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Modelovani a prognozovani cen vybranych komodit

Abstrakt

Prace se =zabyvd modelovanim cen mlékarenskych produkti, a to konkrétné
spotiebitelskych cen mléka a masla. V préci jsou identifikovany hlavni determinanty téchto
cen, které jsou nasledné¢ pouzity k sestaveni ekonometrickych modeli vektorové
autoregrese. K modelovani jsou pouzity stacionarni ¢asové fady mési¢nich pozorovani,
které jsou ocisténé od sezénni slozky. Data Casovych tad jsou Cerpana z Ministerstva
zeméd¢lstvi. V praktické Casti prace byl potvrzen statisticky vyznamny vliv minulych
zmén v cenach zemédé€lskych 1 primyslovych vyrobcl a rovnéz v cenach spotiebitelskych
na vyvoj spotiebitelskych cen mléka a masla v aktualnim obdobi. Prace dale zahrnuje
progndzu vyvoje spotiebitelskych cen mléka a masla na rok 2018, kterou se ve vysledcich

prace podatilo porovnat s redlnymi cenami.

Kli¢ova slova: cena mléka, cena masla, mlékarensky priamysl, ekonometrické modelovani,

prognoza



Modeling and forecasting prices of selected commodities

Abstract

The thesis is focused on modeling consumer prices of selected dairy products — milk and
butter. In the thesis, key determinants of the prices are identified and then used
in the process of econometric modeling in the form of vector autoregression. In the models
stationary time series of monthly observations are used, that are cleansed from seasonal
component. Department of Agriculture is used as the main data source. As a result,
the significance of the previous changes in the producer’s prices on the consumer prices
of milk and butter in the current period is confirmed, as well as the significance
of the previous changes in the consumer prices itself. The thesis contains the prognosis
of the consumer prices of milk and butter for the year 2018 based on the verified models

and the data are compared with the real prices of the commodities.

Keywords: milk, butter, dairy industry, econometric modelling, prognosis
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1 Uvod

Modelovani a prognézovani cen je neoddélitelné spojeno se specifiky dané
komodity. Mléko a maslo, jakozto mlécné produkty, jsou jedny ze zakladnich potravin
soucasné civilizace. Ackoliv primérnd spotfeba mléka v poslednich letech klesa
v souvislosti se zménami vyzivovych preferenci spotiebitelli, spotfeba masla naopak roste
v souvislosti s rostouci poptavkou po kvalitnéjSich pekarenskych a cukrarenskych
produktl, celkové pak spotieba mlécnych produkti je stale vyznamnou soucasti nejen
stravovani, ale 1 ekonomického trhu. Poptavka po mlécnych produktech je stale vysoka,
v poslednich letech navic roste poptavka po specifickych typech produktd, jako jsou
produkty z ekologickych ¢i pastevnich chovli, po regionalnich produktech, také
po produktech &erstvych, méné modifikovanych apod. Tato poptavka je v Ceské republice
z ¢asti uspokojovana domaci produkci a z ¢asti dovozem. Vyroba mlékarenskych produktt
v Ceské republice je relativné objemnd a rovnéz §iroka co do druht produkti. Vyroba
mléka a masla je ovliviiovana fadou faktort, které maji vliv na jejich cenu. Tato prace si
klade za cil prozkoumat odvétvi mlékarenstvi od zemédélské vyroby mléka az po finalni
prodej mlékarenskych vyrobkii spotiebiteli a odhalit specifika a rovnéz tuskali, ktera
soucasny stav mlékarenského odvétvi ptinasi.

Hlavnim cilem préce je zpracovanim vyvoje cen dil¢ich ¢lankid — ceny zemédé€lskych
vyrobcti mléka, cen prumyslovych vyrobcii mlékarenskych produkti a spotfebitelskych
cen mléka a masla modelovat vyvoj spotiebitelskych cen mléka a masla specifickym
ekonometrickym modelem vektorové autoregrese, ktery umoziiuje odhadovat aktudlni
hodnoty na zaklad¢ hodnot minulych, respektive jejich zmén. Je pravdépodobné, ze ceny
v mlékarenském odvétvi se budou vzajemné ovliviiovat napfi¢ Casem, nebot reakce
spotiebitelskych cen na zmény v cenach vyrobcii mohou byt rizné zpozdéné. Tato préce si
klade za cil tyto zpozdéné vlivy odhalit a kvantifikovat. Budouci vyvoj cen lze takovym
modelem odhadnout a spole¢né s poznatky o aktualnim stavu a vyvoji mlékarenského
odvétvi nejen z vyrobni, ale téz z ekonomické stranky je mozné ziskat mnoho ucelenych
1 dil¢ich zavért.

Vzhledem ke zvySujici se svétové poptdvce po mlécnych produktech v disledku
populacniho rastu piedev§im v Africe a Asii, a dale v dusledku zvySujicich se piijmi
a zivotni urovn¢ obyvatelstva lze ocekavat, ze mlékarenské odvétvi bude vyznamnou

soucasti trhu i v budoucich letech nejen v Ceské republice, ale i ve svété. Pozornost
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vénovana tomuto odvétvi v kombinaci s pouzitim ekonometrickych a statistickych metod

je proto autorkou této prace povazovana za smysluplnou a s potencialnim ptinosem.
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2 Cil prace

Hlavnim cilem diplomové prace je na zakladé analyzy mlékarenského odvétvi
identifikovat klicové vlivy pisobici na vyvoj spotiebitelskych cen mléka a masla a ovérit
vyznamnost vlivi minulych zmén v cenach vyrobci a spotiebitelskych cenach
na spotiebitelské ceny mléka a masla v aktualnim obdobi. Z datové zakladny mésicnich
pozorovani budou z vybranych ukazatelii sestaveny ekonometrické modely vektorové
autoregrese, jejichZ pomoci budou potvrzeny ¢i vyvraceny hypotézy o ptisobeni dilCich
faktorti. Soucasti cile prace je dale sestavenym modelem kvantifikovat prognézu vyvoje
spotfebitelskych cen mléka a maésla v nasledujicim roce. Presnost modeld bude

vyhodnocena adekvatnimi statistickymi a ekonometrickymi metodami.
Dil¢imi cili prace jsou zejména:
 analyza reakci cen mléka a masla na zmény cen v mlékarenském primyslu,

 kvalitativni analyza vyvoje a soucasnych trendti v mlékarenském odvétvi

3 Metodika

Prace je rozdé€lena na teoretickou cast, ve které je pouzita metodika predevSim
sekundarni transkripce za pouziti dat z relevantnich zdroji jako napiiklad Ministerstvo
zemedélstvi, odbornych publikaci domacich i zahrani¢nich, a dale ¢ast empirickou, ktera je
vypracovana za pouZziti metod analyzy ¢asovych tad, korela¢ni analyzy, ekonometrického

modelovani a metod prognostickych.

3.1 Analyza ¢asovych rad

V ramci analyzy bude pouzit vztah pro vypocet aritmetického priméru:

th (1)

—_t=1
X=
n

Casovéa tada predstavuje vécné a datové sefazena pozorovani v Case z minulosti
do pritomnosti. Casové fady proménnych — spotiebitelské ceny mléka a spotiebitelské ceny

masla a dale ceny zemédé€lskych vyrobcti mléka a indexu cen primyslovych vyrobct
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mlékarenskych produkti obsahuji vzdy 97 mésicnich pozorovani v obdobi od prosince
1999 do prosince 2017. Casova fada se sklada z prvku pravidelnosti a prvku ndhodnosti.
Prvek pravidelnosti zahrnuje dlouhodoby trend, sezénnost a cyklickou slozku. Pravé
v disledku opakujicich se obdobi miize ¢asovd fada obsahovat silnou sezénni slozku
predstavujici opakujici se vykyvy v konkrétnich mésicich. Casova fada je oci§téna
od sezonni slozky za pomoci aditivni dekompozice.'
_(12)

V ramci aditivni dekompozice se sestavi centrované klouzavé ro¢ni prameéry e ,

které ptedstavuji odhadnutou trendovou slozku. Centrované klouzavé ro¢ni priméry jsou

kvantifikovany podle vztahu:?

_(12)_ X2 (XI—S TR PR3 TR X TR X TR TXpa3 Xy TXpi5 | T X 16 )
Yt 24
Casova fada je nasledné od této slozky ocisténa podle vztahu:?
* _ —[12]
.yt _.yt_ y[ (3)

¥, je dale oCisténo od sezonniho faktoru I , ktery je odhadnut jako aritmeticky
pramér hodnot y; v j-té sezoné (mésici) a centrovany ode¢tenim celkového aritmetického

praméru sezoénniho faktoru podle vztahu:
I.=I"—1 4)

Koneéné ocisténi casové fady od sezonni slozky je provedeno podle vztahu:

Yo=Y 1 (5)

Kromé¢ sezonnosti je u ¢asovych fad testovana tzv. stacionarita, resp. nestacionarita,
kterd zachycuje nepfitomnost, resp. pfitomnost trendu. Stacionarni je takova Casova fada,
jejiz diference nejsou v case kladné korelovany. Stacionarni Casova fada byva takeé
definovana jako Casové tada bez jednotkového kotfene. Na prvni pohled lze stacionaritu,
resp. nestacionaritu odhalit podle vyvojové linie, kterd by v piipad¢ stacionarni ¢asové
fady méla oscilovat okolo urcité hladiny. Pro ovéfeni je v praci pouzit rozsifeny Dickey-

Fullertv test na jednotkovy kofen. Timto testem je ov&fovana hypotéza:*

'HUSEK, Roman.: Ekonometrickd analyza. 1.vyd. Praha: Vysoka $kola ekonomicka v Praze, 2007
MARCEK, D.: Ekonometria: zdklady, postupy, aplikacné priklady. Zilina: Zilinské univerzita, 1998
Stamtéz

‘HUSEK, R.: Ekonometrickd analyza. 1.vyd. Praha: Vysoka $kola ekonomicka v Praze, 2007
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Hy: Casova fada ma jednotkovy koten,

Ha: Casova fada nema jednotkovy koten,

Pokud vysledna p-hodnota testu je vyssi nez hladina vyznamnosti 0,05, nulova
hypotéza neni zamitnuta, coZ znamend, Ze fada neni stacionarni. Pokud je p-hodnota testu
nizsi nez hladina vyznamnosti 0,05, nulova hypotéza se zamitd ve prospéch hypotézy
alternativni, ¢imz je fada vyhodnocena jako stacionarni. V piipad¢ nestaciondrni ¢asové
fady lze vytvofit ¢asovou fadu prvnich diferenci. Pokud je fada stile nestacionarni, 1ze

vytvofit diference druhého fadu, atd.’

3.2 Ekonometrické modelovani

V kapitole ekonometrického modelovani je pouzita fada metod v jednotlivych

krocich modelovani. Postup ekonometrického modelovani lze shrnout do 7 krok:

1. stanoveni hypotéz podle ekonomické teorie

. matematicky zapis ekonomického modelu

. formulace ekonometrického modelu

. zpracovani datové zakladny (v této praci predevSim sezonnost, stacionarita)
. odhad parametri modelu

. verifikace kvantifikovaného modelu

N N R~ W

. aplikace modelu® (v této praci pfedevsim ex post progndza, progndza ex ante)

Model sestaven v této praci je oznaCovan jako VAR model neboli model vektorové
autoregrese, ktery predstavuje soustavu rovnic jednorozmérnych casovych fad. Tato
soustava obsahuje proménné se zvolenym fadem zpozdéni p. Rad zpozdéni je
identifikovan za pomoci hodnot informacnich kritérii AIC, BIC a HQC, jez jsou uvedeny
nize. Naptiklad VAR model s fddem zpozdéni 2, tedy VAR(2), ktery obsahuje tfi rizné

proménné lze obecné zapsat pomoci rovnic:’

Y= Pt Pu Vi) P2 Vi) Pz Yo - 1) Pra YVo(-) T P15 Va- )T P16 Y3(—2) T €1

Vo= @0t Qo1 Vi) P2V i(- )t Pz Vo-1)F Poa YVo(e—2)F Pas YVa(e—1)F Pas Y3(i—2)T €2t

STINTNER, Gerhard: Methodology of mathematical economics and econometrics. Chicago: University of
Chicago Press, 1968

SCIPRA, Tomas.: Financni ekonometrie. 1. vyd. Praha: Ekopress, 2008

"HUSEK, R.: Ekonometrickd analyza. 1.vyd. Praha: Vysoka kola ekonomicka v Praze, 2007
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V3= @30t P31 Y1 (-1)F P2 Y 10— )T P33 Yo (- 1) P3a Yo (- 0) T P35 V(- 1) T P36 V3(-2) T €3¢ (6)

Uvedené parametry ¢ souvisi se zavislosti mezi fadami y,,, y» a ys v Case. Pokud jsou

vSechny parametry ¢ jednotlivych y nenulové, existuje mezi proménnymi zpétna vazba.

Verifikace modelu je provadéna metodami statistické a ekonometrické verifikace.
V ramci statistické verifikace je pouzit koeficient determinace, ktery ukazuje, z kolika
procent se podafilo sestavenym modelem s pouzitymi proménnymi vysvétlit zmény

ve vyvoji dané ¢asové fady. Vicenasobny koeficient determinace je vypocten vztahem:
R=1-— (7)

kde S ... rozptyl rezidualni slozky,

S? y . .
¥ ... rozptyl hodnot vysvétlované proménné.®

Kli¢ovou metodou statistické verifikace je dale porovnani hodnot tzv. informacnich

kritérii.

2k*
T o (8)

Akaikovo kritérium AIC(k)=In[2,|+

k*InT

Schwartzovo kritérium BIC (k)=1n |Zk‘ +

10 ©)

kde k£ ...pocet regresort roven fadu VAR(k),

A

i rozptylova matice rezidualni slozky &,
k*=m(km+1) 1 (10)

kde k* ..poCet parametrii, které je nutné odhadnout v m-
rozmérném modelu VAR(k). V pripadé odhadovaného modelu v této praci, kdy m = 3

a k =2, potom k* = 21.

8CIPRA, Tomés.: Financni ekonometrie. 1. vyd. Praha: Ekopress, 2008
*HUSEK, R.: Ekonometrickda analyza. 1.vyd. Praha: Vysoka §kola ekonomicka v Praze, 2007

""WOOLDRIDGE, J. M.: Introductory econometrics: a modern approach. 3rd ed. Mason: Thomson/South-
Western, 2006

Ntamtéz
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nevhodné;jsi.

Statisticka verifikace dale obsahuje t-testy statistické vyznamnosti jednotlivych
proménnych, ¢imzZ je testovana Hy: parametr je statisticky nevyznamny, Ha: parametr je
statisticky vyznamny. Zamitnuti nulové hypotézy ve prospéch hypotézy alternativni
znamena potvrzeni statistické vyznamnosti parametru. Test je vyhodnocen na zéklad¢ p-
hodnoty. Pokud p-hodnota je vys$si nez hladina vyznamnosti 0,05, nulova hypotéza neni
zamitnuta. V pfipad¢ p-hodnoty niz§i neZ hladina vyznamnosti 0,05 se nulova hypotéza

zamita ve prospéch hypotézy alternativni.

Statistickd vyznamnost, resp. nevyznamnost modelu je testovana vyhodnocenim p-
hodnoty F-testu na zvolené hladiné vyznamnosti 0,05. Vyssi p-hodnota vede k pftijeti Ho:
model je statisticky nevyznamny. Niz$i p-hodnota vede k zamitnuti ve prospéch
alternativni hypotézy Ha: model je statisticky vyznamny. Pro vyhodnoceni modelu jako
statisticky vyznamny je nutné jako statisticky vyznamné vyhodnotit vSechny zahrnuté

rovnice.

Ekonometrickd verifikace zahrnuje testovani pfitomnosti autokorelace rezidudlni
slozky, ktera je vyhodnocena na zaklad¢ p-hodnoty provedeného testu, ktera pii prekroceni
hladiny vyznamnosti 0,05 vede k pfijeti Hy: v modelu neni pfitomna autokorelace rezidui.
V pfipadé nizs§i hodnoty nez uvedend hladina vyznamnost je hypotéza zamitnuta

ve prospéch H,: v modelu je pfitomna autokorelace rezidui.'?

Verifikace obsahuje dale ovéreni stacionarity prostfednictvim pievracenych hodnot
kotenti autoregresniho polynomu, které lezi uvnit ¢i vn€ jednotkového kruhu v komplexni
roving. Pokud tyto inverzni kofeny lezi uvniti jednotkové kruznice, podminka stacionarity

je splnéna.”

Vybér fadu zpozdéni modelu vektorové autoregrese, kvantifikace parametrii modelu VAR,
test pfitomnosti autokorelace, testy statistick¢ verifikace a kvantifikace kofeni budou

provedeny v prostiedi SW Gretl.

V ramci aplikace modelu je provedena prognéza ex post poslednich 12 mésict

sledovaného obdobi. Vysledné hodnoty prognézy ex post jsou porovnany se skute¢nymi

HANCLOVA, I.: Ekonometrické modelovani: klasické pristupy s aplikacemi. Praha: Professional
Publishing, 2012
BHUSEK, R.: Ekonometrickd analyza. 1.vyd. Praha: Vysoka kola ekonomicka v Praze, 2007
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hodnotami pomoci ukazatele MAPE — primérna absolutni procentudlni chyba. Tento

ukazatel je vypocten podle vztahu:

ut
Z(— %100 an

t=1 yt

MAPE=
n

K vyhodnoceni aplikovatelnosti modelu pro prognézu ex ante bude pouzita

normovand odchylka, jejiz vypocet lze zapsat do vztahu:

(12)

kde Yt ... teoreticka hodnota v Gase ¢

Yt ... skutena hodnota v Gase ¢
v ... smérodatna odchylka y (odmocnina celkového rozptylu)'
Pokud hodnota N = 1, lze vysledek progndzy nahradit primérnou hodnotou y
Pokud hodnota N > 1, vysledek prognozy je horsi, nez by byla primérna hodnoty y

Pokud hodnota N < 1, vysledek prognozy je lepsi, nez by byla primérna hodnota y

Pokud hodnota N = 0, prognéza se shoduje se skutecnosti.

“HUSEK, Roman.: Ekonometrickd analyza. 1.vyd. Praha: Vysoké $kola ekonomicka v Praze, 2007
PHANCLOVA, J.: Ekonometrické modelovéni: klasické piistupy s aplikacemi. Praha: Professional
Publishing, 2012
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4 Teoreticka vychodiska

Teoreticka cast prace je zaméfena na témata a specifika souvisejici s vyrobou
mléka a masla, tedy ptredevSim chov zvifat, zeméd€lska vyroba mléka, mlékarensky

zpracovatelsky primysl, doprava a obchod s mléénymi produkty.

4.1 Chov zvirat a Zivo¢iSna produkce

Domestikace zvifat a jejich pouziti v zemédélstvi je povazovano za krok, ktery
pozménil d&jiny lidstva. Prvotnim produktem domestikace zvitfat byla predev§im energie
pouzitd v zemédelstvi a v doprave (taznd zvitata), dale klize a kozeSiny a vlna, s postupem
Casu dale potom mléko, vejce a maso. V soucasné dobé je za piinos domestikace zvitat
povazovana rovnéz moznost revitalizace krajiny a také spole¢nost pro cloveka.

Domestikovano bylo jen malé procento celkového rozsahu druhti zvitat.

Dusledkem domestikace doSlo vlivem izolace, zmén v rozmnoZovani a zajiSténim
nutnych podminek Zivota — krmeni a ochrana k nevratnym zméndm u domestikovanych
zvitat. Zménilo se zabarveni, délka srsti, klize, dale velikost téla, zkraceni lebky, dochazi
k diivéjsi pohlavni dospélosti, ale doslo také k redukci mozku u nékterych druht az

o tfetinu a k dal$im fyziologickym zménam.'®

Chov zvifat se zaméfenim na zivoc¢isnou produkci se nazyva chov hospodaiskych
zvitat. Zakladnimi produkty této zivocCiSné produkce jsou predev§im mlé¢ko a mlécné
produkty pochazejici ze skotu, ovci ¢i koz, dale maso, vejce klize, kozeSiny, vina aj.
Hospodaiské zvife je definovano jako zvife chované clovékem pro hospodarsky uzitek
a lze mezi né zaradit koné, kravy, ovce, kozy, driibez, ale i naptiklad kapry a jiné chované
ryby, jeleny, baZanty, holuby a dalsi. Zvifata domestikovana a chovéna jako domaci zvitata
nespadaji do kategorie hospodarskych zvifat, ovSem hranice mezi domacimi

a hospodafskymi zvifaty neni pfesné vymezena.'’

Za ucelem zvySovani uzitkovosti zvifat, pfipadné¢ za jinym ucelem dochazi
ke kfizeni riznych plemen zvifat podle daného chovného cile — tedy pozadavki

na vlastnosti plemene vytycenych ke zuslechtovacimu procesu. Ke Slechténi se pouziva

"MATOUSEK, Véclav. Chov hospoddrskych zvirat II. Ceské Bud&jovice: JihoGeska univerzita v Ceskych
Budg&jovicich, Zemeédelska fakulta, 2013
YEFRELICH, Jan. Chov hospoddrskych zvitat I. Ceské Budéjovice: JihoCeska univerzita v Ceskych

Budéjovicich, Zemédélska fakulta, 2011
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nazvu plemenik a plemenice — samec a samice vybrani k plemenitbé. Plemenna linie pak
znamena geneticky vyrovnanou skupinu zvifat pochdzejicich ze stejného predka, kdy
ztratou charakteristickych znaka zanikd. Genealogicka linie je vy¢tem samcich potomku
od konkrétniho cenéného plemenika. Chovem je oznacovéano stddo zemédélského podniku,
v némz existuje stejnorodost dosazena Slechténim a kde se vyskytuje urcita uroven znaka
a vlastnosti. V piipadé¢ vysokych kvalit ziskavd stddo oznaceni Slechtitelsky chov.
Plemena, jez jsou vySlechténa s cilem stupiiovéani uzitkovosti zvifat, se nazyvaji kulturni

plemena. S rostouci uzitkovosti u zvifat klesa jejich odolnost a nartista potieba péce o né.'

Plemena skotu jsou rozdé€lena plemena specializovana — dojna nebo masna
plemena, ktera vynikaji vysokou uzitkovosti, ale naroCnosti na podminky. Mezi dojna
plemena patii piedev§im plemena jersey, yrshire, holStynsko-ftizsky skot. Dale existuji
plemena s kombinovanou uZitkovosti, jako je Cesky strakaty skot, kterd jsou odolnéjsi,
prizplisobivéjsi a méné naro¢na. U kombinovanych typd obvykle piesto prevlada nektery
smér uzitku — v piipadé Ceského strakatého skotu se jedna o maso-mléény typ
s pfevladanim mlécné uzitkovosti nad masnou. Z divodu neustalého Slechténi zvirat
dochdzi k jejich unifikaci a sniZzovani plemenné genetické diverzity. Krajov4, narodni
plemena jsou ohrozena specializovanymi modernimi plemeny. SniZzovani genetické
proménlivosti vede z diivodu nenévratného vyhynuti jednotlivych druhii ¢i plemen snizuje
predpoklady pro budouci Slechténi a piedevSim je 1 ztratou piirozené biodiverzity
a rozmanitosti pfirody. Z uvedenych divodi existuje ochrana genofondu ohrozenych
plemen zvifat, tzv. genovych rezerv, které koordinuje Food and Agriculture Organization
(FAO) pod zastitou OSN. V Ceské republice vychazi ochrana genofondi ze zikona
¢ 154/2000, Sb. o slechténi, plemenitbé a evidenci hospodarskych zvifat a dale Narodni
program konzervace a vyuzivani genetickych zdroji, ktery do genovych rezerv ftadi

ze skotu plemeno Geska Gervinka a ¢esky strakaty skot."

V uzitkovosti skotu pfi chovu za Gcelem vyroby mléka je klicovym aspektem
plodnost samic, jelikoz plodnost samice podmiiuje spusténi laktace. Pohlavni dospé€lost
skotu je pozorovana mezi 6 az 8 mésicem Zivota. K pohlavni dospélosti vSak dochazi
v soucasnosti diive nez k fyzické dospé€losti a pouziti k plemenitbé v okamziku pohlavni
dospélosti je proto nevhodné, nebot’ fyzicky rlst samice je tim zpomalen ¢i zastaven, porod

je ztizeny a zivotaschopnost mladéte je snizena. V praxi je proto nutné oddélovat samce

BMACHAL, Ladislav. Chov zvifat I - Chov hospoddrskych zvitat. V Brné: Mendelova univerzita, 2011

YMATOUSEK, Vaclav. Chov hospodadrskych zvirat II. Ceské Budgjovice: Jihoéeska univerzita v Ceskych
Budgjovicich, Zemédelska fakulta, 2013
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a samice jiz v okamziku pohlavni dospélosti. K chovatelské dospélosti a pfipustnosti
k plemenitbé¢ dochédzi az kolem 12 az 14 meésice. Pafeni neboli pfipousténi samce je
v ptipad¢ skotu velmi kratké, v fadech nékolika sekund. V chovatelském prostiedi je vSak
pfevazné praktikovdn proces inseminace, protoze v piipad€ pfirozené¢ho pfipousténi je
nutné dle zdkona plemeniky licencovat a cely proces je obtiznéji kontrolovan a cetnost
pouziti daného plemenika k oplozeni je omezend. Inseminace je proces fizeného
rozmnozovani zvitat, kdy je samec vybran a material jedné davky ejakulatu Ize pouzit
v fadu nekolika set procest oplodnéni samice zapravenim fedéné davky do pohlavnich
organti samice v fiji. U skotu je proces inseminace realizovan v 95 % chovi, a to zejména
ze Slechtitelskych a ekonomickych divoda. Dal§imi pouzivanymi biotechnickymi

metodami je naptiklad detekce ¢i vyvolani fije, detekce biezosti, vyvolani porodu, pfenos

embryi, determinace pohlavi, klonovani apod.”

Dulezitou soucéasti chovu zvifat je jejich oznaCovani. Jedna se o jednu
ze zakladnich podminek uspé$ného chovatelstvi. U hospodaiskych zvifat je oznacovani
vazano ze zédkona o plemenitbé a souvisejicich predpist. Kromé docasného oznaceni se
jedna predevS§im o oznaceni trvald, kterd se provadéji tetovanim, vyzehem, vrubovanim
a nebo mikrocipem, ktery je zaveden ve sklenéném obalu pod kizi v oblasti krku nebo
ucha. Oznacovani zvifat je nutné zejména v souvislosti s legislativou EU, ktera ve snaze
o zamezeni Sifeni nakazlivych nemoci u skotu pfijala Smérnici ¢. 92/012/EEC zavadéjici
povinnost chovatele pii registraci zvifat. Chovatel je povinen oznacit skot identifikaci,
kterou mu pfideli osoba povefena evidenci zvifat, preddvat informace o narozeni, druhu
a pohlavi zvifat, vést zaznamy o pocet a premistovani zvitat, oznacit kazdé narozené tele
do 72 hodin po narozeni trvalymi usSnimi znamkami, vést seznam zvifat na tzv.
Individualnim registru drzitele skotu a hlasit veskeré zmény ve stddé jednou tydné.
Ze zékona jsou dale chovatelim ulozeny dal§i povinnosti, jako je napfiklad povinna

vakcinace, ktera se v pfipadé skotu tyka tuberkuldzy, bruceldzy a enzootické leukozy.*!

Chov zvifat prochdzi v poslednich letech transformaci, kterou vyvolaly spolecenské
zmény. Zejména v chovu skotu jsou zavadéna opatieni, jejichz aplikace vSak v praxi trva
nekolik let. Chov skotu ma v chovu zvifat klicové postaveni a hlavnimi zivoc¢iSnymi
produkty pochdzejicimu ze skotu je predev§im mléko a maso. Na uvedeném grafu je

zobrazen vyvoj chovu hospodaiskych zvifat v Ceské republice od roku 1945. Jak lze

“MACHAL, Ladislav. Chov zvitat I - Chov hospoddrskych zvirat. V Brné: Mendelova univerzita, 2011
2IFRELICH, Jan. Chov hospoddrskych zvirat I. Ceské Budé&jovice: Jihoceska univerzita v Ceskych
Budéjovicich, Zemédélska fakulta, 2011
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pozorovat, poCtem kust zvifat dominuje dribez (vedlej$i osa y), ovSsem na hmotnost
zivych zvitat je v tomto poméru stiale dominujici chov skotu a prasat. Od roku 1990 je
v chovu hospodaiského skotu i1 prasat zaznamenan vyrazny pokles, jez je dan zejména
zminénou transformaci — zvySovani uzitkovosti zvifat, omezovanim poctu zvifat na danou

plochu apod.*

Graf 1: Vyvoj stavu hospodarskych zvirat od roku 1945
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zdroj: Cesky statisticky ufad, vlastni zpracovani

4.1.1 Ekologické aspekty chovu zvirat ovliviiujici kvalitu produkti

Chov zvifat, potazmo 1 kvalita Zivocisné produkce, je ovliviiovan piirodnimi
podminkami, resp. podminkami prostfedi chovu. Tyto vlivy lze rozdé€lit primarné
na abiotické, biotické a trofické faktory. Dale hraje roli intenzita ptsobiciho faktoru, doba
pusobeni faktoru a jeho pravidelnost a také schopnost akceptace faktoru zviretem. Mezi
abiotické faktory lze zaradit makroklimatické vlivy jako je teplota, vlhkost, tlak a ro¢ni
obdobi. Makroklimatické vlivy vyvolavaji okamzité etologické zmény v aktivité zvitete,
krmeni apod., dale zmény fyziologické jako dlouhodobéjsi projevy a ptipadné i zmény
morfologické, které se projevuji aZ v ramci generaci. Teploty obecné maji velky vliv
na fyziologické zmény souvisejici s uzitkovosti zvitat. Naptiklad u dojnic s uzitkovosti nad
5 000 kg mléka dochazi pti teplotach do -9°C k poklesu nadoje o 6,5 %, zatimco v ptipadé
teplot od 29 do 31 °C dochazi k poklesu nadoje o 16,5 % se zhorSenim kvality. Pfi nizkych
teplotach lze negativni u¢inky vyrovnavat ustdjenim na suchém lozi, temperovat napajeci

vodu, podavat krmiva s vys$Sim obsahem suSiny, v pfipadé¢ vysokych teplot lze zase

2MATOUSEK, Vaclav. Chov hospoddiskych zvirat II. Ceské Bud&jovice: Jihogeska univerzita v Ceskych
Budgjovicich, Zemédelska fakulta, 2013
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evaporacné ochlazovat kravy postiikovou vodou. Dale mezi abiotické faktory patii
mikroklimatické vlivy, tedy prostiedi staje — teplota, vlhkost, hluk, osvétleni, Skodlivé
plyny apod. Tyto parametry urcuji normy. Mezi biotické faktory patfi vzajemné vztahy
zvitat a zejména vztah zvitete s lov€ékem. Manipulace ze strany clovéka by proto méla byt
ohleduplna a respektujici chovani zvirat. Trofické faktory ptfedstavuji vyzivové vlivy,
naptiklad pfitomnost makro a mikroprvki v pidé a nasledné v krmivu. Tyto vlivy
vyvolavaji fyziologicko-morfologické zmeény, ale téz etologické a vykonnostni zmény.
Déale rovnéz naopak chov zvifat ovliviiuje zpétné prostfedi, a to zejména v piipadé
velkochovil. Ty je tfeba umistovat mimo obce a stanovovat pfiméfené koncentrace zvirat
na zafizeni. Dulezita je minimalizace dopadu chovu zvitat na zivotni prostiedi, v ptipadé
skotu se jednd zejména o zneCiStovani ovzdusi emisemi amoniaku z exkrementi.
Po dohodé s Ministerstvem Zivotniho prostfedi byla vydana vyhlaska &. 117 MZP
O emisnich limitech a vypoctu poplatkil za znecistovani ovzdusi. Narodni i mezinarodni
legislativa pro ochranu zvitat dale ukladd chovatelim zabezpecit vhodné podminky tak,
aby byly zachovéany biologické potieby zvifat podle nejnovejSich poznatku etologie.
Specializovana etologie hospodaiskych zvifat se zabyvéa jednotlivymi druhy zvifat, jeho
chovani a projevi nutnych k dosazeni optimalni uZzitkovosti, tedy studium pohybové

a orienta¢ni aktivity, pfijmu krmiva, rozmnoZovani, péte o mladé, socialni potieba atd.”

V souvislosti s jiz uvadénou snahou o zvySovani uzitkovosti a intenzifikaci chovu
hospodatskych zvitfat v primyslové vyroby zivocisnych produktii se od 60. let zacaly
objevovat snahy o tzv. welfare zvifat, coz znamend nutnost, aby kazd¢ zvife chované
Clovékem mélo své ustajeni, vyzivu a péci s ohledem na druh a biologické charakteristiky,
které¢ odpovidaji jeho potiebam podle dosavadnich fyziologickych a ekologickych
poznatkli a zkuSenosti. Déle dle zdsad walfare nesmi byt zvifeti omezovana volnost
pohybu takovym zplisobem, ktery by mu zplsoboval utrpeni ¢i poranéni. Welfare nebo
také podobné wellbeing lze pielozit jako Zivotni pohoda zvifat, kterd byla v roce 1965

shrnuta ve Velké Britanii do 5 zakladnich svobod zvifete:

1. osvobozeni od Zizn€, hladu a podvyzivy — piistup k vodé a krmivu,
2. osvobozeni od nepohodli — vhodné ustajent,
3. osvobozeni od bolesti, zranéni a nemoci — prevence, diagndza a léCeni,

4. svoboda vykazovat prvky normalniho chovani — prostor a spolecenstvi,

BFRELICH, Jan. Chov hospoddrskych zvirat I. Ceské Budé&jovice: Jihoceska univerzita v Ceskych
Budéjovicich, Zemédélska fakulta, 2011

23



5. osvobozeni od strachu a uzkosti — podminky bez psychického stradani.?

Klicovou roli ve welfare zvifat pak hraje pfedevSim vztah a chovani ¢loveka
ke zvifeti. Pro zivotni pohodu chovnych zvitat je nutny kladny vztah ¢lovéka a vlidné
chovéni, zejména tzv handling — hlazeni, drbani v oblasti hlavy a krku, dale mluveni
na zvifata apod. maji pfiznivy vliv na uzitkovost, naopak nevlidné chovani ¢i chov bez
kontaktu s cClov€ékem pouze za pouziti strojii zpiisobuje strach zvifat a snizovani

uzitkovosti.?

Vyznamnou otazkou v chovu zvifat je rovnéz pouzivani ristovych hormonti s cilem
zlepSeni ekonomiky ristu zvifat a produkce masa ¢i jinych produkt. Poznatky tykajici se
hormonti a jejich anabolickych u¢inkli vedly chovatele zvifat ke snaze o jejich
implementaci pii ovliviiovani rastu zvifat. Z diivodu neptiznivych G¢ink na konzumenty
produkti je vSak naptiklad pouzivani pohlavnich hormonti — steroidii zakazano. V EU
a v CR nejsou povolené ani jiné riistové hormony, k jejichz pouZiti (zejména somatotropin)
koncentrace somatotropinu je dle studii spojena se zvySenym vyskytem rakovinného
bujeni, v USA je vladni organizaci FDA povoleno pouziti specidlniho tzv. bovinniho
somatotropinu u dojnic, ¢imz je zvySovana produkce mléka. Pouzivani tohoto ristového
hormonu vSak pfinasi problémy v podobé pietéZzovani dojnic a jejich strukd, které se

zanécuji a kontaminuji mléko. V zemich EU neni pouzivani tohoto hormonu povoleno.*

4.2 Mlékarenstvi

Miékarenstvi zahrnuje soubor zeméd¢€lskych, primyslovych a obchodnich procest
od pocatecni vyroby mléka az po prodej mlékarenského produktu cilovému zakaznikovi.
V Ceské republice ma mlékéarenstvi dlouhou historii s dochovanymi artefakty neolitickych
kultur jiz z 3. tis. pt. n. 1. V kronice Bievnovského klastera z roku 933 jsou dale dochované
zminky o syru jakozto platidlu. Prvni mlékarny v Cechach a na Moravé byly zalozeny az
kolem roku 1870. Prvni svétova valka mlékarenské odvétvi oslabila podobné¢ jako jina
odvétvi a mnoho jiz fungujicich mlékaren =zaniklo. K prudkému rozvoji doslo

prostiednictvim technickych a technologickych pokrokii po roce 1920. V roce 1928 byla

“MATOUSEK, Vaclav. Chov hospoddrskych zvirat II. Ceské Budgjovice: Jihoeska univerzita v Ceskych
Budgjovicich, Zemédelska fakulta, 2013

“MACHAL, Ladislav. Chov zvitat I - Chov hospoddrskych zvirat. V Brné: Mendelova univerzita, 2011
XFRELICH, Jan. Chov hospoddrskych zvirat I. Ceské Budé&jovice: Jihoceska univerzita v Ceskych
Budéjovicich, Zemédélska fakulta, 2011
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spusténa vyroba tavenych syra a v roce 1934 byla zavedena povinna a dnes jiz standardni
pasterace mléka. Béhem 2. svétové valky byla produkce vyrazné omezena a po jejim konci
doslo ke znarodnéni mlékarenskych podniki 1 zemédé€lské vyroby, ale zaroven doslo
primyslovému rozvoji mlékarenstvi. V roce 1951 byl v kazdém kraji jeden ndrodni
mlékarensky podnik. Po roce 1989 doslo k transformacnimu procesu, restitucim
a privatizaci. V roce 1991 doslo k tzv. liberalizaci cen potravin, v ¢ehoz disledku doslo
ke sniZzeni odbytu mléka o 40 % na domécim trhu a ke sniZeni odbytu hovéziho masa
0 48 %. Nerovnovaha mezi nabidkou a poptavkou vedla ke ztraté rentability chovu skotu.
Dovoz mléka byl na ptelomu roku dotovan a zpracovatelsky priimysl monopolizovany.
Chov skotu, ptedev§im pak masnych plemen za ucelem prodeje masa, se mnoho let
neobesel bez statnich dotaci. Soucasné trzni hospodarstvi je ovliviitovano nejen nabidkou a
poptavkou, ale z velké Casti 1 zasahy statu jako jsou regulace trhu formou Zeméd¢€lského

intervenéniho fondu, statni dotace a dotace Evropské unie apod.?’

Za poslednich témét 30 let doSlo v mlékarenském odvétvi k vyraznym pokrokim,
zejména v oblasti efektivity produkce a genetického inzenyrstvi, s ¢imz na druhé strané
souvisi prehliZzeni etické a ekologické stranky masové zivociSné produkce 1 kvality
mlékarenskych produkti, pfi¢emz tyto stranky mlékarenského potravindiského odvétvi se
dostavaji do povédomi zdkaznikli 1 podniki zejména v poslednich letech, podobné jako

i v pfipadé& jinych potravinaiskych odvétvi.?®

Mlékarenstvi v Ceské republice i ve svété predstavuje v soudasnosti jedno
z nejsiln€jSich potravinaiskych odvétvi a tyka se jej zejména zemédélskd zivocisna
vyroba, mlékarensky zpracovatelsky primysl, déale specifickd doprava zbozi s kratkou
dobou trvanlivosti (v pripadé cerstvych mlékarenskych produktl), specifické potieby
uskladnéni 1 podminek prodeje. Jednotlivé podkapitoly jsou vénovany konkrétnim ¢astem

procesu v tomto odvétvi.

4.2.1 Miléko

Mléko predstavuje komplex bilkoviny, tuku, laktézy, minerdlti a dalSich latek,
jejichZ obsah se proménuje v zavislosti na druhu zvifete, na plemeni, ale 1 na podminkach

chovu a stavu samice. Nejvetsi ¢ast obsahu tvoii voda, a to okolo 86 az 88 %. Bilkoviny

7 ADRAZIL, Karel. Miékarstvi: (piedndsky). Praha: ISV, 2002
B0dkud mdame mléko? [online]. Lucemburk: Utad pro publikace Evropské unie, 2010

YKADLEC, Ivan. Vyroba, ndkup a zvySovani jakosti mléka. Praha: Vyzkumny Gstav potravinafského
prumyslu, 1988
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tvoii zhruba 3 az 3,5 %, tuk ptiblizné 3,6 az 4,5 %. Hlavni vyzivovou slozkou mléka je
bilkovina, zejména kasein a albumin. Kaseinové mléko je mléko s vice nez 75%
zastoupenim kaseinu jako bilkoviny, v pfipadé¢ nizSiho zastoupeni kaseinu se jedna
o albuminové mléko. Kaseinové mléko, které produkuje skot, koza i ovce se pfi varu
nesrazi a je pro zpracovatelsky potencial zadané, protoze kasein jako polymorfni bilkovina
se vyskytuje v mnoha genetickych variantdch. Naptiklad pro syfeni je vyuzivana
predevsim frakce kapa — kaseinu v genetické varianté B, kterd vytvari kvalitnéjsi syfeninu
a uzitkovost jeji nositelky je vyssi. Mlécny tuk predstavuje z pfiblizné jedné tietiny
nenasycené¢ mastné kyseliny a je hlavnim energetickym zdrojem mléka. Obsah tuku
v mléce se méni v pribéhu roku — v 1ét¢ je obsah tuku nizsi a v zimé vyssi. Tuk Ize z mléka
ziskat odstfedénim v podobé smetany a dale ztluCenim ziskat maslo. Tzv. pfepusténim
masla 1ze dosdhnout cistého tuku bez mlécné bilkoviny. Cukr v mléce je zastoupen
laktozou, jejiz obsah je klicovy pro vyrobu kysanych mléénych vyrobki. Pokud
u konzumentti chybi v travicich traktu laktdza, neni z divodu pfitomnosti laktézy vhodné
konzumovat mléko, ale pouze kysané vyrobky. Ty jsou zéaroven Iépe vyuzitelné pro
organizmus z hlediska vstfebavani mineralt. Déle se vSak v mléce vyskytuji dalsi latky,
které samice vylucuje, jako jsou tézké kovy, zbytky 1€ki, antibiotik, herbicidl, piipadné
hormontl, zlazovych bunék, leukocytli ¢i bakterii, a to v zavislosti na kvalit¢ Zivota

a zdravotnim stavu samice a na pé¢i o ni.*

4.2.2 Zemédélska vyroba mléka

Produkce mléka je uzitkovou vlastnosti samic, jez souvisi s reprodukci dané¢ho
druhu. K produkci mléka je vSak zapotiebi nejen spravna ¢innosti vemene, ale 1 celého téla
— ob¢hového a dychaciho Ustroji, metabolismus zZivin a hormonalni systém. Mléko, jako
produkt mlécné zlazy, je primarné potravou mlad’at. U nékterych domestikovanych druhti
Slechténych za ucelem vyzivy lidi, jako je naptiklad skot, prevysuje produkované mnozstvi
mnohonéasobné potiebu mladéte. Kromé skotu je pouzivana koza a ovce, ptipadné dalsi

druhy.!

K vylu¢ovani mléka neboli laktaci dochazi po porodu mladéte pii podpofe sanim
nebo dojenim. Po urcité dobé dochazi k poklesu sekrece, az zanikne Upln€. Vznika opét az
po zakonceni dalSiho procesu gravidity porodem. Po 8 az 9 otelenich klesa laktacni

produkce mléka. Laktace kravy probiha okolo 10 mésict se standardizaci na 305 dni.

%ZADRAZIL, Karel. Mlékaistvi: (prednasky). Praha: ISV, 2002
3 Odkud méame mléko? [online]. Lucemburk: Utad pro publikace Evropské unie, 2010
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Masné plemena kravy produkuji pouze okolo 2 000 kg za laktaci, kombinovana plemena
okolo 4 az 6 tisic kg a mlé¢na plemena vyprodukuji okolo 5 az 12 tisic kg za jedno laktacni
obdobi. Primérna roéni uZitkovost dojnic v CR se pohybuje okolo 4 900 kg za rok

na kravu.

Mnozstvi a kvalita mléka z&visi na mnoha faktorech. Vnitini faktory, genetické,
jsou ovliviiovany piedevSim §lechténim, potencialn€ genetickym inZenyrstvim a ovliviiuji
produkci mléka z pfiblizné¢ 30 %. Ze zbylych 70 % ovliviiuji produkci mléka vné&jsi
faktory. Mléko se méni rovnéZ v pribchu laktaéniho obdobi. Mezi vnitini vlivy je kromé
samotného plemene a uzitkového typu fazen vliv hmotnosti, s jejimz rlistem se mnozstvi
mléka zvySuje. Dal$im vnitinim faktorem je vék a fad laktace — maximalni objem mléka je
dosahovano ve 4. az 5. laktaci a dale objem klesa. V1iv mé rovnéz vék prvni gravidity, stav
reprodukéniho cyklu a délka pauzy mezi dvéma obdobimi laktace. Vnéjsi faktory
predstavuji zejména vyzivu a krmeni, které by mélo byt energeticky a také na ziviny
bohaté, ale tak pravidelné a celoroténé vyvazené. Spatné slozeni krmiva muZze vést
k niz§imu obsahu tuku v mléce. Casté a rychlé zmény jsou vyrazné nezadouci, podobné
také zkazend krmiva. Dale produkci mléka ovliviiuji klimatické podminky nebo zdravotni
stav, u kterého je nejvétsim problémem zanét mlééné zlazy, ktera je zjiStovéana podle
obsahu somatickych latek v mléce. V neposledni fadé ma vliv samotné dojeni, které by
mélo byt co nejpravidelngjsi, idealné nekolikrat denn€. V praxi je vSak z divoda vyse
nakladii praktikovano dojeni 2x denné, u typl vyssi uzitkovosti 3x denné. Kvalitu mléka
ovliviiuje také technika dojeni, kdy optimalni délka dojeni je 5 az 7 minut a je dulezitd
zaveérecnd faze tzv. dodojeni, kdy jsou uvolnény tukové kapénky. Se Slechténim
a zvySovanim pfisunu zivin dosSlo k navySovani dojnosti krav, az se zacaly objevovat
zdravotni poruchy v obdobi maximalni laktace. Kromé& dojnosti je u krav rovnéz uméle
upravovana téz délka laktace, kterd je pomoci ristového hormonu v nékterych zemich
prodluzovdna az na 18 mésici. Rastovy hormon je téz uzivan v obdobi laktace

k navySovani dojnosti.*?

Produkce mléka v Ceské republice je zobrazena v grafu &. 2. Nejvyssi produkci lze
pozorovat v 80. letech minulého stoleti, tedy koncem obdobi socializmu. Po roce 1989
doslo ke snizeni koncentrace zvifat a produkce proto vyrazné poklesla. V poslednich letech

produkce opét mirné roste, a to predevsim v disledku zvySovani uzitkovosti krav.

20dkud mdame mléko? [online]. Lucemburk: Ufad pro publikace Evropské unie, 2010
$3ZADRAZIL, Karel. Miékai'stvi: (pFedndsky). Praha: ISV, 2002
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Graf 2: Vyvoj produkce mléka od roku 1945
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zdroj: Cesky statisticky Gfad, vlastni zpracovani

Produkce mléka v poslednich letech roste i pies to, Ze stav dojnic klesa. To je dano
jiz uvadénou zvysujici se uzitkovosti krav. Ve vysledku produkuji zemédélské podniky
vice mléka s méné ndklady, nebot' chov kazdého kusu dojnic je relativné néakladny
a snizeni jejich poctu je znacné ekonomické. Porovnani vyvoje stavu dojnic a jejich

uzitkovosti je uveden v grafu ¢. 3.

Graf 3: Vyvoj stavu dojnic a priimeérné dojivosti 2012 az 2017
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4.2.3 Zpracovatelsky mlékarensky pramysl

Mléko zemédélskych  vyrobci je  vykupovano mlékarnami, podniky
zpracovatelského primyslu, které jej zpracuji do mléénych produkti. Prvnim krokem
po samotné zeméde€lské produkci mléka je jeho pteprava do mlékarny, které se prevazi
zchlazené v cisternach. Jiz v této fazi je kontrolovana kvalita — teplota, kyselost,

pfitomnost rezidui pesticida a inhibitora. **

1ZADRAZIL, Karel. Miékai'stvi: (pFedndsky). Praha: ISV, 2002
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Mlékarnami vyrabéné mlééné produkty jsou pfedev§im konzumni mléka — Cerstva
pasterovanad mléka, trvanlivd mléka a mléka Skolni, dale konzumni smetany, jogurty,
kysané vyrobky, maslo, tvarohy, syry pfirodni a tavené, smetanové krémy, tvarohové
dezerty, mlécné dezerty, suSend mléka, kondenzovana mléka a syrovatka. V roce 2018
bylo mlékarnami nakoupeno 2 318 mil. litrGi syrového mléka a z toho bylo vyrobeno 565,8
mil. litrd konzumniho mléka, 120 mil. litri jogurtt, 103.,4 tis. tun syrt, 52 mil. litrt

smetany a 47 mil. kysanych vyrobki.*

V  mlékarenském primyslu je pouzivana fada zakladnich technologii pfi
zpracovavani syrového mléka. Jednim z nich je odstred’ovani mléka, které je zalozeno
na rozdilnosti hmotnosti ¢asteCek jednotlivych slozek v mléce. Provadi se v bubnu
odstredivky pfi otaCkach okolo 6 000 az 8 000 za minutu. T¢zs§i slozka mléka, coz je
odstfedéné mléko, se shromazd’uje u stény bubnu. Leh¢i tukova slozka — smetana je
vytlaovana do stfedu. Necistoty a mikroorganismy jsou vyneseny az na sténu bubnu
a vytvaii kal. Smetana dosahuje ptiblizné¢ 40 % tuku, zatimco odstiedéné mléko okolo 0,01
az 0,05 % tuku. Zakladnimi procesy v mlékarenském primyslu je pfedev§im Vyrabéna
mléka se dale déli na plnotucnéd s obsahem tuku min. 3,5 %, polotu¢na s obsahem tuku

mezi 1,5 az 1,8 % a odtu¢néna s maximalnim obsahem tuku 0,5 %. *

DalSim zpracovatelskych procesem je tepelné oSetfeni mléka, kdy se za pomoci
riznych kombinaci teploty a doby plsobeni tepelného zahfevu omezuje pocet
mikroorganizmli a je zajiStovdna zdravotni nezavadnost mléka. Pasterace je proces
zahtivani mléka, pti kterém dochazi ke zni¢eni vegetativnich forem mikroorganizmt a
patogent, ke sniZzeni mnoZstvi spor a k inaktivaci enzymi. Zchlazené pasterované mléko
tak maze byt skladovano v nizké teploté ne¢kolik dnt. Pasterace je provadéna Setrné vlivem
75 °C po dobu 15 vtefin, nebo dlouhodobé vlivem 63 °C po dobu 30 minut. Vysoka
pasterace oznacuje ohfev mléka na minimalné¢ 85 °C a ultratepelné oSetfeni mléka
oznacované jako UHT predstavuje vliv nejméné 135 °C. UHT pasterace se pouziva pii
vyrobé trvanlivych mlék, aby zadné mikroorganizmy nebo spory nebyly schopné rlstu
v aseptické uzaviené nadob¢. Dale se provadi tzv. obchodni sterilizace, které je dosazeno

nepfimym ohfevem ve spotiebitelskych hermeticky uzavienych obalech na teplotu 100 °C.

37

3Ministerstvo zemé&délstvi[online], 2017.
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Zahustovani mléénych produkti ptedstavuje proces Céasteného odpafeni vody
ze smetany nebo mléka, ¢imz je zajiSténa delSi doba trvanlivosti a skladovatelnosti. Pti
zahustovani byva rovnéz piidavana smetana ¢i susené mléko. Tyto produkty se dale de€li
na slazené a neslazené, pfi¢emz u slazenych zahusténych produkti je trvanlivosti dosazeno

vytvotrenim hypertonického prostiedi pfidanim sachar6zy.*

Vyroba masla vychazi z vysokotucné smetany, ktera se ziskava odstfed’ovanim.
Odstiedéna smetana o obsahu tuku 37 az 42 % je nejprve okamzité pasterovana pii teploté
mezi 90 az 110 °C. Poté je odvétravana a chlazena a nasledné se nechd zrat. Zrani je
fyzikalni, kdy se po zahtati a nasledném zchlazeni smetany vytvoii malé tukové kulicky,
které po dobu pfiblizn€ 2 hodin v uzravaci pii teploté okolo 6 °C vykrystalizuji az do 50 %
celkového obsahu tuku. Ke zrani dochézi také biologickému, jehoz podstatou je mlécné
kyséani neboli fermentace, kdy se zvySuje viskozita obaly tukovych kuli¢ek jsou ¢astecné
naruseny. Kysani je zajiSt€éno mlékaiskou kulturou v podobé smetanového zakysu.
Na maslo je uzrald smetana preménéna bud’ dalSim odstfed’ovanim na tu¢nost okolo 82 %
a naslednym zchlazenim na transmutatoru, nebo emulgaci po odstfedéni na vodorovnych

valcich.”

Pii vyrobé¢ fermentovanych neboli kysanych mlécnych produkti je mléko
odstfedéno, standardizovano, upraveno riznymi aditivnimi latkami a stabilizatory,
homogenizovano, tepelné osetfeno a nasledné fermentovano. Fermentace je provedena bud’
piimo ve spotiebitelskych balenich pfiddnim injekce bakterii do pfipravené smési
s ovocem, aromaty apod., nacez se produkty nechaji zrat az do dosazeni pH 4,5, kdy se
zchladi, nebo fermentace probiha ve fermentacnim tanku, kdy po dosazeni pozadovaného
pH a zchlazeni je dale Setrné rozmichan a plnén do obald nebo déle zpracovavan. Z divodu
pozadavki na co nejdelsi dobu trvanlivosti je plnéni provadéno za sterilizovanych

podminek.*’

Vyroba syri je zajiStovana sraZzenim mléka syfidlem a zahrnuje riznorodé procesy
v zavislosti na typu syru — Cerstvé, tvrdé, zrajici, a dale na konkrétnim druhu syra. Tvaroh
je oproti tomu produkt srdZzeni mlécné bilkoviny kasein, kdy jako vedlejsi produkt vznika

syrovatka. *!

¥DOC. MVDR. JANSTOVA, PH.D., Bohumira. Technologie miéka a mlécnych vyrobkii [online]. Brno:
FAKULTA VETERINARNI HYGIENY A EKOLOGIE, Ustav hygieny a technologie mléka, 2012
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MIékarny zpracovavajici mléko do finalnich produktti zacaly vznikat v 19. stoleti,
kdy venkovské obyvatelstvo zacalo migrovat do vétSich mést za praci. Do t¢ doby byla
krom¢& syraren vyroba mléénych produkti domaci cinnosti. Mlékarny vznikly
na za ptispéni objevll parnich stroji a odstfedivky. Na pielomu 19. a 20. stoleti jiz
existovalo okolo 85 mlékarenskych druzstev. Po objevu tepelné sterilizace se mléko Sifilo
ve sklenénych lahvich. Soky v mlékarenstvi piedstavovaly ob& svétové valky a nasledna
kolektivizace v povalecném obdobi az do roku 1989 drZela jednotnou organizacni
zakladnu. Po roce 1989 se podniky ve vétSing€ roztfistily na mensi ¢asti, pouze napiiklad
jihoceskd Madeta ¢i olomouckd Olma ziistaly ve svém plvodnim postaveni. Vyrazné
zmény prinesl vstup CR do EU, coz piineslo piisnéjsi hygienické podminky a konkurenéni
boj s evropskymi zpracovateli mléka. V soucasné dobé jsou nejveétsimi mlékarnami

Madeta, Miiller — piivodni Pragolaktos, MIékarny Kunin, Olma a Mlékarna Hlinsko.*

I ptes relativné maly pocet rozsitenych mlékarenskych znacek je umisténi vétsich
mlékaren po Ceské republice relativné rovnomérné, a to ve viech krajich s vyjimkou
Libereckého, kde byl provoz mlékarny PriSovice ukoncen v roce 2012. Mléko je odkud

vyvézeno do jinych kraji.*
4.2.4 Doprava a obchod s mlékarenskymi produkty

Mlékarenské produkty pripravené pro spotiebitele ddle putuji obchodnim fetézcem,
prostfednictvim dopravnich spolecnosti se piesunuji mezi jednotlivymi vyrobnimi ¢lanky
1 obchodnimi spolecnostmi. Mlékarny svymi produkty zasobuji obchodni fetézce

a velkoobchody, které produkty dale preprodavaji konecnému spotiebiteli.

Doprava mléka a mlékarenskych produkti je specifickd tim, Ze mnoho z téchto
produkti ma kratkou trvanlivost a vyzaduji si nizké teploty. Pieprava je tak uzplsobena
pozadavkim. V ptipad¢ mléka a smetany se jedna o chlazené cisterny o velkych objemech,
v pfipad€¢ finalnich produktli se jednd o chlazené navésy apod. Z divodu kontaktu
s potravinami je v odvétvi také nutnd pritomnost potravinaiskych prikazi. Skladovani je

rovnéz nakladné z dlivodu nutnosti udrzovani nizsich teplot.

“DOC. MVDR. JANSTOVA, PH.D., Bohumira. Technologie mléka a mlécnych vyrobkii [online]. Brno:
FAKULTA VETERINARNI HYGIENY A EKOLOGIE, Ustav hygieny a technologie mléka, 2012
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Obchodni fetézce v soucasné dobé prodavaji i vlastni znacky, které vyrabi bud’
z mléka od zeméde€lskych vyrobct ve vlastni mlékarné, nebo z polotovard, které odebiraji
od mlékaren jinych. Z diivodu problematiky trvanlivosti spadaji mlééné vyrobky podobné
jako maso do kategorie potravin, u kterych Ize méné pruzné reagovat na zmény v poptavce,

protoze objem naskladnénych produktt je limitovan nutnosti v€éasného prodeje spotiebiteli.

Na uvedeném grafu je znat proména slozeni ve spotfebé mléénych produkti
v Ceské republice. Zatimco celkova spotieba mléénych produktl je od roku 1996
v rostoucim trendu, spotieba samotného mléka se spiSe drzi na stejnych hodnotéch,
celkové ve sledovaném obdobi od roku 1989 klesa. SniZzeny zdjem o mléko je zptisoben
informovanosti spotfebitelt o vyhodach kysanych mléénych produktt, piipadné syra oproti
konzumaci mléka, u n¢hoz mnozi trpi laktézovou intoleranci a jehoz stravitelnost je
vyrazné horsi.
Graf 4: Spotreba mléka a mlécnych produktii 1989 az 2016
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zdroj: Ministerstvo zemédé€lstvi, vlastni zpracovani

4.2.5 Zahraniéni obchod

Za rok 2018 byl obrat zahrani¢niho obchodu s mléénymi vyrobky na 30,22 mld.
K¢&. V roce 2018 byl tento obrat podobnych 30,25 mld. K¢. Vzrostl vSak vyvoz a dovoz
naopak poklesl. V roce 2018 bylo vyvezeno mléénych produktii v hodnoté 17,08 mld. K¢
s meziro¢nich naristem o 0,5 %, zatimco dovoz byl v hodnoté 13,14 mld. K¢ s mezirocnim

poklesem o 0,9 %. Vysledkem je kladna bilance zahrani¢niho obchodu, ktera je vSak dana
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pfedev§im mlécnou surovinou — syrovatka apod., kterd tvoii z vyvozu pfiblizn¢ 6 mld. K¢,

tedy okolo 35 % celkového finan¢niho objemu vyvozu.*

Nejsilngjsi vyvozni komoditou je mléko a smetana. V roce 2018 byl vyvoz mléka
a smetany 826,5 tis. tun, coz znamenal rist o 50 tisic tuny oproti roku 2017 a celkova
hodnota vyvozu mléka a smetany byla pifes 8§ mld. K¢ Druhou nejsiln€js$i vyvozni
komoditou jsou syry s tvarohy, které v roce 2018 ptedstavovaly objem 52,4 tisic tun s
mezironim nartstem 2,4 tisic tun a celkovd hodnota vyvezenych tvarohli a syra byla
témet 4,7 mld. K¢. Primérna vyvozni cena mléka a smetany klesla oproti roku 2017 z 9,95
na 9,7 K¢/kg, v ptipadé syrt a tvarohti doslo k naristu primérné ceny z 88,95 na 89,36 K¢/
kg. Maslo ptfedstavuje z mléénych produktii nejméné vyvazenou komoditou s objemem
2,54 tisic tun v roce 2018 s meziro¢nim poklesem o 0,2 tisice tun a celkovd hodnota
vyvozu masla byla 292 mil. K¢. Primérna vyvozni cena masla se v roce 2018 pohybovala
na 115 K¢/kg, coz je oproti roku 2017 pokles o necelych 10 K¢/kg. Celkove je ve vyvozu
trend sniZzovani konzumniho mléka a smetany a rdst vyvozu mléka a smetany pifimo

v cisternach.®

Ceska republika vyvezla v roce 2018 mlééné produkty do 81 zemi svéta, z &ehoz
75 % financniho objemu vyvozu predstavuji Ctyfi zemé — predev§im Némecko, dale
Slovensko, Italie a Polsko. Vyvoz do tietich zemi ptedstavoval 11 % celkového objemu

vyvozu a zahrnoval pfedevs§im suSenou syrovatku a suSena mléka, bilé syry a Eidam.

V uvedeném grafu je zobrazen vyvoj vyvozu mléka od roku 2004 v¢etné praimérné
vyvozni ceny. Jak lze pozorovat, vyvoz je v rostoucim trendu od vstupu CR do EU,

pfiCemz primé&rna cena kolisa s pouze kratkodobymi trendy.

“Ministerstvo zemé&délstvi[online], 2019.
“Ministerstvo zemé&délstvi[online], 2019.
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Graf'5: Vyvoz mléka v baleni nad 2 | a priimérna vyvozni cena 2004 az 2018
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zdroj: Ministerstvo zemédé€lstvi, vlastni zpracovani

V dovozu piedstavuji nejvétsi polozku syry a tvarohy, které¢ byly v roce 2018
dovezeny v objemu 88,6 tisic tun s mirnym mezirocnim nartistem a celkova hodnota téchto
dovezenych syrt a tvarohii byla 7,85 mld. K¢&. Primérna dovozni cena syrt klesla na 88,58
v roce 2018. Druhou nejhodnotnéjsi polozkou dovozu bylo maslo, které bylo dovezeno
v objemu 21,69 tisic tun s narlistem témét 3 tisice tun oproti roku 2017 a celkova hodnota
dovezeného masla v roce 2018 byla 2,73 mld. K¢. Primérna cena dovazeného masla klesla
z roku 2017 ze 129,7 na 125,9 Kc/kg v roce 2018. Mléka a smetany bylo dovezeno
v porovnani s vyvozem pouze 39,5 tisic tun s meziro¢nim poklesem o 15 tisic tun, pfi¢emz
celkovd hodnota dovezen¢ho mléka a smetany tvofila 812,5 mil. K& V porovnani
s vyvozem se u dovozu mléka a smetany jednd piiblizné o desetinu celkové hodnoty
vyvozu. Primérnd dovozni cena u mléka a smetany je 20,6 K¢&/kg v roce 2018, tedy vice

nez dvojnasobna cena oproti primérné vyvozni ceng.*

Ze 78,8 % celkového dovozu mlécnych produktii predstavuje tii zeme — Némecko,
Polsko a Slovensko. Celkem v roce 2018 bylo 43 dovoznich zemi. Nejvétsi objem syri,
jogurti a dalSich zakysanych produkti je dovazeno z Némecka, odkud je naptiklad
dovozni cena Eidamu v priméru 70,78 Ké/kg, v porovnani s domdaci primérnou cenou
156,5 K&/kg je tedy vyrazné nizsi. Podobné 1 dovozni cena masla v priméru 130 K¢/kg je
v porovnani s domdci primérnou spotiebitelskou cenou 216,2 Ké&/kg rovnéz vyrazné nizsi.
Nejvétsi objem masla byl v roce 2018 dovezen z Polska za cenu 126,7 Kc/kg, dale
z Némecka za cenu 133,3 Kc/kg, poté ze Slovenska za cenu 103 K¢/kg a dale z Belgie, a to

“Ministerstvo zemé&délstvi[online], 2019.
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za cenu 139,2 Kcé/kg. Mléka a smetany je nejvice dovazeno ze Slovenska a dale

z Némecka.

4.2.6 Mlékarstvi ve svété

V uvedeném grafu €. 6 je zobrazeno porovnani cen syrového mléka v zemich EU
k listopadu 2018 a v porovnani s rokem 2017. Jak je mozné pozorovat, Ceska republika se
nachazi v pasmu pod primérem EU, za rok 2018 na cen¢ 33,65 EUR/100 kg. Ve vétSine

zemi je v roce 2018 cena niZ8i nez v predchozim roce 2017.

Graf 6: Vyvoj cen syrového kravského mléka v zemich EU v letech 2017 a 2018

Vyvoj cen za syrové kravské mléko v EU-28 v listopadu 2018
(Pramen: Milk Market Observatory ke dni 7. 1. 2019)
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Produkce mléka v roce 2018 v zemich EU byla nizsi v disledku klimatickych jeva.
Studené a vétrné jaro zpomalilo rist pastvin, suché 1éto snizilo produkeci krmiv, kvili
¢emuz nektefi chovatelé byli nuceni pfistoupit k porazkdm krav. Vysokou cenu maésla
ovlivnilo pfedevs§im sniZeni produkce mléka a rovnéz nizsi obsah tuku v mléce. Ceny syrt

byly naopak nizsi v disledku vyssi produkce.

Na svétovém trhu v porovnani s Oceanii a USA se Evropa fadi v soucasnosti
v cendch mléka jako nejlevnéjsi oblast, v pripadé syri a masla jako nejdrazsi oblast.

Nejkonkurenceschopnéjsi je v piipadé masla Oceédnie, v piipadé¢ mléka zemé¢ EU
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a Ocednie. Od roku 2014 je Ruskou federaci vyhldSen zakaz dovozu nékterych potravin

pivodem z USA, EU, Kanady, Australie a Norska, a to véetné mlé¢nych produkti. *’

V roce 2018 EU nejvice dovazela syry do USA, a to piedevsim z Italie a z Francie.
Druhym nejvétsim dovozcem syrit z EU je Japonsko, a to konkrétn€ z Nizozemi, Némecka
a Danska. Jizni Korea, dfive vyznamny dovozce syri, snizil v roce 2018 objemy dovozu
021 % a Saudska Arabie o 17 %. Naopak nartist dovozniho objemu byl zaznamenéan
v ptipad¢ Libanonu o 10 %, a to pfevdzné z Mad’arska a Francie, a do Kanady o 26 %, kde
jsou nejvétsimi dovozei Italie a Francie. USA je za rok 2018 rovnéZ primarnim dovozcem
masla z EU, dale potom Cina, Satdska Aréabie, Singapur a Japonsko. Nejvétsimi dovozci
masla do USA je Italie, do Ciny je dovoz masla predeviim z Francie, Satudska Arabie
dovazela hlavné z Danska, Singapur a Japonsko z Nizozemska. Vyvoz masla vzrostl také
do Jizni Koreje, kam pies polovinu dovazi Francie. Vyvoz z EU roste pfedevsim v piipadé
komodity suseného odstfedéného mléka, které se dovazi predevsim do Alzirska, Ciny,
Indonésie, Egypta, Malajsie, BangladéSe a Singapuru. NejveétSimi vyvozei suSeného
odstiedéného mléka do téchto zemi jsou Polsko, Némecko, Francie, Belgie a Ceska

republika.

Za rok 2018 je nejvyznamnéjsim dovozcem masla na svété stale Cina dovazejici
z Nového Z¢landu, rovnéz v dovozu suSené¢ho plnotuéného mléka a susené syrovatky je
svétoveé nejveétsim dovozcem, pricemz susenou syrovatku dovazi z EU. Nejvyznamnéj$im
svétovym dovozcem suSené¢ho odstredéného mléka je Mexiko, kondenzovand mléka
dovazi nejvice Filipiny, nejvétsim dovozcem kaseinu je USA, dovozci syrit potom Rusko

a Japonsko a nejvétsimi dovozci laktozy je Novy Zéland a Japonsko.*

Ve svétovém exportu masla stale vede Novy Zéland, podobné také v ptipadé
suSené¢ho plnotucného mléka. V piipad¢ suseného odstiedéného mléka a suSené syrovatky
jsou nejvetsimi svétovymi vyvozei EU a USA, v pfipad€ syrti a kondenzovaného mléka
jsou to zemé EU. Ve vyvozu kaseinu je nejvetsi zemi Novy Zéland a zemé EU, v piipadé

laktozy potom USA.*

Dle Evropskou komisi vydaného zemé&délského vyhledu na obdobi 2018 az 2030
lze ocekavat rostouci poptavku po celosvétovém dovozu v disledku popula¢niho ristu

v Africe a také rtstem ptijma. Tempo rtstu globalniho obchodu je ocekavano pomalejsi,

“"Ministerstvo zemé&délstvi[online], 2019.
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nez tomu bylo v pfedchozim obdobi. Viidci svétovych exportéri budou dle ocekavani
zem¢ EU a Novy Zéland. Trhy by mély byt zaméfena na produkty s vyssi pridanou
hodnotou, ve kterych zemé EU vynikaji. Déle se ocCekava spotiebitelska preference
produkti ekologickych a pastevnich chovli, vyrobkid bez genetické modifikace

a regionalnich produkti.*

Do roku 2030 se dale ocekava nartst celosvétové produkce mléka na vice nez
I mld. tun, pficemz vice nez 40 % narGstu je ocekdvano v Indii, kterd investuje
do modernich farem a infrastruktury. VétSina produkce v Indii vSak pokryje domadci trh.
Velky rast produkce je ocekavan v Pékistanu, v Africe az pétinasobné oproti predchozimu
desetileti, coz ale stdle neuspokoji rostouci poptavku. U Nového Zélandu se ocekava
vyrazn€j$i nartist produkce nez nartstu domaci poptavky a je tedy ocekavan dalsi rist
exportu. Zem¢ EU by si mély postaveni na svétovém trhu udrzet i pfes vySs$i vyrobni
naklady. V USA by narGst produkce mléka mél pokryt rostouci poptavku zplisobenou
populaénim ristem, ale 1 rlistem priméerné spotieby na obyvatele. Riist uzitkovosti, ktery je
v soucasnosti spojovan s pouzivanim krmnych smési s dopliky z palmovych jader, ma
za nasledek horsi kvalitu tuku v mléce a ovliviiuje tak predevSim kvalitu masla. Rust
poptavky po dovozu je ocekdvan predevsim v Africe vlivem populacniho ristu, urbanizace
i ristu pijmu, a déle také v zemich Asie, predev§im v Cing, kde je relativnd pomaly vyvoj
vyroby, a také v Japonsku snizovanim cla. Rusko vydalo prodlouzeny zakaz dovozu az

do konce roku 2019 a i pfes mirny narst domaci produkce neni poptavka uspokojena.”

Nejvice se ocekava nartst poptavky po produktech ekologického zemédélstvi,
produktech s oznacenim zemépisného uréeni vyroby a produktech bez geneticky
modifikovanych organizmi, jejichz vyroba prudce roste napiiklad v Némecku, v Rakousku
a Svédsku je podil nemodifikovanych produkci dokonce 100 %. Spotieba konzumniho
mléka v EU klesa, ale roste spotfeba kysanych produkta 1 naptiklad masla, a to predevsim

v pekarenském a cukrarenském priamyslu.*

S®Ministerstvo zemé&délstvi[online], 2019.
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5 Vlastni prace

Vlastni prace je zaméfena na analyzu a prognézu Casovych tad ukazateli cen
v mlékarenském odvétvi v obdobi od prosince 1999 do prosince 2017. Témito ukazateli
jsou spotiebitelska cena mléka a spottebitelskd cena masla, pomocnymi ukazateli jsou dale
ceny prumyslovych vyrobcti mlékarenskych produkti a ceny zemédélskych vyrobct

mléka.

5.1 Ceny v mlékarenském odvétvi

Spotiebitelské ceny mlékarenskych vyrobkl, konkrétné mléka a masla, podléhaji
mnoha vlivim. Témito vlivy jsou piedevSim ceny vyrobcii, ale také ceny dopravci,
naklady spojené s prodejem, reklamou, a v neposledni fad€ také inflace, plosny riist cen
v zemi a Casovy trend. Tato prace je zamétfena predev§im na Casové fady spotiebitelské
ceny mléka a spotiebitelské ceny masla. V modelech bude déle zahrnuta cena
zeméedélskych vyrobet mléka a index cen priimyslovych vyrobcti mlékarenskych produkti,

proto bude kratce analyzovan i jejich vyvoj.

Spotiebitelska cena mléka je analyzovana podle primérné ceny 1 litru polotu¢ného
pasterizovaného mléka za dany casovy usek, a to v pribéhu let 2000 az 2017.
Spottebitelskd cena masla je zkoumana podle primémé ceny maésla za 1 kilogram. Cena
zemédelskych vyrobcetl predstavuje primérnou cenu zemédelského vyrobce mléka za 1 litr.
Index cen primyslovych vyrobct dale pfedstavuje procentudlni vyjadieni primérné ceny
pramyslovych vyrobct mlékarenskych produkti v daném mésici vici priméru roku 2015.
Jedna se tedy o bazicky index primérnych meési¢nich cen primyslovych vyrobci

mlékarenskych produktl se zakladem v roce 2015.

V uvedeném grafu €. 7 jsou zobrazeny vyse zminéné ukazatele cen a je tedy mozné

kvalitativné porovnat jejich vyvoj v uvedeném obdobi mezi lety 1999 az 2017.
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Graf'7: Vyvoj cenovych ukazatelii v mlékarenském odveétvi
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zdroj: Cesky statisticky Gfad, vlastni zpracovani

Spotiebitelské ceny a ceny primyslovych vyrobct jsou v rostoucim trendu, ktery je
vyraznéjsi v ptipadé spotiebitelskych cen, nez u cen vyrobci. Nejvyraznéjsi rust lze
zaznamenat ve spotiebitelské cené masla, kterd za sledované obdobi vzrostla vice nez
dvojnasobné. Nejkonstantnéj§i vyvoj je mozné pozorovat v piipadé¢ ceny zemédélskych
vyrobcli mléka, kterd je jedinym ukazatelem nepodléhajicim znatelnému rostoucimu

trendu.

VSechny cenové ukazatele dale vykazuji nékteré spolecné vykyvy. Jeden
z nejvyraznéjSich spoleénych vykyvi je zaznamenan v obdobi ekonomické krize kolem
roku 2008. Prvnim zvySenym ukazatelem z uvedenych je v tomto vykyvu spottebitelska
cena masla, nasledn¢ index cen pramyslovych vyrobcli a nejpozdéji se krize odrazila
v cenach zemédelskych vyrobcetll a ve spotiebitelské cen¢ mléka. Spotiebitelskd cena masla
rovnéz vzrostla nejvyrazngji. Pokles cen v prabéhu roku 2008 a 2009 probehl
nejpozvolnéji v pripade spotiebitelské ceny mléka. Nejvétsi propad cen v obdobi po krizi
oproti maximalni cen¢ v dob¢ krize je zaznamendm v piipadé ceny zemédélskych vyrobct
mléka, kterd se propadla o vice nez 40 %. V piipadé¢ primyslovych vyrobcl doslo
k propadu pfiblizné o 21 %. K vyraznému propadu doslo i v pfipad€ spotiebitelské ceny
masla, kterd se snizila téméf o 40 %, naopak spotiebitelskd cena mléka klesla pouze

o necelych 20 %.

Dalsi spolecny vykyv lze zaznamenat v srpnu az zaifi 2012, kdy klesly ceny
v odvétvi, na kterou ale téméf nezareagovala spotiebitelskd cena mléka, naopak

spotiebitelska cena masla klesla v tomto obdobi vyrazné. Spole¢né je i obdobi poklesu
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v obdobi roku 2015 az do 1éta 2016 a nasledné obdobi ristu. V tomto poslednim obdobi
rustu vynikd opét spotiebitelskd cena masla, kterd skokové vzrostla béhem 16 mésict
0 83 %. Vyrazné&ji vzrostla i cena zemé&dé€lskych vyrobcli mléka, kterd zaznamenala nartst
0 52 %. Ve stejném obdobi vzrostly ceny primyslovych vyrobci pouze o 25 %

a spotiebitelskd cena mléka o 21 %.

Z uvedeného vyplyva, ze vyvoj spotiebitelské ceny masla dosahuje nejen rychleji
rostouciho trendu, ale zéaroven 1 vyraznéjSich vykyvi v pripadé cenovych Sokl

postihujicich celé mlékarenské odvétvi.

5.2 Statisticka analyza ¢asovych rad

Casové fady celkem 4 zahrnutych proménnych jsou v této kapitole statisticky

analyzovany z hlediska elementarnich charakteristik, sezonni slozky a stacionarity.

5.2.1 Spotrebitelska cena mléka

Cena mléka podle grafu ¢. 8 je ve sledovaném obdobi prosinec 1999 az prosinec
2017 primérné 16,3 K¢/, Minimalni cena je z obdobi prosinec 1999, kdy tato cena byla
11,8 K¢/, Maximalni cena mléka je zaznamenana z obdobi duben 2014 a je 21,18 K¢/
Trend vyvoje ¢asové fady je rostouci a hodnoty kolem stiedni hodnoty kolisaji v priméru
02,6 K¢&/1. Na prvni pohled obsahuje casova fada konstantu i trend, hodnoty nejsou

rozptyleny kolem stfedu bez vyvojové zmény. Casova fada je tedy nestacionarni.

Graf 8: Statisticka analyza CR — spotiebitelskd cena mléka
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zdroj: Cesky statisticky ufad, vlastni zpracovani
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V uvedeném grafu jsou dale pozorovatelné¢ znatelné vykyvy v jednotlivych
mesicich okolo klouzavého centrovaného ro¢niho priméru. Tyto vykyvy se zdaji byt
v Case korelovany, coz ukazuje na pritomnost vlivu sezénnosti. O¢isténi dat od sezonni
slozky vede k mirné proménné ¢asové tady, kterd je zobrazena v grafu ¢. 9.

Graf 9: CR spotrebitelska cena mléka po ocisténi od sezonni slozky
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zdroj: vlastni zpracovani

Analyza sezonni slozky ukazuje pomoci grafu €. 10, Ze vykyvy v cen¢ jsou kladné
pfedevsim v mésicich leden az duben a zaporné vykyvy v cené jsou od cervna do zafi.
Od ftijna do prosince a také v kvétnu jsou sezénni vykyvy nejmensi. V1iv mésicli na cenu
mléka l1ze shrnout do obdobi ristu ceny a obdobi poklesu ceny. Obdobi riistu predstavuje
zati az duben, kdy je cena nejvice zvySena sezdnni slozkou, a to 0 0,2 K¢&/1, obdobi poklesu
ceny pak predstavuje duben az zafi, kdy je cena nejvice snizena sezénni slozkou, a to

0 0,29 K¢&/1. Cena tedy klesa v 1ét¢ a roste od podzimu do jara.

Graf 10: Sezonni slozka ceny mléka
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Po ocisténi Casové fady od sezdnni slozky je dale feSena jeji nestacionarita, kterd je

prokéazana rozSifenym

vys$i nez hladina 0,05.

Dickey-Fullerovym testem na obrazku ¢. 1, kde p-hodnota testu je

Proto je potvrzena ptitomnost jednotkového kotfene v ¢asové tade.

Obrdzek 1: Rozsireny Dickey-Fulleriiv test CR spoti. ceny mléka

Roziifeny Dickey-Fulleriiv test pro scmleko

s pouzitim 4 zpoZdénych proménnych (1-L)scmleko
(max was 8, criterion AIC)

pofet pozorovani 286

nulovd hypotéza jednotkového kofenu:

a=1
test s konstantou

model: (1-L)y = b@ + (a-1l)%y(-1} + ...
odhadovand hodnota (a - 1): -0,0152834
testovaci statistika: tau_c(1) = -1,43628
asymptotickd p-hodnota @,566

autokorelaéni koeficient 1. Fadu pro e: -9,813
zpoZdéné diference: F(4, 200) = 4,920 [0,0088]

+ e

zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl

Jako feSeni nestacionarity ¢asové fady je zvoleno vytvoreni diferenci 1. fadu. Podle

grafu ¢.

11 je na prvni pohled casova fada v prvnich diferenci stacionarni.

Tento

predpoklad je dale ovéien rozSitenym Dickey-Fullerovym testem.

Graf 11: CR spotiebitelska cena mléka v prvnich diferencich
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Obrazek 2: Rozsiveny Dickey-Fulleriiv test diferencované CR spotf. ceny mléka

RozZifeny Dickey=Fullerfiv test pro d_scmleko

s pouZitim 12 zpoZdénych proménnych (1-L)}d_scmleko
(max was 14, criterion AIC)

pofet pozorovani 283

nulovd hypotéza jednotkového kofenu:

a 1

s konstantou a trendem

model: (1-L)y = b® + blxt + (a-1)xy(-1) + ...
odhadovand hodnota (a - 1): -1,83925
testovaci statistika: tau_ct(1l) = -4,419
asymptotickd p-hodnota @,001984

autokorelagni koeficient 1. Fadu pro e: 9,025
zpoZdéné diference: F(12, 188) 3,322 [e,0082]

e

zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl

P-hodnota Dickey-Fullerova testu s konstantou a trendem je 0,00198. P-hodnota je

niz§i nez zvolend hladina vyznamnosti 0,05, proto lze zamitnout nulovou hypotézu
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o nestacionarité ve prospéch alternativni hypotézy — Casovéa fada ceny mléka v prvnich

diferencich je stacionarni.

5.2.2 Spotrebitelska cena masla

Cena masla uvedena v grafu ¢. 12 je ve sledovaném obdobi prosinec 1999 az
prosinec 2017 primérné 124,2 K¢é/kg. Minimalni cena je z obdobi cerven 2000, kdy tato
cena byla 85,61 K¢/kg. Maximalni cena masla je zaznamendna z obdobi fijen 2017 a je
241,78 Kc¢/kg. Trend vyvoje Casové tfady je rostouci a hodnoty kolem stfedni hodnoty
kolisaji v pruméru o 30,09 K¢/kg. Na prvni pohled obsahuje ¢asova fada konstantu i trend,
hodnoty nejsou rozptyleny kolem stiedu bez vyvojové zmény. Casova fada je tedy

nestacionarni.

Graf 12: Statisticka analyza CR — spotiebitelska cena masla
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zdroj: Cesky statisticky ufad, vlastni zpracovani

V uvedeném grafu jsou podobné jako v ptipadé ceny mléka pozorovatelné znatelné
vykyvy v jednotlivych mésicich okolo klouzavého centrovaného ro¢niho priméru. Tyto
vykyvy se zdaji byt v ¢ase korelovany, coz ukazuje na piitomnost vlivu sezonnosti
1v ptipad¢ cena masla. OcCisténi dat od sezénni slozky vede k mirné proménné casové

fady, kterd je zobrazena v grafu ¢. 13.
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Graf 13: CR spotiebitelskd cena madsla po ocisténi od sezonni slozky
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zdroj: vlastni zpracovani

Analyza sezonni slozky ukazuje pomoci grafu €. 14, ze vykyvy v cené jsou kladné
pfedevsim v mésicich fijen az Unor a zdporné vykyvy v cené jsou od dubna do srpna.
V bieznu a v zaii jsou sezonni vykyvy nejmens$i. VIiv mésici na cenu masla 1ze rovnéz
shrnout do obdobi rlstu ceny a obdobi poklesu ceny. Obdobi riistu predstavuje kvéten az
listopad, kdy je cena nejvice zvySena sezonni slozkou, a to o 5,28 K¢/kg, obdobi poklesu
ceny pak piredstavuje listopad az kvéten, kdy je cena nejvice sniZzena sezénni slozkou, a to
0 3,45 Kc¢/kg. Cena masla tedy na rozdil od ceny mléka klesa v zim¢ a na jafe a roste

od konce léta do podzimu.

Graf 14: Sezonni slozka ceny masla

Popis osy Y

zdroj: vlastni zpracovani

Po ocisténi Casové fady ceny masla od sezonni slozky je dale feSena nestacionarita,
kterd je prokdzana rozSitenym Dickey-Fullerovym testem, jehoz p-hodnota je vyssi nez

hladina 0,05.
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Obrazek 3: Rozsiveny Dickey-Fulleriiv test CR spoti. ceny masla

Roz#ifeny Dickey-Fullerflv test pro scmaslo

s pouZitim jedné zpoidéné proménné (1-L)scmaslo
(max was 8, criterion AIC)

pofet pozorovani 299

nulovd hypotéza jednotkového kofenu: a = 1

s konstantou a trendem

model: (1-L)y = b® + blxt + (a-1)*y(-1) + ... + e
odhadovanad hodnota (a - 1): -@,8468363

testovaci statistika: tau_ct(1) = -2,18139
asymptotickéd p-hodnota @,4995

autokorelaéni koeficient 1. Fddu pro e: -0,014

zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl

ReSenim je opét zvoleno vytvofeni prvnich diferenci proménné. Graf ¢.

15

znazoriiuje Casovou fadu ceny masla v prvnich diferenci a zdd se stacionarni. Tento

ptedpoklad je ovéfen rozsifenym Dickey-Fullerovym testem.

Graf 15: CR spotiebitelskd cena mdsla v prvnich diferencich
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Obrazek 4: Rozsiveny Dickey-Fulleriiv test diferencované CR spotf. ceny mdsla

Roz&ifeny Dickey=Fullerfiv test pro d_scmaslo

s pouZitim 5 zpoZdénych proménnych (1-L)d_scmaslo

(max was 14, criterion AIC)
pofet pozorovani 210
nulovd hypotéza jednotkového kofenu: a = 1

s konstantou a trendem

model: (1-L)y = b® + blxt + (a-1)#xy(-1) + ...

odhadovand hodnota (a - 1): -@,749843
testovaci statistika: tau_ct(1l) = -5,63793
asymptotickd p-hodnota 8,22%e-06

-+

autokorelagni koeficient 1. Fadu pro e: -9,010
zpoZdéné diference: F(5, 2@2) = 3,118 [@,9098]

e

zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl

P-hodnota Dickey-Fullerova testu s konstantou a trendem je 8,2e-06. P-hodnota je

niz§i nez zvolena hladina vyznamnosti 0,05, proto lze zamitnout nulovou hypotézu

o nestacionarité ve prospéch alternativni hypotézy — ¢asova fada ceny masla v prvnich

diferencich je stacionarni.
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5.2.3 Cena zemédélskych vyrobcii mléka

Cena zeméd¢lskych vyrobcti mléka uvedena v grafu €. 16 je ve sledovaném obdobi
prosinec 1999 az prosinec 2017 priimérné 7,92 K¢/l. Minimalni cena je z obdobi zati 2009,
kdy tato cena byla 5,921 K¢/I. Maximalni cena mésla je zaznamenana z obdobi leden 2008
a je 10,098 Kc&/l. Hodnoty kolem pramérové hodnoty kolisaji v priméru o 0,82 K¢/l
Na prvni pohled nevykazuje ¢asova fada znamky trendu, hodnoty jsou rozptyleny kolem

stiedu bez znatelné vyvojové zmény. Casova fada je pravdépodobné stacionarni.

Graf 16: Statistickd analyza CR — cena zemédélskych vyrobcii miéka
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zdroj: Cesky statisticky tad, vlastni zpracovani

Vykyvy v jednotlivych mésicich okolo klouzavého centrovaného ro¢niho priiméru
se zdaji byt v Case korelovany, coZ ukazuje na pfitomnost vlivu sezonnosti. Oc¢isténa data
od sezonni slozky jsou zobrazena v grafu ¢. 17.

Graf 17: CR cena zemédélskych vyrobcit mléka po ocisténi od sezonni slozky
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zdroj: vlastni zpracovani

Analyza sezénni slozky ukazuje pomoci grafu €. 18, Zze vykyvy v cené jsou kladné

predevsim v mésicich prosinec az kvéten a zaporné vykyvy v cené jsou od Cervna do fijna.
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V listopadu je sezénni vykyv roven nule. Obdobi riistu ceny piedstavuje fijen az leden, kdy
je cena nejvice zvySena sezonni slozkou, a to o 0,17 K¢&/l, obdobi poklesu ceny pak

predstavuje unor az zafi, kdy je cena nejvice snizena sezonni slozkou, a to o 0,2 K¢&/1.

Graf 18: Sezonni sloZka ceny zemédélskych vyrobcii mléka
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Po ocisténi Casové fady ceny madsla od sezonni slozky je dale ovéfena jeji

v rw

stacionarita, a to rozsitenym Dickey-Fullerovym testem.

Obrdzek 5: Rozsireny Dickey-Fulleriiv test CR ceny zemédélskych vyrobcii miéka

RozZifeny Dickey-Fullerfiv test pro CZVmleko

s pouZzitim 7 zpoZdénych proménnych (1-L)CZVmleko
(max was 14, criterion AIC)

pofet pozorovdni 209

nulova hypotéza jednotkového kofenu: a = 1

s konstantou a trendem

model: {1-L)y = b® + bl*t + {a-1)l*y(-1) + ... + e
odhadovand hodnota (a - 1): -8,08414135

testovaci statistika: tau_ct(l) = -4,97505
asymptotickd p-hodnota @,0002021

autokorelaéni koeficient 1. Fadu pro e: -9,218
zpoidéné diference: F(7, 199) = 91,697 [@,0000]

zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl

P-hodnota Dickey-Fullerova testu s konstantou a trendem je 0,0002. P-hodnota je
niz$i nez zvolenda hladina vyznamnosti 0,05, proto lze zamitnout nulovou hypotézu
o nestacionarité¢ ve prospéch alternativni hypotézy — casova fada ceny zemédélskych

vyrobcll mléka je stacionarni.

5.2.4 Index cen priimyslovych vyrobcii mlékarenskych produkti

Index cen priimyslovych vyrobcti uvedeny v grafu €. 19 je ve sledovaném obdobi
prosinec 1999 az prosinec 2017 prumérné 93,66 p.b. Minimdlni index cen je z obdobi
¢ervenec 2000, kdy index byl 79,6 p.b. Maximdlni index je zaznamendn z obdobi nor
2014, a to 113,3 p.b. Trend vyvoje Casové fady je rostouci a hodnoty kolem stiedni

hodnoty kolisaji v priméru o 8,28 p.b. Na prvni pohled obsahuje ¢asova fada konstantu
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i trend, hodnoty nejsou rozptyleny kolem stfedu bez vyvojové zmény. Casové fada je tedy

nestacionarni.

Graf 19: Statisticka analyza CR — index cen priimyslovych vyrobcii mlék. produktii
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zdroj: Cesky statisticky tfad, vlastni zpracovani

Vykyvy v jednotlivych mésicich okolo klouzavého centrovaného ro¢niho priméru
se zdaji byt v ¢ase korelovany, coz ukazuje na pfitomnost vlivu sezénnosti i v piipadé
indexu cen primyslovych vyrobct. O¢isténa data od sezonni slozky jsou zobrazena v grafu

¢. 20.

Graf 20: CR index cen priimyslovych vyrobcii mlék. produktii po ocisténi od sezonni slozky
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zdroj: vlastni zpracovani

Analyza sezonni slozky ukazuje pomoci grafu €. 21, Ze vykyvy v indexu cen jsou
kladné predevsim v mésicich listopad az bfezen a zaporné vykyvy v indexu jsou od kvétna
do zafi. V dubnu a vfijnu jsou sezénni vykyvy nejmensi. VIiv mésici na index cen
pramyslovych vyrobcli 1ze rozdélit na obdobi rastu a obdobi poklesu. Obdobi ristu

pfedstavuje Cervence do ledna, kdy je index nejvice zvySen sezonni slozkou, a to o 1,36
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p.b., obdobi poklesu indexu pak ptredstavuje unor az ¢erven, kdy je index nejvice sniZzen

sezonni slozkou, a to o 1,25 p.b.

Graf 21: Sezonni slozka indexu cen primyslovych vyrobcu

15

1,36

1

I v pfipadé

1,36

zdroj: vlastni zpracovani

Casov¢ fady indexu cen primyslovych vyrobct je déle feSena

nestacionarita, ktera je prokazana testem s p-hodnotou vyssi nez hladina 0,05.

Obrazek 6: Rozsireny Dickey-Fulleriiv test CR index cen priimysl. vyrobcii

RoziiFeny Dickey-Fullerfiv test pro CPVmlecne
s pouZitim 7 zpoZdénych proménnych (1-L)CPVmlecne

(max was B8, criterion AIC)
pofet pozorovani 202

nulovd hypotéza jednotkového kofenu:

test s konstantou

a

1

+ e

model: (1-L)y = b@ + (a-1)=y{-1) + ...
odhadovand hodnota (a - 1): -8,0196166
testovaci statistika: tau_c(1) = =2,35068
asymptotickd p-hodnota @,1561

autokorelagéni koeficient 1. Fadu pro e: @,006
zpoZdéné diference: F(7, 193) = 18,453 [0, 0000]

zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl

a to opct vytvorenim prvnich diferenci proménné. Graf €. 22 znézoriiuje ¢asovou

fadu ceny masla v prvnich diferenci a ta je na prvni pohled stacionarni.

ovéten rozsifenym Dickey-Fullerovym testem.

Predpoklad je

Graf 22: CR index cen priimyslovych vyrobcii miék. produktii v prvnich diferencich
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Obrazek 7: Rozsireny Dickey-Fulleriv test diferencované CR index cen prumysl. vyrobcii
RoziiFeny Dickey-Fulleridv test pro d_CPVmlecne
s pouZitim 11 zpoZdénych proménnych {1-L)}d_CPVmlecne
(max was 14, criterion AIC)
pofet pozorovani 203
nulovd hypotéza jednotkového kofenu: a = 1
s konstantou a trendem
model: (1-Lly = b® + blst + (a-1)xy(-1) + ... + e
odhadovand hodnota (a - 1): -8,571643
testovaci statistika: tau_ct(1l) = -5,11226
asymptotickd p-hodnota 0,001

autokorelaéni koeficient 1. Féddu pro e: -9,219
zpoZdéné diference: F(11, 189) = 2,793 [@,0822]

zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl

P-hodnota Dickey-Fullerova testu s konstantou a trendem je 0,0001. P-hodnota je
niz§i nez zvolena hladina vyznamnosti 0,05, proto lze zamitnout nulovou hypotézu
o nestacionarité ve prospéch alternativni hypotézy — ¢asova fada ceny masla v prvnich

diferencich je stacionarni.

V grafu ¢. 23 je porovnana sezénni slozka jednotlivych cen. Sezénni slozka je
porovnana za pomoci procentudlniho vyjadieni velikosti sezonniho vykyvu vzhledem
k primérné mési¢ni hodnoté dané¢ho ukazatele. Na tomto srovnani je patrné, Ze nejnizsi

ceny mléénych produktd i cen jejich zeméd€lskych a primyslovych producentd jsou

A4

v letnich mésicich, zatimco nejvyssich cen dosahuji na podzim a v zimé. Pomérové

nejvétsSich vykyvil v cené dosahuje spotiebitelska cena masla.

Graf 23: Porovnani sezonni slozky cen mléka a masla
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0,02
—— SC_mleko
—— SC_maslo
CZVmleko
—— CPVmlecne
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zdroj: vlastni zpracovani
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5.3 Ekonometricky model vektorové autoregrese

5.3.1 Hypotézy

Na zékladé teoretickych poznatki jsou sestaveny nasledujici hypotézy:

Zmény cen zeméde€lskych vyrobeti mléka v predchozich obdobich maji statisticky

vyznamny vliv na vyvoj spotiebitelské ceny mléka v aktudlnim obdobi

Zmény cen zemé&délskych vyrobeii mléka v predchozich obdobich maji statisticky

vyznamny vliv na vyvoj spotiebitelské ceny masla v aktudlnim obdobi

Zmény cen pramyslovych vyrobct mlékarenskych produkti v piedchozich
obdobich maji statisticky vyznamny vliv na vyvoj spotiebitelské ceny mléka

v aktualnim obdobi

Zmény cen prumyslovych vyrobcl mlékarenskych produkti v pifedchozich
obdobich maji statisticky vyznamny vliv na vyvoj spotiebitelské ceny masla

v aktualnim obdobi

Zmény spotiebitelské ceny mléka v piedchozich obdobich maji statisticky

vyznamny vliv na vyvoj spotiebitelské ceny mléka v aktudlnim obdobi

Zmény spotiebitelské ceny masla v predchozich obdobich maji statisticky

vyznamny vliv na vyvoj spotiebitelské ceny masla v aktudlnim obdobi

Odvozeny ekonomicky model spotiebitelské ceny mléka:

yi= fce (Xo, Yit1, Yie2 oo0 Yieks Xot1, X262 « oo Xotky X361, X3t2 - X3t—k)

Odvozeny ekonomicky model spotiebitelské ceny masla

kde

Y2 = fce (Xo, Yot1, Y22« Yorks Xot-15 X2t2 + o X2tks X3t-15 X3t-2 -+ - X3t—k)

y1 ... spotiebitelska cena mléka
¥ ... spotiebitelskd cena masla
X; ... konstanta

X ... cena zemédélskych vyrobei mléka
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X3 ... index cen primyslovych vyrobcii mlékarenskych produktii

k ... fad zpozdéni modelu vektorové autoregrese

Hypotéza: Uvedenymi modely VAR lze prognozovat spotiebitelskou cenu mléka
a spotfebitelskou cenu masla piesngji nez pouzitim primérnych hodnot téchto

spotiebitelskych cen

Staciondrni ¢asové fady ocisténé od sezonni slozky jsou déale pouZity pro sestaveni
modelu. Sestaveny budou dva modely — model vysvétlujici spotiebitelskou cenu mléka

a model vysvétlujici spottebitelskou cenu masla.

5.3.2 Spotrebitelska cena mléka

Model obsahuje proménné spotiebitelska cena mléka, cena zemédélskych vyrobcti

mléka a index cen prumyslovych vyrobcti mlékarenskych produktt.

Tabulka 1: Deklarace proménnych v 1. modelu

Proménna jednotky | Oznaceni v SW Gretl
y1 | Spotiebitelska cena mléka Kén scmleko
X, |Cena zemédélskych vyrobcli mléka K¢e/l CZVmleko
x3 |Index cen primyslovych vyrobc mléka p.b. CPVmleko
u; | Nahodna proménna K¢/l uhat

zdroj: vlastni zpracovani

Nejprve je proveden vybér fadu zpozdéni vektorové autoregrese pomoci SW Gretl.
Na obrazku €. 8 jsou uvedeny hodnoty informacnich kritérii v ptipad¢ jednotlivych radi

zpozdéni vektorové autoregrese.

Obrazek 8: Porovnani hodnot informacnich kritérii 1. modelu VAR se zpozdenim 1-8
VAR systém, maximalni Fad zpoiZdéni 8
Hvézdi¢ka dole ozmaduje nejlepii (tedy minimalizowvané) hodnoty

pfislugného informaéniho kritéria, AIC = Akaikovo kritérium,
BIC = Schwartz Bayesovské kritérium a HQC = Hannan-Quinnovo kritérium.

zpoZdéni logvér. p(LR) AIC BIC HQC
1 -162,93832 1,690225 1,883426 1,768354
2 -64,18543 @,00009 9,823048 1,16115@= 8,959773*
3 -56,60028 @,08636 9,836718 1,31972@ 1,832040
4 -4@,37226 @,00017 9,766882% 1,394785 1,020800
5 =38,29381 ©,90067 @,833749 1,606553 1,146264
7] =27,17891 ©,08818 @,813323 1,731828 1,184435
7 -19,07862 ©,06281 9,822016 1,884622 1,251724
8 -6,75382 @,08338 @,7849884 1,997391 1,278189

zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl
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Nejniz§i hodnoty dosahuje Akaikovo kritérium v piipadé¢ 4. fadu zpozdéni,
Schwartz Bayesovské kritérium a Hannan-Quinnovo kritérium dosahuje nejnizs$i hodnoty
v ptipad¢ fadu zpozdéni 2. Porovnani hodnot kritérii se zpozdénim 1 az 24 je uveden
v ptiloze ¢. 1. Varianty fadu zpozdéni 2 a 4 jsou dale porovnany mezi sebou a jejich

kompletni vystupy jsou uvedeny v pfiloze €. 2 a 3.

Z divodu 2 niz8ich informacnich kritérii ze tii, a dale z dlivodu niZSich p-hodnot F-
testll vSech tii rovnic v ptipadé fadu zpozdéni 2 je vhodnéjSim modelem zvolen model

VAR (2), jehoz prvni rovnice je uvedena na obrazku €. 9.

Obrazek 9: 1. rovnice 1. modelu VAR se zpozdenim 2

VAR systém, fad zpoidéni 2

OLS odhady, pozorovéni 2000:84-2017:12 (T = 213)
Logaritmus vérohodnosti = -58,638635

Determinant kovarianéni matice = @,00883480955

AIC = @8,7478

BIC = 1,8792

HQC = @,8817

Portmantedv test: LB(48) = 547,809, df = 414 [@,0000]

Rovnice 1: d_scmleko

koeficient smé&r. chyba t-podil p-hodnota

const -0,585137 9,238613 -2,452 2,8150 Hoke
d_scmleko_1 -0,488604 9,8669622 -7,297 6,278-12 ok
d_scmleko_2 -8,381325 9,8675015 -4 ,464 1,32e-05  sokk
CZVmleko_1 @8,675699 9,260334 2,596 2,0101 Hoke
CZVmleko_2 -0,596186 9,260425 -2,289 9,8231 Hoke
d_CPVmlecne_1 8,8734146 9,0273648 2,683 92,8079 Feokesk
d_CPVmlecne_2 @,067612@ 9,8314483 2,158 29,8327 Hoke
Stfedni hodnota zdvisle promé&nné 9,039414
Sm. odchylka zdvisle proménné @2,397160
Soudet étvercd rezidui 23,42268
Sm. chyba regrese @,337198
Koeficient determinace 8,299561
Adjustovany koeficient determinace @,279160@
F{6, 206) 14,68357
P-hodnota(F) 6,06e-14
rho (koeficient autokorelace) -@,852155
Durbin-Watsonova statistika 2,103683

zde je poznamka o zKratkdch statistik modelu

zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl
Zapis 1. rovnice — spotiebitelské ceny mléka:

Ay =—0,5851 — 0,4886 Ay;.; — 0,3013 Ayyn + 0,6757 X1 — 0,5961 X500 + 0,0734 Axsg
+0,0676 Axz, + Uy

5.3.3 Spotrebitelska cena masla

Model obsahuje proménné spotiebitelska cena maésla, cena zemédélskych vyrobct

mléka a index cen primyslovych vyrobct mlékarenskych produkta.
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Tabulka 2: Deklarace proménnych ve 2. modelu

Proménna jednotky | Oznaceni v SW Gretl
y> | Spotiebitelska cena masla K¢é/kg scmaslo
X, |Cena zemé&délskych vyrobcli mléka K¢e/l CZVmleko
x3 |Index cen primyslovych vyrobcti mléka p.b. CPVmleko
U, |Nahodna proménna K¢/kg uhat

zdroj: vlastni zpracovani

Nejprve je proveden vybér fadu zpozdéni vektorové autoregrese pomoci SW Gretl.

Na obrazku €. 10 jsou uvedeny hodnoty informacnich kritérii v ptipadé jednotlivych fadi

zpozdéni vektorové autoregrese 2. modelu.

Obrazek 10: Porovnani hodnot informacnich kritérii 2. modelu VAR se zpozdenim 1-8

VAR systém, maximélni Fad zpoidéni 8

Hvézdi¢ka dole ozmacduje nejlepsi (tedy minimalizované) hodnoty

pfisluiného informaéniho kritéria, AIC =

Akaikovo kritérium,

BIC = Schwartz Bayesovské kritérium a HQC = Hannan=Quinnovo kritérium.

zpoidéni logvér. p(LR} AIC
1 -616,59575 6,873389
2 =523,39997 @,00000 5,259983
3 -517,63488 @,24111 5,291158
4 -502,45961 @,00038 5,231494
5 -49@,66587 @,0850Q 5,204493
1] -482,46831 ©,05918 5,212254
7 =475,22588 ©,10604 5,229228
8 =462 ,48822 ©,08249 5,193123%

BIC HOC
6,26659@ 6,151518
5,598005% 5,396629*
5,774161 5,486480
5,859397 5,485413
5,977298 5,517@e9
6,129959 5,583366
6,291834 5,658936
6,400630 5,681428

zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl

Nejniz§i hodnoty dosahuje Akaikovo kritérium v piipadé¢ 8. fadu zpozdéni,

Schwartz Bayesovské kritérium a Hannan-Quinnovo kritérium dosahuje nejnizsi hodnoty

v ptipad¢ fadu zpozdéni 2. Porovnani hodnot kritérii se zpozdénim 1 az 24 je uveden

v ptiloze €. 4. Z diivodu 2 nizSich informacnich kritérii ze tii, a dale z divodu nizsich p-

hodnot F-testl v pfipad¢ fadu zpozdéni 2 je vhodnéjsim modelem zvolen model VAR (2),

jehoz 1. rovnice je uvedena na obrazku ¢. 11. Kompletni vystup modelu je uveden v

ptiloze €. 5.
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Obrazek 11: 1. rovnice 2. modelu VAR se zpozdenim 2

VAR systém, Fdd zpoiZdéni 2

0LS odhady, pozorovdni 2000:04-2017:12 (T = 213)
Logaritmus vé&rohodnosti = -531,84577

Determinant kovarianéni matice = @,02960612

AIC = 5,191

BIC = 5,5224

HQC = 5,3258@

Portmantelv test: LB(48) = 474,278, df = 414 [@,0215]

Rovnice 1: d_scmaslo

koeficient smér. chyba t=podil p=hodnota

const 5,52824 2,67860 2,064 8,0403
d_scmaslo_1 @,151549 @,0850378 1,782 8,8762 *
d_scmaslo_2 -@,125384 @,0886025 -1,415 ®,1585
CcZvmleko_1 -1,38088 2,96210 -8,4662 ®,6416
CZVmleko_2 @,733532 2,97854 @,2463 ®,8057
d_CPVmlecne_1 1,23296 @,386503 3,190 B,0016  soiok
d_CPVmlecne_2 -0,@@566882 @,409393 -9,01385 ®,9890
Stfedni hodnota zdvisle proménné 9,562642

5m. odchylka zavisle proménné 4,233749

Soudet €tvercl rezidui 3114,518@

5m. chyba regrese 3,888314

Koeficient determinace 8,188397

Adjustovany koeficient determinace B,156525

F(6, 286) 7,556852

P-hodnota(F) 2,45e-87

rho (koeficient autokorelace) @,002956

Durbin-Watsonova statistika 1,993464

zde je poznamka o zkratkdch statistik modelu

zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl

Zapis rovnice spotiebitelské ceny masla:

Ay =5,5282 + 0,1515 Ays — 0,1254 Ayan — 1,3809 Xou1 + 0,7335 Xo + 1,233 Axsey —
0,0057 AX3t_2 + Uy

5.4 Verifikace modelu

V této podkapitole je provedena statistickd a ekonometricka verifikace modelu.
Vyhodnocena je statistickd vyznamnost jednotlivych parametri, statistickd vyznamnost

modeli a dale presnost modelu pomoci koeficientu determinace.

5.4.1 Statisticka verifikace

Rovnice vysvétlujici spotiebitelskou cenu mléka v 1. modelu z kapitoly 5.3.2

obsahuje 7 parametrq, jejichZ statistickd vyznamnost je vyhodnocena v tabulce €. 3.
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Tabulka 3: Statisticka verifikace parametrii rovnice spotiebitelské ceny mléka v 1. modelu

p-hodnota | Porovnani s hladinou Vyhodnoceni testu

vyznamnosti 0,05 statistické vyznamnosti
const 0,0150 P-hodnota < 0,05 Statisticky vyznamny
d scmleko 1 <0,0001 P-hodnota < 0,05 Statisticky vyznamny
d scmleko 2 <0,0001 P-hodnota < 0,05 Statisticky vyznamny
CZVmleko 1 0,0101 P-hodnota < 0,05 Statisticky vyznamny
CZVmleko 2 0,0231 P-hodnota < 0,05 Statisticky vyznamny
d CPVmlecne 1 0,0079 P-hodnota < 0,05 Statisticky vyznamny
d CPVmlecne 2 0,0327 P-hodnota < 0,05 Statisticky vyznamny

zdroj: vlastni zpracovani

Z uvedené tabulky vyplyva, Ze lze vSechny parametry 1. rovnice 1. modelu
vyhodnotit jako statisticky vyznamné na zvolené¢ 95% hlading spolehlivosti. P-hodnota F-
testu 1. rovnice modelu je 6,06e-14, tedy nizsi nez hladina vyznamnosti 0,05 (podobné i p-
hodnoty dalSich dvou rovnic modelu), proto je zamitnuta H, a piijata je Hx — model je
statisticky vyznamny. Dle koeficientu determinace 1. rovnice jsou zmény ve vyvoji
spotfebitelské ceny mléka vysvétleny zpozdénymi zménami zahrnutych proménnych

229,96 %.

Rovnice vysvétlujici spotiebitelskou cenu masla ve 2. modelu z kapitoly 5.3.3

obsahuje 7 parametrq, jejichZ statistickd vyznamnost je vyhodnocena v tabulce €. 4.

Tabulka 4: Statisticka verifikace parametrii rovnice spotiebitelské ceny mléka v 1. modelu

p-hodnota | Porovnani s hladinou Vyhodnoceni testu
vyznamnosti 0,05 statistické vyznamnosti
const 0,0403 P-hodnota < 0,05 Zamita se H, ve prospéch Hx
d scmaslo 1 0,0762 P-hodnota > 0,05 Nezamita se Hy
d scmaslo 2 0,1585 P-hodnota > 0,05 Nezamita se H,
CZVmleko 1 0,6416 P-hodnota > 0,05 Nezamita se H,
CZVmleko 2 0,8057 P-hodnota > 0,05 Nezamita se H,
d CPVmlecne 1 0,0016 P-hodnota < 0,05 Zamita se Hy ve prospéch Hy
d CPVmlecne 2 0,9890 P-hodnota > 0,05 Nezamita se H,

zdroj: vlastni zpracovani

Z uveden¢ tabulky vyplyva, ze 1ze parametr indexu cen primyslovych vyrobct se
zpozdénim o 1 obdobi (a parametr konstanty) vyhodnotit jako statisticky vyznamny
na zvolené 95% hladin¢ spolehlivosti. Statisticky vyznamny vliv ma na spotiebitelskou
cenu masla z uvedenych vlivii (proménnych) pouze vlastni zména v predchozim mésici. P-
hodnota F-testu 1. rovnice modelu je 2,45e-07, tedy niz$i nez hladina vyznamnosti 0,05
(podobné 1 p-hodnoty dalSich dvou rovnic modelu), proto je zamitnuta H, a piijata je Hs —

model je statisticky vyznamny. Dle koeficientu determinace 1. rovnice jsou zmény
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ve vyvoji spotiebitelské ceny masla vysvétleny zpozdénymi zménami zahrnutych

proménnych z 18,04 %.

5.4.2 Ekonometricka verifikace

V uvedeném obrazku ¢. 12 je uveden test pfitomnosti autokorelace rezidudlni
sloZzky 1. modelu provedeny v SW Gretl. P-hodnota testu 1. rovnice — spotiebitelské ceny
mléka 0,193 piesahuje hladinu vyznamnosti 0,05. Proto nelze zamitnou nulovou hypotézu
o nepfitomnosti autokorelace rezidui v rovnici. P-hodnoty testd dalSich dvou rovnic
v modelu jsou niz$i nez hladina vyznamnost 0,05, tedy ve 2. a 3. rovnici modelu je

zaznamenana autokorelace rezidui.

Obrazek 12: Test pritomnosti autokorelace v 1. modelu

Rovnice 1:
Ljung-Box Q' = 18,4481 s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(12) = 18,4481) = @,103

Rovnice 2:
Ljung-Box Q' = 32,2581 s p-hodnotou = P(Chi-kvadrdt(12) = 32,2501) = @,00127

Rovnice 3:
Ljung-Box Q' = 25,7207 s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(12) = 25,7207) = @,0118

zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl

V uvedeném obrazku ¢. 13 je uveden test pfitomnosti autokorelace reziduélni slozky
2. modelu provedeny v SW Gretl. P-hodnota testu 1. rovnice — spotiebitelské ceny masla
0,32 ptesahuje hladinu vyznamnosti 0,05. Proto nelze zamitnou nulovou hypotézu
o nepiitomnosti autokorelace rezidui v rovnici. P-hodnota testu 2. rovnice modelu je nizsi
nez hladina vyznamnost 0,05 a p-hodnota testu 3. rovnice je vy$s$i nez hladina vyznamnost.
Ve druhé rovnici je tedy potvrzena pfitomnost autokorelace rezidudlni slozky, ve tieti
rovnici je potvrzena jeji nepfitomnost.

Obrazek 13: Test pritomnosti autokorelace ve 2. modelu

Rovnice 1:
Ljung-Box Q' = 13,7852 s p~hodnotou = P(Chi-kvadrat(12) = 13,7@52) = 8,32

Rovnice 2:
Ljung-Box Q' = 32,387 s p-hodnotou = P{Chi-kvadrat(12) = 32,307) = @,00124

Rovnice 3:
Ljung-Box Q' = 17,9124 s p-hodnotou = P{Chi-kvadrat(12) = 17,9124) = @,118

zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl

Test normality rezidui odhalil, Ze rezidua nejsou v rovnicich modelu nejsou

normalné rozdélena. Testy jsou vedeny na obrazku ¢. 14.
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Obrazek 14: Test normality rezidui 1. rovnice

Test normality uhatl

Doornik-Hansenfiv test 21,8994, s p-hodnotou 2,62009e-@5

Shapiro-Wilkiv W test B8,96587, s p-hodnotou 6,65967e-85

Lillieforsiiv test = @,887@014, s p-hodnotou ~= @

Test Jarque-Bery = 25,3062, s p-hodnotou 3,1977e-86

1. modelu a 1. rovnice 2. modelu

Test normality uhatll

Doornik-Hansenlv test

113,594, s p-hodnotou 2,15495e-25

Shapiro-Wilklv W test 8,907442, s p-hodnotou 4,68875e-10

Lillieforsdv test = @,1008591, s p-hodnotou ~= @

Test Jarque-Bery = 368,66, s p-hodnotou B8,84856e-81

zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl

Dale je proveden test stacionarity, kdy je ovefovano, zda se vSechny inverzni

kofeny autoregresniho polynomu nachazeji uvnitt jednotkové kruznice. Testy jsou

provedeny u obou modelt.

Obrazek 15: Inverzni koreny 1. a 2. modelu na jednotkové kruznici

Inverzni kofeny VAR ve vztahu k jednotkové kruznici
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Inverzni kofeny VAR ve vztahu k jednotkové kruznici
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zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl

Inverzni kofeny obou modelit VAR se nachazeji uvnitit jednotkové kruznice, ¢imz

je potvrzena stacionarita modelu.

5.5 Aplikace modelu

Aplikace modelu je provedena v podobé ex post progndzy, analyzy reakci

na impulzy a prognozy ex ante.

5.5.1 Ex post prognoza

Progndza ex post je sestavena pro poslednich 12 mésict datové zéklady, tedy pro

obdobi roku 2017. Vysledné hodnoty jsou

v této kapitole kvantifikovany a nésledné
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porovnany se skute¢nymi hodnotami za pomoci ukazatele MAPE — mean absolute

percentage error neboli primérné absolutni procentualni chyby.

Odhad obou modeltit VAR (2) je proveden z datové zaklady do konce roku 2016 a

odhadnuté parametry jsou zapsany do rovnic:

Spottebitelské cena mléka: Ay, = —0,6443 — 0,4467 Ay,.1 — 0,3429 Ayyo + 0,5129 Xyeq —
0,425767 X2 T 0,0855 Ath_] + 0,0881 AXZt_z + uy

Spotiebitelskd cena masla: Ay, = 6,0748 + 0,0347 Ay, — 0,0457 Ayio — 1,9997 x4 +
1,2633 x50+ 1,3101 Axpy — 0,1196 Axor + 1y

Modely sestavené¢ ze zkracené datové zékladny jsou dale pouzity pro kvantifikaci
prognozy pro 12 mésicii roku 2017. V tabulce €. 5 jsou uvedeny kvantifikované hodnoty
prognozy pievedené z diferenci a po pficteni sezonni slozky, déle skutecné hodnoty a
absolutni chyby jednotlivych obdobi. V tabulce l1ze pozorovat, Ze primérna absolutni
procentudlni chyba ex post prognozy je 1,35 %. V grafu ¢. je dale prognoza graficky

znazornéna véetne€ 95% konfidencniho intervalu predpovédi.

Tabulka 5: Ex-post prognoza spotrebitelské ceny mléka

Pavodni
data Odhad Reziduum | Abs. chyba
01/2017 18,73 19,006 -0,276 0,015
02/2017 19,35 19,156 0,194 0,010
03/2017 19,04 19,364 -0,324 0,017
04/2017 19,8 19,634 0,166 0,008
05/2017 18,71 19,600 -0,890 0,048
06/2017 19,58 19,667 -0,087 0,004
07/2017 19,45 19,720 -0,270 0,014
08/2017 20,01 19,790 0,220 0,011
09/2017 19,72 19,715 0,005 0,000
10/2017 19,92 20,085 -0,165 0,008
11/2017 20,47 20,098 0,372 0,018
12/2017 20,32 20,143 0,177 0,009
MAPE 1,354 %

zdroj: vlastni zpracovani
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Graf 24: Ex-post prognoza spotiebitelské ceny mléka
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zdroj: vlastni zpracovani

Pomoci normativni odchylky ex post prognozy spottebitelské ceny mléka je nyni

testovana prognostickd schopnost modelu.

N(y) = 0,0508 ... N < 1, hodnoty prognézy ex-post odhadnut¢ modelem VAR jsou

presnéjsi, nezli primérnd hodnota y. Model Ize pouzit k prognoze.

Spotiebitelskd cena masla, jez se tykd druhy model, je v rdmci ex-post prognozy

kvantifikovana stejnym zplisobem jako v ptipad¢ spotiebitelsk¢ ceny mléka. Hodnoty

prognézy a jejich porovnani se skutecnymi hodnotami je uvedeno v tabulce ¢. 6 a v grafu

¢. 25.

Tabulka 6: Ex-post prognoza spotiebitelské ceny mdsla

Ptivodni
data Odhad Reziduum |Abs.chyba
01/2017 172,66 176,202 -3,542 0,021
02/2017 171,72 176,036 -4,316 0,025
03/2017 175,46 175,439 0,021 0,000
04/2017 168,6 174,691 -6,091 0,036
05/2017 167,52 174,803 -7,283 0,043
06/2017 187,47 175,398 12,072 0,064
07/2017 200,71 176,541 24,169 0,120
08/2017 209,24 176,465 32,775 0,157
09/2017 229,45 178,216 51,234 0,223
10/2017 241,78 182,205 59,575 0,246
11/2017 226,05 184,334 41,716 0,185
12/2017 217,21 183,380 33,830 0,156
MAPE 10,640 %
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Graf 25: Ex-post prognoza spotiebitelské ceny mdsla
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zdroj: vlastni zpracovani

95% konfiden¢ni interval pfedpovédi spotiebitelské ceny madsla je pomérové Sirsi, nez
v piipad¢ spotiebitelské ceny mléka, a to z divodu castéjSich vykyvi, které nejsou
modelem vysvétleny. Podobné 1 vykyv na podzim roku 2017 neni modelem ptedpovidan.

I tento vykyv je stale v 95% konfiden¢nim intervalu pfedpovédi.

Normativni odchylka ex-post progndzy spotiebitelské ceny masla N(y) = 0,103 ...
N < 1, hodnoty prognézy ex-post odhadnuté sestavenym modelem VAR jsou ptesnéjsi, nez

primérnd hodnota y a model je tedy vhodny k progndze ex ante.

5.5.2 Analyza reakci spoti‘ebitelskych cen

Pomoci sestavenych modelit VAR jsou analyzovany reakce ceny mléka a masla
na zmény zahrnutych proménnych. V grafech ¢. 26 az 28 jsou zndzornény reakce
spotiebitelské ceny mléka na Sok jednotlivych proménnych o velikosti jedné standardni
chyby.

Graf 26. Reakce spotrebitelské ceny mléka na viastni impulzy

0,4

0,2

mésice

zdroj: vlastni zpracovani
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Graf reakce spotiebitelské ceny mléka na své vlastni impulzy ukazuje silnou reakci
v prvnim mésici a dale stabilizujici se tendenci, tedy pokles ve druhém mésici. Reakce
na ceny zemédé€lskych vyrobcti vykazuji rostouci tendenci s vrcholem v 7. mésici
po impulzu, a dale nésledny pokles reakce. Reakce na impuls ceny zemédélskych vyrobceil
mléka je ze vSech tii reakci nejdéle trvajici a také jedina s vrcholem az po nékolika

mésicich. Reakce ale nabyva niz§ich hodnot nez u ostatnich dvou proménnych.

Graf 27: Reakce spotrebitelské ceny mléka na impulzy ceny zeméedeélskych vyrobcii
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zdroj: vlastni zpracovani
V piipadé reakci spotiebitelské ceny mléka na impulzy indexu cen primyslovych
vyrobcl je znatelna silnd reakce v prvnich dvou meésicich a nésledny prudky pokles

s mirnym vyrovnanim od 7. mésice.

Graf 28: Reakce spotrebitelské ceny mléka na impulzy indexu cen priimysl. vyrobcii
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zdroj: vlastni zpracovani

V grafech ¢. 29 az 31 jsou zndzornény reakce spotiebitelské ceny masla na Sok

jednotlivych proménnych o velikosti jedné standardni chyby.
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Graf 29: Reakce spotrebitelské ceny masla na viastni impulzy
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zdroj: vlastni zpracovani

Podobné jako v piipadé¢ ceny mléka, i u spotiebitelské ceny masla je reakce
na vlastni impulz nejsilngj$i v prvnim meésici s naslednych prudkym poklesem. Stabilizujici
tendence v pripad¢ ceny masla ale neosciluje mezi kladnymi a zdpornymi hodnotami,

pouze prudce klesa az do bodu nula ve 4. mésici po impulzu.

Reakce ceny masla na impulzy cen zemédé€lskych vyrobeit opét sili s vrcholem
v 7. mésici, tak jako reakce spotiebitelské ceny mléka, a dale klesa. Jedna se opét o nejdéle

trvajici reakci, ale s nejniz§imi hodnotami.

Graf 30: Reakce spotrebitelské ceny masla na impulzy ceny zemédeélskych vyrobcii
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zdroj: vlastni zpracovani
V piipad¢ reakci ceny mésla na impulzy indexu cen primyslovych vyrobcl jsou
nejsilngjsi reakce v prvnich dvou mésicich, ovSem v tomto piipadé je vrcholem 1. mésic
po impulzu, nikoliv 2. K naslednému vyrovnavani ceny dochéazi od 7. mésice, podobné

jako v ptipad¢ spotiebitelské ceny mléka.
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Graf 31: Reakce spotrebitelské ceny masla na impulzy indexu cen priimysl. vyrobcii

0,6
0,5
04
0,3
0,2
0,1
0
0112345678 9101112131415161718192021222324

-0,2
mésice

zdroj: vlastni zpracovani
Spottebitelské ceny obou komodit — mléka i masla reaguji na impulzy cen zemédélskych
vyrobct i indexu cen pramyslovych vyrobcl v pribéhu mésicti podobné. Nejvétsi rozdil je
v reakcich na impulzy vlastni. Spottebitelskd cena mléka vykazuje v prubéhu prvnich 4
meésicl po impulzu vyrazné kolisavou reakci, zatimco spotiebitelskd cena masla vykazuje
pouze prudky utlum reakce v prvnich 4 mésicich. Ve spotiebitelské cené masla tedy
na rozdil od ceny mléka nedochazi po nahlém zvySeni ceny k jejimu opétovnému snizeni

ve druhém mésici.

5.5.3 Ex ante prognoza

Dale 1ze modely pouzit k predpovédi budouciho vyvoje spotiebitelské ceny mléka
amasla, pfipadné¢ 1 k predpovédi ceny zemédélskych vyrobci mléka a indexu cen
primyslovych vyrobcl mlékarenskych produktd. Vzhledem k zaméfeni préce
na spotiebitelskou cenu mléka a masla jsou v této podkapitole kvantifikovany pouze

progndzy téchto spotiebitelskych cen.

Modelem spotiebitelské ceny mléka je vytvofena prognoza diferencovanych hodnot
z Casovych tad ocisténych od sezonni slozky. Tato prognodza je uvedena v grafu ¢. 32, kde
jsou pro rok 2018 zaznamendny pievazné zaporné diference znacici pokles spotiebitelské

ceny mléka, a které se ke konci roku blizi nule.
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Graf 32: Ex ante prognoza spotrebitelské ceny mléka — diferencované hodnoty
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zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl

Hodnoty jsou pfevedeny z diferenci a pfictena je sezénni slozka. Vysledna data
predpovédi jsou zaznamenana v grafu ¢. 33. Jak bylo mozné ptedpokladat podle vyvoje
diferenci, v roce 2018 je predpovidan pokles ceny mléka, pouze v poslednich mésicich
roku mirny rist, ktery je pfedpovidan z ¢asti sezonni slozkou, jez ceny zvySuje zejména
v podzimnich a zimnich mésicich. Na jaro je pfedpovéd poklesu az na 20 K¢&/1 a dale je

pokles pfedpovidan aZ do zafi, kde se cena mléka odrazi od 19,18 K¢&/1 a opét pomalu roste

az na 19,42 K¢&/1 na konci roku.

Graf 33: Ex ante prognoza spotiebitelské ceny mléka
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I v pfipadé prognozy spotiebitelské ceny madsla jsou modelem kvantifikované hodnoty
uvedené¢ v grafu ¢. 34 ziporné diference postupné blizici se nule, ke konci roku
prechazejici do kladnych diferenci. Trend bude tedy rovnéz nejprve klesajici a koncem

roku rostouci.
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Graf 34: Ex ante prognoza spotrebitelské ceny masla — diferencované hodnoty
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zdroj: vlastni zpracovani v SW Gretl

Po pfevedeni hodnot z diferenci a po zahrnuti sezénni slozky lze v grafu ¢. 35

pozorovat piedpovidany vyvoj spotiebitelské ceny mésla, kterd klesa z 216,8 K&/kg z ledna

2018 az na cenu okolo 201,5 K¢/kg v pritbéhu 1éta. Cena dale roste v podzimnich mésicich

1 v prosinci az na 210,1 Ké/kg.

Graf 35: Ex ante prognoza spotrebitelské ceny masla
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6 Vysledky a diskuse

6.1 Hypotézy

Testovani hypotéz v této praci vede k nasledujicim vysledkiim:

e Zmény cen v mlékarenském odvétvi v predchozich obdobich maji statisticky

vyznamny vliv na vyvoj spotiebitelské ceny mléka v aktualnim obdobi

Hypotéza o statisticky vyznamném vlivu zmén cen v mlékarenském odvétvi
na budouci vyvoj spotiebitelské ceny mléka byla ovéfena. Sestavenym modelem VAR(2),
ktery obsahuje spotiebitelskou cenu mléka, ceny zeméd¢€lskych vyrobcti mléka a index cen
pramyslovych vyrobcti mlékarenskych produkti, a to se zpozdénim o 1 a o 2 mésice, byl
potvrzen statisticky vyznamny vliv zmény cen zemédé€lskych i primyslovych vyrobcl
v minulém a predminulém mésici na spotiebitelskou cenu mléka v aktudlnim obdobi,
arovnéz zmény ve spotiebitelské cené¢ mléka v predchozich dvou mésicich se potvrdily
jako statisticky vyznamné pro vyvoj této ceny v aktualnim obdobi na hladiné spolehlivosti
95 %. Zmény ve vyvoji spotiebitelské ceny mléka se v obdobi od dubna 2000 do prosince
2017 podafilo vysvétlit zménami v cenach mlékarenského odvétvi v minulych dvou
meésicich ze 30 %. Model je vyhodnocen jako statisticky vyznamny na 95% hladiné

spolehlivosti.

* Zmény cen v mlékarenském odvétvi v prfedchozich obdobich maji statisticky

vyznamny vliv na vyvoj spotiebitelské ceny masla v aktudlnim obdobi

Hypotéza o statisticky vyznamném vlivu zmén cen v mlékarenském odvétvi
na budouci vyvoj spotiebitelské ceny masla byla rovnéz ovéfena. Sestavenym modelem
VAR(2), ktery obsahuje spotiebitelskou cenu masla, ceny zemédélskych vyrobcti mléka
a index cen prumyslovych vyrobct mlékarenskych produktl, opét se zvolenym zpozdénim
ol a o 2 meésice, byl jako statisticky vyznamny vliv na hladiné spolehlivosti 95 %
potvrzena zména v indexu cen primyslovych vyrobcli mlékarenskych produkti v minulém
mésici. Zmeéna v samotné spotiebitelské cené masla v predchozim mésici byla tésné pod
hranici statistické vyznamnosti na 95% hladin€ spolehlivosti. Model jako celek je
vyhodnocen jako statisticky vyznamny na zvolené¢ 5% hladiné vyznamnosti a zmény

ve vyvoji ceny spotiebitelské ceny masla se jim podatilo vysvétlit z 18 %.
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* Modely VAR lze prognézovat spotiebitelskou cenu mléka a spotiebitelskou cenu

masla presnéji nez pouzitim primérnych hodnot téchto spotiebitelskych cen

K ovéteni hypotézy o vhodnosti modelit VAR pro progndzu spotiebitelské ceny
mléka a spotiebitelské ceny masla za pomoci vlastnich zmén v minulych mésicich a dale
zmén v cendch zemédélskych a primyslovych vyrobct byla pouzita normovana odchylka
progndzy ex-post pro poslednich 12 mésicti. V obou ptipadech — spotiebitelské ceny mléka
1 spottebitelské ceny maésla nepfekrocila normovand odchylka hodnotu 1. V pftipadé
spotiebitelské ceny masla byla hodnota normované odchylky okolo 0,1 a v pfipad¢
spotiebitelské ceny mléka okolo 0,05. Oba modely byly timto testem vyhodnoceny jako

vhodné pro prognézu spotiebitelskych cen mléka a masla v budoucich mésicich.

6.2 Ceny v mlékarenském odvétvi

Pomoci kvalitativnich a kvantitativnich metod byla provedena analyza cen
v mlékarenském odvétvi v obdobi od dubna 2000 do prosince 2017. Ukézalo se, Ze
na n¢které impulzy zvenku, jako byla naptiklad ekonomickéd krize, reaguje s mirnymi
rozdily v konkrétnim mésici reakce celé odvétvi. Naopak rozdilné se ukazala reakce na své
vlastni impulzy. Spotiebitelska cena mléka reaguje na své impulzy okamzitym
vyrovnavanim v cené v ndsledujicich 4 mésicich, zatimco u spotiebitelské ceny masla
nedochézi po svém vlastnim impulzu k vyrovnavani. V dasledku této odlisné reakce na své
vlastni zmény doslo v obdobi od roku 2000 do roku 2017 k nérlistu ceny masla o 140 %,
zatimco v ptipadé spotiebitelské ceny mléka pouze o necelych 70 %. Ackoliv byl potvrzen
statisticky vyznamny vliv zmén v cendch primyslovych vyrobci mlékarenskych produkti
v predchozim mésici, zmény cen zeméd€lskych vyrobcli ani zmény v cené masla
v pfedchozich mésicich se jako statisticky vyznamné nepotvrdily také pravé proto, ze
spotrebitelska cena masla se vyviji ¢asteCné po své vlastni ose, roste rychlejsSim tempem a
reaguje na impulzy tykajici se celého odvétvi odlisné od cen vyrobcl nebo spotiebitelské
ceny mléka. Podobn¢ i analyza sezonni slozky ukdzala, Ze spotiebitelskd cena masla
reaguje pomérové nejsilnéji na zménu v obdobi. Jak lze pozorovat v ptilozeném grafu,

cena masla dosahuje znateln¢ nejvyraznéjSich vykyva v prubéhu jednotlivych mésict.
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Graf 36. Sezonni slozky cen v mlékarenském odvétvi
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Dale se ukazalo, Ze spottebitelské ceny mléka 1 masla reaguji nejméné vyraznég, ale
po nejdelsi dobu na impulzy v cené zeméd¢€lskych vyrobet mléka, kde se nejsilngjsi reakce
projevuje okolo 7. mésice po impulzu v cené¢ zemédélskych vyrobct. Naopak reakce
na impulzy v cendch pramyslovych vyrobci jsou vyrazné€jsi, ale trvaji pouze prvni dva

meésice.

6.2.1 Prognoza

Vhodnost modelt k prognéze spotiebitelskych cen mléka a masla byla ovéfena
pomoci normativnich odchylek prognézy ex-post poslednich 12 mésicii (rok 2017). Tato
ex-post prognéza byla kvantifikovana v ptipadé spotiebitelské ceny mléka s absolutni
pramérnou procentudlni chybou 1,4 %, v piipadé spotiebitelské ceny masla s absolutni
primérnou procentudlni chybou 10,6 %. Tento nékolikanasobny rozdil v chybovosti ex-
vykyvem ceny masla v podzimnich mésicich roku 2017. I ptes tento vykyv se skute¢né
hodnoty nachazeji v 95% konfidencnim intervalu pfedpovédi. Normativni odchylky se

priblizily hodnoté 0, tedy skute¢nym hodnotam.

Prognéza budouciho vyvoje spotiebitelskych cen mléka a masla ukézala jejich
pokles v mésicich prvni poloviny roku 2018 a nasledny rast cen obou komodit ke konci
roku. Vzhledem k nové dostupnosti dat spotiebitelskych cen jsou v uvedeném grafu
zahrnuty reélné hodnoty cen obou komodit a je mozné porovnat prognézu se skutecnymi
cenami. Hodnoty prognozy se u obou komodit mirn€ rozchazi se skute¢nosti zejména
od druhé poloviny roku, kde ceny vzrostly, ale ke konci roku se hodnoty se skute¢nymi

cenami schazi.

69



Graf 37: Prognoza spotrebitelskych cen mléka a masla pro rok 2018
30 250

28

200 — SC_mleko
Y A s SR odhad
o4 SC_maslo
150 iiiiieieeaaes odhad
22
= o
Q =
X S
20 1003
18
50
16
14 0

02/2008
07/2008
12/2008
05/2009
10/2009
03/2010
08/2010
01/2011
06/2011
11/2011
04/2012
09/2012
02/2013
07/2013
12/2013
05/2014
10/2014
03/2015
08/2015
01/2016
06/2016
11/2016
04/2017
09/2017
02/2018
07/2018
12/2018

zdroj: vlastni zpracovani

Primérnéd absolutni chyba prognézy spottebitelské ceny mléka je pro rok 2018
necelych 1,8 %, v pfipadé spotiebitelské ceny masla se jednad o chybu 5,8 %. Normativni
odchylka progndzy spotiebitelské ceny mléka na rok 2018 je 0,18 a normativni odchylka
prognozy spotiebitelské ceny masla na rok 2018 je 0,38. Hodnoty normativnich odchylek
se nachazi pod hodnotou 1 a modely jsou proto vyhodnoceny jako vhodné k progndze

budouciho vyvoje spottebitelskych cen.

Modely lze dale pouzit i pro analyzu a prognézu cen zemédélskych vyrobeti mléka
a indexu cen primyslovych vyrobcli mlékarenskych produkti. Nevyhodou sestavenych
modell jsou zejména obecné nevyhody modelll vektorové autoregrese, jako je nejasnost
interpretaci nebo ztrata vypovidajici informace o vzdjemnych vazbach z divodu ocisténi

dat od sezdénni slozky ¢i pouziti postupnych diferenci.
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7 Zavér

Spotiebitelské ceny mléka a masla se v prubéhu jednotlivych mésicli v roce
1v pribéhu let neustdle méni. Tato prace se zaméfila predev§im na souvislosti mezi
zménami cen v mlékarenském odvétvi v predchozich mésicich a néaslednymi reakcemi
spotiebitelskych cen mléka a masla. Déle byla prace zamétena na samotny vliv sezénniho
faktoru, tedy jakym zpisobem se spotiebitelské ceny mléka a masla proménuji v prubéhu
roku. Ukazalo se, ze obé komodity — mléko 1 maslo maji v pritbé¢hu roku 2 obdobi, a to
obdobi ristu, které vrcholi v ptipadé ceny mléka lednu az dubnu a v piipadé masla vrcholi
v obdobi fijna az ledna, a dale obdobi poklesu ceny, které vrcholi v ptipadé mléka v zaii
a v ptipad¢ mésla v obdobi od dubna do srpna. Tato obdobi poklesu a ristu jsou tedy mezi
cenou mléka a masla posunuta. Sezonni faktor byl dale ze vSech zahrnutych ¢asovych tfad

oCistén pro sestaveni modelil vektorové autoregrese.

Modely vektorové autoregrese byly sestaveny ze spotiebitelskych cen a dale z cen
zeméde€lskych vyrobci mléka a indexu cen pramyslovych vyrobcti mlékarenskych
produktl. VSechny ¢asové fady byly ocistény od sezénni slozky a pfevedené do stacionarni
podoby. Pomoci sestavenych modelil a naslednych testi byl potvrzen statisticky vyznamny
vliv zmén spotiebitelsk¢ ceny mléka, cen zemédélskych vyrobci mléka a cen
pramyslovych vyrobcti mlékarenskych produkti v piedchozich dvou mésicich na zmény
ve spotiebitelské cené mléka v aktudlnim mésici. Témito zménami se prostfednictvim
sestaveného modelu podatilo vysvétlit zmény ve spotiebitelské cené mléka v obdobi mezi
lety 2000 az 2017 ze 30 %. Ex-post progndza roku 2017 kvantifikovana timto modelem
dosahovala primérné chybovosti 1,35 % a za pomoci normativni odchylky 0,05 byla
vyhodnocena jako vhodnd pro prognoézu ex-ante. Prostiednictvim druhého modelu
vektorové autoregrese byl potvrzen jako statisticky vyznamny vliv zmén cen
pramyslovych vyrobcii mlékarenskych produkti v predchozim mésici na zmény
spotrebitelské ceny masla v aktualnim obdobi. VIiv zmén v cenach zemédélskych vyrobcii
mléka v ptfedchozim dvou mésicich se nepotvrdil jako statisticky vyznamny, podobné jako
vlastni zmény ve spotiebitelské cené masla v predchozich dvou mésicich. Zmény
ve spotiebitelské cené masla se zménami cen v mlékarenském odvétvi v predchozich dvou
meésicich podafilo vysvétlit z 18 %. Ex-post prognodza spotiebitelské ceny masla vykazuje

primérnou chybovost 10 % z divodu vyrazného vykyvu v cené v roce 2017. Pomoci
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normativni odchylky 0,1 byl i tento model vyhodnocen jako vhodny pro prognézu

budouciho vyvoje.

Spottebitelské ceny mléka a masla byly sestavenymi modely progndézovany na rok
2018. Vzhledem k dostupnosti dat bylo moZzné hodnoty prognézy porovnat s realnym
vyvojem spotiebitelskych cen v jednotlivych mésicich a vyhodnotit pfesnost prognozy.
V ptipadé spotiebitelské ceny mléka se podafilo odhadnout primérné mésicni ceny v roce
2018 s primérnou chybou 1,8 % a v ptipadé spotiebitelské ceny masla s chybou 5,8 %.
Prognoéza se se skute¢nymi cenami rozchéazi zejména v letnich mésicich, kdy byl ocekavan
v disledku ptisobeni sezonniho faktoru spise pokles cen, avSak ve skute¢nosti ceny v tomto
obdobi vzrostly. Tento neocekavany rast spottebitelskych cen, zejména u spotiebitelské
ceny masla, byl v roce 2018 zptisoben klimatickymi podminkami, kdy na jafe a v 1ét¢ bylo
vyrazné sucho a v disledku byl nedostatek kvalitniho krmiva pro kravy, jejichz mléko
proto obsahovalo niz§i obsah tuku, ktery je pro vyrobu masla zapotfebi. V mésicich
listopad a prosinec se progndza se skutecnymi cenami jiz témét shoduje. Normativni
odchylky prognézy roku 2018 jsou 0,18 v ptipad¢ ceny mléka a 0,38 v piipadé ceny maésla,

¢imz byla potvrzena vhodnost pouziti modelu k progn6zam.

V ramci dil¢iho cile prace byly analyzovany reakce spotiebitelskych cen mléka
a masla na impulzy cen v mlékarenském odvétvi. Ukézalo se, Ze spotiebitelskd cena mléka
zahrnuje ve svych reakcich na své vlastni impulzy vyrovnavajici tendence, tedy urcité
snizeni ceny v mésici nasledujicim po jejim zvySeni. Tato tendence vSak nebyla odhalena
v ptipad¢ spotiebitelské ceny masla, kde po impulzu zvySeni nedochdzi k zddnému
vyrovnavajicimu snizeni ceny a proto dochadzi v piipad€é spotiebitelské ceny masla
k rychlej$imu tempu ristu, nebot’ zde kratkodobé nutné zvyseni ceny neni nasledovano
opétovnym snizenim. Reakce spotiebitelskych cen mléka 1 mésla na impulz v cené
zemédelskych vyrobet je nejsilngjsi okolo 7. mésice po tomto impulzu, v pfipadé impulzu
v cenach primyslovych vyrobct dochazi k nejsilné€jsi reakci v prvnich dvou mésicich.
Z divodu reakce na ceny zemédelskych vyrobcel se jevi jako rovnéz vhodnou variantou

model vektorové autoregrese se zpozdénim 7. fadu.

Sestavené modely pouzité v této praci je mozné pouzit i pro analyzu
a progndézovani cen zemédélskych vyrobci mléka a cen primyslovych vyrobet
mlékarenskych produktti, které nebyly v této praci hlavnim predmétem zkoumani.

Zajimavych vysledkli by bylo moZzné dosahnout zejména v ptipadé cen zemédclskych
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vyrobcli mléka, jejichz zmény se sestavenymi modely podatilo vysvétlit z 99 %.
Nevyhodami pouzitych modeld je predev§im nejisty vybér fadu zpozdéni vektorové
autoregrese prostfednictvim hodnot informac¢nich kritérii a 1 pfipadnd nejasnost

v interpretacich modeli.
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9 Prilohy

Ptiloha €. 1: Porovnani kritérii 1. modelu VAR s fady zpozdéni 1 az 24

VAR systém, maximdlni Fad zpoZdéni 24

Hvézdicka dole oznaduje nejlepsi (tedy minimalizované) hodnoty
pfisludného informaéniho kritéria, AIC = Akaikovo kritérium,
BIC = Schwartz Bayesovské kritérium a HQC = Hannan-Quinnovo Kritérium.

zpoZdéni logvér. p(LR} AIC BIC HQC
1 -167,51893 1,879696 2,084027 1,962459
2 -74,30846 @,00000 8,997994 1,355574% 1,142831%
3 -66,60446 @,088032 1,811565 1,522393 1,218474
4 -51,43186 @,00038 8,946922% 1,618999 1,2159e4
5 -49,64576 @,93734 1,822469 1,839794 1,353523
6 -39,48147 @,81599 1,810277 1,988851 1,4834@5
7 -31,6598@ @,87468 1,822607 2,1464308 1,4778e8
8 -19,31175 @,88e333 @,987558 2,264628 1,504831
9 -11,13697 @,85993 @,996199 2,426518 1,575544
10 -3,65201 @,e9177 1,812063 2,595631 1,653482
11 @8,19578 @,56589 1,866013 2,802829 1,769504
12 7,56189 @,09856 1,883122 2,973186 1,848686
13 18,27931 @,eleas 1,865138 3,188451 1,892775
14 25,52035 @,1e618 1,883557 3,280118 1,973266
15 34,12256 @,@4561 1,887722 3,437532 2,039504
16 38,24695 @,50928 1,138775 3,641834 2,152631
17 51,57277 ©,eel6@ 1,893479 3,749786 2,1694@7
18 55,25494 @,59924 1,149163 3,958719 2,287164
19 58,55493 @,67869 1,2@8849 4,171653 2,488922
20 64,11682 @,26732 1,244850 4,36@983 2,586996
21 76,12612 @,ee427 1,213339 4,4826480 2,537558
22 91,89424 @,eea24 1,142469 4,565018 2,528760
23 183,19506 @,08763 1,119319 4,695117 2,567683
24 187,43367 @,46950 1,168234 4,897280 2,678671

Ptiloha ¢. 2: 1. model VAR spotiebitelské ceny mléka se zpozdénim 4. fadu

VAR systém, fad zpoidéni 4

0LS odhady, pozorovdni 2000:26-2017:12 (T = 211)
Logaritmus v&rohodnosti = -36,8%47@8
Determinant kovarianéni matice = @,00028474448

AIC = 8,7194
BIC = 1,3389
HQC = @,9698

Portmantedv test: LB(48) = 486,326, df = 396 [@,0013]
Rovnice 1: d_scmleko

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const -0, 664056 8,273514 -2,428 8,0161 ok
d_scmleko_1 -8,541785 ®,8719598 -7,529 1,77e-12 s
d_scmleko_2 -@,387853 8,8820656 =4,726 4,33e-06  doix
d_scmleko_3 -8,172692 9,0816092 -2,116 8, 08356 ek
d_scmleko_4 -0,008411511 ®,08724887 -@,85677 08,0548
CZVmleko_1 @,627453 8,37978@ 1,652 8,1081
CZVvmleko_2 -@,686043 8,692987 -@,9988 8,3234
CZVmleko_3 8,650361 ®,685807 0,9483 0, 3441
cZvmleko_4 -8,501034 8,346794 -1,445 8,1501
d_CPVmlecne_1 @,a783040 8,8287636 2,722 8,0071 ok
d_CPVmlecne 2 @,0818318 8,08332771 2,459 8,0148 ok
d_CPVmlecne_3 8,0164575 0,0334776 0,4916 ,6235
d_CPVmlecne_4 —-0,8317962 @,0328471 -@,9680 8,3342
Stfedni hodnota zdvisle proménné @,839080

Sm. odchylka zdvisle proménné @,398639

Soucet ctvercl rezidui 22,47086

Sm. chyba regrese ®,336876

Koeficient determinace B,326674

Adjustovany koeficient determinace @,285867

F{12, 198) §,005231

P-hodnota(F) 3,75e-12

rho (koeficient autokorelace) -@,005890

Durbin-Watsonova statistika 2,0811738

zde je poznamka o zkratkdch statistik modelu

76



Rovnice 2: CZVmleko

koeficient smér. chyba t-podil p—hodnota
const @,22B956 8,8550651 4,158 4,78e-085
d_scmleko_1 9,009608218 8,0144873 09,6628 @,5082
d_scmleko_2 -8,8174165 8,0165219 -1,054 9,2931
d_scmleko_3 -@,08633552 8,0164300 -@, 3856 Q,7082
d_scmleko_4 -@,819378@ 8,08145938 -1,328 @,1858
CZVmleko_1 1,58194 8,08764591 28,69 2,18e-51
CZVmleko_2 -0,8083048 8,139515 -5,756 3,24e-08
CZVmleko_3 @,33e782 8,138@78 2,396 9,0175
CZVmleko_4 -8,139096 8,08698182 -1,992 9,0477
d_CPVmlecne_1 9,8373991 8,08579084 6,458 8,02e-10
d_CPVmlecne_2 9,0124231 8,08669951 1,854 9,0652
d_CPVmlecne_3 -@,888158123 8,08673987 -@,02346 @,9813
d_CPVmlecne_4 9,08196194 8,00661294 2,967 9,0034
Stfedni hodnota zdvisle promé&nné 7,936719
Sm. odchylka zdvisle proménné @,818992
Souéet €tvercll rezidui ?,910750
Sm. chyba regrese @,067821
Koeficient determinace @,993534
Adjustovany koeficient determinace @,993142
F{12, 198) 2535,397
P=hodnota(F) 1,6e-=209
rho (koeficient autokorelace) @9,023307
Durbin-Watsonova statistika 1,946161
zde je poznamka o zkratkdch statistik modelu
Rovnice 3: d_CPVmlecne

koeficient smér. chyba t=podil p=hodnota
const 2,14124 9,748097 2,862 2,0047 Aotk
d_scmleko_1 8,383178 2,196820 1,540 89,1251
d_scmleko_2 @,0388815 8,224461 8,1732 @,B627
d_scmleko_3 -0,0383050 0,223212 -8,1716  @,8639
d_scmleko_4 -0, 0690299 0,198266 -8,3482 @,7281
CcZVmleko_1 1,90086 1,03875 1,830 90,0688 *
CZVmleko_2 -4,42169 1,89541 -2,333 90,0207 ok
CZVmleko_3 4,98688 1,87577 2,659 0, 0085 -
CZVmleko_d -2,72919 0,948528 -2,877 0, 0045 -
d_CPVmlecne_1 8, 463619 0,0786724 5,893 1,61e-08 sokx
d_CPVm'lecne_2 @, 08670149 0,0918174 80,7363 ©,4624
d_CPVmlecne_3 -8,159606 8,8915657 -1,743 90,0829 *
d_CPVmlecne_4 -0,142827 9,8898413 -1,5498 8,1135
Stfedni hodnota zévisle promé&nné 8,113220
Sm. odchylka zdvisle proménné 1,178746
Soudet étvercld rezidui 168,8977
Sm. chyba regrese B,921488
Koeficient determinace B,423894
Adjustovany koeficient determinace @,388979
F{12, 198) 12,14858
P-hodnota(F) 2,63e-18
rho (koeficient autokorelace) -B,009457
Durbin-Watsonova statistika 2,013452

zde je pozndmka o zKratkdch statistik modelu
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Ptiloha €. 3: 1. model VAR spotiebitelské ceny mléka se zpozdénim 2. fadu

VAR systém, Fad zpoZdéni 2

OLS odhady, pozorovani 2000:84-2017:12 (T = 213)
Logaritmus vérohodnosti = -58,638635
Determinant kovarianéni matice = @,0003480955
AIC = @8,7478

m
H
[n]
o
[y
-
[~
=~
o
)

09,8817
Portmantefv test: LB(48) = 547,009, df = 414 [@,0000]

Rovnice 1: d_scmleko

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const -0,585137 9,238613 -2,452 a,8158 *k
d_scmleko_1 -0,488604 9,8669622 -7,297 6,27e=12 wokk
d_scmleko_2 -B,381325 8,8675015 -4 ,464 1,32e-85 swokk
CZVmleko_1 @,675699 9,260334 2,596 a,8161 *k
CZVmleko_2 -0,596186 9,260425 -2,289 a,8231 *k
d_CPVmlecne_1 @,8734146 9,8273648 2,683 a,8879 stk
d_CPVmlecne_2 @,867612a 8,8314483 2,158 a,8327 *k
Stfedni hodnota zdvisle proménné 9,0839414

Sm. odchylka zdévisle proménné @8,397160

Soudet étvercl rezidui 23,42268

Sm. chyba regrese @,337198

Koeficient determinace @,299561

Adjustovany koeficient determinace @,27916@

F{6, 206) 14,68357

P-hodnota(F) 6,086e-14

rho (koeficient autokorelace) -@,852155

Durbin-Watsonova statistika 2,183683

zde je poznamka o zkratkdch statistik modelu

Rovnice 2: CZVmleko

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const 8,196909 9,08493533 3,990 9,19e-85 ok
d_scmleko_1 8,8127748 9,081385081 08,9224 89,3574
d_scmleko_2 -B,88587431 @,8139616 -0,4287 @,6744
CZVmleko_1 1,61824 8,8538459 29,98 6,95e-77 ok
CZVmleko_2 -8,635457 2,8538647 -11,8@ 7,86e-25 ok
d_CPVmlecne_1 8,8332927 @,88565997 5,882 1,62e-88 ok
d_CPVmlecne_2 8,20946109 @,008650292 1,455 B,1472
Stfedni hodnota zdvisle promé&nné 7,931796

Sm. odchylka zdvisle proménné @,8167@3

Soudet &tvercl rezidui 1,002029

Sm. chyba regrese ®,069744

Koeficient determinace @,992914

Adjustovany koeficient determinace @,992787

F(6, 206) 4810,738

P=hodnota(F) 2,1e-218

rho (koeficient autokorelace) -@,003509

Durbin-Watsonova statistika 1,997368

zde je poznamka o zkratkéch statistik modelu
Rovnice 3: d_CPVmlecne

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const 2,13094 9,660543 3,226 @,0015 ook
d_scmleko_1 9,260299 9,185369 1,404 ®,1618
d_scmleko_2 9,0178151 9,186861 2,09106 28,9275
CZVmleko_1 @,741551 9,720671 1,029 2,3047
CZVmleko_2 -1,08605 9,720923 -1,395 2,1644
d_CPVmlecne_1 9,493264 9,@757529 6,511 5,58e-1@ ke
d_CPVmlecne_2 -@,8215515 9,0870348 -@,24786 2,8047
Stfedni hodnota zdvisle promé&nné @9,117822

Sm. odchylka zdvisle proménné 1,174158

Souéet €tvercll rezidui 179,4937

Sm. chyba regrese @,93345@

Koeficient determinace @,38587@

Adjustovany koeficient determinace @,367983

F{6, 206) 21,57232

P-hodnota(F) 1,30e-19

rho (koeficient autokorelace) @,004389

Durbin-Watsonova statistika 1,983880

zde je poznamka o zkratkdch statistik modelu
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Ptiloha €. 4: Porovnani kritérii 2. modelu VAR s fady zpozdéni 1 az 24
VAR systém, maximalni Fad zpoZdéni 24
Hvézdifka dole oznafuje nejlepii (tedy minimalizované) hodnoty

pfislusného informaéniho kritéria, AIC = Akaikovo kritérium,
BIC = Schwartz Bayesovské kritérium a HQC = Hannan-Quinnovo kritérium.

zpoZdéni logvér. p(LR} AIC BIC HQC
1 -585, 68086 6,258438 6,462761 6,341154
2 -497,79239 @,00000 5,432381 5,789961= 5,577218x
3 -491,81928 @,21636 5,464876 5,974985 5,678985
4 -477,59121 @,080880 5,4@9332 6,873489 5,678314
5 -466,44781 @,88801 5,386888% 6,204213 5,717943
6 -459,31998 @,11352 5,486492 6,377866 5,799620
7 -452,45492 @,13225 5,428847 6,552678 5,884048
8 -44@8, 26652 @,88374 5,395461 6,672532 5,912734
9 -433,04191 @,18722 5,414651 6,844371 5,993397
18 -428,208535 @,37759 5,457648 7,.841215 6, 899866
11 -422,82748 @,29282 5,495576 7,232392 6,199867
12 -414,72858 @,86286 5,585618 7.395875 6,278575
13 -489,38234 @,29739 5,543271 7.586584 6,3709@7
14 -482,53312 @,13346 5,565792 7,.762353 6,455582
15 -395,520480 @,12142 5,586681 7,.936411 6,538383
16 -386,09158 @,82643 5,582111 8,885169 6,595966
17 -379,60946 @,16423 5,6@88476 8,264783 6,684404
18 -371,10486 @,84855 5,613655 8,423211 6,751656
19 -365,48881 @,25919 5,649614 8,611818 6,849887
29 -349,85918 @,88027 5,579677 8,695738 6,841824
21 -343,51958 @,17767 5,6@7535 8,876836 6,931754
22 -325,36662 @,00003 5,511692 8,934242 6,897984
23 -320,14978 @,31653 5,5513@7 9,127185 6,999671
24 -313,57496 @,15595 5,576701 9,3085748 7,0887138

Ptiloha ¢. 5: 2. model VAR spotiebitelské ceny mléka se zpozdénim 2. fadu

VAR systém, Fad zpoZdéni 2

0LS odhady, pozorovdni 2000:04-2017:12 (T = 213)
Logaritmus vé&rohodnosti = -531,84577

Determinant kKovarianéni matice = @,02960612

AIC = 5,191@

BIC = 5,5224

HQC = 5,3258

Portmantedv test: LB(48) = 474,278, df = 414 [@,0215]

Rovnice 1: d_scmaslo

koeficient smé&r. chyba t-podil p—hodnota

const 5,52824 2,6786@ 2,064 B,a483 ok
d_scmaslo_1 @,151549 8,0850378 1,782 B,a762 *
d_scmaslo_2 -@8,125384 9,0886025 -1,415 B,1585
CZVmleko_1 -1,38088 2,9621@ -0,4662 B,6416
CZVmleko_2 @,733532 2,97854 @,2463 B,8057
d_CPVmlecne_1 1,23296 8,386583 3,198 B,0016 ook
d_CPVmlecne_2 -@,08566882 8,4089393 -8,81385 ?,9890
Stfedni hodnota zdvisle proménné B,562642

Sm. odchylka zdvisle proménné 4,233749

Soudet €tvercl rezidui 3114,518@

Sm. chyba regrese 3,888314

Koeficient determinace @,180397

Adjustovany koeficient determinace  @,156525

F(&, 286) 7,556852

P-hodnota(F) 2,45e-87

rho (koeficient autokorelace) @,002956

Durbin-Watsonova statistika 1,993464

zde je pozndmka o zkratkdch statistik modelu
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Rovnice 2: CZVmleko

koeficient smér. chyba t=podil p=hodnota
const 0,196370 8,0481807 4,076 6,55e-085 ok
d_scmaslo_1 -0,008836176 @,00152960 -8,5467 ©,5852
d_scmaslo_2 0,000482079 8,00159372 9,3825 ©,7626
CZVmleko_1 1,61334 8,8532880 30,28 8,54e-78 ik
CZVmleko_2 -0,638446 8,8535757 -11,92 3,083e-25 sopk
d_CPVmlecne_1 @,8352825 8,08695213 5,875 8,64e-07 ok
d_CPVmlecne_2 @,00866482 8,08736386 1,177 @,2487
Stfedni hodnota zdvisle promé&nné 7,931796
Sm. odchylka zdvisle proménné 2,8167@3
Soudet étvercd rezidui 1,007674
Sm. chyba regrese 2,0699489
Koeficient determinace 8,992874
Adjustovany koeficient determinace 2,992666
F(6, 206) 4783,595
P-hodnota(F) 3,8e-218
rho (koeficient autokorelace) -@,002266
Durbin=Watsonova statistika 1,995688
zde je pozndmka o zkratkdch statistik modelu
Rovnice 3: d_CPVmlecne

koeficient smé&r. chyba t-podil p—hodnota
const 1,92971 8,6323508 3,052 9,0026 Heofesk
d_scmaslo_1 @,0564633 9,0200753 2,813 92,0054 Heofesk
d_scmaslo_2 -B,8252864 9,0209168 -1,209 98,2281
CZVvmleko_1 @,961019 @,699275 1,374 @,17a8
CZVmleko_2 -1,20816 @,783156 -1,787 @,8894 *
d_CPVmlecne_1 @,374848 9,08912435 4,108 5,75e-85 ok
d_CPVmlecne_2 9,8370274 9,0966472 89,3831 9,7020
Stfedni hodnota zdvisle proménné ®8,117822
Sm. odchylka zdvisle proménné 1,174158
Souéet &tvercll rezidui 173,5753
Sm. chyba regrese @,917932
Koeficient determinace 8,406128
Adjustovany koeficient determinace ®,388822
F(6, 206) 23,47855
P-hodnota(F) 4,55e-21
rho (koeficient autokorelace) 8,005360
Durbin-Watsonova statistika 1,988287

zde je pozndmka o zkratkdch statistik modelu
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