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Vyvoj cen zemédélsko-potravinaiskych produkti v CR

a Vv zahranici

Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva vyvojem ceny komodity kakaa. Uvodni &ast se zabyva
charakteristikou kakaa, historii, je zde také zminéna alternativni komodita rohovnik. Dalsi
¢ast je vénovana trhu s kakaem, kde jsou predstaveni nejvétsi producenti a spotiebitelé
kakaa. pro rozbor vyvoje ceny kakaa byly pouzity statistické aekonometrické metody

analyzy ¢asovych fad a metody korelacni a regresni analyzy.

V prvni ¢asti vlastni prace byla provedena analyza mési¢ni ¢asové fady, kde byla
ovéfena sezonnost, tempo rustu, diference prvniho fadu a zavislost ceny na objemu
produkce. Podle vysledkd analyzy sezonnich indexti bylo zjisténo, ze cena kakaa je nizka
Vv obdobi mésict listopad az unor a naopak v dobé mimo sklizen cena roste. Primérné tempo
ristu ceny kakaa prokazalo, ze cena béhem jednotlivych mésici roste, ale pouze o0 0,015 %.
Naslednym vypocétem prvni diference byl rist ceny potvrzen. Byl vypocéten korelaéni
koeficient, tak jak je uvedeno v metodice, ktery nas informuje o neexistenci zavislosti mezi

mésicnimi Gdaji ceny a produkce kakaa. Jeho hodnota je témér 0,003 % je tedy téméf nulova.

V druhé casti vlastni prace byla provedena analyza ro¢ni Casové fady, kde bylo
ovéfeno tempo rastu, diference prvniho fadu, trend, zavislost ceny na objemu produkce
a zavislost objemu produkce na cené. Vypocltem priméerného tempa rlstu bylo zjisténo,
Ze cena mezirocné klesa jen nepatrné€ a to o 0,00188 %. Vypoctem diference prvniho fadu
byl pokles ceny potvrzen. V ristovém modelu odhadnutém z roc¢nich ¢asovych fad byl
prokdzan statisticky vyznamny deterministicky trend se stfedni mirou tésnosti zavislosti
v podobé koeficientu determinace s hodnotou 54,4 %. V analyze zavislosti objemu produkce

na cen¢ byla prokazana zavislost, ale neni ekonomicky interpretovatelny.

Klicova slova: kakao, Casové fady, vyvoj cen, produkce, trend



Price development of agro-food products in the Czech

Republic and abroad

Abstract

The bachelor thesis deals with cocoa commodity prices. The introductory part deals
with the description of cocoa and its history and description of its alternative comodity called
carob. The next part is about the cocoa market and its biggest producers and consumers. To
analyze the development of cocoa prices were used statistical and econometric methods of

time series analysis and methods of correlation and regression analysis.

In the first part of the thesis was made analysis of monthly time series, in which was
verified seasonality, growth rate, and cocoa price in dependence of production. According
to analysis results was found out that cocoa price is low during the period from November
to February. Out of the season the price is getting higher. Indicator of average growth rate
shows that price is rising in between particular months but just about 0,015%. By calculating
the first-order difference, the price increase was confirmed. As stated in methodology the
correlation coefficient was calculated and informs us that there is not relation between month

prices and cocoa production. Correlation coefficient valu is about 0,003% so is insignificant.

In the second part of thesis the analysis of annual time series was made and because
of that were verified indicators such as: growth rate, first order difference, trend and the
relation between price and production volume. By calculating the average growth rate was
found that the year-on-year decline in price by 0,00188%. By calculating the first order
difference the price drop was confirmed. In the growth model estimated from the annual
time series, a statistically significant deterministic trend was demonstrated with a moderate
degree of dependence in the form of a determination coefficient of 54.4%. In the analysis of
the dependence of production volume on price, dependence was demonstrated but is not

economically interpretation.

Keywords: cocoa, time series, price of development, production, trend
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1 Uvod

Kakao, to je slovo, pod kterym si kazdy pfedstavuje trochu néco jiného. ve vyspélych
zemich znaji lidé kakao jiz jako zpracovanou plodinu ve formé potravinaiského produktu
jako je ¢okolada nebo néjaky kakaovy napoj. Naopak v ,,zemich tfetiho svéta®“ je kakao
hlavné dilezitou obchodni komoditou. Prodejem kakaovych bobti lidé tretich zemi ziskava;ji
Sanci na zivot, ktery nebalancuje na hranici uplné chudoby. V soucasnosti Se celosvétové
hnuti snazi zajistit spravedlivé obchodni podminky pro tfeti zemé, toto hnuti bylo

pojmenovano Fair Trade neboli spravedlivy obchod.

Z hlediska historie bylo diive kakao brano jako pokrm nejvyssich vrstev, Samani
a v né¢kterych publikacich je uvadéno, ze kakao bylo pouze pokrmem boht. Az postupem
¢asu se cokolada stala dostupnéjsi pochutinou pro nizsi vrstvy. S rozsitenim povédomi o této

komodité vzrustala i poptavka a kakao se zacalo vyvazet do vyspé€lych zemi.

Spolec¢nosti vyspélych zemi dnes nakupuji kakaové boby ze zemi tfetitho svéta
za zlomek ceny, za kterou je prodavan finalni produkt vyrobeny z této komodity. | kdyz
vznikaji organizace, které se snazi docilit spravedlivého obchodovéani na komoditni burze,
nedafi toho docilit celoplo$né a mnoho lidi rozvojovych zemi Zije v absolutni chudobé a jsou

nuceni vyuzivat détskou praci.

V odbornych publikacich je uvadéno, Ze cenu kakaa nejvice ovliviiuji faktory jako
jsou proménlivé piirodni podminky nebo i politicka situace v zemich, kde se kakao péstuje.
Nejvétsimi producenty kakaa jsou zemé zapadni Afriky jako je Pobiezi slonoviny, Ghana,
dale Indonésie nebo Brazilie. Nejvétsi importéfi komodity jsou Evropa, Spojené staty
americké a Vv poslednich letech nariistd zajem Ciny o tuto komoditu. Na druhou stranu

obchod s kakaem je uskute¢iiovan prosttednictvim kontrakta.

Lze si vSak poloZit otazku za je cena kakaa opravdu ovlivnéna faktory uvadénymi
v odbornych publikacich nebo se jedna pouze o spekulativni cenu, kterd neni nicim

ovlivnéna.
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2 Cil prace

Cilem bakalafské prace je zhodnotit a porovnat cenovy vyvoj potravinaiského
produktu kakao. V praci jsou uvedeny a vysvétleny faktory, které ovliviiuji cenu kakaa.
V teoretické ¢asti je vénovana pozornost nejveétsim svétovym producentiim a spotiebitelim

kakaa.

Dil¢imi cili jsou zhodnoceni sezénnosti mési¢nich ¢asovych tad, provedeni indexni
analyzy, analyzy vyvoje cen a vypocet trendové funkce rocnich Casové fady ceny kakaa.
Dalsim cilem je zjistit a kvantifikovat pomoci korelacni a regresni analyzy vztah mezi cenou
komodity a objeme produkce. Pfi testovani je predpokladem, ze objem produkce vyznamné

ovliviiyje vysi vysledné ceny komodity kakao.
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3 Literarni reSerse — vyznam komodity kakao

3.1 Biologicky popis komodity kakao

Kakaovnik neboli Theobroma patii mezi stalezelené stromy s hustou korunou.
Kakaovnik pivodem pochdzi z tropické Ameriky. Jednim z mnoha druht, ale také tim
nevyznamngj$im, je Kakaovnik pravy (Theobroma cacao), ktery byl podle Valicka (2002)
kam ho ptivezli Spanélé, pies Malajsii az do Afriky. Dnes mezi nejvétsi producenty patii

Pobiezi slonoviny, Ghana nebo Nigérie.

Strom kakaovniku je nizky, dosahuje vysky 5-8 m, s tlustym kmenem a plstnatymi
mladymi vétvemi. Listy md podlouhlé eliptické, které dosahuji délky ptfes 30 cm, jsou
celokrajné, lesklé a pii raseni maji bronzové Cervenou barvu, kterd pozdéji zezelend. Kvéty
rostou jednotlivé nebo ve svazcich na kmenu a silnych vétvich. Kvéty jsou oboupohlavné
s rizovymi kalichy a korunou, kterd mize byt bélava, zlutd nebo rizova (Valicek, 2002).
Kakaovnik kvete pouze ve dvou obdobich, ikdyz kvéty rostou po cely rok. Kakaovnik
zacina kvést po 2 az 5 letech, plodi po dobu 30 let a dospélosti dosahne po 12 letech.
Na jednom stromu mize dozravat 50 az 80 plodi, které tvoii 5 % celkové hmotnosti
(Svétova cokolada.cz, 2018). Sklizent kakaa probiha ve dvou hlavnich obdobich. Prvni
obdobi za¢ind v fijnu a pokracuje do listopadu, kdy konéi obdobi destd. Druhé obdobi
zacina v bfeznu na pocatku dalsiho obdobi destti. Doby sklizné se mohou lisit podle klimatu

(Technologie sacharidd, 2019)

Obrazek 1: Plod kakaovniku

vty ra kmend
[kmuililcria)

{babali)
Zdroj: BRETSCHNEIDER, R., COPIKOVA, J, 1984

Z komercniho a péstitelského hlediska se kakaovnik pravy rozdéluje do tii skupin.

Prvni skupinou je Forastero, kterd je nejrozsifenéjsi a predstavuje 90 % produkce. Plody
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jsou $iroce elipsoidni zluté barvy, perikarp neboli obal semene, ktery vznika pii oplodnéni
vajicka je tvrdy, tlusty, semena jsou zplostéla trpké chuti. Pfevazné roste plané v povodi
Amazonky. Druhou skupinou je Criollo jejiz plody rostou pouze na kmenu, maji Zlutou nebo
¢ervenou barvu, plod je Siroce rozbrazdény s vyraznou Spi¢kou, perikarp je tenky a mékky,
semena jsou kulovita vyborné kvality. Na svétovy trh se dostanou jen zfidka, je rozsifen
pfevazné ve stiedni Americe, na pobiezi Venezuely, na Madagaskaru, Indonésii a Sri Lance.
Jako tieti a posledni skupinou je Trinitario, ktery vznikl v oblasti dolniho Orinoka. Jedna
se pravdépodobné 0 kiizence druhti Forastero a Criollo, je rozsifen na Trinidadu a dalsi
ostrovech v karibské oblasti. Jeho plody maji zna¢nou variabilitu tvart, zbarveni i kvality

semen.

V péstitelskych oblastech Asie a Afriky se nejcastéji péstuji kiizenci téchto druhd.
Kakaovnik peruansky (Theobroma bicolor) je rozsifen v oblastech od Jizni Ameriky
po Mexiko. Semena maji mensi obsah theobrominu coz je hotky alkaloid kakaovniku, ale
vice tuku. Kakaovnik velkokvéty (Theobroma grandiflorum) je nejvice rozsifen v Brazilii.
Plody mohou dosdhnout hmotnosti az 1 kg. Semena jsou ulozena v bilém misku slizovité
konzistence. Vyuziti bobu je témér stejné jako u kakaovniku pravého, kdy jsou plody lehce

nakyslé.

vvvvvv

zpracovani kakaovych bobi je fermentace, ktera probiha ve specialnich nadobach nebo
boxech s perforovanym dnem. V pribéhu fermentace se pomoci vysoké teploty a kyseliny
octové usmrti zarodek a zméni se barva semen. Fermentace trva 1-6 dni, pfi tomto procesu
se oddéli déloha od osemeni @ méni se jejich barva. Po ukonceni fermentace se boby susi pfi

stalém promichavani a popiipadé se lesti nebo tiidi a nastava piiprava k exportu.
Na trhu se rozlisuji tfi jakostni tidy:

1. Fine — kakao pouze skupiny Criollo
2. Flavour — kakao ze stfedni Ameriky a karibské oblasti

3. Ordinary — kakao z Brazilie a zapadni Afriky

Po fazi vytfidéni nasleduje napytlovani bobi a skladovani ve vétranych suchych
skladech. Export se uskuteciiuje Vv jutovych pytlich. Na mist¢ dal§iho zpracovani se boby

nejdiive tfidi a poté se prazi neboli susi pii teplotdch 80-130 °C. Susenim semena ztraci
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vlhkost, snizuje se obsah tékavych organickych kyselin, které jsou nositelem nepiijemné

chuti, tim je vytvoreno typické kakaové aroma.

Pro vyrobu kakaa a ¢okoladdovych vyrobkli se boby drti arozmélnuji ve specialnich
mlynech. Ziskana hmota je zékladni surovinou pro dalsi zpracovani. K ziskani kakaového
prasku slouzi specialni hydraulické lisy. Ziskany tuk je pti bézné teploté tuhy a jeho dalsi
uziti je do ¢okoladovych cukrovinek, ve farmacii a kosmetice. Ze zbylych vyliskt se pomoci

mleti ziskava kakaovy prasek (Valicek, 2002).

3.1.1 Rohovnik jako substitut kakaovniku
Potencionalnim substitutem kakaa je Rohovnik obecny (Ceratonia siliqua).
Rohovnik je ovocny stalezeleny strom péstovany ve Stiedomofi, znamy jako svatojansky

chléb. Z bobt se vyrabi rohovnikovy prasek a sirup ziskany z rohovnikové duziny.

Lusky rohovniku se po sklizni susi, aby se vlhkost plodu snizila na ptiblizné 8 %.
Nasledné¢ se semena oddéli od lusku. Semena rohovniku jsou nasledné pouzita
ve farmaceutickém primyslu. Semena rohovniku se skladaji ze tfi Casti: plev, Castice
endospermu a osemeni. Nejdiive se semena zbavi slupek pomoci kyseliny nebo tepelné-
mechanickym zpracovanim. Izolovany endosperm se dale mele a proséva, aby se ziskal

prasek s jemnymi ¢asticemi ptirodni gumy rohovniku.

Obrazek 2: Plod Rohovniku

Zdroj: Volkov, 2018

Pti oddéleni semen dochazi k znacnému poskozeni rohovniku (bucin). Duzina
se zpracovava rozdiln¢ podle toho, zda bude vyuzita ke krmeni zvifat nebo k vyrobé
V potravinaiském primyslu. Duzina pouzitad ke krmeni zvifat mize mit rizné velikosti

na zakladé¢ druhu krmenych zvifat. V potravinarském pramyslu je duzina zpracovavana

16



pro ziskani sirupu. Sirup z rohovniku se ziskdva louhovanim vlékniny ve vodé, ze ¢ehoz
se ziska §t'ava a varenim vznikne sirup. K vyrobé rohovnikového prasku se nejprve oloupe
duzina, rozd¢€li se na mensi Casti a prazi se, poté se rozdrti na prach zvany rohovnikova
moucka nebo prasek. Prazeni je rozdéleno podle ¢asu na lehce, stfedné a vysoce prazeny

rohovnik. Rohovnik je prazen v teplotnim rozmezi 120 — 180 °C po dobu 10 — 60 minut.

V pribeéhu procesu prazeni urcité chemické reakce zpuisobuji karamelizaci cukru.
Maillardova reakce ma vliv na kone¢nou chut, barvu avini produktu vyrobeného
z rohovniku. Nékteré studie ukazuji, ze prazenim rohovnikové duziny je mozné ziskat
kakaové aroma. Kakaovo karamelova viiné je pfisuzovana tepelnému rozkladu vysokého
obsahu cukru v rohovniku. PraZeni rohovniku podpofi jeho barvu, chut’ a aroma (Loullis,
Plankoulaki, 2017).

3.2 Puvod a historie péstovani komodity kakao

Kakaovniku se daii v horkém a vlhkém podnebi, na misté chranéném pied vétrem.
Nejvice se kakaovniku dafi v oblasti rovniku v nadmotské vySce 500 m nad motem. Tato
rostlina je velice nachylna na zménu teploty, nejlépe ji vyhovuje teplota okolo 21-32°C.
Komodita se péstuje v oblastech, kde je krat$i doba sucha. Rostlin¢ se velice dobfe dafi, kde

jsou srazky rovnomérné rozdéleny do jednotlivych mésicti s minimem 100 mm. Neni piilis

P4

Kakaovnik pochdzi zJizni Ameriky, ale dnes se pfevazné péstuje v tropickych
oblastech celého svéta (Valicek, 2002). Pricemz v dob¢, kdy Aztékové ovladali Mexiko,
byla cena kakaovych bobti vysoka, dovolit si ji mohla jen vladnouci vrstva. Kakaové boby
m¢éli hotkou chut, proto se upravovali fermentaci a prazenim. pro ptipravu pokrmi se do

rozdrceného kakaa ptidalo kofeni pro dochuceni.

Podle Aztécké legendy je kakaovy bob darem od boha Quetzalcoatla ¢lovéku, aby
mu piedal moudrost asilu kakaovniku. P# pohledu na mapu Mexika je ziejmé,
ze nejvhodnéjSim mistem pro péstovani kakaovniku byl poloostrov Yucatam, kde nezili
Aztékové, ale Mayové. Aztékové prevaznou vétSinu kakaovych bobli nevypéstovali,
ale dostali od porobenych narodi jako formu dané nebo prostiedek obchodu anebo Zold
aztéckych vojaki. Podle Alexandra von Humboldta se zptisob placeni kakaovymi boby
udrzel az do konce 19. stoleti v Kostarice, proto se fikalo ze v Mexiku a Stiedni Americe

rostly penize pfimo na stromech.
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Vvyhody kakaovych bobu jako platidla jsou cennost. Boby mély vysokou hodnotu
a na trhu byly snadno sménitelné. Dale jejich trvanlivost, snadnd manipulace, protoze boby
byly malé abyly zadouci pochoutka. Jedna z vyhod estetickych, ale zaroven nevyhoda
ekonomickd byla ta ze se boby nedaly dlouho skladovat, proto nebylo mozné pfispét
k zasadnimu hospodarskému obratu v této oblasti. Vymeéna na trhu Se uskutecnovala tak,
ze za 1 dyni lidé dostali 4 kakaové boby, za 1 krélika lidé sménili za 10 bobti a otrok mél
hodnotu 100 kakaovych bobt.

Afrika byla stejné jako Novy svét predmétem kolonidlnich z4jma. VEtSinu tizemi
obsadili Francie a Velka Britanie, jako daldi Némecko, Belgie, Portugalsko, Spanélsko
alItilie. Cerny kontinent byl pro severni stity vyznamnym zdrojem obchodu s otroky,

nerostného bohatstvi a plodin.

Ukazalo se, ze pro péstovani kakaovniku je nejvhodnéjsi pobiezi Guinejského zalivu
a malé ostrivky kolem, které patfili Portugalctim a Span&lim. Ty se staly takzvanou branou
cokolady do Afriky. Prvni kakaovnik, ktery byl pfivezen do Guinejského zalivu slouzil
pouze jako okrasna rostlina. Plantdze kakaovnikid byly zalozeny az po finan¢ni podpote

jistého barona.

Spanélé nechtéli oproti Portugalctim ziistat pozadu v péstovani kakaovniku v Africe,
protoze v tom vidéli oproti Americe jist¢ vyhody. Byly zde vice pfijatelné podminky
pro péstovani kakaovniku. Tii malé ostrivky v Guinejském zalivu se staly prvni, kde
se péstoval kakaovnik, ale to netrvalo dlouho a kakaovnik se rozsitil do celé zapadni Afriky.
Pozd¢&ji se zapadni Afrika se stala nejveétSim a nejvyznamnéjSim vyrobcem a vyvozcem

kakaovych bobtli na svété.

Na pocatku 20. stoleti tvofil americky podil na trhu kakaa 81 % a zapadoafricky
pouze 16 %. Netrvalo dlouho a podil na trhu se zac¢al ménit, v 50. letech byl podil Afriky na
trhu 61 % a podil Ameriky pouze 30 %. Dnes je rozdil jesté vyznamnéjsi, zapadoafrické
kakao tvoti dvé tietiny svétové produkce.S vyhlidkou vysokych ziskl prosadili kolonidlni
zem¢ péstovani kakaovniku v Asii. Vroce 1560 Spanélsti misionafi pfivezli prvni
kakaovniky Criollo z Venezuely na ostrov Celebes. Spanélé v dal§im stoleti systematicky

zakladali plantdze kakaovniku na Filipinéach.

V 18. stoleti Se pfipojili Anglicané a zacali péstovat kakao na Sri Lance a Vv Indii.

Holand’ané zalozili plantaze na ostrové Sumara Kolonialni mocnosti se predhanély, ktera
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Z nejvyznamngéjsich péstitelt kakaa Malajsie a Indonésie (Arcimovicova, 1999).

3.3 Trh komodity kakao

V soucasné dob¢ je vyroba ¢okolady velkym byznysem, ve kterém velké spole¢nosti
generuji obrovské zisky. V dusledku soutézeni velkych spolecnosti 0 postaveni na trhu
miliony péstitelti kakaa na to doplaci v podobé snizujicich se piijmu. V roce 2014 mél cely

trh s cokoladovymi cukrovinkami obrat zhruba 88 miliard.

Kakao se fadi mezi sezénni komodity, které ovliviiuje rastovy cyklus a sklizen. Ze
sezonniho cyklu se da tézit pfi investovani. Vyhodou je stala poptavka ze strany vyrobci
¢okolady, na druhou stranu nevyhodou je zavislost na pocasi a piipadna netiroda. Zavislost
na politické situaci a v piipad¢ Afriky ovlivnéni epidemiologickou situaci v ptipadé nemoci

napi. Ebola.

Kakao piivodné pochazi z Jizni Ameriky, ale 70 % kakaovych plantdzi se nachazi
Vv zépadni Africe, produkce Jizni Ameriky ¢ini pouze 16 %, 14 % produkce kakaa pochazi

z Asie a Oceénie (Byznys finance ekonomika, 2015).

Graf 1: Rozdéleni trhu s kakaem v %

Zemé exportu kakaa

Asie a Oceanie
14%

Jizni Amerika
16%

zapadni Afrika
70%

zapadni Afrika
Jizni Amerika
Asie a Oceanie
Zdroj: Byznys finance ekonomika, 2015
VeétSinova produkce kakaovych bobil pochazi ze zapadni Afriky: Ghana, Pobiezi

slonoviny, Nigérie a Kamerun, pfi¢emZz Ghana a PobieZi slonoviny jsou nejvétSimi
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exportéry kakaovych bobl. Tyto dvé zemé pokryji vice nez polovinu svétové produkce.

Mezi dalsi vyvozce se fadi Indonésie, Nigérie, Brazilie a Ekvador.
Obrdzek 3: Producenti kakaa

Main Producing Countrias

i

SR L)
21.0%
1%
S
L
S
(8 Peccanage of glebal cocos productien

Zdroj: Make chocolate Fair, 2015

Az 290 % je kakao péstovano na malych rodinnych farmach o rozloze 1 az 5 ha.
Pouze 5 % je péstovano na plantazich o rozloze kolem 40 ha a vice. Na produkci kakaa

je zavislych 40 az 50 miliont rodin farmait a zemédélct v oblasti globalniho Jihu.

Tabulka 1. Nejvetsi svetovi producenti kakaa vroce 2013 (tis. t)

Potadi Zemé Produkce
1 Pobftezi slonoviny 1449

2 Ghana 835

3 Indonésie 410

4 Nigérie 238

5 Kamerun 225

6 Ekvador 192

Zdroj: Byznys finance ekonomika, 2015

S kakaem se obchoduje na komoditnim trhu prostfednictvim furures kontrakti nebo
fondli obchodovanych na akciové burze pomoci ETF (Exchange traded fund). Dalsi
moznosti mize byt investice prostiednictvim CFD (contract of difference), mezi dalsi
moznosti Se fadi investice pfimo do potravinafskych spole¢nosti napt. spolecnost Nestlé

(Byznys finance ekonomika, 2015).
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Hlavni zisk je generovan v obchodnim fetézci, az kdyz se kakao dostane do zemi
globélniho Severu. Mezitim mnoho farmari a péstitelit v zemich globalniho Jihu musi vyzit
z ¢astky, ktera nedosahuje ani na hranici absolutni chudoby, ¢imz je ¢astka okolo 25 korun

na den.

Obrazek 4: Rozdeleni finalni ceny cokolady

Podil z prodeje béZné tabulky cokolady
(100g; 20 K¢)

Maloobchodni

Zprostiedkovatelé spolenosti

Farmafri

(1980, 16%)
Kakaové a cokolddové

spoleénosti

Zdroj: Make chocolate Fair, 2015

V osmdesatych letech dostali péstitelé kakaa 16% podil, kdeZto dnes dostanou pouhy
6% podil z finélni ceny, kterou spotiebitel zaplati za tabulku ¢okolady.

Zatimco se zisky narodnich zpracovatelti ¢okolddy zvysuji, ceny kakaovych bobt
se snizuji aZ na polovinu. Jednim z dalSich problému je to, ze péstitelé dostavaji pouze ¢ast
ceny na svétovém trhu, Kdy pfi¢inou je vySka dani a kvalita kakaa. Farmati z PobieZi
slonoviny ziskavaji v poslednich letech pouze 40 az 50 % z ceny svétového trhu s kakaem,

protoze jsou odkazani na prostfedniky, ktefi jim diktuji cenu, kterou jim za urodu zaplati.

Nejisté piijmy jsou disledkem nestalosti cen komodity. Urodu ovliviiuji onemocnéni
plodiny, napadeni $kudci, vykyvy poéasi, politicka nestabilita a nepokoje v zemich. Spatna
uroda kakaa vede ke zvySovani cen anaopak. Tyto pohyby mohou byt také vyvolany

spekulacemi na burze s kakaem.

Obchodnici s kakaem dokéazi kompenzovat nestalost cen kakaa zajiSténim velkych
skladovych zasob a také kontrolou prodanych z4sob na trhu. Oproti tomu farmati musi ihned

svou urodu prodat, jinak by byli bez finan¢nich prostfedkli a také nemaji prostory, kde své
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zasoby skladovat. Dusledkem nestalosti cen komodity a jejim poklesem se zvySuji provozni
naklady na péstovani této komodity. i pies rostouci piijmy vyrobcti cokolady vétsin péstitelt
neni schopna pokryt ani zakladni zivotni néklady. Proto lze fici, ze péstitelé tvrdé dopléaceji

na uspéchy cokoladového pramyslu.

Nedostatecné ptijmy pak vedou k vdznym socidlnim a environmentalnim problémam.
Farmari nemaji prostfedky na investovani do svych farem a tim musi sniZovat platy najimané
sile. Svym pracovnikiim nejsou péstitelé schopni zajistit dobré pracovni podminky, proto
jsou v nekterych pfipadech nuceni vyuzivat détskou praci. ve vife vétsiho vydelku osazuji
veskerou svou pudu kakaovniky na tukor ekologického a diverzifikovaného zeméd¢lstvi

(Make Chocolate Fair, 2013).

3.4 Pohyby ceny kakaa na mezinarodnim trhu

Stat s nejvétsi produkci je Pobiezi slonoviny S 42 % svétové nabidky. Drtiva vétsina
produkce kakaa pochéazi z malych rodinnych farem, které pouzivaji staré farmarské praktiky.
Celkova produkce se od roku 2008 zvysila z 4,3 miliont metrickych tun na 4,8 miliont
metrickych tun v roce 2012. Meziro¢ni nartst predstavoval 3,1 %. Samostatné ¢asti spotieby
kakaovych bobi jsou sklizeni, fermentace, suseni a transport. V Nizozemi Se zpracovava
13 % svétové produkce. Obchod s kakaem je dominantni hlavné v Evropské unii, kde tvoii
vice nez polovinu svétového importu. Primérni regiony pro vyrobu ¢okolddy jsou Evropa
a Spojené staty americké, pficemZ jsou také hlavn€ hlavnimi importéry na zpracovani
kakaovych produktii. Mezi lety 2008 a 2011 se Cina posouvala z 12. mista na 9. misto
nejvetsiho importéra kakaové hmoty a z 15. mista na 9. nejvétsiho importéra kakaového
prasku. Obchod s kakaovymi boby je uskutectiovan na dvou svétovych trzich Londyn a New
York. Kontrakty kakaa jsou dualezité pro urceni globalnich cenovych kvot pro kakao. Kazdy

kontrakt je 10 metrickych tun, cena je ur¢ena USD/ metricka tuna (Traoré, 2016).

Na konci kvétna roku 2018 Mezinarodni organizace pro kakao (ICCO) obnovila své
predpovédi pro vyrobu kakaa. pro soucasnou sezénu 2017/2018 vykazuji prebytek zasob
10 000 tun, coz ¢ini 0 néco méné, nez bylo predpokladano o tfi mésice diive. Konec sezony
je ocekavan  vyrovnanim  celosvétové nabidky apoptavky. Ocekavani roku
2018 o vyrovnanosti trhu s kakaem je v rozporu s vysledky minulého roku. Trh zaznamenal
druhy nejvétsi vyrobni piebytek, ktery vedl k poklesu mezinarodnich cen kakaa 0 58 %
v obdobi od srpna 2016 do kvétna 2017.
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Pokles cen mél zasadni dopad na piijmy zeméd¢€lct a vyvolal otazky udrzitelnosti
odvétvi kakaa. Udaje shromazdéné v roce 2016 pied poklesem cen bylo zjiténo, ze 57 %
pestiteltt hlavné v oblasti Pobtezi slonoviny zije pod hranici chudoby. Po snizeni ceny
je pravdépodobnost zvyseni poétu péstiteld zijicich v chudobé i 036 %. Nyni se ceny
zacinaji opét zvySovat. Progndzy vyroby kakaa pro pfisti sezonu, kterd zacina v fijnu jsou
ptiznivé, hlavné ve dvou hlavnich produkénich zemich, kterymi jsou Pobfezi slonoviny

a Ghana (Pipitone, 2018).

3.4.1 Vyznamné roky Ve vyvoji cen

V roce 2011 nejvice klesla cena kakaa, a to diky velké urod¢ oproti ptedchazejicimu
roku. Cena této komodity byla ovlivnéna také politickou situaci v PobfeZi slonoviny, ktera
je hlavnim producentem a exportérem kakaa (Traxler, 2012). V roce 2014 nastal nejvetsi
zlom ve vyvoji ceny komodity z divodu $ifici se epidemie Eboly. Podle analytikii mtize byt
az 60 % produkce odfiznuto od svéta, pokud by se virus rozsifil do Pobiezi slonoviny (Pavel

Petr, 2014).

Brazilie v roce 2015 opét zacala vyvazet kakao ve velkém. Brazilcim se podaftilo
piemoci chorobu zvanou witches” broom (jezibabi ko$té) coz je chomacovita nebo metlovita
znetvorenina na stromech, ktera devastuje plantaze kakaovniku. Po rozsifeni této choroby
pfiSlo o praci kolem 200 tisic lidé. Zemé se dokonce stala importérem komodity.
V Ekvadoru byly zavedeny dokonce takzvané Cokoladové brigady, aby zabranili vyskytu
nebo Sifeni choroby. Vlada piesvédcuje péstitele, Ze tim také bude zvySen vynos a kvalita

plodd, tim se zvysi ptijmy (Koubek, 2015).

V roce 2015 zaskocil analytiky propad ceny ¢okolady. Podle analytiki jsou pohyby
dany tim, Ze vice transakci probiha prostfednictvim automatickych pocitaCovych operaci.
V roce 2014 v Ghané cena kakaa vzrostla z divodu sucha a neturody. i kdyz nastal prudky
pokles ceny komodity, velké zpracovatelské spole¢nosti nezlevni ¢okolddu na komoditnich
burzach. Nelze ocekdvat snizeni cen finadlnitho produktu, protoZze tada velkych
zpracovatelskych spolecnosti nakoupila kakao za vysoké ceny, ale produkt nezdrazila.
Propad cen je dale pfisuzovan piiznivému obdobi destti v Pobiezi slonoviny, coz vyvolalo

ocekavani vysoké produkce (Horacek, 2016).
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Tabulka 2: Vyvoj cen kakaa v letech 2008-2019 (1000 USD/t)

Pobrezi
Ghana Kamerun | Nigérie Indonésie | Brazilie Ekvador
slonoviny
2008 159,386 132,596 133,473 154,457 153,446 21,015 127,372
2009 211,604 180,331 153,401 82,540 179,257 25,443 139,649
2010 335,494 265,193 199,422 121,681 205,324 25,128 191,058
2011 274,061 302,873 218,398 127,680 209,193 148,31 142,718
2012 247,523 293,495 208,632 53,799 198,745 141,155 140,378
2013 255,435 309,808 221,995 53,266 207,102 141,557 147,500
2014 252,025 219,729 221,529 54,307 253,474 113,826 184,982
2015 219,212 192,986 191,917 47,015 253,464 141,548 182,783
2016 227,273 198,958 194,290 38,633 270,149 146,198 176,504

Zdroj: FAOSTAT, 2016

Analytici ocekavaji v sezon¢ 2018/2019 mirny deficit nabidky, i kdyz neda se to fici
S jistotou, nebot’ je piili§ brzy na spolehlivé progndzy. Jsou vytvareny stfednédobé progndzy

na obdobi dvou az péti let. Vytvati se stiednédobé progndzy na obdobi dvou az péti let.

Vytvateni spolehlivych prognéz nékolik mésici pfed novou sezonou je naro¢na
¢innost. Divody jsou takové, ze analytici ztraci zakladni udaje o faktorech, které vedou
K trendim nabidky ¢imz jsou napiiklad oblasti s kakaem nebo v€kové rozlozeni stromul.
Nespravné hodnoceni vyrobniho trendu se miize prodrazit vlade i zemédé€lcim. je uvadeéno,
ze odvétvi kakaa vstoupilo do obdobi schodku dodavek. Predpokladem je, ze v roce 2020
bude dosazeno jednoho milionu tun. Novinové titulky uvadeéli, ze sveét by mohl tzv. vycerpat
Cokoladu. To muze vést k dalsim investicim do vyroby kakaa, coz by mohlo piispét

k druhému nejvétsimu piebytku (Pipitone, 2018).

V obdobi let 2016/2017 se kakaova produkce na Pobfezi slonoviny zvySovala, témét
ptekonala rekordni sklizen roku 2015. Predpokladem byl pokles vyroby v letech 2017/2018,
ale producenti z Pobiezi slonoviny stale pfispivaji k nadmémému zasobovani.
Predpokladané oziveni cen do roku 2021 se nemuze piedpokladat. Produkce kakaa v zapadni

Africe v horizontu 3-4 let bude negativni z divodu malych investic do zem&délstvi.

Prognoza na obdobi 2016/2017 byla stanovena na 1,9 milionu tun, coz je 0 0,1 milion

tun vice nez byla piedchozi bilance v roce 2015. Silné desté zpozdili sklizen, omezili ptistup
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k produk¢énim oblastem a tim byly vyvolany obavy 0 rozsifeni moznych nemoci. Nebyly
zaznamenany diikazy 0 zdsadnim roz$ifeni nemoci. Pobiezi slonoviny vSak do 30. ¢ervna
2017 stihlo prodat 1,8 milionu tun produkce, ¢imz pfispiva k celosvétovému posileni, které

ma za nasledek snizovani mezinarodnich cen.

Graf 2: Pohyb ceny kakaa a mezindarodnim trhu v letech 2006-2021
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Zdroj: Fitch solutions. 2017/18

Dlouhodoby vyhled pro vyrobu kakaa v oblasti PobfeZi slonoviny neni pozitivni,
je predpokladany pokles na 1,7 milionu tun v sezéné. Vyssi vynosy jsou predpokladané diky
pomérné nedavno zavedené odrudé. i kdyz tim nebudou vyrovnany dlouhodobé strukturalni
problémy, kterym ¢éeli vyrobni komplex kakaa, povede to K postupnému zvySovani cen az do

roku 2021.

Mezindrodni organizace pro kakao (ICCO) uvadi, ze se v soucasné dob¢ napliuji
ambice Asie ve spotiebé kakaa na tamnim trhu. V roce 2017 zde byl znatelny nartst na
4,70 miliont tun v odhadu globalni produkce oproti predchozi sezon€, kdy byla produkce
0 priblizn¢ 8 000 tun niz$i. Zaroven Se zvySuje poptavka po kakau, ato na celkovych
4,28 milionu tun. Meziro¢ni nartst ve zpracovani kakaovych bobt je ptiblizné 3,7 %. Oproti

predchozi sezong, kdy tempo ristu predstavovalo necelé 1 %. Divodem vétsiho mnozstvi
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zpracovani objemu produkce stoji niz§i ceny. Hlavnim faktorem vyssi spotieby je pozitivni

rist poptavky po komodité v Asii a Oceanii (Cernik,2017).

Vysoka produkce v roce 2017 byla pfedevs§im disledkem piiznivych podminek
vroce 2016 avysokou sklizni. Vysoka produkce je disledkem zavedeni nové hybridni
odridy kakaa, znamé jako ,,Mercedes®, kterou vyvinulo Centrum National de Recherche
Agronomique de Cote d’Ivoire. Stromy této nové odridy se stavaji produktivnimi jiz
za 18 mésici oproti jinym odrudam, které se staly produktivni za 3-5 let. Produkce dosahuje
2-3 tun na sklizen. Semena byla distribuovana v ramci programu 2QC, ktery realizoval
regulator kakaa v sezoné 2013/2014. Pomohla obnovit 40,5 hektarit prostfednictvim
Noclerového planu kakaa, ktery je na cesté nahradit ¢okoladové stromy do roku 2019. Dobré
ceny vroce 2014 povzbudily zemédélce k vlozeni vstupl, ¢imz pfispéli ke zvySeni
produkce. Tento trend zobrazeny v nasledujicim grafu zpomaluje pokles vynosu, ktery
prevladal do roku 2014.

Graf 3: Hektary kakaovych plantdzi a vynosy (kg/ha)
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Zdroj: Fitch solutions. 2017/18

S ur¢itou pravdépodobnosti lze fici, ze zlepSené vynosy nebudou zcela kompenzovat

dlouhodobé tlaky na vyrobni systém zemé, a to z n¢kolika diivodi. Nizké a nepredvidatelné
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ceny budou zpusobovat prechod zeméd€lci na jiné plodiny nebo celkovy konec
se zeméd¢elstvim. Reformy vobdobi let 2012/2013 zavedli zadkonnou minimalni
zemédé€lskou cenu pro kakao, kterd odpovidd 60 % mezinarodni ceny. Piestoze ceny na
farmach zustaly beze zmény v prubéhu sezény, rychly pokles mezinarodnich cen v roce
2016 ptimél regulator snizit i farmaiské ceny pred zacatkem sezony. Ceny dosahly rekordni

urovné bez ohledu na vysi regulatoru, a to ptimélo vice zemédélcii opustit péstovani kakaa.

Zvyseni vyroby nebude mozné z divodu nedostatecnych investic, nedostate¢ného
mnozstvi pudy. Vzhledem k faktu, Ze ptijmy zemédélcti nejsou natolik vysoké, aby si mohli
tvofit urcité rezervy a vytvaret investice do plantazi, tudiz nemohou nahrazovat staré stromy
praktikuji. Vynosy nebudou zvySovany, dokud nebude odvétvi kakaa financovano,

zemédélci nebudou Skoleni a tim bude odvétvi opét ziskové.

Struktura oligopsonického trhu sniZzuje schopnost farmati vyjednavat o cené, tudiz
je odrazuje od investic do budoucnosti. V roce 2014 90 % produkce kakaa rozkoupili ¢tyii
spolecnosti (Barry Callebaut, Cargill, Cemoi a Olam). Zemé&dé¢lci nejsou schopni ovlivnit
vysi ceny atim ztrati motivaci do Skoleni a vkladani vstup pro zlepseni kvality (Fitch

Solution, 2017).

Graf 4: Nakupované kakaové boby z Pobrezi slonoviny

Podily kakaovych spoleénosti na trhu v (%)

Orthers

Zdroj: Fitch solutions. 2017/18

27



4 Metodika

Pro analyzu cenového vyvoje budou pouzity metody indexni analyzy, analyzy
casovych fad a metody regresni a korelacni analyzy a metody analyzy ¢asovych fad. Cilem
vlastni prace je zhodnoceni sezonnosti mésicnich ¢asovych fad, provedeni indexni analyzy,
analyzy vyvoje cen a vypocet trendové funkce rocnich ¢asové fady ceny kakaa. DalSim cilem
je zjistit a kvantifikovat pomoci korelacni a regresni analyzy vztah mezi cenou komodity a
objeme produkce. Data o celkové produkci byla pievzata prevzala z Intercontinnental
Exchange, hodnoty cen byla pfevzala z burzy Markets Insider, tfetim zdrojem dat byla
organizace FAOSTAT.

Teoretické informace budou prevzaly z odborné literatury, vysokoskolskych skript
a internetovych zdroju. Vlastni analyza dat bude provadéna v ekonometrickém programu

Gretl a Microsoft Excel.

4.1 Analyza ¢asovych rad

Casovou fadou se rozumi posloupnost vécné i prostorové srovnatelnych dat. Data
jsou uspotfaddna z hlediska ¢asu od minulosti do pfitomnosti. Analyza casovych fad
je soubor metod, které slouzi k popisu nami zjisténych fad, 1ze s nimi odhadnout i budouci
vyvoj (Hindls a kol, 2007).

Casové fady je mozné &lenit z riiznych hledisek:

1) Podle charakteru ukazatele
e Okamzikové casové tady, které jsou predstavovany hodnotami
zaznamenanymi v ur¢itém okamziku nebo k ur¢itému datu
e Intervalové Casové fady, které vypovidaji 0 tom kolik udalosti, ptipada
vzniklo nebo se spotiebovalo v uréitém ¢asovém okamziku
2) Podle periodicity sledovaného ukazatele
e Kiratkodobé ¢asové tady, kdy je periodicita ukazatele krats$i nez 1 rok

e Dlouhodobé casové tady, kdy je periodicita ukazatele delsi nez 1 rok

Pokud pracujeme s fadou neupravenych hodnot ukazateld, je tato fada nazyvana jako
Casova fada puvodnich hodnot. 0 odvozenych charakteristikaich hovofime pokud,
je z hodnot piivodni fady hodnot vypoctena statisticka charakteristika napf. soucet, prumér,

pomeér (Svatosova, Kéba, 2008).
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4.2 Zakladni charakteristiky ¢asovych rad

Pro analyzu Casovych fad jsou casto vyuzivany vypocty pramért sledovanych
hodnot. Mezi zédkladni charakteristiky patfi popisné charakteristiky patii charakteristika
polohy.

e Charakteristika polohy

n
Dt=1Xt

Prosty aritmeticky primér X = -

Mezi dalsi zékladni charakteristiky ¢asovych tad se fadi indexni analyza. Pomoci
ukazateli indexni analyzy provadime porovnani, které se 1isi z riiznych hledisek. Porovnani
je mozné provadét pomoci podilu ¢imz ziskame index nebo rozdilem jehoz vysledkem

je absolutni rozdil (pfirastek) ukazatele.

a) Koeficient rustu — fetézovy index charakterizujici tempo ristu sledovaného ukazatele

k; = qi
qi-1

ki = koeficient rastu
gi = hodnota sledovaného obdobi
gi-1 = hodnota ptedchoziho obdobi

Z jednotlivych koeficient ristu lze také vyjadtit primérny koeficient ristu. Primérny

koeficient rustu je vysledkem geometrického priméru jednotlivych koeficienti:

E = 1\L/k1k2k3. .. kn

Hodnota praimérného koeficientu zavisi na prvnich a poslednich hodnotach v fadé. Pokud
jsou v fad¢é vykazovany velké vykyvy interpretace primérného koeficientu ristu je velmi

problematicka nebo zcela ztraci smysl (SvatoSova, Kaba, 2008).

b) Sezoénni slozku lze vypoéitat pomoci sezénnich indexd.
o = YVt
t - ’
Yt

yt = skute¢nda hodnota fady
yt'= vyrovnana hodnota fady (Svatosova, Kaba, 2008).
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Pokud casova tfada nevykazuje trend lze sezénni index vypocitat jako podil
skute¢nych hodnot a priméru hodnot ¢asové tady. Pokud c¢asova tfada vykazuje trend
sezonni index Ize vypocitat jako podil hodnot ¢asové fady a hodnot vyrovnanych klouzavym
primérem ¢i analytickou funkci. Sezonni index mohou byt vyjadieny v %. Rozdil hodnot
sezonniho indexu a 100 % udéava v procentech vyjadfenou odchylku skute¢né hodnoty od
primérmné hodnoty casové fady vyjadiujici trend. Pokud rozdil hodnot vysel vétsi nez
1 (neboli vétsi nez 100 %) jedna se sezonni nartst. Pokud naopak rozdil hodnot vySel mensi

nez 1, jedna se 0 sezénni pokles.

n Yt

t-135

5= Vit
t n—1

Yk ¢ = hodnoty vyrovnané klouzavym primérem (Blatna, 2008)

C) Absolutni pfirtstek (prvni diference) — rozdil dvou po sobé nasledujicich hodnot
Casové fady

Ay =Yt — Vi1

E: Yn—YV1

e Primérny absolutni pfirdstek —

4.3 Slozky casovych rad

Zéakladni model casové fady je zaméfen pouze na popis forem pohybu nikoli na
poznani vécnych piic¢in dynamiky v ¢asové fadé. Model déli fadu na ¢Etyti slozky ¢asového
pohybu. Jednotlivé slozky tvofi systematickou ¢ast prib&hu ¢asové fady. Existence vSech

slozek soubé&zné neni nutna, je podminéna vécnym charakterem zkoumaného ukazatele.
Casovou fadu lze délit na:

d) trendovou slozku Tt
e) sezonni slozku St

f) cyklickou slozku Ct

g) nahodnou slozku &
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Tvar rozkladu modelu se d&li na:

a) aditivni model

ytth+St+Ct+€t=Yt+€t: t=1,2,....,n

b) multiplikativni model
Ve =TS Cree, t=1,2,....,0n
Tt = trendova slozka v Case t
St = sezonni slozka v Case t
Ct = cyklicka slozka v case t
Yt = teoreticka (systematicka, deterministickd) slozka ve tvaru Tt + St + Ct v Case t
&t = nahodna slozka v Case t

Trend Ize popsat jako hlavni tendenci dlouhodobého vyvoje hodnot analyzovaného
ukazatele v ¢ase. Trend miize byt rostouci, klesajici nebo konstantni, kdy hodnoty ukazatele

se pohybuji kolem urc¢ité Grovné.

Sezonni slozkou je pravidelné opakujici se odchylka trendové slozky, pokud jsou
Casové udaje s periodicitou kratsi nebo rovny jednomu roku. Pfi¢innou sezéonniho kolisani

muze byt vliv zmén jednotlivych ro¢nich obdobi, mési¢ni pracovni cyklus (Artl,2003).

Cyklickd slozka znamend kolisani okolo trendu v dasledku dlouhodobého
cyklického vyvoje. Vyvoj je delsi nez 1 rok. Statistikou je cyklicka slozka chapana jako
dlouhodobé kolisani s neznamou periodou (Hindls a kol., 2007).

Nahodna slozka je charakterizovana ndhodnym kolisanim vyvolanym ptsobenim
vedlejSich ndhodnych jevii. Tyto jevy nelze piedpovidat kvili jejich nepravidelnosti

(SvatoSova, Kaba, 2008).

4.4 Vlastni analyza ¢asovych rad
Pro popis trendu Casové tfady byla zvolena linearni funkce, ke které¢ byla ptfidana

sezonni slozka. Model ¢asové fady miize byt zapsan takto:
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Ve =T +5¢ + &
Linearni funkce ¢asové fady ma tvar:
y=a+bxt;

Koeficienty a a b 1ze vypocitat metodou nejmensich ¢tverci soustavou normalnich rovnic.

na+bZti=2yt
azti+bzti2=2ti*yt

Pro spravné posouzeni vhodné trendové funkce je potieba zohlednit, za jakym
ucelem byla funkce trendu stanovena. je zde potieba rozlisit, zda byla funkce stanovena
z hlediska extrapolace nebo interpolace. Pfi extrapolaci je hlavnim ukolem piedpovéd
budouciho vyvoje. Pfi interpolaci je hlavnim tkolem popis pouze minulého vyvoje

ukazatele.

Pii pouziti metody nejmensich ¢tvercu je vychazeno z pozadavku minimalizace
souctu ctvercli odchylek. Soucet hodnot vSech odchylek predstavuje prvotni pohled

pro posouzeni kvality trendové funkce.

Vzorcem, ze kterého vychazime:
n
~N2 .
Z(J’t — ¥)° = min
t=1

yt = skute¢né (pozorované) hodnoty €asové fady
yt'= oCekavané hodnoty (Hindls a kol.,1997)

4.5 Autokorelace
Durbin-Watsonova statistika (d) je nejéastéji pouzivanym testem autokorelace
prvniho tadu. Statistika je definovana podilem souctu ctvercii rozdili sousednich rezidui

a rezidualniho souétu étvercu.
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_ Yi=z2(er — er_q)?

d
T 2
=1t

Statistika (d) nabyva kladnych hodnot. Pokud jsou hodnoty nizké je vykazovana
pozitivni autokorelace, naopak pii vysokych hodnotich je vykazovana negativni

autokorelace.

Stanovuje se zde horni (dn) a dolni (dp) mez statistiky, které jsou na konkrétnich
hodnotach vysvétlujicich proménnych nezavislé. Pii testovani nulové hypotézy
0 nezavislosti rezidui proti alternativni hypotéze autokorelace prvniho fadu se porovnava

vybérova hodnota d s kritickymi hodnotami dn nebo dp.
0<d<dn kladna autokorelace prvniho fadu
4 —dp<d<4 zaporna autokorelace prvniho fadu (Husek, 1999)

4.6 Vymezeni zakladnich pojmi regresni a korela¢ni analyzy
V kazdé¢ statistické jednotce zjistujeme dvé a vice veli¢in vicerozmérnych soubort.
Tyto soubory nelze feSit podle jednorozmérnych statistickych postupti, protoze bychom

nedostali dulezitou informaci o typu a stupni jejich zavislosti.
Regresni a korela¢ni analyza tesi dva zakladni tkoly:

a) Zjistit formu zavislosti (funk¢ni a statistickd) a vyjadrit ji regresni funkci — regresni
uloha.
b) Urcit stupei sily, s jakou se dana zavislost projevuje uprostied rusicich vedlejsich

faktora — korela¢ni uloha.

Regresni analyzu provadime ptedev§im ze dvou divodd. Prvnim divodem
je pfi¢inna souvislost. Druhym diivodem jsou regresni odhady. Regresni odhady spoc¢ivaji
V tom, Ze ze zndmych nebo piedpokladanych hodnot jedné proménné odhadujeme hodnoty

druhé veli¢iny.
V regresni a korela¢ni analyze rozliSujeme dvé formy zavislosti:

a) Funk¢ni zavislost je charakterizovana tim, ze jedné hodnoté znaku odpovida jina
hodnota znaku druhého a naopak.
b) Se statistickou zavislosti je mozné se setkat predevsim v inzenyrské praxi. Jedna

se 0 zavislost, kdy hodnoté jednoho znaku odpovida vice nez jedna hodnota znaku
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druhého. Zakladnim piipadem statistické zavislosti je tzv. jednoducha zavislost,
kdy je zavislost pouze mezi dvéma nahodnymi veli¢inami X aY. Vicenasobna

zavislost je zavislost mezi Y na n>2 a X1, X, .... Xn (Svatosova, Kaba, 2007).

4.6.1 Regresni analyza

Regresni analyzou zjisStujeme zavislost proménné X na proménné Y. Cilem regresni
analyzy je odhadnout vztah zavislost co nejpfesnéji. Pii vybéru spravné regresni funkce
se vyuzivd metoda nejmensich Ctvercti. Hledame funkci, ktera lezi nejblize naméfenym
hodnotdm. Regresni funkce mohou byt linearni, kvadraticka, logaritmickd ¢i kubicka.
Ukazatel spravnosti modelu je koeficient determinace R?. pro analyzu musi byt splnény

ptedpoklady nezavislosti rezidui a normalniho rozdéleni (Lean Six Sigma, 2018).

Jednoducha linearni regrese zkouma formy vztahu dvou nahodnych velicin.
ve vét§in¢ piipadl je pfedem wurCena vysvétlovana proménna (zavisle proménna)
a vysvétlujici proménnad (nezavisle proménnd). Zakladni model zavislosti S jednou nezavisle

proménnou piedstavuje libovolnou hodnotu yi(i=1, 2, 3,...m) a zavisle proménné jako
yi = f(xi) + ei

f(x) = regresni funkce
ei = nahodna (rezidualni) odchylka neboli nahodna chyba i-tého pozorovani

veli¢iny Y
Rezidualni odchylka pfedstavuje rozdil mezi namétenou hodnotou a ocekavanou hodnotou.

Zéakladem jednoduché linearni regrese je vyjadieni vztahu mezi proménnymi X a Y
tim, ze uréime ptimku, ktera nejlépe vyjadiuje prubéh jejich vztahu. Neboli vhodné polozena

pfimka minimalizuje velikost rezidualnich odchylek.
Rovnice ptimky ma tvar:
y=a+bxx
y = hodnota zavisle proménné
x = hodnota nezavisle proménné
a = konstantni ¢len, ktery udava posun ptimky po ose y
b = smérnice piimky, ktera urcuje sklon (SvatoSova, Kaba, 2007).
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Hodnoty parametrt a, b Ize zjistit pomoci Metody nejmensich ¢tvercii. V této metod€ jsou
uréeny parametry piimky vypoctem soustavy dvou linedrnich rovnic, které jsou oznacovany

jako soustava normalnich rovnic.

na+b2xl~ = le
i=1 i=1
n n n
ain +b2xi2 =le * i
i=1 i=1 i=1

Lze také pouzit soustavu rovnic, ktera téchto vztaht vyplyva (Husek,1999)

n n n
MY X Vi — Ni=1 X N1 Vi

b
nYicq xlz — iz x)?

a=y—bxx

4.6.2 Korela¢ni analyza
Korela¢ni analyza je druhym zakladnim ukolem statistické analyzy vztahd mezi
nahodnymi veli¢inami. Korelaci lze také nazvat jako meéteni tésnosti zavislosti. Oproti

regresni analyze se zde ukazuje, jak je silny vztah mezi veli¢inami.
Pro vypocet je nutné znat ptislusny regresni model. Znalost intenzity zavislosti mezi
veli¢inami je dulezita z nékolika divodu:
a) Cim jsou veli¢iny vazany tésnéji, tim je vys$si pravdépodobnost, Ze zmény jedné
veli¢iny budou mit za néasledek zménu veli¢iny na ni vazané.
b) Stupen vazanosti nahodnych veli¢in charakterizuje schopnost uzitého regresniho

modelu. Cim bude zavislost proménnych tésnéjsi, tim budou regresni odhady

piesnéjsi.

Tésnost zavislosti mezi veli¢inami X a Y 1ze méfit pomoci korelacniho koeficientu
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n n n
N Yieq XiYi — Dimq Xi Di=1Yi

J (R, 6% — (S, x)2] * (S, v — (2, ¥0)?]

T =

Vlastnosti korela¢niho koeficientu jsou:

a) -1<r<1
b) Pokud je mezi veli¢inami X a Y funkéni zavislost |r| = 1

c) Pokud jsou veli¢iny X a Y linearné nezavislé r = 0

Koeficient determinace (r?) je druhou mocninou koeficientu korelace. Pedstavuje
miru tésnosti linearni zavislosti. Pokud je koeficient vyjadfen v procentech (r?*100), udava

z kolika procent jsou zmény zéavisle proménné ovlivnény zménou nezavisle proménné.

Vypocétenim korela¢niho koeficientu zjistime, zda je ve vybérovém souboru zavislost
mezi proménnymi. Pro posouzeni platnosti statistické vyznamnosti korelaéniho koeficientu
V celém souboru musime provést test korelatniho koeficientu. V prvnim kroku musime

stanovit nulové hypotézy:
Ho:p =0

Hypotéza piedpoklada, ze korelacéni koeficient zakladniho souboru neni statisticky

vyznamny.
Hiip#0

Hypotéza piredpoklada, ze korelaéni koeficient zakladniho souboru je statisticky

vyznamny.
Druhym krokem je stanoveni hladiny vyznamnosti:
a = 0,05 (hladina vyznamnosti je 5 %)

Ttetim krok zahrnuje stanoveni testového kritéria,
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které ma za platnosti Ho Studentovo rozdéleni f = n — 2 stupnich volnosti. Nejcasté&ji

pouzivana oboustrannd alternativa Hi: p # 0, jejiz kriticky obor ma tvar:

K = {|t| > toc(n—Z)}

Pokud |t|, testové kritérium piekro¢i kritickou hodnotu Studentova rozdéleni
tu(n—2), Ho: p =0 sezamitd ve prospéch Hi: p # 0 na hladiné¢ vyznamnosti o. Neboli

korela¢ni koeficient r je statisticky vyznamny (Hindls a kol, 2007).

4.7 Grafické zobrazeni ¢asovych rad
Dutlezitou formou zobrazeni statistickych tdaju je graf. Grafické zobrazeni poskytuje

prehlednou a rychlou predstavu 0 charakteristickych rysech sledovanych jevi.
1. Spojnicovy graf jedné ¢asové fady

Spojnicové grafy jsou pouzivany pro prvotni analyzu ¢asovych fad. Principem grafu
je vykresleni jednotlivych hodnot na osy x, y. Na 0su X je vynasi ¢asova proménna a na

0suU Y se vynasi ¢asova fada.
2. Qraf sezénnich hodnot

Graf sezOnnich hodnot je vyuzivan u analyzy sezonnich casovych fad.

Zobrazuje hodnoty uspotfadané podle jednotlivych sezon (Artl a kol.,2004)
3. Histogram

Histogram je sloupkovy graf. Délku rovnobéznikd udava délka zvolenych

intervalt a vyska je dana velikosti relativnich cetnosti (Hindls a kol.,2007)
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5 Vlastni prace

5.1 Analyza mési¢nich ¢asovych rad

5.1.1 Graficka analyza ¢asové iady ceny kakaa
Graf ¢.5 zobrazuje mési¢ni vyvoj cen v obdobi let 2008-2018. Sledovana data
o prumémnych  mési¢nich cenach jsou pfevzata zburzy Markets Insider.

Z nasledujiciho grafu je jasné€ znatelné sezénni kolisani v prubéhu sledovaného obdobi.

Graf 5: Mésicni vyvoj cen v letech 2008-2018 (GBP/t)

2800 T T T T

2600 | , | i
2400 | [ / -
2200 | U
2000 F (
I|
1800 | il
1600 - || Wintn
I | || I-~|I II I|I [ | |||
| [ ]

|l
1 I
100 | N || | I li". | 'I [ .

Primérna mésicni cena (GBP/t)

1200 - | N

1000 1 1 1 1 1 1
2008 2010 2012 2014 2016 2018

Roky

Zdroj: viastni zpracovani Gretl

Nejveétsi primérné mésiéni ceny jsou zaznamenany v Cervenci roku 2010, takto
vysokd cena byla disledkem pozitivniho vyvoje britského anémeckého hospodarstvi.
V kvétnu roku 2016 ceny na trhu rapidné vzrostly disledkem nedostatku komodity na trhu,

ktery byl zptisoben El Nifiem (atmosféricky jev, ktery zptsobuje sucho a vysoke teploty).

Naopak nejvétsi propad primérné mésicni ceny je zietelny na zacatku sledovaného
obdobi tedy v roce 2008, kdy byla zaznamenana velice pfizniva sklizen. Na pielomu let
2011 a 2012 cena klesla z duvodu velké sklizné komodity, dalsi pti¢inou bylo vyhroceni
politické situace v Pobiezi slonoviny. Dalsi pokles nastal opét na pielomu let nasledujicich,
kdy jde o opakujici se cyklus jako na prelomu let 2011/2012. Vykyvy na ptelomu roku jsou

zpusobeny hlavné dobou, kdy je kakao sklizeno.
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5.1.2 Analyza sezonnosti ceny kakaa
Sezoénnost bude v této kapitole zkoumana na mési¢nich hodnotach sledovanych
v obdobi let 2008-2018. Jedna se o primérné hodnoty ceny kakaa zpracovanych z burzy

Markets Insider.

Tabulka 3: Sezonni indexy ceny kakaa 2008-2018

Rok |Leden |Unor |Bfezen |Duben |[Kvéten |Cerven |Cervenec|Srpen |Zaii Rijen |Listopad |Prosinec
2008| 0,961| 0,938 1,047 0,942] 1,033] 1,003 1,048| 1,038) 1,012| 1,025 0,993 0,961
2009] 0,961| 0,938 1,047 0,942] 1,033] 1,003 1,048] 1,038] 1,012 1,025 0,993 0,961
2010| 0,961| 0,961] 0,938] 1,047] 0,942] 1,033 1,003] 1,048 1,038 1,012 1,025 0,993
2011) 0,961| 0,961] 0,938] 1,047] 0,942| 1,033 1,003| 1,048/ 1,038 1,012 1,025 0,993
2012 0,961| 0,961] 0,938 1,047] 0,942] 1,033 1,003] 1,048/ 1,038 1,012 1,025 0,993
2013] 0,961| 0,961] 0,938 1,047] 0,942] 1,033 1,003] 1,048 1,038 1,012 1,025 0,993
2014 0,961] 0961] 0,938] 1,047 0942 1,033 1,003] 1,048/ 1,038 1,012 1,025 0,993
2015| 0,961| 0,961] 0,938] 1,047 0,942| 1,033 1,003] 1,048 1,038 1,012 1,025 0,993
2016| 0,961| 0,961| 0,938] 1,047| 0,942| 1,033 1,003| 1,048/ 1,038 1,012 1,025 0,993
2017) 0,961| 0,961] 0,938] 1,047] 0,942] 1,033 1,003| 1,048/ 1,038 1,012 1,025 0,993
2018 0,961| 0,961] 0,938 1,047] 0,942] 1,033 1,003] 1,048/ 1,038] 1,012 - -

Zdroj: vlastni zpracovani Excel

Z tabulky ¢.3 je zfejmé, Ze k sezonnimu ndrastu dochazi od kvétna do fijna. K rtstu
sezonnich indext dochazi z diivodu, Ze se jedna o mésice mimo sezonu sklizné a cena kakaa
je vyssi. Naopak v hlavni sezonné sklizné kakaa, mésicich listopad az tnor je sezonni index
niz8§i. V Obdobi druhé sklizné, mésicich biezen az kvéten, cenové indexy opét narlstaji

oproti hlavni sezong.

Tabulka 4. Souhrnné sezonni indexy mésicnich cen sledovanych let 2008-2018 (%)

96,1
93,8
104,7
94,2
103,3
100,3
104,8
103,8
101,2
102,5
99,3
12 96,1

O O N[ o O | W N| B~

=Y
o

(BN
(BN

Zdroj: viastni zpracovani SPSS
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V tabulce €. 4 jsou zobrazeny souhrnné sezénni indexy, ze kterych je ziejmé, ze
nejvetsi pozitivni odchyleni od primérné hodnoty je v Cervenci, a naopak nejvetsi negativni
odchyleni od primérné hodnoty je v unoru. Z vysledkli uvedenych v tabulce vyplyva,
Ze cena ma rostouci tendenci od bfezna do listopadu, poté opét klesd. Sezonni kolisani cen
1ze vysvétlit urcitou zévislosti na objemu produkce. Grafické zobrazeni kolisani sezonnich

indext je zobrazeno v grafu ¢. 6.

Graf 6: Sezénni indexy ceny kakaa
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Zdroj: viastni zpracovani Excel

5.1.3 Analyza vyvoje ceny kakaa pomoci indexni analyzy
Budou zde provedeny zakladni charakteristiky ¢asové tady, diference prvniho fadu

a tempo rustu (poklesu) a absolutniho prirtistku.

Prubé¢h casové fady vyvoje ceny kakaa je zobrazen v grafu ¢. 7.
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Graf 7: Casovd fada cenového vyvoje kakaa (mésic)
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Zdroj: viastni zpracovani Excel
Primérna cena kakaa za pozorované obdobi y = 1807,513385 GBP/t
Tabulka 5. Diference prvniho radu
Rok |Leden  |Unor Biezen |Duben |Kvéten |Cerven |Cervenec |Srpen  |Zaii Rijen Listopad |Prosinec
2008 - 146,905 -49,810| 240,905| -38,619| 200,143| 91,905( -202,524| 68,619| -112,524| -133,476 372,905
2009| 143,000( -52,667| 150,190| -220,571| -136,619| 147,667 45,286| -70,571| 320,524| 174,810( -221,238| 244,857
2010 -63,000( -44,476| 257,000| -270,619| 209,476| 295,857| -61,143| -329,143| -249,190| -98,095| 200,190| 87,857
2011| -221,381| 179,952| 227,714 209,458| -20,077 7,333| 114,714| -160,238( -199,857| -46,048| -272,143
2012| 170,238 -63,524| 71,095| -247,143| 351,762| -131,762| 126,143| 138,048| -215,952| 128,095 -58,190| -258,667
2013| 127,381| -151,667 -0,571| 150,143| 184,429| -280,143| 268,905 25,429| -17,476| 200,524 -167,619| -54,286
2014| 167,428 -76,000( 103,905| -90,429| 154,143| 33,048 183,429| -97,476| 207,429| -75,429| -362,238| 240,619
2015| -65,666( -96,190( 170,190| -121,333| 144,524| -68,143| -157,714| -199,048| 100,905 1,286| 384,476 2,667
2016| -566,143| 371,429 360,238| -126,524| 119,667| 82,476| 48,667| 196,095| -270,573| -119,093| -90,905| -350,286
2017| 32,857 -303,619| 263,143| -425,714| 260,048 -17,857( -100,810| 143,571| -187,619| 162,191 0,905| -318,381
2018| 122,571| -31,524| 341,810 8,671| 271,762 -301,524| 127,905| -132,667| -221,810| 228,667 - -

Zdroj: viastni zpracovani Excel

vzrostla ¢i klesla vzhledem k pfedchozimu sledovanému obdobi.

Vypocétenim prvnich diferenci zobrazenych v tabulce ¢. 7 zjistime o kolik cena

d=

228,667 — 146,905

129 —

1

= 0,639 GBP/t

Po vypocteni primérné diference prvniho fadu neboli absolutniho ptirGstku jsme

ziskali vysledek, ktery poskytuje informaci, Ze cena kakaa primérné béhem mésicti nartista

0 0,639 GBP/t. Divodem pro takto nizkou cenu jsou vykyvy ceny béhem jednotlivych

mésicu.
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Graf 8: Diference prvniho radu a absolutni pririistek
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Z grafu ¢.8 jsou jasné znatelné vykyvy v porovnani s absolutnim pfiristkem, ¢imz

je potvrzena kolisavost ceny kakaa. Dané hodnoty vykazuji relativné nestabilni kolisani

kolem priméru proto nelze predpokladat linedrni vyvoj trendu.

Dalsi ukazatel jetempo riastu (k), ktery udava o kolik se zménila cena kakaa oproti

pfedchozimu obdobi.

Tabulka 6. Tempo ristu ceny kakaa

Leden  |Unor Biezen |Duben |Kvéten |Cerven |Cervenec |Srpen  |Zaii Rijen  |Listopad |Prosinec

2008 1132] 0960 12000 0973 1142 1057 0881 1046 0,928 o,gosi
2009] 1084 0971] 1084 0886 0920] 1,004 1026] 0960 1,289 1087 0899 1,124
2010 0972 0979 1122 o886 1,200] 1128 00977 0870 0887 0950 1,07 1,043
2011] 0897] 1,003] 1,108 1121] 00990 1,004] 1060 0921] 0,894 0973 0833
2012  1125] 0950 1,048 0,839 0920 1083 1,084 0878 1082 0966 0841
2013] 1,003 0899 1000 1212 1123 0833 1,202 1,015 0990 1,120 0911] 0,968
2014] 1101] 0958 1,059 0951 1,088 1,017 1004 0954 1,102] o0966] 0,833 1,133
2015 o0968] 0951] 1,000 00941 1075 0967 0921 0892 1061 1001 1,219 1,001
2016 1236] 1,185 0945 1055 1,036 1,020 1081 0897] 0949 0959 0,837
2017| 1,018/ 0,834 1,173! 1191] 0989 0937 1005 o088 1,121 1001 0,804
2018] 1,004 0978 1245 1005] 1,156 0851 1075] 0928] 0870 1,154

Zdroj: viastni zpracovani Excel

Z tabulky ¢.6 je zfejmé, Ze nejvyraznéj$i zmény ceny kakaa jsou zaznamenany

béhem meésict biezna a ¢ervence.
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Pramémy koeficient ristu j = 7 /%‘2‘ =1,00015

Po vypocteni primérného koeficientu rastu bylo zjiSténo, Ze mezi jednotlivymi

mésici doslo k primérnému nartstu ceny pouze o 0,015 %.

Graf 9: Tempo riistu ceny kakaa a priimérny koeficient pro casovou radu
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Zdroj: viastni zpracovani Excel

V grafu €.9 jsou zobrazena tempa ristu primérné ceny kakaa. Hodnoty, které jsou
mensi nez 1 predstavuji cenovy pokles, a naopak hodnoty vyssi nez 1 predstavuji zvySeni
ceny kakaa. Tento model nelze pouzit pro predikci budoucich hodnot, protoze jsou zde

znaéné odchylky od priméru.

5.1.4 Analyza zavislosti ceny na objemu produkce

Korelacni pole zévislosti primérné meési¢ni ceny na prumérné mési¢ni produkci
je zobrazen na nasledujicim grafu. Sledovana data o objemu produkce jsou pievzata
z Intercontinental Exchange a primérné mésicni ceny jsou pievzaty z burzy Markets Insider.

pro konstrukci grafu je vyuzito 130 mésict z obdobi let 2008-2018.
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Graf 10: Mesicni zavislost na objemu produkce
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Zdroj: viastni zpracovani Gretl

Tuny

Z grafu €. 10 je ziejmé, Ze prolozeni dat regresni pfimkou neni vyhovujici.

Tabulka 7: Model zavislosti ceny produkce na objemu

Koeficient Smér. chyba |t-podil p-hodnota
Konstanta 1,84E+03 65,033 28,34 5,37E-57
Prumérna mésiéni
cena -0,0624486 0,104292 -0,5988 5,50E-01

Zdroj: viastni zpracovani Gretl

Regresni piimka je zde ve tvaru y = 1842,786-0,062*x. Korela¢ni koeficient (r )
jeroven hodnoté 0,053 coz zna¢i nezavislost proménnych. Byl vypocten korela¢ni

koeficient, ktery nas informuje o neexistenci zéavislosti mezi mé&si¢nimi Udaji ceny a

produkce kakaa. Jeho hodnota je témét 0,003 % je tedy témét nulova.

V mési¢nim sledovani byla prokazana zavislost ceny na objemu produkce,

ale minimalni. | kdyz z logického hlediska by zde méla byt znacna zavislost. Pro zjisténi sily
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vztahu ceny a objemu produkce budou v nasledujici kapitole pouzita data delsiho ¢asového
obdobi, konkrétné obdobi let 1996-2016.

5.2 Analyzy ro¢nich ¢asovych rad

5.2.1 Graficka analyza ¢asové rady ceny kakaa

Graf €. 11 zobrazuje ro¢ni vyvoj cen kakaa. pro ro¢ni analyzu byla pouzita data, ktera

byla pievzata z organizace FAOSTAT. Data zahrnuji obdobi let 1996-2016.

Graf 11: Rocni vyvoj cen v letech 1996-2016 (mil. USD/tis. t)
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Zdroj: viastni zpracovani Gretl

Nejvetsi nartist ceny je zaznamenana V roce 2010, takovy narust byl zplsoben
Spatnou sklizni jiz od roku 2008. Dal§im diivodem bylo vyhroceni politicke situace na tzemi

PobfieZi slonoviny a podpora ceny pozitivnim o¢ekavanim vyvoje spotieby ¢okolady.

Naopak nejvétsi pokles je zaznamenan v roce 2004, ktery byl zptsoben vyhrocenim

politické na uzemi PobieZi slonoviny jako nejvétSiho producenta kakaa. Pokles ceny kakaa

wrwe
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5.2.2 Analyza vyvoje ceny kakaa pomoci indexni analyzy
Pro ro¢ni analyzu vyvoje ceny je zvolena dlouhodoba casova fada. Sledované
hodnoty jsou pfevzaty z organizace FAOSTAT. Budou zde opét provedeny zékladni

charakteristiky ¢asové fady, diference prvniho fadu a tempo riistu (poklesu).

Tabulka 8: Vyvoj ceny kakaa v letech 1996-2016

Rok Cena kakaa Prvni Tempo
(mil. USD) diference rastu
1996 772,737996 - -
1997 824,468994 51,73100|1,06694507
1998 926,362405| 101,89341|1,12358671
1999 661,132571| -265,22983|0,71368675
2000 615,95397 -45,17860|0,93166484
2001 782,330585| 166,37662(1,27011209
2002 1201,220755| 418,89017|1,53543883
2003 1599,902178| 398,68142|1,33189688
2004 551,394032 | 1048,50815 | 0,34464234
2005 802,328208| 250,93418|1,45509048
2006 924,165352| 121,83714|1,15185449
2007 975,166769 51,00142|1,05518646
2008 1441,698013| 466,5312411,47841175
2009 1606,050143 | 164,35213| 1,113999
2010| 2582,845651| 976,79551|1,60819739
2011 2571,78409 -11,06156| 0,9957173
2012| 2110,808609| -460,97548|0,82075654
2013 | 2195,094867 84,28626|1,03993079
2014 2153,4372 -41,6576710,98102238
2015 1612,066568 | -541,37063|0,74860162
2016 1653,314441 41,24787|1,02558695

Zdroj: viastni zpracovani Excel

Tabulka ¢. 8 zndzornuje vyvoj ceny kakaa a nésledné¢ vypocitané prvni diference

a tempa rustu pro sledované roky.

Pribéh casové fady zobrazujici cenovy vyvoj kakaa zobrazuje graf ¢.12.
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Graf 12: Casova fada vyvoje ceny kakaa (rocni)
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Zdroj: viastni zpracovani Excel
Primérna ro¢ni cena kakaa y = 1360,203019 mil. USD /tis.t

Vypoctenim diference prvniho tadu, zjistime o kolik cena vzrostla ¢i klesla viici
piedeslému roku. Dale je mozné stanovit prumérny absolutni pfirdstek, jehoz hodnotou

dostaneme informaci o tom, zda cena kakaa dlouhodobé roste nebo klesa.

41,24787 — 51,731
21-1

d=

= —0,524 mil.USD /tis. t

Vypoctenim vysledku dostdvame informaci otom, Ze kaZdorocné behem
sledovaného obdobi cena kakaa klesla o 0,524 mil. USD/tis. t. Tato Castka je disledkem
velkych vykyvil ceny, jak naristi, tak propadd.
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Graf 13: Diference prvniho Fadu a primérny absolutni pririistek
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Zdroj: Viastni zpracovani Excel

Grafické zobrazeni hodnot diference prvniho fadu v grafu ¢€.13 vykazuje znacné
vykyvy v porovnani s primérnou hodnotou diference, ¢imz jsou potvrzeny Casté poklesy
a nartstky ceny kakaa. Hodnoty vyvoje nevykazuji pravidelné opakujici se kolisani kolem

priméru, proto trend ¢asové fady nebude mit linearni ani konstantni vyvoj.

Dalsim ukazatelem je tempo rastu, ktery udava o kolik se zménila cena kakaa oproti

predeslému roku.

Z vysledkt uvedenych v tabulce ¢.6 je patrné, ze k nejvyraznéj$§imu ro¢nimu poklesu
doslo v roce 2004, kdy cena klesla 0 74,12 %. Naopak nejvyssi ro¢ni nartst byl zaznamenan

v roce 2010, kdy cena vzrostla 0 60,82 %.

Primérny koeficient rlstu k=" 102559 _ 0,99812
\/ 1,06695

V pribéhu sledovanych let doslo kazdoro¢né k poklesu ceny kakaa o 0,00188 %

oproti predeslému roku.
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Graf 14: Tempo ristu ceny kakaa a priiomérny koeficient ristu pro ¢asovou radu
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Zdroj: viastni zpracovani Excel

V grafu ¢.14 jsou zobrazena tempa rlstu ceny kakaa. Hodnoty, které jsou mensi nez
1 predstavuji cenovy pokles, a naopak hodnoty vyssi nez 1 predstavuji zvyseni ceny kakaa.
Tento zvoleny model nelze pouzit pro predikci budoucich hodnot, protoze jsou zde zna¢né

odchylky od praméru.
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5.2.3 Analyza trendu vyvoje ceny kakaa ro¢ni ¢asové rady

Graf 15: Linedrni trendova funkce v porovnani s realnym vyvojem ceny (mil. USD/tis. t)
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Zdroj: viastni zpracovani Gretl

V grafu ¢.15 je zobrazen vyvoj ceny kakaa prolozeny linearni trendovou funkei.

Tabulka 9: Model linedrniho trendu ceny kakaa

Koeficient Smér. chyba t-podil p-hodnota
Konstanta | 476,442 199,202 2,392 0,0273
Cas 80,3419 15,8644 5,064 6,89E-05

Zdroj: viastni zpracovani Gretl

Tabulka 10: Statistiky trendu ceny kakaa

Koeficient determinace (r?) 0,5744

Durbin-Watsonova statistika 0,904372

Zdroj: viastni zpracovani Gretl
Lineérni trendova funkce ma tvar y = 476,442+80,3419*t
Casovy vektor iika, Ze cena kazdy rok roste primémé o 80,3419 mil. USD/tis. t.

Korela¢ni koeficient ma hodnotu r = 0,7579 udava, Ze zvolena trendova funkce
je vhodna, protoze je zde pomérné silna zavislost. Koeficient determinace nam poskytuje
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informaci, ze zvoleny linedrni trend popisuje skute¢ny pribéh vyvoje ceny z 57,44 %.
pro odhad budoucich hodnot ceny kakaa je tento model zcela nevhodny. Je zde prokazana
pozitivni autokorelace, coz nasvédCuje tomu, Ze v modelu chybi podstatna vysvétlujici

proménna.

Horni a dolni mez Durbin-Watsonovy statistiky je <1,2212; 1,4200>. Autokorelace
je pozitivni, jeji dusledky byly eliminovany pomoci HAC errors pifi odhadu parametrt

trendové funkce.

5.2.4 Analyza zavislosti ceny na objemu produkce

Graf 16: Rocni zavislost ceny na objemu produkce
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Zdroj: viastni zpracovani Gretl
Tabulka 11: Model zavislosti ceny na objemu produkce
Koeficient Smér. chyba | t-podil p-hodnota
Konstanta -1,27E+03 1038,17 -1,227 2,35E-01
Primérné ro¢ni cena 0,00192881 0,000754535 | 2,556 1,93E-02

Zdroj: viastni zpracovani Gretl
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Opét je z grafu €.16 ziejmé, ze prolozeni dat regresni pfimkou neni zcela vyhovujici.
Regresni pfimka je vetvaru y = -1273,715+0,002x. Korela¢ni koeficient (r ) je roven
hodnoté 0,506 coz znaci stfedni miru tésnosti. Koeficient determinace udava, ze shoda
zavisle proménnych se zménami nezavisle proménnych je 25,6 %. Vzhledem k p-hodnotam
uvadénym v tabulce €. 11 je mozné usuzovat, ze vztah mezi cenou a produkci kakaa existuje
a je pozitivni. Toto je z ekonomického hlediska spravné, nebot’ pfiznivy vyvoj cen motivuje

vyrobce zvySovat produkci.

Vzhledem k tomu, Ze v ¢asovych fadach ceny kakaa a produkce je platny trend, mtze
vzniknout pfi odhadu parametrt modelu konstruovaného z pivodnich dat nezadouci jev

oznacovany jako zddnliva regrese. Proto je dale odhadnut model diferencovanych hodnot.

Graf 17: Diferencovana zavislost ceny na objemu produkce
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Zdroj: viastni zpracovani Gretl
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Tabulka 12: Diferencovany model zavislosti ceny na objemu produkce

Koeficient Smér. chyba t-podil p-hodnota
Konstanta 4,72E+01 96,6864 0,4881 6,31E-01
d Primérné ro¢ni cena -0,0001587 0,000704769 -0,2252 8,24E-01
Zdroj: viastni zpracovani Gretl
Tabulka 13: Statistiky modelu zdvislosti ceny na objemu produkce
Koeficient determinace (r?) 0,002808
Durbin-Watsonova statistika 2,169175
Zdroj: viastni zpracovani Gretl
5.2.5 Analyza zavislosti objemu produkce na cené
Tabulka 14: Zpozdeny model zavislosti objemu produkce na cené
Koeficient Smér. chyba | t-podil p-hodnota
Konstanta 57400,1 26646,9 2,154 0,0468
d Primérna rocni cena -151,916 71,1559 -2,135 0,0486
d produkce -0,802208 0,223909 -3,5833 0,0025
Zdroj: vlastni zpracovani Gretl
Tabulka 15: Statistiky zpozdéného modelu
\ Koeficient determinace (r?) \ 0,446723

Zdroj: viastni zpracovani Gretl

Tabulka 16: LMF statistika modelu zdvislosti objemu produkce na cené

LMF test pro autokorelaci az do prvniho fadu

Nulova hypotéza — zddnd autokorelace

LMF

0,53811

p-hodnota

P(F (11,15) > 0,53811) = 0,475

Zdroj: viastni zpracovani Gretl

Tabulka ¢. 14 predstavuje zpozdény model zavislosti objemu produkce na cené.

Produkce je zde zpozdéna o jeden rok.

Koeficient determinace udava, ze shoda zavisle proménnych se zménami nezavisle

proménnych je 44,67 %. Vzhledem k p-hodnotdm uvadénym v tabulce ¢. 14 je zde

prokazana zavislost produkce na cené, protoze je znaménko ceny zaporné, coz neodpovida

ekonomické teorii. V tab. C.15 a 16 jsou uvedeny vysledky statistické verifikace, které uvadi

stfedni tésnost zavislosti mezi fadami a potvrzuje nepfitomnost autokorelace rezidui.

53




6 Zavér

Cilem prace bylo vyhodnotit vyvoj cen kakaa v Case a prokézat existenci vztahu mezi
cenou a produkci kakaa. Bylo provedeno testovani sezoénnosti, indexni analyza sezénnosti
mésicnich Casovych fad, provedeni indexni analyzy, analyzy vyvoje cen a vypocet trendové
funkce ro¢nich ¢asovych fad ceny kakaa. DalSim cilem je zjistit a kvantifikovat pomoci
korelacni a regresni analyzy vztah mezi cenou komodity a objemem produkce. Vyvoj
obchodu komodity byl zaznamenan v ¢asovych intervalech, mésic¢nich a ro¢nich. Bylo zde

popisovano kolisani ceny béhem mésict 1 béhem sledovanych let.

S kakaem se nejvice obchoduje na dvou hlavnich komoditnich burzach, a to na
Londynské burze av New Yorku. Cena kakaa je spekulativni, protoze se prevazné

obchoduje prosttednictvim pfedem smluvenych kontrakta.

Provedenim analyzy mésicni asové fady byla zjisténa sezonnost. Dale byl zjistén
pomoci tempa rustu a diference prvniho fadu nartst ceny béhem jednotlivych mésici

0 0,015 %.

Analyza ro¢ni Casové fady prokazala, ze cena meziro¢né¢ klesd o 0,00188 %.
Trendova funkce potvrzuje deterministicky trend v Casové fadé, ale je v ni pfitomna
autokorelace rezidui, coZ miize byt zplisobeno nezahrnutim podstatné proménné. Regresni
analyza zavislosti ceny kakaa na objemu produkce odhadnuta z pivodnich hodnot opét
prokazala, Ze ceny neni zavisld na objemu. Analyza zavislosti diferencované cena na
diferencovaném objemu produkce prokazala nezdvislost. regresni analyza na
diferencovanych hodnotach, kde sice byla prokazéana zavislost, kterou nelze ekonomicky

verifikovat.

Provedena analyza ukazala, ze je cena kakaa vyznaCovana vyzna¢nou volatilitou.
Grafické zobrazeni Casovych fad vykazovalo v ur€itych letech extrémni hodnoty. Tyto
hodnoty byly z analyzovany a bylo prokdzano, ze se jedna o vykyvy z ditvodu proménlivych
ptirodnich podminek. Dal§im faktorem ovliviiujici cenu je nestabilni politicka situace zemi

hlavnich producentt kakaa.

Predikce, z trendové funkce a stejné tak i z jednorovnicového modelu popisujiciho
vztah mezi cenou a produkci, nemohla byt provedena, protoZze nebyly verifikovany
pozadované statistické vlastnosti obou zminénych modelt. Nicméné na zakladné poznatku

vyvoje minulych let je tfeba pocitat s Castymi vykyvy cen. Nepfiznivymi vlivy na produkci
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kakaa jsou globalni oteplovani, Skudci, zivelné katastrofy, které mohou vest k poklesu
produkce. Lze ptredpokladat, ze pravé vyse zminéné faktory budou mit zasadni vliv na

zvyseni trzni ceny této vzacné komodity.
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7 Ptilohy

Priloha ¢. 1

. Priimérna mésicni . Primérna mésiéni

Mgsice cena (GBP/) Vyrovnané hodnoty orodukce (t)
1 1109,380952 1153,84734 322,864000
2 1256,285714 1339,23557 434,965000
3 1206,476190 1152,63719 316,509000
4 1447,380925 1536,73569 328,981000
5 1408,761905 1363,83596 293,874000
6 1608,904762 1604,44782 353,593000
7 1700,809524 1622,29620 280,275000
8 1498,285714 1443,75590 345,973000
9 1566,904762 1549,04282 197,765000
10 1454,380952 1419,42815 313,220000
11 1320,904762 1330,12088 228,699000
12 1693,809524 1762,91435 175,550000
13 1836,809524 1910,43282 265,308000
14 1784,142857 1901,94598 282,200000
15 1934,333330 1848,01371 242,110000
16 1713,761905 1819,56183 279,621000
17 1577,142857 1526,84718 214,640000
18 1724,809524 1720,03150 303,030000
19 1770,095238 1688,38352 216,046000
20 1699,523810 1637,66997 292,552000
21 2020,047619 1997,02007 188,138000
22 2194,857143 2142,10864 289,133000
23 1973,619048 1987,38923 338,296000
24 2218,476190 2308,98660 175,892000
25 2155,476190 2241,87233 255,025000
26 2111,000000 2250,38480 361,068000
27 2368,000000 2262,32800 282,222000
28 2097,380952 2226,86379 372,997000
29 2306,857143 2233,29060 290,545000
30 2602,714286 2595,50432 366,645000
31 2541,571429 2424,24658 253,289000
32 2212,428571 2131,90767 425,322000
33 1963,238095 1940,85814 247,749000
34 1865,142857 1820,31830 284,483000
35 2065,333300 2079,74339 404,682000
36 2153,190476 2241,03733 261,190000
37 1931,809524 2009,24063 395,349000
38 2111,761905 2251,19701 401,740000
39 2339,476190 2235,07707 390,590000
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40 1727,571429 1834,22390 423,879000
41 1937,029524 1875,25692 357,282000
42 1916,952381 1911,64209 454,217000
43 1924,285714 1835,45621 328,156000
44 2039,000000 1964,79100 571,410000
45 1878,761905 1857,34494 335,481000
46 1678,904762 1638,55603 388,486000
47 1632,857143 1644,24979 554,320000
48 1360,714286 1416,22933 347,142000
49 1530,952381 1592,31626 395,832000
50 1467,428571 1564,31973 586,013000
51 1538,523810 1469,86719 474,613000
52 1291,380952 1371,10499 605,217000
53 1643,142857 1590,74241 459,683000
54 1511,380952 1507,19417 620,166000
55 1637,523810 1561,93190 457,510000
56 1775,571429 1710,94986 627,854000
57 1559,619048 1541,84016 346,794000
58 1687,714286 1647,15383 467,949000
59 1629,523810 1640,89320 651,655000
60 1370,857143 1426,78600 306,527000
61 1498,238095 1558,29072 505,589000
62 1346,571429 1435,48265 598,270000
63 1346,000000 1285,93475 425,547000
64 1496,142857 1588,50797 752,332000
65 1680,571429 1626,97737 541,022000
66 1400,428571 1396,54914 792,100000
67 1669,333300 1592,27299 504,933000
68 1694,761905 1633,08138 646,114000
69 1677,285714 1658,16548 379,515000
70 1877,809524 1832,68056 484,417000
71 1710,190476 1722,12269 621,749000
72 1655,904762 1723,46313 332,158000
73 1823,333000 1896,41613 571,906000
74 1747,333000 1862,70565 588,461000
75 1851,238095 1768,62660 453,219000
76 1760,809524 1869,51396 593,071000
77 1914,952381 1853,88383 454,372000
78 1948,000000 1942,60370 625,401000
79 2131,428571 2033,03687 551,959000
80 2033,952381 1959,92708 541,132000
81 2241,380952 2215,83031 478,549000
82 2165,952381 2113,89854 617,492000
83 1803,714286 1816,29902 508,452000
84 2044,333000 2127,73864 331,778000
85 1978,666670 2057,97591 586,564000
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86 1882,476190 2006,77206 679,362000
87 2052,666670 1961,06642 694,091000
88 1931,333300 2050,56510 739,813000
89 2075,857143 2009,65728 520,024000
90 2007,714286 2002,15257 710,582000
91 1850,000000 1764,59970 531,381000
92 1650,952381 1590,86629 801,763000
93 1751,857143 1731,88683 602,091000
94 1753,142857 1711,00997 770,424000
95 2137,619048 2152,53348 775,633000
96 2140,285714 2227,60608 501,308000
97 1574,142857 1637,23791 904,394000
98 1945,571429 2074,03334 950,705000
99 2305,809524 2202,91278 667,648000
100 2179,285714 2313,82498 927,406000
101 2298,952381 2225,63792 857,735000
102 2381,428571 2374,83160 778,284000
103 2430,095238 2317,91639 712,599000
104 2626,190476 2530,61079 987,963000
105 2355,617048 2328,76417 730,541000
106 2236,523810 2182,77394 854,408000
107 2145,619048 2160,58930 829,030000
108 1795,333000 1868,57982 623,505000
109 1828,190476 1901,46830 797,471000
110 1524,571427 1625,23561 929,400000
111 1787,714286 1707,93754 906,294000
112 1362,000000 1446,08374 974,013000
113 1622,047619 1570,31991 927,022000
114 1604,190476 1599,74659 1095,512000
115 1503,380952 1433,98139 790,389000
116 1646,952381 1587,01187 1116,901000
117 1459,333000 1442,69732 606,699000
118 1621,523810 1582,55410 1066,289000
119 1622,428571 1633,74846 1049,735000
120 1304,047619 1357,25075 747,881000
121 1426,619048 1483,80102 973,387000
122 1395,095238 1487,21038 1122,890000
123 1736,904762 1659,39539 1135,854000
124 1745,476190 1853,23402 1266,511000
125 2017,238095 1952,90761 972,472000
126 1715,714286 1710,96146 1176,038000
127 1843,619048 1758,51330 884,333000
128 1710,952381 1648,68260 1090,296000
129 1489,142857 1472,16736 707,925000
130 1717,809524 1676,52580 1021,630000
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Priloha ¢é. 2

Roky Pmm&?ﬁggg; cena Produkce (tis.t)
1996 772,73800 1235300
1997 824,46899 1119110
1998 926,36241 1201119
1999 661,13257 1163025
2000 615,95397 1401101
2001 782,33059 1212428
2002 1201,22076 1264708
2003 1599,90218 1351546
2004 551,39403 1407213
2005 802,32821 1286330
2006 924,16535 1408854
2007 975,16677 1229908
2008 1441,69801 1382441
2009 1606,05014 1223153
2010 2582,84565 1301347
2011 2571,78409 1511255
2012 2110,80861 1485882
2013 2195,09487 1448992
2014 2153,43720 1613241
2015 1612,06657 1796000
2016 1653,31444 1634000
Priloha ¢. 3

Model 1: OLS, za pouziti pozorovani 2008:01-2018:10 (T = 130)
Zavisle proménna: PrumirnamisienicenaGBPt

Koeficient ~ Smér. chyba t-podil p-hodnota
const 1842,79 65,0330 28,34 <0,0001  ***
Purmirnamisienipr —0,0624486  0,104292 —0,5988 0,5504
odukcet
Stifedni hodnota zavisle 1807,513 Sm. odchylka zavisle 313,3830
promeénné proménné
Soucet ¢tverct rezidui 12633564 Sm. chyba regrese 314,1651
Koeficient determinace 0,002793 Adjustovany koeficient -0,004997

determinace

F(1, 128) 0,358546 P-hodnota(F) 0,550373
Logaritmus vérohodnosti  —930,9437 Akaikovo kritérium 1865,887
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Schwarzovo kritérium 1871,622 Hannan-Quinnovo 1868,218
kritétium
rho (koeficient 0,772306 Durbin-Watsonova 0,415282
autokorelace) statistika
Priloha ¢. 4
Model 1: OLS, za pouziti pozorovani 1996-2016 (T = 21)
Zavisle proménna: Hruba produkce
Koeficient  Smeér. chyba t-podil p-hodnota
const —1273,71 1038,17 1,227 0,2349
Produkce 0,00192881 0,000754535 2,556 0,0193  **
Stifedni hodnota zavisle 1360,203 Sm. odchylka zavisle 657,7342
proménneé proménne
Soucet ¢tverci rezidui 6438068 Sm. chyba regrese 582,1045
Koeficient determinace 0,255911 Adjustovany koeficient 0,216749
determinace
F(1, 19) 6,534586 P-hodnota(F) 0,019300
Logaritmus vérohodnosti  —162,4465 Akaikovo kritérium 328,8930
Schwarzovo kritérium 330,9820 Hannan-Quinnovo 329,3463
kritétium
rho (koeficient 0,611502 Durbin-Watsonova 0,761187
autokorelace) statistika
Priloha ¢. 5
Model 2: OLS, za pouziti pozorovani 1996-2016 (T = 21)
Zavisle proménna: Hruba produkce
Koeficient  Smer. chyba t-podil p-hodnota
const 476,442 199,202 2,392 0,0273  **
time 80,3419 15,8644 5,064 <0,0001  ***
Stifedni hodnota zavisle 1360,203 Sm. odchylka zavisle 657,7342
proménné proménné
Soucet Ctverct rezidui 3682073 Sm. chyba regrese 440,2196
Koeficient determinace 0,574439 Adjustovany koeficient 0,552041
determinace
F(1, 19) 25,64698 P-hodnota(F) 0,000069
Logaritmus vérohodnosti  —156,5796 Akaikovo kritérium 317,1592
Schwarzovo kritérium 319,2482 Hannan-Quinnovo 317,6125
kritétium
rho (koeficient 0,544638 Durbin-Watsonova 0,904372

autokorelace)
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Piiloha €. 6

Model 1: OLS, za pouziti pozorovani 1997-2016 (T = 20)
Zavisle proménna: d Hruba produkce

Koeficient  Smer. chyba t-podil p-hodnota

const 47,1921 96,6864 0,4881 0,6314
d_Produkce —0,00015868 0,000704769  —0,2252 0,8244

2
Stifedni hodnota zavisle 44,02882 Sm. odchylka zavisle 416,9811
proménné proménné
Soucet ¢tverci rezidui 3294314 Sm. chyba regrese 427,8054

Koeficient determinace 0,002808 Adjustovany koeficient -0,052591
determinace

F(1, 18) 0,050694 P-hodnota(F) 0,824396

Logaritmus vérohodnosti  —148,4985 Akaikovo kritérium 300,9971

Schwarzovo kritérium 302,9885 Hannan-Quinnovo 301,3858
kritétium

rho (koeficient —0,084795 Durbin-Watsonova 2,169175

autokorelace) statistika

Piiloha €. 7

Model 6: OLS, za pouziti pozorovani 1998-2016 (T = 19)
Zavisle proménna: d_Produkce

Koeficient ~ Smér. chyba t-podil p-hodnota

const 57400,1 26646,9 2,154 0,0468  **
d_Hruba_produkce —151,916 71,1559 —2,135 0,0486  **
d_Produkce_1 —-0,802208  0,223909 —3,583 0,0025  ***
Stifedni hodnota zavisle 27099,47 Sm. odchylka zavisle 139236,5
promeénné proménné

Soucet Ctverct rezidui 1,93e+11 Sm. chyba regrese 109850,1

Koeficient determinace 0,446723 Adjustovany koeficient 0,377564
determinace

F(2, 16) 6,459310 P-hodnota(F) 0,008781

Logaritmus vérohodnosti ~ —245,8578 Akaikovo kritérium 497,7156

Schwarzovo kritérium 500,5490 Hannan-Quinnovo 498,1952
kritétium

rho (koeficient —0,125116 Durbinovo h —2,504086

autokorelace)
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