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Abstract

PALKECHOVA, A., The timber market in the Czech Republic. Bachelor thesis. Brno:
Mendel University in Brno, 2015.

This bachelor thesis deals with the analysis of timber market in the Czech Re-
public. Theoretical part identifies current trends in the timber market in the Czech
Republic, explains the problems of timber market and basic terms, related to tim-
ber market. The practical part characterizes the development of the volume of ex-
traction of coniferous and deciduous wood in the Czech Republic in the years
1997-2013. The data used in this thesis are from the website of the Czech Statis-
tical Office.

Keywords

Forestry, economy, forests of the Czech Republic, economics of forestry, timber
market, time series.

Abstrakt

PALKECHOVA, A., Trh s drevom v éeskej republike. Bakalarska praca. Brno: Mende-
lova univerzita v Brne, 2015.

T4to bakalarska praca je venovana analyze trhu s drevom v Ceskej republike.
Teoreticka Cast identifikuje aktualne trendy na trhu s drevom v Ceskej republike,
vysvetl'uje problematiku trhu so surovym drevom a zakladné pojmy, ktoré stuvisia
s trhom so surovym drevom. Prakticka Cast prace sa zaobera charakteristikou vy-
voja objemu tazby ihlitnatého a listnatého dreva v Ceskej republike v rokoch
1997-2013. V praci su tiez vypocitané odhady pre buduci vyvoj. PouZité data po-
chadzajt z internetovych stranok Ceského $tatistického tiradu.

KI'icové slova

Lesné hospodarstvo, ekonomika, lesy CR, ekonomika v lesnom hospodarstve, trh
s drevom, ¢asove rady.
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1 Uvod a ciel prace

1.1 Uvod

Drevo sluzi I'udstvu ako zdroj energie a materialu od jeho prvopociatku k vyrobe
zbrani, nastrojov a vystavbe obydli. S rasticim technickym pokrokom, a to najma
v obdobi priemyselnej revolucie sa zniZovala spotreba dreva ako paliva a nahradilo
ho najma uhlie a zemny plyn (Bartunék, Kelblova, 1999).

Obchod s drevom mal v minulosti niekol'’ko zvlastnosti. Napriklad v stredove-
ku obyvatel'stvo drevo vacSinou nenakupovalo. Neskor vsak, v désledku rastucej
spotreby dreva, doslo k obmedzovaniu vol'ného brania dreva z lesa. Toto obme-
dzovanie bolo oSetrené patentom Marie Terézie, ktoré nariad’ovalo, Ze poddani
nesmu bez schvalenia vrchnostenského uradu rubat drevo. Nedostatok dreva bol
najma v oblasti sklarskych a hutnickych zavodov. V pripade, Ze doSlo k predaju
dreva, tento predaj neprispieval k ucelnosti a vynosovosti hospodarenia v lese.
Vyznamny vplyv malo na odbyt dreva rozsirenie jeho dopravy po vode (Bartunék,
Kelblova, 1999).

Prva svetova vojna prispela ku konjuktire hospodarstva, hospodarsky vzos-
tup nastal v obdobi 1924-1929. V roku 1929 vsak nastala svetova hospodarska
kriza, ktora trvala do konca 30. rokov a prejavila sa aj na drevarskych trhoch, do-
Slo k znizovaniu taZieb a k poklesu cien (Bartunék, Kelblova, 1999).

V ramci ekonomickej transformacie ktora zacala v roku 1990, bola liberalizo-
vana vacsina cien, ktora sa na trhu prejavila vyraznym zvysSenim cien dreva, ktoré
sa uz v d'alsich rokoch vo vel'kej miere nezvysovali. Je pravdepodobné, Ze v d6sled-
ku tejto asymetrie nebude v buddcnosti moZné uhradzat naklady na hlavnu lesna
vyrobu z trzieb za vytaZené drevo. Lesné podniky tak nebudd moct zabezpecit
rentabilitu hlavnej lesnej vyroby a pripadné protekcionistické opatrenia pri impor-
te dreva, ktoré by mohli zvySit cenu maju v trznom prostredi len kratkodobt tcin-
nost (Bartunék, Kelblova, 1999).

Vstupom Ceskej republiky do Eurépskej Unie v roku 2004 boli pre surové
drevo zruSené tzv. automatické licencie, ktoré sluZili k evidencii vyvezeného mnoz-
stva dreva. Obchod so surovym drevom sa teda stal plne liberalny, to znamena, Ze
clo (dovozné, ani vyvozné) nie je uplatiiované. Eurépska Unia vak nema Ziadnu
spolo¢nt politiku v oblasti lesnictva. Politika v oblasti lesného hospodarstva este
stale spada do pravomoci jednotlivych Statov. Aj napriek tomu vel'a z eur6épskych
opatreni ma na lesy urcity dopad (Ragonnaud, 2014).

V stcasnosti je lesné hospodarstvo odvetvim prvovyroby, ktoré musi byt ren-
tabilné. Organizované obchodovanie s drevom je poslednym stupriom lesnickej
¢innosti, pretoZe nestaci len drevo vytazit, ale je potrebné ho aj dobre spenazit
(Bartunék, Kelblova, 1999).
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1.2 Ciel prace

Ciel'om tejto bakalarskej prace je analyza trhu s drevom v Ceskej republike, identi-
fikicia aktualnych trendov na trhu s drevom v Ceskej republike, zhodnotenie vyvo-
ja objemu tazby ihlicnatého a listnatého dreva od roku 1997-2013 prostrednic-
tvom popisu a kvantitativneho vyjadrenia v priebehu ¢asovych radov a odhadnutie
jeho buduiceho vyvoja. Praca je rozdelena do troch casti.

Cielom teoretickej Casti je popisat situaciu na trhu so surovym drevom
a vysvetlit zakladné pojmy. Praca sa tieZ venuje zahrani¢cnému obchodu so suro-
vym drevom.

Prakticka cast bude venovana popisaniu vyvoja ¢asovych radov objemu tazby
ihlicnatého a listnatého dreva. Pri tychto radoch bude skimany vyvoj v rokoch
1997-2013. Budu vypocitané elementarne charakteristiky dynamiky vyvoja caso-
vych radov a vol'ba vhodného trendu. Po najdeni vhodného trendu a overeni kvali-
ty bude predpovedany buduci vyvoj aZ po rok 2020. Na konci prace bude diskuto-
vany cely vyvoj casovych radov a jeho moZny dopad na trh s drevom v buddcnosti.
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2 Literarny prehl'ad

2.1 Les

Ocami dnesnej spolocnosti nie je les vnimany iba ako zdroj obnovitelnej a ekolo-
gicky Ccistej suroviny, ale do popredia sa viac dostavaju jeho ekologické a socidlne
funkcie (kolektiv autorov UHUL, 2007).

Pojem les moZeme definovat roznymi sposobmi, podl'a uhla pohl'adu, z ktoré-
ho moZno nan nazerat. Napr. podla ustanovenia § 3 pism. b) zdkona Ccislo
114/1992 Zb., su lesy ,vyznamnym krajinnym prvkom, teda ekologicky, geomorfolo-
gicky alebo esteticky hodnotnou castou krajiny, utvdrajtci jej typicky vzhl'ad alebo
prispieva k udrZaniu jej stability.“ (Ceska republika, 1992)

Vsak najvystiZnejSia je definicia pojmu les, ktord méZeme najst’ v zakone cislo
289/1995 Zb., ktory popisuje les ako ,lesné porasty s ich prostredim a pozemkami
uréenymi k plneniu funkcie lesa.“ (Ceska republika, § 2, 1995)

Ceska republika patri ku krajindm s vysokou lesnatostou. Lesné pozemky po-
kryvaju v sicasnej dobe 2 663 731 ha, ¢o predstavuje 33,9 % z celkového uzemia
$tatu, ¢o je mierne pod priemerom krajin Eur6pskej unie (Lesy eAGRI, © 2009-
2015).

2.2 Vlastnicka struktura lesov

Vlastnictvom sa rozumie subor vlastnickych prav a to najma pravo pouZivat
vlastnenu vec, mat’ z nej vynosy, pravo ju prenajimat a pravo ju predat’ (Holman,
2011). Delime ho na:

e SUKROMNE VLASTNICTVO je vlastnictvo konkrétnej fyzickej ¢i sukromnej
pravnickej osoby (Tetrevova, 2008).

e VEREJNE VLASTNICTVO je vlastnictvo uré¢itého zoskupenia oséb, ktoré ne-
mozno celkom presne identifikovat. Cleni sa na vlastnictvo $titne, obecné
a uzemné (napr. kraje) (Tetirevova, 2008).

O vlastnictve lesov mozno hovorit az od 50. rokov 19. storocia, kedy v roku 1848
boli spolu s poddanstvom zruSené aj vrchnostenské prava a sicasne bola uzakone-
na rovnost obcanov pred zakonom, moZnost slobodne nadobudat majetok a slo-
bodne podl'a svojho rozhodnutia s nim nakladat’ (mezistromy.cz c, © 2007 ).

V roku 2013 (v doposial’ poslednom roku, ktory zhodnotil Cesky $tatisticky
urad), tak ako aj pri predchadzajtcich rokoch sa neudiali Ziadne vyznamné zmeny
vo vlastnictve lesov. Najvacsim vlastnikom lesov aj nad’alej zostava stat, obhospo-
darujut ich najma LCR, a to viac ako 50 % (1 306 187 ha pddy), d'al$i vyznamny po-
diel tvoria vojenské lesy 4,78 % (124 177 ha) a lesy na uzemi narodnych parkov
3,64 % (94 670 ha). V Strukture vlastnictva lesov st podstatné aj podiely vo vlast-
nictve fyzickych osob 19,24 % (500 002 ha), obci a miest 16,86 % (438 096 ha).
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Podiely vlastnictva ostatnych vlastnikov su Statisticky nevyznamné (Ministerstvo
zemédélstvi CR, 20 14).

VSeobecne je mozné skonStatovat, Ze Struktdra vlastnictva lesov je ustalena.
K zmenam, ktoré vSak nie su podstatné, dochadza priebeZne, a to v désledku po-
zemKkovych Uprav a majetkovych zmien. Ocakava sa vSak, Ze k vicsSej percentnej
zmene vo vlastnickej Struktdre na ukor vlastnictva Statu déjde v d’alSich rokoch
a to v suvislosti s vracanim lesov cirkevnym subjektom (Ministerstvo zemédélstvi
CR, 2014).

Vlastnicke vztahy v lesoch CR

2,94% 1,17%

m Lesné druistva

u LCR, s.p.

1 Vojenské lesy a statky CR, s.p.
Ostatné lesy (krajské, cirkevné)

B Obecné a mestské lesy

= Narodné parky

M Lesy vo vlastnictve FO

M Lesy vo vlastnictve PO

1,12%

4,78%

Obr.1  Vlastnicke vztahy v lesoch CR
Zdroj: MZe, 2014

2.3 Lesné hospodarstvo CR

,Lesné hospoddrstvo je systémovym usporiadanim zdkladnych vyrobnych faktorov,
vyrobnych procesov a obchodnej cinnosti. Pod pojem lesné hospoddrstvo sa zahrria
nie len lesnd vyroba, ale aj d'alSie specifické cinnosti napr. hospoddrska tiprava lesov,
sprdva vodnych tokov, stavebnd ¢innost’ atd’.“ (Kupcak, 2006, s. 51)

Hospodarenim v lese sa rozumie obnova, ochrana, vychova a tazba lesnych
porastov a ostatnych ¢innosti zabezpecujicich plnenie funkcie lesa (Ceska republi-
ka, § 2, 1995).

Vlastnik lesa je povinny usilovat' pri hospodareni v lese o to, aby neposkodzo-
val zaujmy inych vlastnikov lesov a funkcie lesa boli zachované (plnené rovnomer-
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ne a trvale) a aby bol zachovany genofond lesnych drevin! (Ceska republika, § 11,
1995).

2.3.1 Vznik a vyvoj lesného hospodarstva

Hospodarsky rozvoj, ktory nastal v 16. storoci a rozvijajice sa banictvo a hutnictvo
sposobilo zvySenu spotrebu dreva. ZvySena spotreba, ale aj nedostatky
v hospodareni viedli k dbytku vhodného dreva. K zdarnej obnove lesa boli naria-
d'ované vypratavania razdia z lak, vysekavanie starej travy a obmedzovala sa lesna
pastva dobytku v mladych porastoch. Od 60 rokov 16. storocia boli lesné kultary
oplocované, aby boli chranené proti Skodam spésobenym ako lesnou zverou, tak aj
pastvou domaceho dobytka. Napokon az v 18. storo¢i doslo k definitivnemu odde-
leniu lesnictva ako hospodarskej ¢innosti od polovnictva (kolektiv autorov UHUL,
2007).

Aj napriek pestovatel'skej starostlivosti boli lesy koncom 16. storocia silne
zdevastované. Ubytok obyvatel'stva a opustenie sidel pocas tridsat ro¢nej vojny
viedlo k opatovnému Sireniu lesa na neobrabanud podu. Po tridsat rocnej vojne sa
opat’ zacalo odlesnovat vel'ké mnozstvo ploch, vtomto obdobi za obet padli vel'ké
plochy lesa a obnova ekonomiky si vyziadala d’alsi rast spotreby dreva, najma pre
bane, huty a sklarne (kolektiv autorov UHUL, 2007).

Rozvoj priemyslu bol brzdeny nedostatkom dreva. Zachranou lesov sa v prvej
polovici 18. storocia stalo vyuZivanie efektivnejSieho zdroja energie - uhlia, no aj
napriek tomu sa spotreba dreva nezniZila, naopak zvysil sa zaujem o drevo, ako
o stavebny material. Zmenila sa orientacia pri vyuzivani dreva, kde snahou nebolo
ziskat' Co najviac dreva v ¢o najkratSom cCase, ale vypestovat kvalitné sortimenty
(kolektiv autorov UHUL, 2007).

Zvysena spotreba dreva spojend s cielom dosiahnut ¢o najvacsich ziskov mala
diametralne dosledky. DoSlo k devastacii lesov a bolo nutné sa proti nej branit.
Ucinila tak Maria Terézia v rokoch 1754-1756, ktora vydala lesné rady, nimi usta-
novila $tatny dohl'ad na lesmi. Na strane druhej sa majitelia zacali sami zaujimat
o sposoby ako docielit’ zaistenie trvalého a vyrovnaného vynosu z lesa. A preto sa
v prvej polovici 18. storocia zacala rozvijat hospodarska dprava lesovZ ako vedna
disciplina, ktora mala pomoct zabezpecit Upravu lesov tak, aby z nich bolo moZné
ziskat' vysoky a vyrovnany vynos a to predovsetkym pestovanim na trhu Ziadanych
sortimentov dreva. Snaha toho dosiahnut viedla vlastnikov lesa k pestovaniu naj-
lepSie spracovatel'nych a predajnych drevin a to najma smreku a borovice. Listnaté
dreviny boli zdmerne zlesov odstraiiované ako neziaduce dreviny. AvSak najma
smrekové lesy I'ahSie podliehali Zivelnym kalamitam a ohrozeniam Skodcami (ko-
lektiv autorov UHUL, 2007).

Dalsie poZziadavky na lesy, boli vyvolané civiliza¢nymi zmenami v druhej polo-
vici 20. storocia a tieto zmeny nesuviseli len s drevoprodukcénou funkciou. Dosled-
kom bol zvySujuci sa vodohospodarsky a rekreacny vyznam lesa. V tejto dobe boli

1 Genofond je subor genetickych informacii, ktoré su zakddované v populaciach lesnych drevin.
2 Sa zaobera problematikou zabezpecenia trvalého a rovnomerného vynosu z lesa.
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uz lesy poSkodzované imisiami. Za kladny jav méZeme povazZovat absolitny narast
vymery lesov v dosledku zalestiovania nelesnych pod, ktoré sa nedali hospodarsky
¢i inak vyuzivat (kolektiv autorov UHUL, 2007).

Preto hlavnym dévodom vzniku lesného hospodarstva bola poZiadavka spo-
lo¢nosti a predovsetkym vlastnikov lesov, na trvalé a vyrovnané dodavky dreva.
Tato poZziadavka vyustila v legislativne kroky $tatu s naslednym rozvojom odbor-
nych lesnickych disciplin (kolektiv autorov UHUL, 2007).

2.3.2 Strategické ciele ceského lesného hospodarstva
Do zékladnej stratégie lesného hospodarstva CR moZno zaradit nasledujtce ciele:

e Uchovat a d’alej rozvijat vynimocné pozitivne poslanie lesov v tvorbe Zivotné-
ho prostredia a v moznostiach ich pdsobenia na eliminovanie negativnych fak-
torov civiliza¢nych procesov v ndrodnom aj globalnom meradle.

e Zaistit udrzanie odbornej irovne hospodarenia v lesoch a uplatnenie metdd,
zodpovedajtcich dosiahnutému vedeckému poznaniu a podmienkam stucasnej
etapy civilizacného rozvoja.

e Zdokonalit vyuzitie produkovaného dreva.

e Udrzat hospodarsku svojbytnost odvetvia lesného hospodarstva, tj. repro-
dukéné naklady vykazuju rastuci trend, ale ceny surového dreva tento trend
vSak nesleduju (Pulkrab, Sisak, Bartunék, 2008).

2.3.3 Hlavni produk¢ni Cinitelia

Plocha lesnych pozemkov v Ceskej republike neustéle rastie, moZno to aj preuka-
zat’ tym, Ze za poslednych 90 rokov sa plocha lesnych pozemkov v CR zvysila o cca
288 tis. ha. K vyraznému narastu doslo po 2. svetovej vojne a to v désledku zales-
novania hospodarskych a ostatnych nelesnych pod hlavne v pohrani¢nych oblas-
tiach. To spbsobuje, Ze celkova zasoba v Ceskych lesoch sa zvacsila z 307 mil. m3
vroku 1930 na 686 mil. m3 vroku 2012. Za 81 rokov tak narastla o 379 mil. m3
(Ustav pre hospodarsku tpravu lesov, © 2015).

Lesy sa clenia podla prevaZzujucich funkcii do troch kategorii, a to na lesy
ochranné, lesy zvlastneho urcenia a lesy hospodarske (Ceska republika, § 6, 1995).

V poslednych rokoch bolo mozné zaznamenat trvaly narast kategérie lesov
zvla$tneho uréenia (Ministerstvo zemédélstvi CR, 2014). Do kategérie lesov
zvlaStneho urcenia mozno zaradit lesy, ,pri ktorych verejny zdujem na zlepsenie
a ochrane Zivotného prostredia alebo iny oprdvneny zdujem na plnenie mimo pro-
dukénych funkcif lesa je nadradeny funkcidm produkénym.” (Ceska republika, § 8,
1995)

Plocha ihli¢natych drevin sa aj nad’alej zmensuje, ale napriek tomu sa zvysSuje
podiel listnatych drevin najma dubu a buku. Lesnici sa snaZia o dosiahnutie opti-
malnej druhovej skladby lesov, ktora je dlhodobo podporovana cielenou dotacnou
politikou statu. Znamena to, Ze v ramci jednotiek priestorového rozdelenia lesov



Literarny prehl'ad 23

narasta pomer zmieSania jednotlivych druhov drevin (Ministerstvo zemédélstvi
CR, 2014).

Co sa tyka vekového zloZenia lesov, v poslednych rokoch narasta rozloha po-
rastov starSich ako 120 rokov, o mdZe v buducnosti spésobit ekonomické straty.
Rozloha porastov mladsich ako 60 rokov sa pohybuje v priemere 15 % z vymery
porastovej pody, normalne hodnoty su vSak stanovené na 18 %. Znamena to, Ze
tato rozloha je aj nad’alej podnormalna (Ministerstvo zemédélstvi CR, 2014).

2.3.4  Tazbadreva

TaZba dreva v lesoch sa tieZ musi riadit’ urcitymi zakonitostami. ,Viastnik lesa je
povinny prednostne vykondvat taZbu ndhodnu tak, aby nedochddzalo k vyvinu, Sire-
niu a premnoZeniu skodlivych organizmov.“ (Ceska republika, § 33, 1995)

V lesoch CR sa za rok 2013 (doposial posledny rok, ktory zhodnotil Cesky $ta-
tisticky urad) celkovo vytaZilo 15,33 mil. m3 surového dreva, ¢o v porovnani
s rokom 2012 znamenalo narast o 0,27 mil. m3. MnoZstvo vytazeného dreva prie-
merne zodpovedalo Urovni celkovych ro¢nych taZieb v poslednych desiatich ro-
koch s vynimkou rokov 2006 a 2007, kedy doslo k vyskytu rozsiahlych nahodnych
taZieb (Ministerstvo zemédélstvi CR, 2014).

Velkou mierou sa na objeme celkovej tazby roku 2013 podielalo spracovanie
nahodnych tazieb (4,25 mil. m3). Podiel ndhodnej tazby3 v roku 2013 predstavoval
27,7 % z celkovej tazby. V predchadzajucich dvoch rokoch bol pomer medzi amy-
selnou tazbou a ndhodnou priaznivejsi, v roku 2011 predstavoval 25,4 % a v roku
2012 iba 21,5 % z celkovej tazby. Tento zvySeny stav tak v sucasnosti mierne
zhorsil podmienky pre planovité hospodarenie v lesoch# (Ministerstvo zemédélstvi
CR, 2014).

Podiel tazieb listnatého dreva na celkovych taZzbach predstavoval priblizne
13,7 %. Podiel tazieb ihlicnatého dreva na celkovych tazbach predstavoval pri-
bliZzne 86,3 %. Pomer taZby listnatého a ihlicnatého dreva je zavisly predovSetkym
od dopytu na trhu so surovym drevom, ale tieZ od Struktury disponibilnych zasob
mytnych porastov (Ministerstvo zemédélstvi CR, 2014).

3Predstavuje neplanované zasahy do lesnych porastov nezapocitané do lesnych hospodarskych
planov, ktoré su spésobené urcitymi vonkajsSimi vplyvmi a to vietor, sneh, ndamraza, hmyz, hribové
choroby.

4 Planovité hospodarenie suvisi s lesnym hospodarskym planom, ktory je periodickym inventirnym
zachytenim stavu, ktoré hovori ¢o sa v lese nachadza, kol'’ko tam toho je a ¢o sa s tym mdZe robit.
V pripade lesov vo vlastnictve $tatu si nim uréované zavazné ustanovenia ako maximalna celkova
vyska tazieb, ktora je neprekrocitel'na, minimalny plo$ny rozsah naliehavej vychovy v porastoch do
40 rokov veku a minimalny podiel melioracnych a speviiujucich drevin.
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Taiba dreva podla druhu drevin v m3
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Obr.2  Tazba dreva podla druhu drevin v m3 bez kéry
Zdroj: CSU

2.4 Ekonomika vlesnom hospodarstve

Ekonomika lesného hospodarstva je vymedzena ako odvetvova ekonomika. Tato
ekonomika aplikuje vSeobecné poznatky a zakonitosti ekonémie a rozvija ich
v odvetvi lesného hospodarstva. Ekonomika lesného hospodarstva je sthrnom po-
znatkov a opatreni o funkcnosti hospodarskej ¢innosti vIlesnom podniku, ktoré
maju za ciel’ uspokojovanie potrieb. Do tychto ¢innosti patri hlavne pestovanie
a obnova lesnych porastov, vyroba dreva, plodov, viano¢nych stromcekov apod.
Okrem uspokojovania potrieb, ktoré maji povahu materialnych statkov lesné hos-
podarstvo zabezpecuje cely rad ekosystémovych sluziebs. Ekonomika lesného hos-
podarstva ma za predmet skimania vyuZivanie vyrobnych faktorov v lesnom hos-
podarstve. Medzi doleZité skimané Cinitele patri najma nakladovost a vynosnost
lesnej vyroby, zvySovanie ekonomickej efektivnosti lesnej vyroby, posobenie vy-
robnych podmienok na droven nakladov a vynosov a iné (Pulkrab et al., 2007).

Podl'a Kupcaka (2006, s. 50) je ekonomika lesného hospodarstva ,odvetvovou
ekonomikou, jej predmetom je vyuZivanie vyrobnych faktorov v lesnom hospoddrstve,
z nich zdkladnym vyrobnym faktorom je les.”

Lesnictvo je vSeobecne povazované za doleziti polyfunkénu ¢innost' s ekono-
mickymi, ekologickymi a socidlnymi dosledkami na spolo¢nost, reprodukciu
a zabezpecenie trhovych a netrhovych lesnych sluZieb. Podpora polyfunkénych

5 Predstavuju prinosy a uzitky, ktoré poskytuju ekosystémy, napr. voda, potraviny, drevo, Cistenie
ovzdusia a vody, ochrana pred povodiiami a suchom a d'alsie.
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lesnickych ¢innosti a najma finan¢na pomoc pochadza z r6znych verejnych zdro-
jov, a to ako vnutrostatnych, tak aj medzinarodnych - najma z Eurépskej tnie (Si-
sak, 2013).

Existuje mnoho zakladnych finan¢nych nastrojov, ato priame® a nepriame?,
ktoré sa pouzivaju pre podporu polyfunkéného lesného hospodarstva. V ramci Ce-
skej republiky moZno vSeobecne hovorit o nasledujicich nastrojoch:

e doticie;

e kompenzacie;

e danové ul'avy;

e zvyhodnené uvery;

e nakup lesnych pozemkov;

e nakup lesnych sluZieb;

e environmentalna znacka;

e vyskumné granty;

e konzultaCné a poradenské sluzby;

e informa¢né kampane (Sisak, 2013).

Financovanie lesnictva z verejnych zdrojov na tizemi Ceskej republiky tradi¢ne
pochadza z mnohych institicii a dota¢nych programov, ktoré st pomerne nepre-
hl'adné. Finan¢né prostriedky by mali byt sledované a analyzované oddelene podla
ich rozdielnej socialne-ekonomickej podstaty (Si$ak, 2013).

Je nutné, aby nahrady za ekonomické ujmy plyntce z obmedzovania hospoda-
renia v lesoch, zhorSovanie ekonomickej efektivnosti produkcie dreva v dosledku
poZiadavkou spolo¢nosti na plnenie netrznych funkcii lesa, boli jednoznacne odde-
lené od dotacif a vyjadrované oddelene. Rovnako tak finan¢né prostriedky z verej-
nych zdrojov, ktoré maja charakter ndkupu prislusnych funkcif a sluzieb lesa a les-
ného hospodarstva by nemali byt zarad'ované medzi dotacie. Diferenciacia tychto
ekonomickych nastrojov je vel'mi potrebnd, vyznamne by prospela k vy$Sej urovni
rozhodovania o alokacii zdrojov a sprehl'adnenie financovania lesného hospodar-
stva nielen v ramci CR, ale hlavne v ramci EU (Si$ak, 2013). Finan¢né prostriedky
z verejnych zdrojov by mali byt rozdelené na:

e Dotacie z verejnych zdrojov (dar, prispevok, podpora) vyplacané spolocnos-
tou ¢i jej Castou subjektom v lesnom hospodarstve. Vyplacajd sa najma vlast-
nikom a ndjomcom lesa, na také hospodarenie v lese, ktoré plni zZiaduce spolo-
censké poZiadavky. Su to finan¢né prostriedky, ktoré by mali mat’ motivacny
ucinok.

6 Vlastnik obdrzi platbu.
7 Vlastnik nemusi platit.
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e Nahrady za ekonomické ujmy, ktoré boli spdsobené majitel'om a najomcom
lesa obmedzovanim hospodarenia v lesoch, zvySovanim nakladov a zniZova-
nim trzieb, tj. zhorSovanim ekonomickej efektivnosti produkcie dreva v do-
sledku poZiadavkou spolo¢nosti (nie su to dary ani podpory).

e Nakup lesnych sluzieb spolocnosti, verejnosti, jej ¢astami, spolocenskymi
organmi a organizaciami pre potreby intenzifikacie netrznych spolocenskych
funkcii lesov a lesného hospodarstva (nejedna sa o dary ani podpory) (Sisak,
2013).

241 Financ¢né povinnosti Statu vyplyvajuce z lesného zakona

Finan¢né povinnosti $tatu, nepredstavuju finan¢né podpory v zmysle dotacii vlast-
nikom, ndjomcom ani spravcom lesa. Nejde o Ziadne dary spolocCnosti z verejnych
zdrojov subjektom v lesnom hospodarstve. Nie sd to ani kompenzacie, tj. iUhrady
ekonomickych strat prisluSnym subjektom. Jedna sa o regularne platenie sluZieb,
ktoré by inak v trZznej ekonomike beZne neboli a ani nemohli byt realizované. Ide
o0 zaujem $tatu na tom, aby vsetky lesy v CR boli aj v budticnosti obhospodarované
tak, aby boli schopné trvale plnit vietky funkcie lesa (Sisak, 2013).

Podpora tychto funkcii presahuje naklady vlastnikov lesa na bezné hospoda-
renie v lesoch a v menovite stanovenych pripadoch ma vlastnik lesa narok na po-
skytnutie finan¢nych prostriedkov na vykony a opatrenia, ktoré hradi stat. Do tych-
to podpdr radime:

e melioracné a speviiujuce dreviny;
e Cinnost odborného lesného hospodara;
¢ naklady na spracovanie LHOS;

e melioracie a ohradenie bystrin (Ministerstvo zemédélstvi CR, 2014).

2.4.2 Sluzby, ktorymi $tat podporuje hospodarenie v lesoch

Stat pomaha vlastnikom lesa zlep3ovat’ troven hospodarenia v lesoch prostrednic-
tvom bezplatne poskytovanych a zaistovanych sluzieb. Tak zabezpecuje ochranu
lesov pred $kodlivymi ¢initelmi (Ministerstvo zemédélstvi CR, 2014).

V ramci poradenskej ¢innosti su vlastnikom lesov poskytované najma aktual-
ne informacie k preventivnej ochrane ich lesov a k moZnostiam obrannych opatre-
ni proti $kodlivym vplyvom (Ministerstvo zemédélstvi CR, 2014). Tymito sluzbami
su:

o letecké vapnenie a hnojenie;
e letecka protipoziarna a hasi¢ska sluzba;

e vel'koplos$né zasahy v ochrane lesa;

8 LHO - lesné hospodarske osnovy sa spracovavaju pre vlastnikov lesa s vyimerou mensou nez 50 ha
a popisuju stav lesa pre vykon Statnej spravy lesov. Spracovavaji sa na 10 rokov.
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e poradenstvo;
e ostatné sluzby (Ministerstvo zemédélstvi CR, 2014).

Prva polozka sa vykonava preto, aby sa upravila kvalita stanovist a produkéné
pomery v lesoch poskodené pdsobenim priemyselnych exhalacii v krajine. Ostatné
poloZky mozno povazovat za dotdacie, financné prispevky, ktoré venuje spolo¢nost,
Stat na pomoc subjektom v lesnom hospodarstve. Nie su to vSak iba dotacie na po-
silnenie produk¢nej funkcie lesa, tiez sleduju vyrazny spolocensky ciel, a to zvyse-
nie kvality lesov a vSetkych jeho funkcii vo verejnom zaujme, tj. zo spolocenského
hl'adiska (Sisak, 2013).

2.4.3 Financné prispevky zo statneho rozpoctu

KaZzdy rok poskytuje Stat financ¢né prispevky na hospodarenie v lesoch. Vac¢sina
tychto Cinnosti je podporovana z rozpoctu jednotlivych krajov. Pre poskytovanie
finan¢nych prispevkov vydava kazdy krajsky urad svoje pravidla a sam rozhoduje
na aké tituly a za akych podmienok finan¢né prispevky poskytnt. Iba v pripade,
ked’ sa lesny majetok nachadza na uzemi narodnych parkov, tieto prispevky vypla-
ca Ministerstvo Zivotného prostredia, pri vojenskych lesoch obdobne Ministerstvo
obrany CR. Ziadatelom o takyto prispevok viak musi byt osoba, ktora vlastni les,
alebo osoba, na ktoru sa vztahuju prava a povinnosti vlastnika lesa iba v tom pri-
pade, Ze lesny pozemok, ktorého sa predmet podpory tyka nie je vo vlastnictve
$tatu alebo kraja (dotaceprolesy.cz, © 2015). Su to prispevky do:

obnovy lesov poSkodenych imisiami;
zalesnenia, zaistenia a vychovy porastov;
zdruZovania vlastnikov lesov malych vymer;
ekologickych a k prirode Setrnych technologii;
podpory ohrozenych druhov zvierat;
vyhodnotenia lesnych hospodarskych planov;

ostatného hospodarenia v lesoch;

©® N oUW

chovu a vycviku narodnych plemien loveckych psov a loveckych dravcov (Mi-
nisterstvo zemédélstvi CR, 2014).

Prva polozka je povazovana za kompenzaciu, teda ndhrada ujmy a Skody subjek-
tom v lesnom hospodarstve sposobenej imisiami v ramci spoloc¢nosti a Statu. Po-
loZky ¢islo 2, 7 a 8 mozZno povazovat za skuto¢né dotécie, teda finanni pomoc na
zaistovanie prislusnych ¢innosti. Polozky ¢islo 3 aZ 6 moZno opisat ako nakup jed-
notlivych sluZieb, poZadovanych zo strany spoloc¢nosti, verejnosti a Statnej spravy.
PoloZka ¢islo 3 je do znaCnej miery zaujmom Statnej spravy z toho dévodu, Ze ad-
ministrativne ul'ahcuje a zniZuje finan¢nd naro¢nost Statnej spravy lesov a sucasne
skvalitiiuje polyfunkéné obhospodarovanie lesov, ¢o je spoloCensko-verejnym za-
ujmom. PoloZku ¢islo 4 je treba chapat ako nakup sluzby spolo¢nosti, pretoZze je vo
verejnom zaujme, aby vlastnik, spravca ¢i ndjomca lesa pouzival technoldgie, ktoré
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su SetrnejSie k prirodnému prostrediu, avSak st menej ekonomicky efektivne nez
obvyklé technolégie (Sisak, 2013).

2.44  Podporyz EU

Program rozvoja vidieka v obdobi 2014-2020, tento program prispeje k napliiova-
niu ciel'ov Spolo¢nej pol'nohospodarskej politiky a Stratégie Europa 2020. Vlada
program schvalila diia 9. 7. 2014, je vSak eSte potrebné, aby ho schvalila Eur6pska
komisia, ¢o sa ma stat' v 1. Stvrtroku roku 2015. Program pre rozvoj vidieka je na-
stroj na Cerpanie dotacii z Eurépskeho pol'nohospodarskeho fondu pre rozvoj vi-
dieka. Prioritami pre rozvoj vidieka platnymi pre celti EU su:

¢ podpora prenosu znalosti a inovacii v pol'nohospodarstve, lesnictve a vidiec-
kych oblastiach;

e zlepSenie konkurencieschopnosti pol'nohospodarstva a Zivotaschopnosti po-
I'nohospodarskych fariem;

e podpora pre organizaciu potravinového retazca ariadenia rizik
v pol'nohospodarstve;

e obnova, zachovanie a posilnenie ekosystémov zavislych na pol'nohospodar-
stve a lesnictve;

e podpora efektivneho vyuzivania zdrojov a prechod na nizko uhlikové hospo-
darenie v pol'nohospodarstve, potravinarskom sektore a v lesnictve;

e podpora socialneho zaclenenia, redukcie chudoby a hospodarskeho rozvoja
vidieckych oblasti (Dokument PRV, 2014).

Tieto priority si zamerané na udrZatelny rozvoj v sektore polnohospodarstva,
potravinarstva a lesnictva, ako aj na rozvoj vidieka. VzhI'adom na to, Ze dotéacie
v sektore lesnictva nie su prioritou mojej bakalarskej prace len okrajovo zmienim
jedno z opatreni, ktoré sa lesnictva tyka.

Opatrenie investicii do rozvoja lesnych oblasti, ktorého cielom je podpora
konkurencieschopnosti lesného hospodarstva a zvySenie odolnosti a ekologickej
hodnoty lesnych ekosystémov. Toto opatrenie je rozdelené do Ciasto¢nych pod
opatreni:

e podpora zalesiovania a zakladanie lesov;

e zavadzanie preventivnych opatreni v lesoch;

e podpora obnovy poskodenych lesov lesnymi poZiarmi a prirodnymi katastro-
fami;

e podpora investicii k zvySeniu odolnosti a ekologickej hodnoty lesnych ekosys-
témov;

e podpora investicii do lesnickych technolégii a spracovanie lesnickych produk-
tov (Dokument PRV, 2014).
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2.5 Trh so surovym drevom

Pod pojmom tuzemsky trh, resp. domaci trh, zahfiame vSetok odbyt vyrobkov,
vratane surového dreva a vyrobkov z neho, ku ktorému v danom State dochadza
(Bartunék, Kelblova, 1999).

Primarny trh sdrevom moZe byt definovany ako skupina kupujucich
a predavajucich, pricom predavajici su vlastnici lesa ¢i ich sprostredkovatelia.
Primarny trh v CR je moZné oznacit za oligopolny, kde dominantnou firmou je LCR,
s.p. a konkurentmi si malé a niekol’ko strednych firiem, ktoré svojimi rozhodnu-
tiami o vystupe €i cene nemo6zu zasadne trh ovplyvnit (Pavlicek, 2009).

2.5.1 Drevo ako predmet obchodovania

Bartunék a Kelblova (1999) tvrdia, Ze najvacsiu Cast rozpracovanej vyroby lesnych
podnikov tvoria zasoby vytaZeného dreva a zdsoby dreva na pni. Zasoba dreva na
pni ma jednu Specificku zvlastnost ako drevo nedokoncenej vyroby a to v tom, Ze
drevo je pouzitelné pre vyrobnu® tak aj nevyrobnul? spotrebu v réznych etapach
rastu stromu. Za dokoncent vyrobu v pestovatel'skej ¢innosti lesnej vyroby méze-
me povaZovat také mnoZstvo dreva, ktoré mozno z lesa trvalo tazit.

V lesnych podnikoch sa vyrobkova a sortimentna politika tyka najma taZob-
ného programu, teda mnoZzstva a podielu réznych druhov drevin a kvality, ktoré
budu vytaZené v urc¢itom obdobi. Velkost a zloZenie taZzby dreva ma byt ¢o najviac
prisposobend zhodnym podmienkam na trhu aprogram ma byt pripraveny
s dostato¢nou pruznostou (Bartunék, Kelblova, 1999).

2.5.2 Dodavky surového dreva

Celkovo sa dodavky surového drevall v roku 2013 medziroc¢ne zvysili o 270 tis. m3.
V tom dodavky ihli¢natého dreva dosiahli vac¢si podiel ako listnatého. Celkovu vys-
ku tazby dreva a nasledne dodavok surového dreva ovplyvnil vysoky dopyt hlavne
ihlicnatej gulatiny a vldkniny v Raktisku a Nemecku, taktieZ sa na tom podiel'alo
¢iastoné oZivenie vyroby v celom drevospracujicom priemysle v CR (Ministerstvo
zemédélstvi CR, 2014).

Situacia na trhu s drevom bola pre drevospracujuci priemysel napata. Tuto si-
tudciu vyvolavalo silné konkurencné prostredie, ktoré donttilo vel'a podnikov do-
pliat’ svoje zdroje surového dreva vy$$im dovozom lacnejsieho dreva zo zahrani-
¢ia a to najma zo Slovenska a Pol'ska (Ministerstvo zemédélstvi CR, 2014).

V rokoch 2008-2013 sa dopyt po vyrobkoch z dreva v CR zniZil a% 0 30 % a to
najma v dosledku recesie v stavebnictve. Podniky tym boli nutené aj na hranici
rentability svojej vyroby exportovat vel'ku cast svojej produkcie na zahrani¢nych
trhoch (Ministerstvo zemédélstvi CR, 2014).

9 Nema charakter kone¢ného produktu.
10 Ma charakter kone¢ného produktu.
11 Dodavky surového dreva z lesa do vyroby, rovnajii sa objemu vytaZeného dreva v lesoch CR.
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Ceska republika dlhodobo patri medzi najvicsich exportérov surového dreva
na svete, ttito situaciu moze este podporit’ opatrenie CNB, ktoré zniZilo kurz ¢eskej
koruny k Euru. V lepSom postaveni su velké zahrani¢né drevospracujuce firmy
posobiace na Ceskom trhu, ktoré mozu I'ahko exportovat svoju produkciu do za-
hranic¢ia najma kvoéli tomu, Ze maju pevne vytvorené obchodné siete a kanaly. Cenu
surového dreva teda v CR vytvara ako tuzemsky dopyt, tak aj dopyt zo zahranicia,
najma z Rakuska a Nemecka a v désledku toho sa priemerné ceny surového dreva
neustéle zvy$uju (Ministerstvo zemédélstvi CR, 2014).

Za zmienku stoji, Ze v roku 2007 bolo dosiahnuté historicky najvysSich doda-
vok surového dreva od roku 1918. Tento jav bol spésobeny najma z toho dévodu,
ze celkovu vySku tazieb dreva a naslednych dodavok vyrazne ovplyvnil orkan Ky-
rill, ktory hlavne na dzemi Juhoceského kraja, Plzenského kraja a kraja Vysocina
rozvratil a spustosil starSie lesné porasty s prevaznym zastipenim smrekovej dre-
viny (Ministerstvo zemédélstvi, 2009).

Tab. 1 Dodané sortimenty dreva v tis. m3
Dodanédrevo | 44 | 5008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
v tis. m3
Ihlicnata | 10004 | 8503 | 8332| 8982 | 8014 | 7911 | 7925
Gulatina | Listnata 500 425 520 445 824 710 720
Celkom | 10504 | 8928 | 8852 | 9427 | 8838 | 8621 | 8645
Ihlicnatda | 5784 | 4984 | 4556 | 4747 | 4277| 3949 | 4037
Vlaknina | Listnata 350 395 361 597 352 471 467
Celkom 6134 | 5379 | 4917 | 5344 | 4629| 4420| 4504
Ihlicnaté | 1410 1390| 1159| 1337| 1049 | 1196 | 1267
Palivo Listnaté 360 490 574 628 865 824 915
Celkom 1770 | 1880| 1733| 1965| 1914 | 2020| 2182
Dodavky | Ihli¢naté | 17 278 | 14877 | 14047 | 15066 | 13340 | 13056 | 13 229
dreva Listnaté 1230 1310| 1455| 1670| 2041| 2005| 2102
celkom | Celkom | 18508 | 16187 | 15502 | 16736 | 15381 | 15061 | 15331
Zdroj: MZe
2.5.3 Tvorba cien dreva

Podl'a Blud'ovského (2005) pojem ,ceny dreva“ znamena vo vSeobecnosti nazov
pre ceny vSetkych sortimentov surového dreva, drevarskych polotovarov!?
a niektorych vyrobkov zdreva. Ceny surového dreva a drevarskych vyrobkov
v podmienkach sucasnej trznej ekonomiky radime do kategérie vol'nych cien. Vol'-
né ceny su ceny v pripade, Ze podnik nie je vystaveny natlaku $tatu, inych verej-
nych institicii ani jemu nadradenym zaujmom (Bartunék, Kelblova, 1999).

Tieto ceny sa tvoria predovSetkym vplyvom dopytu a ponuky na trhu. Hornu
hranicu ceny vsak spravidla tvoria konkurencné ceny substitu¢nych latok ako na-

12 Napriklad gulatina, tramy, latky, dosky apod.
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priklad ocele, v narodnom meradle tiez sitaznou cenou dreva, pontkaného na sve-
tovych trhoch. Dolna hranica je naopak z dlhodobého hl'adiska tvorena posudzo-
vanymi vyrobnymi nakladmi. U vlastnikov lesov tieto naklady na vyrobu surového
dreva zahfnaju napriklad pestovatel'ské naklady na zalesnenie holiny, naklady na
tazbu a iné (Blud'ovsky, 2005).

Ceny urcitych sortimentov surového dreva, vSak na rozdiel od cien inych vy-
robkov, st len malokedy odvodzované od kalkulacii vyrobnych nakladov. Obvykle
su odvodzované zdosahovanej urovne v prisluSnom regione, najcastejSie
v celo$tatnom meradle Ceskej republiky (Blud'ovsky, 2005).

Na urcenie sortimentov dreva existuje velké mnoZstvo pravidiel
a poziadavkou. Clenenie cien podl'a sortimentov vychadzalo do roku 2003 zo sor-
timentacie uréenej platnymi normami CSN 48 0055 a CSN 48 0056. V roku 2003
niektoré organizacie drevospracujliceho priemyslu a podnikatel'ov v lesnom hos-
podarstve odporucili triedenie dreva novym spésobom, ktoré bolo zverejnené
v tzv. Doporuc¢enych pravidlach pre meranie a triedenie dreva v CR. Toto triedenie
rozsiruje vyrezy III. triedy dvoch akosti (A, B) na $tyri (A, B, C, D). Cast' triedenia
podl'a Doporuéenych pravidiel prevzala od 1. 1. 2004 aj cenova $tatistika CSU
(Blud'ovsky, 2005). Platné CSN13 48 0055 a CSN 48 0056 ¢lenia surové drevo na
tieto sortimenty:

e [. trieda akosti - dyharenské vyrezy, rezonancné vyrezy pre vyrobu hudobnych
nastrojov a iné;
o [I. trieda akosti - zapalkarske vyrezy, vyrezy pre Sportové ucely a iné;

o [II trieda akosti - pilarské vyrezy, vyrezy pre stavebné ucely, vyrezy pre vyro-
bu praZcov a iné;

» kvalitativna trieda A - drevo najvyssej kvality

» kvalitativna trieda B - drevo beZnej aZ najvyssej kvality

» kvalitativna trieda C - drevo niZSej kvality aZ menej hodnotné
>

kvalitativna trieda D - drevo, z ktorého mozZno ziskat vyuZitel'né sor-
timenty, ktoré nie je moZné zaradit do tried A, B, C (Greppel, 2007);

e [V.trieda akosti - drevo pre vyrobu drevoviny, tyce, tyCky a iné;
e V. trieda akosti - vlakninové a ostatné priemyslové drevo;

e VI. trieda akosti - palivové drevo (Blud'ovsky, 2005).

Ceny sortimentov surového dreva sa Statisticky sleduju mesacne. Jedna sa o reali-
za¢né ceny pre CR (bez vlastnej spotreby, vyroby $tiepky a exportu), dosiahnuté
v prvej polovici v sledovanom mesiaci (Blud'ovsky, 2005).

Je zrejmé, Ze existuje vysoko tesna suvislost vyvoja cien drevarskej produkcie
s cenami suroviny a drevarskych polotovarov. PretoZe ceny produkcie drevospra-
cujuceho priemyslu, rovnako ako ceny produkcie priemyslu papiera a celuldzy,

13 CSN je chranené oznacenie ¢eskych technickych noriem. CSN bolo tieZ oficidlne oznacdenie ¢eskos-
lovenskych statnych noriem, ktoré sa uz nepouziva.
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ovplyviiuje vyvoj ponuky a dopytu na drevarskom trhu nemenej silne, ako pri os-
tatnych obchodovanych komoditach. TaktieZ vyrazny vplyv na droven cien maju aj
nakladové kalkulacie vyrobcov, v nich hraja déleziti ulohu naklady na spracova-
vanu surovinu, resp. drevarsky polotovar (Blud'ovsky, 2005).

Vysledna cena vyrobcu je, uZ ako bolo spomenuté odvodzovana od pésobenia
spotrebitel'ského dopytu a ponuky dodavatel'skych konkurenc¢nych subjektov a je
porovnavana s jeho ekonomickymi moZnostami, vymedzenymi cenovou kalkulaci-
ou, zohl'adiiujucou naklady, ktoré budd na vyrobu produkcie vynakladané. Zname-
na to, Ze nakladova kalkulacia je nevyhnutnym zakladom cenotvorby drevarskych
vyrobkov, taktieZ papierenskych a nabytkarskych technolégii aj sluzieb, ktoré tieto
odbory poskytuju (Blud'ovsky, 2005).

254 Ceny dreva

Ceny vyjadruju priemerné realiza¢né ceny jednotlivych sortimentov surového dre-
va na lokalite odvozné miesto bez DPH v Ceskej Republike. Pre rok 2013 boli vy-
hlasené priemerné ceny dreval4 k vypoctu poplatku za odiiatie lesnych pozemkov
vo vySke 1074 K¢/m3, pre zaujimavost sa v roku 2014 zvysili na 1129 K¢/m3
apre rok 2015 su stanovené na vysku 1 180 K¢/m3 (Ministerstvo zemédélstvi,
2013, 2014, 2015).

Priemerné ceny takmer vsetkych sortimentov surového dreva v CR sa po vy-
raznom poklese v roku 2008 a d'alSom poklese v roku 2009 najma z dévodu preva-
Zujucej ponuky nad dopytom, ktora bola sp6sobena dosledkom tzv. hypotekarnej
krizy v USA, od roku 2010 stale zvySovali aZ do zaveru roka 2013. Oproti roku
2012 sa v priebehu roka 2013 prejavili vyssie priemerné ceny hlavne pri ihli¢na-
tom vldkninovom dreve, ihlicnatych gulatinovych vyrezoch, ihli¢cnatom palive, list-
natych gulatinovych vyrezoch a listnatom palive. Medziro¢ny pokles priemernych
cien bol zaznamenany naopak pri listnatom vlakninovom dreve (Ministerstvo
zemédélstvi CR, 2014).

MoZno konStatovat, Ze priemerné ceny surového dreva este v roku 2009 po-
Kklesli, ale od roku 2010 sa navysujd, a to najma pri ihli¢natych vyrezoch smreku III.
A/B, C a D triedy akosti a narast zaznamenali aj dreviny borovice a smrekovca.
Rovnako bol zaznamenany narast priemernych cien pri ihlicnatom dreve V. triedy
akosti - tj. pri dreve pre vyrobu buniciny a to pri smrekovej vldknine a borovej
vlaknine v rokoch 2011 a 2013, kdeZto v roku 2012 bol zaznamenany jej ¢iastocny
pokles. Ciasto¢ny pokles priemernych cien sa v roku 2013 prejavil aj pri listnatej
vlaknine, v drevine buk a dub. Pri listnatych vyrezoch IIl. A/B, C a D triedy akosti
v drevinach dub a buk sa priemerné ceny taktieZ navySovali. Vyznamny narast za
posledné roky bol zaznamenany aj pri ihlicnatom palive a listnatom palive. (Minis-
terstvo zemédélstvi CR, 2014).

Z dlhodobého pohladu je moZné pozorovat, Ze od roku 2000 nastal pokles
priemernych cien pri rozhodujucich sortimentoch (ihlicnatej a listnatej gulatiny

14 Priemerna cena dreva je stanovend z dosiahnutych realiza¢nych cien po odcitani nakladov na
vyrobu a pribliZenie na odvozné miesto.
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a vlakniny) do roku 2004. V roku 2005 nastal priaznivy obrat navySovanim prie-
mernych cien s pokracovanim v roku 2006 az po 1. stvrtrok 2007. Od 2. Stvrtroku
2007 nastal pokles cien z dévodu nadbytku najma ihli¢natého dreva na trhu v CR aj
napriek zvySenému exportu ihlicnatej gul'atiny a vlakniny s minimalnymi cenami
(likvidacia kalamity po orkane Kyrill). Od 2. Stvrtroku roku 2008 sa pokles cien
d’alej uz len mierne prehlboval az do zaveru roka 2009. V roku 2010 zacalo po-
stupné navysSovanie priemernych cien az do sicasnosti (Ministerstvo zemédélstvi
CR, 2014).

Priemerné ceny dodavok surového dreva pre CR
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Obr. 3 o Priemerné ceny dodavok uréitych sortimentov surového dreva pre CR v K¢/m3
Zdroj: CSU

2.5.5 Vyvoz a dovoz surového dreva

Ceské lesnictvo sa vyznacuje tym, Ze je schopné trvalo uspokojovat’ tuzemsku po-
trebu dreva z vlastnych zdrojov a za urcitych podmienok aj ¢ast’ svojej produkcie
vyvazat do zahranicia. Dokazuje to aj fakt, Ze spotreba dreva na jedného obyvatela
CR je asi o polovicu niZ$ia ako u vyspelejsich krajin (mezistromy.cz b, © 2007).
Ceska republika teda dlhodobo vyvaza viac surového dreva, nez dovaZza a to
najma do krajin Eurépskej Unie, ¢o je viditeIné aj z grafu nizsie uvedeného. Ku diiu
vstupu CR do EU boli pre surové drevo zru$ené tzv. automatické licencie, ktoré boli
sluZiace k evidencii vyvezeného mnoZstva dreva. Obchod so surovym drevom sa
teda stal plne liberalny, ¢o znamen3, Ze clo (dovozné, ani vyvozné) nie je uplatiio-
vané. Kazdy spracovatel' teda méZe nakupit poZadovany sortiment z CR alebo
z dovozu a hlavné kritérium byva cena a spol'ahlivost dodavatel'ov. Vyvoz surové-
ho dreva v EU nie je licencovany, dovoz v3ak licencovany byt mdze, v tom pripade
platia celounijné kvéty, ktoré rozdel'uje Brusel. Vol'ny pohyb tovaru v ramci krajin
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EU je zjednoduseny a zachyteny v Intrastate a obchod s neélenskymi krajinami EU
je zachyteny v Extrastate (Ministerstvo zemédélstvi, 2006).

Vyvoz surového dreva sa medziroc¢ne zvySil o 867 tis. m3. DoSlo hlavne
k narastu vyvozu ihlicnatej gul'atiny, ihli¢natej vlakniny a palivového dreva, Stie-
pok, triesok, pilin a drevenych zvySkov a odpadu, a to aj z dovodu poklesu domacej
spotreby ihlicnatej gul'atiny a ihlicnatého reziva. Najviac sa vyvazalo do Rakuska,
Nemecka a Pol'ska. Tak isto ako vyvoz, aj dovoz surového dreva sa medziro¢ne
zvySil 0965 tis. m3 anarast bol zaznamenany hlavne uihli¢natej gulatiny
a vlakniny, listnatej gul'atiny a vlakniny, pilin a drevenych zvyskov. Tato situacia
vznikla najma z toho dévodu, Ze v niektorych regiénoch CR bol nedostatok ihli¢na-
tej gul'atiny a vlakniny pre tuzemské pily a celulézy. Tento dovoz bol rieSeny dovo-
zom komodit z Pol'ska, Slovenska a Nemecka, ¢asto za priaznivejSie ceny (Minister-
stvo zemédélstvi, 2014).

Vyvoz Dovoz
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m Ihliénata gulatina a vidknina m Zbytky a dreveny odpad = Listnata gulatina a vldknina
Stiepky, triesky m Palivové drevo = Drevené piliny

B Drevené uhlie

Obr. 4 Sortimentna skladba vyvozu a dovozu surového dreva v CR v m3 za rok 2013
Zdroj: MZe, 2014

Co sa tyka aktivneho salda zahrani¢ného obchodu, moZeme stale pozorovat kladné
hodnoty vd'aka prevladajuicemu exportu. Aktivne saldo zahrani¢ného obchodu tak-
tiez zaznamenalo medziro¢ny narast u surového dreva o 1 658 mil. K¢ (Minister-
stvo zemédélstvi, 2014).

Z hl'adiska statnej hospodarskej politiky je vSak Ziaduce vyvoz surovin zniZo-
vat, a naopak zvySovat podiel finalnych vyrobkov, ¢o sa vSak v pripade surového
dreva zatial nedari (Bartunék, Kelblova, 1999). Zapricinuje to aj fakt, Ze koncep¢na
politika MZe a l'ahostajny pristup Lesov CR likviduje ¢esky drevospracujtci prie-
mysel dramaticky rasticim exportom surového dreva. Nedostupnost gul'atiny pre
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stredné a malé pily ¢asto aj cielene vyhladované exportom surového dreva alebo
nezmyselnymi poZiadavkami na cenu sposobuje, Ze tieto pily krachuju (Asociacia
ceskych a moravskych drevospracovatel'ov, 18. 9. 2013).

CR vyvaza surovinu do Raktiska a Nemecka. Rakisko dodava rezivo do Talian-
ska a to predava nabytok a papier do Ciech a Rakiska (Pfthoda, 2012). Z pridanej
hodnoty vo vyrobe aj zvySenej zamestnanosti pri spracovani surového dreva tak
neprofituje Cesko, ale $taty na okoli (BroZ, 14. 2. 2015).

Dovoz a vyvoz surového dreva v CR

8 000
7000
6 000
5000
4 000
3000
2000

1000

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Vyvoz Dovoz

Obr. 5 Dovoz a vyvoz surového dreva v CR v tis. m3
Zdroj: MZe

2.6 Drevospracujuci priemysel

Drevospracujuci priemysel ma v CR dlhoro¢nt tradiciu. Jeho vyrobky nachadzaji
uplatnenie najma v stavebnictve, automobilovom priemysle, pol'nohospodarstve
a doprave (mezistromy.cz a, © 2007). Odvetvie spracovania dreva, vyroby drevar-
skych vyrobkov okrem nabytku zahftia 5 odborov a to:

e pilarska vyroba a impregnacia dreva;

e vyroba dyh, preglejok a aglomerovanych drevarskych vyrobkov;

¢ stavebne truhlarska vyroba a tesarska vyroba;

e vyroba drevenych obalov;

e vyroba inych drevarskych, korkovych, priutenych aslamenych vyrobkov
okrem nabytku (Ministerstvo zemédélstvi CR, 2014).
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Drevospracujuci priemysel v CR spracovava takmer vyhradne tuzemské surové
drevo a to najviac ihli¢natu a listnatt gul'atinu. V sucasnosti sa vyroba ihli¢natého
a listnatého reziva na pilach zniZzila. Je to spésobené aj tym, Ze dopyt po rezive aj
nad’alej trval v zahranici, ale bol zaznamenany vyrazny pokles spotreby reziva
v CR. TaktieZ je zaznamenany vyrazny pokles domacej spotreby reziva a to najma
dosledkom vyraznej krizy v ceskom stavebnictve v poslednych 5 rokoch (Minister-
stvo zemédélstvi, 2014).

Spotreba dreva, respektive vyrobkov z dreva v CR v porovnani s vyspelymi
ekonomikami vyrazne zaostava. Drevo sa v stavebnictve oproti susednym Kkraji-
nam (Nemecko a Rakusko) vyuziva iba z patiny. Drevo na vystavbu domov sa
v Ceskej republike nad’alej takmer nevyuZiva. (Ministerstvo zemédélstvi, 2014).

2.7 Buducnost

VSeobecne plati, Ze ak budeme analyzovat' sucasnu situdciu produkcie dreva v roz-
vinutych krajinach na celom svete, uvedomime si Ze ich ekonomicka derotacia, kto-
ra sa predpoklada v najblizsich rokoch, sp6sobi zvySenie potrieb po dreve a pro-
duktoch z dreva (Papadopoulos, Karagouni, 2007).
Existuje predpoklad, Ze ako plocha lesov, tak aj vyroba dreva na pni sa bude
v eurépskych, hospodarsky vyspelych $tatoch, kde patri aj CR, mierne zvySovat
(Bartunék, Kelblova, 1999).
Tieto tendencie a perspektivy eurépskeho dreva pre 21. storocie su popisané
v mimoriadne dolezitom vyskume (EHK OSN a FAO, 2004), v ktorych hlavné ziste-
nia si zamerané na nasledovné:
a)Dopyt po lesnych produktoch v Eur6épe bude neustale, pravidelne rastuci
v najblizsich 15 rokoch, aspoii s danou rychlost'ou rastu HNP, zhruba na trov-
ni 1-2 % rocne.
b)Eurépska produkcia lesnych produktov sa zvysi az do roku 2020 v stalych re-
alnych cenach a nakladoch o 25 az 35 % v pripade reziva.
c) Miera sebestacnosti vyrobkov z dreva v Eurépe sa bude bliZit' 100, za predpo-
kladu, Ze:
1. drevo z eur6pskych lesov je konkurencieschopné, pokial ide o cenu
a kvalitu, v porovnani s hlavnymi konkurentmi na svetovych trhoch;
2. priemysel, ktory bude spracovavat tuto surovinu musi byt tiez kon-
kurencieschopny v celosvetovom meradle, to znamena, vel'ké jed-
notky, s dostato¢nym investovanym kapitadlom a prisnymi kontrola-
mi vyrobnych nakladov (Papadopoulos, Karagouni, 2007).

Je pravdepodobné, Ze trhy produkcie reziva a predaja vroku 2020 budu trochu
odliSné od sucasnosti hlavne z dévodu uplatnenia technologickych inovacii, ktoré
sa zameraju na zniZenie vyrobnych nakladov, ako aj k zlepSeniu kvality vyrobkov
a vyvoj novych vyuZiti trhov (Papadopoulos, Karagouni, 2007).
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2.7.1  Prognéza pre Ceski republiku

V sdcasnosti sa zvySuje plocha listnatych porastov, o je mozné poznat zo zmien
v zastipeni vekovych stupniov buku a dubu. Taktiez je viditeI'né zvySovanie zastu-
peni najmladsSich porastov, ktoré sa prejavi aj dlhodobym zvySovanim podielu list-
natych drevin v ¢eskych lesoch. V blizkej budicnosti je teda moZné ocakavat vy-
razné zmeny v ponuke surového dreva. Z toho dévodu je mozné konStatovat, Ze
v budtcnosti sa da oCakavat d’al$i narast zastipenia listnatych drevin a tym postu-
pe bude narastat mnozstvo tazieb listnatého dreva (Podrazsky, Kouba, Zahradnik,
3.6.2013).

Opacna situacia nastane v najblizsich desatrociach pri borovici a smreku, ke-
dy naopak bude klesat mnoZstvo t'aZieb ihli¢natého dreva. V pocte niekol'ko desat-
roci sa to potom prejavi v poklese ponuky najma smreku s vyraznym dopadom na
nadvazujlice odvetvie orientované prave na tdito drevinu (Podrazsky, Kouba, Za-
hradnik, 3. 6. 2013).

Tymto trendom by sa mal s predstihom prisposobit’ aj drevospracujuci sektor,
vzhl'adom na to, Ze tieto trendy budd mat dlhodobo sa zvySujicu tendenciu do bu-
ducnosti (Podrazsky, Kouba, Zahradnik, 3. 6. 2013).
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3 Metodika

3.1 Vol'ba trendovej funkcie

Pri rozhodovani o vhodnom type trendovej funkcie treba brat do tivahy:

e Vecne ekonometrické kritéria - trendova funkcia by mala byt zvolena na za-

.....

o funkciu rasticu alebo klesajicu, alebo ¢i ide o funkciu nekonecne rasticu,
alebo s rastom len ku konecnej limite.

e Analyzu grafu casového radu - tu vSak vznika nebezpecenstvo vol'by na zakla-
de subjektivity.

e Rozbor empirickych tidajov - inymi slovami extrapolacné Kkritéria. Vol'ba naj-
vhodnejSej krivky na zaklade minimalizacie hodnot prijatého kritéria (Hindls,
2007).

Miery presnosti vyrovnania charakteristiky rezidui (Adamec, Strelec, Hampel,
2013):

e M.E. - priemerné rezidiuum (stredna chyba)

1 T
ME==>e (1)
T3

e M.AE. - priemerna absoldtna rezidualna odchylka (stredna absolitna chyba)

1 T
MAE=?2h| (2)
t=1
e M.S.E. - priemerna $tvorcova rezidualna odchylka (stredna Stvorcova chyba)

.
MSE:%Z& (3)

t=1
e RMS.E. - odmocnina z priemernej Stvorcovej rezidudlnej odchylky (smero-
dajna odchylka)

RM.S.E.=+vM.S.E. (4)

Rezidiuum je rozdiel medzi pozorovanou (nameranou) hodnotou a vypocitanou
hodnotou z daného modelu (Budikov3, Kralova, Maros, 2010).
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3.2 Testovanie hypotéz

V nasledujucej podkapitole budu predstavené testované hypotézy, ktoré budu vyu-
zZité v podkapitole Statisticka a ekonometricka verifikacia v praktickej ¢asti prace.

Vzhl'adom na to, Ze data v tejto praci budu analyzované pomocou programu
Gretl, nulova hypotéza bude zamietnuta vtedy, ak p-hodnota je menSia ako zvolena
hladina vyznamnosti a. V praci volime a=0,05, ako je obvyklé.

3.21 Testovanie preukaznosti regresného modelu

F-test sa pouziva pri testovani Statistickej vyznamnosti regresného modelu.
Testované hypotézy su:

e Ho: model nie je Statisticky vyznamny
e Hi: model je Statisticky vyznamny
3.2.2 Testovanie preukaznosti regresnych parametrov

T-test sa pouZiva pri testovani Statistickej vyznamnosti jednotlivych regresnych
parametrov regresného modelu. Testované hypotézy su:

e Ho: parameter je statisticky nevyznamny (parameter je nulovy)
o Hi: parameter je statisticky vyznamny (parameter je nenulovy)
3.2.3 Predpoklady klasického regresného linearneho modelu

RESET test sa pouZiva pri testovani spravnosti Specifikdcie modelu. Testované
hypotézy su:

e Ho: model je sprdvne Specifikovany

e Hi1: model nie je spravne Specifikovany
Whiteov test sa pouZiva pri testovani heteroskedasticity chybového ¢lena. Testo-
vané hypotézy su:

e Ho: homoskedasticita chybového ¢lena

e Hu: heteroskedasticita chybového ¢lena

Ljung-Boxov test sa pouZiva pri testovani sériovej korelacie prvého ¢i vyssieho
radu chybového ¢lena. Hypotézy st nasledovné:

e Ho: autokoreldcia (sériovd koreldcia) prvého alebo vyssieho rddu sa nevyskytuje
e Hi1: autokoreldcia (sériovd koreldcia) prvého alebo vyssieho rddu v chybovom
Celne existuje

Chi-kvadrat test sa pouziva k testovaniu normality chybového Clena. Testované
hypotézy su:

e Ho: chybovy ¢len md normdlne rozdelenie
e Hi1: chybovy ¢len nemd normdlne rozdelenie
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Durbin-Watsonov test sa pouziva pri testovani sériovej korelacie 1. radu
v chybovom celne. Testované hypotézy su:

e Ho: autokoreldcia 1. rddu sa nevyskytuje
e Hi: v chybovom ¢lene je autokoreldcia 1. rddu

Breusch-Paganov test sa pouziva pri testovani heteroskedasticity chybového cle-
na. Testované hypotézy su:

e Ho: homoskedasticita chybového ¢lena
o Hi: heteroskedasticita chybového ¢lena (Adamec, Strelec, 2013).
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4 Prakticka cast

4.1 Charakteristika zdrojovych dat - objem tazby ihlicnatého
dreva

Potrebné data pre praktickud ¢ast’ boli ziskané z tidajov Ceského $tatistického tira-
du. Jedna sa o ro¢né data sledované v rozmedzi rokov 1997-2013. Pre nasledujicu
analyzu je teda ziskanych 17 ddajov.

Na obrazku 6 je zobrazeny c¢asovy rad vyvoja objemu tazby ihlicnatého dreva.
Na osi x st uvedené roky 1997-2013 a na osi y hodnoty tejto tazby za jednotlivé
roky v tis. m3.
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Obr. 6 Graf ¢asového radu celkového objemu tazby ihlicnatého dreva v tis. m3
Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015

Na obrazku 6 je mozné vidiet priebeh ¢asového radu od roku 1997. Do roku 1997
poskytuje Cesky $tatisticky trad data o vyske taZieb len sporadicky. Co je ale zau-
jimavé, vykonané tazby v CR mali a% do polovice 80. rokov sttipajtici trend. Behom
restitdcii v rokoch 1991-1992 doslo ku kratkodobému poklesu a od roku 1993
tazba dreva znova mierne rastla. Tento rasttci vyvoj od roku 1997 zachytava aj
graf. Rekordnt hodnotu objem tazby dosahoval v roku 2007, kedy doslo k rozsiah-
lym ndhodnym tazbam kvdli likvidacii nasledkov veterného orkanu Kyrill. Tato
hodnota prevySovala priemer zodpovedajuci urovni celkovych ro¢nych taZieb za
posledné roky. V rokoch 2008 a 2009 sa situdacia vratila do normalu eSte s mierne
rasticim tempom. V roku 2010 znova objem taZby vyraznejSie vzrastol, a to najmu
z dovodu nahodnych taZieb, ale aj z dovodu oZivenia dopytu. Po tomto roku objem
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tazby nadobudal mierne klesajicu tendenciu aj z dévodu zniZenia spotreby ihlic¢-
natej gulatiny.

4.1.1 Elementarne charakteristiky dynamiky vyvoja ¢casového radu

Elementarne charakteristiky sliZia k vyjadreniu absolitnych alebo relativnych
zmien vo vyvoji casového radu (Adamec, Strelec, 2013). Elementarnymi charakte-
ristikami ziskam teda rychlu a orientacnu predstavu o charaktere procesu, ktory
tento Casovy rad reprezentuje.

e Absolutny prirastok:

Absolutny prirastok

3000
2000
1000
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007\ 2008 2009 2010%2011 2012 2013
-1000
-2000

-3000

Obr. 7 Absolutne prirastky objemu vytazeného ihlicnatého dreva v tis. m3
Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015

Najvys$si absoldatny prirastok vo vyvoji za poslednych sedemnast rokov zazname-
nal rok 2006, kedy doSlo k vyskytu rozsiahlych ndhodnych taZieb a k navySenym
tazbam dreva u $tatneho podniku Lesy CR, a teda narastu tazby ihli¢natého dreva
0 2 235 000 m3. Nasledne druhy najvyssi narast bol hned’ v roku 2007, kedy znova
doslo k rozsiahlym ndhodnym tazbam kvdli likvidacii nasledkov veterného or-
kanu Kyrill (+1 160 000 m3). K najvy$Siemu poklesu doslo v roku 2008,
02401000 m3 ato ztoho dévodu, Ze doslo k zasadnému poklesu dopytu po dreve
v dosledku globalnej krizy.
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e Priemerna absolitna zmena:

g- 13229-11942 _ 80,4375 (5)
17-1
Priemerny roc¢ny absolutny prirastok tazby ihlicnatého dreva je 80,4375 tis. m3
dreva. Tato hodnota vysla kladne, ¢o znamenag, Ze vyznacuje absolutny prirastok.
Teda vsledovanom obdobi vzrastol sledovany ukazovatel vzdy v priemere
0 80,4375 tis. m3.

¢ Priemerny koeficient rastu:

k= 16/ 13229 _ 1,0064 (6)
11942

Koeficient rastu sa neudrziava po celi dobu sledovaného obdobia vacsi nez ¢islo 1,
v niektorych situaciach pod ¢islo 1 klesa, to znamena, Ze v tychto situaciach oproti
predoslému roku doslo k zniZeniu ukazovatel'a. Priemerny koeficient rastu, ktory
bol vypocitany je rovny ¢islu 1,0064. Udava, Ze ukazovatel celkového objemu t'az-
by ihlicnatého dreva sa v kazdom roku zvysil v priemere 1,0064 krat.

Jednotlivé vypocitané hodnoty elementarnych charakteristik najdeme
v prilohe B v tabul'ke 16.

e Priemerny Kkoeficient prirastku:

5 =1,0064—1=0,0064 (7)

Priemerné tempo prirastku je 0,6 %, toto cislo vyjadruje, Ze celkovy objem tazby
ihli¢natého dreva sa v kazdom roku zvysili v priemere o 0,6 %.

Jednotlivé vypocitané hodnoty elementarnych charakteristik tohto ¢asového
radu najdeme v prilohe B v tabul'ke 16.

4.1.2 Vol'ba vhodného trendu

Aby sa dalo urcit, ktory trend je pre dany c¢asovy rad vhodny, v ramci trendovej
analyzy je potrebné prelozit a vyrovnat graf skutocnych hodnot vyvoja krivkou
udavajicou trend.

Data boli spracované pomocou softwéru Gretl a Excelu. Pre spravny vyber
modelu boli vyuzité interpolacné kritéria a adjustovany koeficient determinacie.
Ako prvy bol testovany linedrny trend, teda preloZenie pozorovanych hodnot
priamkou. Nasledne bol otestovany aj kvadraticky trend. Ich porovnanie je mozné
vidiet v nasledujucej tabul'ke.
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Tab. 2 Interpolacné kritérid pre priamku a parabolu ¢asového radu celkového objemu tazby
ihli¢natého dreva

Kritéria Priamka Parabola

M.E. 0,033 0,05

M.A.E. 889,65 694,28

M.S.E. 1471266 795 613,2

R.M.S.E. 1212,96 891,97

RZ?adj 0,164 0,516

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015

Z interpolacnych kritérii mozno usudit, Ze najlepsi model sa javi parabola, najma
vd'aka tomu, Ze obsahuje mensie chyby nez priamka. Dolezita je aj hodnota adjus-
tovaného koeficientu determindcie, ktory je vtomto pripade vyssi, ¢o je vdanom
pripade spravne.

Parabolicky trend vSak eSte nebude zvoleny ako ten najvhodnejsi trend, pre-
toZe v roku 2006 nastal vyrazny narast objemu tazby ihlicnatého dreva. Tento vy-
razny narast by mohol byt povaZovany za zlom v ¢asovom rade, ¢o preukazal aj
QLR test. Zlom bol namodelovany do priamky a aj do paraboly pomocou umelej
premennej. Tato umeld premenna pred bodom zlomu nadobudala nulovych hod-
not a od bodu zlomu nadobtidala hodnotu 1. Znova boli modely porovnané pomo-
cou interpola¢nych kritérii a adjustovaného koeficientu determinacie.

Tab. 3 Interpolacné kritéria pre priamku a parabolu so zlomom ¢asového radu celkového ob-
jemu tazby ihli¢cnatého dreva

ci s es Priamka so Parabola so
Kritéria
zlomom zlomom

M.E. 0,016 -0,023
M.A.E. 903,97 460,03
M.S.E. 1154 099 335 897
R.M.S.E. 1074,29 579,57
RZag; 0,297 0,7797

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015

Z tabul'ky 3 vyplyva, Ze interpolacné kritéria pre jednotlivé modely so zlomom vy-
kazujd menSie chyby. Znova sa potvrdilo, Ze parabolicky trend je vhodnejsi nez
linearny trend. Tak isto to potvrdil aj adjustovany koeficient determinacie, ktory je
u paraboly vacsi.

Na obrazku 8 méZeme vidiet graf skutocnych a vyrovnanych hodnot. Pri po-
hl'ade na graf je moZné spozorovat, Ze ziskany model by mohol eSte lepSie zachytit
trend, preto do modelu bude zaradena eSte d'alSia premenna Dt, ktorou bude na-
modelovany zlom aj v smernici.
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Skutecna a vyrovnana ihlicnatedrevo
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Obr. 8 Graf skuto¢nych a vyrovnanych hodno6t celkového objemu tazby ihlicnatého dreva
v tis. m3 pre parabolicky trend so zlomom
Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015

Znova pre vyber budd vyuzité interpolacné Kritéria pre linearny a kvadraticky
trend. Z tabulky 4 vyplyva, Ze parabola so zlomom v smernici vystihla trend lepSie
ako priamka, vykazuje mensie chyby a aj adjustovany koeficient determinacie je
vys$si, a teda za konec¢ny bude zvoleny parabolicky trend so zlomom v smernici.

Tab. 4 Interpolacné kritéria pre priamku a parabolu so zlomom v smernici ¢asového radu cel-
kového objemu taZby ihlicnatého dreva

er s s Priamka so Parabola so

Kritéria . . . .

zlomom v smernici | zlomom v smernici
M.E. -0,04 0
M.A.E. 364,92 372,04
M.S.E. 243 336,69 240 369,40
R.M.S.E. 493,29 490,27
RZa4; 0,840 0,842

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015

Graf skutocnych a vyrovnanych hodnot je zobrazeny na obrazku 9 a ziskany model
bude mat tvar:
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T, =ﬁo+ﬂ1t2+ﬂaD+ﬂ4Dt (8)

kde Ttje zavisla premenna, cast rovnice o + 1t? je funkCny tvar pre parabolu, kde
t je casovy trend, Dje namodelovany zlom a Dt=D*t je namodelovany zlom

VvV smernici.
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Obr.9 Graf skuto¢nych a vyrovnanych hodnét celkového objemu tazby ihli¢natého dreva
v tis. m3 pre parabolicky trend so zlomom v smernici
Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015

4.1.3  Statisticka verifikacia

Tato Cast prace sa venuje testovaniu hypotéz. Testované hypotézy budd vyhodno-
tené pomocou programu Gretl, z ktorého budu zistené jednotlivé p-hodnoty
a nasledne pomocou nich budu zamietnuté alebo potvrdené skimané hypotézy pre
zvoleny model.

Zvoleny model podla koeficientu determinacie vysvetlil 87,2 % empirickych
dat a podla F-testu program Gretl vyhodnotil p-hodnotu mensSiu ako zvolent hla-
dinu vyznamnosti a=0,05 ¢o znamena, Ze model je Statisticky vyznamny.

Statisticka vyznamnost' jednotlivych parametrov modelu bude otestovana t-
testom. V tabulke 5 sa nachadzaju t-testy jednotlivych parametrov v modeli a ich
p-hodnoty. VSetky parametre modelu boli potvrdené ako Statisticky vyznamné.
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Tab. 5 Vyznamnost parametrov modelu ¢asového radu celkového objemu tazby ihli¢natého
dreva
Parameter p-hodnota St. vyzn.
Bo 2,78E-015 4no
B1 0,0034 ano
B2 4,69E-06 ano
B3 5,90E-05 &no

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015

4.1.4 Ekonometricka verifikacia

Model bol podrobeny d'alSim ekonometrickym testom, ktoré mali overit ¢i bol mo-
del spravne zostaveny. Tieto testy, ich p-hodnoty a vyhodnotenie su zobrazené
v tabulke 6.

Tab. 6 Vystup ekonometrickych testov modelu ¢asového radu celkového objemu tazby ihlicna-
tého dreva
Test Statistika | p-hodnota Zaver
RESET test 0,038 0,963 Model je spravne Specifikovany.

Heteroskedasticita chybového ¢lenu

Whiteov test 9,380 0,153 .
sa nevyskytuje.

Ljung-Boxov test 14,996 0,002 | Sériova korelacia 3. radu existuje.
Chi-kvadrat test 3,945 0,139 Chybovy clen ma normalne

rozdelenie.
Durbin-Watsonov 2.826 0,851 Nevyskytuje sa sériova korelacia 1.
test radu.
Breusch-Paganov 11,378 0,01 Vyskytuje sa h(,eter(v)skedastlata
test chybového c¢lenu.

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015

Heteroskedasticita chybového clena bola overena Breush-Paganovym a Whiteo-
vym testom. Vysledky testov heteroskedasticity v tomto pripade neposkytuju rov-
naké zavery. Iba Breush-Paganov test potvrdil vyskyt heteroskedasticity ¢o by
znamenalo, Ze rozptyl chybového clena nie je konStantny, teda Ze sa variabilita
rozdelenia chybového clena v jednotlivych tisekoch pozorovania meni. To je moZné
pozorovat z grafu rezidui na obrazku 10, kde za zmienku stoja hodnoty z roku
2007 a 2010, tieto hodnoty sd vel'mi vysoké. Tieto hodnoty boli vSak spbosobené
velkym vyskytom nahodnych tazieb v roku 2007 aj v roku 2010 a taktieZ oZivenim
dopytu v roku 2010, ktoré méZeme vidiet aj na povodnom spojnicovom grafe c¢a-
sového radu. Naprava heteroskedasticity teda nie je nutng, lebo Breusch-Paganov
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test mohol byt ovplyvneny prave tymito odchylenymi hodnotami z obdobia 2007
a 2010. Whiteov test hovori o opaku a teda, Ze heteroskedasticita rezidui sa nevy-
skytuje.

V tomto pripade je model spravne Specifikovany, a preto pripadna heteroske-
dasticita by nemala sposobovat’ vychylenie v odhade parametrov.

Rezidua regrese (= pozorovana — vyrovnana ihlicnatedrevo)
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Obr.10  Grafreziudi
Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015

V modeli sa podl'a Ljung-Boxovho testu vyskytuje aj autokoreldcia 3. radu, o je
viditel'né aj na obrazku 11, na ktorom sui ACF a PACF grafy rezidui. Na ACF a PACF
grafe rezidui je pozorovatel'né, Ze niektoré hodnoty autokorela¢nych koeficientov
pre dané oneskorenie presahuju kriticki hodnotu. Tato situacia moéze byt taktiez
sposobena vykyvmi v rokoch 2007 a 2010.
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Obr.11  Graf ACF a PACF rezidui
Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015

Z predo$lého overovania modelu je moZné usudit, Ze aby model spial klasické
predpoklady, tak by v niom museli byt pouZité redlne premenné, dekompozicia by
nestacila. V tomto pripade ale ide o detekciu vyznamnych trendov vo vyvoji, ¢o sa
podarilo.

4.1.5 Predpoved pre d’'alSie roky

Predchadzajice kroky boli zdkladom pre predpoved’ celkového objemu tazby ih-
licnatého dreva v tis. m3. Vyska buducich hodnét dana zvolenym trendom bola
znova odhadnuta pomocou programu Gretl, a je nasledujuca:
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Tab. 7 Predpoved hodnot celkového objemu tazby ihlicnatého dreva v tis. m3

Rok Predpoved Interval (95 %)

2014 12 592,83 11 040,83-14 144,83
2015 12 306,78 10 619-13 994,56
2016 12 070,48 10 216,75-13 924,21
2017 11 883,94 9833,47-13 934,40
2018 11 747,14 9468,77-14 025,52
2019 11 660,11 9122,49-14 197,72
2020 11622,82 8 794,59-14 451,06

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015

Nasledujuci obrazok zobrazuje vyvoj objemu tazby ihlicnatého dreva, predpove-
dané hodnoty a tieZ interval spol'ahlivosti, v ktorom by sa mali s pravdepodobnos-
tou 95 % nachadzat skuto¢né hodnoty.
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Obr.12  Odhad objemu tazby ihli¢natého dreva na roky 2014-2020
Zdroj: vlastné spracovanie, 2015

Pri porovnani priebehu s predchadzajicimi rokmi je aj nad’alej o¢akavany pokles.
Budtci vyvoj moze ovplyvnit aj mnozZstvo faktorov, ktoré program Gretl nebral do
uvahy, ako napriklad neustale preberany objem nahodnych taZieb.
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4.2 Charakteristika zdrojovych dat - objem tazby listnatého
dreva

Potrebné data aj pre tito ¢ast’ praktickej ¢asti boli ziskané z idajov Ceského $tatis-
tického uradu. Jedna sa o ro¢né data sledované v rozmedzi rokov 1997-2013. Rov-
nako ako v predchadzajicom pripade bolo pre nasledujicu analyzu ziskanych 17
udajov. Na obrazku 13 je zobrazeny casovy rad vyvoja objemu taZby ihlicnatého
dreva. Na osi x su uvedené roky 1997-2013 a na osi y hodnoty tejto tazby za jed-
notlivé roky v tis. m3.
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Obr.13  Graf casového radu celkového objemu tazby listnatého dreva v tis. m3
Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015

Na obrazku 13 je mozné vidiet priebeh ¢asového radu od roku 1997. Teda od roku
1997 az po rok 2006 bol objem tazby listnatého dreva konstantny. NajmensSiu
hodnotu objem tazby dosahoval v roku 2007, kedy bolo najvaé¢Sim zaujmom spra-
covanie rozsiahlej nadhodnej tazby kvdli likvidacii nasledkov veterného orkanu
Kyrill, kde podiel listnatého dreva dosahoval iba 6,6 % z celkového objemu. Od
tohto prepadu zacal objem tazby vyrazne rast az do stiCasnosti, aj napriek odbyto-
vej krizy v celom lesnicko-drevarskom sektore, ktord pretrvavala az do roku 2012.
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4.2.1 Elementarne charakteristiky dynamiky vyvoja casového radu

e Absolutny prirastok:

Absolutny prirastok
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Obr.14  Absolutne prirastky objemu vytazeného listnatého dreva v tis. m3
Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015

K najvacSiemu absolitnemu prirastku za poslednych sedemnast rokov doslo v ro-
ku 2011. V tomto roku z hl'adiska zloZenia tazieb podla drevin vzrastol objem ta-
Zieb listnatého dreva. Najvacsi absolutny ubytok nastal v roku 2007, kedy dovo-
dom tazby dreva bola predovSetkym likvidacia nasledkov veterného orkanu Kyrill,
kde listnaté drevo predstavovalo iba 6,6 % celkovej tazby. DoSlo k zniZeniu teda
0 330 000 m? listnatého dreva. Ako moZeme pozorovat pri ihlicnatom dreve bol
v roku 2007 zaznamenany druhy najvyssi absoltitny narast. Je to spésobené aj tym,
Ze je vacsia nachylnost ihlicnatych porastov k poskodeniu vetrom.

e Priemernd absoldtna zmena:

d- 2102_1549:34,56 )
17-1
Priemerny ro¢ny absolutny prirastok tazby listnatého dreva je 34,56 tis. m3 dreva.
Teda v sledovanom obdobi vzrastol sledovany ukazovatel vZdy v priemere o 34,56
tis. m3.
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¢ Priemerny koeficient rastu:

k :16/2102 =1,019 (10)
1549

Priemerny koeficient rastu, ktory bol vypocitany je rovny ¢islu 1,019. Udava, Ze
ukazovatel' celkového objemu tazby listnatého dreva sa v kazZdom roku zvysil
v priemere 1,019 krat. NajvacSie tempo rastu nastalo vroku 2011 shodnotou
122,22 % a najmensSie tempo rastu nastalo v roku 2007, kedy dosahovalo 78,85 %.

e Priemerny koeficient prirastku:

5=1019-1=0,019 (11)

Priemerné tempo prirastku je 1,9 %, toto cislo vyjadruje, Ze celkovy objem tazby
ihlicnatého dreva sa v kazdom roku zvysili v priemere o 1,9 %.

4.2.2 Vol'ba vhodného trendu

Opat ako aj pri celkovom objeme vytaZeného ihlicnatého dreva, aj pri celkovom
objeme listnatého dreva boli skimané dve zakladné funkcie, ato priamka
a parabola. Porovnanie ich interpola¢nych kritérii a adjustovaného koeficientu de-
termindcie je mozné vidiet' v nasledujucej tabul'ke 8.

Tab. 8 Interpolacné kritérid pre priamku a parabolu ¢asového radu celkového objemu tazby
listnatého dreva

Kritéria Priamka Parabola

M.E. 0,00 -0,02
M.A.E. 174,41 130,9
M.S.E. 48 203,78 26 714,51
R.M.S.E. 219,55 163,45
RZ,4; 0,037 0,428

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015

Na zaklade interpola¢nych kritérii mozno posudit, Ze data najlepSie vystihuje pa-
rabola, vzhl'adom na to, Ze obsahuje menSie chyby (minimalne hodnoty) nez
priamka. Naopak hodnota adjustovaného koeficientu determinacie je vyssia, €o je
spravne. AvSak ani parabola nie je opat dostato¢na ako pri predchadzajiucom pri-
pade, atak aj tu bolo nutné otestovat zlom casového radu pomocou QLR testu.
Tento test vyhodnotil zlom v roku 2007. Nasledne bol zlom namodelovany pomo-
cou pridania umelej premennej do priamky aj do paraboly. Znova boli modely po-
rovnané pomocou interpola¢nych kritérii a adjustovaného koeficientu determina-
cie, vysledky sa nachadzaju v tabul'’ke 9.
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Tab. 9

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015

Interpolacné kritéria pre priamku a parabolu so zlomom v trende ¢asového radu celko-
vého objemu tazby listnatého dreva

cr s es Priamka so Parabola so
Kritéria
zlomom zlomom

M.E. -0,03 0,00
M.AE. 181,6 86,34
M.S.E. 44.912,77 11 955,87
R.M.S.E. 21,93 109,34
RZa4; 0,038 0,724

Vzhl'adom na to, Ze u priamky so zlomom adjustovany koeficient determinacie vy-
kazuje vel'mi malé hodnoty, vébec nie je vhodnym trendom. Opat’ sa potvrdilo, Ze
parabola so zlomom je vhodnejsia nez priamka. Tak isto to potvrdil aj adjustovany
koeficient determinacie, ktory je u paraboly vacsi.

Na obrazku 15 moZeme vidiet graf skutoCnych a vyrovnanych hodnét. Aj pri
pohl'ade na tento graf je moZné spozorovat, Ze ziskany model by mohol eSte lepSie
zachytit trend, preto bude do modelu zaradena eSte d’alSia premennu Dt, ktorou
bude namodelovany zlom aj v smernici.
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Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015
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Graf skuto¢nych a vyrovnanych hodnoét celkového objemu tazby listnatého dreva v tis.
m3 pre parabolicky trend so zlomom
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Znova pre vyber vhodného trendu budu vyuzité interpola¢né kritéria pre linearny
a kvadraticky trend. Z tabulky 10 vyplyva, Ze parabola so zlomom v smernici je
skutocne vhodnejsia, vykazuje menSie chyby a aj adjustovany koeficient determi-
nacie je vyssi.

Tab.10 Interpolacné kritéria pre priamku a parabolu so zZlomom v smernici ¢asového radu cel-
kového objemu tazby listnatého dreva

cr s es Priamka so Parabola so

Kritéria . . . .

zlomom v smernici | zZlomom v smernici
M.E. 0 0
M.AE. 73,62 73,37
M.S.E. 7 573,22 7 508,37
R.M.S.E. 87,02 86,65
RZagj 0,825 0,827

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015

V oboch pripadoch vsak parameter Casu zostal Statisticky nevyznamny, a preto
bude z modelu odstraneny. Tato situdcia sa da vysvetlit tym, Ze do roku 2007 bol
objem tazby listnatého dreva konstantny a po prepade v roku 2007 zacal vyrazne
rast. Adjustovany koeficient determinacie sa teda ustalil na hodnote 82,7 %. Graf
modelu je zobrazeny na obrazku 16.
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Obr.16  Graf skuto¢nych a vyrovnanych hodnét celkového objemu tazby listnatého dreva v tis.
m?3 so zlomom v smernici
Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015
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Ziskany model bude mat' tvar:

Tt=ﬂ0+,31D+ﬁ3Dt (12)

kde Tt je zavisla premenna, D je namodelovany zlom a Dt=D*t je namodelovany
zlom v smernici.

4.2.3 Statisticka verifikacia

Po vol'be vhodného trendu moZeme pristipit k otestovaniu modelu pomocou pro-
gramu Gretl. Odhadnuty model vysvetlil 84,9 % empirickych dat a podl'a F-testu je
Statisticky vyznamny, p-hodnota vySla menSia ako zvolena hladina vyznamnosti
a=0,05. V tabul'ke 11 sa nachadzaju t-testy jednotlivych parametrov v modeli a ich
p-hodnoty. VSetky parametre modelu boli potvrdené ako Statisticky vyznamné.

Tab.11  Vyznamnost parametrov modelu ¢asového radu celkového objemu tazby listnatého
dreva

Parameter p-hodnota St. vyzn.
Bo 2,12E-017 ano
B1 8,05E-07 ano
B2 4,69E-07 ano

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015

4.2.4 Ekonometricka verifikacia

Model bol podrobeny d’'alSim ekonometrickym testom, ktoré mali overit ¢i bol mo-
del spravne zostaveny. Tieto testy, ich p-hodnoty a vyhodnotenie su zobrazené
v tabul'ke 12.
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Tab.12  Vystup ekonometrickych testov modelu ¢asového radu celkového objemu tazby listna-
tého dreva

Test Statistika | p-hodnota Zaver
RESET test 1,744 0,216 Model je spravne Specifikovany.
Whiteov test 1,653 0,647 Heteroskedasticita chyboveho clenu
sa nevyskytuje.
Ljung-Boxov test 2 684 0,443 Sérova korelacia 3 radu sa
nevyskytuje.
Chi-kvadrat test 1,994 0,369 Chybovy clen ma normalne
rozdelenie.
Durbin-Watsonov 1,962 0,276 \Y ch}lk?ovc,)m cler}elsa Vys,kytu]e
test sériova korelacia 1. radu.
Breusch-Paganov 0,524 0,769 Nevyskytuje sa }'1etefoskedast1c1ta
test chybového Clenu.

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015

Absenciu autokorelacie je moZné tieZ doloZit korelogramom rezidui. Je to graf au-
tokorelac¢nej funkcie (ACF) a parcialnej autokorelac¢nej funkcie (PACF).

ACF rezidui
1 T T T T T
+-1,96/T"0,5 ——
0,5F _
_0!5 = —
-1 1 \ L L L L
0 1 2 3 4 5 6 7
zpozdéna proménna
PACF rezidui
1 T T T T T
+-1,96/T~0,5 ——
0,5 - ~
-0,5
-1 I | L L L L
0 1 2 3 4 5 6 7

zpozdéna proménna

Obr.17  Graf ACF a PACF rezidui
Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015

Ako je vidiet z obrazku 17, hodnoty sa drzia vo vnutri pasu nepreukaznosti, ¢o po-
tvrdzuje, Ze sa autokorelacia v modeli nevyskytuje.
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Z predo$lého overovania modelu je mozné ustdit, Ze tento ziskany model spi-
na Statistické predpoklady a moZno na jeho vystupoch formulovat zaver prace.

4.2.5 Predpoved pre d’alSie roky

Pre predpoved’ budiceho vyvoja casového radu bola opat pouzita analyza predpo-
vedi v programe Gretl. V tabul'ke 13 sa nachadzaji predpokladané budice hodnoty
pre roky 2014-2020. Posledny stipec ukazuje intervaly, v ktorych sa hodnoty budud
pravdepodobne nachadzat. Predpovedna analyza predpoklada rast tazby listnaté-
ho dreva.

Tab.13  Predpoved hodnét celkového objemu tazby listnatého dreva v tis. m3

Rok Predpoved Interval (95 %)

2014 2 343,57 2 065,35-2 621,79
2015 2 507,57 2 204,39-2 810,75
2016 2 671,57 2 340,42-3 002,72
2017 2 835,57 2 474,15-3 196,99
2018 2 999,57 2 606,11-3 393,03
2019 3163,57 2 736,69-3 590,45
2020 3327,57 2 866,20-3 788,95

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015

Nasledujuci obrazok zobrazuje vyvoj objemu tazby listnatého dreva, predpoveda-
né hodnoty a tieZ interval spol'ahlivosti, v ktorom by sa mali s pravdepodobnostou
95 % nachadzat skuto¢né hodnoty.
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Obr.18 Odhad objemu tazby listnatého dreva na roky 2014-2020
Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015

Pri porovnani priebehu s predchadzajicimi rokmi je aj nad’alej o¢akavany rast ob-
jemu tazby listnatého dreva. Buduci vyvoj vSak moZe opat ovplyvnit mnoZstvo
faktorov, ktoré program Gretl nebral do avahy.
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5 Diskusia

Ako bolo pri zhromazd'ovani podkladov k tejto bakalarskej praci a pri stadii litera-
tdry zistené, na zvolenu tému doposial' v Ceskej republike neexistuje Ziadna po-
dobna ekonometricka analyza.

Prakticka Cast bakalarskej prace bola venovana analyze ¢asovych radov ob-
jemu tazby ihli¢natého a listnatého dreva v lesoch Ceskej republiky. Jednym
z moznych problémov tejto analyzy moZe byt, Ze praca nemusi mat’ tak presné vy-
povedacie schopnosti, pretoZe nie si zhromaZdované data o objemoch tazby
Stvrtrocne, ale len rocne. Takéto rozsirenie na Stvrtro¢né data by prinieslo rozsi-
renie skimanych dat, ktoré by lepSie odzrkadl'ovalo vyvoj tazieb. Na zaklade tych-
to dat by bolo nasledne mozZné skonstruovat model s lepSimi vypovedacimi schop-
nostami a presnejSimi hodnotami.

Po vykonanej celkovej analyze je potrebné sa zamerat na detaily jednotlivych
Casovych radov objemu t'aZby dreva. Pri pohl'ade na tento vyvoj objemu tazby dre-
va je mozné si vSimnut, Ze dochadzalo k r6znym vykyvom spdésobenych ré6znymi
okolnostami.

V ¢asovom rade objemu tazby ihlicnatého dreva sa napriklad jedna o vyrazny
narast tazby v rokoch 2006, 2007 a 2010. Tieto skutoc¢nosti boli sp6sobené navy-
$enim tazby dreva v roku 2006 u S$tatneho podniku Lesy CR, kedy realizovali
v predstihu cast’ tazieb planovanych na rok 2007, narastom ndhodnych taZieb
najma v roku 2007 spdsobené veternym orkanom Kyrill, ale aj oZivenie dopytu po
surovom dreve v roku 2010. V ostatnych rokoch objem tazby priemerne zodpove-
dal urovni celkovych ro¢nych tazieb v poslednych rokoch. Od posledného vyraz-
ného narastu objemu tazby v roku 2010 vSak nastal mierny pokles, ¢o moZe byt
dosledkom toho, Ze plocha ihli¢natych drevin sa aj nad’alej zmenSuje.

Tento rozbor vyvoja ¢asového radu by mal bliZsie na¢rtnit vhodny trend. Naj-
skor boli otestované linearny a kvadraticky trend. UZ od zaciatku bolo jasné, Ze
kvadraticky trend lepSie vystihuje data, ako linearny. Avsak tieto kroky neboli dos-
taCujuce, pretoze ako je zrejmé z popisu, vo vyvoji ¢asového radu nastala vyrazna
zmena v roku 2006. V modeli bol teda namodelovany zlom, tak ako v linearnom, aj
kvadratickom trende. Pri zaradeni tohto zlomu do modelu, trend podl'a adjustova-
ného koeficientu determinacie vysvetlil ¢asovy rad na 77,9 %. Pri pohl'ade na graf
vSak bolo moZné spozorovat, Ze ziskany model by mohol este lepSie zachytit trend,
preto bola do modelu zaradena eSte d'alSia premenna, ktora namodelovala zlom aj
v smernici. Po jej zaradeni sa adjustovany koeficientu determinacie zlepsil na
84,2 %.

Zostaveny model bol podrobeny sériou testovani, kde bola overena Statisticka
vyznamnost' modelu, jeho parametrov, spravna Specifikdcia modelu a iné. Cely
model, vratane jednotlivych parametrov, vysiel Statisticky vyznamny a spravne
Specifikovany. V modeli vSak vySla heteroskedasticita chybového clenu a vyskytla
sa tu aj autokorelacia 3. radu. Tieto situacie vSak mohli byt sp6sobené vykyvmi
v rokoch 2007 a 2010, a preto ich naprava nebola nutna.
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Vsetky tieto kroky viedli k poslednej casti vlastnej prace, ktorym bola predpo-
ved' pre roky 2014-2020. Program Gretl vyhodnotil, Ze aj nad'alej je oCakavany
pokles objemu tazby ihlicnatého dreva. To moZeme potvrdit' aj v sulade s tedriou,
v ktorej sa hovori, Ze v najbliZsich desatrociach bude klesat mnozstvo taZieb ihlic-
natého dreva, ¢o sa potom prejavi v poklese ponuky najmda smreku. To moZe
v budtcnosti sposobit rast ceny ihlicnatého dreva z dévodu prevysujiceho dopytu
nad ponukou, ktoré su jednym z najdéleZitejSich faktorov pri tvorbe ceny alebo
zmenu skladby vyvozu a dovozu dreva, kedZe v sicasnosti vyvoz ihlicnatého dreva
tvori cca 93 % z celkového vyvezeného mnozstva. AvSak tuto situaciu je narocné
presne urcit, pretoZze moéze dojst k réoznym skokom a zmendm, ktoré sa nedaju
jednoznacne predpokladat.

Praca pokracovala analyzou objemu tazby listnatého dreva. Pri pohl'ade na
vyvoj casového radu listnatého dreva je mozné si vSimnut, Ze priebeh tohto caso-
vého radu v porovnani s predchadzajiucim ¢asovym radom je pomerne odlisny.
Zatial, ¢o v roku 2007 objem tazby ihlicnatého dreva dosahoval svojho maxima,
objem tazby listnatého dreva dosahoval svoje minimum. Sp6sobené to bolo tym, Ze
dovodom tazby dreva bola predovsetkym likvidacia nasledkov veterného orkanu
Kyrill, kde listnaté drevo predstavovalo iba 6,6 % celkovej tazby. Od tohto roku
objem taZzby listnatého dreva zacal postupne rast. Tato situacia znova mo6Ze byt
spOsobena tym, Ze sa zvySuje podiel listnatych drevin na celkovej druhovej skladbe
lesov.

Znova bola vykonana analyza vyhl'adanim vhodného trendu. Ako aj pri pred-
chadzajicom pripade, najskor boli otestované linearny a kvadraticky trend. Opat
vysla parabola ako vhodnejsi trend, nie vSak dostacujuci. Ako bolo vysSie spome-
nuté, v roku 2007 dosiahol objem tazZby listnatého dreva svojho minima, ktory sa
potvrdil ako zlom v ¢asovom rade. V ¢asovom rade bol teda namodelovany zlom
pre rok 2007, ako aj pre linearny, tak aj pre kvadraticky trend. Pri zaradeni tohto
zlomu do modelu, kvadraticky trend podla adjustovaného koeficientu determina-
cie vysvetlil Casovy rad na 72,4 %. Aj pri pohl'ade na tento graf bolo moZné spozo-
rovat, Ze ziskany model by mohol eSte lepSie zachytit trend, preto bola do modelu
zaradena esSte d’alSia premenna Dt, ktora namodelovala zlom aj v smernici. Po jej
zaradeni sa adjustovany koeficientu determinacie zlepsil, ale parameter ¢asu ostal
nevyznamny, preto bol z modelu odstraneny. Tato situdcia bola vysvetlena tym, Ze
do roku 2007 bol objem taZzby listnatého dreva konsStantny a po prepade v roku
2007 zacal vyrazne rast. Adjustovany koeficient determinacie sa teda ustdlil na
hodnote 82,7 %.

Zostaveny model bol podrobeny sérii testovani, kde bola overena Statisticka
vyznamnost' modelu, jeho parametrov, spravna Specifikdcia modelu a iné. Cely
model, vratane jednotlivych parametrov, vysiel Statisticky vyznamny a spravne
Specifikovany. Model splnil aj vSetky podmienky bieleho Sumu.

Tak ako pri objeme tazby ihlicnatého dreva, tak aj pri tomto ¢asovom rade
vSetky vypocty viedli k poslednej casti vlastnej prace, ktorym bola predpoved’ pre
roky 2014-2020. Pomocou programu Gretl bolo vyhodnotené, Ze aj nad’alej je oca-
kavany rast objemu tazby listnatého dreva. Tento vysledok mdézeme opat potvrdit
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aj v sulade s teoriou, ktorad hovori, Ze v sicasnosti sa zvySuje plocha listnatych po-
rastov, €o sa prejavi aj dlhodobym zvySovanim podielu listnatych drevin v ¢eskych
lesoch. Tato situacia moze v buducnosti sposobit na rozdiel od predoslého pripadu
pokles ceny listnatého dreva, najma z dévodu prevysujucej ponuky nad dopytom,
taktieZ zmenu skladby vyvozu a dovozu dreva. Opat ale treba pripomenut, Ze moZe
dojst k roznym skokom a zmenam, ktoré sa nedaju jednoznacne predpokladat.

Pri porovnani objemu tazby ihlicnatého dreva a objemu taZby listnatého dre-
va mdzeme dospiet k zaveru, Ze ich vyvoj je znacne odliSny. Plocha ihli¢natych
drevin sa aj nad'alej zmenSuje, ale napriek tomu sa zvySuje podiel listnatych drevin
najma dubu a buku. Z toho dovodu je moZné konStatovat, Ze v buduicnosti sa da
ocakavat d’alSi narast zastupenia listnatych drevin a tym postupe bude narastat
mnozstvo taZieb listnatého dreva, o nam potvrdila aj analyza c¢asového radu.
V blizkej buduicnosti je teda mozné ocakavat’ vyrazné zmeny v ponuke surového
dreva, s ¢im mo6Zu byt spojené aj zmeny cien a Struktdry vyvozu a dovozu.
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6 Zaver

Téato bakalarska praca sa venovala trhu s drevom v Ceskej republike. Jej cielom
bolo identifikovat aktudlne trendy na trhu s drevom v Ceskej republike, zhodnotit
vyvoj objemu tazby ihli¢natého a listnatého dreva od roku 1997-2013 a odhadnut
buduci vyvoj.

V teoretickej ¢asti prace bol popisany vyvoj trhu s drevom v Ceskej republike,
bolo potrebné vysvetlit pojmy lesné hospodarstvo, ekonomika v lesnom hospodar-
stve a zakladné pojmy, ktoré sa s nimi spajaju. Praca sa tieZ venovala zahrani¢né-
mu obchodu so surovym drevom.

V praktickej Casti boli analyzované 2 ¢asové rady. Prvym cielom bolo charak-
terizovat Casovy rad objemu taZzby ihlicnatého dreva v rokoch 1997-2013 a na-
sledne aj ¢asovy rad objemu tazby listnatého dreva v rokoch 1997-2013. Islo
o ro¢né data ziskané z webovej stranky Ceského $tatistického tradu. V spomina-
nych ¢asovych radoch bol hI'adany vhodny trend a nasledne bola otestovana jeho
kvalita pomocou testov v programe Gretl. Na konci analyzy bola stanovena pred-
poved pre d'alSie roky az do roku 2020.

Z praktickej Casti prace vyplyva, Ze vyvoj tazby ihlicnatého a listnatého dreva
je znacne odliSny. Pri prihliadnuti na ich vyvoj bolo zistené, Ze v blizkej buducnosti
je ocakavany pokles objemu tazby ihlicnatého dreva a naopak objem tazby listna-
tého dreva bude rast. Treba vSak poznamenat, Ze praca nemusi mat tak presné
vypovedacie schopnosti, pretoZe data o objemoch tazby nie si zhromazdované
Stvrtrocne, ale len roc¢ne a taktiez jednym z vyznamnych faktorov je, Ze moze v bu-
dicnosti dojst’ k réznym skokom a zmenam, ktoré sa nedaju jednoznacne predpo-
kladat.

V kapitole diskusia boli jednotlivé dosiahnuté vysledky modelovania porov-
nané s tedriou z kapitoly literarny prehl'ad, ktoré potvrdili zhodu medzi teoretic-
kym predpokladom a vypocitanymi vztahmi.

Na zaver treba poznamenat, Ze je zrejmé, Ze pokial by bolo snahou prace cel-
kom detailne pochopit’ a popisat fungovanie tazby dreva a nasledne trhu so suro-
vym drevom, tito pracu mozno povazovat iba za prvy krok. Existuju d'alSie rozsi-
renia prace, ako napriklad pridanie d'alSich premennych do modelu, ktorymi sa
tato praca eSte nezaoberala. Urcite by bolo zaujimavé pozorovat zavislost medzi
tazbou dreva a rozlohou plochy ihlicnatych a listnatych drevin. Toto pozorovanie
by urcite mohlo poskytnut zaujimavé vysledky, ale vtomto pripade by islo
o rozsiahlejsSiu pracu.
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Zdrojové data

A Zdrojové data

Tab. 14  Celkova tazba ihlicnatého dreva v tis. m3 bez kory

Celkova tazba

Rok ihlicnatého
dreva

1997 11942
1998 12 250
1999 12 422
2000 12 851
2001 12 680
2002 13010
2003 13 660
2004 13920
2005 13 883
2006 16118
2007 17 278
2008 14 877
2009 14 047
2010 15 066
2011 13 340
2012 13 056
2013 13229

Zdroj: CSU

Tab.15  Celkova taZba listnatého dreva v tis. m3 bez kéry

Celkova tazba
Rok listnatého
dreva

1997 1549
1998 1741
1999 1781
2000 1590
2001 1694
2002 1531
2003 1480
2004 1681
2005 1627
2006 1560
2007 1230
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Zdrojové data

Zdroj: CSU

2008 1310
2009 1455
2010 1670
2011 2041
2012 2 005
2013 2102
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B Elementarne charakteristiky

Tab.16  Elementarne charakteristiky celkového objemu tazby ihlicnatého dreva v tis. m3

Rok yt dt Kt Ot

1997 | 11942 - - -

1998 | 12250 308 1,03 0,03
1999 | 12422 172 1,01 0,01
2000 | 12851 429 1,04 0,04
2001 | 12680 -171 0,99 -0,01
2002 | 13010 330 1,03 0,03
2003 | 13660 650 1,05 0,05
2004 | 13920 260 1,02 0,02
2005 | 13883 -37 0,997 | -0,003
2006 | 16118 2235 1,16 0,16
2007 | 17278 1160 1,07 0,07
2008 | 14877 | -2401 0,86 -0,14
2009 | 14047 -830 0,94 -0,06
2010 | 15066 1019 1,07 0,07
2011 | 13340 | -1726 0,89 -0,11
2012 | 13056 -284 0,98 -0,02
2013 | 13229 173 1,01 0,01

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015

Tab.17  Elementarne charakteristiky celkového objemu tazby listnatého dreva v tis. m3

Rok yi dt Kt 6t

1997 1549 - - -
1998 1741 192 1,12 0,12
1999 1781 40 1,02 0,02
2000 1590 -191 0,89 -0,11
2001 1694 104 1,07 0,07
2002 1531 -163 0,90 -0,10
2003 1480 -51 0,97 -0,03
2004 1681 201 1,14 0,14
2005 1627 -54 0,97 -0,03
2006 1560 -67 0,96 -0,04
2007 1230 -330 0,79 -0,21
2008 1310 80 1,07 0,065
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2009 1455 145 1,11 0,11
2010 1670 215 1,15 0,15
2011 2 041 371 1,22 0,22
2012 2005 -36 0,98 -0,02
2013 2102 97 1,05 0,05

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015
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C Vyrovnané hodnoty

Tab. 18

(linedrny trend)

Vyrovnané hodnoty ¢asového radu celkového objemu tazby ihlicnatého dreva v tis. m3

Rok Y t Tt et

1997 11942 1| 12703,16 -761,16
1998 12 250 2| 12833,12 -583,12
1999 12 422 3| 12963,08 -541,08
2000 12 851 4| 13093,04 -242,04
2001 12 680 5] 13223,01 -543,01
2002 13010 6| 1335297 -342,87
2003 13 660 7| 13482,93 177,07
2004 13920 8| 13612,89 307,11
2005 13 883 9| 1374285 140,15
2006 16118 10 | 13872,81| 2245,19
2007 17 278 11| 14002,77 | 3275,23
2008 14 877 12 | 14132,73 744,27
2009 14 047 13| 14 262,69 -215,69
2010 15066 14 | 14 392,65 673,35
2011 13 340 15| 14522,62 | -1182,62
2012 13 056 16 | 14652,58 | -1596,58
2013 13229 17 | 14 782,54 | -1553,54

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015

Tab.19  Vyrovnané hodnoty casového radu celkového objemu tazby ihlicnatého dreva v tis. m3

(kvadraticky trend)
Rok Y t t2 Tt et
1997 11942 1 1| 11163,44| 778,56
1998 12 250 2 41 11870,79 | 379,21
1999 12 422 3 91| 12501,16 -79,16
2000 12 851 4 16 | 13054,54 | -203,54
2001 12 680 5 25| 13530,94 | -850,94
2002 13010 6 36 | 13930,35 | -920,35
2003 13 660 7 49 | 14 252,77 | -592,77
2004 13920 8 64 | 14 498,21 | -578,21
2005 13 883 9 81| 14 666,66 | -783,66
2006 16118 10 100 | 14 758,13 | 1359,87
2007 17 278 11 121 | 14772,61 | 2505,39
2008 14 877 12 144 | 14710,11 | 166,89
2009 14 047 13 169 | 14 570,62 | -523,62
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2010 15 066 14 196 | 14354,15| 711,85
2011 13 340 15 225 | 14 060,69 | -720,69
2012 13 056 16 256 | 13690,24 | -634,24
2013 13 229 17 289 | 13242,81| -13,81

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015

Tab. 20

Vyrovnané hodnoty ¢asového radu celkového objemu tazby ihlicnatého dreva v tis. m3
(linedrny trend so zlomom)

Rok Yt t Tt et

1997 | 11942 1| 13234,15| -1292,15
1998 | 12250 2 13165 -915,00
1999 | 12422 3| 13095,84 -673,84
2000 | 12851 4| 13026,69 -175,69
2001 | 12680 5| 12957,54 -277,54
2002 | 13010 6| 12888,39 121,61
2003 | 13660 7 | 12819,24 840,76
2004 | 13920 8| 12750,08 1169,92
2005 | 13883 9| 12680,93 1202,07
2006 | 16118 10 | 14868,39 1 249,61
2007 | 17278 11| 14799,24 2478,76
2008 | 14877 12| 14730,09 146,91
2009 | 14047 13 | 14660,93 -613,93
2010 | 15066 14 | 14591,78 474,22
2011 | 13340 15| 14522,63 | -1182,63
2012 | 13056 16 | 14453,48 | -1397,48
2013 | 13229 17 | 14384,33 | -1155,33

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015

Tab. 21

(kvadraticky trend so zlomom)

Vyrovnané hodnoty ¢asového radu celkového objemu tazby ihlicnatého dreva v tis. m3

Rok Y t2 Tt et

1997 | 11942 1 1| 11638,72 303,28
1998 | 12 250 2 4| 12167,87 82,13
1999 | 12422 3 9| 12611,54 -189,54
2000 | 12851 4 16 | 12969,75 -118,75
2001 12 680 5 25| 13242,48 -562,48
2002 | 13010 6 36 | 13429,74 -419,74
2003 | 13660 7 49 | 13531,54 128,46
2004 | 13920 8 64 | 13547,86 372,14
2005 | 13883 9 81 13478,7 404,30
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Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015

Tab. 22

2006 | 16118 10 100 | 16065,03 52,97
2007 | 17278 11 121 | 15824,94 1453,06
2008 | 14 877 12 144 | 15499,37 -622,37
2009 | 14047 13 169 | 15088,33 | -1041,33
2010 | 15066 14 196 | 14591,82 474,18
2011 | 13340 15 225 | 14009,84 -669,84
2012 | 13056 16 256 | 13342,39 -286,39
2013 | 13229 17 289 | 12589,47 639,53

Vyrovnané hodnoty ¢asového radu celkového objemu tazby ihlicnatého dreva v tis. m3
(linedrny trend so zlomom v smernici)

Rok yt t D Dt Tt et
1997 11942 1 0 0]11930,32 11,68
1998 12 250 2 0 0]12187,13| 62,87
1999 12 422 3 0 0|1244395| -21,95
2000 12 851 4 0 0]12700,77 | 150,23
2001 12 680 5 0 0]12957,59 | -277,58
2002 13010 6 0 0| 13214,4| -204,40
2003 13 660 7 0 0]13471,22| 188,78
2004 13920 8 0 01372804 | 191,96
2005 13 883 9 0 0]13984,85| -101,85
2006 16 118 10 1 10 | 16498,29 | -380,29
2007 17 278 11 1 11 | 15963,47 | 1314,53
2008 14 877 12 1 12 | 15428,65 | -551,65
2009 14 047 13 1 13 | 14893,83 | -846,83
2010 15 066 14 1 14 | 14359,01 | 706,99
2011 13 340 15 1 15 | 13824,19 | -484,19
2012 13 056 16 1 16 | 13289,36 | -233,36
2013 13 229 17 1 17 | 1275454 | 474,46

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015

Tab. 23  Vyrovnané hodnoty casového radu celkového objemu tazby ihlicnatého dreva v tis. m3

(kvadraticky trend so zlomom v smernici)
Rok yt t t2 D Dt Tt et
1997 11942 1 1 0 0] 12194,68 -253
1998 12 250 2 4 0 01]12269,31 -19
1999 12 422 3 9 0 01]12393,69 28
2000 12 851 4 16 0 0| 12567,83 283
2001 12 680 5 25 0 0112791,72 -112
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2002 13010 6 36 0 0 | 13065,37 -55
2003 13 660 7 49 0 0 | 13388,77 271
2004 13920 8 64 0 0|13761,92 158
2005 13883 9 81 0 0|14184,83 -302
2006 16118 10 100 1 10 | 16672,39 -554
2007 17 278 11 121 1 11 15988,3 1290
2008 14 877 12 144 1 12 | 15353,97 -477
2009 14 047 13 169 1 13 14769,4 -722
2010 15066 14 196 1 14 | 14234,57 831
2011 13 340 15 225 1 15 13749,5 -410
2012 13056 16 256 1 16 | 13314,19 -258
2013 13229 17 289 1 17 | 12928,62 300

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015

Tab. 24
trend)

Vyrovnané hodnoty ¢asového radu celkového objemu listnatého dreva v tis.

Rok Yt Tt et

1997 1549 1|1532,34 16,66
1998 1741 2 11547,02 | 193,98
1999 1781 311561,71 | 219,29
2000 1590 41 1576,40 13,60
2001 1 694 511591,08 | 102,92
2002 1531 6 | 1605,77 | -74,77
2003 1480 7 11620,45 | -140,45
2004 1681 8| 1635,14 45,86
2005 1627 9| 1649,83 -22,83
2006 1560 10 | 1664,51 | -104,51
2007 1230 11| 1679,20 | -449,20
2008 1310 12 | 1693,89 | -383,98
2009 1455 13| 1708,57 | -253,57
2010 1670 14 | 1723,26 | -53,26
2011 2 041 15| 1737,94 | 303,06
2012 2005 16 | 1752,63 | 252,37
2013 2102 17 | 1767,32 | 334,68

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015

Tab. 25
ticky trend)

Rok

Yi

tZ

Tt

et

1997

1549

1|1806,92

-257,92

m3 (linedrny

Vyrovnané hodnoty ¢asového radu celkového objemu listnatého dreva v tis. m3 (kvadra-
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1998 1741 2 411718,64 22,36
1999 1781 3 9 11644,08 | 136,92
2000 1590 4 16 | 1583,26 6,74
2001 1694 5 25| 1536,16 | 157,84
2002 1531 6 36 | 1502,79 28,21
2003 1480 7 49 | 1483,16 -3,16
2004 1681 8 64 | 1477,25 | 203,75
2005 1627 9 81 | 1485,07 | 141,93
2006 1560 10 100 | 1506,62 53,38
2007 1230 11 121 | 1541,90 | -311,90
2008 1310 12 144 ] 1590,91 | -280,91
2009 1455 13 169 | 1653,65 | -198,65
2010 1670 14 196 | 1730,12 | -60,12
2011 2 041 15 225 | 1820,32 | 220,68
2012 2 005 16 256 | 1924,25 80,75
2013 2102 17 289 | 2041,91 60,09

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015

Tab.26  Vyrovnané hodnoty ¢asového radu celkového objemu tazby listnatého dreva v tis. m3
(linearny trend so zlomom)

Rok Yt t Tt et

1997 1549 1| 1470,85 78,15
1998 1741 2| 1504,75| 236,25
1999 1781 3| 1538,65| 242,35
2000 1590 4| 1572,55 17,45
2001 1694 5| 1606,45 87,55
2002 1531 6 | 1640,35|-109,35
2003 1480 7| 1674,25 | -194,25
2004 1681 8| 1708,15| -27,15
2005 1627 9| 1742,06 | -115,05
2006 1560 10 | 1775,96 | -215,96
2007 1230 11| 1585,87 | -355,87
2008 1310 12 | 1619,77 | -309,77
2009 1455 13| 1653,68 | -198,67
2010 1670 14| 1687,58 | -17,58
2011 2041 15| 1721,48 | 319,52
2012 2005 16 | 1755,38 | 249,62
2013 2102 17 | 1789,28 | 312,72

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015
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Tab. 27

(kvadraticky trend so zlomom)

Vyrovnané hodnoty ¢asového radu celkového objemu tazby listnatého dreva v tis. m3

Rok Yt 2 Tt et

1997 1549 1 1]1758,85 | -209,85
1998 1741 2 411679,81 61,19
1999 1781 3 911619,12 | 161,88
2000 1590 4 16 | 1576,79 13,21
2001 1694 5 25]1552,81 | 141,20
2002 1531 6 36 | 1547,18 | -16,18
2003 1480 7 49 | 15599 | -79,90
2004 1681 8 64 | 1590,98 90,02
2005 1627 9 811|1640,41| -13,41
2006 1560 10 100 | 1708,19 | -148,19
2007 1230 11 121 | 1282,34 | -52,34
2008 1310 12 144 | 1386,83 | -76,83
2009 1455 13 169 | 1509,67 | -54,67
2010 1670 14 196 | 1650,86 19,14
2011 2041 15 22511810,41 | 230,59
2012 2005 16 256 | 1988,31 16,69
2013 2102 17 289 | 2184,56 | -82,56

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015

Tab.28  Vyrovnané hodnoty ¢asového radu celkového objemu tazby listnatého dreva v tis. m3

(linearny trend so zZlomom v smernici)
Rok Vit t D Dt Tt et
1997 1549 1 0 0| 1669,54 | -120,55
1998 1741 2 0 0| 1659,29 81,71
1999 1781 3 0 0] 1649,04 | 131,96
2000 1590 4 0 0| 1638,78 -48,78
2001 1694 5 0 0| 1628,53 65,47
2002 1531 6 0 01| 1618,27 -87,27
2003 1480 7 0 0| 1608,02 | -128,02
2004 1681 8 0 0| 1597,76 83,24
2005 1627 9 0 0| 1587,51 39,49
2006 1560 10 0 0| 1577,26 -17,25
2007 1230 11 1 11| 1195,58 34,42
2008 1310 12 1 12 | 1359,58 -49,58
2009 1455 13 1 13 | 1523,58 -68,58
2010 1670 14 1 14 | 1687,58 -17,58
2011 2041 15 1 15| 1851,58 189,42
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2012 2005 16 1 16 | 2015,58 -10,58
2013 2102 17 1 17 | 2179,58 -77,58

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015

Tab. 29

Vyrovnané hodnoty ¢asového radu celkového objemu tazby listnatého dreva v tis. m3
(kvadraticky trend so zlomom v smernici)

Rok Vi t 2 D Dt Tt et

1997 1549 1 1 0 0| 1659,43 | -110,43
1998 1741 2 4 0 0| 1656,55 84,45
1999 1781 3 9 0 0| 1651,74 | 129,26
2000 1590 4 16 0 0| 1645,02 | -55,02
2001 1694 5 25 0 0| 1636,37 57,63
2002 1531 6 36 0 0| 162581 | -94,81
2003 1480 7 49 0 0| 1613,32 | -133,32
2004 1681 8 64 0 0| 159891 82,09
2005 1627 9 81 0 0| 158257 44,43
2006 1560 10 100 0 0| 1564,32 -4,32
2007 1230 11 121 1 11| 1190,77 39,23
2008 1310 12 144 1 12| 1359,57 | -49,57
2009 1455 13 169 1 13| 1526,45| -71,45
2010 1670 14 196 1 14| 1691,41 -21,41
2011 2041 15 225 1 15| 1854,45| 186,55
2012 2 005 16 256 1 16 | 201557 | -10,57
2013 2102 17 289 1 17 | 2174,76 | -72,76

Zdroj: Vlastné spracovanie, 2015



