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Statisticka analyza sezonniho kolisani cen vybranych
druhi potravin
Statistical analysis of seasonal price fluctuation for selected
foods

Souhrn

Tato diplomova prace se zabyva statistickou analyzou c¢asovych fad meési¢nich cen
zemédélskych vyrobeii u vybranych druhii produktl, a to pozdnich konzumnich brambor,
konzumnich jablek, kravského mléka, cibule suché a tfidénych konzumnich slepicich
vajec. Prva Cast prace je zaméfena na teoretickd vychodiska zkoumaného tématu. Druha
¢ast se zabyva praktickou analyzou pomoci statistickych metod ¢asovych fad a néaslednou
interpretaci dosazenych vysledki, které umoziuji analyzovat cenovy vyvoj zkoumanych

komodit.

Summary

This thesis is focused on statistical analysis of time series of monthly prices from
agricultural producers for selected types of products: potatoes, apples, cow's milk, onions
and assorted consumer hen eggs. The first section is the literature review. The second part
deals with applying the practical methods of statistical analysis using time series and
subsequent interpretation of acquired results. The results will reflect the price development

of examined commodities.

Kli¢ova slova: Statisticka analyza, Casové tady, sezonni kolisani, adaptivni modely, ceny

zemeédelskych vyrobet, zemédelské produkty, cena, cenovy vyvoj
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1 Uvod

Diplomova prace je zaméfena na aplikaci ¢asovych fad a predikci budouciho vyvoje.
Navazuje na bakalafskou praci snazvem ,Statisticka analyza sezonniho Kkolisani
prumérnych mési¢nich cen vybranych druhti ovoce a zeleniny®, ktera byla v roce 2009
usp&Sn¢ obhdjena. Obsahem této prace je detailni analyza Casovych fad pomoci

komplexnich statistickych metod, jakymi jsou naptiklad adaptivni modely.

V této praci jsou zkoumany ceny zemédélskych vyrobct. Pro analyzu bylo vybrano pét
vyznamnych zemédélskych komodit z oblasti rostlinné i1 zivocisné produkce, a to pozdni
konzumni brambory, konzumni jablka, kravské mléko, cibule suché a tfidéna konzumni
slepi¢i vejce. Jednd se o zadkladni zemédélské produkty s vyznamnou spotiebitelskou
poptavkou, ¢ehoz si jsou vyrobci velmi dobie védomi a agrarni trh se tak stdva naro¢nym,
ale zaroven i vyzyvavym a podnétnym trznim odvétvim, kde znalost trhu, spottebitelského
chovani a zdkonnych pozadavkl s vyuzitim dostupnych informaci a moznych inovaci ma

na uspéch producenta zasadni vliv.

V této souvislosti je velmi dilezité sledovat vyvoj cen zemédé€lskych komodit, ktery muize
byt nasledné zohlednén pii operativnich nebo strategickych rozhodnuti zeméd€lského
subjektu a odrazit se tak v jeho ekonomické uspésnosti. Vysledné udaje a zjisténi analyzy
cen zemédélskych produkt mohou zodpovédet otazky typu, jaky druh komodity a v jakém

rozsahu, v jakém obdobi a jakym zpiisobem produkovat, prodavat nebo nakupovat.



2 Cil prace a metodika

Cilem této diplomové prace je analyza casovych fad cen zemédélskych vyrobceii vybranych
zemédélskych produktl, a to pozdnich konzumnich brambor, konzumnich jablek,
kravského mléka, cibule suché a tfidénych konzumnich slepiCich vajec a nasledné

interpretace zjisténych vysledkt a cenového vyvoje téchto komodit.

Podkladem pro vypodty, které jsou v této praci zpracovany, jsou data uvefejnéna Ceskym
statistickym Gfadem (CSU) a Ministerstvem zemé&délstvi Ceské republiky. Hodnoty ¢asové
fady jsou sledovany Vv mési¢nich intervalech za obdobi leden 2001 az Cervenec 2012.

K vypoctim je vyuzit statisticky program SAS a tabulkovy editor Microsoft Excel 2010.
2.1 Casové rady

2.1.1 Rozdéleni casovych rad

Casové fady se fadi mezi statistické analyzy, které slouzi ke sledovéani priib&hu a dynamiky
zkoumaného jevu. Jsou sloZeny z dat empirického pozorovani, kterd jsou uspotfadana
v ¢ase od minulosti k pfitomnosti, a proto je miizeme zapsat Y1,Yo, ...yt neboli y; ,t=1,...,T,
kde y znaci analyzovany ukazatel, t je Casova proménna s celkovym poctem pozorovani T.

Casové fady se mohou délit nasledovné: [1],[2],[10]

1. Dle charakteru ukazatele

a. Intervalova Casova tfada - hodnota ukazatele je zavisla délkou casového

intervalu sledovani napt. objem produkce, spotieba vyrobkii atd.

b. Okamzikova C¢asova fada - hodnota ukazatele je pouze v jednom casovém

bod¢ napt. pocet zeméde€lské plochy k urcitému datu atd.
2. Dle periodicity sledovaného jevu
a. Kratkodobé - casovy usek mezi sledovanim jeva kratkodobych casovych
fad je krat$i nez jeden rok, napt. Ctvrtletni, mési¢ni atd. U téchto ¢asovych
fad nejcastéji sledujeme slozku cyklickou a sezonni.
b. Dlouhodobé - hodnoty téchto Casovych fad jsou sledovany v intervalu
jednoho roku nebo v delSich Casovych usecich. U tfad dlouhodobych

sledujeme hlavné trend Casové fady.



3. Dle zpitsobu vyjadieni sledovaného jevu

a. Casov¢ tady naturdlnich ukazatel - jsou omezeny moznosti agregace

ukazatelli a maji mensi vypovidajici hodnotu.

b. Casové tady penéznich ukazatelld - tvoii vétsinu ekonomickych casovych

fad.
4. Dle charakteru sledovaného jevu

a. Casové fady primarnich ukazatell - ziskané pfimo.

b. Casové fady sekundérnich ukazateli - ziskané odvozenim hodnot

Z primarnich ukazateli.

2.1.2 Zakladni charakteristiky ¢asovych rad
Mezi zékladni charakteristiky ¢asovych fad naleZi popisné charakteristiky, charakteristiky

variability, miry dynamiky a korelace. [1], [2]
1. Popisné charakteristiky
Pro zjisténi priméru ¢asovych fad se pouzivaji nasledujici postupy:

e Prosty aritmeticky primér - pro zjisténi priiméru intervalové casové fady.

t=1..T (2.1.2.1)

y =

Kde 9 je prosty aritmeticky pramér, T je pocet Casovych obdobi a y: je hodnota

Casové fady v Case t.

e Viazeny aritmeticky pramér - pro zjisténi vazeného primeéru intervalové casové

fady.

y =1L t=1..T (2.1.2.2)

Kde 9 je vazeny aritmeticky pramér, T je pocet ¢asovych obdobi, y; je hodnota

Casové fady v Case t a v; je vaha ukazatele y; Vv Case t.



e Chronologicky primér - pro zjisténi priméru okamzikové Casové tady, kde plati

stejna ¢asova vzdalenost mezi jednotlivymi okamziky sledovani.

1 < 1
y1+y2+y2+y3+m+yT—l+yT Eyﬁ_Zyt_,_fyT

iy 2 2 2 =2 2
= = t::l.,...,T 2.1.2.3
d T-1 T-1 (2.1.23)

Kde 9 je chronologicky pramér, T je pocet ¢asovych obdobi a y; je hodnota ¢asové

fady v Case t.

e ViaZeny chronologicky primér - pro zjiSténi priméru okamzikové casové tady
S riiznou ¢asovou vzdalenosti mezi jednotlivymi okamziky sledovani.

NtYoy Yot¥sg o Vrat¥rg

ve_ 2 2 t=2...T 2.1.2.4
y d,+d,+...+d, o ( )

Kde 9 je vazeny chronologicky prumér, T je pocet Casovych obdobi, y; je hodnota

Casové fady v Case t a d; je délka jednotlivych Casovych intervali sledovani.
2. Charakteristika variability
Mezi dulezité miry variability patii rozptyl a smérodatna odchylka.

e Rozptyl uréuje primérnou hodnotu kvadrati odchylek od aritmetického primeéru.

2 1 u A2
_ _ t=21..T 2.1.25

Kde 85 je rozptyl, T je je pocet ¢asovych obdobi, y; je hodnota ¢asové fady v Case t
a § je aritmeticky prumer.

e Smérodatnd odchylka je kvadraticky pramér odchylek hodnot znaku od

jejich aritmetického prumeéru.

1 —
Sy=J;§=\/T—4tZﬂl(yt—y)2 t=1..T (2.1.2.6)

Kde S, je smérodatna odchylka, Sj je rozptyl, T je pocet Casovych obdobi, y; je

hodnota Casové fady v Case t a 9 je aritmeticky primeér.
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3. Miry dynamiky

Miry dynamiky c¢asovych fad umoznuji charakterizovat pribéh pozorované¢ho jevu.

V piipadé¢ ¢asové fady v, t =1,..., T ,1ze vyuzit tyto miry dynamiky:

Primérny absolutni pfirtistek - pro stanoveni hodnoty primérného absolutniho

prirastku ¢asové rady.

)
D Ay,
t=2

(Vo =Y) + (Vs = ¥o) ++ (Yr = Yra) - _Yr oW t=1..T(2.1.2.7)
T-1 -1 T-1

A=

Kde A je praimémy Sasovy piirtistek, T je pocet Sasovych obdobi a y; je hodnota
Casové fady v Case 1.

Prvni diference - tzv. absolutni piirustek vyjadiuje zménu hodnoty v Case t proti

Casu t-1.

AY, =Y, — Y4 t=2..T (2.1.2.8)
Kde Ay, je prvni diference a y;je hodnota casové fady v Case t.

Vicenasobné diference - diferencovanim prvni diference ziskame druhou diferenci

a obdobn¢ lze utvofit i tieti diference atd.
tj. A%y, = Ay, — Ay, , t=3..T (2.1.2.9)
Kde A%y, je druha diference a Ay, je prvni diference v Case t.

Koeficient ristu - vypocteny koeficient vynasobeny stem udava, na kolik procent

hodnoty v case t-1 vzrostla hodnota v case t.

k=2t  t=2..T (2.1.2.10)

Kde ki je koeficient ristu ay, je hodnota Casové fady v Case t.

Primérny koeficient rlstu - pro zjisténi primérného koeficientu rlstu se vyuziva

geometricky priamér jednotlivych koeficientl ristu.

E:‘Tl,)/kz-kg-...-kT:(Tl\)/ﬁ-ﬁ-...-y—T:(T—l)/y—T t=1..T (21.2.11)
Vi

Yi Y2 Yra

Kde kije primémy koeficient ristu, k; jsou koeficienty riistu ay, je hodnota

Casové¢ fady v Case t.



e Meziroéni koeficient ristu - jedna se o podil hodnot ve stejnych obdobich po sobé

jdoucich letech. Napt. pti kvartalnim sledovani bude vzorec vypadat takto:

K, = t=5..T (2.1.2.12)

(@ =

Yioa

Lze také vyjadfit jako soucin koeficientl ristu

k(4),t _ Yi . Vi1 . Yio2 . Yis (2_1_2_13)
yt—l yt—2 yt—3 yt—4

Kde K, je meziro¢ni koeficient riistu ve ¢tvrtleti roku ay, je hodnota ¢asové fady

V CGase t.

e Relativni pfirtstek - vypocitand hodnota vynasobena stem udava, o kolik procent se

zménila hodnota ¢asové fady v Case t ve srovndni s ¢asem t-1.

5 = A _Ye=Yea_ Y 4 (2.1.2.14)

Y Y Yia

Kde o, je relativni piirGistek ay, je hodnota asové fady v Case t.

e Prumérny relativni pfirustek

s=k-1 (2.1.2.15)
Kde & je praimé&my relativni piirtistek a k je praimémy koeficient ristu.

2.1.3 Graficka analyza ¢asovych rad

Pro prezentaci Casovych fad je vhodné vyuzit znazornéni pomoci grafu. V grafech je
mozné pouzit pivodni hodnoty nekumulované nebo postupnym nacitdnim po sobe
jdoucich hodnot vytvofit tzv. kumulované hodnoty (u okamzikovych ¢asovych fad ovSem
pozbyva tato metoda uzitku, jelikoZ jednotlivé hodnoty ukazatele nejsou zavislé na
casovém useku). Proto, aby vynikly charakteristické vlastnosti casové fady, je mozné

pouzit rizné typy grafu. [1], [11]
1. Spojnicovy graf jedné casové iady

K nejzakladnéj$im zobrazenim Casovych tad patfi spojnicové grafy. V principu se jedna o
vyneseni bodi ¢asové fady do soufadnic grafu. Na horizontdlni ose je zobrazen ¢as a na

ose vertikalni hodnoty, které jsou dané zkoumanou casovou fadou.



Obrazek 2.1.3.1 Graf primérnych mésicnich cen zemédelskych vyrobcl konzumnich jablek (K¢&/t)
v CR v roce 2005.
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(pramen: Viastni zndzornéni cen zemédélskych vyrobcii 7 CSU,

http://www.czso.cz/csu/2012edicniplan.nsf/p/700544-12)

2. Spojnicovy graf dvou a vice ¢asovych iad

Jedna se o totozny princip jako u pfedchoziho grafu s tim, Ze v grafu je zakresleno vice
Casovych fad. Proto, aby byl graf pfehledny a vypovidajici, by zakreslené Casové tady
mély mit pfiblizné stejné métitko. V ptipadé potieby lze pro jiné méfitko pouzit i pravou
vertikalni osu.

Obrazek 2.1.3.2 Graf primérnych mési¢nich cen zemédelskych vyrobet kravského mléka (tis. /K¢

— prava vertikalni osa) a tfidénych konzumnich slepicich vajec (tis. ks/K¢ — leva vertikalni osa)
v CR v roce 2007.

2500 12000

=z - 10000

2000 =
—_— — -:/ - 8000
1500 | T gs - S &

9 - 6000 2
1000
- 4000
500 - 2000
0 T T T T T T T T T T T O
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Mésic
== \/ejce slepici konzumni tfidéna =—¢=— Mléko kravské Q.tt.j.

(pramen: Vlastni zndzornéni cen zemédélskych vyrobcii z CSU,
http://www.czso.cz/csu/2012edicniplan.nsf/p/700544-12)
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3. Krabicovy graf ( Box-and-whisker diagram)

Pro detailngj$i pohled na Casové fady lze vyuzit krabicového grafu, ktery obsahuje
souhrnné charakteristiky Casové fady. Jedna se v podstaté¢ o zndzornéni pécti hodnot:
minima, prvniho kvartilu, medianu, tfetiho kvartilu a maxima. V pfipadé vyskytu
extrémnich hodnot jsou tyto hodnoty kresleny mimo jako samostatné body. Na

horizontélni ose je opét sledovan €as a na ose vertikalni hodnoty ¢asové fady.

Obrézek 2.1.3.3 Princip krabicového grafu.

+ <—— Extrémni hodnota

—  <«— Maximum

<— Tieti kvartil

<— Median

T <— Prvni kvartil
—— < Minimum

(pramen: Viastni zndzornéni)

Obrazek 2.1.3.4 Vyuziti krabicového grafu pii experimentu Michelson-Morley

1000

minus 299,000}

T
il

||

||

e ¢

Experiment No

(pramen: http://www.absoluteastronomy.com/topics/Michelson-Morley_experiment)
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4. Graf sezonnich hodnot

Tento graf je vhodny pro analyzy sezonnich ¢asovych tad. Hodnoty jsou uspotadany dle
jednotlivych sezon (napf. méesice). Primérnou hodnotu dané sezony predstavuje vodorovna
usecka, ze které vychazeji linie vertikalni jakozto odchylky skute¢nych hodnot od priméru
sezony.

Obrazek 2.1.3.5 Graf sezonnich hodnot mési¢ni ¢asové fady poctu nové registrovanych uchazect o
zamé&stnani v CR v obdobi 1/1993 — 12/2000 (v tis. osob).

O] SRMAMAMALMA A AL AL A M AR b~
BE E
g BE .
ey 3
33| ]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

MEsic

(pramen: ARTL a spol. 1999, str. 12)

5. Graf'rocnich hodnot sezonnich casovych iad

Graf ro¢nich hodnot sezonnich ¢asovych fad zobrazuje hodnoty ¢asové fady ve dvanacti po
sobé jdoucich mésicich po dobu nékolika let. Lze tedy zachytit charakteristiku sezénnosti
Vv jednotlivych mésicich.

Obrazek 2.1.3.6 Graf primérnych mésic¢nich cen zemédélskych vyrobet potravinafske pSenice
(t/K¢&) v CR v letech 2007-2011.
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(pramen: Vlastni zndzornéni cen zemédélskych vyrobcii z CSU;
http://www.czso.cz/csu/2012edicniplan.nsf/p/700544-12)
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2.1.4 Dekompozice ¢asové irady

Predpokladem pro analyzu ¢asovych fad je moznost rozlozeni ¢asové fady na Ctyti slozky,

a to slozku trendovou, cyklickou, sezoénni a nesystematickou.[1], [4], [9]

1.

4.

Trendova sloZka (T:) ptedstavuje dlouhodobou tendenci sledované ¢asové fady, na
kterou piisobi okolni faktory. Tato slozka se vyskytuje v ¢asovych fadach
dlouhodobych i kratkodobych.

Cyklicka sloZka (C;) predstavuje nepravidelné cykly, které kolisaji okolo trendu
Casové tfady. Tyto cykly maji nepravidelnou délku a amplitudu. Perioda cyklické
slozky je delsi nez jeden rok. Obdobné jako slozka trendova se slozka cyklicka
vyskytuje v ¢asovych fadach dlouhodobych i kratkodobych.

Sezonni sloZka (S;) piedstavuje obdobi v ramci jednoho kalendainiho roku, kdy
dochazi k pravidelnému kolisani okolo trendu casové tady. Tyto fluktuace se
pravidelné objevuji v kazdém roce. Perioda sezonni slozky je jeden rok. Sezonni
slozka se vyskytuje pouze u ¢asovych tad kratkodobych.

Nesystematickd sloZka (l;) predstavuje nahodna kolisani v ¢asové fad¢, v krajnich
ptipadech i chyby v méfeni. Ptic¢inou jsou zejména nahodné faktory, které maji vliv
na sledované hodnoty a nelze je predvidat. Nesystematicka slozka je ptitomna ve

vSech ¢asovych fadach.

Dekompozice ¢asovych fad se vyuziva z nasledujicich divoda: [1]

a) Pfi analyze jednotlivych slozek je mozné u zkoumaného jevu odhalit jeho urcité

zakonitosti.

b) Casové fady lze oéistit od sezonni slozky a porovnavat &isté jejich trend.

c) Casové fady lze ocistit od trendové slozky a tak lépe zachytit sezonnost

zkoumaného jevu.

d) Je mozné stanovit presnéjsi predpovédi jednotlivych slozek, které mohou nasledné

pomoci dekompozi¢ni metody aditivni ¢i multiplikaéni vytvofit optimalni odhad

zkouman¢ Casové tady.

2.1.4.1 Metody dekompozice ¢asovych rad:

1. Aditivni - souCet jednotlivych slozek vyjadiuje celkovou ¢asovou fadu. Vyuziva se u

Casovych tad, kde variabilita jednotlivych hodnot je pfiblizné¢ konstantni v ¢ase. Po
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tomto druhu dekompozice jsou jednotlivé slozky Casové fady ve stejnych mérnych
jednotkach, jako je ptivodni ¢asova fada. [17]

y, =T, +C, +S, +1, (2.1.4.1.1)

Kde y, je hodnota ¢asové fady v Case t, T, je hodnota trendové slozky v ¢ase t, C, je
hodnota cyklické slozky v ¢ase t, S, je hodnota sezonni slozky v ¢ase tal, je hodnota

nesystematické slozky v Case t.

Obrazek 2.1.4.1.2 Priklad dekompozice Casové fady

120
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© 80 1 «==Trendova slozka
©
£ 60 - o— Cyklicka slozka
o
T 40 4 Sezénni slozka

4= Nesystematickd slozka
20 1 =¢==\/yslednd Casova rfada
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Cas

(pramen: Vlastni zndzornéni)

2. Multiplikativni - soucin jednotlivych slozek vyjadiuje celkovou ¢asovou fadu. Vyuziva
se u Casovych tad, kde variabilita jednotlivych hodnot roste v case nebo se meéni.
Trendova slozka po multiplikativni dekompozici je ve stejné merné jednotce, jako je
puvodni Casova fada. Zbylé slozky Casové fady jsou v relativnim vyjadieni. [17]

y, =T,-C,-S, I, (2.1.4.1.3)

Kde y, je hodnota ¢asové fady v Case t, T, je hodnota trendové slozky v ¢ase t, C, je
hodnota cyklické slozky v Case t, S, je hodnota sezonni slozky v ¢ase t al, je hodnota

nesystematické slozky v case t.

2.1.4.2 Sezonni dekompozice
Sezonni dekompozici vyuzijeme pro Casové fady, které chceme ocistit od sezonnich vlivi
nebo pro ziskdni odhadu sezonnich kolisani. Jedna se o jednu z metod modelovani
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sezonnosti Casové tady. V piipadé, ze délka sezonnosti je liché c¢islo, odhadujeme
trendovou slozku jednoduchymi klouzavymi priméry, u sudych délek sezonnosti
odhadujeme trend vdzenymi klouzavymi priméry. Sezénni slozku odhadujeme sezonnimi
pruméry (plati pro aditivni modelovani) nebo pouzitim sezénnich indext (u

multiplikativniho modelu). [1]

Trend piedpoviddme po ociSténi zkoumané Casové fady od sezonni slozky a nésledné
zvolime patfi¢ény model trendu (funkci ¢asu popt. model exponencialniho vyrovnavani),
z kterého odhadneme jeho parametry a ur¢ime pfedpovédi trendu pro budouci Casové

obdobi.

2.1.5 Metody modelovani ¢asovych rad

Pro zjisténi trendu v Casovych tfadéach lze vyuzit metod jednoduchych analytickych modeli
nebo lze pouzit komplexnéjSich metod pomoci adaptivnich modelti. Trendové funkce
vyuzijeme u Casové fady, kde jeji vyvoj odpovida ne€které funkci Casu jako napft. linedrni,
kvadratické, exponencidlni atd. V ptfipad€¢, ze vyvoj Casové tady je v dasledku silné

nesystematické slozky nerovnomérny, je vhodné vyuzit adaptivni modely.[8]

2.1.5.1 Analytické metody modelovdni ¢asovych rad
Predpokladem pro modelovani trendu je casova fada y: t=1..,T, kterd je fadou

usporddanych hodnot v Case t, sledovanych v pravidelnych ¢asovych intervalech napft.
ro¢ni, ¢tvrtletni, mési¢ni atd. Pfedpokladejme, Ze ¢asovou fadu y; t =1,..., T Ize zapsat jako

funkci [1], [8]

y =Y, +1, (2.1.5.1.1)

Kde Y; znazoriiuje model systematické slozky (tj. je kompozici slozky trendové, cyklické a
sezonni) v case t a | pfedstavuje nesystematickou slozku. Nyni pracujeme pouze
s trendovou slozkou, proto piedpokladejme, ze Y=T:. Proto dekompozice modelu

Y, =Y, + 1, ma tvar
Ve =Y, + 1, =T, +1, (2.15.1.2)

Kde T; ptredstavuje deterministicky trend, ktery je mozno vyjadfit matematickou funkci

proménné Casu t a | je nesystematicka slozka a v kazdém case t plati
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E(1)=0,D()=¢g, . cov(l,1)=0 a I, ~N(©O,g5) (2.1.5.1.3)

Kde E(l,) je pramér nesystematické slozky, D(l,)je rozptyl nesystematické slozky,

N (0, (7|2) je normalni Gaussovo rozlozeni s primérem 0 a rozptylem G.Z

Mezi zakladni trendové funkce, spadajici pod analytické modely ¢asovych fad, patii
konstantni trendova funkce, linearni trendova funkce, kvadratickd trendova funkce a

exponencialni trendova funkce.

1. Konstantni trend

T, = f3, t=1..T (2.1.5.1.4)

Kde g, je parametr konstantniho trendu.

Pro vypocet parametru [, pouzijeme metodu nejmensich Ctverct jako primér
hodnot ¢asové rady.
o= 1
Po=y==Dy  t=1..T (2.1.5.1.5)
TS
Kde ﬁo je odhad parametru f,, T je pocet ¢asovych obdobi a y; je hodnota ¢asové

fady v Case t.

Odhad konstantniho trendu

A

To=9%.=y (2.15.1.6)

t
Kde 'Ict je odhad konstantniho trendu a Y je aritmeticky prameér.

Odhad rozptylu nesystematické slozky

T —
62 =2 Y (y,~y)t =& t=1..T (2.15.1.7)
T-13

Kde 67 je odhad rozptylu nesystematické slozky, Y, je hodnota Casové fady v Case

t, ¥ je aritmeticky primér a T je pocet ¢asovych obdobi.
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2.

Obrazek 2.1.5.1.8 Grafické znazornéni konstantniho trendu

50
40
g @ [ o ] [ ] o
£ apl @ o o L [ [ ]
=
=]
T
20
10
01 2 3 4 6 7 8 9 10 111213 14 15 16
Cas
(pramen: Vlastni zndazornéni)
Linedrni trendovd funkce
T, =5+ 4t t=1..T (2.1.5.1.9)

Kde S,a f, jsou parametry linearni trendové funkce.

Pro vypocet parametrit S, a £, pouzijeme metodu nejmensich ctverct

T T
o D N
Po=Yy—pit p=F—"— t=1..T (2.1.5.1.10)
t2

Kde S, je odhad parametru S,, f3, je odhad parametru f3,, T je pocet &asovych

obdobi a t je vyjadfeno nasledujici rovnici

R T+1
t==St= t=1..T 2.15.1.11
=53 ( )

t=1

Odhad linearniho trendu
T, =9, =5+ At (2.1.5.1.12)

Kde 'Ict je odhad linearniho trendu a ﬁo a [}1 jsou odhady parametra 3, a £, .
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Odhad rozptylu nesystematické slozky
T
S, =i2(yt—9t)2 t=1..T (2.1.5.1.13)
T - 2 t=1

Kde 7 je odhad rozptylu nesystematické slozky, Y, Jje hodnota ¢asové fady v Case

taT jepocet casovych obdobi.

Obrazek 2.1.5.1.14 Grafické znazornéni linearniho trendu
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(pramen: Viastni zndazornéni)
3. Kvadraticka trendova funkce
T, = B, + Bt + Bt? t=1..T (2.1.5.1.15)

Kde S,, Bt a pB,t* jsou parametry kvadratické trendové funkce.

Pro vypodet parametrit 3,, Bt a B,t° pouzijeme opét metodu nejmensich ctvercii

Odhad kvadratického trendu
T =9 =By + Bit+ Bt? (2.1.5.1.16)

Kde 'I:t je odhad kvadratického trendu a ﬁo, ﬁlt a ,5’2t2 jsou odhady parametrt f,,

Bt a pyt’
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Odhad rozptylu nesystematické slozky
T
62 =%Z(yt—§«)2 t=1..T (2.1.5.1.17)
Kde &2 je odhad rozptylu nesystematické slozky, Y, je hodnota Casové fady v Case
taT je pocet Casovych obdobi.

Obrazek 2.1.5.1.18 Grafické znazornéni kvadratického trendu
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(pramen: Vlastni zndzornéni)

. Exponencidlni trendova funkce
T, =5,-B t=1..T (2.1.5.1.19)
Kde B, a B3 jsou parametry exponencidlni trendové funkce.

’ v o t v . w7 v o
Pro vypocet parametrtt S, a 5, pouzijeme metodu nejmensich ctverca.

Po zlogaritmovani exponencidlni funkce ziskame.

INT, =In B, +t-In 3, t=1..T (2.1.5.1.20)

Kde 3, a ' jsou parametry exponencidlni trendové funkce.

Odhad exponencialniho trendu

-Ict =Y, = ﬁo 'ﬁlt (2.1.5.1.21)
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Kde 'Ict je odhad exponencidlniho trendu a /;’0 a Blt jsou odhady parametri f, a
B
Odhad rozptylu nesystematické slozky
T
62 :iZ(yt —9,)? t=1..T (2.1.5.1.22)
T-243

Kde &7 je odhad rozptylu nesystematické slozky, Y, Je hodnota Casové fady v Case

taT je pocet Casovych obdobi.

Obrazek 2.1.5.1.23 Grafické znazornéni exponencialniho trendu
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(pramen: Vlastni zndzornéni)

5. Autokorelacni funkce

Pro ovéfeni piitomnosti sezonni slozky v Casovych fadach mutze byt pouzito
autokorelacni funkce. V piipadé casové fady y; pro r=1,2,...,T, ur€ujeme autokorelacni

funkci na zakladé casoveé zpozdénych fad y; a yr.k Vztahem [3], [4]

Z(yt _9) : (ytfk _;/)
= e (~11) (2.1.5.1.24)

Ik =p= T —
>y - y)?
t=1
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Nasledné formulujeme testovanou a alternativni hypotézu

Hy,:p =0
H :p #0

Testovaci kritérium zapiSeme jako U = rkﬁ a na 5% hladin€é vyznamnosti zamitame

testovanou hypotézu, plati-li

1 196
0,0257 :F (2.1.5.1.25)

n|>u

2.1.5.2 Adaptivni metody modelovani ¢asovych rad
Pro Casové fady, jejichz funkce nema v Case konstantni parametry (zejména u ¢asovych fad
V dlouhém €asovém obdobi), je vhodné pouZit pro analyzu trendu nékterou z adaptivnich

metod jako napi. metodu klouzavych pruméri nebo exponencialniho vyrovnavani. [1], [7],

[8]
1. Metoda klouzavych priiméri

Princip této metody tkvi v myslence, kdy zkoumanou casovou ftadu y; t=1,2,...,T,
rozdélime na krat$i ¢asové useky o poc¢tu hodnot 2m+1. Nasledné na nich odhadujeme
lokdlni polynomické trendy urcit¢ého stupné (napf. konstantni trend zobrazujeme

polynomem nultého stupné, linearni trend polynomem prvniho stupné atd.). [1], [7]

Postupujeme takto: uvazujme, ze prvni cast fady ma 2m+1 hodnot, které znacime

Y1,Y2,...,V2m+1.  Ztéchto hodnot odhadneme parametry lokalniho trendu vhodnym

A

polynomem a nasledné vypocteme jeho odhad T_.. Dale stejny polynom odhadneme na

m+l *
druhé skupin€é hodnot v Casové tade€, Ya,Ys,...,y2m+2 @ opét vypocitame odhad lokdlniho

trendu 'I:m+2. Takto pokracujeme az do konce Casové tfady. V praxi nemusime odhadovat

polynom lokalniho trendu v kazdém casovém Useku Casové fady, protoze jde o vytvafeni
linearnich kombinaci hodnot zkoumané ¢asové fady s pevnymi koeficienty, které jsou dany

typem trendové funkce a klouzavych praméru. [1], [7]
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Trendova slozka se u sezénnich casovych fad odhaduje pomoci centrovanych klouzavych
pramért, jelikoz délka klouzavé cCasti je sudé Cislo. V tomto piipad¢ vSak vyrovnana
hodnota trendu pfipadne mezi dvé prostiedni hodnoty zkoumané klouzavé Casti ¢asové
fady, coz znemozni moznost porovnani puivodni a vyrovnané hodnoty cCasové fady ve
stejnych obdobich. Tento problém Ize odstranit tim, ze vypofteme jednoduché klouzavé

pruméry délky 2 z fady jiz vypocitanych klouzavych praméru. [8]

U sezonnich Casovych tad je délka klouzavé ¢asti stanovena poctem sezén. U ostatnich
casovych ftad volime délku klouzavé casti subjektivné, pificemZz mulzeme vyuzit
nasledujiciho pravidla: pozadujeme-li hlad$i vyrovnani casové ftady, volime delsi

klouzavou ¢ast. [4]
2. Modely exponencidlniho vyrovndvani

Modely exponencidlniho vyrovndvani patii svym charakterem do skupiny adaptivnich
modela Casovych fad, které predpokladaji zménu parametrti v ¢ase. Tyto modely piifazuji
rozdilné vahy jednotlivym hodnotam cCasové tfady, které postupem cCasu exponencialné
rostou, to znamend, Ze novEj$im udajim je pfifazovana vétsi vaha neZ Gdajim starSim.
Tento systém vah je tvofen pomoci vyrovnavacich konstant nabyvajicich hodnot <0,1>.
V této praci bylo vyuzito statistického programu SAS, ktery pocitda hodnotu téchto
vyrovnavacich konstant automaticky pomoci numerického algoritmu, ktery je detailné

popsan v literatufe. [30]
Hlavnimi modely exponencidlniho vyrovndvani jsou:

e Brownovy modely exponencialniho vyrovnavani
e Holtliv model exponencidlniho vyrovnavani
e Model exponencialniho vyrovnavani s tltumenim trendu

e Wintersuv model exponencialniho vyrovnavani
Uvedené metody jsou zaloZeny na tomto tvaru modelu casové fady:
Yo =+ BE+S () +& (2.1.5.2.1)

Kde g, zobrazuje stfedni hodnotu ¢asové fady v ¢ase t, S, je trendova slozka Casové

fady, S,(t) je sezonni sloZka Casové fady a &, piedstavuje nesystematickou slozku Casové
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fady. V pfipadé, Ze Casova fada nevykazuje trend pak S, = 0 a v pfipadé, Ze nevykazuje

sezonnost pak S (t) =0.

1. Brownovy modely exponencidlniho vyrovnavani

Systém vah je v tomto modelu vytvaien jednou vyrovnéavaci konstantou « , ktera popisuje
uroven i trend Casové fady. Brownovy modely jsou vhodné pro ¢asové fady, které

nevykazuji vyrazny trend. [9]
Druhy Brownovych modeli exponencidlniho vyrovnavani:

e Jednoduché Brownovo exponencialni vyrovnavani (Simple exponential
smoothing). Tento model uvazuje, Ze trend l1ze v kratkych tsecich analyzované
casové¢ fady povazovat za konstantni.

e Dvojit¢é Brownovo exponencialni vyrovnavani (Double (Brown) exponential
smoothing). Tento model uvazuje, Ze trend lze v kratkych tsecich analyzované

casové¢ fady povazovat za linearni.

Pro casové tfady s vyraznym trendem je lépe vyuzit Holtova modelu exponenciilniho

vyrovnavani.

2. Holtitv model exponencidlniho vyrovnavani (Linear (Holt) Exponential

Smoothing)

Systém vah je vtomto modelu vytvafen dvéma vyrovndvacimi konstantami o a f.

Podobné¢ jako u Brownova modelu vyjadiuje konstanta « uroven ¢asové fady a jeji trend a

konstanta S zachycuje zmény v trendu. Diky dvéma separatnim vyrovnavacim

konstantdm pro modelovani trendu je tento model vhodny pro zachyceni pribéhu a

predikci ¢asovych fad s vyraznou trendovou slozkou. [8]

3. Model exponencidlniho vyrovndvdni s tlumenym trendem (Damped Trend

Exponential Smoothing)

Model exponencialniho vyrovnavani s tlumenym trendem zdokonaluje adaptivni modely

na urovni neperiodickych casovych fad. Model obsahuje vyrovnavaci konstanty « a g,

které byly jiz popsany vyse. Co odliSuje tento model od ostatnich, je tlumeni trendu, které
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je realizovano pomoci vyrovnavaci konstanty, ktera nabyva hodnot v intervalu <0, 1>.
Pomoci této konstanty dochazi k urcité redukci trendovych hodnot ve vztahu k horizontu

predpoveédi. [8]
4. Wintersitv model exponencidlniho vyrovndvani (Winters Method)

Systém vah je v tomto modelu vytvafen tfemi vyrovnavacimi konstantami «, f# a y.
Konstanta o« vyjadfuje opét uroven casové fady a jeji trend a konstanta S zachycuje
zmény v trendu. Od vySe popsanych modelt se tento 1isi tim, ze zachycuje 1 sezonni
kolisani, které je charakterizovano konstantou y. Wintersiv model exponencialniho

vyrovnavani je vyuzivan u ¢asovych fad, které mimo trendu obsahuji i sezonni kolisani. [8]

2.2 Kritéria vybéru vhodného modelu

Pro analyzu a prognézu Casovych tfad existuje v dneSni dob¢ Sirokéd Skéala pouzitelnych
metod a postupti. V dobach vyspélé vypocetni techniky, kdy je hardwarové i softwarové
vybaveni bézné dostupné, jiz slozitost vypoctu modelu neni rozhodujicim piipadné
limitujicim faktorem. Moderni pocitate a programové vybaveni dokazi provést slozité
vypocty béhem nékolika vtefin. Pro nalezeni optimélniho modelu ¢asové fady slouzi napf.
statisticka kritéria vyuZzivajici prostfedkl popisné a matematické statistiky, ktera byla

vyuzita i v této praci.

2.2.1 Statisticka kritéria vyuzivajici prostiedkii popisné a matematické
statistiky

Kritéria jsou tvofena na zaklad¢ statistickych vlastnosti uvazované Casové fady a jsou

pouzita pro zhodnoceni riznych modeld ¢asové fady. Zaroven lze tyto modely i vzajemné

porovnavat.
Kritéria lze d¢€lit na:

a) Souhrnna, ktera popisuji cely model

b) Strukturni, ktera popisuji pouze urcitou vlastnost modelu
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1.

Souhrnna kritéria

Pro vzajemné porovnani rtiznych modelt se vyuzivd souhrnnych kritérii. Ve vétSiné

statistického softwaru se setkame s t€émito kritérii: MAPE, ME, MSE, MAE a MPE, ktera

cvwr

vhodnéjsi. V soucasné dobé je velmi castym hodnoticim kritériem stfedni absolutni

procentualni chyba (Mean Absolute Percentage Error - MAPE). Obecné se za vhodny

model povazuje takovy, pro ktery se hodnota MAPE pohybuje do 10%.

Stredni absolutni procentualni chyba (Mean Absolute Percentage Error - MAPE)

MAPE = Z(M]¥ [%] 2.2.1.1)

t

Kde vy, jsou hodnoty skute¢né, y; jsou hodnoty predikované a n je pocet sledovani

V ¢asové fade.

Mezi dalsi kritéria patii:

Stiedni chyba odhadu (Mean Error — ME)

ME =M 2.2.1.2)

Kde vy, jsou hodnoty skute¢né, y; jsou hodnoty predikované a n je pocet sledovani

v ¢asové fadé.

Stredni ¢tvercova chyba odhadu (Mean Squared Error — MSE)

MSE :M (2.2.1.3)

Kde vy, jsou hodnoty skute¢né, y, jsou hodnoty predikované a n je pocet sledovani

V ¢asové fade.

Stiedni absolutni chyba odhadu (Mean Absolute Error — MAE)
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MAE =M (2.2.1.4)

Kde vy, jsou hodnoty skute¢né, y; jsou hodnoty predikované a n je pocet sledovani
Vv Casové fad¢.

e Stiedni procentudlni chyba odhadu (Mean Percentage Error — MPE)

-y | 100
MPE = z(—yt ; yro (2.2.1.5)
t

Kde vy, jsou hodnoty skute¢né, y; jsou hodnoty predikované a n je pocet sledovani
Vv Casové fad¢.
2. Strukturni kritéria

Strukturni kritéria popisuji urcitou vlastnost modelu. V podstaté se jedna o ovéfeni

vvvvvv

vyznamnosti parametrt, které jsou zkonstruovany na zéklad¢é piedpokladu normality

nahodnych poruch. Mezi nejbéznéjsi test vyznamnosti patii klasicky t-test:

- (2.2.1.6)

Kde b, je odhad parametru g a s, je stiedni chyba b.
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3 LiterarnireSersSe
3.1 Charakteristika vybranych zemédélskych komodit

3.1.1 Pozdni konzumni brambory

Brambory piedstavuji vedle obilovin, ozimé fepky a dalSich trznich plodin jako jsou mak,
kmin, hrach, hoicice, trdvy na semeno apod. hlavni tradi¢ni trzni plodinu. Na vysledcich
produkce brambor casto zavisi nejen UspéSnost rostlinné vyroby, ale i zemédélského

podniku jako celku. [24]

Po roce 1989 doslo k vyraznému poklesu osevnich ploch brambor. Postupem casu doslo k
urcité stabilizaci ploch 1 produkce. Aktualné stale mirn€ klesd rozloha osazené plochy,
zvysuje se vSak produkce z jednotky plochy. V rdmci zmén zivotniho stylu a stravovacich
navyktl ve vyspélych zemich EU a stejné tak v Ceské republice klesa celkova spotieba
brambor, kdy spottebitel¢ davaji piednost nakupu brambor ve formé nejriznéjsich
bramboraiskych vyrobki a polotovari pifed nakupem syrovych brambor ve slupce. [22]
V tomto ohledu se vyznamné projevuje dovoz hotovych vyrobkti z brambor v podobé
Skrobu, bramborovych lupinki a hranolkli, ktery zaroven pfedstavuje prostor a
konkuren¢ni vyzvu pro ¢eské vyrobce a zpracovatele. Obdobné klesa spotifeba brambor
Vv podobé krmiva pro hospodaiska zvifata. [19] Naopak opaény vyvoj lze pozorovat u

zvySujici se poptavky a tim padem i produkce bio brambor v ramci ekologickych farem.

Rentabilitu produkce brambor je nutné hodnotit v delsi ¢asové period¢€, protoze kazdy rok
je situace jind, at’ uz vlivem promeénlivosti pocasi, situaci na trhu s bramborami a vyrobky z
brambor v CR a v EU nebo poméru dovozu a vyvozu brambor a souvisejicich vyrobki.
Kritériem uspesSnosti péstitele brambor je intenzita vyroby, realizani cena prodeje, ktera
byva péstitelim brambor nejcastéji osudna (vlivem konkurence na evropském trhu, tlaku
obchodnich fetézcli, dovozu brambor a bramborovych vyrobkii apod.) a ndkladovost
vyroby. [23] Vykupni ceny brambor jsou aktualn¢ velmi nizké, ¢asto na nebo pod hranici
vyrobnich nakladti zemé&délct. V roce 2011 inkasovali péstitelé za kilogram brambor jen
mezi 1,30 — 2,00 K¢&. | z tohoto divodu se dnes zemédé€lci Casto zamé&fuji na péstovani

jinych plodin napt. kukuftice pro pfibyvajici bioplynové stanice.
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3.1.2 Konzumni jablka

Sektor ovoce a zeleniny dostal od vzniku Ceské republiky do jejiho vstupu do EU vyrazné
promény v disledku procesu privatizace, majetkovych restituci, transformaci
zemédelskych druzstev, rozpadu dlouhodobych dodavatelsko-odbératelskych vztah a
zménou podminek zahrani¢niho obchodu. Produkce ovoce a zeleniny byla bohuzel se
vstupem do EU zaroven negativné poznamendna nerovnomérnym poskytovanim dotaci
mezi pivodnimi staty EU a novymi ¢lenskymi zemémi a ve vyznamné mife téz silnym

vlivem zahrani¢nich obchodnich fetézcu. [22]

Domaci sortiment péstovaného ovoce a zeleniny se velmi zuzil a do§lo zaroven ke znacné
redukci sobéstacnosti tj. kryti poptavky samozasobenim. Jablka jsou vsak vedle hrusek,
kolem 80% ovocné sklizné a pfiblizné¢ 60-70% trzeb ovocnaiskych podnikd. Dovozy
jablek vstupem na evropsky trh vyrazné vzrostly a soucasné, i kdyz mensi mérou, také
vyvozy. Dovazena jsou po nejvice jablka konzumni, naopak ve vyvozu vyrazné dominuji

jablka urc¢ena ke zpracovani. [22]

Tradi¢ni péstovani v sadech a stromotadi dnes nahrazuji intenzivni sady o rozloze i n€kolik
desitek hektari. Modernim trendem jsou téZ ekologické sady zamétujici se na péstovani
bio ovoce a udrzbu zdravého vzhledu krajiny. Jablecné sklizen je do zna¢né miry zavisla
na pribéhu pocasi, zejména pak na vyskytu trvalych destt, krupobiti, jarnich mrazi nebo

houbovych chorob. [18]

Rentabilita péstovani jablek neni prili§ ldkavad v dasledku neodmyslitelné vysoké
konkurence na evropském trhu nebo téz z divodu velmi omezenych moznosti mechanizace
sklizn€. Pokud bude nadale pokracovat propad cen ovocnaiskych komodit, d4 se pocitat
S pokracujicim omezenim péstitelskych ploch. Doporu¢enim pro doméci péstitele je pak
vCasna reakce na zmény ve spotiebitelskych trendech a investice do obnovy sadi a

zkvalitnéni produkce napf. zavedenim kapkové zavlahy nebo siti proti krupobiti. [18]

3.1.3 Kravské mléko
Celosvétova produkce mléka celila v poslednich letech omezujicim podminkam, které
souvisely pfedevSim s postupnym zotavovanim jednotlivych ekonomik z globalni krize.

Producenti a zpracovatelé mléka jsou nuceni aktivné reagovat na pozadavky spotiebiteld,
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cenové vykyvy a rostouci tlak na zajisténi kvality a bezpecnosti potravin. Vlivem
aktualniho trendu zdravého zptlisobu Zivota a piebirani zapadniho stylu stravovani dochézi
k rostouci oblibé mlé¢nych vyrobkil zejména v rozvojovych zemich, rozsifeni sortimentu

mlécnych vyrobkd, a tak k celkovému rustu svétovych mléénych trhi. [20]

Trh mléka byl po vzniku samostatné Ceské republiky ve znameni klesajici tendence jeho
spotfeby na obyvatele a rok. Obrat ve vyvoji a postupny ndvrat k ptivodnim hodnotam byl
zaznamenan az po roce 1995. Obdobi po vstupu do EU je moZzno vnimat v postupném
sblizeni tuzemské ceny producentd mléka s urovni zemi EU doprovdzeném vyraznym
narstem vyvozu syrového mléka v kombinaci s nartistem dovozi mlékarenskych vyrobkd.
| pfes pokles domaci sobéstacnosti v suroviné mezi lety 2004-2008 bylo zachovano kladné
saldo zahrani¢niho obchodu a zaroven si Ceska republika uchovala nékteré komparativni
vyhody na ptikladu vysoké koncentrace chovu skotu nebo vysoké urovni uzitkovosti, jakoz

I poctu krav zapojenych do kontroly uzitkovosti. [22]

Vynosnost produkce mléka v Ceské republice, bez zapodteni podpor, vykazuje po vstupu
do EU klesajici tendenci. Vétsina ¢eskych podnikii s vyrobou mléka je, na rozdil od jinych
evropskych producentdi, vice ohroZzena pierusenim plynulych penéznich tokl, nebot
neuplatni uspory nakladt na vlastni padé a kapitalu nebo na praci rodinnych piislusniku.

[22]

Vyrazny nariist produkce mléka viak nelze o&ekéavat ani po zruseni evropskych kvot. Cesti
zemédelci si byli tohoto rizika védomi uz od roku 2008, kdy byla reforma Spolecné
zemédelské politiky schvélena. Podle vyjadieni soucasného ministra zemédé€lstvi nelze
S udrzenim mlécnych kvt jiz déle pocitat, skon¢i dle rozhodnuti orgdnt Evropské unie
ztejmé jiz v roce 2015. Poté, kdy rezim mlécnych kvét skonci, ziejmé nenastane

katastroficky scénaf, i kdyz problémy samoziejmé vyloucit nelze. [23]

Ve stiednédobém horizontu tak mizeme ocekdvat minimalné zvyseny tlak na
konkurenceschopnost ¢eskych producentti mléka. [22] Proto je tfeba se zaméfit na rtizné
formy podpory zivoc¢isné vyroby, jako jsou narodni dotace, dobrovolné dlouhodobé
smlouvy s producenty a zpracovateli mléka, posileni vyjednavaci pozice producenti mléka

v EU (tzv. mléény balic¢ek) nebo efektivni ,,mléény marketing® na spotiebitele. [23]
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3.1.4 Cibule sucha

Produkce zeleniny obecné je zna¢né zavisla na vyvoji po€asi v daném roce a vynosy z této
plodiny tak mohou zna¢né kolisat. Nepfizeni pocasi se muze velmi vyrazné odrazit
v omezenych moznostech péstovani zeleniny z pfimého vysevu, omezeni kultivacnich
praci, zpomaleni rGstu rostlin, oslabeni pisobeni chemické ochrany, zvysené
zaplevelenosti porostu a nasledné¢ v omezené skladovatelnosti plodin. Pro nékteré druhy
zeleniny lze vyuzit postupu tzv. ,rychleni, tj. péstovani ve sklenicich a féliovnicich.

V ptipadé sledované cibule suché se tohoto zplisobu vSak vyuziva jen ziidka. [18]

Rozloha osevnich ploch zeleniny v Ceské republice zaznamenava trvaly pokles. Konkrétng
u cibule byl mezi lety 2004 a 2011 zaznamenan pokles osevni plochy o 36%. Podobny
klesajici trend kopiruje celkova uroven sklizné zeleniny v¢. cibule suché. Na druhou stranu
nesmime zapominat na netrzni ,,domaci® péstovani zeleniny, které neni v oficidlnich

statistikdch zohlednéno. [18]

Shodn¢ jako u jinych komodit vzniké v poslednich letech n€kolik trendii v ramci péstovani
zeleniny a ptizpusobeni se potfebam spotiebitele. Jednim z nich je zajisténi dostupnosti
zeleninovych druhti celoro¢né. Péstitelé dale sazeji na efektivni technologie skladovani a
upravy proto, aby mohli prubézné dodévat na trh Cerstvou zeleninu pranou, loupanou ¢i

jinak upravenou, tfidénou a balenou. [22]

Zvysuje se rovnéz tlak na kvalitu potravin a tim padem na omezeni pouzivani pesticidii a
hnojiv. Zavadi se systém monitoringu a moznosti dohledani pivodu potravin. Je snaha
zavést mechanizovanou sklizei u novych druhl zeleniny napi. kombajnovou sklizen
brokolice. U cibulovych plodin je naopak cilem zajistit co nejniz§i miru poSkozeni

sklizenych rostlin. [18]

3.1.5 Konzumni slepici vejce

Chovy drlibeze a nosnic prodélaly od roku 1989 pomérné dramaticky vyvoj s pfechodem z
centralné Fizeného hospodaftstvi na volny trh fizeny poptavkou a nasledné Celily novym
podminkdm jednotného trhu EU. Musely se postupné vyrovnat s novymi a stale ptisnéjSimi
podminkami pro zajisténi ochrany zivotniho prostiedi a uspokojivych chovnych podminek.
Tyto potieby nebyly v minulosti zohlednovany v dostate¢né mife, dnes jsou vSak vnimany
jako zasadni. [22]
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Vstup Ceské republiky do EU byl ve znameni poklesu stavu nosnych slepic a sniZeni
produkce vajec. Vstupem do EU se zcela zménila bilance zahrani¢niho obchodu v tomto
sektoru, vyznamné se zvysil dovoz levnych vajec (dnes hlavné z Polska a Pobalti), ktery
prevysil diive dominantni vyvoz. [21] Spotieba vajec na ¢eském trhu naopak vzrostla a
pievysovala celkovou tuzemskou produkci. Nutno vSak podotknout, ze stale velky vyznam
predstavuji doméci chovy slepic, které nejsou v oficialnich statistkich Ceského

statistického Utadu zapocitany.

3.2 Cena

Cenu lze definovat jako vysi penézni tihrady zaplacenou na trhu za uréity prodavany
vyrobek nebo poskytovanou sluzbu. Cena je jednou ze slozek marketingového mixu a jako
jedina pfindsi podniku vynosy. Stanoveni vySe ceny V jednotlivych zemich je zavislé na
rad¢ faktori, mezi které patii zavislost na ekonomické situaci dané zemé, na trovni a
struktufe poptavky, mistni konkurenci, legislativé nebo také na zméné¢ ménového kurzu
dané zemé¢. Avsak cena neni pouze ekonomickou veli¢inou, je také dulezitou soucasti
komunikace mezi prodejcem a kupujicim, ktera stvrzuje jejich dohodu a formuluje

okamzity nebo dlouhodoby vztah prodejce a zdkaznika. [14]

Cena muze piedstavovat vyznamny nastroj marketingového mixu, ktery slouzi podniku
k dosazeni marketingovych cili na trhu. Cenou se rozumi suma penéz, kterou musi
kupujici uhradit za urity vyrobek nebo sluzbu. Cena obsahuje velkoobchodni a

maloobchodni ceny, rabaty, slevy a dobu splatnosti. [12]

Stanoveni ceny by u podnikit mélo vyplyvat zjeho trzniho postaveni a firemnich cili
marketingu. Cim jasnéji jsou tyto cile stanoveny, tim snaze se poté ur¢i samotna cena

vyrobkll nebo nabizenych sluzeb. Firemni cile se dale rozd¢luji na: [16]

1. Cile orientované na zisk
a) Cilovy zisk — cilem je stanovena hladina zisku, ¢asto vyjadiena jako pocet
procent z prodeje nebo kapitdlovych investic. Administrativni vyhodou
tohoto zplisobu pro velké spolecnosti je, Ze 1ze snadno porovndvat dosazené
vysledky s pfedem stanovenym cilem.

b) Uspokojivy zisk — musi byt dostatecné ptresvédCivy pro akcionare a také

zajistit pieziti podniku.
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¢) Maximalizace zisku — hledani zpusobu dosazeni co nejvyssich ziskd nebo

miry navratnosti investic. Tvrzeni, ze maximalizace zisku je nutn¢ spjata se
stanovenim vysokych cen neni do velké miry pravdivé. Nizké ceny mohou
zvétsit velikost trhu a nasledné maze dojit k vzristu prodeje 1 ziskt. Pokud
firma nasadi vysoké ceny, mohou konkurenéni spolecnosti napodobit nebo
zdokonalit firmou nabizeny produkt, coz povede ke sniZzovani cen.
2. Cile orientované na prodej

a) Rast prodeje — domnénka, Ze rust objemu prodeje vede v dlouhodobém
vyhledu ke zvySovani ziskli, nemusi byt upln¢ presnd. Takovyto zpiisob
uvazovani vyvolava problémy, jestlize naklady firmy rostou rychleji nez
samotny prodej nebo pokud néklady ptestanou byt sledovany.

b) Rast podilu na trhu — vyhoda tohoto cile pro firmy spociva v nutnosti

pozorovani konkurence a jeji Cinnosti na trhu. AvSak pokud se vétsiho
podilu na trhu dosahne pfi relativné nizkych cenach, mize tento stav vést
k neziskovosti.

3. (il status quo
a) Celeni konkurenci — je vyuZivan v ptipadé, kdy trh celkové neroste. Odradit

konkurenci v dané oblasti mohou udrzované stabilni ceny.

b) Necenova konkurence — tento zpusob je orientovan na ostatni casti

marketingového mixu, jako je napf. produkt, propagace nebo misto.

Obecné plati, Ze vztah nabidky a poptavky po zeméd¢€lskych vyrobeich v trznim systému
ovliviiuje velkou mérou rozhodnuti zemédélskych vyrobcti. Tento vztah lze omezené
ovlivnit prostiednictvim reklamy, nabidkou novych druhti produkti a dalSimi

marketingovymi nastroji. [5]

Cena je nejdulezitéjsi informaci pro vSechny agrarni subjekty. Pfi ur€ité urovni kupni sily
spotiebitel a pii Grovni nutnych nakladii vyrobci cena vyrobku zisadné ovliviluje
poptavku spotiebitele. Dal§imi faktory, které pisobi na trzni systém, mohou byt napiiklad

substituce statku, trvanlivost ¢i obal vyrobku. [5]

Specifika zemédé€lské vyroby spolu se sezénnimi spotiebitelskymi zvyklostmi obyvatel

zpusobuji kolisani cen vétSiny zemédé€lskych komodit. Vyuzivéani tohoto kolisani mize
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s pomérné nizkym faktorem rizika ptinést i zfetelné zlepseni hospodaiského vysledku na

agrarnim trhu. [5]

3.2.1 Ceny zemédélskych vyrobcii

Ceny zemédélskych vyrobei zjistuje Cesky statisticky Gfad u vzorku, ktery zahrnuje
zhruba 500 vybranych zemé&délskych vyrobcl (soukromych, druzstevnich, statnich). Od
roku 2007 jsou ceny mési¢né zjistovany u 95 zeméd€lskych vyrobkil, mezi které patii 62
rostlinnych cenovych reprezentanti a 33 ZzivociSnych. Zjistovany jsou nominalni ceny
zemédelskych vyrobki urCité jakosti, které jsou ureny pro tuzemsky trh. Nasledné jsou
o¢isStény od dan¢ zpfidané hodnoty. Primérné ceny vySe zminénych vyrobkl jsou

vypocitavany jako prosty aritmeticky primér z cen jednotlivych vyrobct. [22], [23]
3.2.2 Spotiebitelska cena

Spotiebitelské ceny se sleduji s mésicni frekvenci. Pro sbér dat existuji dva rizné
zpusoby ziskavani: [24]

e Centralné sledované ceny - Napf. ceny stejné pro celou CR, priméré ceny

zjistitelné z riznych vykazl, ceny zjiStované z internetu. Ceny jsou sledovany
pracovniky oddéleni statistiky spotiebitelskych cen CSU Praha, KS v Hradci
Kralové a pracovniky samostatného oddé€leni terénnich zjistovani Praha na
ptislusnych orgéanech statni spravy a v ptislusnych organizacich.

e Mistni cenové zjiStovani - Ceny jsou sledovany piimo pii navstéveé zpravodajské

jednotky v ¢asovém obdobi od 1. do 20. dne v daném mésici pracovniky terénniho

zjistovani CSU.

3.2.3 Sezonni vykyvy cen

Pro tucelnou analyzu sezénniho kolisdni je vhodné disponovat dvouletou az pétiletou
casovou fadou s pravidelnym a kratkym intervalem naméfenych hodnot sledovaného
ukazatele (mésicni, tydenni, denni apod.). Pro sledovani kolisani cenového vyvoje u
vetSiny zemeédélskych vyrobkil postaci jednomésicni interval meétfeni. Tyto naméfené
hodnoty jsou volnd dostupné na Ceském statistickém ufadu ve vykazu ,,Ceny
zemédelskych vyrobcli. Vykaz zahrnuje nejen souhrnné tidaje o vybranych zemédélskych

vyrobceich za Ceskou republiku, ale také udaje regionalni. [5]
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3.3 Software pro statistické vypocty

V moderni dob¢, kdy je vypocetni technika natolik vyspéla a rozsifena, se pro vypocet

statistickych analyz vyuzivd nejriiznéjSich statistickych programt, které dokazi provést

slozit¢ vypocty béhem nékolika vtetin. Na trhu je k dispozici nepfeberné mnozstvi

programovych feseni a software, at’ uz zpoplatnénych nebo dostupnych zcela zdarma. Nize

uvadim nékteré programy vhodné pro statistické vypocty.

Tabulka 3.3.1 Priklady pocitacovych programu pro statistické vypocCty a analyzy

Placené (Shareware)

Zdarma (Freeware, open-source)

e SAS; vyrobce: SAS Institute Inc.

e OpenStat; vyrobce: Bill Miller

e Matlab; vyrobce: The Math Works

e SalStat-2; vyrobce:: Alan J. Salmoni
and Mark Livingstone

e Statistica; vyrobce: StatSoft

e SOFA,; vyrobce: Paton-Simpson &

Associates Ltd

e NCSS; vyrobce: NCSS

e PSPP; vyrobce: GNU Project

e SPSS; vyrobce: SPSS

e S+; vyrobce: MathSoft

e (Gauss; vyrobce: Aptech Systems

(pramen:http://statpages.org/javasta2.html, http://www.amstat.org/careers/statisticalsoftware.cfm,

http://1-lists.com/en/lists/dz3a5t.html)
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http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Alan_J._Salmoni_and_Mark_Livingstone&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/GNU_Project
http://statpages.org/javasta2.html
http://www.amstat.org/careers/statisticalsoftware.cfm
http://l-lists.com/en/lists/dz3a5t.html

4 Analyticka cast

4.1 Uprava dat

Pro detailni analyzu je nejprve nutné uspotadat ziskané hodnoty do jednotné podoby.
Vychozim zdrojem pro dal$i vypocty je uspofddana tabulka naméfenych mésicnich cen
vybranych zemédélskych komodit v obdobi leden 2001 — Cervenec 2012 tj. 132 mésicti.
Ovsem ne V kazdém mésici dodavaji péstitelé vSechny druhy sledovanych vyrobkt na trh,
proto u n¢kterych komodit nebyly z diivodu chybé&jici nabidky ceny zeméde€lskych vyrobct
zjistény. Tato skute¢nost vSak nemd na prabéh vypocti zasadni vliv, jelikoz pfi vybéru

prognostického modelu jsou chybéjici hodnoty dopocitdvany interpola¢ni metodou.

Zdrojem vstupnich dat jsou pravidelna statisticka Setfeni Ceského statistického ufadu a

jsou zde uvedena v ptivodni podobé.

4.2 Grafické znazornéni zkoumanych casovych rad

Z ptedeslych tabulkovych ptehledti mési¢nich cen se nasledné utvoii usporadana mésicni
Casova fada, ktera ma pocatek v lednu 2001 a konec v Cervenci 2012, jedna se tedy o
dlouhodobou ¢asovou fadu. Vypocty byly provadény v anglické verzi programu SAS, a tak
jsou v postupech pro jednotlivé mésice uvedeny anglické zkratky. Casova fada y; ,t=1,...,T

byla pro statistické vypocty zapsana ve formatu:

DATE Hodnota
JAN2001 Vi
FEB2001 Vi1
JUL2012 YisT

Jednotlivé ¢asové fady byly zobrazeny pomoci téchto grafii:

e Spojnicovy graf jedné ¢asové fady
e Krabicovy graf ( Box-and-whisker diagram)

e Graf ro¢nich hodnot sezénnich ¢asovych tad
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1. Konzumni brambory

Casova fada cen zemédélskych vyrobeli konzumnich brambor je nejprve zobrazena pomoci

spojnicového grafu, z kterého vyplyva, ze cenovy vyvoj této komodity vykazuje urCité

cyklické kolisani.

Obrazek 4.2.1 Spojnicovy graf ¢asové fady primérnych mési¢nich cen zemédé€lskych vyrobcu

konzumnich brambor Vv letech 2001-2012 (K¢&/t)
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(pramen: viastni vypocty, SAS)

Pro detailngjsi analyzu kolisani cen je dale vyuzit krabicovy graf. Z tohoto typu grafu

vyplyva, Ze v prvnim pololeti roku ceny vykazuji vyrazné vykyvy. Medidn zkoumané ceny

vykazuje od ledna do ¢ervence rostouci trend. Naopak od srpna do konce roku ceny Klesaji,

v zasad¢ jde o obdobi po sklizni, kdy nabidka brambor roste, dochazi tak k uspokojeni

poptavky, coz se odrazi ve vysledném poklesu ceny sledované komodity. U ¢ervencovych

a srpnovych vysledkd je tfeba zminit, ze za sledované obdobi byly CZV konzumnich

brambor zjisténé pouze ve tiech resp. ¢tytrech letech.
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Obrazek 4.2.2 Krabicovy graf ¢asové fady prumérnych mési¢nich cen zemédélskych vyrobct
konzumnich brambor Vv letech 2001-2012 (K¢&/t). V Eervenci a srpnu je vyrazné niz§i variabilita,
jelikoz ceny byly sledovany pouze ve tfech resp. Ctyfech letech za sledované obdobi.
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(pramen: viastni vypocty, MS Excel 2010)

Skutecnost, ze jsou CZV Vv prvnich Sesti mésicich nesourodé, potvrzuje i graf ro¢nich
hodnot sezdnnich ¢asovych fad. Tento jev miize byt dan riznym stavem skladovych zasob
konzumnich brambor ovlivnénym pfizni resp. nepfizni pocasi v obdobi péstovani. Taktéz
zobrazuje pokles cen ve 4. ¢étvrtleti, s vyjimkou let 2001, 2003 a 2006, kde se rostouci
trend nezastavil v letnich mésicich a pokracoval az do konce roku. Pfi¢inu miizeme opét
hledat v pocasi, kdy jeho negativni projevy v podobé sucha postihly v danych letech kromé
CR i bramboraiské velmoci EU a obchodnici tak nemohli spoléhat na levné dovozy
evropskych ptebytkli. Omezend domaci nabidka a dovoz, ktery v téchto letech sméfoval do
vyroby polotovari a bramborovych produktd, se odrazi ve zvySené cené¢ brambor i
v zavéru roku. V prvnich pololetich nasledujicich let, tj. 2002, 2004, 2007 a 2011, se tak
stale odrazi nizka uroda z ptredeslé sklizné, ktera v kombinaci s rostoucimi skladovacimi
naklady usti v prudké zvySeni realizani ceny, ktera tak Casto presahla dvojnasobek své

hodnoty oproti stejnému obdobi ptedchoziho roku. [18]
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Obrazek 4.2.3 Graf ro¢nich hodnot ¢asové fady prumérnych mésicnich cen zemédé€lskych
vyrobct konzumnich brambor Vv letech 2001-2012 (K¢&/t)
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(pramen: viastni vypocty, MS Excel 2010)

2. Konzumni jablka

Casova fada vyvoje cen zemdddlskych vyrobeti konzumnich jablek vykazuje sezonni

kolisavost, ktera je dale podrobné analyzovana pomoci grafického zobrazeni.

Obrazek 4.2.4 Spojnicovy graf Casové fady primérnych mésicnich cen zemédélskych vyrobel
konzumnich jablek v letech 2001-2012 (K¢&/t)
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(pramen: viastni vypocty, SAS)
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Sezonni kolisani je prozkoumano detailnéji pomoci krabicového grafu, z né¢hoz vyplyva, ze
CZV jablek vykazuje pravidelny narast od pocatku dubna, ktery se dale zintenziviiuje v
letnich mésicich, kdy v priibéhu ¢ervence dosahuje nejvyssi stfedni hodnoty. Nasledné
cena opet klesd az do konce roku. Tyto vykyvy jsou disledkem pravidelného cyklu urody
jablek, kdy se uroda sklizi pfevazné koncem Iéta a v prvnich podzimnich mésicich. Pied
hlavni sklizni v Ceské republice jsou ceny sezénné nejvyssi, a to v disledku vysokych
skladovacich nédkladi a ztrat z minulé sklizn€ a nizké nabidky jiz sklizenych nejranéjSich
odrid.

Obrazek 4.2.5 Krabicovy graf ¢asové fady prumérnych mési¢nich cen zemédélskych vyrobct
konzumnich jablek v letech 2001-2012 (K¢&/t)
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(pramen: viastni vypocty, Excel 2010)

V grafu ro¢nich hodnot ¢asové fady je ndzorné prokazano, ze mnozstvi sklizné je dilezitym
faktorem, ktery zptisobuje cenové kolisani v pribéhu roku. Hlavni sklizeni probiha v Ceské
republice koncem srpna az po¢atkem zafi a jak je z grafu patrné, od téchto mésict cena
klesd z divodu vysoké nabidky tohoto produktu. VIliv pocasi samoziejmé hraje roli
Vv dosazené sklizni, coz je evidentni ve vyvoji cen vroce 2007, kdy vyskyt pozdnich
jarnich mrazii zédsadné ovlivnil objem urody. Vlivem tfech po sobé jdoucich vin mrazi,
které postihly vétSinu ranych druhii ovoce, se sklidilo v produkénich ovocnych sadech
pouze 113 tisic tun jablek, coz byl od roku 1995 nejmensi naméfeny objem sklizné. Uroda
vsak byla kvalitné nadprimérna, coz se také odrazilo na cenovém vyvoji. Cena nadale

rostla i v zimnich mésicich az do ¢ervence roku 2008, kdy opét klesla na primérnou
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hodnotu. Tento cenovy propad zpusobila opét bohata uroda, pii které bylo sklizeno vice
nez 150 tisic tun jablek. [18]

Celkova produkce konzumnich jablek vyrazné klesla v letech 2010 a 2011, coz se odrazilo
V meziro¢nim naristu CZV o 10%, nizsi produkce jablek v roce 2010 se vSak vyraznéji
projevila nartstem cen az v 1. pololeti roku 2011. [18]

Obrazek 4.2.6 Graf ro¢nich hodnot ¢asové fady prumérnych mési¢nich cen zemédélskych vyrobcet
konzumnich jablek v letech 2001-2012 (K¢&/t)
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(pramen: viastni vypocty, Excel 2010)

3. Kravské mléko

Vyvoj cen zemédélskych vyrobcl kravského mléka je zobrazena spojnicovym grafem a
vykazuje do 3. Ctvrtleti roku 2007 podobny ro¢ni pribéh a cenové kolisani. Zajimavym
ukazem je kolisani ceny v obdobi 2007 — 2010. Od fijna roku 2007 cena rostla a v lednu
2008 dosahla maxima za sledované obdobi, a to 10 072 Kc/tis.l. CZV nasledné zacala
klesat, az do minima v srpnu 2009, kdy byla zjisténa priimérna cena 5 924 K¢/tis.|.
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Obrazek 4.2.7 Spojnicovy graf Casové fady primérnych mésicnich cen zemédélskych vyrobet
kravského mléka v letech 2001-2012 (K¢&/tis.l)
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(pramen: viastni vypocty, SAS)

Z nésledujiciho krabicového grafu vyplyva stabilni vyvoj ceny zemédé€lskych vyrobcii

kravského mléka, stfedni hodnota kolisa béhem roku kolem 8 000K¢/tis.l. To znamena, ze

produkce a zdsoba mléka je zajiSténa celorocné a neni zavisla na vlivu pocasi.

Obrazek 4.2.8 Krabicovy graf ¢asové fady prumérnych mési¢nich cen zemédélskych vyrobct
kravského mléka v letech 2001-2012 (K¢&/tis.l)
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(pramen: viastni vypocty, Excel 2010)
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Pomérné stabilni cenovy vyvoj za obdobi 2001 — 2012 zobrazuje i graf ro¢nich hodnot
sezonnich ¢asovych fad. Zajimavym jevem bylo vyrazné cenové kolisani od konce roku
2007 az do poloviny roku 2010. Pfi¢inou extrémniho ristu CZV kravského mléka od
konce roku 2007 az do poloviny roku 2008 je vysoka poptavka po této komodité na
evropském a svétovém trhu. S uspokojenim celosvétové poptavky dochazi v roce 2009
k propadu ceny. Cena se v tomto roce pohybovala pouze kolem 6 000 K¢/tis.l. V dalsich
letech doslo k navratu na primérnou troven sledovaného obdobi a cena se opét pohybuje

kolem 8 000K ¢/tis.1. [20], [23]

Zajimavy bude cenovy vyvoj ve 2. pololeti roku 2012, zdali dojde ke stabilizaci ceny, jako
tomu bylo v letech 2001 — 2007, nebo bude cena pokracovat v extrémnim kolisani. Ve
sttednédobém vyhledu pak bude vyvoj ceny této komodity také zaviset na rozhodnuti EU o
zru$eni mlécnych kvot. [22]

Obrazek 4.2.9 Graf ro¢nich hodnot ¢asové fady prumérnych mési¢nich cen zemédélskych vyrobct
kravského mléka v letech 2001-2012 (K¢&/tis.l)
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(pramen: viastni vypocty, Excel 2010)

4. Cibule sucha

Casova fada cen zemd&délskych vyrobct cibule suché je nejprve zobrazena pomoci

spojnicového grafu, kde tato komodita vykazuje vyraznou cenovou fluktuaci.
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Obrazek 4.2.10 Spojnicovy graf casové fady primérnych meésic¢nich cen zemédélskych vyrobct
cibule suché v letech 2001-2012 (K¢&/t).
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(pramen: viastni vypocty, SAS)

Pro detailngjsi analyzu sezonnich vykyvl je ¢asova fada zobrazena pomoci krabicového
grafu. Z grafu vyplyva, ze nejniz§i naméfeny median ceny je zaznamenan béhem prvniho
pololeti roku. Cenu ovSem z velké €asti ovliviiuji meziro€ni vykyvy, které mizeme pticist

vlivu pocasi na pribéh péstovani a objem sklizné.

Zacatkem druhého pololeti dosahuje cena primérné nejvysSich hodnot, ale v disledku
zvySujici se domaci nabidky postupné klesd. Ceny v druhém pololeti vykazuji stabilni
vyvoj ve vét§in¢ zkoumanych let, nejsou zde sledovany takové cenové vykyvy jako v prvni

poloving roku. U ¢ervnovych vysledku je tfeba zminit, Ze za sledované obdobi byly CZV

cibule suché zjisténé pouze ve Ctyfech letech.
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Obrazek 4.2.11 Krabicovy graf casové fady primémych mési¢nich cen zemédélskych vyrobei
cibule suché v letech 2001-2012 (K&/t). V ¢ervnu je vyrazné niz§i variabilita, jelikoz ceny byly
sledovany pouze ve Ctyfech letech za sledované obdobi.
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(pramen: viastni vypocty, Excel 2010)

Meziro¢ni cenova nesourodost je nazorn¢ zobrazena na grafu ro¢nich hodnot sezénnich
Casovych tad. Za uplynulych deset let dosdhla CZV cibule suché svého maxima v kvétnu
roku 2007, kdy ¢inila 10 723 K¢&/t. Naopak nejnizsi cena byla zjisténa v dubnu 2012, a to
2 143 K¢&/t. Stiedni hodnota se béhem roku pohybuje mezi 4 000 - 8 000 K¢/t. [18]

Obrazek 4.2.12 Graf rocnich hodnot casové tady primérnych mési¢nich cen zemédélskych
vyrobci cibule suché v letech 2001-2012 (K¢&/t)
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(pramen: viastni vypocty, Excel 2010)
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5. TrFidéna konzumni slepici vejce

Casova fada cen zemédélskych vyrobel tfidénych konzumnich slepi¢ich vajec je nejprve
zobrazena pomoci spojnicového grafu. CZV vajec nevykazuji ve sledovaném obdobi
znamky extrémnich vykyva S vyjimkou btezna 2012, kdy se cena vysplhala az na 3 270
K¢/tis.ks. Duvodem bylo vydani evropské smérnice, ktera vstoupila v platnost 1. lednem
2012, na jejimz zéklad¢ se v ramci EU mohou prodavat vejce pouze od slepic chovanych
ve vétSich klecich. V prvnich mésicich letoSniho roku tak byl téchto ,,Jluxusnich® vajec
nedostatek a v kombinaci s velikono¢nimi svatky doslo k prudkému vzristu jejich prodejni
ceny. V druhé poloviné€ roku cena vajec opét klesla.

Obrazek 4.2.13 Spojnicovy graf ¢asové fady primérnych mési¢nich cen zemédé€lskych vyrobct
tiidénych konzumnich slepicich vajec v letech 2001-2012 (K¢/tis.ks)
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(pramen. viastni vypocty, SAS)

Pro detailnéj$i analyzu je vyuzito krabicového grafu. Z grafu je patrné, ze cena
zemédelskych vyrobct tfidénych konzumnich vajec je pomérné meziro¢né stabilni a
vykazuje sezdnni pravidelnosti. Stfedni hodnota se béhem celého roku pohybuje mezi

1 500 — 2 000 K¢/tis.ks. | v tomto zobrazeni je patrny extrémni narlist ceny z biezna 2012.
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Obrazek 4.2.14 Krabicovy graf casové fady primémych meési¢nich cen zemédélskych vyrobei
tiidénych konzumnich slepicich vajec v letech 2001-2012 (K¢/tis. ks)
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(pramen: viastni vypocty, Excel 2010)

Na grafu ro¢nich hodnot sezénnich ¢asovych fad je patrna sezénnost této komodity. Od
konce roku do dubna nasledujiciho roku je CZV vajec nejvyssi. Divodem je niZs§i nosnost
slepic v zimnich mésicich a také zvySena poptavka v obdobi Velikonoc. Koncem jara a
Vv letnich mésicich nosnost slepic roste a zarovein je ¢ast poptavky uspokojena domacimi
chovy, proto CZV vajec dosahuje v tomto obdobi ro¢niho minima. [21]

Obrazek 4.2.15 Graf rocnich hodnot casové fady primémnych mési¢nich cen zemédélskych
vyrobceu tfidénych konzumnich slepicich vajec v letech 2001-2012 (K¢/tis. ks)
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(pramen: viastni vypocty, Excel 2010)
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4.3 Stanoveni optimalniho modelu

Volba optimalniho modelu bude zéviset na vypoctené hodnoté stfedni absolutni

procentualni chyby tzv. MAPE, o které bylo zminéno v teoretické ¢asti této prace viz

kapitola 2.2. Podminku vybéru lze zjednodusené definovat tak, ze ,,6im nizsi je hodnota

MAPE, tim je model vhodné&jsi®. Pro statistické vypocty byl pouzit program SAS modul

Time series. Celkem bylo analyzovano 23 modeld, a to 9 analytickych a 14 adaptivnich.

Nésleduje podrobny seznam:

Tabulka 4.3.1 Seznam modeld pro analyzu zkoumanych ¢asovych fad v programu SAS

Analytické modely

Linearni trendova funkce - Linear Trend

Linearni trendova funkce aplikovana na
transformovana data - Log Linear Trend

Kvadraticka trendova funkce - Quadratic
trend

Kvadraticka trendové funkce aplikovana na
transformovana data - Log quadratic trend

Exponencialni trendova funkce -Exponential
trend

Linearni trendova funkce s autoregresnimi
chybami - Linear Trend with Autoregressive
Errors

Linearni trendova funkce s autoregresnimi
chybami aplikovana na transformovana data -
Log Linear Trend with Autoregressive Errors

Linearni trendova funkce se sezénnimi Cleny
- Linear Trend with Seasonal Terms

Linearni trendova funkce se sezonnimi Cleny
aplikovana na transformovana data - Log Linear
Trend with Seasonal Terms

Adaptivni modely

Jednoduché Brownovo exponencialni
vyrovnavani - Simple Exponential
Smoothing

Jednoduché Brownovo exponencialni
vyrovnavani aplikované na transformovand data
- Log Simple Exponential Smoothing

Dvojité Brownovo exponencialni
vyrovnavani - Double (Brown) Exponential
Smoothing

Dvojité Brownovo exponencialni vyrovnavani
aplikované na transformovana data - Log
Double (Brown) Exponential Smoothing

Holtovo exponencialni vyrovnavani - Linear
(Holt) Exponential Smoothing

Holtovo exponencialni vyrovnavani aplikované
na transformovana data - Log Linear (Holt)
Exponential Smoothing

Exponencialni vyrovnavani s tltumenym
trendem - Damped Trend Exponential
Smoothing

Exponencialni vyrovnavani s tltumenym trendem
aplikované na transformovana data - Log
Damped Trend Exponential Smoothing

Sezoénni exponencidlni vyrovnavani -
Seasonal Exponential Smoothing

Sezoénni exponencidlni vyrovnavani aplikované
na transformovana data - Log Seasonal
Exponential Smoothing

Wintersovo exponencialni vyrovnavani —
aditivni varianta - Winters Method - Additive

Wintersovo exponencialni vyrovnavani
aplikované na transformovana data — aditivni
varianta - Log Winters Method - Additive

Wintersovo exponencialni vyrovnavani —
multiplikativni varianta - Winters Method -
Multiplicative

Wintersovo exponencialni vyrovnavani
aplikované na transformovana data —
multiplikativni varianta - Log Winters Method -
Multiplicative

(pramen: modely ze statistického programu SAS)
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Uvedené modely byly pouzity u ¢asovych fad vSech zkoumanych zemédélskych produkti.
Pro ptehlednost budou diale uvedeny vysledné hodnoty MAPE pouze u tii

nejoptimalnéjsich modeld.
1. Konzumni brambory

Z vysledki vyplyva, ze ke stanoveni modelu ¢asové fady CZV brambor je optimalni vyuzit
adaptivni metody exponencidlniho vyrovnavani. Naopak z analytickych modelti dosahly
uspokojivé hodnoty MAPE pouze dva modely. Celkem 11 modeld dosahlo hodnoty MAPE
mezi 5 — 10%, 5 modeld dosahlo hodnoty MAPE mezi 10 — 15% a 7 modelt dosahovalo
hodnoty MAPE vice nez 15%.

Tabulka 4.3.2 Vysledky adaptivnich a analytickych modelt ¢asové fady primérnych mésic¢nich cen
ceny zemédélskych vyrobel konzumnich brambor

MAPE <= MAPE > 1% | MAPE > MAPE > MAPE >

1% <=5% 5% <=10% | 10% <= 15% | 15%
Adaptivni modely 0 0 9 5 0
Analytické modely 0 0 2 0 7
Celkem 0 0 11 5 7

(pramen: viastni vypocty, SAS)

Pro modelaci ¢asové fady CZV brambor je optimalni vyuzit modelu exponencialniho
vyrovnavani s tlumenym trendem aplikované na transformovana data, kde hodnota MAPE
¢ini 9,01%. Je vhodné zminit, Ze dobrého vysledku dosahl i jeden z analytickych modeld, a
to linearni trendova funkce s autoregresnimi chybami aplikovana na transformovana data.

Tabulka 4.3.3 Seznam prvnich téech optimalnich modelt dle hodnoty MAPE pro ¢asovou fadu cen
zemédélskych vyrobcl konzumnich brambor

Model MAPE
Exponencidlni vyrovnavani s tltumenym trendem aplikované na 9,01943
transformovana data (Log Damped Trend Exponential Smoothing)
Exponencialni vyrovnavani s tltumenym trendem (Damped Trend 9,16848
Exponential Smoothing)

Lineérni trendova funkce s autoregresnimi chybami aplikovana na 9,43654
transformovand data (Log Linear Trend with Autoregressive

Errors)

(pramen: viastni vypocty, SAS)
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2. Konzumni jablka

Z vysledki vyplyva, ze ke stanoveni modelu Casové fady CZV konzumnich jablek je
optimalni vyuzit adaptivni metody exponencialniho vyrovnavani. Naopak z analytickych
modeld dosahly dobrého MAPE pouze dva modely, obdobn¢ jako tomu bylo u
konzumnich brambor. Celkem 16 modeltt dosahlo hodnoty MAPE mezi 5 — 10% a 7
modelt dosahlo hodnoty MAPE mezi 10 — 15%.

Tabulka 4.3.4 Vysledky adaptivnich a analytickych modelt ¢asové fady pramérnych mési¢nich cen
ceny zemedélskych vyrobeti konzumnich jablek

MAPE <= MAPE > MAPE > MAPE > MAPE >

1% 1% <=5% |5% <=10% | 10% <=15% | 15%
Adaptivni modely 0 0 14 0 0
Analytické modely 0 0 2 7 0
Celkem 0 0 16 7 0

(pramen: viastni vypocty, SAS)

Pro modelaci ¢asové fady CZV konzumnich jablek je optimalni vyuzit modelu Wintersova

exponencialniho vyrovnavani — aditivni varianty, kde hodnota MAPE ¢ini 5,83%.

Tabulka 4.3.5 Seznam prvnich tfech optimalnich modelti dle hodnoty MAPE pro ¢asovou fadu cen
zemédelskych vyrobel konzumnich jablek

Model MAPE
Wintersovo exponencialni vyrovnavani - aditivni varianta
(Winters Method — Additive) 5,82819

Wintersovo exponencialni vyrovnavani aplikované na
transformovana data - aditivni varianta (Log Winters Method
— Additive) 5,83174
Sezonni exponencialni vyrovnavani aplikované na
transformovana data (Log Seasonal Exponential Smoothing) | 5,83639
(pramen: viastni vypocty, SAS)

3. Kravské mléko

Z vysledku vyplyva, ze ke stanoveni modelu Casové fady CZV kravského mléka je
optimalni vyuzit adaptivni metody exponencidlniho vyrovnavani. Naopak z analytickych
modeld dosahly uspokojivé hodnoty MAPE opét pouze modely dva. Celkem 12 modelt
dosahlo hodnoty MAPE do 1%, 4 modely dosahly hodnoty MAPE mezi 1 — 5% a 7
modelt dosahovalo hodnoty MAPE mezi 5 - 10%.
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Tabulka 4.3.6 Vysledky adaptivnich a analytickych modell ¢asové fady primérnych mési¢nich cen
ceny zemedélskych vyrobet kravského mléka

MAPE <= | MAPE > 1% | MAPE > MAPE > MAPE >
1% <=5% 5% <=10% | 10% <= 15% |15%
Adaptivni modely 10 4 0 0 0
Analytické
modely 2 0 7 0 0
Celkem 12 4 7 0 0

(pramen: viastni vypocty, SAS)

Pro modelaci ¢asové fady CZV kravského mléka je optimalni vyuzit modelu
exponencialniho vyrovnavani s tlumenym trendem, kde hodnota MAPE ¢ini 0,68%. Je
opét vhodné zminit, ze dobrého vysledku doséhl i jeden z analytickych modeld, a to
konkrétn¢ linearni trendova funkce s autoregresnimi chybami. Jak uz bylo zobrazeno v
grafické analyze této Casové fady, ceny kravského mléka vykazuji pomérné stabilni a
pozvolné odchylky, proto hodnota MAPE u této komodity byla relativné nizka a u Zadného

zkoumaného modelu neptesahla vice nez 15%.

Tabulka 4.3.7 Seznam prvnich tfech optimalnich modela dle hodnoty MAPE pro ¢asovou
fadu cen zemédélskych vyrobceti kravského mléka

Model MAPE
Exponencialni vyrovnavani s tlumenym trendem (Damped Trend
Exponential Smoothing) 0,68051

Exponencialni vyrovnavani s tltumenym trendem aplikované na
transformovana data (Log Damped Trend Exponential

Smoothing) 0,68777
Linearni trendova funkce s autoregresnimi chybami (Linear Trend
with Autoregressive Errors) 0,69818

(pramen: viastni vypocty, SAS)

4. Cibule sucha

Z vysledkl vyplyva, ze pro modelaci casové fady CZV cibule suché jsou vhodné adaptivni
metody exponencialniho vyrovnavani. Naopak z analytickych modelt dosahly uspokojivé
hodnoty MAPE opét pouze dva modely. Nicmén¢ zkoumana ¢asova fada vykazuje vyrazné
cenové odchylky béhem sledovaného obdobi, proto nebylo ani jednim modelem dosazeno
hodnoty MAPE pod 10%. Celkem 15 modeli dosahlo hodnoty MAPE mezi 10 - 15% a 4
modely dosahly hodnoty MAPE nad 15%.

50



Tabulka 4.3.8 Vysledky adaptivnich a analytickych modelli ¢asové fady primérnych mési¢nich cen

ceny zem&délskych vyrobceu cibule suché

MAPE <= MAPE > MAPE > 5% | MAPE > MAPE >

1% 1% <=5% |<=10% 10% <= 15% | 15%
Adaptivni modely 0 0 0 13 1
Analytické modely 0 0 0 2 7
Celkem 0 0 0 15 8

(pramen: viastni vypocty, SAS)

Pro modelaci ¢asové fady CZV cibule suché je optimalni vyuzit modelu Wintersova

exponencialniho vyrovnavani — aditivni varianty, kde hodnota MAPE ¢ini 10,81%.

Tabulka 4.3.9 Seznam prvnich tiech optimalnich modelt dle hodnoty MAPE pro ¢asovou
fadu cen zemédelskych vyrobei cibule suché

Model MAPE
Wintersovo exponencialni vyrovnavani - aditivni

varianta (Winters Method — Additive) 10,80622
Sezonni exponencialni vyrovnavani (Seasonal

Exponential Smoothing) 10,82177
Wintersovo exponencialni vyrovnavani - multiplikativni

varianta (Winters Method — Multiplicative) 11,38074

(pramen: viastni vypocty, SAS)
5. Tridéné konzumni slepici vejce

Z vysledkl vyplyva, ze pro modelaci ¢asové fady CZV tfidénych konzumnich slepicich
vajec jsou opét vhodné adaptivni metody exponencialniho vyrovnavani. Z analytickych
modeld dosahly uspokojivych hodnot MAPE opét pouze dva modely. Celkem 14 modelt
dosahlo hodnoty MAPE mezi 1 - 5%, dva modely dosahly hodnoty MAPE mezi 5 - 10% a
7 modelu dosahlo hodnoty MAPE mezi 10 — 15%.

Tabulka 4.3.10 Vysledky adaptivnich a analytickych modeld ¢asové fady primérnych mési¢nich
cen ceny zemé&délskych vyrobct tfidénych konzumnich slepicich vajec

MAPE <= MAPE > MAPE > MAPE > MAPE >

1% 1% <=5% |5% <=10% |10% <=15% |15%
Adaptivni modely 0 12 2 0 0
Analytické modely 0 2 0 7 0
Celkem 0 14 2 7 0

(pramen: viastni vypocty, SAS)

Pro modelaci casové tfady CZV vajec je optimalni vyuzit modelu Wintersova
exponencialniho vyrovnavani aplikované na transformovand data — multiplikativni

varianty, kde hodnota MAPE ¢ini 3,76%.
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Tabulka 4.3.11 Seznam prvnich tfech optimalnich modeld dle hodnoty MAPE pro ¢asovou
fadu cen zeméd¢lskych vyrobceii tiidénych konzumnich slepicich vajec

Model MAPE
Wintersovo exponencialni vyrovnavani aplikované na transformovana
data — multiplikativni varianta (Log Winters Method — Multiplicative) | 3,75569
Wintersovo exponencialni vyrovnavani aplikované na transformovana

data — aditivni varianta (Log Winters Method — Additive) 3,75636
Sezonni exponencidlni vyrovnavani aplikované na transformované data
(Log Seasonal Exponential Smoothing) 3,75803

(pramen: viastni vypocty, SAS)

4.4 Predikce budoucich cen

Po vybéru optimalniho modelu k jednotlivym c¢asovym fadam, jak bylo popsano
Vv predchozim textu, byl model pouzit pro odhad budoucich CZV v horizontu 12 mésicu.
Vypocty byly provadény automaticky statistickym programem SAS, kdy doslo k vypoctu
cen s95-ti procentnim intervalem spolehlivost. V nasledujici ¢asti jsou zobrazeny

predikované ceny zemédélskych vyrobcu s intervalem spolehlivosti u=0,05 a u=0,95.

Nasledné¢ jsou tato data pouzita pro grafické vyjadieni. V grafu jsou zaneseny cerné body,
které predstavuji zjisténé hodnoty CZV jednotlivych komodit. Ty jsou prolozeny modrou
ktivkou, ktera zobrazuje pouzity model. Tento model pfechazi, za svisle prerusovanou
linii, v cenovou predikci. Cervené kiivky pak predstavuji interval spolehlivosti u=0,95.
Obecné lze, na zakladé provedenych vypocti a analyz, fici, ze ¢im delsi je Casovy horizont

pro odhad cen, tim se snizuje jeho spolehlivost.
1. Konzumni brambory

Pro predikci CZV konzumnich brambor bylo pouzito modelu exponencidlniho
vyrovnavani s tlumenym trendem aplikované na transformovana data. Vysledky jsou
zobrazeny Vv nasledujici tabulce a v grafické podobé. Vyuziti logaritmického méfitka
trendu je diivodem asymetrie intervalu spolehlivosti kolem predikované hodnoty. Pouziti

logaritmického modelu souvisi se zna¢nou nehomogenitou casové fady.
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Tabulka 4.4.1 zobrazujici 12-ti mésic¢ni predikci ceny zemédélskych vyrobcti konzumnich

brambor (K¢/t).
Hodnota Dolni mez intervalu Horni mez intervalu
Datum predikované ceny | spolehlivosti (Ugs) spolehlivosti (Uggs)

Srpen 2012 2174 1586 2910

Z74t1 2012 2152 1347 3268

Rijen 2012 2167 1157 3714
Listopad 2012 2201 1011 4197
Prosinec 2012 2245 897,7408 4698

Leden 2013 2296 806,9133 5210

Unor 2013 2351 732,4587 5730
Biezen 2013 2409 670,1177 6258

Duben 2013 2469 616,9923 6794
Kvéten 2013 2531 571,0594 7338
Cerven 2013 2595 530,8677 7893
Cervenec 2013 2660 495,3485 8459

(pramen: viastni vypocty, SAS)

Obrazek 4.4.2 Spojnicovy graf modelu Casové fady primérnych meési¢nich cen zemédélskych
vyrobct konzumnich brambor Vv letech 2001-2012 a predikce cenového vyvoje v pristich 12-ti
mésicich (K&/t).
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(pramen. viastni vypocty, SAS)

2. Konzumni jablka

Pro predikci CZV konzumnich jablek bylo pouZito modelu Wintersova exponencialniho
vyrovnavani — aditivni varianty. Vysledky jsou zobrazeny v nasledujici tabulce a
v grafické podobé. Variabilita cen v case je u této komodity nizsi, takze interval
spolehlivosti pro predikci je vice symetricky a téZ mén¢é zavisly na ¢ase, nez tomu bylo u
konzumnich brambor.
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Tabulka 4.4.3 zobrazujici 12-ti mési¢ni predikci ceny zeméd&lskych vyrobcti konzumnich

jablek (K¢/t).
Hodnota Dolni mez intervalu Horni mez intervalu
Datum predikované ceny spolehlivosti (Uggs) spolehlivosti (Uggs)
Srpen 2012 11162 9566 12948
Zari 2012 10209 8381 12317
Rijen 2012 9445 7482 11764
Listopad 2012 9192 7058 11769
Prosinec 2012 9462 7064 12416
Leden 2013 9554 6950 12818
Unor 2013 9186 6523 12579
Biezen 2013 9376 6508 13086
Duben 2013 9494 6449 13490
Kvéten 2013 10107 6726 14605
Cerven 2013 10314 6730 15145
Cervenec 2013 11811 7563 17609

(pramen: viastni vypocty, SAS)

Obrazek 4.4.4 Spojnicovy graf modelu casové fady pramérnych mési¢nich cen
zemé&délskych vyrobel konzumnich jablek v letech 2001 - 2012 a predikce cenového vyvoje
Vv ptistich 12-ti mésicich (Kc¢/t).
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(pramen: viastni vypocty, SAS)

3. Kravské mléko

Pro predikci CZV kravského mléka bylo pouzito modelu exponencidlniho vyrovnavani

S tlumenym trendem. Vysledky jsou zobrazeny v nasledujici tabulce a v grafické podobé.
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U kravského mléka cena zna¢né kolisala obéma sméry, podobné jako u konzumnich

jablek, a proto je Sife intervalu spolehlivosti do zna¢né miry zavisla na Case.

Tabulka 4.4.5 zobrazujici 12-ti mési¢ni predikci ceny zemédélskych vyrobceii kravského mléka

(Ke/tis. 1).

Hodnota Dolni mez intervalu Horni mez intervalu
Datum predikované ceny spolehlivosti (Ugs) spolehlivosti (Uggs)
Srpen 2012 7190 7011 7369
Zari 2012 7025 6651 7398
Rijen 2012 6887 6301 7473
Listopad 2012 6773 5966 7580
Prosinec 2012 6678 5648 7708
Leden 2013 6599 5346 7851
Unor 2013 6533 5062 8003
Biezen 2013 6478 4793 8162
Duben 2013 6432 4540 8324
Kvéten 2013 6394 4300 8488
Cerven 2013 6362 4073 8651
Cervenec 2013 6336 3858 8814

(pramen: viastni vypocty, SAS)

Obrazek 4.4.6 Spojnicovy graf modelu c¢asové fady primérnych mési¢nich cen
zemé&d&lskych vyrobel kravského mléka v letech 2001 - 2012 a predikce cenového vyvoje
Vv ptistich 12-ti mésicich (K¢/tis. 1).
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(pramen. viastni vypocty, SAS)
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4. Cibule sucha

Pro predikci CZV cibule suché¢ bylo pouzito modelu Wintersova exponencialniho
vyrovnavani — aditivni varianty. Vysledky jsou zobrazeny v nasledujici tabulce a
v grafické podobé. Opét je zde ziejmé kolisani, kdy cena postupné roste a klesd, a proto
byl pouzit model bez logaritmické transformace a interval spolehlivosti je tedy symetricky

kolem predikéni hodnoty.

Tabulka 4.4.7 zobrazujici 12-ti mésic¢ni predikci ceny zemédélskych vyrobcli cibule suché
(Kch).

Hodnota Dolni mez intervalu Horni mez intervalu
Datum predikované ceny | spolehlivosti (Uo,os) spolehlivosti (Uo,gs)
Srpen 2012 7718 5921 9514
Zari 2012 6909 4558 9260
Rijen 2012 6458 3660 9256
Listopad 2012 6224 3040 9408
Prosinec 2012 5949 2421 9479
Leden 2013 6040 2197 9883
Unor 2013 6090 1956 10223
Biezen 2013 6342 1936 10748
Duben 2013 6135 1472 10798
Kvéten 2013 6459 1552 11367
Cerven 2013 7901 2761 13041
Cervenec 2013 8544 3181 13908

(pramen: viastni vypocty, SAS)

Obrazek 4.4.8 Spojnicovy graf modelu ¢asové fady primérnych meési¢nich cen zemédé€lskych
vyrobci cibule suché v letech 2001 - 2012 a predikce cenového vyvoje v pristich 12-ti mésicich
(Ken).
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(pramen: vlastni vypocty, SAS)
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5. Tridéné konzumni slepici vejce

Pro predikci CZV tfidénych slepi¢ich vajec bylo pouzito modelu Wintersova
exponencialniho vyrovnavani aplikované na transformovanda data — multiplikativni
varianty. Vysledky jsou zobrazeny v nasledujici tabulce a v grafické podobé. U této
komodity cena, podobné jako u pfedchozich tfech zemédélskych vyrobkt, kolisavé roste i
klesa, nicméné model adaptivni ¢asové fady klade velkou vahu nejnovéj$im sledovanim a
pravé extrémni navysSeni ceny v bfeznu 2012 je pak patrné i1 v predikovanych hodnotéch,
kde je interval spolehlivosti asymetricky kolem predikované ceny a zna¢né zavisly na case.

Tabulka 4.4.9 zobrazujici 12-ti mési¢ni predikci ceny zeméd€lskych vyrobcd tfidénych
konzumnich slepiCich vajec (K¢/tis. ks).

Horni mez
Hodnota Dolni mez intervalu intervalu
Datum predikované ceny | spolehlivosti (Uges) | spolehlivosti (Uggs)
Srpen 2012 1946 1737 2173
Zari 2012 2039 1734 2381
Rijen 2012 2129 1745 2573
Listopad 2012 2225 1767 2766
Prosinec 2012 2301 1776 2932
Leden 2013 2297 1729 2993
Unor 2013 2310 1698 3071
Biezen 2013 2435 1751 3299
Duben 2013 2354 1657 3245
Kvéten 2013 2154 1487 3020
Cerven 2013 2032 1377 2894
Cervenec 2013 2000 1330 2890

(pramen: viastni vypocty, SAS)
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Obrazek 4.4.10 Spojnicovy graf modelu casové fady primérnych meési¢nich cen zeméde€lskych
vyrobeu tfidénych konzumnich slepicich vajec v letech 2001 - 2012 a predikce cenového vyvoje
v pristich 12-ti mésicich (K¢/tis. ks).
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(pramen: viastni vypocty, SAS)
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5 Zavér

Cilem diplomové prace bylo detailn¢ zanalyzovat ¢asové fady cen zeméd¢€lskych vyrobceii
vybranych agrarnich komodit a pomoci statistickych metod vyjadfit cenovy vyvoj
vybranym modelem adaptivnich metod ¢asovych fad. Sledovany byly zakladni zemédélské
produkty, a to konkrétné ceny zemédélskych vyrobcti pozdnich konzumnich brambor,
konzumnich jablek, kravského mléka, cibule suché a tfidénych konzumnich slepi¢ich

vajec.

V druhé kapitole této prace byla popsana teoretickd vychodiska k tématu ¢asovych fad a
jejich analyz, kde byl detailné¢ vysvétlen zplisob a opodstatnéni grafického znazornéni
casovych tad, dale vyjadieni ¢asovych fad matematickymi funkcemi analytickych modela
a také pomoci vice komplexnich metod, a to modelt adaptivnich. Na téchto znalostech

byla nésledné vypracovéana analyticka ¢ast diplomové prace.

Tteti kapitola se zamé&fila na obecnou charakteristiku sledovanych agrarnich komodit. Dale
byl popsan zpisob sbéru dat, ktera byla pouzita pro analytickou ¢ast diplomové prace a na

zéaklad¢ odborné literatury byl osvétlen princip a zplisob stanoveni ceny.

StéZejni Cast prace je uvedena ve Ctvrté kapitole, ktera se vénovala analyze ziskanych cen
zemédelskych vyrobcl sledovanych agrarnich komodit a 1ze ji vnimat jako ptfidanou
hodnotu zkoumané tématiky. Z dosazenych vysledk grafickych analyz je patrna
souvislost mezi cenou zemédélskych vyrobct a Casem resp. uritym obdobim v ramci
kalendainiho roku. Cenovy vyvoj zkoumané komodity tak vykazuje urCité sezonni
kolisani. U rostlinnych komodit tj. pozdnich konzumnich brambor, konzumnich jablek a
cibule suché byla cena velmi zasadné ovlivnéna periodou sklizné a klimatickymi zménami.
Prave tato znalost, tj. jak a po jakou dobu miize byt cena ovlivnéna vnéj§imi podminkami,
dava farmarim prileZitost pfipravit S€ na mozné scénafe tak, aby byla zajiSténa jejich
konkurenceschopnost, realizovany zisk a budouci prosperita. Z analyzy dale vyplyva, ze
ceny zemédélskych vyrobcl Zivocisnych produktii nejsou zdsadnim zplisobem ovlivnény
zménami klimatu, ale spiSe chovanim a preferencemi spotiebitelti resp. odbératelti a

legislativnimi zménami v ramci Ceské republiky a Evropské unie.

Stanoveni optimalniho modelu probihalo na zakladé vypocta statistickym programem

SAS. Pro kazdou ¢asovou fadu bylo pouzito 23 statistickych modelti, z toho 9 analytickych
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a 14 adaptivnich. U vSech sledovanych komodit byly na zakladé vysledkt vybrany nékteré
z adaptivnich metod. Z téchto postupti vyplyva, ze cenovy vyvoj sledovanych komodit je
velmi zavisly v Case a pro piesnéjsi ztvarnéni pribchu cenové predikce je tfeba pouzit

takové modely, které neptedpokladaji v Case konstantni parametry.

Jako nejoptimalngjsi byl z dosazenych vysledk uréen pro pozdni konzumni brambory
model exponencialniho vyrovnavani s tltumenym trendem aplikovany na transformovana
data, pro konzumni jablka model Wintersova exponencialniho vyrovnavani - aditivni
varianty, jez zna¢i pfitomnosti sezonni slozky, pro kterou jsou Wintersovy modely
konstruovany. U kravského mléka byl vybran model exponencidlni vyrovnavani
s tlumenym trendem. Cibule sucha vykazuje vyznamné sezonni kolisani, a proto byl jako
nejvhodnéjsi vyhodnocen model Wintersova exponencialniho vyrovnavani - aditivni
varianty. U posledni ze zkoumanych agrarnich komodit, tfidénych konzumnich slepi¢ich
vajec, je optimalni vyuziti modelu Wintersova exponencialniho vyrovnavani aplikovaného
na transformovana data — multiplikativni varianty. Tato komodita také vykazuje sezonni

kolisani cen.

Celkem tedy byly vybrany tfi modely na zdkladé metod Wintersova exponencialniho
vyrovnavani a dva modely typu exponencialniho vyrovnavani s tlumenym trendem. Lze
tedy fici, ze CZV tii sledovanych komodit, konkrétné tedy konzumnich jablek, cibule

suché a tfidénych konzumnich vajec, vykazuji vyraznou sezonni slozku.
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7 Prilohy

Ptiloha ¢.1 Vysledky optimalniho modelu pozdnich konzumni brambory

Model: Log Damped Trend Exponential Smoothing

Tabulka 7.1 Charakteristika vybraného modelu pozdnich konzumni brambory

Mean Square Error 542499,5
Root Mean Square Error 736,54562
Mean Absolute Percent Error 9,01943
Mean Absolute Error 355,66439
R-Square 0,822

(pramen: viastni vypocty, SAS)

Tabulka 7.2 Parametry vybraného modelu pozdnich konzumni brambory

Std.
Model parameter Estimate | Error T Prob>|T|
LEVEL Smoothing Weight 0,70372 0,2447| 2,8763| 0,0048
TREND Smoothing Weight 0,999 1,4138| 0,7066 0,4812
DAMPING Smoothing Weight 0,51245 0,2421| 2,1164| 0,0364
Residual Variance (sigma squared) | 0,02399 - - -
Smoothed Level 7,7182 - - -
Smoothed Trend -0,08955 - - -

(pramen: vlastni vypocty, SAS)
(pramen: vlastni vypocty, SAS)
Ptiloha ¢.2 Vysledky optimalniho modelu konzumnich jablek

Model: Log Seasonal Exponential Smoothing

Tabulka 7.3 Charakteristika vybraného modelu konzumnich jablek

Mean Square Error 457282,4
Root Mean Square Error 676,2266
Mean Absolute Percent Error 5,83639
Mean Absolute Error 518,5887
R-Square 0,809

(pramen: vlastni vypocty, SAS)

Tabulka 7.4 Parametry vybraného modelu konzumnich jablek

Std.
Model parameter Estimate | Error T Prob>|T|
LEVEL Smoothing Weight 0,78616| 0,0595| 13,2049 | <,0001
SEASONAL Smoothing Weight 0,001| 0,0881| 0,0113 0,991
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Residual Variance (sigma squared) | 0,00596 - - -
Smoothed Level 9,18848 - - -
Smoothed Seasonal Factor 1 -0,03594 - - -
Smoothed Seasonal Factor 2 -0,07706 - - -
Smoothed Seasonal Factor 3 -0,05843 - - -
Smoothed Seasonal Factor 4 -0,04777 - - -
Smoothed Seasonal Factor 5 0,01293 - - -
Smoothed Seasonal Factor 6 0,03139 - - -
Smoothed Seasonal Factor 7 0,1651 - - -
Smoothed Seasonal Factor 8 0,12884 - - -
Smoothed Seasonal Factor 9 0,03771 - - -
Smoothed Seasonal Factor 10 -0,04195 - - -
Smoothed Seasonal Factor 11 -0,07096 - - -
Smoothed Seasonal Factor 12 -0,04375 - - -

(pramen: viastni vypocty, SAS)

Ptiloha ¢.3 Vysledky optimalniho modelu kravského mléka

Model: Damped Trend Exponential Smoothing

Tabulka 7.5 Charakteristika vybraného modelu kravského mléka

Mean Square Error 8169,8
Root Mean Square Error 90,38696
Mean Absolute Percent Error 0,68051
Mean Absolute Error 55,22634
R-Square 0,985

(pramen: vlastni vypocty, SAS)

Tabulka 7.6 Parametry vybraného modelu kravského mléka

Std.
Model parameter Estimate | Error T | Prob>|T|
LEVEL Smoothing Weight 0,999 0,0914 10,936 | <,0001
TREND Smoothing Weight 0,999 0,2358 | 4,2362 | <,0001
DAMPING Smoothing Weight 0,83243 0,0514| 16,196 | <,0001
Residual Variance (sigma squared) 8350 - - -
Smoothed Level 7388 - - -
Smoothed Trend 238,1248 - - -

(pramen: vlastni vypocty, SAS)

Ptiloha ¢.4 Vysledky optimalniho modelu cibule suché

Model: Winters method Additive
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Tabulka 7.7 Charakteristika vybraného modelu cibule suché

Number od model parametres 3
Mean Square Error 819992,7
Root Mean Square Error 905,5345
Mean Absolute Percent Error 10,80622
Mean Absolute Error 591,54486
R-Square 0,737

(pramen: vlastni vypocty, SAS)

Tabulka 7.8 Parametry vybraného modelu cibule suché

Std.

Model parameter Estimate Error T Prob>|T|
LEVEL Smoothing Weight 0,84298 0,0639| 13,1854 |<0,0001
TREND Smoothing Weight 0,001 0,0114 0,0874 0,9305
SEASONAL Smoothing Weight 0,21137 0,1581 1,3371 0,1837
Residual Variance (sigma squared) 840323 - - -
Smoothed Level 6724 - - -
Smoothed Trend 0,19409 - - -
Smoothed Seasonal Factor 1 -685,2674 - - -
Smoothed Seasonal Factor 2 -635,6144 - - -
Smoothed Seasonal Factor 3 -383,5848 - - -
Smoothed Seasonal Factor 4 -590,8188 - - -
Smoothed Seasonal Factor 5 -266,4369 - - -
Smoothed Seasonal Factor 6 1175 - - -
Smoothed Seasonal Factor 7 1818 - - -
Smoothed Seasonal Factor 8 993,43087 - - -
Smoothed Seasonal Factor 9 184,82234 - - -
Smoothed Seasonal Factor 10 -266,6051 - - -
Smoothed Seasonal Factor 11 -500,4707 - - -
Smoothed Seasonal Factor 12 -775,6172 - - -

(pramen: vlastni vypocty, SAS)

Ptiloha ¢.3 Vysledky optimalniho modelu tfidénych konzumnich slepiich vajec

Model: Log Seasonal Exponential Smoothing

Tabulka 7.9 Charakteristika vybraného modelu tfidénych konzumnich slepi¢ich vajec

Mean Square Error 15510,4
Root Mean Square Error 124,5409
Mean Absolute Percent Error 3,75803
Mean Absolute Error 68,10255
R-Square 0,81
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(pramen: viastni vypocty, SAS)

Tabulka 7.10 Parametry vybraného modelu tfidénych konzumnich slepicich vajec

Std.

Model parameter Estimate| Error T Prob>|T]|
LEVEL Smoothing Weight 0,999 0,0609| 16,4046 |<.0001
SEASONAL Smoothing Weight 0,001| 17,6879|0,0000565 1
Residual Variance (sigma squared) 0,00327 - - -
Smoothed Level 7,67643 - - -
Smoothed Seasonal Factor 1 0,05315 - - -
Smoothed Seasonal Factor 2 0,05705 - - -
Smoothed Seasonal Factor 3 0,10825 - - -
Smoothed Seasonal Factor 4 0,07256 - - -
Smoothed Seasonal Factor 5 -0,01779 - - -
Smoothed Seasonal Factor 6 -0,07741 - - -
Smoothed Seasonal Factor 7 -0,09524 - - -
Smoothed Seasonal Factor 8 -0,10448 - - -
Smoothed Seasonal Factor 9 -0,05957 - - -
Smoothed Seasonal Factor 10 -0,01774 - - -
Smoothed Seasonal Factor 11 0,02475 - - -
Smoothed Seasonal Factor 12 0,0564 - - -

(pramen: viastni vypocty, SAS)
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Priloha ¢.4 Mé&si¢ni ceny zemédé&lskych vyrobet

Tabulka 7.11 M&si¢ni ceny zemédélskych vyrobeti konzumnich brambor v letech 2001-2012 v CR

(K&/)

rok/mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2001| 2677 2702 2550 2496 2404 3300 2433 3300 3379 3783 3789 4051
2002| 4937 6686 7186 7057 7088 6745 3833 3625 3292 3156 3075 3090
2003 | 3375 3559 3705 3671 3729 3711 4635 5387 6200 6948
2004 | 7483 7697 8017 7972 7965 8167 3240 3096 2785 2796
2005| 2584 2597 2425 2371 2374 2703 2624 2586 2288 2263
2006| 2409 2785 3404 3991 4169 3986 4489 4767 5594 6013 6202 7108
2007 | 7401 7411 7657 7642 7438 6637 6680 4714 4599 4260 4329
2008 | 4006 3898 3652 3615 3155 3082 3484 3892 3685 3296 3098
2009| 3201 3217 3353 3545 3290 3588 3656 3317 3104 2762
2010| 2935 2855 3073 3265 3452 3426 5880 5714 5909 5862
2011| 5995 6404 6663 6906 6749 6344 3179 3042 2805 2523
2012| 2547 2414 2439 2427 2475 2159

(pramen: viastni zobrazeni sledovanych dat CSU)

Tabulka 7.12 Mé&si¢ni ceny zemédélskych vyrobeti konzumnich jablek v letech 2001-2012 v CR

(K&/)

rok/mésic

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

6002
9823
7783
9719
7560
8651
9037
11295
7474
7690
10193
9646

5796
9915
7557
8783
7451
8317
7929
11039
7259
7650
9426
9491

6337
9084
7639
8915
7495
8041
8657
11765
8226
7343
9351
9458

6056
8737
7712
8800
7174
8803
8763
12391
8829
6931
10111
9590

7741
9067
8721
9811
7050
10178
8910
12675
8019
7430
10665
9788

6766
9643
9383
9954
7634
9423
8950
13095
9200
7926
9688
10407

9594
8584

11163

9788
11107
11000
14412
10201

8307
11590
11468

9133
9097
8991
10886
8249
10597
10768
13518
10001
10063
11490

9482
7694
8110
9417
8990
9186
11259
10942
8233
8734
10774

8921
7467
8483
7569
7797
8333
11152
9212
7180
9421
9469

8789
7853
8119
7472
7823
7033
11474
8235
7513
9310
8730

9923
7610
8557
6788
8195
7751
11425
7299
8088
9699
9843

(pramen: viastni zobrazeni sledovanych dat CSU)

Tabulka 7.13M¢si¢ni ceny zemédélskych

vyrobci kravského mléka v letech

2001-2012 v CR

(K&/tis.))

rok/mésic

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

2001
2002
2003
2004

7700
8270
8040
7920

7730
8260
8030
7920

7740
8250
7960
7960

7780
8200
7850
7960

7790
8180
7780
8000

7790
8140
7750
8030

67

7800
8090
7690
8030

7790
8060
7700
8080

7860
8090
7730
8120

7980
8080
7770
8250

8090
8100
7790
8320

8150
8100
7840
8350




2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

8430
8159
7809
10098
6848
6722
8110
8465

8440
8112
7807
10072
6517
6924
8122
8371

8450
8058
7799
10021
6247
7089
8176
8351

8380
8033
7792
9733
6153
7161
8238
8194

8330
7941
7803
9176
6093
7239
8268
7933

8300
7857
7776
8731
6030
7314
8288
7626

8200
7774
7781
8468
5994
7372
8276
7388

8260
7626
7924
8219
5924
7403
8305

8220
7617
8143
7979
5921
7508
8312

8220
7669
8549
7815
6020
7645
8339

8220
7734
9471
7548
6184
7838
8392

8190
7789
9978
7207
6443
7975
8462

(pramen: viastni zobrazeni sledovanych dat CSU)

Tabulka 7.14 M&si¢ni ceny zemé&délskych vyrobei cibule suché v letech 2001-2012 v CR (K&/t)

rok/mésic| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2001 | 4450 4518 4385 4908 5357 7000 6838 6355 6143 5629 5406 5208
2002 | 5465 5725 5925 6425 6100 7333 8000 6990 5915 5350 4850 4791
2003 | 4835 5229 5554 5111 5800 7399 6942 6239 6433 6899 6907
2004 | 7589 7767 8022 8050 7750 5833 8600 5207 4386 3853 3418 3226
2005| 3221 3494 2463 2489 2535 5440 4520 4444 4166 4475
2006 | 4654 4551 4572 4315 5403 8083 7697 7229 6796 6917
2007 | 7440 7823 8400 8843 10723 9355 8533 7586 7578 6579 6185
2008 | 5891 5614 5000 5758 5500 6300 4981 5174 4655 4723
2009 | 4148 3487 3032 3138 2248 4833 4402 4689 5200 3567
2010| 3800 4629 7367 8667 7268 7388 5991 6251 5500
2011 6755 5906 6695 6236 8022 6843 5571 3751 3287 3243
2012 | 2377 2499 2555 2143 2441 7848 8624

(pramen: viastni zobrazeni sledovanych dat CSU)

Tabulka 7.15 M¢si¢ni ceny zemédé€lskych vyrobeu tfidénych konzumnich slepicich vajec v letech

2001-2012 v CR (K&/tis.ks)

rok/mésic| 1 2 3 4 5

6

7

8

9

10

11

12

2001 ( 2070 2070 2100
2002 | 1850 1820 1800
2003 1620 1610 1620
2004 | 2240 2260 2230
2005( 1610 1540 1590
2006 | 1529 1538 1596
2007 ( 1650 1593 1610
2008 | 2066 2087 1956
2009 ( 1716 1694 1822
2010| 1780 1874 1931
2011 | 1380 1349 1400 1440 1262
2012 | 1846 2057 3270 2762 2255

2040 1950
1770 1580
1620 1560
2170 1890
1490 1370
1565 1466
1554 1493
1806 1704
1775 1719
1953 1707

1840
1530
1510
1680
1330
1390
1480
1647
1689
1506
1175
1969

1820
1430
1520
1650
1330
1309
1469
1517
1713
1508
1192
1961

1840
1400
1670
1640
1370
1248
1496
1606
1675
1379
1357

1820
1470
1740
1630
1420
1387
1720
1610
1594
1472
1533

1820
1470
1880
1630
1500
1486
1836
1643
1685
1554
1634

1840
1570
2110
1610
1530
1564
2081
1700
1833
1497
1651

1880
1670
2190
1690
1590
1675
2102
1710
1866
1451
1770

(pramen: viastni zobrazeni sledovanych dat CSU)
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