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Analyza determinant spotreby vybranych

zemédélskych produkti

Analysis of selected food products in the Czech Rebuplic

Souhrn

Diplomovéa prace se zaméfuje na ureni vyznamnych determinant, které maji
nejvétsi vliv na spotiebu, produkci a import pekarenskych vyrobka v Ceské republice.
Pozornost je vénovana pfedev§im chlebu a pSenicnému pecivu. Prvni €ast prace se
zamétuje na historii a pocatky vyroby pekarenskych produkti a ddle na zakladni druhy
pediva a jejich charakteristiku. Je zde charakterizovano pekarenské odvétvi v Ceské
republice a zachyceny jeho hlavni trendy. Praktickd ¢ast diplomové prace je rozdélena do
¢tyt podkapitol. Nejprve je venovana pozornost analyze proménnych, které ovliviiuji
spotfebu peciva. Druhd cast se zaméfuje na konstrukci dvou jednorovnicovych
ekonometrickych modeld, konkrétné model spotfeby chleba a model spotiteby pseni¢ného
peciva. Nasledné jsou modely ekonomicky, statisticky a ekonometricky ovéteny. Treti
podkapitola obsahuje simultanni model spotteby a importu chleba, ktery je opét podroben
analyze. Posledni podkapitola praktické casti se zabyva analyzou zéavislosti vydaji a
spotieby chleba na ¢istém penéznim piijmu a vypoctem hladiny nasycenosti v letech 2003,

2008 a 2013. Vypocet probihd pomoci prvni Térnquistovy funkce.

Summary

This thesis is focused on identifying major determinants that have the greatest
impact on consumption, production and import of bakery products in the Czech Republic.
Attention is paid mainly bread and wheat bread. The first part is focused on the history and
beginning production of bakery products and then is focused on the basic types of bakery

products and their characteristics. There is characterized bakery industry in the Czech



Republic and captured its main trends. The practical part of the thesis is divided into four
chapters. First, attention is paid to the analysis of variables which affect the consumption
of bakery products. The second part is focused on the construction of two single-equation
econometric models, namely the model of consumption of bread and wheat bakery
products consumption model. Then the models are economically and statistically and
econometrically verified. The third subsection includes simultaneous model of
consumption and import of bread, which is again analyzed. The last subchapter practical
part deals with the analysis depending expenditure and consumption of bread in net cash
income and the calculation of the level of saturation in the years 2003, 2008 and 2013. The

calculation is performed by the first Tornquist’s function.

Kli¢ova slova: spotieba, Engelovy funkce, hladina nasycenosti, statistika

rodinnych U¢td, elasticita spotieby

Keywords: consumption, Engel function, level of saturation, Household Budget

Survey, the elasticity of consumption
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1 Uvod

Hlavnim tématem diplomové prace je analyza determinant spotfeby vybranych
zemédelskych produktt, konkrétné pekarenskych produkti. Pficemz nejvétsi pozornost je
zaméiena na tradi¢ni chléb a pSeni¢né pecivo.

Pecivo vSeobecné je zakladni potravina, kterda se vyskytuje na jidelnicku témeér u
kazdého obyvatele jak v Ceské republice, tak v zahrani¢i. V dnesni dobé& existuje Siroka
Skala rliznych druhti peciva od svétlého pseni¢ného az po celozrnné pecivo. Kazdy druh
pe¢iva se sklada z mouky, tuku a né€kdy obsahuje i cukr. Pravé nadmérna konzumace
mouky, pfedev§im pSeni¢né, je jednim z hlavnich divodi vzniku obezity a dalSich
onemocnéni. Lze fici, ze celozrnnd mouka je oproti pSeni¢né mouce zdravéjsi, ale v zasadé
je kalorickd hodnota obou surovin srovnatelnd. Jednim z velkych problému v soucasnosti
je, Ze obili je geneticky modifikované a do peciva se ptidava fada nezadoucich ptisad, jako

jsou barviva a stabilizatory.

Na druhou stranu sacharidy obsazené v pecivu jsou dualezité pro spravné fungovani
lidského organismu, nebot dodadvaji télu potfebnou energii. Doporucuje se vSak
konzumovat spiSe celozrnné peéivo, které obsahuje tzv. sloZzené cukry. Tento druh
sacharidi se neukldda do tukovych zéasob. Naopak rychlé cukry, které¢ se vyskytuji

predevsim v bilém pecivu, se ukladaji do tukovych zasob a je tieba je omezit.

Otazkou tedy je jaké mnozstvi a jaky druh peiva je pro lidsky organismus
ptijatelné, aby nedochazelo k nadmérné obezité a jinym nezddoucim problémum. Nejvice
Skodlivé je samoziejmé sladké pecivo, jako jsou kolace, koblihy apod. Na druhou piicku
bychom mohli zatadit bilé pecivo, tedy bilé rohliky, housky, bagety nebo svétly chléb. K
vSeobecné nejzdraveéjSim druhlim peciva lze jednoznacné zatfadit celozrnné, Zitné a
Spaldové pecivo. V zavéru lze fici, ze v malé mife je konzumace peciva, predevSim
celozrnného, zdrava a pro lidsky organismus zaddouci. Je vSak doporuceno zatazovat tento
druh peciva do jidelnicku pfevazné€ v dopolednich hodindch. K veceru by se méla

konzumace pec€iva omezit nebo uplné vyloucit.
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2 Cil prace

Cilem diplomové prace je uréit a kvantifikovat vyznamné determinanty, které
pusobi na spotifebu, produkci a import pekarenskych vyrobkl s vyuzitim ekonometrického
modelu. Dal§im cilem je stanoveni a posouzeni hladiny nasycenosti spotieby pekarenskych

vyrobkl s vyuzitim Tornquistovy funkce.
3 Literarni reSerse

3.1 Historie pekarenstvi

Pocatky vyroby peciva spadaji do obdobi mladsi doby kamenné tedy zhruba 10 000
let pted nasim letopoctem. V této dob¢ se zacalo systematicky péstovat obili a to pievazné
V Mezopotamii. Do poptedi se tedy dostdva zeméd€lstvi jako hlavni zdroj obzZivy a
nahrazuje tak lov zvéfe. Od té doby doslo k pokroku ve vyvoji vyroby peciva, ktery byl
ovlivnén predevsim dostupnosti surovin, novymi technologiemi a spolec¢ensko-kulturnimi
zvyky. Nejprve se vyrabélo pecivo bez vyuziti kvasnic tzv. nekynuté peéivo jako je naan

nebo pitta. [1,2]

V obdobi 4 000 let pfed nasim letopoétem se zaCaly v Egypté pouzivat kvasnice a
vznikl tak prvni kvasnicovy chléb. Vyroba takového chleba byla vSak velmi obtizna.
Nejprve musely zeny umlit pSenici, z které vznikla mouka. Poté se z mouky odstraiiovaly
necistoty, aby vzniklo jemné zrno. Bylo vSak velmi obtizné odstranit veskeré necistoty a
proto se Casto stavalo, Ze v mouce zlstdvaly kousky pisku ¢i drobnych kaminkd.

Ptitomnost téchto necistot v chlebu se bohuZzel projevovala riznymi zdravotnimi problémy.
3]

K velkému pokroku doSlo kolem roku 2 700 pied nasim letopoctem, kdy stafi
Rekové vynalezli prvni pekaiské linky. V tomto obdobi vnikla profese pekate a zacaly se
vyrabét sladké druhy peciva. Rekové byli schopni celkem vyrobit kolem dvaasedmdesati
druhti peciva. [3]

Rimané rozsifili péstovani psenice, ktera se zadala péstovat na celém jejich uzemi.
Rimané zlepsili feckou techniku hnéteni tésta a zaGali vyrabét nové tvary pediva. Mezi
jejich nejoblibengjsi druhy chleba pattil naptiklad chléb z trouby, Ustficovy chléb, tenky
chléb a mnoho dalsich. [3]
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V osmnictém a devatenactém stoleti, v obdobi védeckych a priamyslovych
pokroktl, se objevily prvni parni mlyny. Lidska prace tak byla nahrazena stroji. V obdobi
prvni svétové valky bylo pecivo nedostatkovym zbozim, nebot’ se vétSina poli piemeénila
na bojisté. Pekaii museli odejit do valky a nebylo tak dostatek schopné pracovni sily.
Pekafstvi se zacaly vénovat zeny. Vzhledem k tomu, ze Zeny nebyly tak fyzicky zdatné,
doslo k velkému rozvoji mechanickych hnétacii. Ve dvacatych letech bylo pecivo opét
bézn¢ dostupnym zbozim. Zacalo se vyrabét vice druht a tvart peciva. K dalsimu atlumu
peciva doslo v obdobi druhé svétové valky, kdy bylo pec¢ivo velmi nekvalitni a opét Spatné

dostupné. [4]

Po druhé svétové valce se do popiedi dostalo bilé pecivo, tmavé pecivo
pfipominalo zl¢ ¢asy. Kladl se diiraz na zdravou stravu, lidé tak opustili od nekvalitnich
potravin a zacalo se vyrabét prvotiidni a chutné pe€ivo. VétSina obyvatel projevila zajem o

domaci peceni. [4]

Nejstarsi pec byla na naSem tzemi objevena v Bylanech u Olomouce mezi lety
4 600 a 4 800 pred nasim letopoctem. Ve dvandctém stoleti se zde objevili prvni pekafi.
korunovaci ¢eskych krali. K rozvoji v peceni chleba doslo za vlady Jifiho z Podébrad, kdy

existovalo dvanact druht. [3]

V obdobi sttedoveku zacali péct chléb pekafti, opoustélo se tak od doméaciho peceni.
Pekafstvi se stalo oblibenym femeslem. V Sestnactém stoleti se pekafstvi vénovali 1
nevyuceni femeslnici, to se v§ak nezamlouvalo vyucenym a zkuSenym pekatiim, proto byla
¢innost téchto femeslniki znacné omezena. V druhé poloviné devatenactého stoleti doslo
k vyraznému rozvoji pekaiské vyroby. Ruéni prace byla nahrazena stroji a peceni za¢inalo

mit primyslovy charakter. [3]

Na zacatku dvacatého stoleti se rozvijel obor pekaistvi nerovnomérné. Ve velkych
méstech se objevovali moderni a technologicky vybavené pekarny, oproti tomu ve
vesnicich pfevladali malé nemoderni pekarny s primitivni vyrobou. V roce 1930 existovalo
na naSem uzemi kolem 13 000 pekaren, kde zpravidla pracovala celd rodina. Pozdé¢ji doslo
k slucovani malych pekaren s velkymi pekarnami ve méstech. Soukromé rodinné pekarny

tedy zanikly a staly se sou¢asti narodnich podnikd. [3]
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Koncem dvacatého stoleti dochazi stale k vétsimu zdokonalovani ve vyrobé¢ peciva.
Vznikaji rizna moderni zafizeni, jako jsou vyrobniky kvasu, automatické tvarovani a
kynuti tésta, nebo pasové plynové pece. Diky témto novym technologickym pokrokiim tak

vznikaji stale nové druhy peciva a nabidka pro zakazniky se tak zna¢né rozsituje. [3]
3.2 Suroviny pro vyrobu pekarenskych vyrobku

Suroviny pro vyrobku pekarenskych vyrobki lze rozd¢lit na zakladni a dopliujici
neboli pomocné suroviny. Mezi zakladni suroviny patii mouka, voda, kvasnice, vejce, stl,
cukr a tuk. Kazdy druh pekarenskych vyrobkli ma mirné odlisné zékladni suroviny.
Naptiklad zakladni suroviny pro chléb jsou mouka, voda, stl a kvasnice. Pro dorty jsou
zakladnimi surovinami mouka, tuk, cukr a vejce. Do pomocnych surovin lze zahrnout
napiiklad mléko a mlécné produkty, suSené i1 cCerstvé ovoce, ofiSky, ochucovaci a
aromatické latky, chemickd kypfidla, kukufiécnou mouku, ¢okoladu, kakao, rizné druhy

kofeni apod. [12, s. 1]
A) Mouka

Mouka je nezbytnou surovinou pro pekarenské vyrobky, zpravidla tvofi minimalné
60 % surovin v tésté. Do zakladnich mouk lze zahrnout pouze mouku pSeni¢nou a zitnou,

ostatni mouky spadaji do pomocnych surovin. [12, s. 8]
Existuje cela fada druhti mouky. K nejcastéjsim typtim patii mouky obsahujici
lepek (gluten) a bezlepkové mouky. Lepek neboli gluten obsahuje dvé zakladni bilkoviny a

to glutein a gliadin. Tyto bilkoviny jsou obsaZeny v semeni n€kterych obilovin, predevSim

u pSenice, Zita a je¢mene. Nejvice lepku obsahuje pSenice. [13]

Mouky obsahujici lepek (gluten)

1. Mouka pSeni¢na svétla mize byt bud’ hladka, polohruba nebo hruba. Tento typ
mouky vznika nemletim obrouSené¢ho zrna, které je zbavené klicku a obalovych ¢ésti.

PSeni¢na mouka svétla obsahuje velmi malo vldkniny, kterd tvofi dileZitou slozku stravy.

2. Celozrnna mouka ma na rozdil od svétlé pSeni¢né mouky dostatek vlakniny a
vitamint, protoze vznika namletim celého zrna. Tento druh mouky se vyrabi z jakéhokoliv

typu obilovin.
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3. Spaldova mouka Se vyrabi z neslechténého druhu psenice. Tento druh psenice se
nemusi hnojit, a proto neobsahuje Zadné¢ chemikalie. Je tedy velmi zdrava a obsahuje fadu

prospésnych latek.

4. Zitnd mouka se vyrabi ze Zita. Tento druh mouky je bohaty na vlakniny a
vitaminy. Obsahuje velmi malé mnozstvi lepku, a proto té€sto z zitné mouky Spatné kyne.
[13]

Bezlepkové mouky

1. Kukufi¢nd mouka je vyrobena z kukufice, ktera patii k tfetim nejpéstovanéjSim
obilovindm svéta. Kukuficnd mouka miize byt opét hladka, polohrubd nebo hruba.

Nejcastéji se vyuziva na peceni chleba.

2. Pohankova mouka je velmi bohat4 na vitaminy, zinek, méd’, selen a hoic¢ik. Je
vhodna pro lidi s cévnim onemocnénim, protoze obsahuje rutin. Pouziva se predevsim jako

zahus$t'ovadlo.

3. RyZova mouka spada opét do bezlepkovych typti mouk a nejcastéji se pouziva

jako pohankova mouka k zahustovéani pokrmd.

4. Jahlova mouka vznika z obiloviny zvané proso. Pokud se proso oloupe, vzniknou

tzv. jahly. Z nich poté vznikne jahlova mouka. Je bohata na vlakniny a vitamin B. [13]
B) Voda

Na vyrobu pekarenskych vyrobkli se musi pouzit voda pitna, u které musi dany
podnik zajistit jeji kontrolu a nezdvadnost. Mezi hlavni ukazatele kvality vody patii
tvrdost, kyselost (acidita), nebo zasaditost (alkalita). Tvrdost vody vyjadiuje mnozstvi
rozpusténych vapenatych a hotfeCnatych slozek. Kyselost vody se méfi pomoci tzv.
indikétorti, které méni barvu podle toho, zda se jedna o kyselé, neutrdlni ¢i zasadité
prostfedi. K urCovani kyselosti a zasaditosti se vyuziva pH stupnice, kterd vykazuje
hodnoty od 0 do 14. Voda, ktera méa pH mensi neZ 7 je kyseld, pokud méa pH kolem 7, tak

je neutralni a pH vétsi nez 7 vyjadiuje zasaditost vody. [8, s. 56, 14]

Pokud je voda pfili$ tvrda, je nutné bud’ zvysit mnozstvi drozdi v tésté, anebo snizit
mnozstvi drozdi a ptidat do tésta tzv. sladovou moucku. Tvrdd voda zpomaluje kvaSeni

tésta. V pripadé meékké vody je tésto lepkavé, a pokud mé voda nizsi pH, tak se zrychluje

15



pribéh zrani. Zasadita neboli alkalickd voda zpomaluje kvaseni tésta. Nejvhodnéjsi voda

pro vyrobu pekarenskych vyrobk je sttedné tvrda. [8, s. 56]
C) Kvasnice

Kwvasnice neboli drozdi jsou bunky pivnich kvasinek tzv. Saccharomyces cerevisce,
které potiebuji ke svému rozmnozovani cukr. Mezi hlavni druhy drozdi lze zahrnout
Cerstvé lisované drozdi, granulované drozdi, aktivni susené¢ drozdi a instantni suSené
drozdi. Prvni typ kvasinek tedy Cerstveé lisované drozdi je nejpouzivanéjsi. Obsahuje az 74
% vody a musi se uchovavat pfi teplot¢ 4-6 °C. Lisované drozdi méa velmi kréatkou
trvanlivost, proto se musi co nejdiive zpracovat. Granulované drozdi se dovazi zpravidla
ve velkych pytlich o hmotnosti 25 kg. Vyhodou oproti lisovanému drozdi je jeho dobra
manipulace, avSak neni jiz tak rozsitené. Aktivné suSené drozdi ma podobu granuli nebo
kulicek, mé pomérné dlouho trvanlivost oproti lisovanému drozdi. Tento typ drozdi je
nutné pred jeho pouzitim namocit do vody. Instantni suSené drozdi se vyskytuje v podobé
drobnych jehlicek o priméru 0,4 mm. Do tésta se piidava pifimo v pribéhu hnéteni. [8, s.

57, 15]
D) Siil

Jedla sul obsahuje minimalné 97 % chloridu sodného v susing, zbytek je tvotren
potravinovymi dopliiky, jako je jod apod. Sul je dilezitd jak pro vyrobu slané¢ho tak
sladkého peciva. Sul slouzi nejen jako chutova ptisada, ale 1 jako reguléator
technologickych procesti béhem vyroby. Stl v procesu vyroby ztuzuje konzistenci lepkoveé
bilkoviny a dale snizuje tzv. vaznost mouky, ktera udava, kolik procent vody je schopna
mouka vazat. Sul také snizuje aktivitu kvasinek, a tudiz zpomaluje proces kvaseni. Tato
surovina je rovnéz velmi dualezita pro zbarveni kirky daného peciva. Pokud je tésto malo
osolené, tak mize snadno piekynout a bude tak fidké. Naopak je tomu u tésta presoleného,

které pomalu a $patné kyne. [8, s. 57]

E) Vejce

Pro vyrobu pekarenskych vyrobkil se vyuzivaji zpravidla slepici vejce, ale nikoliv
v &erstvé podobé. Cerstvé vejce jsou velmi rizikové, z diivodu vzniku salmonely, a proto se

pouzivaji v podobé suSené nebo zmrazené. Vyvoj bakterii ve vejcich lze zastavit

pfidavkem cukru. Vejce jsou v pecivu velmi dilezita, nebot zvySuji jeho vyZivnou
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hodnotu, obsahuji fadu vitamini a mineralnich latek. Zloutek z vajec navic ovliviiuje

zabarveni daného peciva. [8, s. 59]
F) Cukr

Cukr lze opét zaradit do hlavnich surovin v pekdrenském primyslu. Zpravidla se
cukr ziskava z cukrové titiny a cukrové fepy. Jednotlivé druhy cukru se 1i8i v jejich kvalité
slazeni. Mezi hlavni druhy cukru lze zatadit cukr krystal, cukr krupice, mouckovy cukr,
hnédy cukr, cukerné sirupy apod. Hnédy cukr se od bilého 1isi tim, Ze neprosel celym
procesem pieciSténi a ma tudiz Zlutohnédou a Z hnédou barvu. Pii vyrobé bézného peciva
se pouziva pouze nepatrné mnozstvi cukru, zpravidla 1-3 % na zpracovanou mouku. Do
jemného peciva se pouziva vétsi mnozstvi cukru a to kolem 13 %. Velké mnozstvi cukru

snizuje vaznost mouky a zpomaluje proces kvaseni. [8, s. 58]
G) Tuk

Tuky se vyuzivaji v pekafstvi a cukréaistvi jak v podobé kapalné tak pevné.
Ovliviluji nékteré vlastnosti tésta, napiiklad zpomaluji starnuti peciva, zvétSuji objem
produktt a prodluzuji jejich trvanlivost a vla¢nost. Tuky maji velmi vysokou energetickou
hodnotu, coz lze zatadit do nevyhod. Mezi nejznamé;jsi druhy tukli patii maslo, margarin,
tzv. shortening a n¢kdy se vyuziva i sddlo. Maslo je jednou z tradi¢nich surovin.
Nevyhodou maésla je, Ze ma horsi technologickou jakost a pomérné vysokou cenu. Pii
nizkych teplotich je maslo pomémné tuhé a naopak pii vysSich teplotach pfiili§ ziidne.
Vyhodou je jeho aromaticka vin€é a vynikajici chut. Margarin je oproti maslu méné
aromaticky, a proto se do néj ¢asto ptidavaji rlizna barviva, aromatické latky, emulgatory a
antioxidanty. Margarin vznika emulzi vody a oleje a obsahuje minimalné¢ 80 % tuku.
Shorteningy jsou stoprocentni pekaiské tuky, které maji bud’ pevnou, nebo tekutou formu.

[8, s. 58]
3.3 Rozdéleni pekarenskych vyrobkii

Zékladni rozdéleni pekarenskych vyrobki je na chléb, bézné pecivo, jemné pecivo

a specialni pekatské vyrobky.
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A) Chléb

Chléb je zékladni potravina ve vyzivé obyvatel. Hlavni suroviny dilezité pro
vyrobu chleba jsou zitna nebo pSenicna mouka, pitnad voda a sil. Mezi pfisady, které se
pouzivaji, mizeme zatfadit kmin, drozdi a dal$i nutricné nebo technologicky vyznamné
latky. Tyto suroviny a piisady se pouzivaji pfedevsim u nds a v Némecku. Proces ptipravy

chleba a ostatnich druhti peciva je velmi slozity. [5]

Druhy chleba vyrabéné v Ceské republice podle pouzité technologie:

1. Kvasovy chléb je chléb vyrabény z Zitného kvasu. Zitny kvas je smés Zitné
mouky a vody, kterd je zkvaSend pfirozenou mikroflérou zitné mouky. Tento chléb je
vyrabén podle tradi¢ni receptury a hlavni pfisady jsou zitna a pSeni¢nd mouka ve stejném
poméru. Pfi vyrobé dochédzi k tfistupnovému vyvadéni ptirodnich kvasti. Pomoci
biochemickych procest, které v kvasu probihaji, vznikaji kyseliny (hlavné kyselina octova

a mlécna), které davaji chlebu specifickou chut’. [5]

2. Kynuty chléb pomoci drozdi. Tento druh chleba je vyrobeny z mouky a suchych,
tekutych nebo prstovitych kvasii. Kynuti probihd prostfednictvim drozdi na rozdil od
prvniho typu chleba. Jeho chut’ se 1i8i od kvasového chleba, nebot” k jeho okyseleni se

pouziva umély kvas, ktery obsahuje bud’ kyselinu octovou, nebo citronovou. [5]

3. Posledni skupinou jsou tzv. chleby formové. Nazev je odvozen od zpisobu
peceni, kdy je zpracované tésto dano do forem. Je to z dlivodu, Ze tésto by pii peceni
neudrZelo svlj tvar. Do té€chto typi lze zaradit chleby zitné, celozrnné, vicezrnné a

specialni. [5]

Druhy chleba vyrabéné v Ceské republice podle obsahu mouk:

1. Prvnim druhem je pSeni¢ny chléb. Tento typ obsahuje zhruba 90 % pSeni¢nych

mouk a pouze 10 % Zitnych.

2. Zitny chléb naopak od pSeni¢ného obsahuje vét§i mnozstvi zitnych mouk a

pouze nepatrné mnozstvi pSeniénych

3. Zitnopseniény chléb obsahuje vice jak 50 % Zitné mouky a zbytek tvoii mouka

pSenicna.
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4. PSeni¢nozitny chléb obsahuje nadpolovi¢ni mnozstvi pSeni¢éné mouky a zbytek je

tvofen moukou Zitnou.

5. Celozrnny chléb je chléb, ktery musi obsahovat alespoii 80 % celozrnnych mouk

Z celkové hmotnosti obilnych vyrobkd.

6. Vicezrnny chléb je zvlastni typ chleba do kterého jsou pfidavéany i jiné obiloviny

nez pSenice a zito a musi obsahovat alespon 5 % lusténin nebo olejnin.

7. Poslednim typem je tzv. specidlni druh chleba. Tyto typy musi obsahovat krom¢
pSeni¢né a zitné mouky minimalné 10 % lusténin, olejnin nebo brambor. [5]

B) BéZné pelivo

K zékladnim surovinam pro vyrobu bézného peciva patii hladkad pSeni¢na mouka,
drozdi, pitna voda, sill a rGzné zlepSovaci prostiedky. Jednim z prostfedkili, ktery se
pouzival piedev§im v minulosti, je je¢ny slad neboli sladova moucka. Sladova moucka je
bohatd na enzymy zvané amyldzy, které podporuji zkvaSovani Skrobii. DalSimi
zlepsovacimi prostfedky, které se ptidavaji do bézného peciva, jsou vejce, maslo nebo
sojova mouka. Tyto ingredience obsahuji ptirodni emulgétor lecitin. K zahuStovani tésta se
pouzivali rizné latky z plodl a listd tropickych rostlin. Zahustovaci uc¢inek maji 1 Skroby
obsazené v bramborach, které se v soucasné dobé pouzivaji v podobé modifikovanych
Skrobii. DalSim zlepSovacem, ktery se diive pouzival pro kyptfeni bézného peciva, byl

pSeniény rozkvas. Ten byl pozdé&ji nahrazen drozdim, které se pouziva dodnes. [6,7]

Bé&Zné pecivo se vyznacuje tim, ze neni pied peCenim plnéno Zadnymi naplnémi.
Zpravidla se pouze na povrchu sype rliznymi ingrediencemi jako je mak, stl, kmin a rizna
seminka. Jednotlivé druhy béZného peciva se od sebe 1isi 1 obsahem tuku. Obvykly
sortiment jako jsou rohliky, housky apod. zpravidla obsahuji 3-5 % tuku. Pecivo

luxusnéjsiho charakteru jako jsou loupacky, obsahuji vétsi mnozstvi tuku, kolem 6-7 %.
[7]

Mezi zékladni druhy béZzného peciva patii rohliky, housky, bagety a veky,
dalamanky a mnoho dal$ich. Kazdy z téchto druhti md mnoho podob, zalezi na konkrétnich
ingrediencich, které jsou do peciva pfidavany. Co se tyce dalamanku, plivodné odpovidal
spiSe zitnopSeni¢nému pecivu. V soucasnosti se vSak uvadi, ze se jednd o pSenicnozitné

pecivo. [7]
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C) Jemné pecivo

Je dulezité rozlisit jemné pecivo a cukrarsky vyrobek. Jemné pecivo je plnéné pred
pecenim, vyjimkou jsou pouze koblihy, které se plni az po usmazeni. Oproti tomu
cukraisky vyrobek je plnény az po upeceni, napiiklad dorty. Pii vyrob¢ jemného peciva se
do tésta pridava maslo, které ma specifické aroma. Nektera jemna peciva vSak obsahuji i

jiné tuky krom¢ masla. [7]

Mezi hlavni druhy jemného peCiva lze zaradit peCivo z listového tésta, pecivo
Z kynutého listového tésta, smazené pecivo z tazeného tésta, pecivo z litych, tienych nebo
Slehanych hmot, pec¢ivo z kiehkych tukovych tést, pecivo z jadrovych hmot, ¢ajové pecivo,

ovocny chlebicek a syrové nebo slané druhy peciva. [7]

Zakladnimi surovinami pro pecivo z listového tésta jsou mouka a voda a platy
tazen¢ho tuku. Listové tésto se nékolikrat pieklada a provaluje, aby dostalo spravnou
konzistenci. V listovém tésté je velky podil tuku. Nejcastéji vyrabéna peciva z listového
tésta jsou rizné druhy zavind. DalSim typem je pecivo z kynutého listového tésta. Tento
druh tésta se piipravuje podobné jako listové tésto, ale do tésta se jesté pouziva drozdi.
Jemné pecivo z kynutého tésta Ize rozdélit na neplnéné a plnéné pecivo. Do jemného

peciva neplnéného 1ze zahrnout vanocky, mazance, Stoly, babovky apod. [7]
3.4 Jakost pekarenskych vyrobki

Jakost pekarenskych vyrobkt je souhrn jejich uzitnych vlastnosti, které uspokojuji
potieba spotiebitele. RozliSujeme tii typy jakosti a to jakost nutri¢ni, senzorickou a
hygienickou. Nutri¢ni jakost je tvofena hlavnimi a dopliujicimi Zivinami, vyjadfuje
vyzivovou schopnost daného produktu. Senzoricka jakost znamena, jak dany vyrobek
pusobi na zékaznika vzhledové. A posledni hygienickd jakost piedstavuje hygienické

podminky, které musi dany produkt spliiovat, aby mohl byt uveden na trh. [8, s. 84]

Na celkové jakosti pekarenskych vyrobkl se podili z 60 % jakost senzoricka, je
tedy velmi dilezity vzhled a tvar dan¢ho produktu. Ze 40 % se na celkové jakosti podili
chemické slozeni a fyzikalni vlastnosti vyrobku, dale z 20 % hygienicka jakost a z 10 %

obal produktu a jeho specifické vlastnosti jako je doba trvanlivosti apod. [8, s. 84]
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny jednotlivé druhy peciva — chléb, bézné pecivo a

jemné pecivo. Ke kazdému druhu vyrobku jsou uvedeny jednotlivé pozadavky na jakost

Tabulka 1: Pozadavky na jakost jednotlivych druhi peciva

Vyrobek

Vzhled a tvar

Kirka, povrch

Stridka

Vuné a chut’

Chléb

pravidelné

formovany, klenuty

Cista, zlatohnédé
barvy, bez zietelné

obnazené stridky

dobfte propecena,
porovita, pruzna,

stejnoroda

chlebova, pfijemna

Bézné pecivo

pravidelné

formované, klenuté

zlatohnédé barvy,

Cista, kifupava, bez

dobfe propecena,

pérovita, pruzna,

pecivova, piijemna

zieteln€ obnazené stejnoroda
stiidky
Jemné pecivo pravidelné Charakteristické dobfte propecena, jemna, pecivova,

z kynutého tésta formované, klenuté | barvy, bez zietelné pérovita, vlacna,

nebo plnéné obnazené stridky pruzna ptidanych slozek

Zdroj: [8, s. 85]

Z tabulky ¢. 1 je patrné, Ze zakladnimi poZadavky na jednotlivé druhy peciva jsou
pozadavky na vzhled a tvar peciva, kiirku a povrch, stfidku a pozadavky na vini a chut.
Aby byla splnéna jakost chleba, a bézného peciva musi mit pravidelny, formovany a
klenuty tvar. Kirka by méla byt Cistd zlatohnédé barvy bez obnazené stiidky. U bézného
peciva by méla byt kirka kiupava. Stfidka musi byt dobte propecend, pravidelné porovita.
Chléb by mél byt chlebovou viini a béZné pecivo pecivovou vini. U jemného peciva jsou
pozadavky na jakost podobné. Opét by pecivo mélo byt tvarové pravidelné a mélo by byt
klenuté, nebo plnéné. Kirka méa mit charakteristickou barvu rovnéz bez obnaZené stiidky.
Co se tyce stridky, méla by byt vla¢na, dobie propecend a pravidelné poérovita. Peivo ma

mit jemnou a pfijemnou chut’ s ptichuti pfidanych slozek. [8, s. 85]
3.5 Pekarenské odvétvi

Trendy v pekarenském odvétvi neni snadné stanovit, nebot’ toto odvétvi je znacné
ovlivnéno sezonnosti a zplisobem zivotniho stylu obyvatelstva. Avsak lze fici, Zze poptavka
po zékladnim pecivu klesa, lidé preferuji predevsSim Cerstvost peciva a nakupuji mensi

baleni a gramaz, dale také klesa poptavka po biopecivu. Naopak vétsi zajem je o jemné
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pecivo jako jsou kolace a koblihy, také o tmavé ¢i vicezrnné pecivo a bezlepkové pecivo.
Za zvySujicim se zdjmem o jemné pecivo muze byt ochota spotiebitelii vice utracet za
netradi¢ni a drazsi pekatské vyrobky, nebo snaha naopak uSetfit za cukraifské vyrobky,

jako jsou dorty apod. [16]

Nejnovejsim trendem V pekarenském odvétvi je produkce pefiva ze zmrazenych
polotovar. Rozpékané pecivo je v soucasné dobé velmi oblibené a tvoii zhruba tietinu
nabidky v obchodech. Nevyhodou tohoto druhu peciva je, ze rychleji tvrdne, a proto se do
n¢j musi pridavat stabilizadtory a emulgatory. Od srpna roku 2012 je povinnosti prodejct
oznacit produkty, které jsou ze zmrazenych polotovarti. Nejvice se prodavavaji z téchto
pekatskych vyrobkl rozpékané bagety a croissanty, které tvoii vice nez 30 % podil. Na
tento trend se zaméiuji predevSim velké pekdrny, které vyuzivaji ptredpecené pecivo a
chléb. Tyto pekatské produkty se poté dopékaji az v misté prodeje. Spotiebitellim jsou tak
nabizeny vzdy Cerstvé produkty. [19]
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Pekarensky trh

V soucasné dobé se na pekarenském trhu vyskytuje kolem Sedesati velkych
pramyslovych pekaren a sedmi stovek malych a stfednich provozoven. Mezi nejvéEtsi
pekarny jak je patrné z grafu €. 1 lze zahrnout United Bakers a Penam, které zaujimaji
zhruba 30 % zcelkového objemu trhu. Nejvétsi podil na celkovém obratu maji
pramyslové pekarny, a to 36 %, déale femesiné pekarny 28 % a obchodni fetézce 6 %.
V soucasné dob& se nejvice pekarenskych vyrobkd prodava v supermarketech a
hypermarketech, 20% pekaiskych vyrobkd nakupuji spotiebitelé na nezavislém trhu, kam
spadaji samoobsluhy, vecCerky apod. Pouze 10 % az 15 % vyrobku se realizuje

prostiednictvim vlastnich prodejen vyrobci, neboli specialek. [16]

Graf 1: Podil jednotlivych pekaren na trhu v CR.

OBCHODNI RETEZ
(kval. odhad vlastni
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14,71%
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mil. trieb/rok)
36,43%
Zdroj: [23]

Co se tyka konkurence na pekarenském trhu, tak je pomérné vysoka, avsak jak je
patrné z grafu ¢. 2, od roku 2008 v dusledku ekonomické krize zacaly trzby v pekarenském
odvétvi klesat a nadale nejevi zddny patrnéjs$i vzestup. I pfes tento pokles vSak vétSina
pekafd veéfi v oziveni segmentu, nebot’ snizeni spotfeby nemusi byt disledkem sniZeni

kupni sily. Spotiebitelé pouze nakupuji mensi mnozstvi peciva ¢i mensi baleni. [16]
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Graf 2: Celkové trzby v pekarenském odvétvi od roku 2006 do roku 2012.
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Zdroj: [16]

Cesky pekarensky trh oproti zahraniénim trhiim, nabizi $iroky sortiment rtiznych
druhil peciva, ptes chléb, bézné i jemné pecivo. Velkou vyhodou oproti zahraniéi je, Ze
zpravidla je pecivo Cerstvé a nebalené a je dostupné sedm dni v tydnu. Dalsi vyhodou jsou

pomé&rné nizké ceny za pekarenské vyrobky v tuzemsku oproti zahrani¢nim cenam. [17]
Vyvoj ceny chleba

Graf 3: Vyvoj ceny chleba a inflace od roku 1989 do roku 2012.
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Zdroj: [16]

Z grafu €. 3 je patrné, Ze cena chleba rostla ve sledovaném obdobi az do roku 1996,

od poloviny devadesatych let se cena chleba ustalila na 15 K¢ za 1 kg. I ptes mirnou inflaci
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tato cena pretrvala az do roku 2005, kdy doslo opét k mirnému rastu. Cena chleba rostla az
do roku 2008, kdy bylo chléb mozné pofidit za 23 K¢&. V roce 2009 doslo k mirnému
poklesu ceny chleba, a to o Ctyfi koruny, pficemz v nasledujicich letech cena chleba opét

vrostla. [16]

V sou¢asné dob& je primérna spotiebitelska cena 1 kg chleba dle Ceského
statistického tfadu 23 K&. Cesky chléb je podle Eurostatu osmy nejlevngjsi chléb mezi
staty Evropské unie. Co se tyCe srovnani ceny chleba s ostatnimi komoditami, napiiklad
s pivem ¢i benzinem, Ize fici, ze primérna cena chleba v Evropské unii pievysuje cenu
piva V restauracich o 16 %. V Ceské republice je naopak cena chleba zhruba o 60 %
levnéjsi nez cena piva. Podobné je to i se srovnanim chleba a benzinu, kdy cenu benzinu
V Evropské unii ptevySuje cena chleba o 40 %, naopak v Tuzemsku je chléb o 30 %

levnéjsi nez benzin. [16, 18]

Od roku 2008 od pocatku ekonomické recese se cena chleba nijak vyrazné
nezvysila, i piesto, ze se vyrazné zvySilo DPH na potraviny. U svétlého peciva, jako je
rohlik, dokonce doslo ke zlevnéni. Rohlik stoji v priméru 1,75 K¢&, cozZ je o zhruba dvacet
halétit méné nez v roce 2013. Tato stagnace je zpusobena pfedevsim konkuren¢nim bojem
na pekarenském trhu mezi obchodnimi fetézci, pro které jsou zdkladni pekatské vyrobky,
jako je chléb a rohliky, strategickym zbozim. Dal§im diivodem stagnace ceny je stale se
rozsifujici trend dopékani peCiva ze zmrazenych polotovart, které vytadili Cerstvi
sortiment. Tento trend mé neblahy vliv pfedev§im na samotné pekate, kteti kvili tomu
krachuji. Dle Ceského statistického tifadu zkrachoval od roku 2000 kazdy sedmy pekat.
[19]

Z ostatnich surovin pottebnych pro peceni chleba zdrazilo predevs§im drozdi, které
je druhou nejvyznamnéj§i polozkou. Drozdi se do Ceské republiky dovazi piedeviim
z Francie, Polska a Ukrajiny. V dtsledku oslabeni ¢eské koruny doslo ke zdrazeni jednoho
kilogramu drozdi o devét korun, soucasna cena drozdi se pohybuje kolem 98 K¢ za
kilogram. Pti¢emz spotfeba drozdi v pekdrnach je pomérné velka, naptiklad pekéarny
Penam, které maji 15 procentni podil na trhu, spotfebuji za rok asi 2 250 tun drozdi.

Nezdrazili v§ak pouze suroviny, ale doslo ke zdrazeni i dopravy apod. [23]
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Graf ¢. 4 znézoriiuje porovnani cen pekarskych vyrobki v evropskych zemich

Vv jednotnych ménovych jednotkach, tedy Eurech za kg za rok 2013.

Graf 4: Ceny pekafskych vyrobki ve vybranych evropskych zemich v EUR/Kg.
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Jak jiz bylo uvedeno vyse, Ceska republika se v porovnani s ostatnimi evropskymi
staty pohybuje na osmém misté¢ v cen¢ pekaiskych vyrobki, predevsim v cené chleba.
Némecko prodava 1 kg chleba zhruba za dvojnisobnou cenu nez Ceska republika.
Nejdrazsi pecivo v ramci Evropské unie je viak v Italii, Finsku a Recku. K nejvétsi zemim
Evropské Unie s pekarenskym trhem patii Némecko a Francie. Pficemz Némecko se fadi
k zemim s draz$i cenou za pekarenské produkty a Francie naopak k levnéj§im zemim. [20,

21]
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3.6 Spoti'eba a produkce pekarenskych vyrobki

Graf 5: Vyvoj spoti‘eba vyrobki z obilovin v letech 1992 az 2012
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Zgrafu ¢. 5 je patrné, Ze celkova spotieba vyrobkt zobilovin se b&hem
sledovaného obdobi mirné sniZila a to o 3, 3 %. V daném obdobi tedy mezi lety 1992 az
2012 doslo k nejvétsimu zvySeni spotfeby u téstovin o 108,8 %, dale vyrazné vzrostla
spotieba pSeni¢ného a trvanlivého peciva. Spotieba pSenicného peciva vzrostla zhruba o 49
% a spotieba trvanlivého peiva zaznamenala nartst o 30,8 %. Ke snizeni spotfeby béhem
daného obdobi doslo pouze u chleba, kde se celkova spotieba snizila o 31,3 %. Z grafu je
patrné, Ze od roku 2008 vyrazné pievysila spotfeba pSenicného peciva spotiebu chleba.
V roce 1992 zaujimala spotieba chleba 60,1 % z celkové spotieby vyrobki z obilovin,
zatimco v roce 2012 jiz ptedstavovala tato spotieba pouze 36,3 %. Oproti tomu spotieba
pSeni¢ného peciva predstavovala na zacatku sledovaného obdobi pouze 38,2 % z celkové
spotieby vyrobkll a na konci sledovaného obdobi vzrostla spotieba pSenicného peciva az

na 50 %. [16]
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V roce 2013 vyplyva z vysledkii pekaiské vyroby, ze primérnd spotieba chleba
klesla na 40 kg chleba za rok, pticemz jesté v roce 2012 byla spotieba chleba o 3 kg vyssi.

v

Co se tyce produkce chleba, tak ta klesla v roce 2013 oproti piedchazejicimu
obdobi na témét 294 tisic tun, tedy o Ctyfi procenta. Rovnéz i u bézného peciva lze
zaznamenat, co se tyka produkce pokles, a to predevsim u housek a rohlikd, kde klesla o
pet procent a to na 270 tisic tun. Jediny nartist produkce 1ze zaznamenat u jemného peciva,
predevsim u kolact a koblih. Tento vyvoj jak jiz bylo uvedeno vyse, souvisi prave se

zménou zivotniho stylu spotiebitelil. [22]
3.7 Bio pecivo

Bio pecivo lze zaradit do kategorie biopotravin. Biopotraviny jsou definovéany jako
produkty vyprodukované v souladu s pozadavky zakona ¢. 242/2000 Sb. o ekologickém
zemédé€lstvi, nafizeni Rady ¢&. 834/2007 a nafizeni Komise ¢. 889/2008. Zakon o
ekologickém zemédélstvi upravuje podminky hospodateni v ekologickém zemédélstvi a
k nému se vztahujici oznacovani bioproduktii a biopotravin a dale upravuje vykon kontroly

a dozoru nad dodrzovanim povinnosti. [9, 10]
Oznaceni biopotravin

Dle zékona o ekologickém zemédélstvi musi byt kazda biopotravina oznacena
narodnim logem BIO a zaroven logem Evropské unie pro ekologickou produkci.
Oznacovani bioprodukti stanovuje nafizeni Rady ¢ 834/2007. Podle natizeni Komise ¢
271/2010 ma vyrobce povinnost uvést misto, kde byly suroviny na dany bioprodukt
vyprodukovany. Dale musi byt kazdy vyrobek oznaeny kodem organizace, ktera
uskute¢nila kontrolu, zda se opravdu jedna o biopotravinu. V Ceské republice existuji tfi
soukromé kontrolni organy. Prvnim kontrolnim orgédnem je KEZ, o.p.s. s kdédem CZ-BIO-
001, dalsim soukromym kontrolnim organem je ABCert AG s kodem CZ-BI0-002 a tietim
organem je BIOKONT CZ s kodem CZ-Bl0-003. Od roku 2010 existuje dalsi kontrolni
organ tzv. Ustiedni kontrolni a zkusebni tstav zemédélsky (UKZUZ). Soukromé kontrolni
organy kontroluji osvédéeni o piivodu biopotravin a UKZUZ uskute¢iiuje Gfedni kontrolu

dle natizeni Evropského parlamentu a Rady. [10]
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Na obrazku €. 1 a 2 jsou zndzornéna loga biopotravin. Prvni obrazek piedstavuje

narodni logo a druhy obrazek logo EU.

Obrazek 1: Narodni logo biopotravin Obrazek 2: Logo EU

PRODUKT EKOLOGICKEHO ZEMEDELSTYI

Zdroj: [10] Zdroj: [11]
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4 Metodika

V diplomové praci budou vyuzity znalosti teorie spotiebitele a dale znalosti
ekonometrické analyzy a regresni a korelacni analyzy. Zakladem linedrn€ regresniho
modelu je ¢asové fada. Casova fada predstavuje vécné a prostorové srovnatelnd pozorovani
dat, kterd jsou uspotraddna z hlediska Casu. Na zakladé zpracované Casové tady lze pak

stanovit odhad line4drné regresniho modelu.
4.1 Teorie spotiebitele

Spotteba vyjadiuje souhrn veskerych vydaji, které domacnosti vynalozi na nakup
zboZi a sluzeb. Spotteba domacnosti spada do agregatnich vydajii a doméciho produktu.
Z dlouhodobého hlediska je spotfeba nezbytnd pro ekonomicky rust. Z kratkodobého
hlediska hraje spotieba hlavni tlohu pfi determinace agregatniho dichodu. Vyse spotteby
domacnosti zavisi pfedevSim na vysSi disponibilniho dichodu a také na trokové mife.
Sristem disponibilniho dichodu dochédzi kristu spotifebnich vydaji domécnosti.
Spotiebni vydaje vSak rostou pomalej§im tempem nez diichod. Hlavnim divodem pro¢
s ristem dachodu roste spotieba pomaleji je, ze domacnosti zpravidla uspokojuji své
potfeby podle naléhavosti. Domdacnosti s niz§im dichodem spotiebuji diichod cely na
nezbytné potieby jako je jidlo, bydleni apod. Naopak domécnosti s vy$§im disponibilnim
dichodem jiZ mohou pomyslet na koupi luxusnéjSich a méné€ nezbytnych statkli nebo

mohou dichod investovat do uspor. [36, p. 186, 37, s. 444]

Graf 6: Spoti‘ebni funkce
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Zdroj: [38]
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Na grafu ¢. 6 je znazornéna spotiebni funkce, kterd v ramci dvousektorové
ekonomiky zkouma zavislost mezi spotfebnimi vydaji a celkovou vysi dichodu. V tzv.
bod¢ vyrovnani se spotfebni vydaje rovnaji disponibilnimu dichodu. To znamena, ze
domaécnosti nespoii ani se nezadluzuji. Vlevo od bodu vyrovnani dochazi k zadluzeni
domacnosti, to znamend, ze spotifeba prevysuje jejich dichod. Naopak vpravo od bodu

vyrovnani prevysuje dichod spotiebu a domacnosti tak vytvaii tzv. ¢isté uspory. [39, s. 33]

Obecny zapis spotiebni funkce je:
C=Ca + cY )

Kde: C - je spoticba
Ca‘ - jsou autonomni vydaje

CY - je indukovana spotieba

Spotiebu lze rozdélit na autonomni spotiebu a indukovanou spotiebu. Co se tyka
autonomni spotfeby, tak ta neni zavisla na velikosti dichodu. To znamend, Ze spotiebitel
musi autonomni vydaje zaplatit vzdy, bez ohledu na velikost dichodu. Oproti tomu
indukovana spotieba je spotieba, kterd je zavisla na velikosti diichodu. S ristem diichodu

tato spotieba klesa a je vyjadiena meznim sklonem ke spotiebé. [39, s. 33]

Hlavnim cilem spotiebitele je maximalizovat uZitek. Teorie chovéani spotiebitele

rozliSuje dva zakladni pfistupy:
Kardinalisticka teorie uzitku

Kardinalistickym pfistupem mezni uZiteCnosti se zabyval piedev§im Alfred
Marshall, ktery tvrdil, Ze spotiebitel je schopen méfit uZitek pomoci penéz. Kardinalisticka
teorie uzitku tedy fika, ze uzitek je ptimo méfitelny. Funkce poptavky je totozna s funkci
mezniho uZitku. V rdmci kardinalistické teorie lze tedy rozliSit pojem celkovy uzitek a
mezni uZzitek. Celkovy uzitek (TU) vyjadiuje celkové uspokojeni potieb pii spotiebé
daného statku. Mezni uzitek (MU) vyjadiuje, 0 kolik se zméni celkovy uzitek pfi zméné

daného statku o jednotku. [40, s. 213, 41, s. 78]
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Graf 7: Celkovy a mezni uZitek
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle [42, s. 50]
Ordinalisticka teorie uzitku

Ordinalisticky ptistup méfitelnost uzitku odmitd. Podle ordinalisti neni uzitek
pfimo méfitelny, spotiebitel neni schopen stanovit konkrétni hodnotu uzitku, ale je
schopen pouze stanovit potadi produktt dle preferenci. V ordinalistické teorii uzitku se
vyuzivaji tzv. indiferen¢ni kiivky. Indiferencni kiivky se skladaji z indiferencnich bodd.
Tyto body vyjadiuji kombinace statki, které poskytuji spotiebiteli stejny uzitek. Pokud se
na indiferen¢ni kiivce vyskytuje vice bodu, tak vSechny tyto body jsou pro spotiebitele
stejné¢ uspokojivé. Spotiebitel vSak bude preferovat bod, ktery lezi na vzdalené;si
indiferencni kiivce od pocatku. Soubor indiferen¢nich kiivek se nazyva indiferencni mapa.

Indiferencni kiivky maji konvexni tvar a nikdy se neprotinaji. [37, s. 50]

Graf 8: Indiferen¢ni mapa
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle [42, s. 55]
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4.2 Tvorba ekonometrického modelu
Postup tvorby ekonometrického modelu 1ze rozdélit do nékolika krok:

Formulace ekonomického modelu
Formulace ekonometrického modelu

Sbér a analyza dat

Odhad parametr ekonometrického modelu

Ekonomicka, statisticka a ekonometricka verifikace

o ok~ wbd -

Vyuziti odhadnutého modelu v praxi

[26, s. 14]

4.2.1 Formulace ekonomického modelu

V tomto kroku je nejprve vymezen predmét zkoumdéni, poté jsou vybrany a
klasifikovany jednotlivé proménné a nésledné je nutné zvolit formu analytického tvaru
funkci pro dané rovnice. Ekonomicky model mtize byt popsan jak slovné tak algebraicky,
zpravidla se nejprve stanovuje slovni vyjadieni a az poté matematické. Ekonomicky model
obsahuje ekonomicky subjekt, pfislusné proménné a formu vztahu mezi jednotlivymi

proménnymi. [26, S. 14]

4.2.2 Formulace ekonometrického modelu

Z ekonomického modelu se stane ekonometricky model pfidanim ndhodné slozky a
uréenim funkéni formy dan¢ho modelu. V ekonometrickém modelu rozliSujeme nékolik
proménnych, a to endogenni proménné, exogenni proménné, predeterminované promeénné
a nahodnou slozku. Dale lze rozlisit n€kolik zakladnich typl modeld, a to jednorovnicovy

model a vicerovnicovy model. [27, s. 11]

Endogenni proménné 1ze oznacit také jako vysvétlované promeénné, neboli zévisle
proménné. Znaci se zpravidla pismenem Y S pfisluSnymi indexy. Tyto indexy slouZi pro
pfesnou identifikaci jednotlivych proménnych a pro ur¢eni hodnot v piislusném obdobi.
Exogenni proménné jsou charakterizovany tim, Ze vysvétluji endogenni proménné, proto je
lze také oznacit jako vysvétlujici neboli nezavisle proménné. Znaci se pismenem X opét
s ptisluSnymi indexy. Co se tykd predeterminovanych proménnych, tak tyto proménné

zahrnuji exogenni proménné, zpozdéné exogenni proménné a zpozdéné endogenni
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proménné. Zpozdéné promeénné jak exogenni tak endogenni slouzi pro dynamizaci daného
modelu. Nahodna slozka obsahuje chyby méfeni, které jsou zplisobené nevhodnym typem
zvolené funkce, a déale obsahuje vliv vSech dalSich proménnych, které plisobi na zavisle

proménnou a nejsou v modelu zahrnuty. [27, s. 11]

Diplomova prace se zaméfuje jak na jednorovnicovy model tak na vicerovnicovy
model. Jednorovnicovy model vyjadiuje zavislost jedné vysvétlované proménné na jedné
nebo vice vysvétlujicich proménnych. Muze obsahovat 1 zpozdéné endogenni proménné.

Oproti tomu vicerovnicovy model je vyjadien soustavou rovnic. [27, S. 13]

4.2.3 Sbér a analyza dat

V této fazi je dalezité vybrat a shromazdit vhodna statistickd data s dostatecné
vysokym poctem napozorovanych hodnot vSech proménnych, kter¢ budou
v ekonometrickém modelu obsazeny, kromé¢ ndhodné slozky. Data lze ziskat z fady zdroji
a databazi, mezi nejznaméjsi databaze lze zahrnout Eurostat, Evropskou centralni banku,
Ceskou narodni banku, Cesky statisticky afadu apod. V diplomové praci budou data

ziskana predevsim z Ceského statistického ufadu. [26, s. 16]

4.2.4 Odhad parametri

Po sbéru dat a analyze dat lze stanovit odhad ekonometrického modelu. Odhad u
jednorovnicového modelu konkrétné u linedrniho regresniho modelu se zpravidla provadi
pomoci bézné metody nejmensich ¢tverci. U vicerovnicovych modeld je mozné bud’
odhadnout kazdou rovnici zvlast’ s pouZzitim bézné metody nejmensich Ctvercli, nebo 1ze
odhadnout cely vicerovnicovy model najednou napiiklad S pouZitim tfistupiové metody
nejmensich ¢tvercl. Podle volby zptisobu odhadu lze tady metody rozdélit na metody
s omezenou informaci, kde dochazi k odhadu jednotlivych rovnic zvlast a na metody

s tplnou informaci, kde jsou odhadovany vSechny rovnice modelu najednou. [26, s. 17]
1. Multikolinearita

Multikolinearita vyjadiuje silnou zavislost mezi vysvétlujicimi proménnymi v dané
rovnici. Mezi hlavni pficiny vzniku multikolinearity patfi nadmérny pocet vysvétlujicich

proménnych v modelu, nevhodna volba a zavedeni zpozdénych vysvétlujicich proménnych
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do modelu, nevhodné rozmisténi experimentalnich bodt, anebo fyzikalni omezeni

v modelu nebo v datech. Lze rozlisit vysokou a perfektni mulitkolinearitu. [28]

Pokud je zavislost mezi vysvétlujicimi proménnymi tzv. deterministickd, pak se
jedna o perfektni multikolinearitu. Deterministickd zavislost znamena, ze parovy korelacni
koeficient nebo koeficient vicenasobné korelace je roven jedné. Pokud se v modelu
vyskytuje perfektni multikolinearita, nelze provést odhad daného modelu. Disledkem
vysoké multikolinearity pro odhadnuté regresni parametry je nemoznost separovat vlivy
jednotlivych vysvétlujicich proménnych na vysvétlovanou proménnou, coz vede
K problémim pfi interpretaci danych regresnich parametrd. Odhadnuté parametry jsou
vlivem silné linedrni zavislosti nezkreslené¢ a vydatné. Multikolineartia zvySuje rozptyly
odhadl jednotlivych parametrli, coz vede ke snizeni pfesnosti odhadli. Vysoké hodnoty
rozptylu dale zpisobuji snizeni hodnot t-statistik, a proto se dané regresni koeficienty jevi,

jako statisticky nevyznamné, a¢ je tomu ve skute¢nosti naopak. [26, S. 174]

Odstranéni vysoké multikolinearity je mozné bud’ pomoci identifikace a vypusténi
zbytecnych vysvétlujicich proménnych z modelu, zménou celého planu experimentu, tak
ze dojde k vymén¢ dat za kvalitnéjsi data, dale lze pro sniZzeni multikolinearity do modelu
zatadit specidlni um¢lé proménné tzv. dummy proménné. Vypusténi zbyteCnych
proménnych vSak mize vést k systematickym chybdm a ani vyména dat za kvalitngjsi data
neni nejlepSim feSenim. NejefektivnéjSim zplisobem odstranéni nezadouci multikolinearity

je opusténi t¥idy linearnich nezkreslenych odhadu. [28]
2. Predpoklady o nahodné sloZce
Mezi hlavni piedpoklady o ndhodné slozce lze zahrnout nulovy primér ndhodné

slozky, heteroskedasticitu, nepfitomnost autokorelace rezidui a normalni rozdéleni
nahodné slozky. Nasledujici kapitola se zaméfuje na tfi nejvyznamnéjsi predpoklady.
Heteroskedasticita
Heteroskedasticita vyjadfuje poruseni podminky kone¢ného a konstantniho
rozptylu nahodnych slozek. Opakem heteroskedasticity je tzv. homoskedasticita. Mezi
pfiC¢iny vzniku heteroskedasticity 1ze zahrnout chybnou specifikaci modelu a to pfedev§im
z dvodu opomenuti nékteré podstatné vysvétlujici proménné. Dal§imi pficinami mohou

byt naptiklad odlehla pozorovani, vyskyt chyby méteni dat, nevhodna transformace dat ¢i
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nevhodné pouziti kombinace prufezové a Casové analyzy. Pokud se potvrdi pfitomnost
heteroskedasticity v regresnim modelu, tak odhady regresnich parametr jiz nejsou
nejlepsi, nestranné a konzistentni. K nejznaméjSim testim heteroskedasticity patii tzv.

Whitetav test. [26, S. 161]

Pro odstranéni heteroskedasticity je mozné vyuzit tzv. metodu vazenych
nejmensich c¢tverct. Dals§i moznosti pro zmirnéni ¢i odstranéni heteroskedasticit je
logaritmickd transformace, ktera snizuje stupnici, ve které jsou jednotlivé proménné
méfeny. SniZenim stupnice se zaroven zmensi rozdily mezi jednotlivymi pozorovanimi.

[25, s. 43]
Autokorelace rezidualni slozky

Autokorelace rezidudlni slozky vyjadiuje zavislost ndhodné slozky na zpozdénych
hodnotach. Tento piedpoklad je tedy zaloZzeny na nenulové kovarianci ndhodné slozky. To
znamena, ze prvky které lezi mimo diagonalu kovariacni matice nejsou nulové. Nejcastéji
se autokorelace vyskytuje v ¢asovych fadach. Mezi hlavni pfi¢iny vzniku autokorelace 1ze
zahrnout nespravnou specifikace modelu, nepiesnost v méfeni, nevhodné nastavené
zpozdéni u vysvétlujicich proménnych nebo nevhodné wupravend vybérova data.
Dusledkem autokorelace je, ze odhady parametri jsou sice nestranné a konzistentni, ale
nejsou vydatné ani asymptoticky vydatné. Rozptyly jsou vlivem autokorelace vychylené a

proto je testovani hypotéz prostiednictvim intervalu spolehlivost neptesné. [29]

Existuje autokorelace prvniho fadu a autokorelace vysSich fadi. Pro stanoveni
autokorelace vy$sich fadu se vyuziva Breuschuv-Goldfreyuv test. V piipadé autokorelace
prvniho fadu se vyuziva k identifikaci autokorelace zpravidla Durbin-Watsontv test, ktery

ma tvar:

DW = Yi—p(Ue —up_1)?
= T
t=1Ut

()

Kde: u;—je nahodna slozka

Ut1 — je zpozdéna ndhodna slozka
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Vypoétenou hodnotu DW je nutné porovnat s Kritickymi hodnotami Durbin-

Watsonovi tabulky, ktera ma nasledujici tvar:

statisticky nevyznamna

vyznamna autokorelace vyznamna
pozitivni negativni
autokorelace autokorelace

0 dL  du E(d)#2 4-dUu 4a-dL 4

intervaly neprakaznosti

Zdroj: Vlastni zpracovani dle [26, s. 149]

Durbin-Watsonova tabulka ma symetrické rozdéleni od nuly do Ctyf se stiedni
hodnotou dva. Hodnoty d,_ a dy, vyjadiuji dolni a horni mez. Jestlize je DW < d_ nebo DW
> dy, tak nulovou hypotézu zamitame, to znamena, Ze hodnoty spadaji do kritické oblasti a
lze zaznamenat vyznamnou pozitivni autokorelaci nebo vyznamnou negativni autokorelaci.
Pokud hodnota DW lezi v intervalu < d._ dy > nebo v intervalu < 4-dy, 4-d. >, tak neni
mozné rozhodnout, zda piijmout ¢i zamitnout nulovou hypotézu. V piipadé, ze se hodnota
DW nachazi v interval < dy, 4-dy >, tak nulovou hypotézu na hladiné vyznamnosti o

nezamitame, to znamena, ze autokorelace v modelu je statisticky nevyznamna. [26, s. 142]
Normalni rozdéleni nahodné slozky

Tento ptedpoklad ndhodné slozky je dulezity piredevSim pro interpretaci parametra
modelu, dale je dualezity pro testovani parametrii, pro testovani autokorelace a pro

konstrukei intervalovych piedpovédi. [30, s. 20]

Normalitu rezidui je mozné testovat bud’ graficky pomoci histogramu rezidui, nebo
pomoci testd normality. K nejznaméjsSim testim normality patii tzv. Jarque-Bertv test
normality. Jarque-Beruv test je zalozeny na testovani Sikmosti a Spicatosti. Tyto dvé

charakteristiky jsou v ramci testu porovnavany s charakteristikami normalniho rozd¢leni.
[30, s. 20]
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3. BéZna metoda nejmensich ¢tverci

Tato metoda se vyuziva se pro svou jednoduchost pro odhad parametrti linearniho
regresniho modelu. Patfi do metod s omezenou informaci. Poskytuje nejlepsi, nestranné a
konzistentni odhady linearniho regresniho modelu praveé kdyz jsou splnény vySe uvedené
predpoklady. Podstatou této metody je odhad strukturdlnich parametrt tak, aby odchylky
¢tverci skuteCnych a teoretickych hodnot byly co nejmensi. Musi byt tedy splnéno

nasledujici kritérium:
n
min " (v = 9)° ©
t=1

Z dan¢ho kritéria lze ziskat parametry tak, Ze se provede parcidlni derivace podle
odhadovanych parametri a polozi se rovno nule. Vznikne tak soustava rovnic. Ke

zjednodusSeni vypoctu strukturdlnich parametrti je mozné vyuzit vztah:
y =&)Xy 4

Kde: y—je vektor odhadovanych parametri
X — je matice, kterd obsahuje napozorované hodnoty vysvétlujicich proménnych
X" - je matice transponovana

Y — je vektor obsahujici hodnoty vysvétlované proménné [26, S. 80]

4.2.5 Staticka, ekonometricka a ekonomicka verifikace

Po provedeni odhadu parametrii daného modelu nasleduje etapa verifikace, neboli
oveteni modelu. Pokud budou zjiStény prostfednictvim verifikace poruchy a nedostatky v
modelu, tak se cely proces tvorby ekonometrického modelu vraci do pfedchoziho kroku.
Provadi se zpravidla tfi druhy verifikace odhadnutého modelu, a to ekonomicka, statisticka

a ekonometricka. [26, s. 17]
Ekonomicka verifikace

V ramci ekonomické verifikace se provadi ekonomicka interpretace odhadnutych
parametri. Sleduje se pfedevSim smér a intenzita pusobeni vysvétlujicich proménnych na

vysvétlovanou promeénnou. Hodnoti se spravnost znamének a velikost ¢iselnych hodnot
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jednotlivych parametri. Déle se hodnoti vypovidaci schopnost odhadnutého modelu jako

celku. [26, s. 18]
Statisticka verifikace

Statisticka verifikace znamend posouzeni a ovéfeni statistické vyznamnosti
jednotlivych odhadnutych parametrti a celého ekonometrického modelu. Hodnoti se shoda
odhadnutého modelu s daty a statistickd vyznamnost odhadnutych parametri. Shoda
odhadnutého modelu s daty se obvykle u linearni funkce posuzuje prostiednictvim
koeficientu vicenasobné determinace. U nelinearnich funkci se pouziva index determinace.
Co se tyce statistické vyznamnosti jednotlivych odhadnutych parametrd, tak ta se zpravidla

hodnoti pomoci t-testu respektive F-testu. [26, s. 17]
Ekonometricka verifikace

V ramci ekonometrické verifikace dochédzi k ovéfovani podminek, které jsou
dalezité pro uspésnou aplikaci ekonometrickych metod, test a dalSich technik. Zakladem
této verifikace je testovani a ovéfovani vlastnosti predpokladt ndhodné slozky, jako je
heteroskedasticita, autokorelace rezidui, normalni rozdéleni ndhodné slozky apod. Pokud
budou vramci ekonometrické verifikace zjistény nedostatky, tak dochazi k navratu

k pfedchozim etapam a k piipadnym korekcim. [24, s. 20]

4.2.6 Vyuziti odhadnutého modelu v praxi

Pokud byly predchozi etapy ekonometrického modelovani Uspésné, poté nastdva
posledni faze a to vyuziti odhadnutého modelu v praxi. Oblasti, ve kterych lze

ekonometricky model vyuZit, je moZné rozdélit do tii skupin:

1. Prognostické vyuziti daného modelu
2. Vyuziti modelu v oblasti strukturdlni analyzy

3. Vyuziti modelu v simulaci scénéiti a jejich dopada
Koeficient pruznosti

Pti aplikaci modelu, pfedevsim pro druhou a tfeti skupinu, se Casto vyuziva tzv.
koeficient pruznosti neboli koeficient elasticity. Koeficient pruznosti je relativni ukazatel a
vyjadiuje, o kolik procent se zméni poptavka, pokud se zvysi nezavisle proménna o jedno

procento. Tento koeficient umoziiuje porovnat i jednotlivé proménné pii odliSnych
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jednotkéach. Lze rozlisit nékolik druht koeficientd pruznosti, napiiklad cenovy, ptijmovy,
dichodovy apod. [27, s. 43]

Obecny vztah pro vypocet koeficientu pruznosti je:

a .
F=-221 (5)

S 0x 9
Kde: 0yl 0x; - je prvni derivace vysvétlované proménné podle proménné X;

¥y — je teoretické hodnoty proménné y
Engelovy funkce

Engelovy funkce se vyuzivaji pro vyjadreni spotieby v zavislosti na pfijmu. To
znamena, ze jedinou vysvétlujici proménnou je ptijem. Tato funkce na rozdil od ostatnich

jak linearnich tak nelinearnich funkci vyjadfuje hladinu nasycenosti. [31, s. 71]

Engelova kiivka vyjadiuje zévislost poptadvaného mnozstvi a dichodu spotiebitele.
Zavislost se méni s dulezitosti statkli. Jinou zévislost budou mit statky normalni a jinou
statky ménécenné. Engelova kiivka vSak neni v ekonomické praxi pfili§ pouzitelna,
protoze vyjadiuje pouze jednu skupinu statkli. Proto se spiSe pouziva Engelova vydajova
kiivka, kterd vyjadiuje zménu vydaji urcité skupiny statkit vzhledem ke zmén¢ diichodu
spotiebitele. Na vodorovné ose je zndzornén piijem spotiebitele a na svislé jsou jednotlivé
vydaje spotiebitelll na skupinu statkti. Na svislé ose je dale zachycena pfimka horni hranice

vydaji pod thlem 45°. [31, s. 71]
Toérnquistovy funkce

Tornquistovy funkce patii do skupiny Engelovych funkci a pouZivaji se pro
stanoveni spotfeby rtiznych druhii vyrobku v zéavislosti na ptijmech. Tyto funkce maji tf1

zékladni tvary:

1. Tornquistova funkce:

YVi=a a; +x, (6)

2. Tornquistova funkce:
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Xp — a3

Vi la2 +xp i
3. Tornquistova funkce:
X, —a
D 3
= QX ——— + U;
Yi 1 zoa2 +Xp i

Kde: X, —je pfijem
ay, a az — jsou jednotlivé proménné

U; — je nahodna slozka [32]

Graf 9: Tornquistovy funkce

Zdroj: Vlastni zpracovani dle [32]
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5 Vlastni prace

5.1 Analyza jednotlivych proménnych

Mezi zékladni proménné, které maji vliv na modelovani spotieby vybraného statku
lze zahrnout spotiebu peciva, piijem obyvatel, cenu peciva, velikost importu, spotfebu a

cenu mouky a mnoho dalS$ich.
Spotieba mlynskych a pekarenskych vyrobkii

Do mlynskych a pekarenskych vyrobkt dle CSU lze zahrnout chléb, pieniéné
pecivo a trvanlivé pecivo. PSeni¢né pecivo je pecivo, které obsahuje minimalné 90 %
pSenicné mouky. Do trvanlivého peciva lze zahrnout precliky, suchary, suSenky, perniky,

plnéné a neplnéné oplatky, piskoty, kokosky apod. [33]

Graf 10: Vyvoj spotfeby mlynskych a pekarenskych vyrobkii v kg v letech 1993-2013

Spotieba mlynskych a pekarenskych vyrobki v

60,0 = y =-1,0549x + 2164,4

M = R?=0,9135
50,0 VA -

40,0 o
—o—Chléb
30,0 VR
—— P3enicné pecivo
20,0 Trvanlivé pecivo
Linearni (Chléb)
10,0 -
—— Linedrni (PSeni¢né
pecivo)
0,0
te] S 2e] % &)
o 1) Q IS N
9 9 ~ v ~

Zdroj: Vlastni zpracovani dle CSU, 2015

Z grafu ¢. 10 je patrné, ze spotieba chleba rok od roku klesa, pficemz od roku 2008

je spotiteba chleba mensi nez spotfeba pSenicného peciva. Do té doby spotieba chleba
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spotfebu pseni¢ného peciva prevySovala. Spotfeba chleba vykazuje béhem sledovaného
obdobi klesajici charakter. Nejvétsi spotiebu chleba Ize zaznamenat v roce 1994, kdy Cinila
60,6 kg na obyvatele. Naopak nejnizsi spotiebu chleba lze zaznamenat v roce 2013, kdy
byla pouze 39,3 kg na obyvatele. Co se tyCe spotieby pSeni¢ného peciva, tak v tomto
piipadé je trend rostouci. Nejvétsi spotieba pSeni¢ného peciva byla v roce 2011, kdy
spotieba Cinila 57,2 kg na obyvatele. K vyraznému narGstu spotieby pseni¢ného peciva
vSak doSlo mezi lety 2008 a 2009, kdy spotifeba vzrostla o 19,7 %. Této narist je
zpusobeny predevSim vyraznym zlevnénim pSeni¢ného peciva. Trvanlivé pecivo nema
prili§ vysoky podil na spotiebé pekarenskych a mlynskych vyrobkt. Trvanlivé pecivo
vykazuje nejvyssi spottebu v roce 2011, kdy spotieba byla 10,7 kg na obyvatele.

V grafu ¢. 10 jsou dale zobrazeny linearni regresni rovnice a indexy determinace
jednotlivych produktl. Z modelu linedrni regrese spotieby chleba vyplyva, Ze kazdy rok se
spotieba chleba snizi praimérné o 1,05 kg na obyvatele. Koeficient determinace pro chléb
dosahl hodnoty 0,91, coz znamena, Zze velmi dobrou shodu s pozorovanymi daty. U
pSeni¢ného peciva lze z linearni regrese stanovit, ze spotieba pSeni¢ného peciva se kazdy
rok v praméru zvysi o 0,75 kg na obyvatele. Koeficient determinace je 0,77, to znamena,
ze zmény zavisle proménné, tedy spotieby pSeni¢ného peciva, jsou ze 77 % vysvétleny
zménami nezavisle proménné. U trvanlivého peciva se spotieba kazdy rok zvysi primérné

0 0,18 kg na obyvatele a koeficient determinace vyjadiuje shodu 85 %.
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Vyvoj pfijmi obyvatel

Graf 11: Vyvoj ¢istych penéZnich p¥ijmi v K¢ na osobu za rok v letech 1993-2013

Cisté penéini pfijmy nominalni a redlné v K¢
na osobu a rok
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle CSU, 2015

Cisté penézni piijmy nominalni v K& za osobu za rok maji ve sledovaném obdobi
rostouci charakter. Z grafu ¢. 11 je patrné, ze nejmensi Cisté hrubé penézni piijmy lze
zaznamenat v roce 1993, tedy na zacatku sledovaného obdobi, kdy ¢inily 40 914 K¢ za rok.
Naopak nejvétsi pfijmy byly vroce 2012, a to 152 125 K¢ na obyvatele za rok.
K nejvétsimu nartistu oproti piedchazejicimu obdobi doslo v roce 2008, kdy pfijmy
vzrostly téméf o 10 % na osobu za rok. Mirny pokles ve sledovaném obdobi lze zachytit
v roce 2011 a 2013. V obou letech se jedna o pouze nepatrny pokles. Cisté pen&zni piijmy
realné jsou pifijmy ociStény od zmén souvisejicich s pohybem cenové hladiny. Hodnota
Cistych penéznich pfijmi redlnych se urCuje deflovanim nominalnich piijmui
prostfednictvim indexu spottebitelskych cen.

Z linearni regresni rovnice u vyvoje Cistych penéZznich pi{jmi nomindlnich
vyplyva, Ze kazdy rok se v priméru zvysi Cist€ penézni piijmy o 5720 K¢ na osobu.
Pti¢emz hodnota koeficientu determinace je 0,98. To znamena, Ze zmény zavisle proménné
jsou z 98 % vysvétleny zménami nezavisle proménné. Z regresni rovnice u vyvoje Cistych

penéznich pfijmul redlnych je patrné, ze kazdy rok se v priméru zvysi €isté penézni piijmy
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0 2572 K¢ na osobu. Zmény zavisle proménné jsou z 95 % vysvétleny zmé€nami nezavisle

proménné.
Vyvoj ceny pekarenskych vyrobkiu

Ceny pekarenskych vyrobkl budou zkoumany u konzumniho chleba kminového,

pSenicného bilého peciva a pSeni¢né mouky hrubé.

Graf 12: Vyvoj cen pekarenskych vyrobkii v K¢ za kg v letech 1993-2013

Vyvoj cen pekarenskych vyrobku v K¢/kg
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle CSU, 2015

Graf ¢. 12 znazornuje vyvoj cen pekarenskych vyrobkii. Co se tyce vyvoje cen
pekarenskych vyrobkl ve sledovaném obdobi, tak nejdrazsi je z danych produktt pecivo
pSenicné bilé. PficemZ nejvyssi cenu za kg u tohoto druhu peciva lze zaznamenat v roce
2007, kdy cena za kg byla 54,61 K¢&. V roce 2007 oproti piedchazejicimu obdobi tedy
doslo k nartistu ceny u pSeni¢ného peciva o 27 %. Tento nartst pravdépodobné zplisobila
nizka uroda obilovin. Mezi lety 2008 a 2009 doslo k vyraznému poklesu ceny pSeni¢ného
peciva, a to 0 35,35 %. Co se ty¢e konzumniho chleba, tak nejvyssi cenu 1ze zaznamenat

Vv letech 2007 a 2012, kdy cena dosahovala hodnoty 23,20 K¢ za kg. Pfi¢emz k nejveétSimu
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zdrazeni konzumniho chleba doslo vroce 2007 oproti ptedchazejicimu obdobi, kdy
vzrostla cena 0 36,5 %. K vyraznéj§imu poklesu ceny konzumniho chleba doslo v roce
2009 oproti pfedchéazejicimu obdobi, kdy doslo ke zlevnéni ceny o 17,2 %. Poslednim
pekarenskym vyrobkem ve sledovaném obdobi je pSeni¢nd mouka hruba, jejiz vyvoj ceny
je podobny jako u chleba konzumniho. Opét k nejvétsSimu nartstu ceny doslo v roce 2007,
kdy cena pSeni¢né mouky vzrostla o 54,6 %. V roce 2009 doslo opét k nejvétSimu

zlevnéni p$ni¢né mouky ve sledovaném obdobi, kdy se mouka zlevnila zhruba o 24 %.

Z modelu linearni regrese vyvoje ceny chleba vyplyva, ze kazdy rok dochazi
Vv priméru ke zvyseni ceny pSenicného peciva o 1,32 K¢ za kg. Koeficient determinace u
pSeni¢ného peciva dosahl hodnoty 0,64. Lze tedy fici, Ze shoda modelu s napozorovanymi
daty neni pfili§ velkd. U chleba dochazi v priméru ke zvySeni ceny o 0,61 K¢ za kg.
Pficemz koeficient determinace u chleba vyjadiuje shodu modelu s napozorovanymi daty
ze 78 %. U psenicné mouky se spotieba kazdy rok zvysi primérmé o 0,14 K¢ za kg a

koeficient determinace vyjadiuje shodu pouze z 25 %.

Vyvoj importu chleba do CR

Graf 13: Vyvoj importu chleba v tunach v letech 1993-2011
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle FAOSTATU, 2015

Z grafu ¢. 13 je patrné, Ze vyvoj importu chleba ve sledovaném obdobi ma rostouci

charakter. K nejvétsimu nardstu importu pekarenskych vyrobku v tunach doslo mezi lety
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2010 a 2011, kdy doslo k narastuu o 16 058 tun, coz je v procentudlnim vyjadieni nartst o
59,27 % oproti piedchazejicimu obdobi. Pokles importu vyjadfeného V tunach Ize
zaznamenat poze mezi lety 2001 a 2002, kdy doslo ko poklesu o importu chleba o zhruba
13 %.

Co se tyCe vyvoje importu v tunach, tak z rovnice linedrni regrese I1ze opét stanovit,
ze import peciva se v pruméru za rok zvysi o 1639 tun. A koeficent determinace vyjadiuje

shodu modelu s napozorovanymi daty z 64 %.
Vyvoj produkce psenice v CR

Graf 14: Vyvoj produkce pSenice v tunach v letech 1993-2013
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Zdroj: Vlastni zpracovani dle FAOSTATU, 2015

Z grafu €. 14 je patrné, Ze vyvoj produkce pSenice ve sledovaném obdobi nema
jasnou tendenci, neustale kolisa. Nejvétsi produkei pSenice lze zaznamenat v roce 2004,
tedy v roce 2003, kdy produkce klesla pod 3 miliony tun. Mezi témito lety tedy doslo i
K nejvétsimu narastu produkce psenice v Ceské republice a to o 47,68 %. Tento narist
produkce psSenice je zplusobeny piedevSim tim, Ze v roce 2004 doslo k mimofaddnému

navysSeni osevnich ploch pSenice. K nejvét§imu poklesu produkce pSenice v sledovaném
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obdobi doslo mezi lety 2002 a 2003, kdy produkce klesla zhruba o 46 %. Tento pokles je
zptisobeny snizenim osevnich ploch pSenice, tyto plochy byly nahrazeny jarnimi

obilovinami.

Produkce pSenice se kazdy rok v priméru zvysi o 39 792 tun. Pfi¢emz koeficient
determinace dosahl hodnoty 0,19. Tato hodnota je pomérné nizka a svéd¢i to o nizké shodé

modelu s napozorovanymi daty.
5.2 Jednorovnicovy ekonometricky model

Nasledujici kapitola bude zamétfena na dva jednorovnicové ekonometrické modely.
Spotieba peciva byla rozdélena na spotiebu chleba a spotiebu pSeni¢ného peciva. Prvni
model bude zkoumat zavislost spotieby chleba na danych proménnych a zavislost spotteby

pSeni¢ného peciva na danych proménnych.

Mezi podkladové udaje viz. pfiloha 1 pro tvorbu ekonometrického modelu Ize
zahrnout spotiebu chleba a pSeni¢ného peciva, Cisté penézni piijmy, primérnou cenu
chleba, pSeni¢ného peciva a mouky, import peciva a produkei pSenice.

1. Ekonometricky model — spotieba chleba

Jednorovnicovy ekonometricky model zamé&fujici se na spotfebu chleba vychazi
z predpokladu, ze spotieba chleba je zavisla na spotiebitelské cen¢ chleba a spotiebitelské
cené¢ pSenicné mMouky a na Cistych penéZnich piijmech. Pokud by doslo k nartstu
spotiebitelské ceny chleba, méla by spotieba chleba klesnout. Odhadnuty parametr by m¢l
byt zaporny. V piipadé ristu spotiebitelské ceny pSenicné mouky by mélo dojit opét
k poklesu spotieby chleba a odhadnuty parametr by mél byt rovnéz zaporny. Rist istého
penézniho piijmu by mél zpusobit narust spotieby chleba, opét by mél byt odhadnuty

parametr kladny.

Tvar jednorovnicového modelu je nasledujici:

Spotieba chleba = funkce (spotiebitelska cena chleba, spotiebitelska cena mouky,
Cisté penézni piijmy diferencované)

Zapis ekonomického modelu:

Y1 = fee (xz,%3,%4 )

48



Zapis ekonometrického modelu:
Yie = V1-X1 T V2. Xo¢ + V3. X3¢ + Va- Xae + Uit

Kde: y;i:- spotieba chleba (kg/obyvatel/rok)

X1 — jednotkovy vektor

Xot — spotiebitelska cena chleba (K¢/kg)

X3t — spotiebitelska cena mouky (K¢&/kg)

Xat— Cisté penézni piijmy (K¢/osoba/rok)

Uit — ndhodna slozka

Y1-Ys — strukturdlni parametry proménnych

Multikoliearita

Piitomnost multikoliearity v modelu lze stanovit pomoci korela¢ni matice Viz
piiloha 2. Multikolinearita je v modelu pfitomna, pokud je néktery z parovych korelaénich
koeficientd vyssi nez hodnota 0,8. Z korelaéni matice je patrné, ze ptitomnost vysoké

multikolinearity lze vyloucit.
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Odhad modelu béZnou metodou nejmensich ¢tverci

Tabulka 2: Vystupy odhadu modelu BMNC pro spotiebu chleba

Model 2: OLS, za pouzZiti pozorovani 1993-2013 (T
Zavisle proménna: SpChl

21)

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const 72,0733 3,47299 20,75 1,64e-013 %¥x¥
SpCChl -1,40953 0,208202 -6,738 3,48e-06 w¥¥
SpCM 0,0682787 0,382673 0,1784 00,8605
CPP_difl 0,467928 0,224769 2,082 00,0528 w
Stfedni hodnota zavisle proménné 51,52857
Sm. odchylka zavisle proménné 6,844497
Soudet d&tvercd rezidui 160,8146
Sm. chyba regrese 3,075660
Koeficient determinace 0,828362
Adjustovany koeficient determinace 0,798073
F(3, 17) 27,34863
P-hodnota (F) 9,85e-07
Logaritmus verohodnosti -51,17287
Akaikovo kritérium 110,3457
Schwarzovo kritérium 114,5238
Hannan-Quinnovo kritétium 333.,°2525
rho (koeficient autokorelace) 0,109074
|Durbin-Watsonova statistika 1,764981)

zde je poznémka o zkratkdch statistik modelu

Pomine-1i se konstanta, p-hodnota byla nejvy33i pro proménnou 3 (SpCM)

Zdroj: Vlastni zpracovani ze SW Gretl
Z tabulky ¢. 2 lze stanovit tvar odhadnutého ekonometrického modelu, ktery je
nasledujici:
Vie = 72,07 — 1,409x,, + 0,0683x3; + 0,468x4; + u;y
Ekonomicka verifikace

Nyni lze stanovit interpretaci a ekonomickou verifikaci jednotlivych
odhadnutych parametrd. Pro parametr y, plati, ze pokud se zvysi spotiebitelska cena chleba
o 1 K¢&/kg, pak se spotieba chleba v pruméru snizi o 1,409 kg na osobu a rok. Tento vztah
je ve shodé s ekonomickou teorii. Spotiebitel zacne kupovat jiny druh peciva, ktery je pro

chléb substitutem.
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Pro parametr y4 plati, Ze pokud se zvysi Cisté penézni piijmy o 1 tis. K¢ na osobu a
rok, pak dojde k ristu spotieby chleba o 0,468 kg na osobu a rok. Lze tedy konstatovat, ze

toto tvrzeni je v souladu s ekonomickou teorii.
Statisticka verifikace

U statistické verifikace se zkouma tésnost zavislosti. Z vystupu odhadu modelu
BMNC lze stanovit statistickou vyznamnost jednotlivych parametrii a to prostiednictvim
jejich p-hodnoty. Statistickda vyznamnost modelu jako celku se posuzuje pomoci

koeficientu determinace, adjustovaného koeficientu determinace, F-hodnoty a p-hodnoty.

Pokud je p-hodnota < hladin¢ vyznamnosti a potom nulovou hypotézu zamitame a
dany parametr je statisticky vyznamny. Statistickd vyznamnost se z vystupu z Gretlu pozna
rovnéz pomoci hvézdicek v pravém sloupci. Statisticky vyznamné jsou tedy proménné X,
(spottebitelskd cena chleba) a X4 (Cisté penézni piijmy diferencované). Pfi¢emz prvni
proménna je statisticky vyznamna na vSech hladinach vyznamnosti (1 %, 5 % i 10 %) a

druha proménna je statisticky vyznamna pouze na hladiné vyznamnosti 10 %.

Koeficient determinace je roven hodnoté 0,83. To znamen4, Ze variabilita spotieby
chleba vkg na obyvatele a rok je pomoci odhadnutého modelu vysvétlena z 83 %.
Interpretace adjustovaného koeficientu determinace je stejna jako interpretace koeficientu

determinace.
Ekonometricka verifikace

V ramci ekonometrické verifikace se bude testovat autokorelace rezidui,

heteroskedasticita a normalita rezidui.

Autokorelace rezidui byla testovana pomoci Durbin-Watsonova testu. Z tabulky
pro DW-test byla stanovena dolni a horni mez. Kde dL (dolni mez) = 1,02624 a dU (horni
mez) = 1,66942. Z vystupu odhadu modelu spotieby chleba vychazi, ze Durbin-Watsonova
statistika = 1,765. Nulova hypotéza vyjadiuje nepfitomnost autokorelace. DW statistika
spada do intervalu od <1,66942; 2>. Znamena to, Ze nulovou hypotézu pfijimame a

autokorelace rezidui se tedy v modelu nevyskytuje.

Heteroskadisticita byla testovana prostiednictvim Whiteova testu Vviz. pfiloha 3.

Nulova hypotéza vyjadiuje nepiitomnost heteroskedasticity. P-hodnota = 0,159, je tedy
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vetsi nez hladina vyznamnosti o = 0,05, to znamend, ze nulovou hypotézu pfijimame a je

tak potvrzena neptitomnost heterskedasticity.

Pro testovani normality rezidui se vyuziva Jargue-Beruv test viz. ptiloha 4.
Vyhodnoceni se provadi zpravidla pomoci grafu, kde se porovnava piedpokladané¢ho
normalniho rozdé€leni se skute¢nym rozdélenim rezidui a analyzou p-hodnoty Chi-kvadrat
testu. Nulova hypotéza vyjadiuje, Ze rezidua maji normalni rozd€leni. P-hodnota
(vypoctend) = 0,881, je tedy vétsi nez hladina vyznamnosti a = 0,05. Nulovou hypotézu

nezamitame, je tedy potvrzena normalita rezidui.

Graf 15: Normalita rezidui u modelu spotfeba chleba
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Zdroj: Vlastni zpracovani ze SW Gretl
Aplikace ekonometrického modelu — spoti‘eba chleba

V ramci aplikace ekonometrického modelu bude stanovena intenzita plsobeni
vysvétlujici proménné na vysvétlovanou proménou prostiednictvim koeficientu pruznosti.

Pro vypocet koeficientu pruznosti je nutné znat teoretickou hodnotu viz. ptiloha 5.

52



Tabulka 3: Vypocet primérného koeficientu pruZnosti

Koeficient pruznosti
X, — spotiebitelska cena chleba E -0,485469
X3 — spotrebitelska cena mouky E 0,012912
X4 — Cisté penézni prijmy (diference) E 0,000053

Zdroj: Vlastni zpracovani
Interpretace koeficientl pruznosti jednotlivych proménnych je nésledujici:

Pokud se zvysi primérnad spotiebitelskd cena chleba o 1 %, dojde ke sniZeni
spotieby chleba o 0,49 %. Tento vyrok je v souladu s ekonomickou teorii. Spotiebitel

Vv piipad¢ zvyseni ceny zacne kupovat jiny druh peciva, ktery je pro chléb substitutem.

Pokud dojde ke zvyseni pramérnych Cistych penéznich piijmt o 1 %, pak vzroste

spotieba chleba o 0,000053 %. Tento vyrok je v souladu s ekonomickou teorii.

I kdyz dojde k rastu ceny mouky, tak to poptavku po chlebu neovlivni. Mouka patii

mezi zakladni suroviny pro vyrobu chleba.

Je tedy patrné, ze nejvétsi vliv na vysvétlovanou proménnou ma prvni vysveétlujici

proménna, tedy proménna x; (primérna spotiebitelskd cena chleba).
2. Ekonometricky model — spotieba pseni¢ného peciva

Ekonometricky model spotfeba pSeni¢ného peciva vyjadiuje zdvislost spotieby
pSeni¢ného peciva na spotiebitelské cené pSeni¢ného peciva, spotiebitelské cené pSeni¢né
mouky a na ¢istych penéznich ptiymech. V pfipad¢ nartistu spottebitelské ceny pSeni¢ného
peciva by méla jeho spotieba klesnout a odhadnuty parametr by mél byt zaporny. Co se
tyCe druhé proménné, tak zvySeni spotiebitelské ceny pSeni€né mouky by mélo opét
zpusobit snizeni spotfeby pSenicného peciva a odhadnuty parametr by mél byt zaporny.
Rist cistych penéznich piijmt by mél mit za nasledek rist spotieby pSeni¢ného peciva a

odhadnuty parametr by mél byt kladny.

53



Tvar jednorovnicového modelu je nasledujici:

Spotieba pSeni¢ného pecCiva = funkce (spotiebitelska cena pSeni¢ného peciva,

spotrebitelska cena mouky, €isté pen€zni piijmy diferencovan¢)

Zapis ekonomického modelu:

y1 = fee (x3,x3,%4)
Zapis ekonometrického modelu:
Y1t = V1-X1 T V2. X2t + V3. X3¢ + Va- Xar + Uyt

Kde: yi;- spotieba pSeni¢ného peciva (kg/obyvatel/rok)

X1 — jednotkovy vektor

Xot — spotiebitelské cena pseni¢ného peciva (Ké/kg)

X3t — spotiebitelské cena pseni¢né mouky (K¢&/kg)

Xat— Cisté penézni piijmy (K¢&/osoba/rok)

Uit — nahodna slozka

v1-Ys — strukturdlni parametry proménnych

Multikolinearita

Z korela¢ni matice viz. pfiloha 6 pro model spotfeba pSenicného peciva je patrné,
ze 7z4dny parovy korelacni koeficient nepfevysuje hodnotu 0,8. V modelu se tedy vysoka

multikolinearita nevyskytuje a je mozné provést odhad modelu.
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Odhad modelu béZnou metodou nejmensich ¢tverci

Tabulka 4: Vystupy odhadu modelu BMNC spotieba pSeni¢ného petiva

Model 1: OLS, za pouzZiti pozorovani 1993-2013 (T
Zavisle proménna: SpPsP

21)

koeficient smé&r. chyba t-podil p-hodnota
const 33,3999 4,38440 7,601 7,28e-07 YX¥
SpCPsP 0,305886 0,0904997 3,380 00,0036 e
SpCM 0,626002 0,514926 1,216 00,2407
CPP_dif -0,747118 0,247183 -3,022 00,0077 X
Stfedni hodnota zavisle proménné 45,69143
Sm. odchylka zavisle proménné 5,313506
Soudet d&tvercd rezidui 188,1063
Sm. chyba regrese 3,326421
Koeficient determinace 0,666E872
Adjustovany koeficient determinace 0,608085
F(3, 17) 11,34381
P-hodnota (F) 0,000252
Logaritmus vérohodnosti -52,8188
Akaikovo kritérium 113,6376
Schwarzovo kritérium 117,8157
Hannan-Quinnovo kritétium 114,5444
rho (koeficient autokorelace) -0,015154
|Durbin-Watsonova statistika 1,919022]

zde je poznémka o zkratkdch statistik modelu
Pomine-1i se konstanta, p-hodnota byla nejvy33i pro proménnou 3 (SpCM)
Zdroj: Vlastni zpracovani ze SW Gretl
Z tabulky €. 4 1ze nyni stanovit tvar odhadnutého ekonometrického modelu,
ktery je nasledujici:
Vie = 33,4 4+ 0,306x,; + 0,626x3; — 0,747 x4¢ + Uyt
Ekonomicka verifikace

Interpretace a ekonomicka verifikace odhadnutych parametrt je nasledujici:

I3

Parametr vy, Ize interpretovat tak, ze pokud se zvysi spottebitelskd cena pSenicného
peciva o 1 K¢/kg, tak dojde k ristu spotieby pSeni¢ného peciva 0 0,306 kg na osobu a rok.
Spotiebitelé 1 pres zvySeni ceny pSenicného peciva stdle tento druh sortimentu

upiednostiiuji.

Spotiebitelskd cena pSeniéné mouky nema velky vliv na spotfebu pSeni¢ného
peciva. Spottebitele v jejich preferenci tato skutecnost nijak neovlivni.
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Pro posledni parametr v, plati, Ze pokud se zvysi €isté penézni piijmy o 1 tis. K¢ na
osobu a rok, pak dojde k poklesu spotieby pSeni¢ného peciva 0 0,747 kg na osobu a rok.
Pokud ma spotiebitel vyssi piijmy, pak radéji preferuje drazsi pecivo, jako je naptiklad

celozrnné pecivo.
Statisticka verifikace

Z vystupu pro odhad parametrit BMNC Ize stanovit, Ze statisticky vyznamné jsou
proménné X, (spotiebitelskd cena psSenicného peCiva) a X4 (Cisté penézni piijmy
diferencované). Pficemz ob¢é proménné jsou statisticky vyznamné na vSech hladinach
vyznamnosti (1 %, 5 % 1 10 %), nebot” p-hodnota obsahuje u obou proménnych tii
hvézdicky.

Koeficient determinace je roven hodnoté 0,67. To znamend, Ze variabilita spotieby
pSeni¢ného peciva v kg na obyvatele a rok je pomoci odhadnutého modelu vysvétlena z 67

%. Adjustovany koeficient determinace vyjadiuje totéZ co koeficient determinace a jeho
hodnota je 0,61.

Ekonometricka verifikace

Autokorelace rezidui byla testovana pomoci Durbin-Watsonova testu. Z tabulky
pro DW-test byla opét stanoven dL (dolni mez) = 1,02624 a dU (horni mez) = 1,66942.
Durbin-Watsonova statistika u modelu spotieba pSeni¢éného peéiva = 1,919. Nulova
hypotéza vyjadiuje nepiitomnost autokorelace. DW statistika tedy spada do intervalu od
<1,66942; 2>. Nulovou hypotézu piijimame, je tedy potvrzena nepiitomnost autokorelace

rezidui.

Heteroskadisticita byla testovana prostfednictvim Whiteova testu viz. pfiloha 7.
Nulova hypotéza vyjadiuje nepfitomnost heteroskedasticity. P-hodnota = 0,4705, je tedy
vétsi neZ hladina vyznamnosti o = 0,05. Nulovou hypotézu pfijimame a je tak potvrzena

pfitomnost homoskedasticity.

Normality rezidui byla testovana Jargue-Berovo testem viz. pifiloha 8. Nulova
hypotéza vyjadiuje, ze rezidua maji normalni rozd€leni. P-hodnota = 0,051, je tedy vétsi
nez hladina vyznamnosti a = 0,05. Nulovou hypotézu pfijimame a je tak potvrzena

normalita rezidui.
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Graf 16: Normalita rezidui u modelu spotieba pSeni¢ného peciva
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Zdroj: Vlastni zpracovani ze SW Gretl
Aplikace ekonometrického modelu — spoti‘eba pSeni¢ného peciva

Aplikace modelu spotieba pseni¢ného peciva bude formulovéana prostfednictvim
koeficientu pruznosti. Potiebné podkladové tdaje pro vypocet elasticity jsou uvedeny

Vv piiloze 9.

Tabulka 5: Vypo¢et primérného koeficientu pruznosti

Koeficient pruznosti
X, - spotrebitelska cena psenic¢ného peciva E 0,227193
X3 - spotrebitelska cena mouky E 0,129578
X, - Cisté penézni pFijmy E -0,090142

Zdroj: Vlastni zpracovani

Interpretace koeficientl pruznosti jednotlivych proménnych je nasledujici:

Pokud se zvysi pramérna spotiebitelska cena pSeni¢ného peciva 0 1 %, dojde ke
zvySeni spotteby pSenicného peciva 0 0,23 %. Spotiebitelé i1 pies zvySeni ceny
uptednostiuji pSeni¢né pecivo.

Pokud dojde ke zvySeni primérnych ¢istych penéznich piijml o 1 %, pak se snizi
spotfeba pSeni¢ného peciva 0 0,09 %. Pokud ma spotiebitel vyssi piijmy, pak radé¢ji
preferuje drazsi pecivo, naptiklad celozrnné.
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Spottebitelska cena pSeni¢né mouky nema pfilis velky vliv na spotfebu pSeni¢ného

peciva, nebot patii do zakladnich surovin pro vyrobu pSeni¢ného peciva.

Nejveétsi vliv na vysvétlovanou proménnou ma prvni vysvétlujici proménnd, tedy

proménna x; (spotiebitelska cena pSenicného peciva).
5.3 Simultanni ekonometricky model

Tvorba simultdnniho modelu je zaloZena na konstrukci dvou rovnic. Prvni rovnice
vyjadiuje zavislost importu chleba na spotieb¢ chleba, piijmu obyvatel a produkci pSenice.
Druhy model vyjadiuje zavislost spotfeby chleba na importu chleba, spotiebitelské cené
chleba a produkci pSenice. Podkladové udaje pro tvorbu téchto modell jsou opét zahrnuty
v ptiloze ¢islo 1. Data pro import chleba byla ziskdna pouze do roku 2011, z toho divodu

bylo nutné zkratit Casovou fadu u podkladovych dat. Byla tedy pouZzita casova fada od roku
1993 do roku 2011.

V piipadé zvyseni spotieby chleba by mélo dojit ke zvySeni dovozu chleba.
Odhadnuty parametr by m¢l byt tedy kladny. Pokud se zvysi pfijem obyvatel, opét by mél
dovoz chleba vykazovat narist a odhadnuty parametr by mél byt opét kladny. V ptipadé
zvyseni produkce psenice v Ceské republice by mé&lo dojit ke zvy3eni dovozu pegiva.
Odhadnuty parametr by mél byt kladny. U druhé rovnice lze konstatovat, Ze s rostouci
spotiebitelskou cenou chleba bude klesat spotieba chleba a odhadnuty parametr by mél byt
zéporny. Pokud vzroste produkce pSenice, mélo by dojit ke zvySeni spotfeby chleba a

odhadnuty parametr by mél byt kladny.
Tvar simultanniho modelu je nasledujici:

Import chleba = funkce (spotfeba chleba, Cisté penézni piijmy diferencované,

produkce pSenice)

Spotieba chleba = funkce (import chleba, produkce psenice, spotiebitelska cena
chleba)

Zapis ekonomického modelu:

Import chleba:

Y1 = fee (Y2,%2,X3 )
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Spotieba chleba:

y2 = fee (y1,%3,%4)
Zapis ekonometrického modelu:
Import chleba:

Vit = Biz2-Yar + V11-X1 + V12- X2t + V13- X3¢ + Uyg

Spotieba chleba:

Yot = B21-Y1e + V21-X1 + Va3- X3¢ + Voa-Xar + Uy

Kde: yi;— import chleba (tun)
Yot — spotieba chleba (kg/obyvatel/rok)
X1 — jednotkovy vektor
Xor — Cisté penézni ptijmy (K¢/osoba/rok)
X3t — produkce pSenice (tun)
Xat — spotiebitelské cena chleba (K¢/kg)
Uit, Ugt— nahodné slozky
Y11 - Y24 — strukturdlni parametry exogennich proménnych
B12, P21 — strukturalni parametry endogennich proménnych
Multikolienearita

Z ptilohy ¢islo 10 a 11 je patrné, Ze ani v jedné rovnici nebyla potvrzena vysoka
multikoliearita, nebot’ Zadny z parovych korela¢nich koeficientii nepfevysuje hodnotu 0,8.

Je tedy mozné pokracovat a stanovit odhad modelu.

Model bude odhadnut opét pomoci béZné metody nejmensich ctverci a to pro
kazdou rovnici zvlast. Tento odhad lze provést, protoZe se jedna o tvz. rekurzivni model.

Rovnice v modelu jsou tedy jednozna¢né identifikovany.
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Odhad modelu béZnou metodou nejmensich ¢tverci — import chleba

Tabulka 6: Vystupy odhadu modelu BMNC pro import chleba

Model 1: OLS, za pouziti pozorovani 1993-2011 (T = 19)

Zavisle proménnd: ImChl

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const 87815, 3 19600,0 4,480 0,0004 ekl
SpChl -1544,09 235,035 -6,570 8,89e-06 *ww
CPP_dif -885,722 457,137 -1,938 0,0717 *
PP 0,00161487 0,00253376 0,6373 0,5335
St¥edni hodnota zAvisle proménné 7743,526
Sm. odchylka zavisle proménné 11563,03
Soudet détvercd rezidui 4,05e+08
Sm. chyba regrese 5196,861
Koeficient determinace 0,831671
Adjustovany koeficient determinace 0,798006
F(3, 15) 24,70382
P-hodnota (F) 4,70e-06
Logaritmus vérohodnosti -187,2745
Akaikovo kritérium 382,5491

Schwarzovo kritérium
Hannan-Quinnovo kritétium

rho (koeficient autokorelace)

386,3268
383,1884
0,424936

Durbin-Watsonova statistika

1,0223974

zde je poznamka o zkratkach statistik modelu

Pomine-1i se konstanta, p-hodnota byla nejvy33i pro proménnou 4 (PP)

Zdroj: Vlastni zpracovani ze SW Gretl

Z tabulky ¢. 6 lze tedy stanovit nasledujic tvar odhadnutého ekonometrického

modelu:

yir = 87815,3 — 1544,09y,, — 885,7x5; + 0,0016x3; + uy;

Ekonomicka verifikace — import chleba

Ekonomicka verifikace pro prvni rovnici (import chleba) je nasledujici:

Pro parametr P12 plati, Ze pokud se zvysi spotieba chleba 0 1 kg na obyvatele a rok,

pak se import chleba v priméru sn

r~r

171 O

1544,09 tun. Obyvatele Ceské republiky davaji

pfednost ¢eskému chlebu, pfed zahrani¢nim.

Druhy parametr y12 1ze interpretovat tak, Ze pokud se zvysi €isté penézni piijmy o 1

tis. K¢ na osobu a rok, pak dojde ke snizeni importu chleba o nepatrnych 885,7 tun. Je to

opét dano tim, Ze spotiebitel dava prednost eskému chlebu pted dovezenym.
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Dalsi parametr y13 vyjadiuje, ze pokud dojde ke zvyseni produkce pSenice o 1 tunu,
pak se import chleba zvysi o 0,0016 tun. Tento vyrok je v souladu s ekonomickou teorii.
Dovozci chleba do Ceské republiky se budou snazit vice konkurovat producentim v Ceské

republice.
Statisticka verifikace — import chleba

V prvni rovnici lze z vystupu z Gretlu stanovit, ze statisticky vyzmamné jsou
proménné Yy (spotfeba chleba) a Xyt (Cisté penézni piijmy diferencované). Spotieba chleba
je statisticky vyznamna na vSech hladindch vyznamnosti, nebot’ p-hodnota obsahuje tfi
hvézdicky. Druhd proménna je statisticky vyznamna na hladiné vyznamnosti 10 %, nebot’

p-hodnota obsahuje pouze jednu hvézdicku.

Koeficient determinace u prvni rovnice je roven hodnoté 0,83. To znamena, Ze
variabilita importu chleba v tunach je pomoci odhadnutého modelu vysvétlena z 83 %.
Adjustovany koeficient determinace vyjadiuje totéz co koeficient determinace a jeho

hodnota je 0,80.
Ekonometricka verifikace — import chleba

Autokorelace rezidui byla testovana u prvni rovnice pomoci Durbin-Watsonova
testu. Z tabulky pro DW-test byla stanovena dL (dolni mez) = 0,96659 a dU (horni mez) =
1,68509. Z vystupu odhadu modelu spotfeby chleba vychazi, ze Durbin-Watsonova
statistika = 1,0229. Nulova hypotéza vyjadiuje nepfitomnost autokorelace. DW statistika
spada do intervalu od <0,96659;1,68509>. Nelze tedy spolehlivé rozhodnout, zda se jedna

o autokorelace ¢i nikoliv, nebot” hodnota spada do tzv. Sedé zony.

Je tedy nutné vyuzit k testovani autokorelace jesté tzv. Breusch-Godfreyuv test.
Nulova hypotéza vyjadiuje nepiitomnost autokorelace rezidui. Z ptilohy ¢islo 12 je patrné,
ze p-hodnota = 0,143, je tedy vétsi nez hladina vyznamnosti o = 0,05. Nulovou hypotézu

pfijimame a je tak potvrzena neptitomnost autokorelace rezidui 1. fadu.

Heteroskadisticita byla testovana prostfednictvim Whiteova testu viz. pfiloha 13.
Nulova hypotéza vyjadiuje nepfitomnost heteroskedasticity. P-hodnota = 0,0325, je tedy
mensi nez hladina vyznamnosti a = 0,05. Nulovou hypotézu zamitame, je tak potvrzena

pfitomnost heteroskedasticity.
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Normalita rezidui byla testovana Jargue-Berovo testem viz. ptiloha 14. Nulova
hypotéza vyjadiuje, ze rezidua maji normalni rozdéleni. P-hodnota = 0,1126 je vétsi nez
hladina vyznamnosti a = 0,05. Nulovou hypotézu nezamitame, je tedy potvrzena normalita

rezidui.

Graf 17: Normalita rezidui u vicerovnicového modelu import chleba
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Zdroj: Vlastni zpracovani ze SW Gretl
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Odhad modelu béZnou metodou nejmensich ¢tvercii — spotieba chleba

Tabulka 7: Vystupy odhadu modelu BMNC pro spotiebu chleba

Model 2: OLS, za pouZiti pozorovani 1993-2011 (T = 19)
Zavisle proménna: SpChl
koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const 66,3946 5,69389 11,66 6,3%9e-09 *¥%
ImChi -0,000290523 8,52211e-05 -3,409 0,0039 W
PP -2,96802e-07 1,25744e-06 -0,2360 00,8166
SpCChi -0,632899 0,240550 -2,631 00,0189 w
Stfedni hodnota zavisle proménné 52,71053

Sm. odchylka zavisle proménné 6,038018

Soudet d&tvercd rezidui 97,53595

Sm. chyba regrese 2,549980

Koeficient determinace 0,851371

Adjustovany koeficient determinace 0,821645

F(3, 15) 28,64082

P-hodnota (F) 1,87e-06

Logaritmus veérohodnosti -42,49976

Akaikovo kritérium 92,99952

Schwarzovo kritérium 96,77728

Hannan-Quinnovo kritétium 93, 63887

rho (koeficient autokorelace) 0,022908
[Durbin—Watsonova statistika 1,742925]

zde je poznamka o zkratkach statistik modelu
Pomine-1i se konstanta, p-hodnota byla nejvy33i pro proménnou 4 (PP)
Zdroj: Vlastni zpracovani ze SW Gretl
Z tabulky ¢. 7 lze tedy stanovit nasledujic tvar odhadnutého ekonometrického
modelu:
Vor = 66,3946 — 0,00029y,, — 0,0000003x3; — 0,633x4; + Uyt
Ekonomicka verifikace — spotieba chleba

Ekonomicka verifikace pro druhou rovnici (spotifeba chleba) je nésledujici:

Pro parametr B,; plati, Ze pokud se zvysi import chleba o 1 tunu, pak dojde ke
sniZeni spotfeby chleba v priméru o 0,00029 kg na obyvatele a rok. Opét je patrny vétsi
zajem spotiebiteltl o domaci chléb.

Proménnou y24 Ize interpretovat tak, Ze pokud se zvysi spotiebitelska cena chleba o

1 K¢ za kg, pak se snizi spotieba chleba o 0,633 kg na osobu a rok. Spottebitelé¢ daji radeji

pfednost jinému druhu peciva.

63



Produkce pSenice nema velky vliv na spotfebu chleba. Chléb je mozné vyrabét i

Z jinych druhi obilovin.
Statisticka verifikace — spotieba chleba

U druhé rovnice je patrné, rovnéz z vystupu z Gretlu, ze statisticky vyznamné jsou
parametry yi; (import chleba) a X4 (spotiebitelska cena chleba). Opét lze pomoci
hvézdicek a p-hodnot stanovit hladinu statistické vyznamnosti. Prvni proménnd je
statisticky vyznamna na vSech hladindch vyznamnosti. Druha proménna je vyznamna

pouze na hladin€ vyznamnosti 5 % a 10 %.

Koeficient determinace u modelu spotieby chleba je roven hodnot¢ 0, 85. Znamena
to, ze variabilita spotieby chleba v kg na osobu a rok je vysvétlena z 85 % pomoci daného

modelu. Adjustovany koeficient determinace vysvétluje variabilitu spotfeby chleba z 82 %.
Ekonometricka verifikace — spotieba chleba

Autokorelace rezidui byla testovana u druhé rovnice opét pomoci Durbin-
Watsonova testu. Z tabulky pro DW-test byla stanovena dL (dolni mez) = 0,96659 a dU
(horni mez) = 1,68509. Z vystupu odhadu modelu importu chleba vychazi, ze Durbin-
Watsonova statistika = 1,7429. Nulova hypotéza vyjadiuje nepfitomnost autokorelace. DW
statistika spadd do intervalu od <1,68509;2>. Nulové hypotéza se pfijima a je tak
potvrzena nepiitomnost autokorelace. Neni tak nutné jako u prvni rovnice vyuzit Breusch-

Godfreyuv test.

Heteroskadisticita byla testovana prostfednictvim Whiteova testu viz. piiloha 15.
Nulova hypotéza vyjadiuje neptitomnost heteroskedasticity. P-hodnota = 0,062, je tedy
vetsi neZ hladina vyznamnosti a = 0,05. Nulovou hypotézu pfijimame a je tak potvrzena

neptitomnost heteroskedasticity.

Normalita rezidui byla testovana Jargue-Berovo testem viz. pfiloha 16. Nulova
hypotéza vyjadiuje, Ze rezidua maji normalni rozdéleni. P-hodnota = 0,858 je vétsi nez
hladina vyznamnosti oo = 0,05. Nulovou hypotézu pfijimame, je tedy potvrzena normalita

rezidui.
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Graf 18: Normalita rezidui u vicerovnicového modelu spotieba chleba
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Zdroj: Vlastni zpracovani ze SW Gretl

Aplikace ekonometrického simultanniho modelu

Aplikace modelu bude opét formulovana prostfednictvim koeficientu pruznosti u
obou rovnic. Pottebné podkladové idaje pro vypocet elasticity jsou uvedeny v ptiloze 17 a

v priloze 18.

Import chleba

Tabulka 8: Vypocet priimérného koeficientu pruznosti — import chleba

Koeficient pruznosti
Y2t - Spotfeba chleba E -6,322521
Xz - Cisté penézni pfijmy E -0,000398
X3 - produkce pSenice E 0,500476

Zdroj: Vlastni zpracovani

Interpretace koeficientii pruznosti u prvni rovnice jednotlivych proménnych je
nasledujici:

Pokud se zvy§i primérna spotieba chleba o 1 %, tak se snizi dovoz chleba do Ceské
republiky o 6,32 %. Toto sniZzeni importu chleba je zplsobené tim, ze spotiebitelé

uptednostiuji ¢esky chléb oproti zahrani¢nimu.
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Pokud vzroste produkce psenice v Ceské republice 0 1 %, tak se dovoz chleba do
Ceské republiky zvysi o 0,5 %. Dovozci chleba se budou snait vice konkurovat

producentiim v Ceské republice.

Spotfeba chleba

Tabulka 9: Vypocet primérného koeficientu pruznosti — spoti‘eba chleba

Koeficient pruznosti
Y1t - import chleba E -0,042677
X3 - produkce psSenice E -0,022414
Xg - Spotiebitelskd cena chleba E -0,194436

Zdroj: Vlastni zpracovani

Interpretace koeficientii pruznosti u druhé rovnice jednotlivych proménnych je
nasledujici:

Pokud vzroste dovoz chleba do Ceské republiky o 1 %, tak doje ke sniZeni spotieby
chleba v priméru o 0,04 %. Je tedy opét potvrzené, ze spotiebitelé preferuji cesky chléb

oproti dovezenému. Pro ¢eské vyrobce chleba je tato situace pozitivni.

Pokud dojde k narustu spotiebitelské ceny chleba o 1 %, dojde ke snizeni spotfeby
chleba praiméru o 0,19 %. Lze tedy ptedpokladat, ze se spotiebitelé zaméfi na jiny druh

peciva, ktery je substitutem chleba.
5.4 Tornquistovy funkce — hladina nasycenosti

Tato kapitola se bude zabyvat analyzou zavislosti vydaji na chleba v K¢ a spotieby
chleba vkg na ¢istém penéznim piijmu a dale bude stanovena hladiny nasycenosti.
Analyza bude provedena prostiednictvim Tornquistovy funkce, kterd patii do tzv.

Engelovych funkci.

Jak je uvedeno v metodice, tak Tornquistovy funkce lze rozdélit na tii zakladni
druhy podle dilezitosti daného statku. Chléb lze zahrnout do zékladnich nezbytnych
statkti, proto se k vypocétu hladiny nasycenosti vyuziva 1. Térnquistova funkce, ktera ma
nasledujici tvar:

X1

Yi=01————
a, + xq
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Kde: x; — ¢isty penézni piijem (tis. K¢/osobu/rok)
a; — parametr vyjadiujici hladinu nasycenosti
a, — parametr
y1 — vydaje za chléb (K¢&/osoba/rok) nebo spotieba chleba (kg/osoba/rok)

Podkladové tdaje pro vypocet prvni Tornquistovy funkce jsou uvedeny v piiloze
¢islo 19. Pro vypocet hladiny nasycenosti byly vybrany roky 2003, 2008 a 2013.
K vypoctu byl vyuzit SW Gretl.

Tabulka 10: Vysledky vypoétu Tornqusitovy funkce pro chléb

Spotieba (kg/osoba/rok) Vydaje (Ké/osoba/rok)
Parametry Parametry
Roky Roky
a a, a a
2003 44,56 23,81 2003 928,47 39,65
2008 43,71 39,41 2008 145191 67,12
2013 43,54 62,19 2013 1697,62 98,18

Zdroj: Vlastni zpracovani

V roce 2003 by spotiebitelé dosahli hladiny nasycenosti, pokud by zkonzumovali
44,56 kg chleba na osobu. Prvni piijmova skupina spotiebovala za rok 2003 30,55 kg
chleba, mohla by teda spotfebovat o 14 kg chleba vice. Hladiny nasycenosti je tak
dosazeno témeét z 69 %. U posledni piijmové skupiny ¢inila spotieba v daném roce 37,69

kg chleba na osobu a rok, hladiny saturace je dosaZeno z 85 %.

V roce 2008 by bylo dosazeno hladiny nasycenosti, pokud by spotiebitelé
zkonzumovali 43,71 kg chleba na osobou a rok. V roce 2008 spotitebovala prvni pfijmova
skupina 26,28 kg chleba, ptficemz by mohla spotfebovat o 17 kg vice. Hladiny nasycenosti
je dosazeno u prvni piijmové skupiny pouze z 60 %. Nejvyssi piijmova skupina

spotebovala 34,57 kg na osobu a rok. Saturace je tak dosazeno ze 79 %.

V poslednim roce by spotiebitelé dosdhli hladiny nasycenosti, pokud by
spotiebovali 43,54 kg chleba na osobu. U prvni piijmové skupiny ¢inila spotieba za rok
2013 23,86 kg na osobu, rezerva tak ¢ini témér 20 kg. Hladiny saturace je tedy dosazeno
Z 55 %. U nejvyssi piijmové skupiny bylo v daném roce zkonzumovéno 34,16 kg chleba

na osobu. Hladina nasycenosti v procentualnim vyjadieni byla dosazena pfiblizn¢ ze 78 %.
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Hladina nasycenosti je ve sledovanych letech vzdy nizs§i nez 100 %. Pticemz
béhem let se hladina nasycenosti neustale snizuje. Lze tedy fici, Ze chléb je v ¢eskych
domaécnostech pomérné snadno nahraditelna komodita. Pekaisky trh v dnesni dobé nabizi

Sirokou Skalu produkti a spotiebitelé tak maji na vybér z fady druhti peciva.
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6 Zavér
Cilem diplomové prace bylo urcit vyznamné determinanty plsobici na spotiebu,
produkci a import pekarenskych vyrobkt, konkrétné chleba a pSenicného peciva. Analyza

byla provedena prostfednictvim ekonometrického modelu. Dale byla zkoumana hladina

nasycenosti spotfeby chleba pomoci prvni Térnquistovy funkce.

V praktické ¢asti diplomové prace byl nejprve zachycen vyvoj proménnych od roku
1993 do roku 2013, které maji nejvetsi vliv na spotfebu chleba a pSeni¢ného peciva. Poté
byly sestaveny dva jednorovnicové modely a jeden simultdinni model. Pro zjisténi
pozadovanych parametri byla vyuzita béZna metoda nejmensich Ctverct. Poté byly
jednotlivé determinanty ekonomicky, statisticky a ekonometricky ovéfeny a byla urcena

jejich vyznamnost.

V modelu spotieby chleba byly jako vyznamné proménné prokazany spotiebitelska
cena chleba a Ccisté pencézni pfijmy obyvatel. Vyznamnéj$§i proménnou vSak byla
spotiebitelska cena chleba. Bylo prokazano, ze spotiebitel z divodu zvyseni ceny chleba
uptednostni pti nakupu jiny druh peciva. U druhého jednorovnicového modelu, konkrétné
spotfeby pSenicného peciva, byly opét prokazany dvé vyznamné promenné, konkrétné
spotiebitelskd cena pSeni¢ného peciva a Cisté penézni piijmy. V tomto pifipadé byla
prokazana stejna sila vyznamnosti. Z modelu bylo potvrzeno, Ze spotiebitelé i po zvyseni
ceny upfednostiuji pSeni¢né pecivo. Simultanni ekonometricky model zahrnoval model
spotfeby chleba a model importu chleba. U modelu spotifeba chleba byly statisticky
vyznamné proménné import chleba a spottebitelska cena chleba a u druhého modelu byly
jako vyznamné proménné oznaceny spotieba chleba a Cisté penézni piijmy. Z vysledkl
simultdnniho modelu bylo prokazano, Ze spotiebitelé uptfednostituji tuzemsky chléb pied

zahraniénim.

V ptipadé¢ zkoumdni elasticity danych modelt, byly ve vétSiné piipadi
determinanty modeli nepruzné. Vyjimku tvofil pouze simultanni model importu chleba,
kde by 1 % narist spotieby chleba vyvolal snizeni importu chleba o 6,3 %. Timto bylo
opét prokdzéno, ze spotiebitelé upiednostiiuji Cesky chléb. A druhou vyjimkou byl

jednorovnicovy model spotieby chleba, kde by 1 % nartst spotiebitelské ceny chleba
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vyvolal snizeni spotieby chleba o 0,49 %. Spotiebitel v ptipadé zvySeni spotiebitelské ceny

chleba bude radéji kupovat jiny druh peciva, ktery je pro chléb substitutem.

Posledni ¢ast diplomové prace byla zaméfena na analyzu zavislosti vydaji a
spotfeby chleba na ¢istém penéznim piijmu a stanoveni hladiny nasycenosti. Pomoci prvni
Tornquistovy funkce byla zjisténa hladina nasycenosti ve sledovanych letech vzdy nizsi
nez 100 %. Hladina nasycenosti se ve sledovanych letech neustale snizovala. Tento jev je
zpusobeny tim, Ze chléb je pomérné snadno nahraditelnd surovina, nebot ma mnoho

substitutli. Spottebitelé si mohou vybrat z celé fady druhti peciva.
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Piiloha 1 - Podkladové udaje pro ekonometrické modely

Jednotka kg kg Ké Ké/kg Ké/kg tun tun Ké/kg
. Cisté Spotiebitelska . .
. Spotieba vy s Primérna
Spotreba Y ey s penéini cena Import Produkce Cena
Roky pSeni¢ného o iy . cena o
chleba v prijmy psenicného chleba pSenice mouky
peciva . .. chleba
(diference) peciva
1993 60,3 38,4 5837 16,8 9,6 149 3304271 9,45
1994 60,6 40,1 5845 18,54 10,22 193 3713476 9
1995 58,5 42 8175 23,07 11,29 238 3822769 8,44
1996 58,4 43 8670 31,32 15,74 636 3727203 10,94
1997 56,1 42 6439 31,65 16,2 766 3640 269 10,33
1998 55,4 41,6 6095 29,78 15,82 824 3844741 9,37
1999 55,2 41,8 4633 25,79 14,54 1304 4028271 2,8
2000 56 42,8 2651 26,69 14,8 1775 4084 107 7,9
2001 55,1 43,3 6745 26,03 14,71 2050 4476 080 8,67
2002 54,5 44,3 2986 25,55 14,46 1791 3866 470 8,37
2003 54,3 43,8 4949 34,16 15,56 2828 2637 890 9,07
2004 53,3 44 4115 33,56 15,25 4214 5042 523 8,68
2005 53,2 44,2 6459 34,11 15,06 4462 4 145 039 7,14
2006 49,5 45,3 7873 43,06 17 5 854 3506 252 7,25
2007 50,3 48,1 9268 54,61 23,2 12441 | 3938924 11,21
2008 44,1 44,6 11 680 52,39 22,67 17399 | 4631502 12,03
2009 43,4 53,4 4905 33,87 18,77 19957 | 4358073 9,09
2010 40,9 51,5 3035 38,37 19,85 27094 | 4161600 10,38
2011 42,4 57,2 -356 45,99 22,96 43152 | 4913048 11,44
2012 41,3 56,9 7044 44,11 23,19 X 3518 896 13,23
2013 39,3 51,2 -1637 40,91 23,1 X 4700 700 13,18
Vlastni zpracovani dle CSU a FAOSTATU, 2015
Priloha 2 — Korela¢ni matice pro model spoti‘eba chleba
Koreladéni koeficienty, za pouzZiti pozorovani 1993 - 2013
5% kriticka hodnota (oboustrannad) = 0,4329 pron = 21
SCChi scM CPP_dif
1,0000 0,6250 -0,117 SCChi
1,0000 -0,0248 SCM
1,0000 CPP _dif

Zdroj: Vlastni zpracovani ze SW Gretl




Priloha 3 — Whitetv test pro model spotieba chleba

Whitedv test heteroskedasticity

OLS, za pouziti pozorovani 1993-2013 (T = 21)
Zavisle proménnad: uhat”2
koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const -174,474 77,7894 -2,243 0,0465 wi
SpCChi 7,32943 5,82868 1,257 00,2346
SpCM 19,7227 8,06136 2,447 00,0324 wi
CPP_difl 2,37991 5,31960 00,4474 00,6633
sq_SpCChl 0,343684 0,170919 2,011 0,08685
X2 X3 -1,63626 0,753017 -2,173 00,0525
X2 X4 -0,0366905 0,3438680 -0,1049 00,9183
sq_SpCM 0,3438110 0,50843¢6 00,6852 00,5074
X3 X4 0,114583 0,675254 00,1697 00,8683
sq CPP_difl -0,249336 0,211628 -1,178 00,2636
Neadjustovany koeficient determinace = 0,622450
Testovaci statistika: TR™2 = 13,07144s8,
8 p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(9) > 13,071448) = 0,159400
Zdroj: Vlastni zpracovani ze SW Gretl
Priloha 4 — Test normality pro model spoti‘eba chleba
Frekvencéni rozdéleni pro uhat2, poz. 1-21
pocdet t¥id = 7, st¥edni hodnota = 1,35341e-015, so = 3,07566
interval st¥ed frequence rel. kum.
< -4,3939%9 -5,3230 2 9,52% 9,52% ¥*¥%¥
-4,3939 - -2,5358 -3,4649 1 4,76% 14,29% *
-2,5358 - -0,67770 -1,6068 5 23,81% 38,10% *¥kkkkkw
-0,67770 - 1,1804 0,25136 5 23,81% 61,90% ¥¥Rkkkkkw
1,1804 - 3,0385 2,1095 5 23,81% 85,71% *¥kkkkkw
3,0385 - 4,8966 3,9676 2 9,52% 95,243 **¥%
> 44,8966 5,8257 1 4,76% 100,00% *

Test nulové hypotézy normdlniho rozdéleni:
Chi-kvadréat(2) = 0,253 s p-hodnotou 0,88125

Zdroj: Vlastni zpracovani ze SW Gretl

Piiloha 5 - Podkladové data pro vypocet pruznosti — jednorovnicovy model

(spotieba chleba)

Spotieba Spotiebitelska | Spottebitelska B2 e -
prijmy Teoreticka
Roky chleba cena chleba cena mouky diferencované (tis hodnota ¢
(kg/osoba/rok) (Ke/kg) (K&/kg) < . v
1993 60,3 9,60 9,45 5,837 59,19




1994 60,6 10,22 9 5,845 58,29
1995 58,5 11,29 8,44 8,175 56,74
1996 58,4 15,74 10,94 8,670 50,64
1997 56,1 16,20 10,33 6,439 49,95
1998 55,4 15,82 9,37 6,095 50,42
1999 55,2 14,54 2,8 4,633 51,78
2000 56,0 14,80 7,9 2,651 51,76
2001 55,1 14,71 8,67 6,745 51,94
2002 54,5 14,46 8,37 2,986 52,27
2003 54,3 15,56 9,07 4,949 50,76
2004 53,3 15,25 8,68 4,115 51,17
2005 53,2 15,06 7,14 6,459 51,34
2006 49,5 17,00 7,25 7,873 48,61
2007 50,3 23,20 11,21 9,268 40,14
2008 44,1 22,67 12,03 11,680 40,94
2009 43,4 18,77 9,09 4,905 46,24
2010 40,9 19,85 10,38 3,035 44,80
2011 42,4 22,96 11,44 -0,356 40,49
2012 41,3 23,19 13,23 7,044 40,29
2013 39,3 23,10 13,18 -1,637 40,40
Pramér 51,53 16,86 9,43 5,496 48,96
Parametry 72,0938 -1,41004 0,0670588 0,0004742

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2015

Piiloha 6 — Korela¢ni matice pro model spoti‘eba pSeni¢ného peciva

Korelacéni koeficienty,
5% kritickéa hodnota

SpCPsP
1,0000

(oboustrannd)

SpCM
0,5706
1,0000

Zdroj: Vlastni zpracovani ze SW Gretl

za pouziti pozorovani 1993 - 2013
1

= 0,4329 pron = 2

CPP_dif
0,1336
-0,0710
1,0000

SpCPsP
SpCM
CPP_dif




Piiloha 7 — Whitetiv test pro model spotieba pSeni¢ného peciva

Whitedv test heteroskedasticity
OLS, za pouziti pozorovani 1993-2013 (T = 21)
Za&visle proménnd: uhat”2

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const 64,9981 171,909 00,3781 00,7126
SpCPsP -0,609045 4,26473 -0,1428 00,8890
SpCM -18,5404 30,7103 -0,6037 0,5583
CPP_dif 8,64905 14,0613 00,6151 00,5510
sq_ SpCPsP -0,0409242 0,0505080 -0,8103 00,4350
X2 X3 0,33%147 0,540252 00,6278 0,5430
X2 X4 0,0620058 0,242383 0,2558 0,8028
sq_SpCM 0,690319 1,62024 00,4261 00,6783
X3 X4 -0,358019 1,38438 -0,2586 0,8007
sq CPP dif -0, 677161 0,499583 -1,355 0,2025

Neadjustovany koeficient determinace = 0,411737

Testovaci statistika: TR™2 = 8, 646485,
8 p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(9) > 8,646485) = 0,470525

Zdroj: Vlastni zpracovani ze SW Gretl
Priloha 8 — Test normality pro spotiebu pseni¢ného peciva

Frekvenéni rozdéleni pro uhatl, poz. 1-21
pocet t¥id = 7, st¥edni hodnota = -3,7218%e-015, so = 3,32642

interval st¥ed frequence rel. kum.
< -3,2039 -4,1874 2 9,52% 9,52% w¥¥
-3,2039 - -1,2370 -2,2205 7 33,33% 42, 86%. *Xkkdkkikk ik
-1,2370 - 0,72988 -0,25357 3 28,57% 71 ,43%. Fkkkkkiokkk
0,72988 - 2,6968 1,7133 4 19,05% 90,48% *Xwkkkw
2,6968 - 4,6637 3,6802 0 0,00% 90,48%
4,6637 - 6,6306 5,6471 0 0,00% 90,48%
> 6,6306 7,6140 2 9,52% 100,00% #**%

Test nulové hypotézy normdlniho rozdéleni:
Chi-kvadréat(2) = 5,950 s p-hodnotou 0,05105

Zdroj: Vlastni zpracovani ze SW Gretl



Piiloha 9 - Podkladové data pro vypocet pruznosti — jednorovnicovy model

(spotieba pSeni¢ného peciva)

Spotieba Spotiebitelska cena Spotrebitelska | Cisté pen&ini prijmy s
Roky pSenicného peciva psenicného cena mouky diferencované (tis. ;i;':;:;kva
(kg/osoba/rok) peciva(Ké/kg) (Ké/kg) K¢)
1993 38,4 16,80 9,45 5,837 40,09
1994 40,1 18,54 9 5,845 40,34
1995 42,0 23,07 8,44 8,175 39,63
1996 43,0 31,32 10,94 8,670 43,35
1997 42,0 31,65 10,33 6,439 44,74
1998 41,6 29,78 9,37 6,095 43,82
1999 41,8 25,79 2,8 4,633 39,58
2000 42,8 26,69 7,9 2,651 44,53
2001 433 26,03 8,67 6,745 41,75
2002 44,3 25,55 8,37 2,986 44,22
2003 438 34,16 9,07 4,949 45,83
2004 44,0 33,56 8,68 4,115 46,03
2005 44,2 34,11 7,14 6,459 43,48
2006 45,3 43,06 7,25 7,873 45,23
2007 48,1 54,61 11,21 9,268 50,20
2008 44,6 52,39 12,03 11,680 48,23
2009 53,4 33,87 9,09 4,905 45,79
2010 51,5 38,37 10,38 3,035 49,37
2011 57,2 45,99 11,44 -0,356 54,90
2012 56,9 44,11 13,23 7,044 49,91
2013 51,2 40,91 13,18 -1,637 55,39
Pramér 45,69 33,83 9,43 5,496 45,54
Parametry 33,4 0,305886 0,626 -0,747

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2015
Piiloha 10 — Korale¢ni matice pro vicerovnicovy model import chleba

Korelacéni koeficienty, za pouzZiti pozorovani 1993 - 2011

5% kritickad hodnota (oboustrannid) = 00,4555 pro n = 19
SpChl CPP_dif PP
1,0000 00,1824 -0,4974 SpChl
1,0000 -0,1947 CPP_dif
1,0000 PP

Zdroj: Vlastni zpracovani ze SW Gretl



Piiloha 11 — Korela¢ni matice pro vicerovnicovy model spotieba chleba

Koreladni koeficienty, za pouziti pozorovani 1993 - 2011

5% kriticka hodnota (oboustrannad) = 00,4555 pro n = 19
ImChl PP SpCChi
1,0000 0,5204 0,7659 ImChi
1,0000 0,4412 PP

1,0000 SpCChl
Zdroj: Vlastni zpracovani ze SW Gretl
Priloha 12 - Breusch-Godfreyuv test pro vicerovnicovy model import chleba
Breusch-Godfreyiv test pro autokorelaci prvniho Fadu

OLS, za pouziti pozorovani 1993-2011 (T = 19)
Zavisle proménnd: uhat

koeficient smé&r. chyba t-podil p-hodnota
const 10832,0 20018, 3 0,5461 00,5836
SpChl -102,999 234,298 -0,43%96 00,6669
CPP_dif -281,450 473,161 -0,5948 00,5614
EP -0,000876665 0,00248739 -0,3524 00,7298
uhat_1 0,565895 0,364506 1,552 0,1429

Neadjustovany koeficient determinace = 0,146875

Testovaci statistika: LMF = 2,410255,
s p-hodnotou = P(F(1,14) > 2,41025) = 0,143

Alternativni statistika: TR"2 = 2,790623,

s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(l) > 2,79062) = 0,0948
Ljung-Box Q' = 1,49322,
s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat (i) > 1,49322) = 0,222

Zdroj: Vlastni zpracovani ze SW Gretl



Piiloha 13 - Whitetiv test pro vicerovnicovy model import chleba

Whitedv test heteroskedasticity
OLS, za pouziti pozorovéni 1993-2011 (T = 19)
Zadvisle proménnd: uhat”2

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const -1,60317e+09 7,42060e+08 -2,160 0,0590 *
SpChil 3,09274e+07 1,94442e+07 1,591 0,1462
CPP_dif 4,92804e+07 2,9436%e+07 1,674 00,1284

PP 317,723 135, 649 2,342 0,0439  **
sq_SpChl -108477 132152 -0,8209 0,4329

X2 X3 -147173 289350 -0,5086 00,6232

X2 X4 -4,49116 1,98337 -2,264 0,0498  **
sq CPP_dif 1,12072e+06 405120 2,766 00,0219 bl
X3 X4 -14,0737 3,52390 -3,994 00,0031 oo ed
sq PP 2,87450e-07 6,17776e-06 0,04653 0,9639

Varovani: matice dat je tém&¥ singuldrni!
Neadjustovany koeficient determinace = 0,959723

Testovaci statistika: TR™2 = 18,234732,
s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(9) > 18,234732) = 0,032546

Zdroj: Vlastni zpracovani ze SW Gretl
Priloha 14 — Test normality pro vicerovnicovy model import chleba

Frekvencéni rozdéleni pro uhatl, poz. 1-19

pocet t¥id = 7, stfedni hodnota = -9,6933e-013, so = 5196,86
interval st¥ed frequence rel. kum.
< -4269,8 -5799,6 2 10,53% 10,53% *¥*%x
-4269,8 - -1210,4 -2740,1 8 42,11% 52, 63% *RRRRRRRRkkk
-1210,4 - 1849,0 319,26 3 15,79% 68,42% ***¥¥
1849,0 - 4908,4 3378,7 3 15,79% 84,21%. *kkkw
4908,4 - 7967,8 6438,1 2 10,53% 94,74%. *¥k¥
7967,8 - 11027, 9497,5 0 0,00% 94,74%
>= 11027, 12557, a. 5,26% 100,00% *

Test nulové hypotézy normdlniho rozdéleni:
Chi-kvadrat(2) = 4,368 s p-hodnotou 0,11259

Zdroj: Vlastni zpracovani ze SW Gretl



Piiloha 15 — Whiteiiv test pro vicerovnicovy model spotieba chleba

Whitedv test heteroskedasticity

OLS, za pouziti pozorovani 1993-2011 (T = 19)
Zavisle proménnad: uhat”2

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const -58,5213 107,500 -0,5444 0,5994
ImChl 0,00381139% 0,00478369 0,7967 0,4461
PP 4,84595e-05 3,08870e-05 1,569 00,1511
SpCChl -5,10024 9,22560 -0,5528 0,5938
sq_InChl 4,41083e-08 4,27255e-08 1,032 0,3288
X2 X3 1,19958e-09 8,098015e-010 1,483 00,1723
X2 X4 -0,000505322 0,000290950 -1,737 00,1164
sq PP -3,55608e-012 2,12592e-012 -1,673 0,1287
X3 X4 -1,74419%e-06 1,70402e-06 -1,024 0,3328
sg_SpCChl 0,455857 0,239262 1,905 00,0891 w

Varovani: matice dat je témé¥ singuldrni!
Neadjustovany koeficient determinace = 0,854824

Testovaci statistika: TR™2 = 16,241658,
s p-hodnotou = P (Chi-kwvadrat(9) > 16,241658) = 0,062003
Zdroj: Vlastni zpracovani ze SW Gretl

Piiloha 16 — Test normality pro vicerovnicovy model spotieba chleba

Frekvenéni rozdéleni pro uhat2, poz. 1-19
pocet t¥id = 7, st¥edni hodnota = -7,85337e-015, so = 2,54938
interval st¥ed frequence rel. kum.
< -3,3107 -4,0236 3 15,79% 15,79% %% w¥w
-3,3107 - -1,8848 -2,5977 0 0,00% 15,79%
-1,8848 - -0,45892 -1,1719 5 26,32% 42,11F **Rkkkkkkw
-0,45892 - 0,96695 0,25401 5 26,32% 68,42%F *RkRkRkkk¥
0,96695 - 2,3928 1,6799% 3 15,79% 84,21%F **¥¥k¥%
2,3928 - 3,8187 3,1058 2 10,53% 94,74% **¥%
>= 3,8187 4,5316 1 5,26% 100,00% =

Test nulové hypotézy normdlniho rozdéleni:
Chi-kvadrédt(2) = 0,304 s p-hodnotou 0,85883

Zdroj: Vlastni zpracovani ze SW Gretl

Piiloha 17 — Podkladové datapro vypocet pruznosti — import peciva

Import chleba S Clsteveeneznl Produkce Teoreticka
Roky (tun) Gl prijmy Senice (tun) hodnota y
(kg/osoba/rok) | diferencované P y

1993 149 60,3 5,837 3304 271 44,60




1994 193 60,6 5,845 3713476 241,82
1995 238 58,5 8,175 3822769 3658,74
1996 636 58,4 8,670 3727203 3658,47
1997 766 56,1 6,439 3640269 7 071,54
1998 824 55,4 6,095 3844741 8 482,73
1999 1304 55,2 4,633 4028 271 9 089,06
2000 1775 56,0 2,651 4084 107 7 945,66
2001 2050 55,1 6,745 4 476 080 9964,36
2002 1791 54,5 2,986 3866470 9910,23
2003 2828 54,3 4,949 2637 890 8234,38
2004 4214 53,3 4,115 5042523 13 660,29
2005 4 462 53,2 6,459 4145039 12 364,08
2006 5854 49,5 7,873 3506 252 17 044,96
2007 12 441 50,3 9,268 3938924 16 506,79
2008 17 399 44,1 11,680 4631502 27 195,83
2009 19 957 43,4 4,905 4358 073 27 841,38
2010 27 094 40,9 3,035 4161 600 31 386,15
2011 43152 42,4 -0,356 4913 048 30 285,86
Priimér 7 743,53 52,71 5,790 3991711 12 873,00
Parametry 87 825,3 -1 544,09 -0,8857 0,001614

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2015

Piiloha 18 — Podkladova data pro vypocet pruZnosti — spoti‘eba chleba

Roky Sg::lt:s:a Import chleba vPro.dukce Sz:::;::‘;':é Teoretick'ii
(kg/osoba/rok) (tun) pSenice (tun) (Ké/ke) hodnota y
1993 60,3 149 3304271 9,6 59,30
1994 60,6 193 3713476 10,22 58,77
1995 58,5 238 3822769 11,29 58,05
1996 58,4 636 3727203 15,74 55,14
1997 56,1 766 3640 269 16,2 54,84
1998 55,4 824 3844741 15,82 55,00
1999 55,2 1304 4028 271 14,54 55,62
2000 56,0 1775 4084 107 14,8 55,30
2001 55,1 2 050 4 476 080 14,71 55,16
2002 54,5 1791 3866470 14,46 55,58
2003 54,3 2 828 2637 890 15,56 54,94
2004 53,3 4214 5042523 15,25 54,03
2005 53,2 4462 4145 039 15,06 54,34
2006 49,5 5854 3506 252 17 52,90
2007 50,3 12 441 3938924 23,2 46,93




2008 44,1 17 399 4631502 22,67 45,62
2009 43,4 19 957 4358 073 18,77 47,43
2010 40,9 27 094 4161 600 19,85 44,73
2011 42,4 43 152 4913 048 22,96 37,87
Primeér 52,71 7744 3991711 16,19 52,71
Parametry 66,3946 -0,000290523 -0,000000296 -0,63289

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2015

Priloha 19 — Podkladova data pro vypocet Tornquistovy funkce

Domacnosti celkem podle Cistého penézniho prijmu na osobu - decily
Roky Nézev proménné Nejnisiich |Druhych | Tretich | Ctrtych | Patych [Sestych| Sedmych |Osmych|Devatych | Nejyich
10% 10% [ 10% | 10% | 10% | 10% 10% 10% 10% 10%
Cisté penéini piijmy (tis. K¢) 54,14 69,26 | 78,30 | 84,47 | 90,58 | 97,85 | 107,84 | 121,94 | 144,72 196,03
2003 |Vydaje za chleba (K¢/osoba/rok) | 526 546 640 667 692 | 698 657 670 764 715
Spoteba chleba (kg/osoba/rok) | 30,55 31,65 | 3482 | 3599 | 3663 |3758 | 3502 |3674 | 39,70 37,69
Cisté penézni prijmy (tis. K¢) 69,55 93,22 | 104,97 | 114,02 | 123,13 | 133,77 | 149,32 | 172,16 | 204,66 305,10
2008 |Vydaje za chleba (K¢/osoba/rok) 698 807 947 9% | 1029 | 935 1026 [ 1017 | 1106 1069
Spotieba chleba (kg/osoba/rok) | 26,28 28,80 | 34,78 | 3517 | 3632 |3280 | 3509 | 3545 [ 37,08 34,57
Cisté penéini piijmy (tis. K¢) 74,80 104,53 | 119,63 | 131,11 | 140,65 | 150,86 | 164,41 [ 185,84 | 221,09 331,25
2013 |Vydaje za chleba (K¢/osoba/rok) | 740 825 902 9%7 |[1057 | 1100 | 1079 | 1136 | 1190 1210
Spotieba chleba (kg/osoba/rok) | 23,86 2575 127,80 | 29,39 (32,29 (3342 | 3221 |3214 | 3454 34,16

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2015




