢niho vykazu o nakupu mléka, o vyrobé a uZiti
vybranych mlékarenskych vyrobka, které provadi mésicné Ministerstvo zemédél-
stvi. Zkoumané obdobi je od ledna 2001 aZ do ledna 2016.

Ze stejnych vykazi jsou ziskany data pro analyzu exportu a importu syrového
mléka. Zvolené obdobi pro analyzu exportu syrového mléka je od ledna 2010 az do
ledna 2016. OvSem kratSi obdobi je pro import surového mléka, které je od led-
na 2010 do srpna 2015. Je to zplisobeno tim, Ze data od zaii 2015 nemohou byt
zverejnéna z diivodu ochrany diavérnosti udaju, dle zakona ¢. 89/1995 Sb. o statni
statistické sluzbé, ve znéni pozdéjsich predpist. Velikost exportu a importu suro-
vého mléka je mérena v tis. litri.

Dal$im zkoumanym ukazatelem je objem vykoupené produkce mléka. Zdro-
jem téchto dat jsou tzv. komoditni karty. Tyto dokumenty vydava mésicné také
Ministerstvo zemédélstvi. Sledované obdobi produkce mléka je od ledna 2010 do
ledna 2016. Objem vykoupené produkce mléka je méfena v tis. litrii.

Z komoditnich karet jsou také ro¢ni udaje o primérném stavu dojnych krav.
Sledované obdobi jsou roky 2000 az 2015. Udaj o po¢tu dojnic vroce 2015 je
predbézny. Pocet dojnic je sledovan v kusech.

3.2 Casovaiada

Hindls (2006) definuje ¢asovou radou jako posloupnost vécné a prostorové srov-
natelnych pozorovani nebo dat, ktera jsou chronologicky usporadana. Podobné je
specifikovana i ekonomicka casova tada, kterou se rozumi rada hodnot urcitého
vécné a prostorové vymezeného ekonomického ukazatele, kterd jsou usporadana
v ¢ase smérem od minulosti do soucasnosti. (Arlt a Arltova, 2007)

Casové fady miiZeme rozdélit do nékolika druhii. RozliSujeme intervalové
a okamzikové casové rady. Intervalové vyjadruji hodnotu ekonomické velic¢iny za
urcity ¢asovy usek (napf. za jeden rok). Okamzikové casové rady predstavuji hod-
notu ekonomické veliCiny v daném okamziku. Dale se rozliSuji ¢asové rady na
kratkodobé a dlouhodobé. Toto rozliSeni znamena frekvenci, se kterou se monito-
ruji udaje casové rady. Pozorovani ¢astéjsi nez jedenkrat rocné (piilro¢né, mésicné,
tydné) jsou typicka pro kratkodobé casové rady. Dlouhodobé ¢asové rady se za-
znamenavaji v rocnich nebo delSich intervalech. Arlt a Arltova (2007) uvadéji jeSté
vysokofrekvencni Casové rady, které se sleduji v intervalech kratSich, nez je jeden
tyden. Rozdéleni na primarni a sekundarni (odvozené) ¢asové rady vyjadiuje druh
pouzivanych ukazatell. Primarni ukazatele jsou ptivodni data, ktera nejsou nijak
upravovana. Sekundarni ukazatele jsou ziskany uUpravou primarnich dat
(napf. primeér, relativni podil apod.). Posledni uvadéné zakladni rozdéleni caso-
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vych rad rozliSuje naturalni a penézni Casové rady. Naturalni vyjadiuji vybranou
veliinu v naturdlnich jednotkach (napft. v kilogramech, litrech, kusech). Penézni
vyjadiuji danou veli¢inu v penéZnich jednotkach. Vyjadieni v penéznich jednot-
kach byva ¢asto mnohem lépe porovnatelné. (Hindls, 2006)

3.3 Analyza ¢asovych rad

Mezi jednoduché zplisoby charakteristiky dynamiky ¢asové rady patti: (Budikova,
Kralova a Maros, 2010)

e absolutni priristek (prvni diference):

ﬂ.}:rr = }:rt _}:rt—i’ (1)

kde t=2, 3, ..., T a znaci poCet pozorovani.

e primérny absolutni prirtistek:

— ¥r—¥
CT—-1" (2)
e prosty koeficient riistu:
'|.‘:|'
k, = ——,
Ye—1 (3)
e relativni prirtstek:
55 = k:_- - 1, (4)
e primérny koeficient ristu:
R
k="" |1TT’
N7 (5)
e primeérny relativni prirtstek:
§=k-1

(6)

Mezi nejbéznéjsi pristupy k modelovani asovych rad se pouziva klasicky (formal-
ni) model a Box-Jenkinsova metodologie. Klasicky model rozklada ¢asovou radu na
Ctyri slozky: (Hindls, Novak, Hronova, 2000)

e trendovou slozku T,

e sezonni slozku Sg,
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e cyklickou slozku C,

e nahodnou slozku &

Vysledny tvar rozkladu se zapisuje aditivné nebo multiplikativné. Aditivni typ se
pouziva nejcastéji a ma nasledujici formu zapisu:

y, =T, +5.+C.+e, t=12.,T. 7)

Trendova slozka T: znazorniuje dlouhodoby vyvoj dané veli¢iny postupem casu.
Pokud sledovany ukazatel v ¢ase roste, pak je trend rostouci, pokud se sniZuje, je
trend klesajici. KdyZ se dany ukazatel pohybuje kolem urcité hodnoty, pak je trend
konstantni.

Sezonni slozka St predstavuje vykyv sledovaného ukazatele od trendové sloz-
Ky, objevujici se u sledovanych dat s frekvenci pozorovani krat$i nez jeden rok.
dobi, riznymi délkami kalendarnich mésicti nebo chovanim spottebiteli.

Cyklicka slozka C: popisuje fluktuace okolo trendové slozky, které jsou zpliso-
beny dlouhodobym cyklickym vyvojem, jehoZ délka je vétsi neZ jeden rok. Toto
kolisani se neobjevuje pravidelné jako u sezénni slozky, nybrZ ma neznamou pra-
videlnost. Cyklické vykyvy mohou byt zptisobeny ekonomickym cyklem, zménou
v poctu obyvatelstva nebo vlivem inovaci.

Nahodna slozka &t je hodnota, kterou nelze popsat predchozimi funkcemi ¢asu.
Predstavuje zbylou ¢ast po vytazeni trendové, sezénni a cyklické slozky. Plivodem
nahodné slozky byvaji malé a nepostiZitelné priciny, jenZ jsou navzajem nezavislé.
Poté lze popsat chovani nahodné slozky pomoci pravdépodobnosti. (Cipra, 2008)

3.3.1 Trendova slozka

vvvvvv

Existuje mnoho trendovych funkci, ovSem nejvice pouZivanymi jsou linearni, expo-
nencialni a parabolicka funkce. Jejich tvary jsou nasledujici: (Hindls, 2006)

e linearni trend
TE:.IBU+181 t_, (8)
e exponencidlni trend

TF = .IGU.IGZJ (9)

e parabolicky trend
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Tt:JBIJ ‘I‘ﬁit‘l']gztz, (10)

kde Bo, f1 a B2 jsou nezndmé parametry a t=1, 2, ..., T je ¢asova proménna. Pro od-
had parametrt So, f1 a 2z se pouzivd metoda nejmensich Ctvercl. Tato metoda se
pouziva pro svoji jednoduchost, dale minimalizuje rozptyl chybové slozky a je nu-
mericky snadnd. Odhady parametri Ize piimo ziskat pro linedrni a parabolicky
trend. Funkce exponencidlniho trendu se musi nejprve upravit, aby parametry byly
linearni. Uprava se provadi napf. logaritmizaci.

Pro spravnou volbu modelu trendu existuje nékolik moZnosti pro snadnéjsi
rozhodovani. Vécné ekonomicka analyza umozinuje urcit, jestli se jedna o rostouci
Ci klesajici trend, dale také jestli funkce roste nade vSechny meze apod. Tato analy-
za, ovsem neposkytne piimo konkrétni trendovou funkci. Dale je moZné urcit
spravnou trendovou funkci pomoci vizualni analyzy grafu. Tzn. urceni trendové
funkce na zakladé zkuSenosti a znalosti statistika. OvSem rlizni statistici mohou
vyvodit z grafu ¢asové rady riazné trendy. DalS$i moZnosti je rozbor empirickych
tidajt. Casto pouzivana metoda je rezidudlni soucet ¢tvercd, coZ je soucet &étvercii
odchylek empirickych hodnot od hodnot odhadnutych. Niz§i hodnota souctu zna-
mena lepsi model. (Hindls, Novak, Hronova, 2000)

3.3.2 Sezonni slozka

Ekonomické Casové rady, které maji frekvenci pozorovani krats$i neZ jeden rok,
jsou témér vzdy postiZeny pritomnosti sezénni slozky. Odchylky od dlouhodobého
trendu jsou zpisobeny vlivy, které se kazdorocné opakuji. Pfitomnost sezénni
slozky lze Casto zjistit intuitivné. Sezénni slozka se kvantifikuje pomoci nasleduji-
cich metod: (Hindls, 2006)

e model konstantni sezénnosti - diilezitym piredpokladem této metody jsou se-
zonni odchylky, které jsou kazdy rok stejné. Zapisuje se ve tvaru

}r[j.zT[J.-+5[J-+£[J.-, i=1,2,..m j=12, ... (11)

Kde i znaci konkrétni roky a j jsou dil¢i obdobi v ramci roku (napf. pro mési¢ni ca-
sové rady r=12).
DalS$im predpokladem tohoto modelu je, Ze

Sy =8, (12)

kde B je neznamy parametr a pro j=1, 2, ..., r jsou neznamé sezdénni parametry
a zaroven
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-+
<

i=1 =1 (13)

e model proporcionalni sezonnosti - predpokladem této metody jsou sezénni
odchylky ménici se pfimo umérné dosaZené urovni trendové sloZce. Zapisuje
se ve tvaru

SU-=}:J.TL-J,-, i=12,..m, j=12, ..m (14)
kde yj pro sezony j=1, 2, ..., r jsou sezénni parametry. Velikost sezoénnich od-
chylek udava sezénni index, ktery se zapisuje nasledovné

T (15)

pokud v j-té sezéné y;>0, jedna se o sezdénni vzestup, pokud y;<0, jedna se
o sezonni pokles a pokud yj=0, znamena to, Ze sezénni vlivy nejsou pritomny.
Vypocet odhadu sezonnich index(i se provadi pomoci metody nejmensich
¢tverct

m (ay
[1 + c ) — Zi:i}ri_;l' TE'_;I'
i ym 'iD}Tz ! (16)
i=1 iy

kde c¢jje OLS odhadem y;.

3.3.3 Nahodna slozka

Nahodna sloZka ¢asové rady se vyjadruje ve tvaru (Hindls, 2006)

&=y, — Y. (17)

Kde ¢ je oznaceni nahodné sloZky, y je skute¢na hodnota a Y je odhadnuta hodnota.
Pokud jsou splnény nasledujici predpoklady, pak nahodna slozka tvori tzv. bi-
ly Sum.
e Nahodni slozka ma nulovou stfedni hodnotu.
e Nahodna slozka ma konstantni rozptyl (homoskedasticita).
e Nahodna sloZka je sériové nezavisla.

Pokud ma soucasné nahodna slozka normalni rozdéleni, pak spliuje podminky
tzv. normalniho bilého Sumu.
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3.34 Strukturalni zlom

Strukturdlnim zlomem se rozumi, Ze trend hodnot parametr(i neni po celé casové
obdobi stejny. Pro detekovani strukturalniho zlomu se pouzivd Chowtv test ne-
bo QLR test. Nulova hypotéza téchto testli predpoklada nepritomnost struktural-
niho zlomu. Alternativni hypotéza predpoklada opak. Testy se vyhodnocuji pomoci
p-hodnoty. Jestlize p-hodnota je nizsi nez 0,05, pak se nulova hypotéza zamita.
(Gujarati a Porter, 2009)

Chowtiv test

Chowtiv test se pouziva, pokud chceme testovat strukturalni zlom v néjakém zna-
mém obdobi t=ni. Poté se rozdéli pozorovani do dvou skupin, a to do skupiny 1,
ktera obsahuje pozorovani od poc¢atku do n: a do skupiny 2, ktera obsahuje zbyla
pozorovani. Nasleduje odhad modelu, ktery ma k koeficientti, pro obé skupiny po-
zorovani. Dale se vypocita soucet Ctvercti rezidui ESS: a ESS2. Poté se odhadne cely
model s rozdélenymi pozorovanimi a vypocita se ESSr. Nasledné se vypocita testo-
va statistika

_ (EESg — ESS, — ESS,) [k
"~ (ESS,+ESS,)/(n— 2k)’ (18)

Test ma nulovou hypotézu, Ze neni strukturalni zlom. Alternativni hypotéza
predpoklada opak. (Wooldridge, 2008)
3.3.5 Klasické predpoklady regresniho modelu
Vysledny model by mél splnovat nasledujici predpoklady: (HuSek, 1999)
1. Regresni model je linearni v parametrech, je spravné specifikovany a chybovy
Clen je pripojeny aditivné.
2. Stredni hodnota chybového ¢lenu je nulova.

3. Neexistuje korelace mezi vSemi vysvétlujicimi proménnymi a chybovym cle-
nem.

4. Chybovy clen neni korelovan sam se sebou, tzn. neexistuje sériova korelace
chybového clenu.

5. Rozptyl chybového c¢lenu je konstantni (homoskedasticita).
6. Nevyskytuje se multikolinearita, tzn. Zadna vysvétlujici proménna neni kom-
binaci jiné vysvétlujici proménné.

7. Rozdéleni chybového ¢lenu je normalni.
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny testy, které se pouZivaji ke zjisténi, zda regresni
model spliiuje klasické predpoklady. (HuSek, 1999)

Tab. 2 Testovani Klasickych predpokladii
y Nulova hypotéza Alternativni
Predpoklad Testy yp .
Ho hypotéza H1
I Ramseyho test spravna nespravna
' LM test specifikace specifikace

IL.

tento predpoklad je

splnén automaticky,

pouzita metoda nejmensich Ctvercil

pokud je pro odhad

t-test

nulova stredni

hodnota

nenulova stredni

hodnota

[1I.

poruseni tohoto predpokladu nastava, pokud je Spatna

specifikace

modelu nebo

chybovy

clen avysvétlujici

proménna jsou korelovany v matici planu

Durbin-Watsoniv | neni sériova | je sériova korelace
test korelace 1. radu 1.radu
V. neni sériova je sériova korelace
Ljung-Boxiv test korelace  k-tého |} 1 ws
Ny k-tého radu
radu
Breusch-Pagantiv
V. test homoskedasticita | heteroskedasticita
Whitetv test
. multikolinearita je pritomna, pokud
koeficienty VIF ’
ty VIF>10
parové korela¢ni | multikolinearita je ptitomna, pokud
VL koeficienty absolutni hodnota je vétsi nez 0,8
kf)eflc,lenty i multikolinearita je pfitomna, pokud
vicenasobné 2 2
, 2 =R
determinace
, , ma normalni | nema normalni
VIL chi-kvadrat test o1 “i .
rodéleni rozdéleni

3.4 Box-Jenkinsova metodologie

Metody zaloZené na Box-Jenkinsoveé metodologie pracuji pti tvorbé modelu ¢asové
fady s ndhodnou sloZkou. U klasického modelu se vytvari systematicka slozka, kte-
ra predpoklada, Ze pozorovani jsou vzajemné nekorelovana. Hlavnim nastrojem
Box-Jenkinsovy metodologie je korela¢ni analyza zavislych pozorovani, ktera jsou
usporadany do tvaru casové rady. Modely v Boxové-Jenkinsové metodologii jsou
modely klouzavych souctli MA, autoregresni modely AR a smiSené modely ARMA.
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Pro pouziti Box-Jenkinsovy metodologie je nutné mit k dispozici delSi stacionarni
Casovou Fadu, nejméné o délce 40 pozorovani. (Hindls, 2006)

3.4.1 Stacionarni casova rada

Stacionarni ¢asova fada nepodléhd v ¢ase zméndm v priméru nebo variabilité. Sta-
cionarita se déli na striktni a slabou. Striktni stacionarita znamena, Ze pravdépo-
stacionarity, kdy pozorovana ¢asova rada ma konstantni stredni hodnotu a rozptyl.
Dale také dvé hodnoty ¢asové rady zavisi jen na jejich vzdalenosti a ne na umisténi
v Casové radé. (Cipra, 2008)

K testovani, zda dand casova rada je stacionarni se pouzivaji Dickeyiiv-
FullertGv test (DF), rozsifeny Dickeytiv-Fullertiv test (ADF), Phillipstiv-Perrontv
test (PP) nebo Kwiatkowského-Phillipstiv-Schmidtiv-Shintiv test (KPSS). OvSem
nejcastéji se pouziva ADF test. Nulova hypotéza tohoto testu piedpoklada nestaci-
onaritu ¢asové rady. Alternativni hypotéza predpoklada opak. (Greene, 2013)

Splnéni podminky stacionarity casové rady je dullezité pro nasledné pouziti
modelu pro predikci budouciho vyvoje.

ADF test
PouZziva se ke zjisténi, zda je pritomen v asové radé jednotkovy koren, pokud na-
hodné sloZky jsou sériové zavislé. Pri vypoctech se vychazi z nasledujictho zapisu:
(Ramanathan, 2002 a Pokorny, 2012)

P
AY, = o+ B4V + ) BYiitu,
i=1 (19)

kde a je urovnova konstanta, f je koeficient casového trendu, t je ¢asova promeén-
n4, p rad autoregresniho procesu a u: je chybova slozka. Vypocet A a 6; se provede

nasledovné:
v »
A=—(1—eri) ad, = —erj.

i=1 j=i (20)

Test se skldda ze tfi krokli. Nejprve se stanovi nulovd hypotéza A=0
a alternativni hypotéza A<0. Ve druhém kroku se vypocitaji testové statistiky t.. Ve
tretim kroku se test vyhodnoti. Nulovou hypotézu odmitneme, pokud tc.<t* t*je
kriticka hodnota pro Dickey-Fuller test. (Ramanathan, 2002)
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3.4.2 Autoregresni procesy (AR)

Autoregresni proces radu p, znaCeno jako AR (p), se zapisuje v nasledujicim tvaru
(Arlt a Arltova, 2007)

XE=QJ1XB—1+".+¢JPXB—P+&E! (21)

kde ¢1, ..., pp jsou koeficienty, X: je t-té pozorovani a a: je chybovy Clen.

3.4.3 Procesy klouzavych primért (MA)

Proces Kklouzavych priméri ftadu g, znaceno jako MA(q), se zapisuje
v nasledujicim tvaru (Arlt a Arltova, 2007)

X, =a —06a, 4 ——06a,, (22)

kde 61, ..., B4 jsou koeficienty, a: je chybovy ¢len. X: je tedy linedrni kombinace chy-
bového ¢lenu a koeficientu.

3.4.4 SmisSené procesy (ARMA)

SmiSené procesy radu p a g, znaceno jako ARMA (p,q), se zapisuje v nasledujicim
tvaru (Arlt a Arltova, 2007)

Xt = fpixc_l + "'+ r.‘;Jch_p + ﬂ-c - Hlat—i —_ = Eqﬂ-c—qr (23)
kdy tedy spojenim autoregresniho procesu AR (p) a procesu klouzavého pramé-
ru MA (q) vznikne smiSeny proces ARMA (p,q).

Ramanathan (2002) shrnuje sestaveni modelu podle Box-Jenkinsovy metodologie
do ti{ kroki. Prvni krok je identifikace modelu. Identifikace typu a fddu modelu se
zpravidla provadi podle grafti ACF a PACF. Druhym krokem je odhad parametri
modelu pomoci metody maximalni vérohodnosti. Ve tfetim kroku se model dia-
gnostikuje. U tohoto kroku jsou testovany koeficienty t-testem, zkoumame, zda
rezidua modelu maji vlastnosti tzv. bilého Sumu. Spravnost modelu lze posuzovat
také podle rtznych kritérii (AIC, BIC, HQC).

3.5 Nestacionarni ¢casové rady

Nestacionaritu vykazuji ¢asto ekonomické casové rady. V téchto ¢asovych radach
se vyskytuje trend. Nestacionarita je viditelna z grafu Casové rady, jelikoZ se méni
jeji stfedni hodnota nebo rozptyl. Odstranéni nestacionarity se provadi
tzv. diferencovanim. Ziskany model se poté zapisuje napi. ARIMA (p, d, q),
kde d znamena pocet diferencovani. (HusSek, 1999)
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3.5.1 Proces nahodné prochazky

Proces nahodné prochazky se zapisuje podle Arlta a Arltové (2007) nasledovné

X, =X—q1t+a. (24)

Proces nahodné prochazky se vytvari kumulaci ndhodnych velicin, které tvori pro-
ces bilého Sumu.

3.5.2 Integrované procesy ARIMA

Odstranénim nestacionarity diferencovanim radu d casové tady, jenz lze popsat
modelem ARMA (p, q), dostaneme integrovany proces ARIMA (p, d, q), ktery se za-
pisuje (Arlt a Arltova, 2007)

‘P:E.(B}(l - B:}ﬁ}:c = Eq(B}al:J (25)

kde B je operator zpozdéni.
Tyto procesy maji podobné vlastnosti jako proces ndhodné prochazky.

3.5.3  Sezodnni integrované procesy SARIMA

Provedenim D sez6nnich diferenci a d prostych diferenci ¢asové rady, jenz lze po-
psat modelem ARMA, dostaneme sezénni integrovany proces SARIMA (p, d, q) x (P,
D, Q)s, ktery se zapisuje (Arlt a Arltova, 2007)

©,(B)p,(B)(1— B)3(1- B) y, = 6,(B)0¢(B")a., (26)

kde p oznacuje fad procesu AR, g rad procesu MA, d rad prosté diference, P ad
sezonniho procesu AR, Q rad sezonniho procesu MA, D rad sez6nni diference a s je
délka sezdénni periody a zaroven

Dp(B)=1—P,B°— - — @B a@y(B)=1—0,8"— - — 0,B%. 27)

Clenem (1 - Bs) se utvareji sezénni diference.

3.6 Verifikace ekonometrického modelu

Ziskany ekonometricky model je nutné pred jeho pouZitim v praxi verifikovat,
tzn. ovérit a vyhodnotit, jestli neodporuji odhadnuté parametry vychozim predpo-
kladim. Ovérovani spravnosti vysledného modelu se sklada z ekonomické, statis-
tické a ekonometrické verifikace.

Ekonomické ovérovani spociva v posouzeni, zda ziskané vysledky neodporuji
ekonomické teorii a predpokladanym znaménkiim a velikosti hodnot parametri.
Pokud se ocekavani shoduji se ziskanymi vysledky, lze rici, Ze model je spravny
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a vhodny. Pokud se vysledky neshoduji s predpoklady, moznym diivodem jsou ne-
vhodna pouzitd data nebo nesplnéni piredpokladii, které musi byt splnény pro pou-
ziti urcitych metod odhadu.

Statistické ovérovani je zaloZeno na testovani vyznamnosti celého odhadnu-
tého modelu a jednotlivych parametri. Nejvice pouzivané metody testovani jsou
standardni chyby odhadnutych parametrii, koeficienty vicendsobné determinace,
dale t a F testy vyznamnosti odhad® parametri.

Ekonometricka verifikace zkouma, zda jsou splnény piedpoklady pro pouziti
ekonometrickych metod, testi a technik. Nesplnéni téchto predpokladd vede ke
zkresleni ziskanych odhadd, jelikoZ pouzivané nastroje pro spravny odhad potre-
buji napt. dostatecné mnozstvi vstupnich dat. (Husek, 2007)
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4 Vysledky a diskuze

4.1 Cenamléka

Graf ¢asové rady mléka je znazornén na obrazku ¢. 6. Ceny se pohybuji predevsim
mezi 7a9 K¢ za litr mléka. Vtabulce ¢.3 je uvedeno, Ze maximalni hodnoty
10,04 K¢/1 dosahla cena mléka v lednu 2008, kdy byla vysoka poptavka z asijskych
zemi. Nasledné v disledku svétové hospodaiské krize se cena mléka propadla na
jejl minimum 5,89 K¢/1 v ¢ervenci 2009. Primérna cena mléka za sledované obdo-
bi byla ve vysi 7,98 K¢/I.

Tab. 3 Popisné a elementarni charakteristiky vykupni ceny mléka v CR pied a po zru$eni mlé¢-
nych kvot v K¢ za litr

minimum maximum prumér
pred po pred po pred po
cena 5,89 7,03 10,04 9,72 7,93 8,30
sm. odchylka rozptyl median
pred po pred po pred po
cena 0,78 0,93 0,60 0,86 7,99 8,35
A k )
pired po pired po pired po
cena 0,0131 -0,1143 1,0015 0,9866 0,0015 -0,0134

Casovou fadu lze popsat také elementarnimi charakteristikami, konkrétné prii-
mérnym absolutnim prirtstkem, primérnym koeficientem ristu a primérnym
relativnim prirtistkem. Tyto charakteristiky jsou pocitany za 2 obdobi. Prvni obdo-
bi se vztahuje k obdob{ pted zruSenim mlé¢nych kvot, tedy od ledna 2001 do biez-
na 2014. Druhé obdobi je po zruSeni mlé¢nych kvét, tedy od dubna 2014 do led-
na 2016. Toto rozdéleni ¢asové rady je zvoleno navzdory tomu, Ze mlécné kvoty
prestaly platit skute¢né az 1. dubna 2015. Informace o planovaném zrusSeni mléc-
nych kvét byla zndma uz delSi dobu, tudiZ se mohli vyrobci pripravit na tuto sku-
tecnost. Toto rozdéleni je pouZivano iuvypocCtu elementarnich charakteristik
u dalSich casovych rad. Zaroven také pri testech oshodé strednich hodnot
a rozptylu.

Tabulka ¢. 3 ndm uvadji, Ze vykupni cena mléka v obdobi pred zruSenim mléc-
nych kvot v priiméru kazdy meésic rostla o 0,0131 K¢. V relativnim vyjadieni cena
tedy rostla 0 0,15 % meési¢né. Po zruSeni mlécnych kvét se vykupni cena mléka
kazdy mésic snizovala v primeéru o 0,1143 K¢, v procentudlnim vyjadieni se cena
sniZzovala 01,34 % mési¢né. Vypoctené hodnoty nam ftikaji, Ze vlivem zruSeni
mlécnych kvot se vykupni cena mléka propadala, coz miiZe byt zplisobeno zvySo-
vanim vyrobnich kapacit producentii mléka, ¢imz vznikl prebytek nabidky nad po-
ptavkou mléka. Dale mélo na cenu mléka oc¢ekavani padu cen, kdy se predpoklada-
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la vy$$i nabidka mléka zdvodu ruského embarga zemédélskych produkti
z Evropské unie. Také mohla mit vliv na pokles ceny mléka niZsi cena ropy, jelikoz
zeme z Blizkého vychodu tvoii ¢ast poptavky po evropskych mléénych produktech,
tudiz pri soucasném propadu ceny ropy na svétovych trzich klesaji jejich prijmy
a zaroven jejich poptavka po mlékarenskych produktech z Evropské unie.

Pomoci parametrickych testi o shodé stiednich hodnot a rozptyli je testova-
na statistickd vyznamnost dvou soubort. Prvni soubor zahrnuje obdobi pied zru-
Senim mlécnych kvot, tedy od ledna 2001 do brezna 2014. Druhy soubor pokryva
obdobi od dubna 2014 do ledna 2016. V tabulce ¢. 4 jsou ukazany vysledky testi
o shodé strednich hodnot a rozptylt.

Tab. 4 Test o shodé stiednich hodnot a rozptyli cen mléka v CR

p-hodnota
test o shodé strednich hodnot 0,04312
test o shodé rozptyli 0,2198

Test o shodé rozptylli na 5% hladiné vyznamnosti statisticky neprokazal, ze se
rozptyly v obou obdobich odliSuji. Tedy nezamitdme nulovou hypotézu o shodé
rozptyli. Na 5% hladiné vyznamnosti se zamita nulova hypotéza o shodé strednich
hodnot cen mléka. Timto se statisticky prokazala jejich odliSnost v obou obdobich.
Stfedni hodnota vykupnich cen mléka byla v obdobi po zruseni mlé¢nych kvot, te-
dy od dubna 2014, v priiméru vyssi nez v obdobi pied jejich zruSenim. Tento vy-
sledek byl nejspiSe zplisoben rostouci svétovou poptavkou po mléku a mlécnych
vyrobcich, ktery zvysil vykupni ceny mléka nad primérnou cenu mléka pred zru-
Senim mlé¢nych kvot, ovSsem pozdéji doslo k propadu vykupni ceny mléka zhruba
na uroven pred zruSenim mlécnych kvot.

4.1.1 Odhad modelu

Pro odhad modelu vyvoje ¢asové rady ceny mléka je pouZita Box-Jenkinsova meto-
dologie. TudiZ je nutno jesté pred odhadem modelu zjistit, zda ¢asova rada je staci-
onarni. Pro zjisténi stacionarity je pouzit ADF test. Tento test prokazal stacionaritu
Casové rady, jelikoZ vypoctena p-hodnota 0,00105 je nizsi nez 0,05, ¢imzZ se zamita
nulova hypotéza o pritomnosti jednotkového korene.

Nasledné byla provedena analyza korelogramu, autokorela¢ni a parcialni au-
tokorelacni funkce a byl zvolen jako nejvhodnéjsi model ARIMA (1,1,1), ktery je
uveden v tabulce ¢. 5.
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Tab.5  Model ARIMA (1,1,1)

koeficient sméro. chyba Z p-hodnota
phi_1 0,7169 0,0652 10,99 4,36e-028 ***
theta_1 0,2301 0,0978 2,354 0,0186 **
sm. odchylka inovaci 0,0986
Akaikovo kritérium -316,1184
Schwarzovo kritérium -306,5395
Hannan-Quinnovo Kritérium -312,2345

Model v porovnani s ostatnimi uvazovanymi modely vychazi jako nejlepsi na za-
kladé porovnani informacnich Kkritérii (Akaikovo, Schwarzovo a Hannan-
Quinnovo). Vysledny odhadnuty model ma oba parametry statisticky vyznamné.
Odhady vyrovnanych hodnot pro jednotlivé mésice jsou dany hodnotou piedeslé-
ho mésice a také hodnotou nahodné slozky predeslého mésice. Na obrazku ¢. 6 jsou
zobrazeny skutecné a vyrovnané hodnoty popisované vyslednym modelem.

Z analyzy korelogramu na obrazku ¢. 8 je patrné, Ze vysledny model lze pouZit
k predikci budoucich hodnot. Parametry modelu také splnily predpoklad, Ze musi
byt v absolutni hodnoté mensi neZ jedna. Dale jsou provedeny testy, zda model
spliuje podminky bilého Sumu.
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Obr. 6 Vyvoj mési¢nich cen za litr mléka a jejich vyrovnané hodnoty od ledna 2001 do led-
na 2016

Tab. 6 Testovani bilého Sumu pro model ARIMA (1,1,1)

test p-hodnota
Chi-kvadrat test 0,0000
Ljung-Boxiv test 0,3970
ARCH test 0,0240

Aby model spliioval podminky bilého Sumu, musi mit nulovou stfedni hodnotu
nahodné slozky, coz je splnéno, jelikoZ se na obrazku ¢. 7 rezidua pohybuji kolem
nulové hodnoty.
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Obr. 7 Graf reziduf modelu ARIMA (1,1,1)

Dal$i predpoklad je normalni rozdéleni chybového ¢lenu. Tento predpoklad
neni splnén, protoZe p-hodnota chi kvadrat testu v tabulce ¢. 6 je nizZsi nez 0,05,
¢imZ zamitdme nulovou hypotézu o normalni rozdéleni chybového ¢lenu.

Dal$im predpokladem je, Ze neni pfitomna autokorelace. P-hodnota Ljung-
Boxova testu je vySSi nez 0,05 tedy nezamitdme nulovou hypotézu
o nepiitomnosti autokorelace.

Posledni podminka bilého Sumu je pritomnost konstantniho rozptylu nahodné
slozky (homoskedasticita). Tento predpoklad je porusen, jelikoZ p-hodnota
ARCHtestu je niZz$i nez 0,05, atudiZ zamitdme nulovou hypotézu
o homoskedasticité a prijimame alternativni hypotézu. Vysledny model tedy ne-
spliiuje podminky bilého Sumu.
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Obr. 8 Korelogram pro chybovy ¢len modelu ARIMA (1,1,1)

4.1.2 Predikce vykupni ceny mléka

Dale je provedena predikce hodnot vykupni ceny mléka na obdobi Unor azZ Cerve-
nec roku 2016. Graficky je predpovéd’ zobrazena na obrazku ¢. 9. Predikované vy-
kupni ceny jsou prezentovany v tabulce . 7.

Tab. 7 Predikované vykupni ceny mléka v CR na obdobi tinor aZ ¢ervenec 2016
. smérodatna 95% interval
predikce chyba spolehlivosti
unor 2016 7,02 0,099 6,83-7,22
brezen 2016 6,81 0,216 6,39-7,23
duben 2016 6,66 0,337 5,99 -7,32
kvéten 2016 6,55 0,456 5,65 - 7,44
Cerven 2016 6,47 0,569 5,35-7,58
cervenec 2016 6,41 0,677 5,08-7,74
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Obr.9 Predikce vyvoje vykupnich cen mléka v CR na obdobi tinor aZ éervenec 2016

Predikované hodnoty vykupni ceny mléka predpokladaji pokracovani klesajici
trend vykupnich cen mléka, jeZ se projevuje s malymi odchylkami zhruba od zacat-
ku roku 2014.

4.2 Export mléka

Vyvoj ¢asové trady exportu mléka je zobrazena na obrazku ¢. 10. Vyvoz mléka
z Ceské republiky se pohyboval ve sledovaném obdobi prevainé mezi
10 az 20 miliony litrG mésicné. Nejvyssiho vyvozu bylo dosazZeno v srpnu 2012,
kdy se vyvezlo vice nez 30 miliont litri mléka. Nejslabsi z tohoto hlediska byl lis-
topad 2013 s necelymi 8 miliony litri vyvezeného mléka. Dale z uvedenych dadajt
v tabulce ¢. 8 vyplyva, Ze objem exportu mléka ve sledovaném obdobi pred zruse-
nim mlécnych kvot rostl v priméru kazdy mésic o 48,82 tisic litrti mléka, coz pied-
stavuje procentualni mési¢ni narist o 0,44 %. V obdobi po zruSeni mlé¢nych kvot
rostl objem exportu mési¢né zhruba trojnasobné, tedy o 124 tisic litri, coz je pro-
centualné vyjadreno jako rast kazdy mésic o 0,88 %. Tento relativné strmy nartst
exportu je mozné vysvétlit zvySujici se svétovou poptavkou po mléku a mlé¢nych
vyrobcich. Ddle lze Fici, Ze diky zruSeni mlé¢nych kvét vznikl na trhu prebytek na-
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bidky mléka, tudiZ se sniZila jeho vykupni cena, ¢cimZ se stalo ¢eské mléko konku-
renceschopnéjsi na zahranicnich trzich. Této vyhody zfejmé vyuzivali producenti,
ktef{ maji své sidlo blizko hranic mezi Ceskou republikou a Némeckem ¢i Sloven-
skem.

Tab. 8 Popisné a elementarni charakteristiky exportu mléka z CR pted a po zru$eni mlé¢nych
kvot v tis. litrech

minimum maximum prumér
prred po prred po pired po
export 7901 11034 30100 19985 14703 14628
sm. odchylka rozptyl median
pred po pred po pred po
export 5687,11 | 2226,61 | 3,23e+007 | 4,96e+006 | 13088 13984
A k )
pred po pred po pred po
export 48,82 124 1,0044 1,0088 0,0044 0,0088

Dale byla pomoci parametrickych testli testovana shoda stfednich hodnot
a rozptyll. Prvni soubor zahrnuje obdobi pred zruSenim mlécnych kvét, tedy od
ledna 2010 do biezna 2014. Druhy soubor pokryva obdobi od dubna 2014 do led-
na 2016. Vtabulce ¢. 9 jsou ukazany vysledky testii oshodé stfednich hodnot
a rozptyld.

Tab. 9 Test o shodé stirednich hodnot a rozptyli exportu mléka z CR

p-hodnota
test o shodé stirednich hodnot 0,9524
test o shodé rozptylt 1.959e-005

Na 5% hladiné vyznamnosti nezamitdme nulovou hypotézu o shodé stifednich
hodnot exportu mléka ve dvou obdobich pred a po zruseni mlécnych kvot. Zname-
na to, Ze se tedy v obdobi pred zruSenim a v obdobi po zruSeni mlé¢énych kvot vy-
vazelo v priméru stejné mnozstvi mléka.

Test o shodé rozptyl na 5% hladiné vyznamnosti naopak prokazal odliSnost.
V obdobi po zruseni mlé¢nych kvét byl v priiméru rozptyl exportu mléka nizsi nez
v obdobi pted zruSenim. NizZsi variabilitu exportu lze vysvétlit tim, Ze v obdobi po
zruSeni mlécnych kvot se poptavka po ¢eském mléku stabilizovala a nevyskytovaly
se znacné poptavkové vykyvy.

4.2.1 Odhad modelu

K popisu Casové rady exportu mléka aodhadu modelu je opét vyuzZita Box-
Jenkisova metodologie. Opét je nutné, aby byla ¢asova rada stacionarni, coZ zjisti-
me pouZitim ADF testu. Tento test prokazal na 10% hladiné vyznamnosti staciona-
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ritu ¢asové rady, protoze ziskana p-hodnota 0,0683 je nizsi nez 0,1, ¢imz se zamita
nulova hypotéza o nestacionarité.

Po analyze korelogramu, autokorela¢ni a parcialni autokorela¢ni funkce bylo
usouzeno, Ze jako nejvhodnéjsi se ukazuje model ARMA (1,1), ktery je uveden
v tabulce ¢. 10.

Tab.10 Model ARMA (1,1)

koeficient sméro. chyba Z p-hodnota

const 14483 1722,05 8,41 4,09e-017 ***
phi_1 0,82142 0,071422 11,50 1,29e-030 ***
theta_1 0,193189 0,116382 1,66 0,0969 *
sm. odchylka inovaci 2337,534

Akaikovo kritérium 1349,121

Schwarzovo kritérium 1358,283

Hannan-Quinnovo Kritérium 1352,773

VSechny parametry u vysledného modelu vysly statisticky vyznamné a z porovnani
s ostatnimi zvazovanymi modely byl vybran jako nejvhodnéjsi na zakladé infor-
macnich kritérii.
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Obr.10  Vyvoj mésicnich objemi exportu mléka v tis. 1 a jejich vyrovnané hodnoty od ledna 2010
do ledna 2016

Odhady vyrovnanych hodnot pro jednotlivé mésice jsou ddny hodnotou konstanty,
hodnotou predeslého mésice a také hodnotou ndhodné slozky predeslého mésice.
Na obrazku ¢. 10 jsou zobrazeny skute¢né a vyrovnané hodnoty popisované vy-
slednym modelem.

Nasledna analyza korelogramu rezidui na obrazku €. 11 ukazuje slabou vy-
znamnost 12. zpozdéni. Vzhledem k tomu, Ze hrani¢ni pasmo je prekroceno jen
mirné, lze tak usuzovat, Ze se jedna o ndhodné vychyleni a model tedy neni ne-
spravné specifikovan. Parametry vysledného modelu spliuji také predpoklad, Ze
jsou nizsi v absolutni hodnoté neZ jedna.
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Obr.11  Korelogram pro chybovy ¢len modelu ARMA (1,1)

Jako dalsi krok jsou provedeny testy, zda model spliiuje podminky bilého Sumu.

Tab.11  Testovani bilého Sumu pro model ARMA (1,1)

test p-hodnota
Chi-kvadrat test 0,63404
Ljung-Boxiv test 0,5068
ARCH test 0,63782

Prvnim predpokladem pro splnéni podminek bilého Sumu je nulova stredni hodno-
ta nahodné slozky. Z obrazku €. 12 je vidét, Ze se rezidua vyskytuji kolem nuly,
a proto se povazuje prvni predpoklad bilého Sumu za splnény.
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Obr.12  Grafrezidui modelu ARMA (1,1)

Druhy predpokladem je normalni rozdéleni chybového ¢lenu. Tento predpoklad je
splnén, jelikoZ p-hodnota chi-kvadrat testu v tabulce ¢. 11 je vys$si nez 0,05, tudiz
nezamitame nulovou hypotézu o normalité rozdéleni chybového ¢lenu.

Dalsi predpokladem je nepritomnost autokorelace. I tento piedpoklad je spl-
nén, protoZe je p-hodnota Ljung-Boxova testu vyssi neZ 0,05, a taktéZ nezamitame
nulovou hypotézu o nepritomnosti autokorelace.

Posledni podminka bilého Sumu je také splnéna, jelikoZ p-hodnota ARCH testu
je vyssi nez 0,05, ¢imZ se nezamitd nulova hypotéza o konstantnim rozptylu. Vy-
sledny model ARMA (1,1) spliiuje vSechny ptredpoklady a ma vlastnosti bilého Su-
mu, navic spliiuje i podminku normalniho rozdéleni chybového clenu, takze mu-
Zeme Tici, Ze se jedna o normalni bily Sum. Splnéni podminek normalniho bilého
Sumu ukazuje, Ze vysledny model je velmi dobry.

4.2.2 Predikce exportu mléka

Nasleduje odhad budoucich hodnot objemu exportu mléka na obdobi Unor az cer-
venec roku 2016. Predikce je zobrazena na obrazku ¢. 13. Predikované objemy ex-
portu mléka jsou prezentovany v tabulce ¢. 12.
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Tab.12  Predikované objemy exportu mléka z CR pro obdobi tinor az ¢ervenec 2016
predikce smérodatna 95% interval
chyba spolehlivosti
unor 2016 15541,04 2337,534 10959,6 - 20122,5
biezen 2016 15352,17 3330,110 8825,27 - 21879,1
duben 2016 15197,01 3858,232 7635,02 - 22759,1
kvéten 2016 15069,55 4177,061 6882,66 - 23256,4
Cerven 2016 14964,85 4379,119 6381,93 - 23547,8
Cervenec 2016 14878,83 4510,361 6038,69 - 23718,9

Predikované hodnoty predpokladaji mirné sniZovani objemu exportu mléka, coz je
pochopitelné, jelikoZ produkce mléka v zimnich mésicich je niZ$i nez po zbytek
roku, a proto je vétSina mléka prodana a spotiebovana v Ceské republice.

Obr. 13

4.3

Predikce vyvoje objemu exportu mléka na obdobi Unor aZ cervenec 2016

Import mléka

Casové fada, ktera predstavuje import mléka do Ceské republiky je na obraz-
ku ¢. 14. Import mléka do Ceské republiky je vyrazné niZsi neZ jeho export. Proto je
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Ceska republika ¢isty vyvozce surového mléka. Objem dovozu mléka ze zahrani¢i
se pohyboval ve sledovaném obdobi kolem 1 milionu litrG mési¢né. Import klesal
zhruba Ctyti roky z jeho maxima v bireznu roku 2010 do svého minima v lednu ro-
ku 2014. Od té doby se import mléka opét postupné zvysoval piredevsim diky do-
vozu surového mléka z Polska a Slovenska. Z vypoctenych udaji v tabulce ¢. 13 je
patrné, Ze objem importu ve sledovaném obdobi pred zruSenim mléénych kvot
klesal primérné kazdy mésic o 29,44 tisic litri mléka, coz predstavuje snizovani
importu kazdy mésic o 2,93 %. CoZ je relativné velké cislo. V obdobi po zruseni
mlécnych kvét se v priiméru import propadal pouze o 0,0625 tisic litri mésicné,
coZ je v procentudlnim vyjadreni propad pouze o 0,01 %. SniZeni tempa poklesu
dovozu mléka po zruSeni mléénych kvét ma jiz zminény zvyseny dovoz z Polska
a Slovenska.

Tab.13  Popisné a elementarni charakteristiky importu mléka do CR pted a po zru$eni mléénych
kvot v tis. litrech

minimum maximum prumér
prred po pired po pired po
import 21 581 1968 1291 884,47 861,12
sm. odchylka rozptyl median
pired po pired po pired po
import 396,69 230,03 157363 | 52913,2 817 828
A k )
pred po pred po pred po
import -29,44 -0,0625 0,9707 0,9999 -0,0293 -0,0001

Pomoci parametrickych testli budou provedeny testy o shodé stfednich hodnot
a rozptyld. Prvni soubor zahrnuje obdobi pted zrusenim mléénych kvot, tedy od
ledna 2010 do brezna 2014. Druhy soubor pokryva obdobi od dubna 2014 do srp-
na 2015. V tabulce ¢. 14 jsou ukazany vysledky testli o shodé stfednich hodnot
a rozptyld.

Tab.14  Test o shodé stfednich hodnot a rozptyl importu mléka do CR

p-hodnota
test o shodé stirednich hodnot 0,8192
test o shodé rozptyli 0,01977

Statisticky se nepodarilo prokazat odliSnost stiednich hodnot v obdobich pred a po
zruSeni mlécnych kvét, jelikoZ na 5% hladiné vyznamnosti nezamitame nulovou
hypotézu o shodé strednich hodnot. Lze tedy fici, Ze import mléka po zrusSeni
mlécnych kvot ziistal na stejné irovni jako v obdobi pred jejich zrusenim.

Na druhou stranu se podarilo statisticky prokazat odliSnost mezi rozptyly. Na
5% hladiné vyznamnosti zamitdme nulovou hypotézu o shodé rozptylu
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a prijimame alternativni hypotézu. V obdobi po zruSeni mlécnych kvét byla
v primeéru variabilita objemu importu mléka nizsi nez pted jejich zruSenim. JelikoZ
je Ceska republika vyraznéjsi exportér surového mléka, nemusi dovazet mléko ze
zahranici, protoZe si dokaZe vyprodukovat dostatek mléka pro vlastni spotiebu.
Odlisnou variabilitu importu mléka v obdobich ptred a po zruSeni mlé¢nych kvét je
mozné vysvétlit riznou intenzitou kolisani poptavky po mléku a mlécnych vyrob-
cich v tuzemsku v téchto sledovanych obdobich.

4.3.1 Odhad modelu

Popis Casové fady objemu importu mléka je znovu vytvoren pomoci Box-
Jenkinsovy metodologie. Nejdrive opét zjiStujeme, jestli je sledovana ¢asova rada
stacionarni. Za timto Ucelem je pouzit ADF test. Pfi 5% hladiné vyznamnosti je vy-
poctena p-hodnota ADF testu 0,04311 nizsi nez 0,05, tedy zamitdme nulovou hypo-
tézu o pritomnosti jednotkového korene a Ize fici, Ze Casova rada je stacionarni.

Po prozkoumani korelogramu, autokorela¢ni a parcialni autokorelacni funkce
byl zvolen model ARIMA (0,1,1), ktery je uveden v tabulce €. 15.

Tab.15 Model ARIMA (0,1,1)

koeficient sméro. chyba Z p-hodnota
theta_1 -0,4014 0,0997 -4,044 5,26e-05 ***
sm. odchylka inovaci 229,6349
Akaikovo kritérium 922,8032
Schwarzovo kritérium 927,2126
Hannan-Quinnovo Kritérium 924,5480

Parametr modelu vychazi statisticky vyznamny. Model se ukazuje jako nejvhodnéj-
$1 s jinymi porovnavanymi modely. Odhad pro vyrovnané hodnoty v jednotlivych
mésicich je dan hodnotou nahodné slozky predeslého mésice. Na obrazku ¢. 14
jsou zobrazeny skutecné a vyrovnané hodnoty popisované vyslednym modelem.
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Obr.14  Vyvoj mési¢nich objemi importu mléka v tis. 1 a jejich vyrovnané hodnoty od ledna 2010
do srpna 2015

Analyzovani korelogramu rezidui na obrazku ¢. 15 neukazuje Zadny systematickou
zavislost, kterd by se modelem nepodarila zachytit. Parametr spliiuje také predpo-
klad, Ze ma absolutni hodnotu niZsi nez jedna.

DalSi postup je provedeni, jestli se v modelu nevyskytuje bily Sum

Tab.16  Testovani bilého Sumu pro model ARIMA (0,1,1)

test p-hodnota
Chi-kvadrat test 0,1193
Ljung-Boxiv test 0,7082
ARCH test 0,1045

Model musi opét spliiovat podminku nulové stiedni hodnoty chybového ¢lenu. Na
obrazku €. 16 je moZné vidét, Ze se rezidua modelu pohybuji kolem nulové hodno-
ty, a tudiz lze povaZovat tento predpoklad za splnény.
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DalSim piedpokladem je normalita rozdéleni rezidui. Tento predpoklad je
splnén, jelikoZ v tabulce €. 16 je p-hodnota chi-kvadrat testu je vyssi nez 0,05. Treti
predpokladem je nepritomnost autokorelace, tato podminka bilého Sumu je také
splnéna, protoZe p-hodnota je vétsi nez 0,05. Model spliiuje i posledni piredpoklad
o konstantnim rozptylu chybového ¢lenu. Tento predpoklad je ovSem splnén jen
velmi tésné, presto vysledny model splnil vSechny predpoklady a ma tedy vlastnos-
ti normalni bilého Sumu, coZ z ného déla velmi dobry model.

4.3.2 Predikce importu mléka

Predpovéd budoucich hodnot objemu importu mléka je na obrazku ¢. 17. Predikce
je provedena na obdobi zari 2015 aZ birezen 2016 z diivodu nedostupnosti novéj-
$ich udaji v dobé zpracovavani této prace. Odhadnuté predikce budouciho objemu
importu mléka pro zvolené obdobi jsou v tabulce ¢. 17.

Obr.17  Predikce vyvoje objemu importu mléka do CR na obdobi zai{ 2015 aZ bfezen 2016

Vysledny model predikuje pomalé snizovani importu mléka, coz miiZe byt zpuiso-
beno dostate¢nou produkci mléka tuzemskych vyrobci, tudiZ mlékarnam a dalsim
zpracovatelim nevznika potreba dovazet surové mléko ze zahranicnich trhi. Po-
kud by se vyrazné zvySovala spotieba mlécnych vyrobkil v tuzemsku, je dovoz su-
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rového mléka jednou z moznosti, jak zabranit ristu spotrebitelskych cen mléka
a mlé¢nych vyrobkd.

Tab.17  Predikované objemy importu mléka do CR na obdobi zaf{ 2015 aZ bezen 2016
predikce smérodatna 95% interval
chyba spolehlivosti
zari 2015 689,43 229,635 239,36 -1139,51
fijen 2015 689,43 267,627 164,89 - 1213,97
listopad 2015 689,43 300,859 99,76 - 1279,11
prosinec 2015 689,43 330,769 44,14 - 1337,73
leden 2016 689,43 358,190 -12,61-1391,47
unor 2016 689,43 383,657 -62,52 - 1441,39
birezen 2016 689,43 407,535 -109,32 - 1488,19

4.4 Pramérny stav dojnych krav

Z obrazku ¢. 18 je jasné vidét, Ze se neustdle snizuje pocet dojnic v ceském zemeée-
délstvi. Tento Kklesajici trend nastal jiZ po revoluci v roce 1989. SniZovani poctu
dojnic je ovSsem kompenzovano zvySovanim jejich uZitkovosti, ktera se od té doby
témér zdvojnasobila. Charakteristiky souboru v tabulce ¢. 18 jsou, které jsou vypo-
¢itany za celé sledované obdobi, jelikoZ neni k dispozici dostatek udajti stavu doj-
nic pro obdobi pted a po zruSeni mlécnych kvot, ndm rikaji, Ze v prliméru kazdy
rok se snizoval stav dojnic o 11951 kustli, coz predstavuje kazdorocni uby-
tek 2,61 %. Tento trend v Ubytku dojnic se bude v nasledujicich letech téZko ménit.

Tab.18  Popisné a elementarni charakteristiky po¢tu dojnic v CR v kusech
minimum maximum prumér
dojnice 368234 547493 423248
sm. odchylka rozptyl median
dojnice 58496 3,42 19_e+009 406_169

A k )
dojnice -11950,6 0,9739 -0,0261
44.1 Odhad modelu

Odhad modelu pro Casovou radu stavu dojnic nelze provést pomoci Box-
Jenkinsovy metodologie, jelikoZ Casova rada neobsahuje alespont 50 pozorovani.
Proto bude ¢asova rada popsana pomoci trendové funkce.

Za vysvétlovanou proménnou je zvolen pocet kusi dojnic v obdobi
let 2000 az 2015. Za vysvétlujici proménnou jsou zvoleny ¢as (t) a druha mocnina
Casu (t?). Pri modelovani trendové funkce byly zvazovany dvé varianty, a to linear-
ni a parabolickd. Po vyhodnoceni informacnich kritérii byla zvolena parabolicka
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funkce, protoZe dosahovala nizSich hodnot a zaroven jeji popis ¢asové rady byl lep-
$i, coz bylo vyjadreno vyssim koeficientem determinace nez u funkce linearni.

Tab.19  Odhad parametrii parabolické funkce ¢asové Fady poétu dojnic v CR

koeficient | sméro. chyba zZ p-hodnota

const 527747 6478,68 88,40 1,86e-019 ***
time -28833 1754,06 -16,44 4,44e-010 ***
sqg_time 1022,26 100,306 10,19 1,44e-07 ***
Sm. chyba regrese 7580,867

Koeficient determinace 0,985444

Adj. koeficient determinace 0,983205

P-hodnota (F-test) 1,15e-12

Akaikovo kritérium 333,9521

Schwarzovo kritérium 336,2698

Hannan-Quinnovo Kritérium 334,0707

Durbin-Watsonova statistika 1,387405

Vysledny model (viz tabulka €. 19) popisuje 98,3 % variability po¢tu dojnic. Model
je statisticky vyznamny, protoZe p-hodnota F-testu je niZsi nez 0,05, a proto zami-
tame nulovou hypotézu o nevyznamnosti modelu. Model miizeme zapsat takto:

¥, = 572747 — 28833t + 1022,26t> + =,. (28)

Na obrazku ¢. 18 jsou znazornény skutecné a vyrovnané hodnoty popisované

vyslednym modelem. Dale jsou uvedeny testy, zda vysledny model splituje klasické
predpoklady.

Tab. 20  Testovani klasickych predpokladt

test nulova hypotéza Ho p-hodnota
LM test (mocniny) spravna specifikace 0,0758504
Ramseyho test p p 0,189
Whitetv test homoskedasticita 0,507897
Breusch-Paganiiv test 0,184027
Chi-kvadrat test normalr,n o rozdéleni 0,01692

chybového Clenu

Ljung-Boxilv test ;1;(;11; autokorelace vyssich 0,21

Z tabulky ¢. 20 je vidét, Ze regresni model je linedrni v parametrech, spravné speci-
fikovany a chybovy clen je pripojeny aditivné. Dale ma chybovy clen konstantni
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rozptyl a neni pritomna sériova korelace vyssich radd. Model nespliiuje podminku
normalniho rozdéleni chybového ¢lenu. Problémem modelu je, Ze je pritomna mul-
tikolinearita. VIF faktory poukazuji na vzajemnou zavislost trendovych promén-
nych. OvSem vysledny model je spravné specifikovany, jeho parametry jsou statis-
ticky vyznamné, tudizZ se nemusi nesplnéni tohoto predpokladu povazZovat za velky
problém.

Obr.18  Vyvoj poctu dojnic v CR v kusech a vyrovnané hodnoty v letech 2000 aZ 2015

4.5 Objem vykoupené produkce mléka

Objemy vykoupené produkce jsou na obrazku ¢. 19. Z grafu je vidét, Ze objem vy-
koupené produkce ma sezonni charakter, objem vykoupeného mléka je nizsi
v zimnich mésicich v porovnani s letnimi mésici. Tento rozdil predstavuje pribliz-
né 10 miliont litrd. Dale je patrny stoupajici trend produkce mléka, a to navzdory
snizujicimu se poctu stavu dojnych krav, jelikoZz diky novym postuplim
a technologiim roste jejich dojivost. V prosinci roku 2012 dosahoval objem vykou-
hou stranu nejvice produkce mléka bylo vykoupeno v kvétnu 2015, ato
263 miliont litrd mléka. Primérné se kazdy mésic vykoupilo 228 miliont litri
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mléka. V obdobi pfed zrusenim mlécnych kvot rostl vykup mléka v priiméru mé-
si¢né o 638 tisic litrd, coz predstavuje mezimeésicni rist o 0,28 %. Vyssi vykup mlé-
ka indikoval vyssi poptavku po mléku a mlé¢énych vyrobcich, predevsim z asijskych
zemi. CeS$ti producenti mohli timto tempem zvySovat svoji produkci, jelikoZ
v obdobi platnosti mlécnych kvot je nespliiovali plné na 100 %. Naopak po zruSeni
mlécnych kvot se mésicné vykup vyprodukovaného mléka snizoval o 455 tisic litr(,
coZ je procentualné vyjadreno jako ubytek 0 0,19 % (viz tabulka €. 21).

Tab.21  Popisné a elementarni charakteristiky objemu vykoupeného mléka v CR pied a po zru-
Seni mléc¢nych kvot v tis. litrech

minimum maximum prumér

prred po pired po pired po

produkce | 194931 | 227278 246372 262942 222092 | 243634
sm. odchylka rozptyl median

prred po pired po pired po

produkce | 11871 10044,7 | 1,41e+008 | 1,01e+008 | 222754 | 243975
A k 8

pred po pred po pred po

produkce | 638,54 -455,33 1,0028 0,9981 0,0028 -0,0019

Déle je za pomoci parametrickych testi o stfedni hodnoté a rozptylu testova-
na vyznamnost dvou soubori. Prvni soubor pokryva obdobi pred zrusenim mléc-
nych kvét, tedy od ledna 2010 do brezna roku 2014 a druhy soubor od dubna ro-
ku 2014 do ledna 2016. V tabulce ¢. 22 jsou ukazany vysledky testii o shodé stied-
nich hodnot a rozptyld.

Tab.22  Test o shodé stfednich hodnot a rozptyl objemu vykoupeného mléka v CR

p-hodnota
test o shodé stirednich hodnot 1,871e-010
test o shodé rozptyli 0,4067

Na 5% hladiné vyznamnosti testovani o shodé rozptyla odliSnost neprokazalo. Lze
tedy rici, Ze zruSeni mlécnych kvot nemeélo vliv na variabilitu objemu vykupu mlé-
ka. Vykup mléka se pohyboval v obou obdobich podobné, kdy v zimnich mésicich
se vyprodukovalo a vykoupilo méné neZ v letnich mésicich.

OvSem na 5% hladiné vyznamnosti se zamita nulova hypotéza o shodé stred-
nich hodnot objemu vykoupeného mléka ve sledovanych obdobich. Statisticky se
prokazala jejich odlisnost. V obdobi po zruseni mlé¢nych kvét se v priméru zvysil
objem vykoupeného mléka v porovnani s obdobim pred jejich zruSenim. Zrusenim
kvét dostali producenti moZnost 1épe se prizplisobovat trzni poptavce po mléku
a mlé¢nych vyrobcich. Vliv na vyssi objem vykoupené produkce bude mit i neustaly
trend zvySovani uzitkovosti dojnych krav, ktery probiha jiZ od padu socialismu.
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4.5.1 Odhad modelu

Pri odhadovani a popisu modelu bude pouzita Box-Jenkinsova metodologie. Pred
odhadem modelu je ale zapotiebi otestovat ADF testem, zda je ¢asova rada stacio-
narni. Plivodni ¢asova rada vykazuje nestacionaritu, tedy nezamitame nulovou hy-
potézu o jednotkovém koreni, jelikoZ p-hodnota ADF testu 0,9955 vychazi vyssi
nez 0,05. Casova fada byla nasledné diferencovana. Poté vychazi p-hodnota
ADF testu 0,01619, coz je hodnota nizsi nez 0,05 a miizeme tedy zamitnout nulo-
vou hypotézu o pfitomnosti jednotkového koiene. Casova fada je proto vlozena do
modelu na drovni prvni diference.

Poté byla provedena analyza korelogramu, autokorela¢ni a parcialni autoko-
relacni funkce, ze které nebylo presné patrno tvar a volba spravného radu zpoz-
déni parametri AR a MA. Po nékolika provedenych pokusech byl zvolen mo-
del SARIMA (1,1,0)%(1,1,0)12, ktery je uveden v tabulce ¢. 23.

Tab.23  Model SARIMA (1,1,0)x(1,1,0)12

koeficient sméro. chyba Z p-hodnota
phi_1 -0,4129 0,1383 -2,985 0,0028 ***
Phi_1 -0,5639 0,1220 -4,620 3,83e-06 ***
sm. odchylka inovaci 5732,861
Akaikovo kritérium 1219,528
Schwarzovo kritérium 1225,811
Hannan-Quinnovo Kkritérium 1221,985

Kone¢ny odhadnuty model vychazi v porovnani s ostatnimi zvaZovanymi modely
jako nejlepSi podle porovnani informacnich kritérii (Akaikovo, Schwarzovo
a Hannan-Quinnovo). Ziskané dva parametry modelu jsou statisticky vyznamné.
Odhady vyrovnanych hodnot pro jednotlivé mésice jsou dany hodnotou predeslé-
ho mésice a také hodnotou stejného mésice predchazejiciho roku. Na obrazku ¢. 19
jsou zobrazeny skutecné a vyrovnané hodnoty popisované vyslednym modelem.
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Obr.19  Vyvoj mési¢niho objemu vykoupeného mléka a jeho vyrovnané hodnoty od ledna 2010
do ledna 2016

Pri analyze korelogramu rezidui na obrazku ¢. 20 neni vidét upozornéni na vy-
znamnost nékterého zpozdéni, vSechna se vyskytuji v povoleném pasmu. Parame-
try spliiuji také predpoklad, Ze museji byt nizsi v absolutni hodnoté nez jedna. Dale
je provedeno testovani na pritomnost bilého Sumu.

Tab.24  Testovani bilého Sumu pro model SARIMA (1,1,0)x(1,1,0)12

test p-hodnota
Chi-kvadrat test 0,0000
Ljung-Boxiv test 0,6479
ARCH test 0,9953

Pokud model chce mit vlastnosti bilého Sumu, musi mit nulovou stredni hodnotu
chybového clenu. Na obrazku ¢. 21 je patrné, Ze se stredni hodnota rezidui konec-
ného modelu pohybuje v priiméru kolem nulové hodnoty. Tedy tento predpoklad
je povazovan za splnény.
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Jako druha podminka je testovana normalita rozdéleni chybového ¢lenu. BohuZzel
tento predpoklad je poruSen (viz tabulka ¢. 24), protoZe p-hodnota chi-kvadrat
testu je nizsi nez 0,05, a proto zamitame nulovou hypotézu o normalnim rozdéleni
chybového clenu.

Treti predpoklad bilého Sumu, nepritomnost autokorelace, testujeme pomoci
Ljung-Boxova testu, jehoZ nulova hypotéza predpokladd, Ze neni pritomna autoko-
relace. P-hodnota tohoto testu vychazi vyssi nez 0,05, tedy nezamitame nulovou
hypotézu a Ize tvrdit, Ze neni pritomna autokorelace.

Posledni podminkou bilého Sumu je homoskedasticita chybového clenu. Tes-
tuje se tzv. ARCH testem. P-hodnota vychazi vyssi neZ 0,05, opét tedy nezamitame
nulovou hypotézu o konstantnim rozptylu chybového clenu. Konecny model
SARIMA (1,1,0)x(1,1,0)12 spliiuje tti ze Ctyt predpokladii bilého Sumu. Nespliiuje
pouze piedpoklad normality rezidui, model nemda vlastnosti normalniho bilého
Sumu, pouze vlastnosti bilého Sumu. Pokud model spliuje vlastnosti bilého Sumu,
je vhodny a dobry.

4.5.2 Predikce objemu vykoupeného mléka

Predikovani objemu vykoupeného mléka je provedeno na obdobi unor azZ ¢ervenec
roku 2016. Graf predpovédi na zvolené obdobi je na obrazku ¢. 22. Predikované
vykupni ceny jsou prezentovany v tabulce ¢. 25.

Tab.25 Predikovany objem vykoupeného mléka v CR pro obdobi tinor a% ¢ervenec 2016

predikce smérodatna 95% interval

chyba spolehlivosti
unor 2016 221900,36 5732,861 210664 - 233137
biezen 2016 246772,89 6647,974 233743 - 259803
duben 2016 242567,81 7940,954 227004 - 258132
kvéten 2016 251350,50 8864,550 233976 - 268725
Cerven 2016 243411,99 9769,439 224264 - 262560
Cervenec 2016 248843,46 10570,884 228125 - 269562

Odhadové hodnoty predpokladaji zvySovani objemu vykupu mléka, coz odpovida
skutecCnosti, Ze s bliZicimi se letnimi mésici se zvySuje dojivost krav.
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Obr.22  Predikce vyvoje objemu vykoupeného mléka na obdobi tnor az cervenec 2016
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5 Zaver

Cilem této diplomové prace bylo charakterizovat pomoci kvantitativnich metod
dopad zru$eni mléénych kvét na trh s mlékem v Ceské republice. Tento hlavni cil
byl rozdélen na Ctyri dil¢i cile.

Prvnim dil¢i cil mél zhodnotit dopad zrusSeni mlécénych kvét na stiedni hodno-
tu a variabilitu vykupni ceny mléka. Nejprve byla ¢asova rada vykupni ceny mléka
popsana popisnymi a elementarnimi statistikami. Tento popis nam rekl, Ze se
v priméru kazdy mésic vykupni cena mléka v obdobi pied zrusenim mléénych
kvét zvySovala o 0,0131 K¢ nebo vyjadreno procentualné o 0,15 %. Uvedené uka-
zatele dale uvadéji, ze v obdobi po zruseni mlécnych kvoét klesala vykupni cena
mléka v priméru kazdy mésic o 0,1143 K¢, coz mizeme vyjadrit procentualnim
poklesem 1,34 %. Vypoctené hodnoty rikaji, Ze se vykupni cena ve sledovaném
obdobi po zruseni mlécnych kvét propadala relativné rychle, coz zptlisobuje fi-
nancni problémy nékterym producentiim mléka.

Dale byly provedeny parametrické testy o shodé stfednich hodnot a rozptylt.
Zvysledkli téchto testl vyplyva, Ze variabilita ve sledovaném obdobi byla
v pruméru ve stejné vysi. Naopak tyto testy potvrdili odliSnost ve stirednich hodno-
tach v obdobich pred a po zruSeni mlé¢nych kvét. Testy prokazuji, Ze cena po zru-
Seni kvét byla v priiméru vyssi nez pred jejich zrusenim. OvSem miiZe se ptredpo-
kladat, Ze vykupni ceny mléka budou dale klesat priblizné v dalSich mésicich
0 1,34 % nebo vice a tudiZ se priimérné ceny budou posléze rovnat.

Nasledné byl vytvoren model ARIMA (1,1,1), ktery popisuje ¢asovou fadu vy-
kupnich cen mléka. Tento model nespliiuje predpoklady bilého Sumu, konkrétné
porusSuje predpoklad konstantniho rozptylu a normdlniho rozdéleni chybového
Clenu. AvSak tento model predpovida velmi dobte budouci hodnoty vykupnich cen
mléka. Pro unor 2016 predpoklada cenu 7,02 K¢/1, ve skutecnosti byla cena nepa-
trné vyssi, ato 7,08 K¢/1. V breznu predikoval vykupni cenu mléka 6,81 K¢/1 a ve
skutecnosti byla cena 6,81 K¢/1. To znamena, Ze predikce jsou velmi spolehlivé.

Druhym dil¢im cilem bylo zjistit, zda doSlo ke zméné v primeéru exportu
a importu mléka v Ceské republice v diisledku zru$eni mléénych kvét. Ze ziskanych
charakteristik ¢asové rady exportu lze vyvodit, Ze v obdobi pred zruSenim mléc-
nych kvot se zvySoval export surového mléka mési¢né o 48,82 tisic litrii, coz je zvy-
Sovani o 0,44 %. V obdobi po jejich zruseni vzrostl rapidné objem exportu, kdy se
export zvySoval kazdy mésic o 124 tisic litri mléka, coZ odpovida ristu 0,88 %.
Diky rostouci svétové poptavce po mléku a nizké domaci vykupni cené mléka
vznikly vhodné podminky pro vyssi export.

Pomoci parametricky testli byla testovana shoda stfednich hodnot a rozptyli
v obdobi pred a po zruSeni mlé¢nych kvét. Testy neprokazaly odlisSnost stiednich
hodnot pro obé obdobi. CoZz znaci, Ze v priiméru byla vysSe exportu stejnd jak
v obdobi pred zruSenim, tak v obdobi po zruSeni mlécnych kvot. Odlisnost byla
ovSem prokazana ve variabilité obou obdobi, kdy v priméru rozptyl exportu mléka
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po zruSeni mlécnych kvét byl niZsi neZ pred jejich zruSenim. MoZné vysvétlenti je,
Ze se stabilizovala poptavka po ceském mléku.

Charakteristiky vypoctené pro import mléka ukazuji, Ze dovoz surového mlé-
ka se pred zruSenim mlécnych kvét snizoval mésicné o 29,44 tisic litrt (2,93 %).
CoZ je relativné velké c¢islo. V obdobi po zruSeni mlé¢nych kvot se tempo sniZovani
dovozu mléka rapidné sniZilo na hodnotu 0,0625 tisic litri mési¢né (0,01 %). Sni-
Zené tempo poklesu je zavinéno zvySenym dovozem mléka z Polska a Slovenska.

Parametricky test oshodé strednich hodnot neprokazal odliSnosti. Tedy
vpriméru se do Ceské republiky dovazelo stejné mnozstvi surového mléka. Na
druhou stranu byla statisticky prokazana odliSnost v rozptylech, kdy v obdobi po
zruSeni mlécnych kvét byla variabilita nizsi nez pred jejich zruSenim.

Dale byl pro ¢asovou fadu exportu mléka vytvoren model ARMA (1,1). Tento
modelu uZ spliiuje podminky bilého Sumu, a protoZe ma chybovy ¢len normalni
rozdéleni, mizZeme fici, Ze kone¢ny model ma vlastnosti normalniho bilého Sumu,
coZ zného déla velmi kvalitni model. Na zakladé daného modelu byl predikovan
objem exportu. Model predikoval objem exportu v inoru 2016 na 15 541 tis. | mlé-
ka. Ve skutecnosti byla hodnota exportu 13 264 tis. | mléka. Na birezen 2016 odhadl
export mléka 15 352 tis. . Skutec¢nost byla 14 255 tis. 1. Skutetné hodnoty jsou
v 95% intervalu spolehlivosti vytvoreného modelu.

Pro ¢asovou fadu importu mléka byl zvolen model ARIMA (0,1,1), ktery také
spliiuje podminky normalniho bilého Sumu. Model predikoval vysi dovozu mléka
od zari roku 2015 do brezna roku 2016 v objemu 689 tis. litri mléka. Porovnat
odhadnuté dovozy mléka nelze se skuteCnosti, protoZe tyto udaje nejsou stale
k dispozici.

Tretim dil¢im cilem bylo ovérit, zda doSlo ke zvySeni objemu prodaného mlé-
ka v disledku zruseni mlécnych kvot. Vypocitané elementarni charakteristiky uka-
zuji, Ze pred zruSenim mlécnych kvot se zvySoval kazdy mésic objem vykoupeného
mléka v primeéru o 638 tisic 1 mléka, coz je rist mésicné o 0,28 %. Po zruseni
mlécnych kvot se naopak objem vykoupeného mléka sniZzoval v priméru
0 455 tisic 1 mésicné (0,19 %). SniZovani objemu vykoupeného mléka po zruseni
kvét je ovlivnéno také létem roku 2015, kdy bylo velmi teplé a suché pocasi, coz
zpusobilo mensi produkci mléka.

Pomoci parametrickych testli byla opét testovana shoda stiednich hodnot
arozptyli. Na 5% hladiné vyznamnosti se neprokazala odliSnost rozptyli v obou
obdobich. ZruSeni mlécnych kvot nemélo vliv na variabilitu objemu vykupu mléka.
Vykup mléka se pohyboval v obou obdobich podobné. Prokazala se ovSem odlis-
nost strednich hodnot, kdy v obdobi po zruseni mlé¢nych kvét se v priiméru zvysil
objem vykoupeného mléka. Tento vysledek je zrejmé hlavné ovlivnén neustalou
zvySujici se uZitkovosti dojnych krav.

Pro popis této Casové fady byl zvolen model SARIMA (1,1,0)%(1,1,0)12, ktery
spliiuje podminky bilého Sumu. Nasledné byly predpovézeny hodnoty objemu vy-
kupu mléka. Model odhaduje pro uUnor 2016 hodnotu vykupu mléka na
221900 tis. 1, ve skutecnosti bylo v inoru vykoupeno 200 233 tis. | mléka. Vykup
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mléka v bieznu je odhadovan ve vysi 246 773 tis. l. Skute¢nost je ovSem mnohem
nizsi 216 401 tis. L. Tyto relativné nepresné odhady miizou byt zptisobeny omeze-
nymi zasobami krmiv, jeZ ma na svédomi loniské extrémneé teplé a suché 1éto.

Ctvrtym diléim cilem bylo ovéfit, zda vzrostl pocetni stav dojnic v ¢eském ze-
médélstvi vlivem zruSeni mlé¢nych kvot. Elementarni charakteristiky pro ¢asovou
fadu vyvoje stavu dojnic nam ftikaji, Ze kaZdy rok se stav dojnic sniZoval
0 11 591 kusd, coz predstavuje ro¢ni ubytek 2,61 %. U této Casové rady nejsou vy-
pocitany hodnoty pred a po zruseni mlécnych kvét z dlivodu nedostatku relevant-
nich dat. Ale miiZe se predpokladat, Ze zruSeni mlé¢nych kvt nemélo zZadny vliv na
pocet kust dojnic v ceském zemédélstvi, natoz pak na rlist po¢tu dojnych krav.
Trend poklesu stavu ceskych dojnic je dlouhodobéjsiho razu, ktery zacal zhruba po
sametové revoluci v roce 1989. SnizZovani stavi dojnic je kompenzovano jejich ne-
ustalou zvysujici se uzitkovosti, kdy od roku 1989 vzrostla priblizné dvojnasobné.

Pro popis Casové rady dojnic byla zvolena parabolicka funkce, jejiz tvar je
Yt=572747-28833t+1022,26t2+¢t. Model vysvétluje 98,3 % variability, je statisticky
vyznamny a spliiuje klasické predpoklady regresniho modelu kromé normalniho
rozdéleni chybové slozKky a nepritomnosti multikolinearity.

Cesti producenti mléka by se méli v zavislosti na jeho klesajici vykupni cené
dale snazit snizovat vyrobni naklady, aby pro né nebyla produkce mléka ztratova.
Dale by méli pokracovat v trendu zvySovani uZitkovosti dojnic. Také by méli vyuzit
zvySujici se svétové poptavky po mléku, zejména z asijskych zemi. Tomuto by mély
pomoci uréité také smlouvy o ekonomické spolupraci mezi Ceskou republikou
a Cinou uzaviené ¢eskym a ¢inskym prezidentem. Cina se zda byt velmi dileZitym
exportnim trhem, jelikoZ ¢insti spotiebitelé preferuji evropské mléko pied ¢in-
skym, které je ovlivnéno problémy s jeho kvalitou. Dale také roste svétova po su-
Seném mléku, tudiZ by producenti mohli investovat do technologii zabyvajicich se
timto oborem.
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Tab.26  Vykupni ceny mléka v K¢ za litr v CR od ledna 2001 do ledna 2016

Rok/Mésic L. II. | IIL. | 1IV. V. VI. | VII. | VIII. | IX. X. XI. | XII.
2001 7,68 |7,70|769|773|775|7,75|7,74|7,73|781]|795|8,07|8,13
2002 8,25 8,238,222 |8,20|8,15|8,08|8,04|801|8,04]|8,05]|8,08] 8,08
2003 802 799793782772 |769|765|764|7,69 774|777 |7,82
2004 790 17891796794 1799]|799 8,03 ]|8,03]|811]|8,24 831|834
2005 8,42 843|844 (837832828817 (8,17 |8,19 8,20 | 8,20 | 8,18
2006 8,13 |8,06805|795|784|776|760|759|761|767|772|7,76
2007 781 1780,779,7,791780|779|788 808848937998 999
2008 10,04 {998 | 9,69 19,19 18,74 844 8,07 |789 773|746 |7,13 6,83
2009 6,43 | 6,17 [ 6,08 | 6,06 | 602 |595|589 (591|599 |6,17 6,39 | 6,67
2010 690 | 708|716 723730734737 746|762 |7,77|7,89 8,02
2011 8,08 |8,15|8,20 | 8,24 | 8,27 | 8,27 | 8,29 | 827 | 8,29 | 8,33 | 8,37 | 8,38
2012 835 (830,814 ,783|753]730(719|721|730|748|7,68|7,80
2013 7,93 |18,05|8,12 8,20 | 8,24 | 8,29 8,36 | 850 | 8,72 8,99 |9,28 | 9,49
2014 9,66 [9,7219,75(19,72 19,61 |9,51|9,46 (9,29 |9,07 | 895 | 8,86 | 8,84
2015 852 [839831,815|7,76|746|7,20|703|707|724|733|7,58
2016 7,32
Tab.27  Objemy exportu mléka v tis. litrech z CR od ledna 2010 do ledna 2016
Mésic/rok | 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
leden 9973 9305 21529 16236 13439 14145 | 15517
unor 9060 8616 19232 12576 10713 12627
brezen 10706 10430 20788 13454 12414 13181
duben 10349 11244 18144 13354 12913 14086
kvéten 9805 12401 21301 16662 13351 15927
Cerven 13405 13337 26383 17654 13488 16275
Cervenec 11185 19818 30044 13088 14352 18167
srpen 10619 20470 30100 11226 17342 18272
zari 8571 19395 25660 10918 19985 13882
rijen 9051 17689 22725 9933 15083 12788
listopad 8582 16457 15958 7901 12832 11034
prosinec 8802 16846 13001 9316 12744 13826
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Tab.28  Objemy importu mléka v tis. litrech do CR od ledna 2010 do srpna 2015

Mésic/rok 2010 2011 2012 2013 2014 2015
leden 1902 1619 1033 781 21 736
unor 1633 663 1026 817 333 956
biezen 1968 870 1051 1021 430 960
duben 1311 990 1097 768 653 581
kvéten 1455 930 1100 715 693 607
cerven 1234 816 1108 660 828 658
Cervenec 1142 1208 793 661 853 804
srpen 1055 765 624 378 877 652
zari 1038 709 582 591 983

rijen 915 787 972 174 1241

listopad 976 774 677 384 1266

prosinec 991 805 565 190 1291

Tab.29  Objem vykoupené produkce mléka v tis. litrech v CR od ledna 2010 do ledna 2016
Mésic/rok | 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
leden 214445 | 213488 | 226862 | 229293 | 235931 | 247090 | 230485
unor 196380 | 197322 | 211143 | 211152 | 218126 | 227278

brezen 222343 | 223495 | 233580 | 236477 | 246372 | 257346

duben 220638 | 220892 | 230811 | 230050 | 240047 | 251936

kvéten 230410 | 230222 | 243041 | 241745 | 248370 | 262942

cerven 221436 | 223149 | 233089 | 228340 | 240672 | 254020
cervenec 223959 | 231504 | 234899 | 236734 | 248110 | 257135

srpen 220965 | 224846 | 230683 | 230804 | 245537 | 251163

zari 208641 | 214389 | 217564 | 221712 | 230757 | 239386

fijen 208301 | 215540 | 221704 | 222754 | 234190 | 242414
listopad 200331 | 207247 | 213331 | 216187 | 228326 | 234405
prosinec 207529 | 194931 | 223343 | 228542 | 240453 | 247877
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Tab.30  Priimérny stav dojnych krav v CR v kusech od roku 2000 aZ do 2015
Rok Kusy dojnych krav
2000 547493
2001 529138
2002 495962
2003 466173
2004 433288
2005 437947
2006 422949
2007 409802
2008 402535
2009 394122
2010 378415
2011 373705
2012 368738
2013 372748
2014 370721
2015 368234




