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Ekonometricka analyza cenové transmise ve vertikale
produkce piva

Abstrakt

Diplomova prace se vénuje problematice cenové transmise ve vertikale produkce
piva v Cesku. Konkrétné se jednd o intenzitu ptisobeni jednotlivych &lankd vertikaly
na vyslednou cenu produktu.

Prace je rozdélena do tii Casti. ReSerSni ¢ast se zabyva ptiblizenim problematiky trhu
s pivem, sladem a chmelem v Cesku. Tato &ast popisuje specifika ve vyrobkové vertikale
piva, jez jsou zohlednéna pii modelovani jednotlivych vztahii ve vertikale.

V empirické casti je sestaveno, odhadnuto, verifikovano a interpretovano celkem
5 modelll s vyuzitim casovych fad Smési¢ni periodicitou pro roky 2010 az 2020
(132 pozorovani). Ctyfi diléi modely se zabyvaji zkoumanim t&snosti vztahii na riznych
stupnich vertikaly, a to mezi cenou zemédé€lskych vyrobcet, zpracovatel,, primyslovych
vyrobct a spotiebitelskou cenou piva. Posledni simultanni model zkouma intenzitu vlivu
urcitych determinantl na vyslednou cenu leZzaku a vycepniho piva.

V tfeti Casti je sestavena progndza ex post, jez slouzi ke kvantifikaci vlivu

pandemického Soku v roce 2020 na spotiebitelskou cenu piva.

Kli¢ova slova: Vyrobkova vertikala, cenova transmise, pivo, ekonometricka analyza, slad,

chmel, ekonometricky model



Econometric Analysis of Price Transmission in the Beer
Production Chain

Abstract

The diploma thesis deals with the issue of price transmission in the vertical
integration in beer production in the Czech Republic, especially the intensity of the effect
of the individual elements of the vertical integration on the final price of the product.

The thesis is divided into three parts. The research part deals with the approach to the
market of beer, malt and hops in the Czech Republic. This part describes the specifics
in the vertical integration in beer production, which are taken into account in modelling
of relationships in the vertical.

In the empirical part, a total of 5 models are formulated, verified and interpreted
using time series with a monthly periodicity in the years 2010 - 2020 (132 observations).
The four sub-models deal with the tightness of dependence in relationships at different levels
of the vertical, namely among the price of agricultural producers, processors, industrial
producers and the consumer price of beer. The simultaneous model deals with the intensity
of the influence of certain determinants on the final price of the beer.

In the third part is compiled an ex post forecast, which is used to quantify

the influence of the pandemic shock in 2020 on the consumer price of beer.

Keywords: Econometric Analysis, Price Transmission, Beer, Vertical integration, Malt,
Hops
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1 Uvod

,, Pivo lze brat jednoduse jako napoj nebo jako balzam na konci tezkého dne. Ovsem
pivo nabizi vSem, kteri si najdou cas na jeho vychutnani daleko vic. Pro kazdou ndladu
a kazdy okamzik existuje klasicky druh piva. Jsou lidé, kteri denne prisahaji na stejnou
znacku piva. O mnoho tim vsak prichazeji. Hledani toho spravného piillitru muze trvat cely
Zivot. Rikat, Ze lezdk je lepsi nez stout, je totéz jako dohadovani, zda je lepsi chardonnay
Ci sherry.

,,Ja jsem ten sviyj piillitr jesté nenaSel a doufam, Ze se mi to nikdy nepodari. Jako lovec
dobrého piva nesmim to nejlepsi nikdy najit. V tom okamZiku bych totiz ztratil praci i smysl
svého Zivota “

Michael Jackson

Sklatsky pramysl, automobilovy prumysl a pravé pivovarsky primysl — to jsou presné
odvétvi sekundarniho sektoru, ktera Cesko ve svété proslavila vibec nejvice a Cesi jsou
na tuto skutecnost nalezit¢ hrdi, nékdy mozna az moc. Bézny Cesky spotiebitel si mysli,
7e Cesko je povéstnym pivnim pupkem svéta a zpravidla toto své tvrzeni pohotové doklada
statistikou v souvislosti s nejvyssi spotfebou piva na obyvatele. VySe uvedené je zajisté
pravda, nicmén¢ bez mezinarodniho propojeni by Ceské pivovarstvi bylo né¢im zcela obtizné
predstavitelnym, nepochybné ale silné rigidnim. Sta¢i vzpomenout vysoky stupeii
mezinarodni izolace Ceska (Ceskoslovenska) v obdobi komunistické centralné planované
ekonomiky, kdy ve svobodném svété dochazelo k ptrelévani a optimalni alokaci kapitalu,
vytvately se kapitdlové a trzn¢ silné pivovarské spoleCnosti, nicméné v tehdejSim
Ceskoslovensku jako by se zastavil &as, zadna eska spoleénost se proto nikdy nemohla stat
globalni pivovarskou spole€nosti, pfitom minimalné dv€ z nich k tomu mély nejen za prvni
republiky, ale i za druhé republiky fadné nakroceno. Témi spole¢nostmi byly Akcionaisky
pivovar na Smichové a MéStansky pivovar v Plzni, ktery byl aZ do mezivale¢né hospodaiske
krize eskoslovenskou jednickou a poté byl piedstizen pravé Smichovskym pivovarem.

Nicméné¢ mezinarodni izolace méla i svoji svétlou stranku, ¢esky lezék si udrzel svij
senzoricky profil a neglobalizoval se tfeba tak, jako Heineken ¢i Carlsberg. Stale také diky

nizkému ptisunu investic a Spatné¢ modernizaci doslo k tomu, Ze v roce 2019 jsou pouze staty



byvalého Ceskoslovenska jedinymi, které disponuji humnovymi sladovnami, v Cesku jich

v roce 2019 bylo 15, na Slovensku pak 3. Ceské sladaistvi 1ze dokonce z jistého thlu pohledu

vvvvvv

vvvvv

nizka diky vysokému obsahu vody.

Vratme se ale zpatky k zapojeni Ceského pivovarstvi do globalnich pivovarskych
struktur. Na kvalit¢ produkce se nepochybné podepsaly vynalezy umélého chlazeni
(Némecko), izolace Cisté kvasnicné kultury (Dansko), Pasterizace (Francie) a fady dalSich.
Ostatné bez bavorského sladka Josefa Grolla by nikdy nevznikl typicky Cesky lezék.
Bez mezinarodni spoluprace by ¢eské pivovarstvi nikdy nedosdhlo takového véhlasu, jako
dnes ma.

Cesko je svymi klimatickymi podminkami jako stvofené pro zemédélskou vyrobu
zakladnich (agrarnich) surovin pro produkci piva, tedy jarniho jeCmene a chmele, i to je
samoziejmé jednim ze zakladnich pfedpokladii véhlasu Ceského pivovarstvi, byt ne nutné
nezbytnym. Sice tieba Belgie, Spojené kralovstvi ¢i Irsko rozhodné nemaji idealni podminky
pro produkci chmele (musi ho dovazet), tak vehlas jejich pivovarského sektoru ¢asto pied¢i
Cesko. Ekonomicky ale vyznam zemé&délskych surovin v nédkladech na jednotku produkce
piva setrvale klesa, coZ plati celosvétove, ceny agrarnich komodit z dlouhodobého hlediska
bezmala stagnuji, byt’ kratkodobé mohou mit az n€kolikanasobnou volatilitu. Nartst cen
piva je tedy dan né¢im jinym neZ naristem cen surovin. Velké pivovarské spole¢nosti jsou
tak schopné na pullitru béZzného piva se ndkladove u zemedélskych komodit vejit do 0,5 K¢,
je tak jisté, Ze vliv téchto cen je na vysledné cen¢ produktu minimélni, byt’ pivovary ¢asto
své zdraZzovani produkce odlivodnuji pravé narlistem cen zemé&délskych komodit. Je ale

zfejmé, Ze stale zde musi v n&jaké podobé existovat cenovy transmisni mechanismus.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem diplomové prace je identifikace a kvantifikace cenové transmise
ve vertikale produkce piva v Cesku. Vyzkumné otazky jsou nasledujici:

1. Do jaké miry cena jecmene ovliviluje cenu sladu.

2. Jak cena vstupnich surovin ovliviiuje cenu prumyslovych vyrobct piva.

3. Jak cena primyslovych vyrobci ovliviiuje spotiebitelskou cenu piva.

Dan¢ho cile je dosazeno pomoci ekonometrického modelovani.

V praci je provedena charakteristika trhu s pivem a také se vstupnimi surovinami pro
jeho vyrobu v Cesku. V praci se rovnéz kvantifikuji vztahy ve vertikile vyroby piva. Dale
jsou tyto cenové pienosy mezi jednotlivymi ¢lanky vertikdly modelovany a analyzovany
pomoci ekonometrické analyzy. Prace také zkouma vyvoj cenovych ¢asovych fad a jejich
pfipadné zmény.

Jsou stanoveny predpoklady, které se ovétuji pomoci ekonometrickych analyz:

1. Cena je¢mene vyznamn¢ ovliviiuje cenu sladu.

2. Ceny sladu a chmele nemaji vyznamny vliv na cenu piva.

3. Cena primyslovych vyrobcl vyznamné ovliviiuje spotiebitelskou cenu piva.

Analyzy, aplikované v této praci, zohlednuji specifika pro dany komoditni trh.

Dil¢im cilem je kvantifikace vlivu krize, vyvolané Covidem-19, na spotiebitelskou
cenu piva. Cile je dosaZeno pomoci vyuziti pfisluSného ekonometrického modelu, vhodného
pro prognoézovani. Shromazdénd data jsou sezénné ociSténa a je znich odstranéna

nestacionarita.

2.2 Metodika

Diplomové prace je zpracovdna do dvou casti. Prvni ¢ast je tvofena literarni reSersi
na téma historie vyroby a vzniku piva v Cesku a ve svété, a trhu s pivem a se surovinami pro
jeho vyrobu. Na zavér resersni Casti prace se definuji a vymezuji zakladni pojmy z oblasti
konstrukce a cenové transmise ve vertikale produkce piva. V této ¢asti prace je hojné
zastoupena deskriptivni metoda, jez slouzi k popisu urcitych jevli anebo definovani pojmii.

Pro posuzovani velikosti trznich podild slouzi metoda komparace, tedy srovnavaci metoda.



Tato metoda mtize byt pouzita nejenom k deskripci zkoumanych jevi, ale i ke generalizaci,
klasifikaci, typologii, k hledani kauzalnich a funké&nich souvislosti a naslednosti.

Pro modelovani jsou pouZita data z databaze Ceského statistického tfadu, dale pak
z databaze Ceského svazu pivovart a sladoven a z internich statistik této profesni
organizace. Pro empirickou ¢ast prace kromeé vyse uvedenych zdroji je pouzita také databaze
Celni spravy CR.

K modelovani jsou pouzita data s mésicni periodicitou, celkem 132 pozorovani.
Casové tady zachycuji vyvoj jedné proménné v po sobé jdoucich ¢asovych obdobich
s chronologickym fazenim a lisi ve frekvenci, s niz jsou ziskavany.? Zakladni druhy
casovych tfad ekonomickych ukazatelt se déli na:

* intervalové a okamzikové (dle rozhodného ¢asového hlediska),

* dlouhodobé¢ a kratkodobé (dle periodicity),

* ¢asové fady primarnich a sekundarnich charakteristik (dle druhu ukazatelit),

» ¢asové fady neutralnich a penéznich ukazatelt (dle zptisobu vyjadienti).?

Pro piehlednost jednotlivych strukturdlnich parametri nékteré tady jednotek jsou
pozménény, aby interpretovatelnost vyslednych strukturdlnich parametrii byla jednodussi.

V druhé, empirické Casti, je zkoumana cenova transmise mezi jednotlivymi ¢lanky
vertikaly, pocinajic zeméd€lskymi zpracovateli, ptres pramyslové vyrobce a koncic
spotiebitelem. Pro kazdy vztah je odvozen prosty ekonometricky model, celkem se tedy
jednd o 4 modely. Poté je sestaven simultanni dvourovnicovy ekonometricky model
pro modelovani spotiebitelské ceny piva, zvlast pro vyc€epni pivo a zvlast pro lezak,
ato z divodu odlisnych vlastnosti vysledného produktu. Na zavér je sestavena ex post
progndza pro ceny v roce 2020 a vysledky jsou srovnany se skute¢nymi hodnotami v roce

2020.

L ARMER, M., GRIMSHAW, A. Comaparative Social Research. Methodological Problems and Strategies.
New York: John Wiley, 1973. 473 s. ISBN: 978-0471033219.

2 LEJNAROVA, S., RACKOVA, A., ZOUHAR, J. Zdklady ekonometrie v prikladech. VSE v Praze.
Nakladatelstvi Oeconomica, 2009. 276 s. ISBN 978-80-245-1564-9.

3 HINDLS, R. et al. Statistika pro ekonomy. 8.vydani. Praha: Professional Publishing, 2007. 415 s. ISBN:
978-80-86946-43-6.
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2.2.1 Ekonometricky model

Principem ekonometrické analyzy je spojeni ekonomické teorie, matematiky
a statistiky. V posledni dob¢ je stale Castéji vyuzivano poznatkli z informatiky za ucelem
vyhledavani, méfeni a empirického ové&fovani &i testovani zpravidla ekonomickych jevii.*
Pii tvorbé ekonomického modelu je nutné kvantifikovat ekonomické veli¢iny, vymezit
vazby a vztahy mezi veli¢inami, formulovat zakladni hypotézy Ci tvrzeni o chovani
ekonomickych veligin & spoledenskych jevi.
Vypocéty v této praci jsou provedeny pomoci SW Gretl nebo MS Excel.
Klasicky postup pii konstrukcei a aplikaci ekonometrického modelu je nasledujici:
Ekonomicka teorie — studium dokumentd.
Tvorba ekonomického modelu.
Tvorba ekonometrického modelu.
Sbér, zpracovani a analyza vstupnich dat.
Odhad parametr ekonometrického modelu.

Ekonomické ovéfeni modelu — interpretovatelnost.

N o g s~ w D Ee

Statistické a ekonometrické ovéteni.

8. Aplikace ekonometrického modelu nebo jeho zamitnuti, které vraci postup

k bodu 1.5

Ekonometricky model obsahuje v sob¢ kromé zavislych (endogennich) a nezavislych
(exogennich) proménnych stochastickou sloZku ut, ¢imz se 1i8i od modelu ekonomického.
Model miize obsahovat také umélé (dummy) proménné, jez slouzi k dynamizaci modelu
nebo zachyceni Sokd, sezonnosti apod. Nula se pfifazuje pro obdobi, kde dany jev nenastal,
jednicka pak pro obdobi, kde se dany jev vyskytnul. V této praci dummy proménna slouzi
pro zachyceni Soku vyvolaného Covid-19 (simultanni model SC lezéku a Model 4).

Exogenni proménné, exogenni proménné zpozdéné a endogenni proménné zpozdéné
patii do skupiny predeterminovanych proménnych. Zpozdéné proménné se pouzivaji

pro dynamizaci modelu (v praci v Modelu 1). K tomu, aby model byl dynamicky, tedy

4 HUSEK, R. dplikovand ekonometrie: teorie a praxe. Praha: Oeconomica, 2009. 346 s. ISBN 978-80-245-
1623-3.

S HANCLOVA, J. Ekonometrické modelovani: klasické piistupy s aplikacemi. Praha: Professional
Publishing, 2012. 214 s. ISBN: 978-80-7431-088-1.

8 CECHURA, L. a kol. Cviceni z ekonometrie. Praha: Ceska zemédélska univerzita v Praze, 2014. 3. vydani.
90 s. ISBN 978-80-213-2405-3.
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zahrnoval v sobé faktor ¢asu, slouzi také zahrnuti ¢asového vektoru, postupnych diferenci
nebo dummy proménnych.

Endogenni proménné jsou generovany modelem a piedstavuji vysledek ptsobeni
predeterminovanych a ndhodnych proménnych. V modelu musi byt dodrzen stejny pocet
endogennich proménnych a rovnic a pro splnéni podminek identifikovatelnosti v kazdé
Z nich musi byt p¥ipustny pocet endogennich proménnych.’

Identifikace se provadi podle vzorce

tedy pocet predeterminovanych proménnych nezahrnutych v rovnici (k™) musi byt
vétsi nebo roven poctu endogennich proménnych zahrnutych v rovnici (g*) snizenych
0 jednu.

Dle typu vazeb mezi endogennimi proménnymi jsou modely bud’ prosté (nejsou
dopfedné ani zpétné vazby), rekurzivni (maji jen jeden typ vySe uvedené vazby),

nebo simultanni (obsahuji oba typy vazeb).

2.2.2 Odhad modelu

Pti vybéru vhodné metody odhadu parametrti je nutno pfihlizet k tcelu a charakteru
modelu a k narokiim metody na kvalitu a kvantitu dat. Mezi nejznaméjsi metody odhadu
parametrt patfi:

* metoda nejmensich ¢tverc,

« dvojstupiiova metoda nejmensich étverci.®

Parametry proménnych v Modelech 1 az 4 jsou odhadnuty béZnou metodou nejmensich
&tvercti (BMNC).

Podstatou BMNC je nalezeni parametri, které minimalizuji soudet &tvercti odchylek

teoretickych a skute¢nych hodnot vysvétlované proménné. Obecny vzorec pro vypocet

parametrd touto metodou vypada nasledovné:

" TVRDON, J. Ekonometrie. Praha: Cesk4 zem&délska univerzita v Praze, 2015. 5. vyd., 225 s. ISBN 978-
80-213-0819-0. )

8 FIALA, P. Uvod do ekonometrie. Praha: Ceské vysoké uceni technické v Praze, 2008. 173 s. ISBN 978-80-
01-04004-1.
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Y= X"X)"'x"y ()

kde jsou:

y vektor odhadovanych strukturdlnich parametra,

X matice o rozméru (n x k), obsahujici napozorované hodnoty
predeterminovanych proménnych (znaceno k),

y vektor (n x 1), jehoz obsahem jsou napozorované hodnoty

vysvétlované (endogenni) proménné.®

V simultannim modelu v kap. 4.2 odhad strukturdlnich parametrt je proveden pomoci
dvoustupiiové metody nejmensich étvercti (DMNC).

Tato metoda patii mezi metody s tzv. omezenou informaci a odhad parametri je
provadén pro kazdou rovnici zvlast. V prvnim stupni DMNC, ktery vychazi z BMNC, je
nahrazena matice napozorovanych hodnot Y, matici ¥,, ve které jsou hodnoty proménnych
Y, odhadnuty na zakladé regrese na v$ech predeterminovanych proménnych v modelu.

Vycisleni matice teoretickych hodnot vychazi ze vztahu:
Y, = (XTX)"XTy, (3)

Druhy stupeit DMNC slouzi pro vypoéet vektoru strukturalnich parametrii dle vztahu

~T = -1 r~
B2 _[Y3¥Y, Yix.| [Y5 ()
vl = [xT7, xTx.| [x7[”"

kde
Yly, vix.|. : : : : : :
i,\z i je kovarian¢ni matice K, jeZ se sklada ze 4 submatic. K~ je matice C.
X'y, XTX,
Vysledny vektor 2. stupné obsahuje vypoctené parametry, které jsou fazeny nasledujicim
zpisobem — nejprve jsou uvedeny parametry endogennich proménnych v potadi, v jakém

vstupuji hodnoty jednotlivych proménnych do matice Y,. Nasleduji parametry

9 CECHURA, L. a kol. Cviceni z ekonometrie. Praha: Ceska zemédélska univerzita v Praze, 2014. 3. vydani.
90 s. ISBN 978-80-213-2405-3.
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predeterminovanych proménnych v potadi, v jakém byly jednotlivé predeterminované
proménné zafazeny do matice X,.
X, Je matice hodnot predeterminovanych proménnych zahrnutych v odhadované

rovnici.l®

2.2.3 Statisticka verifikace

Statisticka verifikace slouzi k posouzeni statistické vyznamnosti odhadnutych
parametrd, jednotlivych rovnic i celého modelu. V ramci statistické verifikace se hodnoti
shoda odhadnutého modelu s daty a statistickd vyznamnost odhadnutych parametri.*!

Shoda odhadnutého modelu s daty se hodnoti pomoci koeficientu vicenasobné
determinace R?, ptip. korigovaného R2 jenz uvadi, zkolika procent zmény v chovani
endogenni proménné jsou vysvétleny zménami chovani exogennich proménnych. Cim vétsi

je koeficient, tim lepsi je shoda, maximalni hodnota je rovna 100 %. Koeficient vicenasobné

determinace je dan vztahem:

RP=1-— (5)

kde jsou
52 rezidudlni rozptyl,
S rozptyl vysvétlované proménné.

Ptitom plati, Ze:

_ Ye=1(Ve — 7)?

s2 . (6)
n _ 52
s2 — Yt=1Ve — ¥ )

n

kde:

10 CECHURA, L. a kol. Cviceni z ekonometrie. Praha: Ceska zem&dé&lska univerzita v Praze, 2014. 3. vydani.
90 s. ISBN 978-80-213-2405-3.
11 CECHURA, L. a kol. Cviceni z ekonometrie. Praha: Ceska zem&dé&lska univerzita v Praze, 2014. 3. vydani.
90 s. ISBN 978-80-213-2405-3.
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Ve jsou skute¢né hodnoty vysvétlované proménné v jednotlivych letech

pozorovani,

n je délka casové tady,

¥ jsou teoretické hodnoty vysvétlované proménné v jednotlivych letech
pozorovani,

y je prumér skute¢nych hodnot vysvétlované proménné.

Korigovany koeficient determinace se pouziva, kdyz jsou do modelu piidany dalsi

proménné, a zvySuje se tak pocet stupiii volnosti:

—5 ,n—1

R —1—(1—R)m (8)
kde
p je pocet odhadovanych parametrti v dané rovnici.*?

Dale se statisticka vyznamnost jednotlivych strukturdlnich parametri hodnoti nejcastéji
pomoci t-testu, kde je nasledné podil absolutni hodnoty odhadu parametru a standardni
chyby porovnan s tabulkovymi hodnotami a je urceno, zda je parametr vyznamny ¢i ne.
Pro parametry jsou dale pocitany 95%, 99% nebo 90% intervaly spolehlivosti. F-testem je
dale mozné posoudit statistickou vyznamnost rovnice jako celku.'®

Ve vystupech SW Gretl se statistickd vyznamnost parametrd a modelu jako celku
interpretuje bud’ pomoci p-hodnoty, jez musi byt < a, nebo pomoci poctu hvézdicek, jejichz
pocet je odliSny pro jednotlivé hladiny vyznamnosti. Interpretace je: *** = o 0,01;

**=00,05*=0a0,1.

2.2.4 FEkonometricka verifikace

V ramci ekonometrické verifikace se provadi detekce multikolinearity, dale pak testy
na piitomnost autokorelace rezidui, heteroskedasticity a ovéfuje se normalita rozdéleni

nahodné slozky.

12 CECHURA, L. a kol. Cviceni z ekonometrie. Praha: Ceska zem&délska univerzita v Praze, 2014. 3. vydani.
90 s. ISBN 978-80-213-2405-3. )

BFIALA, P. Uvod do ekonometrie. Praha: Ceské vysoké uceni technické v Praze, 2008. 173 s. ISBN 978-80-
01-04004-1.
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Multikolinearita

Jev zvany multikolinearita je nezadouci a muze se vyskytovat mezi vysvétlujicimi
proménnymi. Nelze tedy separovat vlivy jednotlivych proménnych. Pokud se v modelu
vyskytuje perfektni multikolinearita, nelze odhadovat parametry. Pfi¢inami multikolinearity
muze byt napiiklad nizk4 variabilita dat. Perfektni multikolinearita se rovna 1, vysoka potom
vice nez |0,8|. Neni tedy pouze zjistovano, zda je multikolinearita pfitomna, ale také jeji
forma a stupeil. Multikolinearitu je mozné detekovat prostiednictvim korelacni matice.
Prvky této matice piedstavuji parové korelaéni koeficienty.!* Pfi¢inami vzniku
multikolinearity mohou byt mimo jiné také S$patnd specifikace modelu nebo zahrnuti
zpozdénych proménnych.

Reseni multikolinearity spo¢iva v nahrazeni jedné z proménnych, jez multikolinearitu
zpusobuje, umélou proménnou, postupnymi diferencemi nebo ve vynechani takovéto
problematické proménné, coz je ale krajni feSeni. Multikolinearita muize byt také
ignorovana, pokud odhadnuté parametry jsou statisticky vyznamné. Pro ucely analyzy je
vSak nutné zdlraznit, ze u proménnych, u nichz byla detekovdna vysok4 multikolinearita,
nelze interpretovat parametry jednotlivé (separovang), protoze pusobi na endogenni
proménnou spole¢né do dané miry.2®

V této praci se korelaéni matice pro detekci multikolinearity sestavuje vzdy v SW
Gretl.

Autokorelace rezidui

Autokorelace se vyskytuje, kdyz nahodna slozka modelu v libovolném obdobi
pozorovani je zkorelovana s ndhodnou slozkou v minulém obdobi nebo s nahodnymi
slozkami v n€kolika ptfedchazejicich obdobich. Autokorelace je tudiz chapana jako zavislost
nikoli mezi dvéma a vic proménnymi, nybrZ mezi posloupnosti hodnot jedné proménné,
usporadanych v Case.

Pri¢inami vyskytu autokorelace muze byt setrvacnost udaji casovych fad

ekonomickych veli¢in (hodnoty HDP, cenovych indexti, produkce atd.), chybna specifikace

14 TYVRDON, J. Ekonometrie. Praha: Cesk4 zemé&délska univerzita v Praze, 2015. 5. vyd., 225 s. ISBN 978-
80-213-0819-0.

15 CECHURA, L. a kol. Cviceni z ekonometrie. Praha: Ceska zem&dé&lska univerzita v Praze, 2014. 3. vydani.
90 s. ISBN 978-80-213-2405-3.
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modelu, nezahrnuti podstatnych proménnych do rovnice, nevhodny matematicky tvar
funkce, chyby v méfeni nebo zahrnuti zpozdénych proménnych.®

Disledkem autokorelace jsou nestranné a konzistentni, avSak ne nejlepsi odhady
parametrii. Odhady rozptylu rezidui jsou podhodnocené.

Pro testovani autokorelace 1. fadu slouzi Durbin-Watsonova statistika, vyjadiena

vztahem

_ Z?:z(ut - u(t—1))2 9)

DW
Dit=1 uf

Jedna se tedy o podil souctu ¢tvercti rozdild sousednich rezidui a rezidualniho souctu
ctverci.

Pro dany pocet stupiiti volnosti n-p lze stanovit empirickd rozdéleni horni (du) a dolni
(dr) meze statistiky d, jejichZ hodnoty jsou pro pouzivané hladiny vyznamnosti a pro rizné
pocty stupiil volnosti tabelovany.

Je-1i 0 < d < d. nebo 4-d. < d < 4, pak plati, Ze v modelu je pfitomna autokorelace 1.
fadu. V pripadé, ze du < d < 4-dy, hypotézu sériové nezavislosti nelze zamitnout.
V piipadech, kdy di. < d < du, popt. 4-d. > d > 4-du, vysledek testu spada do tzv. Sedé zony,
vysledky jsou tedy nepritkazné.!’

Durbin-Watsonova statistika neni vhodna pro modely, v nichz se mezi vysvétlujicimi
proménnymi vyskytuje endogenni zpoZdéna proménna, a také pro testovani vyssiho fadu
autokorelace. V takovém piipade¢ se pouziva Breusch-Godfreyiv test.

V této praci se pouzivaji udaje s mé&si¢ni periodicitou, testuje se tedy autokorelace 12.
fadu pomoci BG testu.

Postup je nasledujici:

1. Provede se odhad LRM pomoci BMNC a spoéitaji se viechna rezidua ut.

2. Specifikuje se pomocna regrese rezidui ut, na vSech regresorech modelu a

na reziduich ut-1, Ut-2...Utn.

18 HUSEK, R. Aplikovand ekonometrie: teorie a praxe. Praha: Oeconomica, 2009. 346 s. ISBN 978-80-245-
1623-3.
17 HUSEK, R. Aplikovand ekonometrie: teorie a praxe. Praha: Oeconomica, 2009. 346 s. ISBN 978-80-245-
1623-3.
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3. Zpomocné regrese odhadnuté BMNC se spoéita testovaci statistika a porovna

se s testovaci hodnotou.®

V této praci je BG test proveden v Gretlu, kde se p-hodnota porovnava s hladinou
vyznamnosti, a je-1i vétsi, plati hypotéza o nepiitomnosti autokorelace rezidui.

Autokorelaci 1ze tesit bud’ pouzitim robustnich chyb odhadu, nebo v ptipad¢ aplikace
modelu pro Gcely prognézy pouzitim Cochran-Orcuttovy metody. Dal§i moznosti je zahrnuti
opomenuté podstatné vysvétlujici proménné, dynamizace modelu nebo zvoleni jiného
funkéniho tvaru funkce.

Heteroskedasticita

Specifikaéni ptedpoklad modelu v sobé zahrnuje pozadavek konecného a konstantniho
rozptylu nahodnych slozek, tedy homoskedasticitu (stejnorozptylovost). Neni-li rozptyl
konstantni v Case, jedna se o heteroskedasticitu (riznorozptylovost).

Pti¢inami vzniku heteroskedasticity jsou napt. chybna specifikace modelu, opomenuti
podstatné exogenni proménné, kumulace chyb méteni, skupinové priméry pozorovani apod.

Dusledkem heteroskedasticity jsou nestranné, konzistentni, av§ak ne nejlepsi bodové
odhady regresnich parametri. BéZné testy statistické verifikace vykazuji zkreslené vysledky,
jsou podhodnoceny nebo nadhodnoceny.

Existuje n€kolik testii heteroskedasticity, v této praci se pouziva Whitetliv test a Pesaran-
Taylorav test.

Whitetv test je asymptoticky a kromé rozsdhlého poctu pozorovani (aspon 30) vyzaduje
spravnou specifikaci modelu, nikoliv normalitu. Pozadavek konstantniho a kone¢ného
rozptylu nahrazuje White slab§im pozadavkem, Ze &tverce rezidui ui?, odhadnutych BMNC,
nejsou zkorelovany s zadnym z regresorti modelu, s jejich ¢tvercem, a s parovymi souciny
(vzdjemnymi nasobky).!®

Pesaran-Tayloriv test je pouzit pro model odhadnuty DMNC. V obou piipadech se
testuje v Gretlu, p-hodnota testu se porovnava s hladinou vyznamnosti a je-li vétsi, plati
hypotéza o pfitomnosti homoskedasticity.

ZjednoduSenou variantou Whiteova testu je Breusch-Paganiiv test, jeZ pouze testuje,

zdé odhadnuty rozptyl rezidui je zavisly na hodnotach exogennich proménnych.

18 HUSEK, R. Aplikovand ekonometrie: teorie a praxe. Praha: Oeconomica, 2009. 346 s. ISBN 978-80-245-
1623-3.
19 HUSEK, R. Aplikovand ekonometrie: teorie a praxe. Praha: Oeconomica, 2009. 346 s. ISBN 978-80-245-
1623-3.
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Existuje n€kolik zptisobi FeSeni heteroskedasticity. Nejjednodussi je ignorovani daného
jevu, avsak s pouzitim robustnich chyb (HAC) pti odhadu. Robustni znamen4, ze pti velkych
vybérech zistavaji i v piipadé heteroskedasticity parametry konzistentnimi.?’ To by mélo
zmirnit dopady vyskytu heteroskedasticity, ale ne vzdy.

V této praci se pro eliminaci tohoto nezddouciho jevu pouzivd metoda vazenych
nejmensich &tverctt (MVNC). Metoda spoéiva v zahrnuti vahové proménné, v Modelu 3 se
jedna o recipro¢ni hodnota ¢tverci rezidui. Odhad parametrd modelu je pak shodny
s klasickou BMNC, ale je aplikovany ne na pivodni data, ale na data, jeZ jsou vaZena
hodnotami tmérnymi velikostem ménicich se ¢tverci ndhodnych slozek.

Dalsi moznosti je vyuziti ARCH a GARCH modeli. ARCH model funguje na principu
autoregresni podminéné heteroskedasticity. To je dynamicka heteroskedasticita zavisla
na minulych hodnotach nahodné slozky, coz rozpracoval Robert Engle v roce 1982.

Jednou z nejcastéji pouzivanych variant je zobecnény model ARCH neboli GARCH.
Oproti modelu ARCH je model GARCH rozsifen o zpozdéné hodnoty podminéného
rozptylu a pouziva se hlavné ve financni ekonometrii, protoze adekvatné popisuje shluky
volatility?! v datech.?

V této praci je provedeno srovnhani vysledku feSeni vyskytu heteroskedasticity
v 1. rovnici Modelu 3, a to pomoci MVNC a metody opravené heteroskedasticity, kterou
nabizi Gretl a jez se zaméfuje na odhad modelu se zahrnutim heteroskedasticky
korigovanych standardnich chyb bez zmény parametri. Vysledky jsou uvedené v Tab. 13.

Normalita rezidui

Normalita rezidui znamena, Ze rozdéleni ndhodné sloZky je normalni. Pro ovéfovani

tohoto ptedpokladu slouzi Jarque-Bera test.

JB = E(sz - K—2> (11)
6 4

kde:

n je pocet pozorovani,

20 WHITE, H. A Heteroscedasticity-Consistent Covariance Matrix Estimator and a Direct Test for
Heteroscedasticity. Econometrica, 1980. 48 (4): 817-838. DOI:10.2307/1912934.

2L Volatilita je mira variace fady trznich cen v Case.

22 HUSEK, R. Aplikovand ekonometrie: teorie a praxe. Praha: Oeconomica, 2009. 346 s. ISBN 978-80-245-
1623-3.
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S je sikmost,
K je $picatost.?3

Vysledna p-hodnota je porovnana s hladinou vyznamnosti a je-li vétsi, plati hypotéza
0 normalnim rozdéleni ndhodné slozky. Vysledky lze rovnéz odvodit graficky pomoci

Gaussovy kiivky.

2.2.5 Aplikace modelu

Elasticita

Pti aplikaci modelu ve strukturdlni analyze nebo v simulaci efektd a riznych scénait se
Casto vyuzivd koeficient pruznosti (elasticity). Pruznost umoziiuje vyjadfit plsobeni
exogenni proménné na endogenni proménnou relativné (v procentech). Relativni vyjadieni
umoznuje srovnat intenzitu pisobeni jednotlivych vysvétlujicich proménnych na proménnou
vysvétlovanou, tj. porovnani pii odliSnych jednotkdch. Obecny vztah pro odvozeni

koeficientu pruznosti (elasticity) pomoci piesné metody je nasledujici:

_ovx 2
axi y (1 )

Ze vztahu je patrné, Ze pruznost je podilem procentické zmény vysvétlované proménné
ku procentické zméné i-té vysvétlujici proménné. Proto samotna pruznost vychazi
v procentech a informuje o procentické zméné vysvétlované proménné pii jednoprocentni
zméné piislusné i-t€¢ vysvétlujici proménné. Koeficienty pruznosti mohou nabyvat hodnot
vV intervalu (—oo; o0).24

Je-li koeficient v absolutni hodnoté mensi nez 1, znamena to nizkou elasticitu. Je-li
koeficient v absolutni hodnot¢ vétsi nez 1, znaci to vysokou pruznost.

Aditivni dekompozice

Soucasti této prace je ex post progndza. Predpovedi ex post vysvétlované proménné
ziskame tehdy, muzeme-li s jistotou stanovit hodnoty jak endogennich, tak i exogennich

proménnych v obdobi piedpovédi. Porovnanim pfedpovédi ex post se skute€nou hodnotou

2 TVRDON, J. Ekonometrie. Praha: Cesk4 zemé&délska univerzita v Praze, 2015. 5. vyd., 225 s. ISBN 978-
80-213-0819-0.

24 CECHURA, L. a kol. Cviceni z ekonometrie. Praha: Ceska zemédélska univerzita v Praze, 2014. 3. vydani.
90 s. ISBN 978-80-213-2405-3.
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predikované proménné lze uréit chybu predpovédi, pomoci které lze ovétit vhodnost
ekonometrického modelu k prognézovani nebo silu odchylky.?

Pro sestaveni kvalitni progndzy je nutné mit kvalitni casovou fadu. K analyze asové
fady dochazi nejcastéji z divodu moznosti extrapolace jejich budoucich hodnot na zaklad¢
vysledovanych trendii.?® Casova fada se sklada z trendové slozky (Tr), sezonni slozky (Sz),
cyklické slozky (C) a ndhodné slozky (E). Sezénni slozka popisuje periodické zmény v fade,
které se odehravaji béhem jednoho kalendarniho roku a kazdy rok se opakuji. Sezonni zmény
jsou zpusobeny mj. lidskymi zvyky zakotvenymi institucionalné v ekonomické aktivite.
Pro prognézu je zapotiebi ocisténa casova fada, tedy bez sezonni slozky. OcCisténi je

nezbytné a provadi se pomoci aditivni dekompozice. Aditivni dekompozice ma tvar:

ye=Tr+C+Sz+E (13)

Pfi aditivnim rozkladu jsou jednotlivé slozky uvazovany ve svych skute¢nych
absolutnich hodnotach a jsou méfeny v jednotkach fady y:.%’

Postup pii aditivni dekompozici je nasledujici:

1. Zkonstruuji se centrované klouzavé praméry yt(“).

2. Zkonstruované klouzavé pruméry lze povazovat za hruby odhad trendové slozky,

ktery umozni fadu trendové ocistit:

Vi=y — o> (14)

3. Odhadnou se necentrované sezoénni faktory I, I2"...112"; pfitom se sezonni faktor Ij”
pro j-ty mésic v roce odhadne jako aritmeticky pramér viech hodnot yi', které
odpovidaji j-tému mésici v roce (j = 1,...12).

4. Provede se centrovani hodnot 11", I2"...112" odeétenim jejich aritmetického priméru:

=1 -T,j=1.12

% HUSEK, R. Aplikovand ekonometrie: teorie a praxe. Praha: Oeconomica, 2009. 346 s. ISBN 978-80-245-
1623-3.

26 STEDRON, B. Prognostické metody a jejich aplikace. Praha: C.H. Beck, 2012. 1.vydani. 224 s. ISBN 978-
80-7179-174-4.

2" CIPRA, T. Analyza ¢asovych rad s aplikacemi v ekonomii. Praha: SNTL - Nakladatelstvi technické
literatury, 1986. 1. vydani. 248 s.
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5. Provede se kone¢né sezdnni oc¢isténi fady do tvaru:

¥ =y, — I (15)

kde t odpovida j-tému mésici v roce.?®

Test jednotkového korene

O dynamickych modelech ekonomickych casovych tad se predpoklada, Zze jsou
konstruovany z napozorovanych ekonomickych veli¢in, kterd vyhovuji pozadavku
stacionarity. Pokud neni tato vlastnost splnéna, transformuji se nestacionarni casové fady
puvodnich pozorovani na stacionarni pomoci prvnich nebo vyssich diferenci a oznacuji se
jako integrované fady prvniho nebo vyssiho fadu.

Vétsina ekonomickych €asovych fad, které jsou vyjadieny v nomindlnich cenach, je
nestacionarni, protoze tyto udaje vykazuji zfetelny trend, zpravidla rostouci. Proto se z nich
pfijejich vyuziti trend eliminuje, a to dvéma zptisoby: bud’ zahrnutim ¢asového vektoru jako
exogenni proménné, anebo nahrazenim ptivodnich dat postupnymi diferencemi.?

Obsahuje-li proces jednotkovy koifen, vznika nestacionarita. Pro detekci tohoto jevu se
pouzivaji testy jednotkového kotene. Nejcastéji k tomu slouzi Dickey Fullerovy testy (DF
testy). Jimi navrzené testovaci statistiky byly odvozeny na zaklad¢ regresniho vztahu
zahrnujiciho konstantu a trend.*

V Gretlu se k testovani stacionarity pouziva ADF test, tedy rozsifeny DF test, jez je
pouzitelny pfi velkych vybérech i v ptipad¢ autokorelace ndhodnych slozek. Vybér fadu
zpozdéni se posuzuje podle Bayesova informacéniho kritéria (BIC). Je-li p-hodnota testu
mensi nez hladina vyznamnosti, plati, Ze v procesu je pfitomnd nestacionarita. Poté se
pozorovani nahradi prvnimi diferencemi a po opakovani testu vysledek p-hodnoty jiz
neukazuje na pfitomnost nestacionarity.

ADL model

V této praci pro ucely prognodzy je sestaven ADL model. ADL (n, p) model je model

vicerozmérnych casovych fad a je odvozen na zikladé dvou staciondrnich ociSténych

28 CIPRA, T. Financni ekonometrie. Praha: Ekopress, 2008. 538 s. ISBN: 978-80-86929-43-9.

P HUSEK, R. Aplikovand ekonometrie: teorie a praxe. Praha: Oeconomica, 2009. 346 s. ISBN 978-80-245-
1623-3.

3 HUSEK, R. Aplikovand ekonometrie: teorie a praxe. Praha: Oeconomica, 2009. 346 s. ISBN 978-80-245-
1623-3.
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casovych tad. Jednd se o jednorovnicovy model popisujici jednosmérnou zavislost mezi
proménnymi, kde n je pocet zpozdéni endogennich proménnych, p je pocet zpozdéni
exogennich proménnych.

Zapis obecného ADL modelu je nasledujici:

Yt = f(Ytn, Xt, Xt-n), pii¢emz x¢ nemusi byt zahrnuto v modelu.

Po uprave ¢asovych fad nasleduje volba délky zpozdéni, ktera musi byt vzdy stejna pro
ob¢ proménné. Maximalni zpozdéni je voleno na zakladé minimalni hodnoty informaéniho
kritéria (Akaikevo, Bayesovo nebo Hannan-Quinnovo). Kazdé kritérium vychazi
z odlisnych predpokladi, takze poskytuji odlisné vysledky. Nejmirnéjsi je BIC.

Poté, co je zvolena optimalni délka zpozdéni, se odvozuje ADL model. Prognézované
hodnoty jsou dopocitany v MS Excel, nejprve pro ¢asovou fadu postupnych diferenci, poté
pro o€isténou ¢asovou fadu a na zavér je nutno odvodit prognoézu na urovei pitvodnich dat.

Hodnoceni presnosti prognézy

Hodnoceni pfesnosti progndézy se pouziva k ovéfeni, zda byl vybran vhodny
ekonometricky model a jak velka je odchylka prognézovanych hodnot od skutecnych. V této
praci se ovSem vychdzi z pfedpokladu, Zze progndza neni piesnd, nebot’ neni schopna
predpovédét vliv soku vyvolaného Covid-19 na rok 2020. Takze se hodnoti, jak moc Sok
ovlivnil ¢asovou fadu vyvoje cen lezéku.

Pro tento ucel se pouzivd neparametrické kritérium, a to stfedni absolutni procentni

chyba
100 n+h R
MAPE=T Z Ye — Ve (16)
t=n+1 Yt
kde
h je délka horizontu piedpovédi.

Hodnota MAPE by méla byt co nejblizsi nule.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Historie vyroby piva

Pivo je znamo lidem jiz od pradavna, coz z né&j ud¢€lalo vzacny, cenny a velice zajimavy
napoj. Jakmile pied tisici lety byla zjiSténa kaSovita smés, matné pfipominajici pivo
Vv jeho soucasné podobg, jeji ucinky neziistaly opomijeny. Neexistuje okamzik, od kterého
za¢ina vyvoj historie piva, nebot’ mnoho odbornikli a milovniki tohoto kvaseného napoji se
shodlo v nazoru, Ze ptiprava piva nebyla vynilezem, ale vysledkem souhry ndhod.*!

Samoziejmé, tehdejsi podoba piva se od soucasné vyrazné liSila. Nebyla nasycena
oxidem uhli¢itym, méla kaSovitou strukturu a ptidavaly se tam rizné bylinky. Obsah
alkoholu zfejmé kolisal, ale jisté byl v ndpoji pfitomen.3? Védomosti o zkvaseném napoji
zZ obili, ktery se podobal soucasnému pivu, jsou az do neolitu. Prvni kvaseny napoj z obili
vznikl asi tak, Ze do nddoby s obilim naprselo a za pfitomnosti riznych mikroorganismi se
rozbehl proces spontanniho kvaSeni. Po ochutnani bylo zjisténo, ze kaSovity népoj ma
opojny uéinek.® Slo o proces rozitépeni cukrii ze skrobu obilnin na alkohol a CO2. Samotny
proces kvaseni byl poprvé popsan az v roce 1857 francouzskym biologem Louisem

Pasteurem.3*

3.1.1 Historie vzniku piva ve svété

Za kolébku piva se zpravidla povazuje Mezopotamie, kde se jiz v 10. az 7. tisicleti
pt. n. 1. péstovalo obili. Pozdé€ji Sumerové, Akkadové, Babylonané a Asyfané péstovali
jecmen, pSenici a proso a znali pravdépodobné i obilné kvaSené napoje. Technologie vyroby
piva v Sumeru a v Egypté méla patrné podobny ptvod. Obilniny, jeZ byly seSrotovany, se
macely a susily na slunci, zatimco Gast obilnin byla odebrana a oprazena. Srot se dale
zahtival v pecich a poté se susil a nechal se kvasit ve smési vody a zbytkid starého piva.
Vysledny produkt byl prefiltrovan do hlinénych nadob. Chmel se v té dobé k vyrobé piva

nepouzival, a tak bylo pivo pravdépodobné nasladlé.®®

31 BASAROVA, G. a kol. Ceské pivo. Praha: Havli¢ek Brain Team, 2011. 309 s. ISBN: 978-80-87109-25-0.
2 HASIK, T. Svét piva a piva svéta. 1. vyd. Praha: Grada, 2013. 128 s. ISBN 978-80-247-4648-7.

3 MAIER, T. Minipivovary a femesiné pivovary. Praha: Narodni zem&dg&lské muzeum. 2019. 189 s. ISBN:
978-80-88270-10-2.

¥ KOLLAR, A. Pivo: zdravi, souvislosti, Zizen, obezita, alkoholismus, kuriozity. Vyd. 1. Brmo: Akademické
nakladatelstvi CERM. 2012. 154 s. ISBN 978-80-7204-795-6.

B NOVAK, J. A. Utajené osobnosti ceskych déjin: védci, vyndlezci a podnikatelé, na které se mélo
zapomenout. Vyd. 1. Frydek-Mistek: Alpress. 2014. 336 s. Knihy zahad. ISBN 978-80-7466-534-9.
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Jednim z dikaz(, ze se pivo vysoce cenilo jiz ve staroveké dobé€, je zminka,
ze V Egypté bylo oblibenym népojem napfi¢ celou spolecnosti a mélo funkci platidla.
Dochazelo také k budovani pivovart a pivovarnictvi zde zazilo sviij Zlaty vék.®

Do Evropy se pivo dostalo pozdéji. Ve velké oblibé ho méli Keltové a povazovali pivo
za napoj boht. Keltové naudili pit pivo nejen Rimany, ale i své germanské sousedy, ktef pili
pivo velmi naruziveé a vyuzivali pry kazdé prilezitosti. Slované se ptidali k milovniktim piva
sice pozdgji, ale vyznamné jej v 8 — 9. stol. n. 1. obohatili o kvalitni chmel,®” ¢imz se chut
tehdejsiho piva jesté vice priblizila k soucasné.

Rozsiteni péstovani obili do Evropy ovlivnilo i objev a zvySeni konzumace piva
a pouziti obili pro tyto tcely. Ovsem zacatkem 9. stol. n. l. cirkev zna¢n¢ omezovala pouziti
obili k produkci piva, a to kvili jejimu nedostatku a zvétSeni rezerv pro vyrobu chleba.
Ve méste Cachy (Némecko) cirkevni koncil doporucil, aby se klastery vénovaly zemédé€lstvi
a vyrob¢ piva, odkazujice na tehdejsi pravidlo ,,liguida non fragunt lentum®, tedy v prekladu
,,ndpoje postu nerusi®. Mnisi se diky tomuto rozhodnuti zacali intenzivné vénovat vyrobé
piva.*®

Ve stiedovékych domacnostech se vesmés vaftilo pivo. Zlom nastal s rozmachem
vrcholného sttedovéku, tedy od 11. stol. n. 1., kdy zacaly vznikat prvni pivovary
a pivovarnické cechy. Jednim z nejcennéjSich prav se stalo pravo véare¢né, tedy pravo vafit
pivo. Vareni piva klastery zacinalo vadit okolnim méstim a panovnikiim, jelikoz klastery
neplatily tzv. dan z piva. Proto Slechta zacala protézovat méstanské pivovary a klasterni
pivovary postupné zanikaly.%

Pravem, jez ovlivilovalo vyrobu piva, bylo také tzv. pravo milové. V okruhu jedné
mile nikdo krom¢€ méstani daného mésta nesmél provozovat obchodni a femeslnou ¢innost,
tedy ani vafit pivo. Délka mile se liSila dle mista, byla od 7 do 12,5 km.

V roce 1516 n. I. v Bavorsku byl vydan tzv. Reinheitsgebot — vynos vévody Viléma

IV o ¢istoté piva. Ten ustanovil, ze k vyrobé piva se smi pouzivat pouze voda, chmel a je¢ny

slad. Timto kvalitativnim ptikazem doSlo k vyraznému zlepSeni irovné vyroby tehdejSiho

% STANEK, J. Blahoslaveny sladek: kapitoly z déjin piva. 2., upravené vyd. Praha: Paseka, 1998. 312 s.
ISBN 80-718-5188-4.

3 KOLLAR, A. Pivo: zdravi, souvislosti, Zizen, obezita, alkoholismus, kuriozity. Vyd. 1. Bmo: Akademické
nakladatelstvi CERM. 2012. 154 s. ISBN 978-80-7204-795-6.

8 CHLADEK, L. Pivovarnictvi - femesla, tradice, technika. 1. vyd. Praha: Grada, 2007. 207 s. ISBN 978-
80-247-1616-9.

% HASIK, T. Svét piva a piva svéta. 1. vyd. Praha: Grada, 2013. 128 s. ISBN 978-80-247-4648-7.
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piva smérem k modernimu pivu, jak je znamé dnes. Vyjimku mélo pouze pSeni¢né pivo,
které bylo povoleno vafit i ze sladu pSeni¢ného. Tento vynos plati v Némecku dodnes,*°
nicméng¢ jiZ neni pravné zavazny.

V 19. stoleti pochéazela vétSina vyrobeného piva v zapadni Evropé z malovyrobnich
podnikli a byla urcéena pro spotiebu mistnich obyvatel. Behem primyslové revoluce byly
tyto malé pivovary pohlceny obiimi, mnohdy nadndrodnimi koncerny.*!

Ve druhé poloviné 20. stoleti doSlo ke dvéma klicovym trendim v pivovarnictvi:
rozsiteni nejvétsich pivovart do novych regionil a konsolidace primyslu — akvizice, fuze
a vstup na kapitalovy trh. Diky témto trendiim se pivovarnicky pramysl stal globalnim. Do té
doby bylo pivo jen mistnim neboli lokdlnim produktem. Zmény struktury trhu béhem
poslednich desetileti vedly k velké konsolidaci, kterd vyustila v mens$i pocet aktivnich

pivovarti po celém svéts.*?

3.1.2 Historie vzniku piva v Ceské republice

Existence pivovarnictvi na izemi dne$ni Ceské republiky souvisi i s klastery, které se
vénovaly produkei piva. K rozmachu zacalo dochazet kolem 10. stol. pf. n. 1. Pivo se k ndm
obecné dostalo v primitivnich formach prostiednictvim keltskych Bojt, germanskych kment
a Slovanll. Zpoc¢atku bylo pivo uréeno k zasyceni obyvatel a vyrdbélo se pouze
V jednotlivych doméacnostech.*3

Prvni zprava o vyrob¢ piva se vaze k Bfevnovskému klasteru. Uvadi se, ze v roce 993,
kdy byl klaster vysvécen druhym ¢eskym biskupem Vojtéchem, vyrabéli tamni benediktini
pivo a vino.*

Z roku 1088 je znama nadacni listina kolegialni vySehradské kapituly, coZ je prvni
pisemny doklad o pivovarstvi na ¢eském tUzemi. Je tam zminka o pivovaru Na Travniku,
pravdépodobné stal pod Vysehradem,* dale jsou tam zminéni Sobik, Sesur a Caston, kteii

v tomto pivovaru d¢lali sladka.

% NOVOTNY, P. Pivarka: tajemstvi domdciho pivovarstvi. Vydani prvni. 2017. Brno: Jota, 328 s. ISBN
978-80-7565-108-2.

41 JACKSON, M. Pivo — Priivodce svétem piva pro laiky i odborniky. Fortuna Print, 2001. 544 s. ISBN: 80-
86144-17-8.

42 SWINNEN, J. The Economics of Beer. Oxford University Press. 1. vydani, 2011. 352 s. ISBN: 978-
0199693801

“3Cesky svaz pivovari a sladoven — zprdva o ceském pivovarstvi a sladaistvi. 2007.

“ BASAROVA, G. a kol. Ceské pivo. Praha: Havli¢ek Brain Team, 2011. 309 s. ISBN 978-80-87109-25-0.
% POLAK, M. Prazské pivovérky a pivovary. Praha: Libri, 2003. 244 s. ISBN 80-7277-193-0.
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Kromé vzniku prava milového a prava varecného (viz 3.1.1.) vyrobu piva ovlivnilo
také pravo propinacni (téz vycepni). Platilo v obdobi 1517 az 1869 a drzitelé tohoto prava
m¢éli opravnéni k vafeni a prodeji piva a k produkci lihovin. Pokud mésto ziskalo propina¢ni
pravo, ziskalo s tim i moznost vybirat poplatky za zvenéi dovazeny alkohol,*® fakticky
to tedy umoznilo vznik monopolu.

Dalsimi faktory, které mély negativni vliv na pocet mést'anskych pivovart, byla bitva
na Bilé hofe a tiicetileta valka. Podet pivovard v Cechach po tiicetileté valce prudce
poklesl.*” Zlom nastal v 18. stol., kdy Frantisek Ondfej Poupé navrhnul jind — nova zafizeni
pro vyrobu piva, ¢imz zlepsil jeho kvalitu a také zalozil prvni skolu pivovarstvi. Na vyrobu
sladu se zacal vice pouzivat jeCmen.

V roce 1842 se oteviel Méstansky pivovar v Plzni (dnesni Plzensky Prazdroj). Sladek
Josef Groll, ktery pochazel z Vilshofenu v Bavorsku, zde uvafil prvni varku prototypu
dnesniho spodné kvaSené¢ho svétlého lezdku plzenského typu z mékké plzenské vody,
svétlého sladu a zateckého chmele.*®

Obdobi let 1869 — 1880 dalo vzniknout mnoha novym modernim podnikim
a znamenalo zanik pro mnoho starych. Bylo postaveno 34 pravovarecnych, akciovych,
druzstevnich a soukromych pivovari. Vyroba piva byla koncentrovana do vétsich celk,
a tak se v Cechach v letech 1835 — 1900 snizil podet pivovari z 1087 na 804. Pitom celkové
produkce piva stoupla zhruba o 10 000 000 hl.*® Doslo i ke zméné struktury vafenych piv —
V naprosté vétSin¢ prevladala spodné kvaSena piva, ackoli jejich vyroba byla technicky
kvasenych piv 0 97 p. b.*°

Konec druhé svétové valky a nasledna zména rezimu v Ceskoslovensku méla razantni
dopad na pivovarnictvi. Dochazelo k hromadnému zestathovani pivovarit v ramci

znarodiovani. Postupné byly zestatnény vSechny pivovary. Jednalo se o 8 ndrodnich

% POLAK, M. Prazské pivovérky a pivovary. Praha: Libri, 2003. 244 s. ISBN 80-7277-193-0.

4 CHLADEK, L. Pivovarnictvi - Femesla, tradice, technika. 1. vyd. Praha: Grada, 2007. 207 s. ISBN 978-
80-247-1616-9.

4 VERHOEF, B. Velka encyklopedie piva. Praha: Rebo Productions, 2004. 304 s. ISBN 80-7234-116-2.

49 BASAROVA, G., KOSAR K. Nejslavnéjsi éra ceského pivovarnictvi. Kvasny pramysl. 46. 2000. Praha:
Vyzkumny ustav pivovarsky a sladaisky, a.s., 46(4), 99-101. DOI: 10.18832/kp2000007. ISSN 2571-3868.
5 KRATOCHVILE, A. Pivovarstvi ceskych zemi v proméndch 20. stoleti. 1. vydani. Praha: Vyzkumny tstav
pivovarsky a sladaftsky, 2005. 265 s. ISBN 80-86576-16-7
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pivovart, které sdruzovaly pivovary v danych krajich. Jednalo se naptiklad o JihoCeské
pivovary, Prazské pivovary, Plzetiské pivovary, Moravsko-slezské pivovary a dalsi.>

Po padu komunismu v Ceskoslovensku v roce 1989 se celé odvétvi dockalo opét fady
zmén. VétSina z pivovartl byla privatizovana, vznikaly akciové spolecnosti ¢i spolecnosti
s ruéenim omezenym. V malém mnoZstvi se z pivovart téZ staly narodni podniky.>

Se zacatkem 21. stoleti je v ceském pivovarnictvi zietelny trend piilivu ciziho kapitalu
zahrani¢nich nadnarodnich spolecnosti, které v soucasné dob¢ ovladaji vétSinu vyznamnych
pivovart.>® Od konce prvni dekady tohoto tisicleti jsou dlouhodobé pozitivni trendy nejen
ve vystavu piva, ale i v po¢tu pivovarti, a hlavné novych minipivovari, které maji uspéch
arostouci popularitu u spotiebitelt. Stavem k lednu 2019 bylo v Ceské republice 488

54

aktivnich pivovart,> coz ji umistuje na 6. misto v EU. V porovnani s rokem 2012 pocet

pivovart vzrostl o 129 %.

3.2 Trhs pivem v Ceské republice

Pivovarstvi je dulezité odvétvi pro Ceskou ekonomiku. V roce 2018 piijmy statu
ze spotiebni dané na pivo &inily zhruba 190 mil. EUR,> coZ je o 10,7 % vice oproti roku
2017. Pivo tvofi v priméru 25 % trzeb v ¢eském pohostinstvi, vytvaii pracovni prilezitosti
pro 65 000 lidi, svym dodavatelim rocn¢ zaplati 20 mld. K¢, pficemz vice nez 91 % smétuje
k ¢eskym firmam, pivovarsky sektor je vyznamnym odbératelem produkce ceskych
zemédélci.*

V roce 2019 se vystav piva celkem zvysil o 1,6 % na 21,6 mil. HI,>" z toho 16,6 mil.
hl pro domaci trh. Oproti roku 2011, kdy vystav piva byl nejmensi za poslednich deset let,
narust Cinil 16,1 %. Nejvic piva se vyvazi do zemi EU, a to na Slovensko (1,4 mil. hl),
do Némecka a Polska. Mimo EU to je hlavné Rusko a Jizni Korea. Nejvétsimi importéry

piva do CR jsou Polsko (172 tis. hl), poté nasleduje Mad’arsko a Némecko. Spotieba piva

51 CHLADEK, L. Pivovarnictvi - femesla, tradice, technika. 1. vyd. Praha: Grada, 2007. 207 s. ISBN 978-
80-247-1616-9.

52 BASAROVA, G. a kol. Ceské pivo. Praha: Havli¢ek Brain Team, 2011. 309 s. ISBN 978-80-87109-25-0.
58 STANEK, J. Blahoslaveny sladek: kapitoly z déjin piva. 2., upravené vyd. Praha: Paseka, 1998. 312 s.
ISBN 80-718-5188-4.

% THE BREWERS OF EUROPE. Beer Statistics 2019. Dostupné online z
https://brewersofeurope.org/uploads/mycms-files/documents/publications/2019/european-beer-trends-2019-
web.pdf [cit. 16.09.2020].

5 Dle kurzu 12/2018 CNB 4 907 700 000 K&, zdroj: ARAD

5% CESKY SVAZ PIVOVARU A SLADOVEN. Pivovarské statistiky. 2019.

57 CESKY SVAZ PIVOVARU A SLADOVEN. Pivovarské statistiky 2019. 2020. Dostupné online z
http://ceske-pivo.cz/download/tiskove-zpravy/2020/csps20200520.pdf [cit. 16.09.2020].
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per capita v roce 2019 dosahla trovné 142 litrii, coZ posouva Ceskou republiku dlouhodobé
na prvni misto v Evropé, a rozdil mezi CR a Rakouskem, které je na 2. misté, ¢ini 35 litrdi.
Nehledé¢ ale na absolutni prvenstvi v Evropé, vlivem zmény zivotniho stylu
a spotiebitelskych preferenci dochazi v tuzemsku k poklesu spotieby piva na osobu.

Dulezity je také prodej riznymi distribuénimi kanaly — on-trade (pfimy) a off-trade
(nepiimy). Faktor distribuce hraje velkou roli pfi vytvafeni a rozSifovani trzniho podilu
produktu, znacky nebo firmy. Rada zakaznik se totiz o nakupu rozhoduje aZ na misté
prodeje. On-trade prodej se uskuteCfiuje v gastronomickych zafizenich mimo domov
(restaurace, hotely, venkovni akce, hospody apod.), zatimco off-trade znamena prodej
v malo- a velkoobchodech a fetézcich.*®

Dle udajii CSPAS distribuce a spotieba &epovaného piva v restauraénich zafizenich
dlouhodobé klesa. Oproti skute¢nosti roku 2010 prodej piva on-trade v roce 2019 klesl 0 14
p. b. Tento pokles se da vysvétlit i zavedenim povinné EET v roce 2016 nebo zakona
€. 65/2017 Sb. o ochrané zdravi pied Skodlivymi ucinky navykovych latek, jez zakazal
koufeni ve vnitinich prostorech provozoven stravovacich sluzeb. Jelikoz spotieba cigaret
auzivani alkoholu maji komplementarni vztah, lze tim pozorovat i kladnou korelaci.

Naopak, podil nepitimého prodeje piva na celkovém prodeji vykazuje rostouci trend.

Graf 1: Vyvoj prodeje on-trade a off-trade 2010-2019, v procentech
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Zdroj: CSPAS, vlastni zpracovani

%8 KOZEL, R., MYNAROVA, L., SVOBODOVA, H. Moderni metody a techniky marketingového vyzkumu.
Praha: Grada, 2011. 304 s. ISBN 978-80-247-3527-6.
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Nejcastéji se pivo prodava ve sklenénych lahvich, plechovkach a PET lahvich, dale

pak v sudech (klasicky sud ma 50 litrdt), cisternach a minisoudcich (5 litrti).

Graf 2: Vystav piva v roce 2019 dle obali
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Zdroj: CSPAS, vlastni zpracovani

Dle grafu €. 2 nejvétsi podil na vystavu piva ma pivo ve sklenénych lahvich, a to 40 %.
To je nejbéznéjsi typ obalu, Siroce zastoupeny nejen ve velko- a maloobchodnim prodeji,
ale i v n¢kterych restauracnich zatizenich, jez maji v nabidce pivo, ale ne¢epuji ho (Casto je

tomu tak napt. v kavarnach, kde nabizeji pouze jeden druh piva).

Graf 3: Sezonnost spotieby piva dle typu obalu po mésicich v roce 2019, v hi
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Zdroj: CSPAS, vlastni zpracovani
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Dale si podil 31 % udrzelo pivo v sudech. Ve vétsing piipadi to souvisi s on-trade
spotfebou piva, kterd ovSem oslabuje svou pozici na trhu (viz graf 1). Na tetim misté
S podilem 15,7 % jsou plechovky, po nichZ nejvic stoupa poptavka zejména v 1été, a to kvili
pohodInému tvaru a malé hmotnosti tohoto typu obalu.

V grafu €. 3 je zndzornén vyvoj sezonniho kolisani vystavu piva dle typu obalu a
po jednotlivych mésicich. Je ziejmé, ze v obdobi letnich prazdnin, zejména v Cervenci,
stoupa poptavka po pivé, a to bez ohledu na typ obalu. Naopak, v zimnich mésicich
spottebitelé projevuji vyrazné nizsi zajem.

Sezonni kolisani spotieby piva se v pétilitrovych soudcich 1isi od ostatnich, a to v tom,

Ze nejvetsi poptavka je v bieznu, nikoliv v letnich mésicich.

Tabulka 1: Definice piva dle vyhlasky €. 248/2018 Sb.

Vymezeni pojmu

Stolni pivo
Vycepni pivo pivo s EPM 7 az 10 % hmotnostnich
Lezak spodné kvasené pivo s EPM 11 az 12 %
hmotnostnich
Plné pivo svrchné kvasené pivo s EPM 11 az 12 %
hmotnostnich
Silné pivo pivo s EPM 13 % hmotnostnich a vy$$im
Nizkoalkoholické pivo pivo s obsahem alkoholu vice nez 0,5 %
objemovych a nejvyse 1,2 % objemovych
Nealkoholické pivo pivem pivo s obsahem alkoholu nejvyse
0,5 % objemovych®

Zdroj: iASPI, vlastni zpracovani

Stavem k prosinci 2019 si majoritni 59,2% podil na vystavu udrzely lezaky, jez
posiluji svou pozici na trhu a jejichz vystav se oproti roku 2018 zvysil o 44,4 tis. hl, poté
néasledovala vy&epni piva s 37,2 %. Silna piva v Ceské republice méla pouhy 1% podil.

Nealkoholicka piva se podili na vystavu z 2,6 %.

59 Vypis ze Systému iASPI - stav k 3. 10. 2020. Vyhlaska ¢. 248/2018 Sb. — o pozadavcich na napoje, kvasny
ocet a drozdi — posledni stav textu.
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Graf 4: Podil jednotlivych spole¢nosti na vystavu piva

8,2%
,5 %

12,7 %

15,0 %

44,5 %

Plzensky Prazdroj, a.s.
Pivovary Staropramen, s.r.o.
Heineken Ceska republika,
a.s.
Budéjovicky Budvar, n.p.

B Pivovary Lobkowicz Group,
a.s.

= PMS Prerov, a.s.

Pivovar Svijany, a.s.

Ostatni
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Nejvétsi pivovary nemaji homogenni sktrukturu vystavu lezakli a vycepnich piv.
Jednicka na ¢eském trhu Plzensky Prazdroj vyrabi o 36,5 % vice lezakli nez vyCepnich piv.

V opacné situaci je pivovar Staropramen, jehoz vystav vycepniho piva je o 71 % vétsi nez

tradi¢nich lezaku.

Tabulka 2: Vlastnicka struktura vybranych pivovara

Pivovar Vlastnik a podil Zemé
Plzensky Prazdroj, a.s. Asahi, 100% Japonsko
Pivovary Staropramen, a.s. Molson Coors, 100% USA/Kanada
Starobrno, a.s., Kralovsky Heineken, 100% Nizozemsko
pivovar KruSovice, a.s.,
Pivovar Velké Biezno, a.s.
Bud¢jovicky Budvar, n.p. Stat, 100% Ceska republika
Pivovar Svijany, Pivovar LIF Group, 100% Ceska republika
Rohozec, Primator Nachod
Pivovar Zubr, Pivovar PMS Pierov, 100% Ceska republika
Litovel, Pivovar Holba
Pivovary Lobkowicz, a.s. Lapasan, 100% Cina
Rodinny pivovar Bernard, | S. Bernard, 25%, J. Vévra, Ceska republika/Belgie
a.s. 25%, Duvel Moorgat, 50%

Zdroj: vypis z eJustice (MS CR), vlastni zpracovéni
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Nicméné vétsina pivovart, které jsou ¢leny CSPAS, mé vétsi podil v leZacich.
Preferenci lezéki 1ze vysvétlit jejich tradicnim vnimanim a oblibou zejména u Ceskych
spottebiteld, tedy vEtsi profitabilitou.

Vyhlaska Ministerstva zeméd€lstvi ¢. 248/2018 Sb. zakona ¢. 110/1997 Sb. urcuje
definici piv nasledovné:

Nejveétsi podil na trhu podle vystavu maji nésledujici spolec¢nosti: Plzensky Prazdroj
a.s., Pivovary Staropramen s.r.o., Heineken Ceska republika a.s., Bud&jovicky Budvar n.p.,
Pivovary Lobkowicz a.s., PMS Pferov a.s., Pivovar Svijany a.s., a Rodinny pivovar Bernard
a.s. Co do vlastnické struktury pivovard, tak Ceské pivovary vétSinou patii zahrani¢nim
spole¢nostem, jistou vyjimkou je Bud€jovicky Budvar, jez patfi statu, viz tabulku €. 2.

Graf ¢. 4 znazoriuje postaveni jednotlivych podnikii v CSPAS na trhu dle vystavu

piva. Do statistik nebyly zahrnuty nékteré minipivovary.

3.3 Trh se surovinami v Ceské republice

3.3.1 Slad

Slad je jednou ze zdkladnich surovin pro vyrobu piva. V této diplomové praci se bude
pracovat se sladem ze sladovnického je¢mene. V Ceské republice stavem k roku 2019 bylo

13 obchodnich sladoven s produkci 518 tun a 95,4% podilem na produkci.®

Graf 5: Vyvoj produkce a exportu sladu 2009-2019, v tis. t
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Zdroj: CSPAS,  Pivovarské statistiky ~ 2019. Dostupné  z: http://ceske-pivo.cz/download/tiskove-
zpravy/2020/csps20200520.pdf

80 CESKY SVAZ PIVOVARU A SLADOVEN. Pivovarské statistiky 2019. 2020. Dostupné online z
http://ceske-pivo.cz/download/tiskove-zpravy/2020/csps20200520.pdf [cit. 16.09.2020].
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Nejvétsi obchodni sladovny, které dodavaji slad pro vétSinu pivovart, patii spole¢nosti
Sladovny Soufflet CR a.s., ktera spada pod skupinu Groupe Soufflet sidlici ve Francii.
V roce 2018 méla podil 64 % na tuzemské produkci a 97 % na vyvozu sladu.

Nejveétsi pivovarské sladovny ma Plzensky Prazdroj a.s., a to v Plzni a NoSovicich.

V roce 2019 bylo ¢eskymi sladovnami vyrobeno 543 tis. tun sladu, coz je oproti roku
2018 0 0,8 % méng. Graf ¢. 1 znazornuje vyvoj produkce a exportu sladu v letech 2009-
2019. Nejméné sladu bylo vyvezeno vroce 2019, a to 41,1 % (223 000 t) z celkové
vyrobeného. Naopak, nejvetsi mnozstvi exportovaného sladu bylo v roce 2011, a to 53,7 %
(279 000 t).

Podil importovaného sladu v Ceské republice na tuzemské vyrobé piva je 3 %.5

Graf 6: Export a import sladu 2009-2019, v tis. t
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Zdroj: CSPAS, Pivovarské statistiky 2019. Dostupné z: http://ceske-pivo.cz/download/tiskove-
zpravy/2020/csps20200520.pdf

Z grafu ¢&. 6 je ziejmé, ze dovoz sladu do Ceské republiky je minimalni. Nejvic se
dovazi ze Slovenska (9 639 t) za 10,05 Ké/kg. Z Némecka se dovazi specialni (napf.
pSeni¢né, mnichovské, videnské) slady, proto jejich cena je vyssi. Tyto slady produkuji
zejména sladovny Weyermann a Bestmalz. Obecné dovoz sladu do Ceské republiky

znézornuje tabulka 2.

61 CESKY SVAZ PIVOVARU A SLADOVEN. Pivovarské statistiky 2019. 2020. Dostupné online z
http://ceske-pivo.cz/download/tiskove-zpravy/2020/csps20200520.pdf [cit. 16.09.2020].
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Tabulka 3: Zemé dovozu sladu 2020

Zemé dovozu Netto (t) Cena K¢/kg
Slovensko 9639,12 10,05
Rakousko 2353,72 10,8
Némecko 27,27 17,45

Zemé mimo EU 21,55 17,21
Nizozemsko 12,1 14,3
Spojené kralovstvi 0,5 241

Zdroj: CSU, vlastni zpracovani, kod zbozi 11071099

Nejvétsim odbératelem ceského (plzenského) sladu je Polsko (9 Kcé/kg), potom
nasleduje Némecko, Rakousko a Japonsko. Nejmén¢ sladu se vyvazi do Estonska a Belgie,
kam se slad vyvazel za jednu z nejvysSich cen 40 K&/kg. Nejvice esky slad stal Italii, a to az

74 K¢&/kg, vyvezeno ho bylo 10,1 t.52

Tabulka 4: Zemé vyvozu sladu 2020

Zemé vyvozu Netto (t) Cena K¢/kg
Polsko 62 827,92 9
Némecko 36 397,57 9,33
Rakousko 31 551,47 9,36
Japonsko 11 362,9 10,09
Belgie 0,5 40
Estonsko 0,15 13,33

Zdroj: CSU, vlastni zpracovéni

3.3.2 Chmel
Chmel se pii vyrobé piva pouziva v podobé bud’ chmelovych extrakti, nebo se
pouzivaji Cerstvé Sistice (pocet pivovart, které je dnes pouzivaji k vyrobé, je odhadovan pouze

na 10 %).8® Dodava pivu nejen typickou hoikou chut a vini, ale i slouzi jako piirodni

62 Vysokou cenu lze vysvétlit zapo¢itanymi dopravnimi naklady a kviili malému mnoZstvi cena dopravy
mnohonésobné ptevysuje cenu vlastniho sladu. Navic, diky malému mnozstvi to neni statisticky hodnovérné.
8 NOVOTNY, P. Pivarka: tajemstvi domdctho pivovarstvi. Vydani prvni. 2017. Brno: Jota, 328 s. ISBN
978-80-7565-108-2.
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konzervant pro jeho antibakterialni a antioxida¢ni wginky. V Ceské republice se chmel
péstuje hlavné v Zatecké oblasti (5 277 t), Ustécké oblasti (934 t) a Triické oblasti (935 t).
Nejvétsi podil na produkci ma Zateckd oblast, a to 73,9 %.%* Vroce 2019 bylo
vyprodukovéano 7 145 t chmele, coz je 0 39,4 % vice nez v roce 2018.%° Graf ¢. 3 znazorfiuje

vyvoj produkce chmele v letech 2010-2020.

Graf 7: Produkce chmele v CR, v t
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Zdroj: CSPAS, vlastni zpracovani http://eagri.cz/public/web/ukzuz/tiskovy-servis/tiskove-zpravy/x2020_sklizen-chmele-
2020-prumerna.html

Odriida Zatecky polorany &ervenak je v Ceské republice nejvice péstovana. V roce
2020 jeji podil na celkové produkci chmele ¢inil 73 % (4 322 t).
Extrakty z chmele jsou vyextrahované latky a-hofkych kyselin. Sice chmel ma
V tuzemsku dobrou povést, Ceské odridy chmele nicméné nejsou vhodné pro vyrobu
extraktii, v CR na né neni ani zpracovatelsky zavod, proto se ve velké mife dovazeji. Naopak,
Sistice chmele se ve velkém vyvazi (v roce 2019 bylo exportovano 4 235 t chmele, tedy 85
% celkové tirody).®
Grafy ¢&. 4 a &. 5 znazorfiuji vyvoj zahrani¢niho obchodu s chmelem. Ceska republika

dlouhodob¢ vykazuje kladné saldo.

4 CESKY SVAZ PIVOVARU A SLADOVEN. Pivovarské statistiky 2019. 2020. Dostupné online z
http://ceske-pivo.cz/download/tiskove-zpravy/2020/csps20200520.pdf [cit. 16.09.2020].
8 CESKY SVAZ PIVOVARU A SLADOVEN. Pivovarské statistiky 2019. 2020. Dostupné online z
http://ceske-pivo.cz/download/tiskove-zpravy/2020/csps20200520.pdf [cit. 16.09.2020].
8 CESKY SVAZ PIVOVARU A SLADOVEN. Pivovarské statistiky 2019. 2020. Dostupné online z
http://ceske-pivo.cz/download/tiskove-zpravy/2020/csps20200520.pdf [cit. 16.09.2020].
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Graf 8: Vyvoz chmele v letech 2010-2020
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Zdroj: CSU, vlastni zpracovéni. Kédy zbozi: 12102010, 12102090, 12101000.

Nejvétsimi odbérateli nedrceného chmele z CR jsou dlouhodobé Némecko, USA

a Spojené kralovstvi, tedy zemé¢, které se tradicné zabyvaji vyrobou piva.

Graf 9: Dovoz chmele v letech 2010-2020
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Granule se vyvazi hlavnd do Ciny a Japonska. Vroce 2019 doslo
k meziro¢nimu poklesu vyvozu o 246,5 t chmele. Pfes 60 % dodavek z roku 2019 bylo
vyvezeno mimo EU.%’

Z celkového mnozstvi exportovaného chmele se zhruba tfetina vyvazi v podobé
nedrcenych chmelovych Sistic a zbytek v podobé tzv. granuli — chmelové Sistice se rozdrti
a nalisuji. Tento rozdil je dan tim, ze se pifi chmeleni piva pivovary pouzivaji hlavné
granulovany suseny chmel, a to i kvuli lepSimu zachovani jeho vlastnosti pii skladovani
a dopravé.

V roce 2020 se dovoz chmelovych extrakti snizil o 28 t na 122 t, tj. 0 18,7 % oproti
skuteCnosti roku 2019. Vétsina chmelovych extrakti se dovazi hlavné ze sousedniho
Némecka. Jelikoz ¢ast dovezeného chmele v hlavkové formée je po zpracovani nasledné déle
vyvazena,® nebyla piisluina data zahrnuta do statistik dovozu.

V letech 2017 — 2020 se mnozstvi dovazenych extraktli z chmele drzi na pfiblizné
stejné urovni, a to kolem 150 t. Naopak, mnozstvi importovanych olejovych pryskyftic
z chmele prudce kleslo a v poslednich letech se pohybuje pod Grovni péti tun, je to ziejmeé
dané rozhodnutim néjakého pivovaru, jez ma velky podil na trhu, o zméné technologie

chmeleni piva.

3.4 Vyrobkova vertikala piva

Definici vyrobkové vertikaly existuje n€kolik. Nejlépe by se ji dalo definovat jako
tok produktu od jeho vyvoje, vyzkumu, biologického a technického feSeni, pfes hromadnou
zemédélskou vyrobu, jeho zpracovani ve finalni vyrobek, véetné jeho prodeje spotiebiteli.
Jedna se o technologické propojeni, jejichz vytvarenim je znazornéno racionalni propojeni
nejriznéjSich organizanich forem hospodaiskych subjekti navzijem ve sméru
horizontalnim, tedy dvou a vice zemédélskych podnikd, 1 vertikalnim (zemédé€lsky podnik,
zpracovatelsky podnik, obchod).®® Komoditni vertikdla tedy zahrnuje i vzniklé
meziprodukty. U piva meziprodukty jsou na trovni zemédélské prvovyroby zbytky méné
kvalitniho obili, které¢ se potom pouZzivaji jako krmivo, nebo mlato na urovni zpracovani

piva. Ekonomicka sila vertikaly spoc¢iva v profesionalnim rozvoji technologickych vazeb,

7 MZe. Situacni a vyhledova zprava Chmel, Pivo. Praha, 2019. 65 s. ISBN 978-80-7434-258-9.

8 MZe. Situacni a vyhledova zpréva Chmel, Pivo. Praha, 2019. 65 s. ISBN 978-80-7434-258-9.

8 PETEROVA, J. Ekonomika vyroby a zpracovani zemédélskych produktii. 4. vyd. Praha: Ceska zemédélska
univerzita v Praze, 2010. ISBN 978-80-213-2053-6.
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pfekonani izolovanosti jejich jednotlivych prvki, soustfed’ovani prostiedkit v zajmu
shodného vyrobniho a ekonomického cile, kterym je vyroba kvalitnich a konkurence
schopnych potravin pro trh.”

Pro zajisténi kvalitniho vystupu celé vertikély, tedy uvedeni finalniho produktu
natrh, jsou nutné rychl¢ reakce a kvalitni spoluprdce mezi jednotlivymi c¢lanky
této vertikaly. Diky dlouhodobé spolupréci s dodavateli chmele nebo je¢mene pivovar mize
ziskat konkurenéni vyhodu na trhu. Klasicka vyrobkova vertikala piva v Ceské republice
sestava z 5 ¢lankd:

=  zemédélsti producenti (produkuji sladovnicky je¢men nebo chmel,
tedy vstupni suroviny),

* primdrni zpracovatelé¢ (sladovny, pokud pivovar nedisponuje vlastnimi
sladovnami anebo odebira hotové specialni slady a zahrani¢ni producenti
chmelovych extraktl (viz kap. 3.3.2.)),

= sekundarni zpracovatelé (pivovary vyrabéjici hotové pivo),

= obchod (velko- a maloobchodnici, rtizna restaura¢ni zafizeni anebo pivovar,
pokud provozuje i vlastni restauraci, jedna se o integraci se sekundarnimi
zpracovateli a pokud ma pivovar i vlastni sladovnu, tak i s primarnimi
zpracovateli).”

= spotiebitel (uzavira vertikalu).

Spotiebitel v souasném poptavkove orientovaném trznim modelu urcuje smér celé
vertikaly. Zavadéni novych technologii nejen snizuje néklady podnikiim pfi vyrobé piva
(napt. HGB technologie — vafeni na vySS§i stupiiovitost), ale i ovlivituje kvalitu piva.
Pivovary se v soucasné dobé¢ také vice zamé&fuji na zahrani¢ni trh a inovace — aby zaujaly
zékaznika, vytvofily si prostor pro experimentovani a K riznym pfilezitostem piedstavuji
nové produkty a poukazuji na jejich limitovanou dostupnost (napf. riizné ochucena piva
v obdobi Véanoc nebo zelené pivo v obdobi Velikonoc).

Zékladni podminkou pro racionélni rozvoj vyrobkové vertikaly je vymezeni jejiho
podilu na koupéschopné poptavce obyvatelstva a stanoveni trendu vertikély, plynoucimu

Z hospodarské koncepce statu. Velikost podilu je ovlivnéna trhem potravin, trhem

0 PETEROVA, J. Ekonomika vyroby a zpracovani zemédélskych produktii. 4. vyd. Praha: Ceskd zemédélska
univerzita v Praze, 2010. ISBN 978-80-213-2053-6.

"1 Vyjimeéné& miize dokonce byt i integrace se zemédé&lskymi producenty, napf. pivovar Svijany vlastni
chmelnice nebo malou chmelnici maji na nadvoti Bfevnovského pivovaru, ale to je spi$ formalita.

39



kratkodobych a dlouhodobych predmétt spotieby, trhem investic, trhem prace, zahrani¢nim
obchodem. Cilem racionalniho chovani prvki je vysledek produkce v mnozstvi a struktufe
umistitelné na trhu. DalSim kritériem racionalniho vyvoje je ekonomicka efektivnost
a schopnost tvorby zisku."

Pro lepsi znazornéni a sestavovani modelti popisujicich vztahy ve vyrobkové

vertikéale piva je nutné tyto vztahy a procesy definovat.

Obriazek 1: Vyrobkova vertikala piva

1  Konetny spotiebitel

12

1
15 }

Provozovny vefejného

c1 Maloobchod 13— L
Velkoobchod \ /‘ stravovani
T
7 8 9
Pivovary
T T
a 5
| |
Slad Producenti chmelovych
6 adovny extraktd (zahrani¢ni) 3
1 2
| |
Péstitelé obilovin Péstitelé chmele

Zdroj: vlastni zpracovani

Obrazek €. 1 popisuje vztahy v komoditni vertikale nasledovné:

1. Péstitelé obilovin — sladovny, dochazi zde k toku je¢mene, pSenice a ostatnich
obilovin uréenych na vyrobu sladu, CZV.

2. Péstitelé chmele — zahrani¢ni producenti chmelovych extraktii, dochéazi zde

k toku chmele, vyvozni CZV.

2 PETEROVA, J. Ekonomika vyroby a zpracovani zemédélskych produktii. 4. vyd. Praha: Ceskd zemédélska
univerzita v Praze, 2010. ISBN 978-80-213-2053-6.
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3. Péstitelé chmele — pivovary, dochazi zde k toku chmele v podobé granuli

nebo suseného chmele, CZV.

4. Sladovny — pivovary, dochazi zde k toku sladu, CPV.

5. Producenti chmelovych extrakti — pivovary, dochdzi zde k toku chmelovych

extraktt, dovozni CPV.

6. Pivovary — péstitelé obilovin, dochazi zde k toku vedlejsiho produktu vzniklého

pii vyrobé piva, konkrétné mlata, ceny urcuji zucastnéné strany individualné.

7. Pivovary — velkoobchod, dochazi zde ktoku piva v baleni uréeném

pro kone¢ného spotiebitele, CPV.

8. Pivovary — maloobchod, dochazi zde ktoku piva vbaleni uréeném

pro kone¢ného spottebitele, CPV.

9. Pivovary — provozovny vefejného stravovani, dochazi zde k toku piva v baleni

ur¢eném pro konecného spotiebitele a ve vétsich cisternach, CPV.

10. Pivovary — konecny spotiebitel, dochazi zde k toku piva, SC.

11. Velkoobchod — maloobchod, dochazi zde k toku piva, CPV.

12. Velkoobchod — provozovny vefejného stravovani, dochazi zde k toku piva,

CPV.

13. Maloobchod — provozovny vetejného stravovani, dochazi zde k toku piva, CPV.

14. Velkoobchod — koneény spotiebitel, dochazi zde k toku piva, SC.

15. Maloobchod — kone¢ny spotiebitel, dochazi zde k toku piva, SC.

16. Provozovny vefejného stravovani — kone¢ny spotiebitel, dochéazi zde k toku

piva, SC.

Dal$im c¢lankem vyrobkové vertikdly piva mohou byt odbytové organizace,
zabyvajici se zprostfedkovanim obchodu (vykupem vstupnich surovin a jejich naslednym
prodejem) mezi zemédé€lskymi producenty a zpracovateli. Tyto organizace pomahaji
prvovyrobctim celit tlaku ze strany odbératelii a zpracovateld jejich produkce (vyrazné je
to napt. v mlééném pramyslu). Pro Ucely této diplomové prace vySe uvedeny ¢lanek byl
vynechén.

Cely proces vyroby piva prochdzi 4 fazemi. Cela vyroba je zavisld na vstupnich
surovinach, tedy navazuje na prvni ¢lanek vertikaly. Jelikoz se jedna o rostlinnou vyrobu,

ma to fadu specifik typickych pro zemédélstvi, a to setrvacnost, zavislost na klimatickych
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podminkach, sezénnost, rozdilna konkurenceschopnost zavisld na ptdé™ apod. To vse ma
vliv i na ceny s nimiz se obchoduje.

Dalsi fazi je zpracovani surovin. Ta Vv této praci zahrnuje dva ¢lanky vertikaly, ale pro
ZjednodusSeni je 1ze spojit do jednoho. Je¢men, pSenice nebo dalsi obiloviny se zpracovavaji
na slad a dal putuji do pivovarti. Chmel se zpracuje bud’ do susené nebo granulované podoby,
anebo do podoby chmelovych extrakti. Nasleduje tfeti faze, a to samotna vyroba piva
V pivovaru. Ve vyrob¢é piva nejvétsi piidanou hodnotu tvoii sekundarni zpracovani
v pivovaru (technologie, energie atd.)

Poté nasleduje ctvrta faze, a to obchod a distribuce. Z pivovara pivo nejcastéji mifi
rovnou do velko- a maloobchodu, nebo do restaura¢nich zafizeni. Je mozna také distribuce
rovnou ke spotiebiteli, pficemz v takovém piipadé se obchoduje za spotiebitelské ceny,
obvykle se jedna o sudové pivo. Velko- a maloobchody odebiraji pivo za cenu primyslovych
vyrobctl, spotiebiteli jiz vSak prodavaji s pfi¢tenim marze, tj. za cenu spotiebitelskou.

Paty ¢lanek vertikaly uzavira kone¢ny spotiebitel, k némuz se pivo dostava riznymi

distribu¢nimi kanaly.

3.5 Cenova transmise

Cenovou transmisi je podil zmény vstupu, ktera se promitne do zmény ceny vystupu.
Ekonomicka teorie hlési, ze zvySeni ceny vstupu ma zapficinit zvySeni ceny vystupu. Plati
to i v opaéném sméru. OvSsem v mnoha ptipadech dochazi k jevu, kdy rist ceny vstupu je
témer neprodlené promitnut do ceny vystupu, zatimco jeji pokles zplisobi jen Castecny
aopozdény pokles ceny vystupt’® (tedy se zpozdéni se nejvice projevuje u transmisi
zaporného sméru). Jedna se o tzv. cenovou asymetrii z hlediska intenzity reakce, a o ¢asovou
z hlediska pfitomnosti zpoZdéni. Intenzita mize byt vyjadiena prostfednictvim koeficientu
elasticity cenové transmise, jenZ lze interpretovat jako hodnotu, o kterou se zméni cena
na nasledujici urovni vyrobkové vertikaly, pokud se cena na predchozi irovni zméni o jednu

jednotku.”

8 PETEROVA, J. Ekonomika vyroby a zpracovani zemédélskych produktii. 4. vyd. Praha: Ceskd zemédélska
univerzita v Praze, 2010. ISBN 978-80-213-2053-6.

4 PELTZMAN, S. Prices Rise Faster than they fall., Journal of Political Economy, 2000. Vol. 108 (3), st.
466-502.

> McCORRISTON, S. Why should imperfekt competition matter to agricultural economists? London:
European Review of Agricultural Economics, 2002. Vol. 29 (3), st. 349-371. DOI: 10.1093/eurrag/29.3.349.
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Ekonomicka teorie vysvétluje cenovou asymetrii pomoci dvou pfic¢in. Prvni je
existence trzni sily a druha je zptsob fizeni zasob, ktery poklada za cil maximalizaci zisku.
Pokud dojde k poklesu ceny vstupu, pak odvétvi, generujici velké zisky, reaguji v ptipadé
existence trzni sily tak, Ze se velmi malad ¢ast z poklesu ceny promitne do ceny vystupu,
marze zastane na zhruba stejné urovni, ale jeji podil na cené vystupu se tim zvétsi. Pokud
ale cena vstupu vzroste, tento riist se automaticky odrazi i v cené vystupu. Tento predpoklad
je zaloZzen na existenci zavislosti chovani podniku na existenci zasob, kdy dochazi
ke zpozdéné cenové nepruznosti.’®

Tato prace se zabyva transmisi cen vstupnich surovin pro vyrobu piva (konkrétné
chmelovych extrakt, sladovnického jeCmene a sladu), na vyrobni cenu a nasledné

na spotiebitelskou cenu piva. Analyza nezahrnuje vliv cen dalSich vyrobnich faktort.

6 REVOREDO-GIHA, C., NADOLNYAK, D., FLETCHER, S.

Explaining price transmission asymmetry in the US peanut marketing chain. Denver:

American Agriculture Economics Association, 2004. Dostupné online z:
https://www.researchgate.net/publication/23505788 EXPLAINING_PRICE_TRANSMISSION_ASYMME
TRY_IN_THE_US_PEANUT_MARKETING_CHAIN [cit. 2021-02-04].
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4 Vlastni prace

Vlastni prace je rozdélena do Ctyf ¢asti. V prvni ¢asti je provedena ekonometricka
analyza cenové transmise mezi jednotlivymi clanky vertikaly, v druhé asti je sestaven
model spotiebitelské ceny piva zvlast’ pro vycepni pivo a zvlast’ pro lezak vzhledem k jejich
rozdilnému chovani a vlastnostem.

Ve treti Casti je sestavena ex post prognoza vyvoje cen piva za pouZziti zvolené metody.
Odhadnuté vysledky jsou porovnané se skute¢nymi hodnotami roku 2020 a je zde zkouména
odchylka ve vyvoji cen vyvolana situaci kolem Covid-19.

Ve ¢tvrté ¢asti jsou shrnuty vysledky a nasleduje diskuse.

Vsechny analyzy v kap. 4.1 jsou provedeny s vyuzitim mési¢nich pozorovani v letech
2010-2020, tedy je pouzito celkem 132 pozorovani. Podkladova data v kap. 4.2 zahrnuji
mési¢ni pozorovani v letech 2011-2020. V kap. 4.3 se pracovalo s daty v obdobi 2010-2019.

4.1 Analyza cenové transmise

V této ¢asti prace je zkoumano, do jaké miry cena sladovnického jeCmene ovliviuje
cenu sladu, dale do jaké miry cena sladu ovliviiuje cenu prumyslovych vyrobct piva
a do jaké miry cena primyslovych vyrobct piva ovliviiuje kone¢nou spotiebitelskou cenu
piva.

Analyza je provadéna pomoci BMNC. Diraz je kladen predeviim na piitomnost
statisticky vyznamnych proménnych a na koeficient determinace, ktery uvadi, z kolika
procent zmény endogenni proménné jsou ovlivnény zménami exogennich proménnych.

Ceny zemédélskych vyrobct reprezentuji ceny sladovnického je¢mene v CZK/t. Pro
objektivitu vypoctu do tohoto ¢lanku vertikaly byly zahrnuty vyvozni ceny sladu v CZK/t
a dovozni ceny zpracované¢ho chmele (chmelové extrakty, chmel ve formé praSku nebo
pelet) v CZK/t, byt ty reprezentuji dalsi zpracovatelskou Groven. Naopak byly vynechany
ceny péstitelli chmele, a to ztoho divodu, Ze se pfi vyrobé piva pouzivd zejména jiz
zpracovany chmel v podobé extrakti nebo granuli.

Ceny pramyslovych vyrobcu reprezentuji ceny piva v sudech v CZK/hl. Ceny
vycepniho piva a lezéku se lisi, proto jsou sestaveny vzdy modely dva. Lezak vyzaduje vyssi
naklady na elektfinu), ale odrdzi se ve vysledné cené, lze tedy tvrdit, ze lezdk patii

mezi luxusnéjsi zbozi.
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Spotiebitelské ceny reprezentuji ceny piva v lahvich v CZK/hl. Tyto ceny neobsahuji
variabilni marzi v provozovnach vefejného stravovani, kde se pak vysledna cena pullitru
piva miize li§it aZ trojnasobné. Na webu CSU se ceny uvadgji v CZK/0,5 1, pro uéely vypodtu
byl tento udaj pfeveden na CZK/hl.

Pro ucely analyzy transmise byly vybrany nésledujici modely:

Model 1 zkouma vztah mezi cenou jeCmene a cenou sladu. JelikoZ se je¢ny slad vyrabi
pfimo z jeémene, je zde pfedpoklad zavislosti i mezi jejich cenami.

Model 2 se zabyva vztahem mezi cenou sladu a cenou pramyslovych vyrobct piva.
Provede-li se kalkulace nakladu cen na vyrobu piva, je zfejmé, Ze suroviny jako jsou slad
a chmel, se na cen¢ piva podileji minimalné. Tento piedpoklad je potvrzen ve vysledku
ekonometrické analyzy, a to za ucelem vyvraceni domnénky, Ze za zvySenim ceny piva stoji
zdrazeni téchto surovin, coZ je mylné tvrzeni, které je ovSem Casto pouzivané.

Model 3 zkouma vliv cen chmelovych extraktt a cen primyslovych vyrobcl piva
na spottebitelskou cenu piva. Model byl vytvoren za tc¢elem sledovani rozdilného chovani
proménnych v ptipad€ vy€epniho piva a lezdku. Rovnéz je zkoumano, zda se na konecné
ceng vice podili cena zpracovaného chmele jako vstupni suroviny nebo cena primyslového
vyrobce.

Model 4 zkouma vztah mezi cenou prumyslovych vyrobcti a spotiebitelskou cenou.
Tyto modely si pokladaji za cil definovat, mezi jakymi ¢lanky ve vertikale dochazi k nejvétsi

zavislosti a také jaké proménné jsou statisticky vyznamné.

4.1.1 Model 1: Jeémen - slad

Piedpoklady modelu

Model zkouma vztah na nejnizSich stupnich vyrobkové vertikaly, a to mezi cenou
sladovnického je¢mene a cenou sladu. Ekonomicka teorie predpoklada vyznamnou zavislost
mezi danymi proménnymi. Endogenni proménnou je cena sladu. Jako endogenni proménna
byla po fad¢ testli zvolena cena sladovnického je¢mene zpozdéna o 9 obdobi. Byly testovany
modely s pouzitim riznych délek zpozdéni, od jednoho mésice az po rok. Nejlepsi vlastnosti
vykazuje pravé model s délkou zpozdéni 9 mésicl, kdy koeficient determinace dosahuje
nejvyssi hodnoty.

Z Grafu 10 je patrné, Ze linearni trendové piimky cen jeémene a sladu jsou pouze

mirné rostouci, takika stagnujici. Nartst ceny sladu v prvnim pololeti 2012 kopiruje nartst
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ceny jeCmene ve stejném bodé na grafu, avSak ¢asové odpovidajici obdobi prvniho pololeti

cvwr

cvwvr

K¢&/t, coz potvrzuje predpoklad zavislosti na zpozdéné cené.

Graf 10: Cenovy vyvoj jeémene a sladu, CZK/t
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Ekonometricky model daného vztahu vypada takto:
C_St = y10Xot + Y11C_Jro + U1t
C St cena sladu, CZK/t,
C_Jto cena sladovnického jeCmene zpozdéna o 9 obdobi, CZK/t,
Xot jednotkovy vektor,
Uit nahodna slozka.

Pomoci korela¢ni matice bylo zjisténo, ze korelaéni koeficient mezi C_Sta C_Jig je
0,83, coz je zadouci pro vztah mezi vysvétlovanou a vysvétlujici proménnou. Cim je

koeficient blizsi |1|, tim je parova zavislost silngjsi.

Odhad modelu
Odhad jednorovnicového modelu je proveden pomoci BMNC v Gretlu. Hodnoty

strukturalnich parametra jsou uvedeny v Tab. 5.
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Tabulka 5: Odhad parametria Modelu 1: C_S

Koeficient Smér. t-podil p-hodnota | Stat. vyznamn.
chyba
const 4054,21 335,43 12,09 <0,0001 kel
Jecmen_9 1,17 0,07 16,87 <0,0001 falaiel

Zdroj: SW Gretl, vlastni zpracovani

Ekonomicka verifikace

Odhadnuté strukturalni parametry vyjadiuji, o kolik se zméni cena sladu, zméni-li se
cena je¢mene pred 9 obdobimi o jednotku. V piipadé odhadnutého parametru konstanty se
to interpretuje nasledovné: bude-li cena je¢mene nulova, cena sladu bude 4054,21 K¢/t
V praxi ovSem k tomuto jevu dojit nemuze; konstanta slouzi jenom pro lepsi statistické
charakteristiky a zpravidla (jako v tomto pfipad€) lezi mimo racionalni ¢ast funkce.

Zvysi-li se sladovnického jecmene pied 9 obdobimi o korunu za tunu, zvysi se cena
sladu 0 1,17 koruny za tunu, ceteris paribus. Toto odpovida ekonomické realité, zavislost je
piimotimeérna.

Statisticka verifikace

Exogenni proménné v modelu jsou statisticky vyznamné, a = 0,01. Koeficient
determinace je roven 0,7, tedy zmény ceny sladu jsou ze 70 % vysvétleny zménami
exogennich proménnych v modelu. Pomoci t-testu byly testovany i modely, kde cena
jeCmene byla zpozdéna maximaln¢ o 12 obdobi, a minimalné nebyla opozdéna vibec.
Zmeény v chovani ceny sladu byly v pfipad€ nezpozdéné ceny je¢mene vysvétleny z pouhych
38 %. Po pfidani zpoZdéni o 10 a vic obdobi koeficient determinace jiz klesal.

Hodnota F-testu poukazuje na to, Ze jednorovnicovy model je jako celek statisticky

vvvvvv

Tabulka 6: Statisticka verifikace Modelu 1: C S
Koef. determinace | Adj. koef. determinace F(1,121) p-hodnota (F)

0,7 0,69 284,6 <0,0001

Zdroj: SW Gretl, vlastni zpracovani

Ekonometricka verifikace
Pro testovani heteroskedasticity byl zvolen Whitetv test, ktery byl proveden v Gretlu.

P-hodnota Whiteova testu je 0,53, coz presahuje hladinu vyznamnosti 0,05 a znamena, Ze se
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heteroskedasticita v modelu nevyskytuje. Rozptyl je konstantni, nedochazi

Kk riznorozptylovosti.

Pfitomnost autokorelace je testovana pomoci Breusch-Godfreyova testu. P-hodnota je
mensi nez 0,00001, coZ je mensi nez 0,05. Nulova hypotéza je zamitnuta, v modelu je
ptitomna autokorelace rezidui. Dusledkem ptitomnosti autokorelace je to, ze vysledky
odhadu jsou nestranné a konzistentni, ale nejsou nejlepsi a také to znaci nepiesnost prognoz
pii vyuziti daného modelu. Jelikoz se pro tento model nebude sestavovat progndza, autorka
rozhodla pfitomnost autokorelace ignorovat.

Pomoci testu normality rezidui bylo prokazano, ze tato rezidua maji normalni
rozdéleni, p-hodnota testu je rovna 0,17, coz je vic nez 0,05.

Timto i pfes pfitomnost autokorelace rezidui lze model povazovat za ekonomicky,
statisticky a ekonometricky ovéfeny. Cenova transmise mezi ¢lanky vertikaly jako jsou
péstitelé jeCmene a zpracovatelé sladu je vyznamna. Zahrnuti zpozdéni o 9 obdobi jen
zesililo zavislost ceny sladu na cen¢ je¢mene. Nicméné i kdyby byla do modelu zahrnuta
cena je¢mene pouze v daném obdobi bez zpozdéni, koeficient determinace by se rovnal 0,38,

coz dle kalkulace cenovych nakladi ve vertikale odpovida realité (ceny jeCmene se podileji

na cen¢ sladu zhruba ze 40 %).

4.1.2 Model 2: Slad — cena primyslovych vyrobci piva

Graf 11: Cenovy vyvoj sladu (CZK/t), CPV vyclepniho piva a CPV lezaku (CZK/hl)
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Piedpoklady modelu

Model zkouma vztah mezi cenou sladu a cenami priimyslovych vyrobct piva (dale
CPV). Byl sestaven dvourovnicovy prosty model pro vycepni pivo a lezdk. Na tirovni CPV
dochazi k nejvétsi piidané hodnoté u piva, jsou zde pouzité hlavné technologie, vyzadujici
hodné energie na jistych stupnich vyroby piva v pivovaru. Technologie, energie a personalni
naklady tvoii nejvétsi polozky v celkovych nékladech. Predpoklad je, Ze cena sladu nema
velky vliv na CPV, protoze se jeho cena na konecné cené hotového piva podili z malé ¢asti.

Graf 11 zobrazuje vyvoj cen sladu, sudového lezdku a sudového vycepniho piva.

Linearni trendy CPV lezdku a CPV vy&epniho piva jsou mirné rostouci. Zadné vykyvy
nejsou zaznamenany. Nejvy$si CPV lezaku byla v lednu 2020, a to 3 215,79 K¢ za hl.
Nejvyssi CPV vycepniho piva byla v tinoru 2011, a to 2 156,2 K¢/hl. Na konci roku 2020
CPV vycepniho piva byla nejmensi béhem poslednich 10 let, zatimco CPV lezaku v tomto
obdobi se zvysila.

Ekonometricky model daného vztahu vypadé nasledovné:
CPV_Lt =y10Xot + Y11C_St + Uat
CPV_Vt = y20Xot + y21C_St + Uzt

CPV_L: cena priamyslovych vyrobcet lezaku v sudech, CZK/hl,

CPV_V¢ cena prumyslovych vyrobci vycepniho piva v sudech,
CZK/nl,

C St cena sladu, CZK/t,

Xot jednotkovy vektor,

Ust nédhodna slozka.

Pomoci korela¢ni matice bylo zjisténo, ze korela¢ni koeficient mezi C_S a CPV_L je
roven 0,14, a mezi C_S a CPV_V se rovna 0,05. Jedna se o nizké hodnoty, tedy skoro
0 absenci parové zavislosti. Naopak, vysoka (0,94) multikolinearita byla zjisténa mezi
CPV_L a CPV_V, coz je mozné vysvétlit tim, Ze vstupni néklady na pocatecnich stupnich
vyroby piva jsou stejné, k rozdéleni dochazi az v pozdé&jsich fazich produkce.

Odhad modelu

Odhad je proveden v Gretlu pomoci BMNC pro kazdou rovnici zvlast. Vysledky jsou
predstaveny v Tab. 7.
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Tabulka 7: Odhad parametri Modelu 2: CPV L /CPV V
Koeficient p-hodnota Stat. vyznam.
const (L/V) 2424,76 1 1929,77 <0,0001/ <0,0001 folalall Bhalele
Slad (lezak) 0,03 0,08 *
Slad (vycep.) 0,006 0,62

Zdroj: SW Gretl, vlastni zpracovani

Ekonomicka verifikace

Hodnoty odhadnutych parametri (pomine-li se konstanta) Ize interpretovat
nasledovné: pokud se cena sladu zvysi o 1 K¢ za tunu, dojde k navySeni CPV lezéku o 0,03
K¢&/hl, a k navySeni CPV vycepniho piva o 0,006 K¢/hl, ceteris paribus. Tyto hodnoty jsou
extrémné nizké, coz potvrzuje ekonomicky predpoklad o tom, Ze zména ceny sladu smérem
nahoru vyvold minimdlni narist CPV piva. Timto lze vyvratit domnénku o tom,
ze za zdrazeni piva muze piedevs§im zdrazeni té€chto surovin.

Statisticka verifikace

Pomoci t-testu byla verifikovana statistickd vyznamnost jednotlivych parametrd

rovnic a modelu, vysledky verifikace jsou v Tab. 8.

Tabulka 8: Statisticka verifikace Modelu 2: CPV L /CPV V
Koef. determinace | Adj. koef. determinace | p-hodnota (F)

Slad (L) 0,02 0,01 0,08
Slad (V) 0,002 -0,004 0,53

Zdroj: SW Gretl, vlastni zpracovani

Jak je patrné z Tab. 7, v obou ptipadech statisticky vyznamnym na hlading€ vyznamnosti 0,01
je jednotkovy vektor. V piipadé lezaku statisticky vyznamnou je také nahladiné
vyznamnosti 0,1 cena sladu. Pro vycepni pivo cena sladu viibec neni statisticky vyznamna.

V prvni rovnici, zabyvajici se vztahem mezi cenou sladu a CPV lezédku, zmény CPV
lezaku jsou jen z 2 % vysvétleny zménami endogennich proménnych. Rovnice jako celek je
statisticky vyznamna, a = 0,1.

Druhé rovnice, zabyvajici se vztahem mezi cenou sladu a CPV vyc¢epniho piva, jako
celek neni statisticky vyznamna (viz p-hodnotu F-testu). Zmény v chovani CPV vycepniho

piva jsou vysvétleny zménami exogennich proménnych zpouhych 0,2 %, coz je
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zanedbatelné. Lze uvést, ze cena sladu na CPV nema zadny vliv; korigovany koeficient
determinace nabyva nesmyslné zaporné hodnoty.

Vzhledem k nicotné prokazatelnosti vlivu ceny sladu na CPV piva, bylo autorkou
rozhodnuto neprovadét ekonometrickou verifikaci modelu. Na zédklad¢ vysSe uvedenych
vysledkll 1ze ulinit zavér, ze cena sladu ma zanedbatelny vliv na cenu primyslovych

vyrobct piva.

4.1.3 Model 3: Chmelové extrakty — CPV — SC

Piedpoklady modelu
Dany model zkouma vztah mezi cenou dovazenych chmelovych extrakti, cenou
primyslovych vyrobci piva a spotiebitelskou cenou piva (dale SC). Je sestaven

dvourovnicovy prosty model, zkoumajici odlisny vliv na lezak a vycepni pivo.

Graf 12: Cenovy vyvoj chmele (CZK/kg), CPV a SC piv (CZK/hl)
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Dle ekonomické teorie CPV ovliviiuje SC vice, nez cena chmelovych extrakti resp.
upraveného chmele. Také se cena chmele’” minimalné podili na vysledné cené piva, protoze
toho se pii vyrobé pouziva procentualné malo, jedna se zpravidla o chmel ve formé pelet,
prasku nebo extraktu. Jen malo pivovart pouziva hlavky chmele.

Mg¢sicni dovozni ceny chmele hodné kolisaji, coz je vysvétleno tim, Ze ceny jsou
dovozni a existuji rizni dodavatelé¢. Naptiklad hlavni dodavatel chmele Némecko ma
vyrazné vyssi ceny, nez dalsi dodavatelé — Spojené kralovstvi, Spojené staty atd., kteii
vykazuji levnéj$i cenu. Pro piehlednost grafu pro ceny chmele byly pouzity klouzavé
praméry z 6 obdobi, a také byl zménén tad jednotek (CZK/kg), coz nasledné i usnadni
interpretaci strukturalnich parametrt, respektive ekonometrickou verifikaci.

Nejvyssi SC lahvového lezéku byla v dubnu 2018, a to 4 624 K¢/hl, tedy 23,12 K¢
za pullitr. Nejvyssi SC vycepniho piva byla v fijnu 2018, a to 2 432 K¢/hl, tedy 12,16 K¢
Nejnizsi cena vycepniho piva byla v ¢ervnu 2010 ve vysi 9,49 K¢&/0,5 1.

Jak je z grafu 12 patrné, Zadna z kiivek nekopiruje prubéh kiivky vyvoje cen chmele.
Tento ptedpoklad je déale ovéfen pomoci dvourovnicového prostého ekonometrického
modelu.

Ekonometricky model dan¢ho vztahu vypadé nasledovné:

SC_Lt = v10Xot + Y11CPV_Lt+ y12Ch_Et + uxt
SC_Vt=1720Xot + y23CPV_Vi + y2,Ch_E¢ + Uzt

SC_L¢ spottebitelska cena l1dhvového lezéku, CZK/hl,

SC_Vi spotiebitelska cena lahvového vycepniho piva, CZK/hl,

Ch_E; cena chmelovych extraktt, CZK/10 kg,

CPV_L¢ cena pramyslovych vyrobcu lezaku v sudech, CZK/hl,

CPV_Vi cena prumyslovych vyrobci vycepniho piva v sudech,
CZK/hl,

Xot jednotkovy vektor,

U1t Uzt nahodna slozka.

Pomoci korela¢ni matice bylo zjisténo, Ze korelacni koeficient pro proménné Ch_E

aSC_V je roven -0,07, coz poukazuje na malou provazanost proménnych ceny chmele

7 Pro jednoduchost se nadale bude pouZivat pojem ,,chmel®, coz ale znamena upraveny chmel nebo
chmelové extrakty pro vyrobu piva.
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a spotiebitelské ceny vycepniho piva. Naopak koeficient korelace mezi CPV_V a SC V je
roven 0,9, tedy parova zavislost mezi touto exogenni proménnou a endogenni proménnou je
vysoka a zadouci.

V piipad¢ lezaku koeficient korelace mezi Ch_E a SC L je také velmi nizky, a to -0,2.
Mezi CPV_L a SC_L je tento koeficient roven 0,35.

Odhad modelu

Metodou béznych nejmensich ¢&tvercti, provedenou v Gretlu, jsou odhadnuty
strukturalni parametry proménnych obou rovnic modelu. Vysledky jsou uvedeny v Tab. 9
a Tab. 10.

Tabulka 9: Odhad parametrii Modelu 3 (rovnice 1): SC L

Koeficient p-hodnota Stat. vyznam.
const 980,15 <0,0001 ol
Chmel_Ex -0,01 0,0077 ikl
CPV 1,17 <0,0001 okl
Dummy proménnai78 —853,31 <0,0001 Fkx

Zdroj: SW Gretl, vlastni zpracovani

Tabulka 10: Odhad parametri Modelu 3 (rovnice 2): SC V

Koeficient p-hodnota Stat. vyznam.
const —457,28 <0,0001 falaiel
Chmel_Ex -0,002 0,23
CPV 1,33 <0,0001 falekal

Zdroj: SW Gretl, vlastni zpracovani

Ekonomicka verifikace

Rovnice 1

Pomine-li se konstanta, hodnoty parametr se daji interpretovat nasledovné: pokud
se cena chmele zvysi o korunu za 10 kg, snizi se SC lezaku o 0,01 K¢ / hl, ceteris paribus.
Tato zména v praxi znamena takika nulovou zménu, protoze se jedna o zlomek haléte.
Zvysi-li se CPV lezaku o korunu za hl, dojde k navyseni SC lezaku o 1,17 K¢ / hl, ceteris

paribus. Tento vysledek poukazuje na nemalou zavislost mezi cenami piva v téchto ¢lancich

8 Odtvodnéni zavedeni této proménné je uvedeno v Statistické verifikaci.
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vertikaly. Interpretace dummy proménné odrazi pouze teoreticky vliv covidu, jenz snizuje
spotiebitelskou cenu lezaku o 853,31 K¢ / hl.

Rovnice 2

Interpretace parametra je nasledujici: zvysi-li se cena chmele o K¢ za 10 kg, snizi se
SC vycepniho piva o 0,002 K¢&/hl, ceteris paribus. Jedna se o hodné malé a zanedbatelné
¢islo. Zvysi-li se CPV vycepniho o Ké&/hl, zvysi se SC vycepniho piva o 1,33 K¢/hl, ceteris
paribus. Absolutni zména SC v disledku zmény CPV je u vyéepniho piva vétsi, nez u je
tomu u lezédku, a to pii vyssi cené posledniho.

Timto je potvrzen ekonomicky ptredpoklad o tom, ze se cena chmele podili
na spotiebitelské cené piva minimalng, skoro vibec. Vzhledem k vysledkim ekonomické
verifikace Modelu 2 a Modelu 3 Ize ucinit zavér, Ze cena vstupnich rostlinnych surovin
U piva nema vyznamny podil v transmisi vyrobkové vertikaly piva.

Statisticka verifikace

Rovnice 1

Pomoci t-testu v Gretlu byla provedena statisticka verifikace 1. rovnice Modelu 3.

Vysledky jsou uvedeny v Tab. 11.

Tabulka 11: Statisticka verifikace Modelu 3, Rovnice 1: SC L
Koef. determinace Adj. koef. determinace p-hodnota (F)

0,73 0,72 <0,0001

Zdroj: SW Gretl, vlastni zpracovani

Z Tab. 9 vyplyva, ze vSechny proménné jsou statisticky vyznamné na hladiné
vyznamnosti a = 0,01. Koeficient determinace je roven 0,73, coz udava, ze zmény v chovani
SC lezaku jsou ze 73 % vysvétleny zménami chovani cen chmelovych extrakti, CPV lezédku
a zahrnutim dummy proménné. Model jako celek je statisticky vyznamny, a = 0,01, testovalo
se pomoci F-testu.

Autorka rozhodla ptfidat dummy proménnou do 1. rovnice Modelu 3, a to pro cely
rok 2020, ktery byl silné ekonomicky ovlivnén opatfenimi zavedenymi vladou CR
v disledku pandemie Covid-19. Pro pivovary toto znamenalo mensi odbyt, vypadnuti
distribu¢niho kanalu (po vétsinu roku byl velmi omezen prodej piva ve stravovacich

zafizenich) a také mens$i zisk a tim padem vétsi podil nakladd.
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Dummy proménna slouzi v tomto ptipadé pro eliminaci ekonomického Soku. Byly
sestaveny tii modely pro 1. rovnici Modelu 3, a to bez zahrnuti roku 2020 (¢asova fada
koncila prosincem 2019), se zahrnutim roku 2020 a se zahrnutim roku 2020 v¢etné dummy
proménné. Ve vsech pripadech vSechny zahrnuté proménné byly statisticky vyznamné
na hlading vyznamnosti 0,01. Rozdil spo¢ival oviem V hodnotach R2. Zatimco v ptipadé
zkracené Casové fady se koeficient rovnal 0,71, po prodlouzeni casové fady o 12 mésicl
(2020) koeficient vyrazné poklesl az na 0,18, coz neni v souladu se statistickou teorii,
protoze piidanim dalSich pozorovani by koeficient determinace mél rust, nikoliv tak vyrazné
klesat. Po zavedeni dummy proménné pro rok 2020 R? jiz sloupl na 0,73. Tento jev se
objevuje pouze Vv piipadé lezaku, nikoliv vyCepniho piva, proto i nékteré dal§i modely
V praci zahrnuji dummy proménnou pouze pro lezak.

Rovnice 2

Pomoci t-testu v Gretlu byla provedena statisticka verifikace 1. rovnice Modelu 3.

Vysledky jsou uvedeny v Tab. 12.

Tabulka 12: Statisticka verifikace Modelu 3, Rovnice 2: SC V
Koef. determinace Adj. koef. determinace p-hodnota (F)

0,82 0,81 <0,0001

Zdroj: SW Gretl, vlastni zpracovani

Jak je patrné z Tab. 10, vSechny proménné vyjma ceny chmele jsou statisticky
vyznamné s pravdépodobnosti 99 %.

R? je roven 0,82, coz znamena, ze zmény v chovani spotiebitelské ceny vyéepniho
piva jsou z 82 % ovlivnény zménami v chovani CPV vycéepniho piva a ceny chmele. Rovnice
jako celek je dle F-testu statisticky vyznamna.

Ekonometricka verifikace

Rovnice 1

Pro testovani heteroskedasticity byl zvolen Whitetv test, ktery byl proveden v Gretlu.

P-hodnota Whiteova testu je 0,0009, coz je mensi nez zvolena hladina vyznamnosti
0,05. Toto znamena, ze se v modelu vyskytuje heteroskedasticita. Rozptyl v ¢ase neni
konstantni, divodem vzniku heteroskedasticity v tomto piipadé mohou byt strukturdlni

zmény v ekonomice nebo setrvacnost ekonomickych veli¢in.
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Pro odstranéni heteroskedasticity slouzi metoda vazenych nejmenSich Cctverci
(MVNC) nebo zahrnuti robustnich smérodatnych chyb (HAC) do vypoétu. Po aplikaci HAC
nedoslo k odstranéni heteroskedasticity, proto je aplikovana MVNC. Jako vdhova proménna
je zvolena recipro¢ni hodnota ¢tverct rezidui (1/usq’®). Po zméné metody vypoctu byl
proveden odhad strukturalnich parametrt, ktery noveé vypada takto:

SC L{=995,46 + 1,16 * CPV_L— 0,01 * Ch_E; — 854,252 * D + Uz

Nov¢ pfidané proménné:

Dt dummy proménna.

Jednou z vlastnosti, vykazujici dobré vlastnosti odhadnutého modelu, je minimalni
diference hodnot strukturdlnich parametri, coz tento model spliiuje. Koeficient determinace
nového modelu vzrostl na 0,99, p-hodnota F-testu je rovna <0,00001, v§echny proménné
jsou statisticky vyznamné, o = 0,01.

DalSim zpiisobem, jak odstranit heteroskedasticitu, je aplikace metody opravené
heteroskedasticity v Gretlu. ZlepSuje odhad standardnich chyb, aniz by ménila odhad
parametri proménnych. Nové by rovnice vypadala takto:

SC L{=103,34+1,5* CPV_L{— 0,01 * Ch_E;— 1043,24 * D¢ + Uz

R? je roven 0,79, p-hodnota F-testu je <0,0001, model je tedy jako celek vyznamny.
VSsechny proménné vyjma konstanty jsou statisticky vyznamné, a = 0,01.

Dle vyslednych hodnot nejlepsim fesenim je aplikace MVNC.

Vyrazné klesly 1 nésledujici hodnoty oproti plivodnim:

Tabulka 13: Rozdily hodnot odhadi provedenych BMNC, MVNC a MOH

BMNC MVNC MOH
Soucet ¢tverct rezidui 2417231 128,69 434,98
Smér. chyba regrese 137,42 1,003 1,84

Zdroj: SW Gretl, vlastni zpracovani

Korela¢ni matice nevykdzala pfitomnost multikolinearity mezi proménnymi.
To je konecné podoba upraveného modelu, heteroskedasticita je odstranéna, rozptyl je
konstantni. JelikoZ se model nebude pouZivat pro dalsi ucely, test normality rezidui

a pfitomnost autokorelace budou provadény na zéklad€ ptivodniho tvaru modelu.

™ usq — hodnota &tverch reziduf
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Pritomnost autokorelace je testovana pomoci Breusch-Godfreyova testu. P-hodnota je
rovna 1,8113e-012, coz je mensi nez 0,05. Nulova hypotéza je zamitnuta, v modelu je
pritomna autokorelace rezidui. Disledkem pfitomnosti autokorelace je nepiesnost prognoz
s vyuzitim dané¢ho modelu. Jelikoz se pro tento model nebude sestavovat progndza, autorka
rozhodla pfitomnost autokorelace ignorovat. Jinak lze pro prognézu pouzit metody, které
ignoruji autokorelaci — napt. Cochranova-Orcuttova metoda nebo autoregresni model.

Pomoci testu normality rezidui byla prokézana ptitomnost normalniho rozdéleni
rezidui, p-hodnota testu je rovna 0,63, coz je vice nez zvolena hladina vyznamnosti.

Rovnice 2

Pomoci Whiteova testu je testovana heteroskedasticita. P-hodnota je rovna 0,31, ¢imz
je potvrzena ptitomnost homoskedasticity. Rozptyl je konstantni.

Pro testovani pfitomnosti autokorelace 12. fadu je zvolen Breusch-Godfreyuv test,
kde p-hodnota testu se rovna <0,0001, autokorelace je pfitomna v modelu. Vzhledem
k dalsimu nevyuziti modelu je autokorelace ignorovana.

P-hodnota testu normality rezidui je rovna 0,16. Rezidua v rovnici jsou normalné
rozdélena.

Timto lze model povazovat za ekonomicky, statisticky a po upravé 1. rovnice
ekonometricky ovétfeny. Cenova transmise mezi €lanky vertikdly jako jsou dodavatelé
chmelovych extraktli a cenou piva neni vyznamna, zatimco mezi CPV piva a SC transmise
vyznamna je. Kone¢nou cenu tedy nejvice ze vSeho ovliviiuje pravé cena primyslovych

vyrobctl.

4.1.4 Model 4: Cena priumyslovych vyrobcu — spotiebitelska cena

Piedpoklady modelu

Model 4 se zabyva vztahem mezi CPV a SC piva. Jelikoz podkladové tdaje pro lezak
a vycepni pivo se li8i, opét bude sestaven dvourovnicovy prosty model.

Ptedpoklad je, Ze mira zavislosti mezi cenami vyrobct a kone¢nymi cenami je vysoka.
Do modelu neni zahrnuta pfidana marze obchodt a stravovacich zafizeni, diky ¢emuz se SC
stejného piva mohou lisit v zavislosti na tom, kde a jak byla provedena distribuce.

Jak je patrné z Grafu 13, k nejmensimu absolutnimu navyseni cen dochazi u vycepniho
piva. Minimalni rozdil mezi CPV a SC byl vkvétnu 2019, a to 40 Kc&/hl, zatimco

kK maximalnimu rozdilu dochazelo v ¢ervnu 2016, a to 343 K¢/hl.
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Graf 13: Cenovy vyvoj CPV, SC piv, CZK/hl
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Zdroj: CSU, vlastni zpracovani

Oproti tomu se lezdk chova jinak. Jiz v grafu 13 je vidét, Ze dochazi k vétSimu narlstu
ceny na poslednim stupni vertikaly. Minimalni rozdil mezi CPV a SC byl v prosinci 2020,
a to 295 K¢/hl. Vyznamny pokles spotiebitelské ceny je vidét i v grafu, bylo tomu tak v roce
2020. Pro tento rok byla v nékterych modelech zavedena dummy proménna prave pro lezak.
Za takovym sniZzenim ceny, kromé fady jinych faktord, stoji i opatfeni zavedena vladou
v disledkti pandemie Covid-19, coz vyrazn€ omezilo nejenom provoz stravovacich zatizeni
nebo festivall, ale i cestovni ruch, jehoz nedilnou soucasti je ¢eské pivni kultura.

Nejveétsi rozdil mezi CPV a SC lezaku byl v dubnu 2018, a to ve vysi 1 753 K¢/hl.

Ekonometricky model daného vztahu vypadé nasledovné:
SC_Lt = y10Xot + Y11CPV_Lt + 13Dt + unt
SC_Vi=y20Xot + y22CPV_V¢ + y23Dt + U2t

SC Lt spotiebitelska cena 1dhvového lezaku, CZK/hl,

SC_Vi spotiebitelska cena 1dhvového vycepniho piva, CZK/hl,

CPV_L; cena prumyslovych vyrobct lezaku v sudech, CZK/hl,

CPV_V; cena pramyslovych vyrobci vycéepniho piva v sudech,
CZKi/hl,

Dt dummy proménna,

Xot jednotkovy vektor,
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U1t, U2t nahodna slozka.

Korela¢ni matice neprokdzala pfitomnost multikolinearity mezi proménnymi prvni
rovnice. Parova zavislost je pfitomna pouze v druhé rovnici a je zadouci. Koeficient korelace
mezi SC_L a CPV_L je roven 0,35, zatimco mezi SC_V a CPV_V ma hodnotu 0,9.

Odhad modelu
Pomoci BMNC, provedené v Gretlu, jsou odhadnuty strukturalni parametry

proménnych z rovnic modelu. Vysledky jsou uvedeny v Tab. 14 a Tab. 15.

Tabulka 14: Odhad parametri Modelu 4 (rovnice 1): SC L

Koeficient p-hodnota Stat. vyznam.
const 867,39 <0,0001 ik
CPV_L 1,18 <0,0001 falaled
Dummy —874,47 <0,0001 ikl
Zdroj: SW Gretl, vlastni zpracovani
Tabulka 15: Odhad parametri Modelu 4 (rovnice 2): SC V
Koeficient p-hodnota Stat. vyznam.
const —585,47 <0,0001 kel
CPV_V 1,39 <0,0001 *okk
Dummy —40,42 0,043 e

Zdroj: SW Gretl, vlastni zpracovani

Ekonomicka verifikace

Pomine-li se konstanta a dummy proménna4, interpretovat parametry lze takto: pokud
cena prumyslovych vyrobct lezaku stoupne o 1 K¢&/hl, zvysi se spotiebitelska cena lezaku
0 1,18 K¢&/hl, ceteris paribus. Vzroste-li CPV vyc€epniho piva o 1 K¢/hl, vzroste nasledovné
1 SC vycepniho piva o 1,39 K¢/hl, c.p. Absolutni zména SC je vétsi u vycepniho piva.
Vysledky odhadu odpovidaji ekonomické teorii, zavislost mezi cenami je pfimoimerna.

Statisticka verifikace

Rovnice 1

Pomoci t-testu v Gretlu byla provedena statisticka verifikace 1. rovnice Modelu 4.

Vysledky jsou uvedeny v Tab. 16.
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Tabulka 16: Statisticka verifikace Modelu 4, Rovnice 1: SC L
Koef. determinace Adj. koef. determinace p-hodnota (F)

0,71 0,71 <0,0001

Zdroj: SW Gretl, vlastni zpracovani

Podle vysledkt p-hodnot t-testd, uvedenych v Tab. 14 a 16, Ize usoudit, ze vSechny
proménné v rovnici jsou statisticky vyznamné, a rovnice jako celek je také statisticky
vyznamnd, o= 0,01. Zmény v chovani SC lezéku jsou ze 71 % vysvétleny zménami chovani
CPV lezéku a dalSich exogennich proménnych (dummy a jednotkovy vektor).

Rovnice 2

Pomoci t-testu byla provedena statisticka verifikace Rovnice 2:

Tabulka 17: Statisticka verifikace Modelu 4, Rovnice 2: SC V
Koef. determinace Adj. koef. determinace p-hodnota (F)

0,82 0,82 <0,0001

Zdroj: SW Gretl, vlastni zpracovani

Exogenni proménné z 82 % ovliviiuji spotiebitelskou cenu vy€epniho piva. Jak je
patrné z Tab. 15, CPV vycepniho a konstanta jsou statisticky vyznamné s pravdépodobnosti
99 %, zatimco dummy proménna je vyznamna s pravdépodobnosti 95 %. Rovnice jako celek
je rovnéZ statisticky vyznamna.

Timto se je potvrzen ptfedpoklad o znacném vlivu cen piva na Urovni vyrobcl
na konecnou spotiebitelkou cenu piva.

Ekonometricka verifikace

Pro testovani heteroskedasticity se pouzije Whitetv test v Gretlu.

P-hodnota Whiteova testu pro 1. rovnici je 0,0007, coz znamena, Ze se
heteroskedasticita v rovnici vyskytuje. Rozptyl neni konstantni. Po zavedeni proménné
CPV_V nebo SC_V do rovnice dochazi k navysSeni p-hodnoty a heteroskedasticita jiz
pfitomna neni. Timto modelem se ovSem autorka bude zabyvat v dal§im simultannim
modelu.

V 2. rovnice se hodnota rovna 0,16, a je pfitomna homoskedasticita, coz je pro model
Zadouci.

Pritomnost autokorelace v obou rovnicich je testovana pomoci Breusch-Godfreyova

testu. P-hodnota testd se rovna <0,00001. Nulova hypotéza je zamitnuta, v modelu je
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pfitomna autokorelace rezidui 12. fadu. Pro tento model je rozhodnuto, Ze se autokorelace

bude ignorovat.

P-hodnota testu normality rezidui v 1. rovnici je rovna 0,94, ¢imzZ je prokazano,

7e rezidua jsou rozdéleny normalné. V druhé rovnici je také prokazana normalita rezidui,

kdy p-hodnota = 0,16.

Timto 1ze model povazovat za statisticky, ekonomicky a po dil¢ich upravach,

které ovsem nebudou implementovany, ekonometricky verifikovany.

4.2 Model spotrebitelské ceny piva

4.2.1

Ekonomicky a ekonometricky model

Teoreticka vychodiska

Simultanni model mé dvé rovnice. Prvni rovnice popisuje vyvoj SC lezéku, ovlivnény

cenou sladu, cenou chmele, cenou prumyslovych vyrobct lezaku, spottebitelskou cenou

vycCepniho piva a mnozstvi piva uvedeného do volného danového ob&éhu. Druhd rovnice

popisuje zavislost spottebitelské ceny vycepniho piva na cené sladu, cené¢ chmele, cené

primyslovych vyrobci vyc€epniho piva, spotiebitelské cené lezdku a mnozZstvi piva

ve volném dafiovém obéhu.

Ekonomické ptedpoklady v tomto modelu jsou nasledujici:

ZvySeni ceny sladu vyvola zvySeni ceny piva, coZ odpovidd jeho postaveni
Vv celkovych nékladech.

Zvyseni ceny chmele vyvola zvySeni nebo stagnaci ceny piva, coz odpovida jeho
postaveni v celkovych nékladech.

Rist CPV piva zplsobi nariist ceny piva, protoze se jednd o bezprostiedné
predchazejici clanek vyrobkové vertikaly.

Nartst spotiebitelské ceny lezdku vyvola snizeni ceny vycepniho piva a naopak,
pfedpoklad substitu¢niho chovani.

ZvySeni mnozstvi piva ve volném datiovém obéhu (de facto spotieby) bude mit
minimélni vliv na spotiebitelskou cenu piva, protoze pivovary nejsou kapacitné
limitovany.

Ekonometricky model

SC_L¢ = y10Xot + B12SC_Vi + y11C_St+ y13Ch_E; + y14CPV_L + y15D¢ + y16Mn; + uy

SC_Vi=y20Xot + B21SC_L1 + Y21C_St + y23Ch_E¢ + y26Mn¢ + y27CPV_Vi + ux
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Tabulka 18: Deklarace proménnych

Nazev proménné Oznaceni Typ Jednotka
Spotiebitelska cena SC Lt endogenni CZKi/nhl
lezaku
Spotiebitelska cena SC_ Vi endogenni CZKi/nhl
vyCepniho piva
Jednotkovy vektor Xot exogenni -
Cena sladu C_Si exogenni CZKht
Cena chmelovych Ch_E; exogenni CZKl/kg
extraktd
Cena pram. vyrobcti | CPV_L¢ exogenni CZKi/hl
lezaku
Cena pram. vyrobcti | CPV_V; exogenni CZK/hl
vycepniho piva
Dummy proménna Dt exogenni -
Mnozstvi piva Mn¢ exogenni
uveden¢ho do tisice hl
volného danového
ob¢hu
Nahodna slozka U1t, U2t stochasticka -
Zdroj: vlastni zpracovani
4.2.2 Korela¢ni matice, identifikace modelu
Obrazek 2: Korela¢ni matice
Slad Ch E CPV L CPV _V SC L
1,0000 -0,0159 -0,0452 -0,1761 0,0266 Slad
1,0000 0,0851 0,0230 -0,2438 Ch E
1,0000 0,9318 0,2249 CBV L
1,0000 0,4020 CPV V
1,0000 SC L
SC W Drarnry Mnozscvi
-0,1990 -0,0259 0,0112 Slad
-0,0154 0,1665 0,0081 Ch E
0,8455 0,6210 0,1325 CPV L
0,8847 0,4709 0,0726 CPV V
0,5195 -0,4808 -0,2302 SC_L
1,0000 0,3461 0,0665 SC_V
1,0000 0,2350 Dummy
1,0000 Mnozstvi

Zdroj: SW Gretl, vlastni zpracovani

Pro odhaleni pfipadné vysoké multikolinearity je vyuzZita korelacni matice. Pokud
néjaky z koeficientl v matici dosahuje vysokych hodnot (vice neZ |0,8|), pak mezi

proménnymi je vysoka zéavislost. Pro pfitomnost nezddouci multikolinearity musi tento

62



vztah nastat mezi dvéma vysvétlujicimi proménnymi. Mezi vysvétlujici a vysvétlovanou
proménnou je vysokd parova zavislost zadouci.

Jak se zfejmé z Obrazku 2, vysoka parova zavislost je mezi proménnymi CPV_V
a CPV_L, potom mezi SC_V a CPV_L, a také mezi SC_V a CPV_V. Vysoka zavislost mezi
SC V aCPV_V je zadouci, jedna se o vztah mezi endogenni a exogenni proménnou.

Identifikace modelu
SC_Lt=7v10Xot + B12SC_Vt + y11C_St+ y13Ch_E¢ + y14CPV_L¢ + y15D¢ + y16Mn; + Ut
SC_Vi=17y20Xot + P21SC_L1 + y21C_St + y23Ch_E¢ + y26Mn¢ + y27CPV_V¢ + Uzt

Aby model byl fesitelny, pro kazdou rovnici musi platit vztah k. > g« - 1, kde K+« je
pocet predeterminovanych proménnych nezahrnutych v rovnici, a g« je pocet endogennich

proménnych v rovnici.

Tabulka 19: Identifikace modelu

K g* vzorec identifikace
1. rovnice 1 2 1>2-1 je presné
identifikovany
2. rovnice 2 2 2>2-1 je
preidentifikovany

Zdroj: vlastni zpracovani

Obé rovnice jsou identifikované, model je feSitelny a Ize s nim dale pracovat.

42,3 Odhad modelu

Rovnice 1
Tabulka 20: Odhad parametrii simultianniho modelu, Rovnice 1: SC_L
Koeficient p-hodnota Stat. vyznam.
const -1193,02 0,08 *
CS 0,11 0,0007 falaied
Ch_ E -0,04 0,54
CPV_L -1,46 0,025 fal
SC V 3,84 <0,00001 Fkk
D -350,23 0,01 fal
Mn —0,03 0,08 *

Zdroj: SW Gretl, vlastni zpracovani
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Rovnice 2

Tabulka 21: Odhad parametri simultanniho modelu, Rovnice 2: SC_V

Koeficient p-hodnota Stat. vyznam.
const —381,81 0,014 e
C_S —0,009 0,18
Ch E —0,005 0,8
Mn 0,004 0,48
CPV_V 1,22 <0,0001 faleka
SC L 0,05 0,08 *x

Zdroj: SW Gretl, vlastni zpracovani

Pro odhad strukturalnich parametrtt modelu je pouZita dvoustupiiova metoda
nejmensich &tvercti (DMNC). Vypodet je proveden pomoci Gretlu pro kazdou rovnici
zvlast.

Zapis modelu vypada nasledovne:
SC_L=-1193,02 + 3,84SC_V; + 0,11C_S; - 0,04CH_E; -1,46CPV_L— 350,23D; -0,03Mn; + uz
SC_V;=-381,81 + 0,05SC_L: - 0,009C_S;— 0,005Ch_E: + 0,004Mn; + 1,22CPV_V: + Uz

4.2.4 Ekonomicka verifikace modelu

V této Casti prace jsou interpretovany parametry modelu a vystupy jsou porovnany
s ekonomickou teorii.
1. rovnice

e Pokud by se SC vycepniho piva zvysila o 1 Kc/hl, SC lezdku by se také
zvysila o 3,84 K¢/hl. Vysledek neodpovida ekonomické teorii, a to proto,
ze se jednotlivé druhy piva nechovaji jako substituty, ackoli je lze tak
pojmout. Pokud pivovary zdrazuji ceny, tak témét vzdy to d€laji najednou,
proto zde neplati predpoklad klasické ekonomické teorie.

e Pokud by se cena sladu zvysila o 1 K¢/t, vyvolalo by to rast SC lezaku o 0,11
K¢&/hl, coz odpovida predpokladu — s rlistem ceny surovin se zvySuje cena
kone¢ného produktu, c.p.

e Zvysi-li se cena chmele o 1 K¢&/kg, dojde k poklesu SC lezéku o 0,04 K¢/hl.

Toto tvrzeni neni ve shod¢ s pfedpokladem, avSak vliv ceny chmele
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na vysledny produkt je zanedbatelny, takZze i smér a intenzita zmény je
zanedbatelna, c.p.

e Snizi-li se CPV lezdku o 1 K¢&/hl, dojde k narastu SC lezaku o 1,46 K¢/hl.
Toto tvrzeni neni ve shodé s predpokladem, nicméné toto lze vysvétlit
vyznamnou trzni silou obchodnich fetézct.

e Covid-19 zpusobi pokles SC lezaku o 350,2 K¢/hl, c.p. Jelikoz se jedna
0 dummy proménnou, jeji interpretace je zde uvedena pouze formalng,
protoze v praxi by se to nekonalo za podminek ceteris paribus.

e Pokud by se spotifeba piva (Mn) zvysila o tisic hl, doSlo by ke snizeni SC
lezaku o 0,03 K¢&/hl, c.p. Jedna se o zanedbatelny vliv, proto v praxi by
se mohlo jednat naptf. o sniZzeni nakladi (Uspory z rozsahu) pfi rostouci
vyrob¢ piva, a nasledné o pokles ceny piva.

2. rovnice

e Pokud by se SC lezdku zvysila o 1 K¢&/hl, SC vycepniho piva by se také
zvysila 0 0,05 K¢&/hl c.p. Vysledek odpovida predpokladu za podminky, ze se
piva nechovaji substituéné — nartist ceny je pfitomen zpravidla bez separace
druhti piv.

e Pokud by se cena sladu zvysila o 1 K&/t, vyvolalo by to pokles SC vycepniho
piva 0 0,009 K¢/hl c.p., coz sice neodpovida predpokladu, ale vzhledem
k zanedbatelné intenzité vlivu ceny sladu toto v praxi mize byt realné.

e Zvysi-li se cena chmele o 1 Ké/kg, dojde k poklesu SC vycepniho piva
0 0,005 K¢&/hl, c.p. Toto tvrzeni neni ve shod¢ s ptredpokladem, cena piva se
chova jako v ptipadé€ lezaku.

e Pokud by se mnozstvi piva uvedené¢ho do volného danového ob&hu zvysilo
0 tisic hl, doslo by ke zvySeni SC vycepniho piva 0 0,004 K¢/hl, c.p. V praxi
by to znamenalo skoro nulovou zménu, coz je ve shod¢ s predpokladem.

e Zvysi-li se CPV vyc€epniho piva o 1 K¢/hl, SC piva se zvysi o 1,22 K¢/hl.

Toto tvrzeni je ve shodé€ s predpokladem.

4.2.5 Statisticka verifikace modelu

Pro testovani vyznamnosti jednotlivych parametrti v kazdé rovnici modelu se

pouziva t-test. Aby se hovofilo o statisticky vyznamném koeficientu, musi byt |t-hodnota|
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vétsi nez tabulkova t-hodnota na dané hladin€ vyznamnosti. Pomoci SW Gretl je proveden
vypocet koeficientu determinace a korigovaného koeficientu determinace, ktery ukazuje
zavislost endogenni proménné na exogennich, resp. tuto zavislost po ptidani dalSich
vysvétlujicich proménnych. F-test testuje statistickou vyznamnost rovnice jako celku.

1. rovnice

Tabulka 22: Statisticka verifikace parametri 1. rovnice simultinniho modelu: SC_L

p-hodnota | stat.vyznamnost
const 0,07 *
SC_V <0,00001 ool
C_S 0,0007 falaled
Ch_E 0,53
CPV_L 0,02 *x
D 0,01 ol
Mn 0,08 *

Zdroj: SW Gretl, vlastni zpracovani

Tabulka 23:Statisticka verifikace 1. rovnice simultanniho modelu
Koef. determinace Adj. koef. determinace p-hodnota (F)

0,67 0,65 <0,0001

Zdroj: SW Gretl, vlastni zpracovani

Jak je zfejmé z Tab. 22, SC vycepniho piva a cena sladu jsou statisticky vyznamné
na hladin€é vyznamnosti 0a=0,01. CPV lezdku a dummy proménnd jsou rovnéZ vyznamné,
0=0,05. Mnozstvi piva uvedeného do danového obchu a jednotkovy vektor jsou vyznamné
na hladin¢é vyznamnosti a=0,1. Cena chmele neni statisticky vyznamna.

Model jako celek dle vysledku F-testu je vyznamny, tudiz 1ze ho aplikovat v praxi.
Koeficient determinace uvadi, Ze zmény v chovani endogenni proménné jsou z 67 % (pfip.
65 %) vysvétleny zménami chovani danych vysvétlujicich proménnych.

Tabulka 24 znazornuje, Ze nejvétsi vliv na spotiebitelskou cenu vyéepniho piva ma
cena prumyslovych vyrobcii (0=0,01). Jednotkovy vektor je vyznamny na a=0,05,
spotiebitelska cena lezdku je vyznamna na 0=0,1. Cena surovin a mnoZzstvi piva uvedeného
do daflového obéhu nejsou statisticky vyznamné, coZ neni nijak zvlast' prekvapivy vysledek

ve vertikale produkce piva.
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2. rovnice

Tabulka 24:Statisticka verifikace parametri 2. rovnice simultanniho modelu: SC_V
p-hodnota | stat.vyznamnost
const 0,01 e
SC L 0,07 *
C_S 0,18
Ch_E 0,8
CPV_V <0,0001 falakel
Mn 0,48

Zdroj: SW Gretl, vlastni zpracovani

Tabulka 25: Statisticka verifikace 2. rovnice simultanniho modelu
Koef. determinace Adj. koef. determinace p-hodnota (F)

0,81 0,8 <0,0001

Zdroj: SW Gretl, vlastni zpracovani

P-hodnota F-testu uvadi, ze model je jako celek vyznamny. Zmény endogenni
proménné jsou z 81 % (piip. 80 %) ovlivnény zménami vysvétlujicich proménnych, jak

uvadi koeficient determinace.

42.6 Ekonometricka verifikace modelu

V této Casti prace jsou pro kazdou rovnici zvlast’ provedeny testy normality rezidui,
testy heteroskedasticity a testy autokorelace pomoci SW Gretl. Aby platila HO, musi pak byt
p-hodnota testu vétsi nez hladina vyznamnosti o.

1. rovnice

Test normality rezidui:

Test nulové hypotézy normalniho rozdéleni:
Chi-kvadrat(2) = 0,618 8 p-hodnotou 0, 73408

o HO: ndhodné chyby jsou normalné rozdéleny.
o HI: ndhodné chyby nejsou normaln¢ rozdéleny.
V dané rovnici plati, ze 0,01 < 0,05 < 0,1 <0,73, tedy HO nelze zamitnout na tiech
urovnich vyznamnosti. Z vySe uvedené¢ho tedy vyplyva, Ze rezidua maji v prvni rovnici

normalni rozdéleni.
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Pesaran-Tayloruv test heteroskedasticity:

Testovacli statistika: HET 1 = |0,001234| / 0,002182 = 0,565625,
s p-hodnotou = 2 *# P(z > 0,565625) = 0,572

o HO: ndhodné chyby jsou homoskedastické.
o HI1: ndhodné chyby jsou heteroskedastické.

HO nelze zamitnout na tfech urovnich vyznamnosti, protoze 0,01 < 0,05 <0,1 <
0,57. V dané rovnici se heteroskedasticita nevyskytuje.
Godfreyitv test autokorelace:

Testovacli statistika: Fseudo-LMF = 0,561143,
g p-hodnotou = P(F(12,113) > 0,561143) = 0,8&8

o HO: ndhodné chyby nejsou vzajemné korelovany.
o HI1: ndhodné chyby jsou vzajemné korelovany.
Plati, ze 0,01 < 0,05 <0,1 <0,87, takze HO nelze zamitnout. Nahodné chyby v dané

rovnici modelu nejsou vzajemné korelované (autokorelace 12. fadu se nevyskytuje), takze
Z tohoto thlu pohledu se ndhodna slozka chova ndhodné.

2. rovnice
Test normality rezidui:
Test nulové hypotézy normalniho rozdéleni:
Chi-kvadratc(2) = 2,331 = p-hodnotou 0,31174
o HO: ndhodné chyby jsou normalné rozdéleny.
o HI: ndhodné chyby nejsou normalné rozdéleny.
V dané rovnici plati, ze 0,01 < 0,05 < 0,1 < 0,31, tedy HO nelze zamitnout na tfech

urovnich vyznamnosti. Rezidua maji v prvni rovnici normalni rozdéleni, vysledek lze
povazovat za uspokojivy.

Pesaran-Tayloruv test heteroskedasticity:

Testovacl statistika: HET 1 = |0,000520] J 0,000877 = 0,763055,
z p-hodnoton = 2 * P{z > 0,76%3055) = 0,442

o HO: ndhodné chyby jsou homoskedastickeé.
o H1: ndhodné chyby jsou heteroskedastické.
HO nelze zamitnout na tfech trovnich vyznamnosti, protoze 0,01 < 0,05 < 0,1

< 0,44. V dané rovnici se heteroskedasticita nevyskytuje, vysledek lze tedy povazovat
za uspokojivy.
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Godfreytv test autokorelace:

Testovacl statistika: Pseudo-ILMF = 3,873135,
g p-hodnotou = P(F({12,114) > 3,87913) = &6,8e-005

o HO: ndhodné chyby nejsou vzajemné korelovany.
o HI: ndhodné chyby jsou vzajemn¢ korelovany.

Plati, ze p-hodnota je mensi nez 0,01 < 0,05 < 0,1, takze HO je zamitnuta. Nahodné
chyby v dané rovnici modelu jsou vzajemné korelované (autokorelace 12. tadu).
To znamena, ze odhady parametrii této rovnice jsou konzistentni a nestranné, ale nejsou
nejlepsi. Autorkou bylo rozhodnuto ignorovat autokorelaci, a nepouzivat tuto rovnici
k sestaveni prognozy.

Timto 1ze model povaZzovat za ekonometricky verifikovany.

427 Vypocet primérnych pruznosti

Zatimco koeficienty strukturalnich parametrti vyjadiuji vliv exogennich proménnych
na endogenni proménnou absolutné (tedy v konkrétnich jednotkach), elasticita vyjadiuje
toto ptisobeni relativné (v procentech), coz umoziuje urcit intenzitu ptisobeni.

Vypocty pro roky 2011-2020 byly provedené v MS Excel pro kazdou rovnici zvIast,
a pouze pro vybrané proménné, kde je zjevna tésnost zavislosti. NizZe je uvedena interpretace
koeficientll pruznosti jen pro prosinec 2019 a 2020, aby bylo moZné porovnat piipadné

zmény v dusledku opatieni proti Covid-19.

1. rovnice
Tabulka 26: Elasticita vybranych proménnych, 1. rovnice
Cena sladu SC vycepniho piva
prosinec 2019 0,23 % 2,04 %
prosinec 2020 0,31 % 2,57 %

Zdroj: MS Excel, vlastni zpracovani

Jak je ziejmé z Tab. 26, na konci roku 2020 se spotiebitelskd cena lezaku stala
citlivéjsi na zmény ceny sladu a spotiebitelské ceny vycepniho piva. Interpretace je
nasleduyjici, plati pro prosinec 2020:

e Pfi nartstu ceny sladu 0 1 % dojde k narustu SC lezaku o 0,31 %, c.p., coz

odpovida ptredpokladu.
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e Pti nartstu SC vyc¢epniho piva o 1 % dojde k nartstu SC lezdku o 2,57 %,
c.p., coz je v souladu s teorii.
Lze tvrdit, ze meziro¢n¢ doslo k naristu elasticity ceny sladu o 0,08 p. b., a SC

vycepniho piva o 0,53 p. b.

2. rovnice
Tabulka 27: Elasticita vybranych proménnych, 2. rovnice
CPV vycepniho piva SC lezaku
prosinec 2019 1,11 % 0,09 %
prosinec 2020 1,11 % 0,07 %

Zdroj: MS Excel, vlastni zpracovani

V Tab. 27 jsou uvedené vysledky, dle nichZ Ize usoudit, Ze se meziro¢né citlivost SC
vyc¢epniho piva na CPV piva a SC lezdku nezménila, oproti chovani lezéku. Interpretace pro
prosinec 2020 je nasledujici:

e Zvysi-li se CPV vyc¢epniho piva o 1 %, dojde k narustu SC vycepniho piva
0 1,11 %, c. p., coz je v souladu s teorii.

e Zvysi-li se spotiebitelskd cena lezdku, dojde k nariistu SC vycepniho piva
0 0,07 %, c. p., coz odpovida predpokladu.

Z vyse uvedenych vystupil plyne, Ze SC leZzédku pruznéji reaguje na meziro¢ni

zmény, piip. Soky.

4.3 Prognoéza ceny lezaku

Tato ¢ast prace se zabyva porovnanim prognézovanych hodnot CPV a SC lezaku pro
rok 2020 se skuteénymi hodnotami. Cilem je zjistit, zda mél Covid-19 vliv na cenu piva.
V piipadg, Ze ano, tak zjistit, jak byl tento vliv velky. Lezak je vybran jako subjekt prognozy
proto, ze pravé u ngj bylo nutné zavedeni dummy proménné, znédzornujici ekonomicky Sok,
zatimco u vycepniho piva tomu tak nebylo.

Casové fady skuteénych hodnot zaGinaji lednem 2010 a konéi prosincem 2019.

Na jejich zéklad¢ je sestavena prognoza pro rok 2020.

4.3.1 Zhodnoceni sezonnosti ¢asovych rad

Pro kvalitni prognozu je nutné ocisténi Casovych fad pomoci aditivni dekompozice.

Sezonni slozka ma na progndzu negativni dopad, proto je nutné se ji zbavit.
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Sezonni ocisténi casovych tad bylo provedeno V nasledujicich krocich pomoci
MS Excel:
1. uréeni centralizovanych klouzavych pramért,
2. odhad necentrovanych sezonnich faktoru,
3. centrovani hodnot,

4. Koneéné sezonni oc¢isténi rad.

Graf 14: Ocisténé ¢asové Fady CPV_L a SC_L, v CZK/hl
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Zdroj: CSU, vlastni zpracovani

Jak je patrné z Grafu 14, cena vyrobct lezaku a spottebitelska cena vykazuji mirné
rostouci trend. Rovnéz je vidét, ze mirné vykyvy ve vyvoji SC stale jsou, avSak ne tak

prudké. Linearni funkce jsou vhodné k popisu trendu danych tad.

4.3.2 Odvozeni ADL modelu

ADL model je modelem rozlozenych ¢asovych zpozdéni a funguje na principu
regresniho pfistupu, zohlediiuje dynamicky charakter vztahii. Model ADL vysvétluje pribéh
casové fady pomoci jejich zpozdénych pozorovani a pomoci jedné exogenni proménné.

Proménna SC vystupuje jako endogenni proménnd, zatimco exogenni proménna je
zde CPV.

Prognéza bude odvozena pouze pro spotiebitelskou cenu lezaku, a to z divodu,

ze ADL model zkoum4 jednosmérné vazby mezi proménnymi. Ekonomicky ptedpoklad je,
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7ze cena vyrobcl ovliviiuje spotiebitelskou cenu, nikoliv naopak. Kdyby se jednalo
0 simultanni vazby, bylo by vhodné pouzit VAR model.

V daném modelu jsou zahrnuty proménné CPV_L a SC L a jejich zpozdéni.

ADL modely vyzaduji stacionaritu ¢asovych tad. Jelikoz test jednotkového kotfene
ukazal, Ze obé¢ fady jsou nestacionarni (p-hodnota je vétsi nez a)), v tomto modelu se pouziji

prvni diference zvolenych proménnych.

Tabulka 28: Vysledky ADF testu

p-hodnota interpretace

CPV_L 0,9 nestacionarni
d CPV_L <0,00001 stacionarni

SC L 0,7 nestacionarni
d SC L <0,00001 stacionarni

Zdroj: SW Gretl, vlastni zpracovani

Volba zpozdéni

Pti volbé zpozdéni se pouzije maximalni zpozdéni do 6. fadu. Bude odhadnuto Sest
modell, a pro tyto modely poté budou hleddny nejlepsi specifikace podle doporuceni
jednotlivych informaénich kritérii. Maximalni délka zpoZzdéni je vybrdna na zakladé
minimalni hodnoty Akaikova kritéria (AIC), Bayesova informaé¢niho kritéria (BIC), resp.

Hannan-Quinn informaéniho kritéria (HQC).

Obrazek 9: Hodnoty kritérii pro SC
AlC BIC HacC

ADL(1,1) 1387,296 1395,608 1390,671
ADL(2,2) 1369,958 1383,769 1375,565
ADL(3,3) 1351161 1370,436 1358,986
ADL(4,4) 1330,061 1354,765 1340,088
ADL(5,5) 1323,175 1353,273 1335,39
ADL(6,6) 1313,901 1349,357 1328,289

Zdroj: vlastni zpracovani

Podle doporuceni AIC, BIC a HQC nejlepsi specifikaci je model ADL (6,6).

Odvozeni obecného ADL modelu a jeho verifikace

8 Jsou to proménné d_CPV_Lad SC L.
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V Gretlu byl odvozen model ADL (6,6), nize jsou uvedeny vystupy:

Obrazek 10: ADL (6,6) pro SC

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const 13,9881 8,B6796 1,577 0,1179

d CFV Lo 1 0,506057 0,3245389 1,558 0,1221

d CPFV Lo 2 0,261752 0,326022 0,8028 0,4240

d CPV Lo 3 —0,98949%9 0,334156 2,861 00,0038 A
d CFV Lo 4 —-0,261106 0,3413559 -0, 7649 00,4461

d CPV Lo 5 -0,117071 0,338865 -0, 3455 0,7305

d CPV Lo & 0,051959593 0,33398 00,1557 00,8766

d 5C Lo 1 -0,432874 0,0990911 -4,368 3,06e-05 ##%%
d 5C Lo 2 -0,377111 0,108804 -3, 466 0,0008 B
d 5C Lo 3 -0,190507 0,112814 -1, 689 0,0944 *

d 5C Lo 4 -0,312443 0,107909 -2,895 0,0047 o
d 5C Lo 5 —0,00911743 0,1066l6 -0, 08552 0,9320

d 5C Lo 6 D,0951223 0,0994235 0, 9567 0,3410

Zdroj: SW Gretl, vlastni zpracovani

Z 0daji plyne, Ze proménna SC_L je z&visla pouze na sobé v pifedchozich obdobich
1-4 ana CPV v obdobi 3. Koeficient determinace je roven 0,34.

Bylo rozhodnuto sniZit volbu zpozdéni na 4 misto 6, a jak je ziejmé z Obr. 11, model
vykazuje lepsi hodnoty a signifikantni vazby, protoZe obsahuje stile stejné statisticky

vyznamné parametry a neobsahuje nevyznamnéd SC Lo S5ad SC Lo 6.

Obrazek 11: ADL (4,4) pro SC

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const 13,3028 g,01887 1,659 0,1001

d CEV Lo 1 0,450585 0,311858 1,444 0,1516

d CPV Lo 2 0,189177 0,3081492 0,64963 00,5185

d CBV Lo 3 -0,932912 0,313186 2,879 0,0036 R
d CBV Lo 4 -0,201308 0,326108 -0,86173 0,5384

d 5C Lo 1 -0,419313 0,0917207 —4,572 1,32e-05 ##=
d 5C Lo 2 -0,3886396 0,0841351 —4,129 7,288-05 Aw=
d 5C Lo 3 —-0,202053 0,0945092 -2,138 00,0348 i
d 5C Lo 4 -0,332073 0,0892884 -3,71% 0,0003 wo R

Zdroj: SW Gretl, vlastni zpracovani

Koeficient determinace je roven 0,33.
(Tab. 29).

Model je ekonometricky verifikovan
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Tabulka 29: Ekonometricka verifikace ADL (4,4)

p-hodnota Whiteova testu

p-hodnota testu normality

rezidui

p-hodnota Breusch-
Godfreyova testu

0,19

0,27

0,98

Zdroj: SW Gretl, vlastni zpracovani

Zapis modelu je nasledujici:

Yt = 13,3-0,41y11-0,38y1-2-0,202y1-3-0,33y1-4+0,45x-1+0,199x1-2-0,93xt-3-0,20 1xt-4+ U,

kde yt je spotiebitelska cena lezaku, xt je cena prumyslovych vyrobct lezaku.

4.3.3 Prognoza

Prognéza odvozena z modelu ADL je vypocitana v MS Excel. Pro predikci modelu

ADL (4,4) pro SC lezaku byl vybran horizont 12 mésict. Nejprve se dopocita prognoza

pro ¢asovou ftadu prvnich diferenci, poté pro ocist€nou casovou fadu, a nasledné

pro neocisténou (piivodni) ¢asovou fadu.

Tabulka 30: Prognéza pro SC odvozena z ADL modelu

Obdobi Prognéza pro 1. diferenci Prognéza pro ptivodni SC
2020:01 47,15 4398,98
2020:02 -50,55 4307,40
2020:03 7,42 4337,50
2020:04 449 4345,38
2020:05 -3,31 4299,57
2020:06 22,74 4320,06
2020:07 3,68 4410,44
2020:08 -1,03 4339,03
2020:09 18,79 4407,79
2020:10 7,7 4411,48
2020:11 11,96 4454,41
2020:12 11,98 4425,43

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tabulka 31: Porovnani oekavanych a skuteénych hodnot, CZK/hl

Obdobi Ocekavana hodnota | Skute¢na hodnota Abs. rozdil
2020:01 4399 4116 -283
2020:02 4307 3900 -407
2020:03 4337 3944 -393
2020:04 4345 3680 -665
2020:05 4299 3758 -541
2020:06 4320 3726 -594
2020:07 4410 3696 -714
2020:08 4339 3704 -635
2020:09 4408 3526 -882
2020:10 4411 3634 -7
2020:11 4454 3608 -846
2020:12 4425 3434 -991

Zdroj: vlastni zpracovani

Kvalita (pfesnost) prognézy je vyhodnocena podle ukazatele MAPE. Stiedni
absolutni procentni chyba by méla byt co nejmensi, idealné kolem 0. Pro tuto prognozu,
ktera nezahrnuje vliv Soku, vyvolaného Covid-19, hodnota MAPE je velice vysoka: 17,58.
Tato skutecnost poukazuje na velkou neptesnost prognézy, coz je pravda. Vyse je uvedené

porovnani ocekavanych hodnot SC lezéku a skute¢nych hodnot SC lezaku.

Graf 15: Ocekavané a skute¢né hodnoty SC lezaku, CZK/hl
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Jak je vidét z Tab. 31, skutecnd hodnota spotiebitelské ceny lezaku po cely rok je
nizsi, nez se ocekavalo. Nejvétsi absolutni rozdil byl v prosinci 2020, a to 0 991 K¢/hl méné,
nez se progndzovalo, tedy o 22,4 %. Vliv ekonomického Soku, zpusobeného Covid-19, je
zjevny a vystupy opodstatiiuji zavedeni dummy proménné do rovnice simultainniho modelu
spotiebitelské ceny lezaku (kap. 4.2).

Na Grafu 15 je vidét rozchazeni hodnot ceny piva, prognézu tedy nelze oznacit

za prilis kvalitni.
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5 Vysledky a diskuse

V této kapitole jsou vyhodnoceny vysledky analyz jednotlivych modelt a také jejich
shoda s ptedpoklady.

5.1 Vyhodnoceni modelu

Model 1

V Modelu 1 se zkoumala zavislost mezi cenou je¢mene a cenou sladu. Pfedpokladalo
se, ze jelikoz se pti vyrobé sladu pouziva je¢men, tak mezi nimi bude pfitomnd pfima
a intenzivni zavislost. Vysledky analyzy potvrdily tuto hypotézu — cena sladu je ze 70 %
ovlivnéna cenou jeCmene a je mezi nimi piima zavislost.

Model 2

Model 2 se zabyval cenovou transmisi mezi cenou sladu a cenou prumyslovych
vyrobcl piva. Hypotéza piedpokladala, Ze se sice slad podili na vyrobé piva, ale na vysledné
cené hotového produktu by se nemél piilis§ odrazet, protoZe do procesu vstupuji dalsi vyrobni
faktory, a sice pracovni sila, energie, technologie apod. Pravé ty by mély nejvice ovlivnit
cenu piva a nejvice se podilet na pfidané hodnot¢.

Dle vysledki analyzy se ptedpoklad potvrdil — zavislost mezi sladem a CPV je sice
pfima, avSak velice slaba. V ptipad¢ lezaku se slad podilel na cené vyrobct z pouhych 2 %,
zatimco v piipadé vycepniho piva z 0,2 %, coz v praxi jsou zcela zanedbatelné hodnoty.

Model 3

Model 3 se vénoval cenové transmisi mezi cenou chmele, cenou vyrobcl piva
a spotiebitelskou cenou piva. Pfedpoklad byl, Ze cena chmele, stejné jako Vv ptipadé se
sladem, ovliviiuje cenu prumyslovych vyrobcti minimalné. Ale CPV uz vyznamné ovliviluje
spotiebitelskou cenu. Mezi témito ¢lanky vertikaly by méla existovat pifima zavislost.

Vysledky analyzy ukdzaly, Ze mezi CPV a SC existuje piima zavislost, zatimco mezi
cenou chmele a CPV zavislost je nepfimd, coz je v rozporu s piedpokladem. AvSak sila
pisobeni ceny chmele na cenu piva je tak zanedbatelnd, Ze 1ze hovoftit 1 o zanedbatelnosti
sméru vlivu. Navic u vyCepniho piva proménna ceny chmele ani nebyla statisticky
vyznamnd. Cena vycepniho piva je z 82 % vysvétlena CPV a cenou chmele.

Do rovnice popisujici cenovou transmisi u lezaku bylo nutné zahrnout umélou
proménnou, protoze bez této proménné vysledky analyzy byly vyznamné zkresleny.

Koeficient determinace byl roven 0,18. Po zavedeni proménné, jez reprezentovala vliv
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Covidu-19 v roce 2020, koeficient determinace vzrostl na 0,73. Tedy kone¢na cena lezaku
je ze 73 % ovlivnéna cenou chmele a CPV a je citlivéjsi na vykyvy v ekonomice. To mize
byt vysvétleno tim, ze vyroba lezaku je drazsi, takze i citlivéjsi na zmény struktury
nebo relativni vyse nakladu pii jeho vyrobé.

Model 4

Model 4 zkoumal zavislost mezi CPV a SC. Dle ptedpokladu by zavislost méla byt
pfima a sila ptsobeni velka. Analyza odhalila, ze spoticbitelska cena lezaku je ze 71 %
ovlivnéna CPV, zatimco u vycepniho piva je tato sila zavislosti o néco vétsi, tedy 82 %.
Smér zévislosti je piimy, ¢imz se potvrdila stanovend hypotéza. Rozdil v hodnotach
koeficientd determinace mize byt vysvétlen mimo jiné i tim, ze podil uréitych druhti néklada
na cen¢ lezaku je vyssi, nez u vy€epniho piva. Také do vysledné ceny vstupuje vySe marze,
jiz stanovuji jednotlivé obchody nebo restaurace podle svych kalkulaci.

Simultanni model spotiebitelské ceny piva

Tento model zkoumal, do jaké miry se cena sladu, cena chmele, cena primyslovych
vyrobcll, spotiebitelska cena z hlediska spotiebitele substituéniho piva a mnozstvi piva,
uvedeného do volného danového obehu (té€sné€ koreluje s mnozstvim vyrobeného piva) podili
na vysledné cené piva.

U lezaku vSechny proménné, kromé ceny chmele, byly statisticky vyznamné, nejvic
Spotiebitelska cena vycepniho piva. Cena lezédku je z 67 % vysvétlenda vySe uvedenymi
prom&nnymi. V absolutnim vyjadfeni nejméné na cenu leZdku pusobily ceny vstupnich
surovin a mnozstvi piva ve volném danovém ob¢hu.

V ptipad€ vycepniho piva se situace liSila. Statisticky vyznamné byly jenom dvé
proménné, a to cena lezdku a CPV vycepniho piva. Cena vycepniho piva byla z 81 %
vysvétlovana ostatnimi proménnymi. V absolutnim vyjadfeni nejmensi vliv na cenu piva
mély ceny vstupnich surovin (nedosahovaly ani jednoho procenta), cena lezdku a mnozstvi

piva ve volném danovém obé&hu.

5.2 Vyhodnoceni prognozy

Dle ptedpovézenych hodnot ceny lezdku a skute¢nych cen v roce 2020 je ziejma
velka odchylka v téchto hodnotach. Dale hodnota MAPE, jez je rovna 17,6, poukazuje
na velkou nepfesnost sestavené progndzy, coz V této praci poukazuje na skute¢nost, ze krize

vyvolana Covidem-19 skute¢n€ poznamenala toto odvétvi.
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6 Zavér

Hlavnim cilem diplomové prace je pomoci ekonometrické analyzy identifikovat
a kvantifikovat cenovou transmisi ve vertikale vyroby piva v Cesku. Dil¢im cilem je
kvantifikace zmény ve vyvoji ceny piva v disledku zasahu pandemie Covid-19. Cile je
dosazeno pomoci ekonometrického modelovani s vyuzitim celkem péti modeli a pak
sestavenim ex post progndzy s Vyuzitim casové fady o délce 120 mésict.

V metodické casti jsou uvedeny postupy sestaveni ekonometrického modelu
apopsany jednotlivé testy, pomoci nichz se hodnotily vystupy. ReSerSni Cast popisuje
historii vzniku piva a ¢esky trh s pivem v soucasnosti. Dale pak v této ¢asti je piiblizena
problematika trhu s hlavnimi surovinami pro jeho vyrobu — se sladem a chmelem.

Resersni Cast se také vénuje vysvétleni stupnii vyrobkové vertikaly piva a cenové
transmisi mezi jednotlivymi ¢lanky.

V empirické ¢asti se provadi charakteristika, odhad, verifikace a aplikace ¢tyft dilcich
a jednoho simultanniho modelu. Dil¢i modely reprezentuji vztahy mezi cenami je¢mene,
a sladu, dale mezi cenami sladu, chmele a cenami primyslovych vyrobcti a spottebitelskou
cenou piva. Simultanni model kvantifikuje vztah mezi cenou sladu, cenou chmele, cenou
primyslovych vyrobctl, spotiebitelskou cenou substitucniho piva a mnoZzstvim piva
ve volném daniovém ob&hu.

Na zakladé téchto modelt se potvrdily stanovené piedpoklady. Podle ziskanych
vysledkt Modelu 1 1ze tvrdit, Ze existuje t€sna zavislost mezi cenou je¢mene jakozto cenou
zemé&délskych vyrobcet a cenou sladu, jenZ je vysledkem zpracovani sladovnického je¢mene.

Vysledky Modelu 2 a Modelu 3 potvrdily stanovenou hypotézu o tom, Ze se cena
vstupnich surovin (chmele a sladu) minimalné, tedy skoro viibec, promita do ceny hotového
produktu. Dany ptedpoklad potvrzuji 1 vysledky simultanniho modelu ceny piva. Tento
zaver je velmi dllezity, nebot fada velkych pivovart medidlné odiivodiuje zdraZeni pullitru
piva o n¢kolik korun zdrazenim ceny chmele nebo sladu, tedy v podstaté klame spotiebitele.
Aby doslo k navyseni ptllitrii piva o nékolik korun z divodu zdraZeni cen vstupnich surovin,
jejich ceny by se musely zvysit nékolikanasobné, coz v praxi neni mozné. Za zdrazenim
ceny piva stoji predevSim zvySeni persondlnich nakladi a ndkladd na energie a vyrobu,
nikoliv tedy surovin.

Intenzitou cenové transmise mezi cenou primyslovych vyrobci a spotiebitelskou

cenou se zabyva Model 4. Vystupy modelu potvrdily hypotézu o tom, Ze mezi t€émito ¢lanky
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vertikdly existuje tésna zavislost. Cenova transmise je nejsilnéj$i mezi spotiebitelskou,
tj. koneCnou cenou piva a ¢lankem vertikaly ji pfedchazejici, tj. cenou primyslovych
jeC¢mene a sladu, av$ak tato transmise se jiz dale do vysledné ceny piva nepromita.

V posledni kapitole empirické ¢asti se posuzuje, zda méla krize vyvolana Covidem-
19 vliv na vyvoj cen piva. Jelikoz z ptedchozich modelt a také z vypoctu cenové elasticity
se ukazalo, Ze cena lezdku je citlivéjsi na Soky, posuzoval se cenovy vyvoj lezaku. Podle

absolutniho rozdilu skute¢nych a pfedpovézenych hodnot a také podle ukazatele MAPE Ize

dospét k zavéru, ze krize skutecné poznamenala dané odvétvi a méla na néj negativni dopad.
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8 Prilohy

Priloha 1: Vstupni data pouZita pri vypoctech

Mnozstvi
Cena Cena ,VCPV, CPV - >C , SC Cena piva )/e
je¢mene, | sladu, "yceif/’;”ho lezaku, "yc‘isg'm lezéku, | chmele, d\;%lgjénm
K/t K&/t Ee " K¢/hl Eé " Ke/hl | Ke/10 kg | °000
K¢/tis. hl
leden10 | 3343 9610 1894 2524 1968 3804 6738
Gnor10 | 3280 9410 1858 24838 1998 3764 9177
bfezen10 | 3409 8774 1839 2469 1984 3786 7223
duben10 | 3198 9016 181 2491 1996 3802 5063
kvéten10 | 3250 8750 1854 2483 1982 3748 3141
derven10 | 3081 8317 1842 2473 1898 3772 12874
ervenec10| 3072 8021 1835 2474 2006 3746 7543
srpen10 | 3055 7846 1842 2479 1944 3756 4815
24 10 3388 7840 1850 2453 1968 3708 3492
Fijen10 | 3652 8200 1854 2460 1954 3680 4851
listopad10 | 4017 8170 1860 2475 1976 3722 21018
prosinec10 | 4147 7981 1823 2452 2010 3682 2990
leden11 | 4241 7915 1860 2508 2022 3728 3526 934
anor1l | 4518 7687 1859 248 2038 3718 9470 984
biezen11 | 4652 7645 1849 2480 2020 3672 4418 1284
duben1l | 4710 8244 189 2500 2002 3594 11214 1316
kvéten1l | 5063 8257 1864 2500 2024 3724 6164 1497
Gerven1l | 4916 8532 1866 2484 1984 3664 14324 1686
ervenec1l| 4874 8090 1862 2507 2020 3772 4452 1414
srpen1l | 4814 8557 1867 2497 2022 3698 12505 1525
24 11 4939 7681 1854 2494 1994 3802 1769 1308
Fijen11 | 5054 7787 1867 2487 1994 3724 4898 1118
listopad11 | 5010 8704 1872 2497 1982 3760 7449 1214
prosinec11| 5056 9300 1916 2584 1956 3696 2641 1221
leden12 | 5045 10133 1935 2625 2008 3810 14154 977
anor12 | 5149 10412 1929 2618 2004 3798 6138 992
bfezen12 | 5105 10365 1930 2619 1970 378 8692 1290
duben12 | 5189 10195 1930 2608 2036 3700 4879 1248
kvéten12 | 5148 10360 1901 2620 2004 3828 8834 1633
Gerven12 | 5207 10463 1902 2603 2000 3826 10732 1576
ervenec12| 5175 10534 1901 2565 2014 3932 6390 1658
srpen12 | 4940 10658 1908 2583 1968 3914 1671 1713
247 12 5071 10583 1895 2588 1994 3900 6312 1232
fijen12 | 5180 10462 1898 2659 2100 4064 5076 1278
listopad12 | 5251 10488 1900 2657 2110 4096 4157 1172
prosinec12 | 5305 10738 1921 2668 2088 4030 408 1190
leden13 | 5546 10638 1933 2704 2138 4048 6490 1059
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Mnozstvi

Cena Cena ,VCPV, \ Ly SC , SC Cena piva )/e
je€mene, sladu, vycei\pI);nho lezéku, vycgpnlho lezdku, chmele, dvovlnefn
K/t K&/t Ee " K¢/hl Klé\;i] K¢/hl K&/10 kg zgz‘éim
Ké/tis. hl
unor 13 5635 10942 1931 2700 2090 4042 9 068 1026
bfezen 13 5732 10595 1933 2 690 2120 4054 3419 1229
duben 13 5770 10674 1933 2 690 2164 4072 8079 1308
kvéten 13 5756 10776 1924 2 689 2136 4028 7 889 1576
cerven 13 5985 10803 1914 2674 2108 3996 6 104 1533
cervenec 13| 6029 10557 1905 2678 2094 4104 7761 1882
srpen 13 5348 10619 1909 2 685 2 080 4028 1524 1649
zafFi 13 5321 10413 1921 2 689 2 050 4030 3643 1248
fijen 13 5353 10383 1934 2 709 2132 4024 8321 1255
listopad 13 | 5236 10 624 1946 2726 2 096 4026 3444 1187
prosinec13 | 5272 10681 1933 2703 2112 4042 9 256 1231
leden 14 5243 10799 1937 2717 2164 4142 6229 1058
unor 14 5262 10515 1929 2713 2144 3988 10103 1023
birezen 14 5204 10578 1911 2 706 2112 4102 4989 1233
duben 14 5194 10612 1928 2709 2094 3994 9400 1470
kvéten 14 5225 10557 1910 2 695 2166 4058 8037 1428
cerven 14 5280 10559 1891 2 689 2120 4136 4778 1507
cervenec 14 | 5145 10 486 1909 2681 2160 4156 9368 1655
srpen 14 5173 10511 1905 2671 2166 4024 3046 1400
zari 14 5144 10788 1915 2675 2124 4116 4750 1318
fijen 14 5006 10 649 1914 2677 2174 4032 8912 1263
listopad 14 | 5091 10592 1947 2 682 2 050 4184 5209 1154
prosinec 14 | 5001 10341 1947 2703 2 086 4218 4316 1291
leden 15 5022 10542 1985 2728 2186 4220 2 488 971
unor 15 5120 10562 2001 2716 2110 4112 2 400 997
birezen 15 5033 10 507 1980 2 679 2172 4074 6 877 1307
duben 15 5021 10509 2011 2729 2124 4166 6 030 1317
kvéten 15 4767 10564 1985 2716 2098 4154 5449 1310
cerven 15 4795 10305 1984 2718 2198 4310 6 448 1540
Cervenec15| 4711 10453 1992 2726 2180 4330 6 836 1717
srpen 15 4749 10423 1979 2713 2136 4142 1574 1573
zafFi 15 4 864 10304 1976 2 699 2142 4220 882 1289
fijen 15 4944 10484 1975 2708 2122 4276 5803 1179
listopad 15 | 4742 10115 1986 2719 2 096 4276 5652 1227
prosinec 15 | 4 820 10011 1994 2725 2102 4264 6147 1324
leden 16 4746 9907 2025 2744 2228 4266 6627 911
unor 16 4796 9870 2010 2 745 2248 4240 8611 1140
bfezen 16 4 656 9653 2 009 2 755 2 250 4314 6 056 1341
duben 16 4599 9 755 1997 2726 2310 4348 4682 1290
kvéten 16 4412 9630 1987 2749 2216 4140 6 860 1456
Cerven 16 4462 9553 1984 2735 2188 4156 6 256 1686
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Mnozstvi

Cena Cena ,VCPV, \ Ly SC , SC Cena piva )/e
je€mene, sladu, vycei\pI);nho lezéku, vycgpnlho lezdku, chmele, dvovlnefn
K/t K&/t Ee " K¢/hl Klé\;i] K¢/hl K&/10 kg zgz‘éim
Ké/tis. hl
cervenec 16 | 4 025 9353 1998 2767 2242 4164 6 898 1509
srpen 16 4166 9318 1982 2726 2 250 4148 3308 1602
zafi 16 4343 9156 1999 2751 2218 4230 5626 1400
fijen 16 4396 9 337 2070 2 852 2248 4302 5761 1114
listopad 16 | 4422 9240 2084 2 808 2284 4386 7 345 1201
prosinec16 | 4461 9 388 2 087 2 833 2278 4200 5078 1224
leden 17 4384 9277 2100 2893 2282 4316 8 925 963
unor 17 4437 9151 2081 2872 2174 4414 5728 1042
bfezen 17 4390 9064 2067 2 869 2264 4 468 4719 1381
duben 17 4476 9278 2 085 2901 2324 4296 7 450 1267
kvéten 17 4531 9044 2064 2 857 2216 4210 8 181 1544
cerven 17 4534 8873 2061 2 858 2178 4298 5568 1726
Cervenec 17 | 4354 9017 2053 2861 2 302 4400 6474 1469
srpen 17 4370 8 855 2051 2851 2 350 4330 5744 1649
Zari 17 4494 8 822 2063 2851 2284 4374 1040 1160
fijen 17 4 494 8817 2 060 2 845 2 300 4354 3144 1206
listopad 17 | 4462 8 865 2 009 2839 2 266 4296 3592 1247
prosinec 17 4503 8 837 2 067 2 849 2314 4228 5060 1179
leden 18 4709 8953 2089 2 897 2384 4526 3684 1036
unor 18 4725 9026 2076 2 867 2 356 4462 4 828 972
bfezen 18 4632 9043 2074 2861 2 360 4 448 4218 1225
duben 18 4 650 8 854 2 050 2871 2342 4624 9210 1373
kvéten 18 4755 8 850 2071 2 853 2 356 4226 7 401 1643
cerven 18 4852 8984 2067 2849 2 308 4160 5019 1603
cervenec 18| 4516 8912 2080 2 863 2330 4382 7 675 1545
srpen 18 4 457 8942 2079 2 846 2 306 4352 6 669 1749
zari 18 4710 8918 2080 2841 2318 4504 1395 1209
fijen 18 4 836 9170 2089 3013 2432 4430 4216 1273
listopad 18 | 5116 9712 2094 3030 2 356 4 456 5016 1204
prosinec 18 [ 5101 9946 2093 3021 2 370 4510 7 596 1104
leden 19 5169 9 360 2105 3107 2 362 4280 5942 1071
unor 19 5394 9274 2 099 3045 2336 4232 8332 1011
bfezen 19 5366 9613 2104 3042 2354 4332 6411 1261
duben 19 5480 9713 2100 3061 2230 4172 5915 1503
kvéten 19 5375 9511 2090 3063 2 406 4272 7 003 1467
cerven 19 5553 9452 2090 3062 2268 4128 9143 1570
cervenec 19| 5222 9524 2090 3067 2288 4242 7 402 1735
srpen 19 4703 9742 2093 3 065 2238 4204 6022 1529
zafFi 19 4 885 9969 2091 3048 2280 4216 2 820 1281
fijen 19 4957 9 665 2 096 3052 2310 4354 9100 1207
listopad 19 | 4922 9477 2098 3063 2334 4 402 9801 1206
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Mnozstvi
Cena Cena ,VCPV, \ Iy SC , SC Cena piva 've
je€mene, sladu, vycepmho lezaku, vycgpnlho lezaku, chmele, dvovlnefn
K&/t Kt EL‘;‘;‘N Ke/hl E;‘ﬁﬂ K&/hl  K&/10 kg ggz‘ézm
Kc/tis. hl
prosinec19 | 4942 9 365 2091 3068 2404 4304 7773 1251
leden 20 4 987 9397 2 156 3216 2 356 4116 8 985 1060
unor 20 4999 9192 2124 3147 2292 3900 5998 997
bfezen 20 4986 9744 2120 3148 2414 3944 7323 1073
duben 20 5241 10 028 2 145 3197 2270 3680 8170 1234
kvéten 20 5214 9983 2 107 3154 2 380 3758 4331 1343
Cerven 20 5190 9 597 2 099 3149 2322 3726 8322 1515
cervenec 20| 4 889 9724 2115 3145 2420 3696 8 356 1624
srpen 20 4 608 9 609 2113 3151 2318 3704 8054 1436
zari 20 4574 9 541 2118 3132 2344 3526 6 081 1283
fijen 20 4599 9823 2131 3141 2224 3634 9219 966
listopad 20 | 4 560 9 386 2128 3160 2244 3608 9 985 887
prosinec20 | 4665 9730 2100 3139 2 306 3434 6 160 11015
Zdroj: CSU a Celni sprava
Ptiloha 2: Model 3, Rovnice 1, MVNC
Model 2: WLS, za pouziti pozorovani 2010:01-2020:12 (T = 132)
Zavisle proménna: SClahvovel
Proménna pouzita jako véha: prev
Koeficient Smér. chyba t-podil p-hodnota
const 995,463 29,3415 33,93 <0,0001  ***
ChmelEx —0,00011628 8.81493e-06 —13,19 <0,0001  ***
5
CPVsudlezak 1,16264 0,00999541 116,3 <0,0001  ***
Dummy —854,252 4,83831 -176.,6 <0,0001  ***
Statistika zalozena na vazenych datech:
Soucet étverct rezidui 128,6906 Sm. chyba regrese 1,002694
Koeficient determinace 0,996334 Adjustovany koeficient 0,996248
determinace
F(3, 128) 11596,30 P-hodnota(F) 1,2e-155
Logaritmus vérohodnosti  —185,6241 Akaikovo kritérium 379,2482
Schwarzovo kritérium 390,7794 Hannan-Quinnovo 383,9339
kritétium

Zdroj: SW Gretl, vlastni zpracovani
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Piiloha 3: Model 3, Rovnice 1, metoda opravené heteroskedasticity

Model 2: Opravena heteroskedasticita, za pouZziti pozorovani 2010:01-2020:12 (T = 132)

Zavisle proménna: SClahvovel

Koeficient Smér. chyba t-podil p-hodnota
const 103,345 230,677 0,4480 0,6549
CPVsudlezak 1,49844 0,0835081 17,94 <0,0001  ***
Dummy —1043,24 50,7602 —20,55 <0,0001  **=*
Chmel ExI10 —0,0103707 0,00381440 -2,719 0,0075  ***
Statistika zalozena na vazenych datech:
Souéet étvercn rezidui 434,9841 Sm. chyba regrese 1,843451
Koeficient determinace 0,790503 Adjustovany koeficient 0,785593
determinace
F(3, 128) 160,9959 P-hodnota(F) 29l1e-43
Logaritmus vérohodnosti  —266,0054 Akaikovo kritérium 540,0108
Schwarzovo kritérium 551,5420 Hannan-Quinnovo 544,6965
kritétium

Zdroj: SW Gretl, vlastni zpracovani

Priloha 4: ADF test pro CPV_L

Pozéiﬁenﬁ Dickey-Fulleriv test pro CPV_Lo
testing down from 12 lags, criterion BIC

pocet pozorovani 119

nulova hypotéza jednotkového korenu: a

test s konstantou

=1

s pouzitim @ zpozdénych proménnych (1-L)CPV Lo

model: (1-L)y = be + (a-1)*y(-1) + e

odhadovana hodnota (a - 1): -@,8825758
testovaci statistika: tau c(1) = -0,199723

p-hodnota @,9343

autokorela¢ni koeficient 1. radu pro e: -8,182

s konstantou a trendem

s pouzitim @ zpozdénych proménnych (1-L)CPV Lo
model: (1-L)y = b@ + b1*t + (a-1)*y(-1) + e
odhadovana hodnota (a - 1): -8,125281

-2,76683

testovaci statistika: tau ct(1)

p-hodnota @,2126

autokorelaéni koeficient 1. radu pro e: -0,114

Zdroj: SW Gretl, vlastni zpracovani
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Piiloha 5: ADF test pro postupné diference CPV_L
Rozsireny Dickey-Fullerdv test pro d_CPV_Lo

testing down from 12 lags, criterion BIC
pocet pozorovani 118
nulova hypotéza jednotkového korenu: a = 1

test s konstantou

s pouzitim @ zpoZidénych proménnych (1-L)d CPV Lo
model: (1-L)y = be + (a-1)*y(-1) + e

odhadovana hodnota (a - 1): -1,18489

testovaci statistika: tau c(1) = -13,01e4
p-hodnota 2,389%e-213

autokorelacni koeficient 1. radu pro e: -8,030

s konstantou a trendem

s pouzitim @ zpoZidénych proménnych (1-L)d CPV Lo
model: (1-L)y = b@ + b1*t + (a-1)*y(-1) + e
odhadovana hodnota (a - 1): -1,18792

testovaci statistika: tau ct(1) = -12,9853
p-hodnota 3,404e-817

autokorelacni koeficient 1. radu pro e: -8,031

Zdroj: SW Gretl, vlastni zpracovani

Ptiloha 6: ADF test pro SC_L

hoz%iﬁeny Dickey-Fulleriiv test pro SC Lo
testing down from 12 lags, criterion BIC
pocet pozorovani 115

nulova hypotéza jednotkového korenu: a = 1

test s konstantou

s pouzitim 4 zpoZdénych proménnych (1-L)SC Lo
model: (1-L)y = b8 + (a-1)*y(-1) + ... + e
odhadovana hodnota (a - 1): -0,8339901
testovaci statistika: tau c(1) = -1,07671
asymptoticka p-hodnota @,7272

autokorelacni koeficient 1. radu pro e: -0,017
zpozdéné diference: F(4, 109) = 8,141 [9,0000]

s konstantou a trendem

s pouzitim @ zpoZdénych proménnych (1-L)SC Lo
model: (1-L)y = b® + b1*t + (a-1)*y(-1) + e
odhadovana hodnota (a - 1): -0,332741
testovaci statistika: tau ct(1) = -4,72869
p-hodnota @,001045

autokorelacni koeficient 1. radu pro e: -8,099

Zdroj: SW Gretl, vlastni zpracovani
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Ptiloha 7: ADF test pro postupné diference SC_L
RozS§ireny Dickey-Fullerdv test pro d SC Lo
testing down from 12 lags, criterion BIC
pocet pozorovani 115

nulova hypotéza jednotkového korenu: a = 1

test s konstantou

s pouzitim 3 zpoZdénych proménnych (1-L)d SC Lo
model: (1-L)y = be + (a-1)*y(-1) + ... + e
odhadovana hodnota (a - 1): -2,37165

testovaci statistika: tau c(1) = -9,17328
asymptoticka p-hodnota 1,381e-016

autokorelacni koeficient 1. radu pro e: -0,018
zpozdéné diference: F(3, 110) = 8,224 [0,0001]

s konstantou a trendem
s pouzitim 3 zpoZdénych proménnych (1-L)d SC Lo

model: (1-L)y = b® + b1*t + (a-1)*y(-1) + ... + e
odhadovana hodnota (a - 1): -2,3814
testovaci statistika: tau ct(1) = -9,15826

asymptoticka p-hodnota 1,583e-016
autokorelacni koeficient 1. radu pro e: -0,020
zpozdéné diference: F(3, 109) = 8,247 [0,0001]

Zdroj: SW Gretl, vlastni zpracovani
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