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Analyza determinant spotieby hovéziho masa

Abstrakt
Prace se zabyva uréenim a kvantifikaci hlavnich determinant spotfeby hovéziho masa
v Ceské republice za pouziti ekonometrického modelovani. Dale se prace zaméfuje na

urceni miry nasyceni trhu s hovézim masem v CR.

V praci byly pouzity metody ekonometrického modelovani a byl pouzit jednorovnicovy
linearni model pro odhad hlavnich determinant spotieby hovéziho masa, dovozu hovéziho
masa do Ceské republiky a produkce hovéziho masa. Pro model spotieby hovéziho masa
byly vypocitany koeficienty elasticity pro jednotlivé odhadnuté parametry. Déle byly
odhadnuty nelinearnimi modely Tornqusitovych funkci pro vydaje a spotfebu hovéziho
masa, pomoci kterych 1ze modelovat spotiebu statku v zavislosti na ptijmu pro zakladni,

relativné nezbytné a luxusni statky.

V modelu spotfeby hovéziho masa byly jako vyznamné determinanty identifikovany
vyroba hovéziho masa, import hovéziho masa do CR, spotfeba hovéziho masa zpozdéna o
1 obdobi a spotfebitelskd cena. Na zakladé¢ vypoctu koeficientd elasticity spotieby
hovéziho masa lze konstatovat, ze spotfeba je cenové a piijmoveé neelasticka. V modelu
importu byly jako vyznamné determinanty odhadnuty primérny hruby pfijem a spotieba
zpozdéna o jedno obdobi. V modelu produkce hovéziho masa byly jako vyznamné
determinanty identifikovany spottebitelska cena v Case t-1, spotieba hoveéziho masa v Case
t-1, stav skotu v Case t-1 a export zivych zvifat zpozdény o 1 obdobi. Na zakladé odhadu
Tornquistovych funkci lze konstatovat, ze hov€zi maso je spotiebiteli vnimano jako

zakladni statek a ani v jedné piijmové skupiné nebylo dosazeno hladiny nasyceni trhu.

Kli¢ova slova: Ekonometricka analyza, spotieba, hovézi maso, determinant spotieby



Analysis of beef consumption determinants in the Czech

Republic

Abstract
The thesis deals with the determination and quantification of the main determinants of beef
consumption in the Czech Republic using econometric modeling. Furthermore, the thesis is

focused on determining the degree of saturation of the beef market in the Czech Republic.

Econometric modeling methods precisely simple linear model was used to estimate the
main determinants of beef consumption, beef import into the Czech Republic and beef
production. For the beef consumption model, the elasticity coefficients for the individual
estimated parameters were calculated. Furthermore, non-lincar models of Tornquist’s
functions for beef expenditure and consumption have been estimated. The functions can be
used for modelling of consumption of basic goods, relatively necessary and luxury goods.

In the beef consumption model, beef production, import of beef into the Czech Republic,
beef consumption lagged by one period and consumer price were identified as important
determinants. Based on the calculation of the elasticity coefficients of beef consumption, it
can be stated that consumption is inelastic in terms of price and income. In the import
model, average gross income and consumption lagged by one period were estimated as
significant determinants. In the beef production model, consumer price lagged by 1 period,
lagged beef consumption at time t-1, lagged number of cattle at time t-1, and live animal
export lagged by 1 period were identified as significant determinants. Based on these
Tornquist’s models it can be stated that beef is perceived by consumers as a basic good and

level of market saturation has not been achieved in any income group.

Keywords: Econometric analysis, consumption, beef meat, consumption determinants
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1 Uvod

Hovézi maso patii mezi zékladni suroviny jak Ceské, tak sveétové kuchyné a je zdkladem
fady pokrmi po celém svété. NejvetsSimi svétovymi producenty hovéziho masa jsou USA,
Brazilie, EU, Cina a Indie. Svétova spotieba hovéziho masa v roce 2018 meziro¢né stoupla
0 1,8 % na 60,7 mil tun. Od roku 1989 a 1990, kdy produkce a spotfeba hovéziho masa
dosahla v CR svého maxima, vyrazné klesa. V roce 2018 byla spotieba hovéziho masa na
urovni 8,7 kilogramu na osobu za rok, coz predstavuje pokles ve spotiebé o 56 % oproti
roku 1993, kdy spotieba ¢inila 19,8 kilogramu na osobu za rok. Tento pokles mize byt
zpusoben fadou faktori jako je stoupajici cena hovéziho masa, vyvoj spotiebitelskych cen
jinych druhd mas, spotiebitelské preference jinych druhtt mas nebo zménou ve
stravovacich navycich. Velmi zajimava je také skute¢nost, Ze na rozdil od jinych druha
mas je Ceské republika plné sobéstaéna na domaci produkci hovéziho masa. Sobésta¢nost
v roce 2018 dosdhla vyse 121,7 % (pro ilustraci sobéstacnost ve vepfovém mase v roce

2017 dosahla pouze 51,5 %).

Uvodem si prace stanovuje své cile a zakladni metodické postupy analyzy ¢asovych fad a
ekonometrického modelovani, za pomoci kterych bude téchto cilti dosazeno. V nésledujici
Casti se prace zabyva teoretickymi vychodisky, které tizce souvisi s trhem potravinaisko-

zemédé€lskych komodit a trhem hovéziho masa samotného.

Cast vlastni prace se zabyva analyzou ¢&asovych fad vybranych proménnych a
ekonometrickym modelovanim rovnic spotteby, dovozu a produkce hovéziho masa s cilem
identifikovat a kvantifikovat hlavni determinanty spotfeby hovéziho masa v Ceské
republice. Dale se prace zaméfuje na stanoveni hladiny nasycenosti trhu s hovézim masem
a to za pomoci odhadu Tornquistovych funkci, které umoznuji modelovat spotiebu
urcitého statku v zavislosti na pfijmu. V posledni fad€ se tato ¢ast zamé&fuje na vypocet
elasticity jednotlivych faktort, které ptisobi na spotfebu hovéziho masa. Ve vlasti praci
byla vyuzita data z Ceského statistického ufadu, ministerstva zemédélstvi, FAO (Food
Agriculture Organization). K vlastnim vypoctim byly vyuzity softwary Gretl pro vlastni
ekonometrické modelovani v doplnéni Microsoft Excel pro fadu vypoctl, které neni mozné

Vv softwaru Gretl provést.

16



V kapitole vysledky a diskuze se prace zabyva vysledky ziskanymi za pomoci
ekonometrickych modeli a také jejich komparaci s odbornymi ¢lanky se stejnym

zamérenim.

2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Cilem prace je identifikace a kvantifikace vlivu hlavnich determinant spotfeby hovéziho
masa v CR. Dil¢imi cili jsou posouzeni vyvoje spotfeby a dalich vyznamnych faktort této

komodity v ¢ase a nalezeni hladiny nasycenosti ve spotiebé hovéziho masa.

2.2 Metodika

Teoretickd Cast prace bude zamétfena na kompilaci informaci z dostupnych védeckych
zdroju. Ve vlastni praci bude vyuzito grafické metody pro posouzeni vyvoje jednotlivych
ukazatelti v ¢ase, indexni analyzy a nasledné bude vyuzito ekonometrického modelovani
K potvrzeni ¢i vyvraceni stanovenych piedpokladii o vlivu ekonomickych faktori na

spottebu hovéziho masa.

2.2.1 Analyza ¢asovych rad

Trendové funkce

Dle Svatosové, Kaby (2008) je zakladnim prostfedkem statistické analyzy a prostfedkem
analyzy dynamiky hromadnych jevi Casova fada, v niZ jednotlivé Grovné zavislé proménné
veli¢iny y jsou povazovany za funkce asu. Casova fada je obvykle definovana jako
mnozina pozorovani kvantitativni charakteristiky uspofadana v Case. Pfi analyze Casovych
fad se nejcastéji vychdzi z predpokladu, Ze uvaZzovana Casova fada obsahuje nasledujici

slozky:
Trend charakterizuje dlouhodobou celkovou a hlavni tendenci ¢asové rady.

Periodicka slozka je disledkem plisobeni periodicky se opakujicich faktort na sledovany

jev, ktery se projevuje periodickymi vykyvy ukazateld casové fady kolem trendu.
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Nahodné Kkolisani, kter¢ je vyvolano plsobenim vedlejscich faktori nahodného
charakteru, které se projevuji drobnymi, nepravidelnymi nebo ojedinélymi vykyvy ¢asové

fady, které neni mozno piedvidat.

Proces utvareni hodnoty dané¢ho ukazatele v Case je mozné vyjadfit pomoci nasledujiciho
aditivniho modelu:

yt:Tt+St+Pt+gt (1)

Kde Tt je trendova slozka,
St je sezénni slozka,
Pt znaci periodickou slozku,

¢ vyjadiuje ndhodnou (rezidualni) slozku.

Vztah mezi slozkami casové fady miize byt také charakterizovan vzdjemnym nasobenim
téchto slozek a tento vztah lze vyjadiit multiplikativnim modelem:

yt=Tt*St*Pt*gt (2)

Praktické rozliSeni modelu aditivniho od multiplikativniho neni jednoduché. Orientacnim
voditkem mize byt grafickd analyza hodnot casové tady. Jestlize periodicka kolisani
kolem trendu maji ptiblizn€¢ stdlou relativni amplitudu, doporucuje se vyuzit aditivni
model. Pokud velikost periodickych kolisani je umérnéd velikosti trendu, doporucuje se

vyuzit multiplikativniho modelu.

Vyrovnani neperiodickych ¢asovych rad

Hlavnim tkolem pfi analyze neperiodickych ¢asovych fad je vystiZzeni zakladni tendence
jejich vyvoje, jinymi slovy stanoveni jejich trendu. Metody, kterymi se trend urcuje, se
nazyva vyhlazeni ¢asovych fad, pod ¢imZ rozumime nahrazeni ¢asové fady empirickych
hodnot tadou hodnot bez periodického a nahodného kolisdni. Dvéma nejcastéji
pouzivanymi postupy pro vyhlazeni ¢asovych fad jsou mechanické vyrovnani metodou
klouzavych priméra a analytické vyrovnani.

Literatura uvadi, Ze spravny vybér trendové funkce je podminén znalosti, kterd z pouzitych
funkci nejlépe vystihuje vyvoj sledované veli¢iny v minulosti a také znalosti objektivnich
tendenci vyvoje této veli¢iny v budoucnosti. Jako pomocny prostiedek pro volbu trendové

funkce se doporucuje provést grafickou analyzu pozorovanych hodnot sledované veliciny.
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Vzhledem K nepfesnosti a subjektivity grafické analyzy se doporucuje jeji rozsifeni o
exaktnéjsi prostiedky, jako na piiklad analyza dynamickych vlastnosti funkci a vysledka
pozorovani. V praxi se vybér trendové funkce provadi vétSinou empiricky, kdy se
strukturdlni parametry trendovych funkci odhadnou pomoci metody nejmensich ctverci.
Pti této metod€ pozadujeme, aby soucet ¢tverct odchylek jednotlivych hodnot ¢asové fady

od trendu byl minimalni:

n
~ .
2 (Yr—Yy)“=min @)
t=1
yt..... pozorované hodnoty ¢asové fady

y’t..... teoretické (ocekdvané) hodnoty casové fady

Miru shody modelu s empirickymi 0daji je mozné ovéfit prostiednictvim indexu

determinace:

n ‘2
12 = _tgl(yt—yt) 4)
(Y, —Y)°
t=1
V ..... aritmeticky primér empirickych hodnot ¢asové fady.

Dalsim ukazatelem, ktery vyjadfuje miru shody modelu s chovanim ¢asové tady je index

korelace:
=12 )

Kromé vySe uvedeného je vhodné otestovat vyznamnost parametrii trendovych funkci.

Indexni analyza

Dle SvatoSové a Kaby (2008) je indexni analyza dilezitou soucasti analyz socialné
ekonomickych ukazateli. Pomoci této analyzy provadime porovnavani ukazateld, které se
lisi z hlediska vécného, prostorového nebo ¢asového. Porovnani Ize provadét bud’ pomoci
rozdilu, kdy se ziskand hodnota se nazyva absolutni rozdil (pFiristek) ukazatele.

Podilem hodnot téhoZ ukazatele ziskame index.
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Porovnani mizeme provést pouzitim tzv. bazickych indextu, kdy porovnavame hodnoty

ukazatele vzhledem ke stejnému obdobi (bazi):

q.
o =1 ©
° q
Absolutni pfirdstek je mozné vyjadrit rozdilem A =q;, —q, (7)

Retézové indexy porovnavaji hodnoty ukazatele vzhledem k obdobi predchozimu, tedy
maji ménici se zaklad. Retézové indexy charakterizuji tempo ristu (poklesu) daného

ukazatele a pouziva se pro n¢ také nazev koeficient rustu.

q.
Ii i1~ —= (8)
" ay
Absolutni pfirstek je mozné vyjadrit vztahem A=q, -0, 9)

Velmi casto se také vyuzivd prumérny koeficient ristu, ktery je vyjadfeny jako
geometricky pramér jednotlivych koeficientd ristu a je mozné ho vypocitat pomoci
nasledujiciho vztahu:

gﬁ&&& ,,,,,,,, G0 _ % (10)
o 9; 95 0,4 o

2.2.2 Ekonometricka analyza

Husek charakterizuje ekonometrii jako ekonomickou disciplinu zabyvajici se kvantifikaci
ekonomickych vztahli a zavislosti. Ekonometrické4 analyza vychazi ze spojeni ekonomické
teorie, matematiky, statistiky a informatiky k méfeni a testovani ekonomickych a
spolecenskych jevi (Husek, 1999). Dle Hanclové (2012) je predmét ekonometrie pomérné
Siroky a zahrnuje nasledujici oblasti:
e mMmatematickou a statistickou formulaci ekonomické teorie pomoci modelového
pfistupu, tedy ekonometrického modelovani
e rozvoj ekonomické teorie spocivajici v navrhovani a modifikaci odhadovych a
testovacich metod i1 vypocetnich technik, vhodnych pro ekonometrické modely
e aplikaci ekonometrickych modelti a metod v jednotlivych oblastech ekonomické

teorie a praxe (aplikované ekonometrie)
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Dle Ramanathana (2002) se ekonometrie soustied’uje na nasledujici oblasti:
e o0dhadovani ekonomickych vztahti
e porovnani ekonomické teorie srealitou a testovani hypotéz o ekonomickém
chovani

e predvidani chovani ekonomickych proménnych
2.2.3 Proces ekonometrického modelovani

Model je obecné jakékoliv zobrazeni skutecného jevu, kterym je redlny systém nebo

proces. Skutecny jev je reprezentovan modelem, aby ho vysvétlil, predpoveédél jeho

vvvvvv

geometrické a algebraické (Bielik a kol., 1996).
Metodologicky postup ekonometrického modelovani mtizeme dle Hanclové rozdélit do
nasledujicich etap (Hanclové, 2012):

e formulace modelu: ekonomicka, kterou Husek nazyva jako formulace zakladni

hypotézy (Husek, 1999), matematicka, ekonometricka

e shbér a analyza dat

e odhady parametri modelu

o verifikace modelu: statisticka, ekonometricka, ekonomicka

e vyuziti odhadnutého modelu: analyza zkoumaného jevu, jeho simulace, predikce

a optimalni fizeni
2.2.3.1 Faze formulace modelu

Ve fazi formulace ekonomického modelu se dle Hanclové (2012) zabyvame
zjednodusenim reality zkoumaného problému, coZ predstavuje nasledujici aktivity:

e Stanoveni pfedmétu zkoumani

o Klasifikace ekonomickych veli¢in

e Vvymezeni a verbalni popis vazeb a vztahii mezi veli¢inami ve zkoumaném systému

e formulace vychozi zakladni hypotézy ¢i tvrzeni o chovani ekonomickych velicin

Formulace matematického modelu zahrnuje nésledujici kroky (Hanclova, 2012):
e vymezeni klicovych proménnych v modelu

e transformace ekonomického modelu do analytické formy funkéniho ptedpisu
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e stanoveni ocekdvanych pozitivnich respektive negativnich vztahi nebo dalSich

omezeni pro parametry modelu

Vysledkem piedchozich ¢innosti mize byt dle Han¢lové (2012) napiiklad linearni model

zéavislé proménné Y, na nezavislé proménné Xy, ve forme:

Yo = B+ BoXe (11)
kde y: predstavuje zavislou (jinymi slovy vysvétlovanou, endogenni proménou), Xt je
nezavisla proménna (vysvétlujici, exogenni) a parametry 3 predstavuji regresni koeficienty

(Hanclova, 2012).

Posledni fazi formulace je dle Hanclové (2012) vytvoieni ekonometrického modelu.
Toto provedeme zavedenim do deterministického modelu stochastické proménné ut (neboli
nahodné slozky), kterou budou stanoveny hypotézy o charakteru rozlozeni této poruchy

(Hanclova, 2012).

Pfi volbé tvaru modelu se dle HuSka rozhodujeme pro jeden ze tfi typt modela (Husek,
1999):

Jednorovnicovy model ma charakter stochastického regresniho modelu vyjadiujici jednu
vysvétlovanou endogenni proménnou v zévislosti na jedné nebo nékolika vysvétlujicich
méfitelnych exogennich ¢i zpoZdénych endogennich proménnych a na neméfitelné
nahodné sloZce u.

Vicerovnicovy model nezavislych rovnic, zZ nichz kazdou je mozné zkoumat oddélené
jako jednorovnicovy model nebo lze pfistupovat jako k soustavé vicerozmérného
regresniho modelu.

Simultanni model, tvofeny vz4djemné zavislych stochastickych i nestochastickych rovnic.
Simultanni charakter modelu spoc¢iva v tom, Ze nezpozdéné endogenni proménné vystupuji
Vv jednotlivych rovnicich modelu souCasné jak ve funkci vysvétlovanych, tak i

vysvétlujicich proménnych.
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Hanclova (2012) uvadi, ze po formulaci ekonometrického modelu nasleduje etapa sbéru a
analyzy adekvatnich dat. Existuje cela fada zdroji a databazi, ale musime vychazet
z velic¢in, které nebudou zahrnovat chyby v datech ptipadné ve zplisobu jejich méfeni.
Ekonometrickd analyza mtize vychazet z modell zahrnujicich:

e pouze Casové fady (Casova analyza)

e pouze priifezova data (prifezova analyza)

e kombinaci prifezovych a ¢asovych soubort (analyza panelovych dat)

V dalsi fazi je nutné vybrat vhodnou metodu odhadu strukturalnich parametri. Vhodna
metoda se vybird na zakladé charakteristiky ekonometrického modelu, vlastnosti ¢asovych
fad, slozitosti modelového systému, softwarového vybaveni a dalSich. Metody rozd¢lujeme
do dvou zakladnich skupin (Hanclova, 2012):

e metody s omezenou informaci (na ptiklad metoda nejmensich ctverci)

e metody s uplnou informaci (tfistupniova metoda nejmensich ¢tverci)

2.2.3.2 Odhad parametri LRM

Dle Cipry (2013) je metoda nejmensich ¢tvercii nejcastéjsi pristup k odhadu parametrii
linedrniho regresniho modelu. Pro dosazeni nejlepSiho, konzistentniho a nestranného
modelu musi model dle Han¢lové (2012) napliiovat néasledujici predpoklady:

e linearni regresni model Y, = S, + 3, X, +U; je linearni ve svych parametrech

e hodnoty Xijsou fixni, tj. X neni stochasticka veli¢ina

e Splnéni pfedpokladu homoskedasticity (neménici se rozptyl ndhodné slozky)

e nepfitomnost autokorelace ndhodné slozky

e nahodna slozka ma normalni rozdé€leni

e spravna specifikace regresniho modelu

Cilem bézné metody nejmensich ¢tvercti je odhad parametrd, ktery minimalizuje soucet

¢tvercl odchylek teoretickych hodnot endogenni proménné, od jejich skute¢nych hodnot.
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Kritérium BMNC

min ztn:l(Yt_ yt)2 , kde (12)
yt.....skute¢na hodnota endogenni proménné v Case t

Vt.....teoreticka hodnota endogenni proménné v Case t

Vzorec pro odhad parametri modelu pfi splnéni vyse uvedenych predpokladii a kritéria pro
BMNC je nasledujici:

y=(XTX)*X"y, kde

y.....vektor odhadovanych parametrii

X.....matice napozorovanych hodnot

y.....vektor napozorovanych hodnot vysvétlované proménné

Vyjadfeni soustavy rovnic pomoci maticového zapisu:

71 1 X Xa| A U,
V2 1 X Xol| B u,

_yn:_ _1 X2n an__ﬂn:_ un:

sloupcovy vektor n pozorovani hodnot vysvétlované promeénné

Y....

X.....matice n x k napozorovanych hodnot vysvétlujicich proménnych
U.....sloupcovy vektor n hodnot nepozorovatelné nahodné slozky

B..

...sloupcovy vektor k nezndmych parametra

2.2.3.3 Verifikace modelu

Posledni fazi je dle Hanclové (2012) verifikace odhadnutého modelu. Verifikace modelu
pfedstavuje ovéfeni validity ve tfech urovnich:

e statisticka verifikace

e ekonometricka verifikace

e eckonomicka verifikace
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Statistickou verifikaci se rozumi ovéteni statistické redlnosti jednotlivych odhadnutych
parametri a provadi se pomoci F-testu (Hanclova, 2012). HuSek (1999) uvadi, ze
statistickd verifikace, kromé¢ redlnosti odhadnutych strukturalnich parametrti, ovéfuje i
redlnost celého modelu. Statisticka verifikace je zaloZzena na statistickych kritériich
(statistickych testech), které ovefuji vyznamnost vysledkd kvantifikace ziskanych
Z jednoho vybéru pozorovani na zakladé statistické indukce. Mezi nejcastéji pouzivana
kritéria statistické verifikace patfi standardni chyby odhadnutych parametri, koeficient

vicenasobné determinace a dale t a F testy statistické vyznamnosti odhadi.

Koeficient vicendasobné determinace dle Hanclové (2012) vyjadiuje stupenn vysvétleni
celkové zmény vysvétlované proménné y regresi, tedy plisobenim linearniho vztahu
vysvétlujici proménné a je dan nasledujicim vztahem a nabyva hodnot od 0 — 100 %:

_ESS_TSS—RSS _, RSS

R? - (13)
TSS TSS TSS

TSS neboli aplny soucet ¢tverci je dan vztahem:

TSS=(Y, -Yi)? (14)
i=1

Uplny soucet &tvercii je mozné rozlozit na dvé slozky:

Rezidualnim souctem ¢tverci, ktery je dan vztahem:

RSS=3'(Y, —Y 1) (15)
i1

ESS neboli vysvétlenym souctem ¢tverci, ktery je dan vztahem:

ESS=Y (Yi-Y1)? (16)
i=1
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Statisticka vyznamnost jednotlivych parametri a vhodnost celého modelu:
Dle Hanclové (2012) principy testovani hypotéz vychazeji ze statistické teorie testovani
hypotéz a Ize je shrnout do tii zakladnich kroku:
e formulace nulové hypotézy (Ho) a alternativni hypotézy (Hi)
e Vvypocet testovaci statistiky
e rozhodovaci pravidlo o pfijeti ¢i zamitnuti nulové hypotézy pro stanovenou hladinu
vyznamnosti a. Tato faze predstavuje nalezeni testovaci statistiky za predpokladu
platnosti Ho, volba hladiny vyznamnosti, stanoveni kritick¢é hodnoty a porovnani
vypoctené statistiky s kritickou hodnotou. Statisticky test je mozné provést pomoci
kritického oboru testovaci statistiky, pomoci intervalu spolehlivosti nebo

prostfednictvim p-hodnoty.

Statistickou vyznamnost jednotlivych strukturalnich parametri miiZzeme posoudit pomoci
t-testu. Pro posouzeni statistické vyznamnosti byly stanoveny nize uvedené hypotézy:
Ho = parametr neni statisticky vyznamny

Hi = parametr je statisticky vyznamny

Pro posouzeni platnosti nulové hypotézy porovnavame vypoctenou p — hodnotu
porovnavame s hladinou vyznamnosti a. Pokud je hodnota p < o, potom zamitame nulovou
hypotézu Ho a tedy plati alternativni hypotéza Hi, kterd tikd, Ze strukturalni parametr je

statisticky vyznamny.

Obdobn¢ pomoci F — testu (Fisherova testu) ovétujeme vhodnost modelu jako celku. Pro
Ovéteni vhodnosti jsme stanovili niZze uvedenou nulovou a alternativni hypotézu:
Ho = model neni vhodny jako celek

Hi = model je vhodny jako celek

Pro posouzeni platnosti nulové hypotézy porovnavame vypoctenou p —hodnotu

s hladinou vyznamnosti a. Pokud je hodnota p < a, potom zamitame nulovou
hypotézu Ho a tedy plati alternativni hypotéza Hi, ktera tiké, Ze model je vhodny jako
celek.
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Ekonometricka verifikace modelu predstavuje ovéreni podminek nezbytnych k uspésné
aplikaci pouzitych ekonometrickych metod, testli a dalSich technik. V ramci ekonometrické
verifikace testujeme vlastnosti nahodné slozky z hlediska normalniho rozdéleni s nulovou
sttedni hodnotou a konstantnim rozptylem. Dalsi soucésti ekonometrické verifikace je test
stability odhadnutych regresnich koeficientd, test heteroskedasticity, autokorelace rezidui a
test multikolinearity. Pti zjisténi jakychkoli nedostatkd pfi testovani ekonometrické

verifikace se vracime k fazi formulace modelu a upravé datovych souborti.

Test hlediska normalniho rozdéleni

O normalnim modelu hovotfime v ptipad¢, kdy rezidudlni slozky modelu jsou normalné
rozdélené pro vSechna t (nulova stfedni hodnota a konstantni rozptyl). Jednim
z pouzivanych testll pro verifikaci normalniho rozdéleni nahodné slozky je Jarque-Bera
test, ktery byva béznou soucasti statistickych a ekonometrickych softwart. (Cipra, 2013).
Pro test normality byly stanoveny nasledujici hypotézy:

Ho: pfedpoklad normality rezidui v modelu neni porusen

Hi: pfedpoklad normality rezidui y v modelu je porusen

Test Heteroskedasticity

Podminka klasického linearniho regresniho modelu v sobé zahrnuje predevsim pozadavek
konecného a konstantniho rozptylu nahodnych sloZek, a tudiz i rezidui modelu, ktery
oznacujeme jako homoskedasticitu, v opacném piipadé se jedna o heteroskedasticitu
(Husek, 1999).

O heteroskedasticit¢ se dle Cipry (2013) hovoti V ptipadé¢ poruseni piedpokladu

homoskedasticity var(e,) = o . Jingmi slovy, jestlize rezidualni slozky nemaji konstantni

rozptyl. Podobné Hanclova (2012) definuje rozptyl nahodné slozky, ktery se méni spolu s
Xi jako heteroskedasticky.
Existuje fada testl pro zjistovani heteroskedasticity, napt. Breusch-Pagantiv nebo Whittv

test heteroskedasticity.
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Dle Huska (1999) ma heteroskedasticita nasledujici priciny:

chybna specifikace modelu, spocivajici ve vynechani nékteré z podstatnych
vysvétlujicich proménnych

mikroekonomicka prafezova data nabyvaji zna¢né rozdilnych hodnot v jednom
nahodném vybéru pozorovani, tedy rozptyl vysvétlované proménné (a tim i rezidui)
je Casto funkci nekteré vysvétlujici proménné

pii vyskytu chyb méfeni dochéazi k jejich kumulaci s rostouci hodnotou
vysvétlované proménné a tim se zvétSuje jeji rozptyl 1 rozptyl rezidui

pokud jsou k odhadu parametriit modelu pouzity napiiklad skupinové pruméry,

vypoctené z ttidénych tidajii, namisto piivodnich pozorovani

Heteroskedasticitu miizeme detekovat grafickym rozpoznanim pomoci grafii. Tato metoda

je ale pouzitelna, jen pokud zname pfiinu heteroskedasticity, coz neni v praxi Casté.

Pritomnost heteroskedasticity lze také ovéfit fadou formalnich statistickych test. Jednim

Z nejéastéji pouzivanych testi je Whitelv test. Pokud je v modelu pi¥itomna, ma

nasledujici disledky:

odhad b zlistdva nestrannym a konzistentnim odhadem, ale neni nejlepSim mezi
nestrannymi linearnimi odhady parametrt 3

odhad s? neni obecné nestrannym odhadem &2

nelze pouzit standardni postup pro vypocet rozptylové matice odhadu b, pouZiti
standardnich vzorcti mize vést ke zcela chybnym zavérim

chyba odhadnutého interceptu (je-li odhadnuta dle Sy = s2"(X'X)? ) byva obvykle
nadhodnocena

chyba odhadnutého regresoru, ktery linearné ovliviiuje smérodatnou odchylku
rezidui (je-li odhadnuta dle Sy = s>“(X"X)? ) byva obvykle podhodnocena

Pokud zname pficiny heteroskedasticity, 1ze je modelové zvladnout. Nékdy nas charakter

modelu opraviuje vzit za hodnoty zt pfimo hodnoty jednoho z regresord modelu. V praxi

ale obvykle pficiny heteroskedasticity nezname, proto muzeme vyuzit iteracni aplikaci

dvoustupiiového odhadu nebo v praxi vice vyuzivany jednodu$$i postup aplikace

logaritmické ¢i jiné transformace na proménné tak, aby doslo k redukci jejich velikosti

vcetné redukce pripadnych extrémnich hodnot, které mohou heteroskedasticitu zptisobovat.
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Obrazek €. 1 - Vyvoj homoskedasticity

Zavisle proménna

Nezévisle proménna

Zdroj: Vlastni zpracovani

Obrazek €. 2 - Vyvoj heteroskedasticity

Zavisle proménna

Nezdvisle proménna

Nezdvisie praménna

Zévisle proménna

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pro testovani heteroskedasticity byly stanoveny nasledujici hypotézy:
Ho: pfedpoklad heteroskedasticity v modelu neni porusen

Hi: pfedpoklad heteroskedasticity v modelu je porusen

Test autokorelace rezidui
Husek (1999) uvadi, Ze autokorelace je chipana jako zéavislost nikoli mezi dvéma nebo
nékolika proménnymi, nybrz mezi posloupnosti hodnot jedné proménné, uspotradanych
Vv Case, n¢kdy 1 v prostoru. K poruseni piedpokladu nekorelovanych rezidui dochézi €asto
tak, ze regresni model je kvantifikovany pomoci casovych fad a vykazuje tzv.
autokorelovanost rezidui, kdy rezidualni slozka je korelovana se svymi zpozdénymi a
budoucimi hodnotami. Pfi¢iny autokorelovanosti mohou byt nasledujici (Cipra, 2013):

e Vv systematické ¢asti modelu chybi nékteré regresory, jejichz ¢asové fady vykazuji

autokorelovanost, kterd se presouva do rezidualni slozky
e pozorovani ys a Yyt maji spoleného néco navic, nez jen systematikou slozku

modelovanou pomoci xsfp a xtf3
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mezi regresory mély byt zafazeny zpozdéné proménné hodnoty vysvétlované i
vysvétlujici proménné

funkcionalni regresni vztah je nelinearni misto pouzité linearni aproximace

Dle Huska (1999) jsou pri€iny a diisledky autokorelace nasledujici:

vétSina ¢asovych fad ekonomickych veli¢in vykazuje znacnou setrvacnost, takze
jejich pozorovani za nékolik po sobé jdoucich obdobi nejsou nezavisla, nybrz
sériov¢ zkorelovana. Vynechani takovych, byt ne pfili§ podstatnych proménnych
pii specifikaci ekonometrického modelu vede dle Huska (1999) ke vzniku
specifika¢ni chyby, kterd se projevi obvykle pozitivni autokorelaci nédhodnych
slozek modelu. Nékdy se tento ptiklad nazyva kvaziautokorelaci.

chybna ¢i nepfesna specifikace ndhodné matematické formy modelu, spocivajici
Vv hrubé aproximaci naptiklad kvadratické nebo nelinedrni funkéni zavislosti
linedrnim vztahem. Specifikacni chyba tohoto druhu se stava soucasti nahodné
slozky.

vV dynamické ekonometrické analyze vyvolavd autokorelaci pouziti rlznym
zpusobem zpozdénych vysvétlujicich proménnych. Zpozdéné hodnoty exogennich
proménnych, které vyjadfuji jejich posunuty nebo do nékolika obdobi rozlozeny
vliv, stejné jako vysvétlujici zpozdéné endogenni proménné v autoregresnich
vztazich jsou pfiinnou toho, Ze ndhodné slozky jsou sériové zavislé.

odhad modelu z dat, obsahujicich zprimérované, vyrovnané, interpolované ¢i
extrapolované udaje. VSechny tyto Upravy dat mohou systematicky ovliviiovat

nahodné slozky a zplsobovat jejich vzdjemnou zavislost v riznych pozorovanich.

Jednim z pouzivanych testi autokorelace je Darbin-Watson test autokorelovanosti rezidui,

pomoci kterého je mozné testovat autokorelace prvniho fadu. Testova statistika m4 tvar:

DW =

> (b b0n)

L (17)

t

)
>
t=1

Zavery, které lze ucinit pro testovanou nulovou hypotézu Ho: p = 0 jsou zahrnuty do nize

uvedeného obrazku:
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Obrizek €. 3 - Vyhodnoceni DW statistiky

Zamitnuti Hg: Neprikazny Nelze zamitnout Hg: Neprikazny Zamitnuti Ho:
pozitivni test nekorelovanost test negativni
autokorelovanost autokorelovanost
0 d dy 2 4-dy 4 -d.

Zdroj: Cipra, 2013

V kontextu regresnich modeld se dnes v ekonometrickych softwarech nabizi predev§im
Breusch — Godfreytuv test autokorelace rezidui. Disledky ignorace autokorelace rezidui
v modelu jsou nésledujici:
e odhad b zistava za ptislusnych ptedpokladii nestrannym a konzistentnim odhadem
parametrd 3, ale neni obecné nejlepsi mezi linearnimi odhady parametrti 3
e nelze pouzit standardni postup pro vypocet rozptylové matice odhadu b
e Specialné v ptipadé pozitivni autokorelovanosti rezidui standardni OLS-odhady
smérodatnych odchylek odhadnutych parametri byvaji podhodnoceny, coz muize
vést vdaném modelu knespravné prezentaci nékterych parametri jako
vyznamnych.
e standardni OLS-odhad smérodatné odchylky rezidualni slozky byva podhodnocen,
coz vede k nadhodnoceni koeficientu determinace (model miZe byt neopravnéné

piijat jako celek)

Rada autorii dle Cipry (2013) doporuéuje povazovat autokorelovanost rezidui za disledek
chybné podchycené dynamizace modelu a doporucuji tedy pouziti dynamickych modelu
pfed dalSimi metodami, jako na piiklad Cochran-Orcuttovou metodou (a ji pfibuznych
metod) vyuzivajici Koyckovy transformace, pfi niz se v Case t odecita od regresni rovnice
predpis této rovnice pro Cas t-1 vynasobeny konstantou p, a to protoZe tyto metody kladou

velmi silnd omezeni na strukturu modelu.
Pro Breusch- Godfreyiv test autokorelace rezidui byly stanoveny nasledujici hypotézy:

Ho: pfedpoklad autokorelace v modelu neni porusen

Hi: predpoklad autokorelace v modelu je poruSen
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Stacionarita ¢asovych rad

Dle Cipry (2013) Ize fici, Ze stacionarni Casova fada je stochasticky ustalena. Pfi
ekonometrickém modelovani by mély byt vyuzity stacionarni Casové fady, v opacném
piipadé muze dojit k tzv. zdanlivé regresi. Chovani casové fady by mélo byt stochasticky
ustalené a jeji kovarian¢ni struktura musi byt neménnd v ¢ase. Stacionaritu casové fady lze
testovat na piiklad pouzitim rozSifenym Dickey-Fullerovym testem. Nulova hypotéza
stanovena pro tento test je nasledujici:

HO: Casova fada je nestacionarni

Stochasticky proces 1ze nazvat stacionarni, pokud jsou charakteristiky nahodnych veli¢in

V ¢ase neménné.

Multikolienarita

V nékterych piipadech ekonometrické praxe mohou byt dle Cipry (2013) sloupce regresni
matice X linedrné zévislé (ve smyslu linedrni zavislosti). Tento stav se nazyva perfektni
multikolinearita. Cast&j§im ptipadem je piipad linearni zavislosti sloupcii regresni matice
X. To znamend, ze matice X X mé determinant blizky nule, proto 1ze numericky obtizné
invertovat (v terminologii numerické matematiky se tento stav nazyva Spatné¢ podminéna
matice). Dusledkem tohoto faktu je nemoznost konstrukce zakladniho OLS-odhadu nebo
nemoznost pouziti odhadnutych parametri z divodu vysokych rozptyli. Statistické
hledisko popisuje multikolinearitu jako vysokou vzajemnou korelovanost regresort.
Nejjednodussim piiznakem multikolinearity je vysokd hodnota (kladnd nebo zdpornd)
vybérového korelacniho koeficientu mezi dvéma nebo vice regresory. Dle Huska (1999)
vysoky stupenn multikolinearity se projevuje piedev§im v tom, Ze se sniZuje piesnost
odhadii regresnich koeficientii, ziskanych z jednoho konkrétniho vybéru, v disledku
vysokych standardnich chyb odhadované funkce OLS. Odhady vSak zlstavaji nestranné a
vydatné. Cipra (2013) zdaraznuje, ze korelovanost mezi vysvétlovanou a vysvétlujici

proménnou se za multikolinearitu nepovazuje a je Zadoucim jevem.

Husek (1999) uvadi, ze nejcastéjsimi pri¢inami multikolinearity jsou:
e tendence Casovych fad ekonomickych ukazatelti, zejména makroudaju vyvijet se
stejnym smérem, piicemz vykazuji i obdobné ptirtstky

e neexperimentalni charakter disponibilnich dat i pfi prifezové analyze
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e zahrnuti do mnoziny vysvétlujicich proménnych rizné zpozdénych hodnot
endogennich 1 exogennich proménnych, které jsou vétsinou siln€ zkorelovany

e neoSetiené pouziti tzv. nula-jednotkovych (dummy) vysvétlujicich proménnych.
Uplna linearni zavislost jednotkového sloupce pozorovani zvlastni vysvétlujici
proménné u uroviové konstanty modelu a nékterych sloupcti matice X, obsahuje
pouze nuly a jednotky, je zplGsobena chybnou specifikaci modelu, zahrnujiciho

umélé vysvétlujici proménné

Jednou zbéznych metod zjistovani pritomnosti multikolinearity je posuzovani
vybérovych hodnot parovych korela¢nich koeficientii vysvétlujicich proménnych.
Obecné se poklddd multikolinearita za neunosnou, dosahne-li néktery z jednoduchych

koeficientd korelace absolutni hodnoty vétsi nez 0,8 (Husek, 1999).

Dle Cipry (2013) parové korelacni koeficienty upozoriuji na moznou multikolinearitu
mezi 2 vysvétlujicimi proménnymi, ale neupozoriiuji na multikolinearitu mezi vice
vysvétlujicimi proménnymi najednou. To je mozné identifikovat prostiednictvim faktoru

varia¢ni inflace (VIF):

(18)

Cim vyssi je faktor zmény variability, tim vys$s§i je zavislost vysvétlujici proménné na
ostatnich faktorech. Za silnou multinolinearitu je povazovana VIF;> 10
Cipra (2013) doporucuje nize uvedené postupy pro modely s multikolinearitou:
e ignorovani multikolinearity (regresni model mutize byt adekvatni i v piipadé
multikolinearity)
e Vvynechani vysvétlujicich proménnych zplisobujicich multikolinearitu (tento postup
mize narusit finan¢né-ekonomickou interpretaci modelu)
e transformace né&kterych vysvétlyjicich proménnych (centrovani odectenim
vybérového primeéru, normovani centrovanych veli¢in na jednotkovou
smérodatnou odchylku, pfechod k diferencim, ptechod k odchylkdm od

odhadnutého trendu, nahrazeni korelovanych regresort jejich pomérem)
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e rozsifeni datového souboru

e pouziti apriorni informace (vzhledem ke kontextu nékdy mame k dispozici
informace o konstruovaném modelu)

e metoda hlavnich komponent (pfechod k malému poctu takovych linearnich
kombinaci piivodnich regresort, které jsou vzajemné ortogalni, takze vyuzivaji co

nejefektivnéji ptivodni informaci o vysvétlujici strané modelu)

Test stability modelu
Dilezitym piedpokladem specifikace modelu je jeho stabilita, kterd spociva dle Cipry
(2013) v neménnosti pouzitych parametrii. Tento predpoklad je v praktické ekonometrii
neudrzitelny a je Casto nutné odlisit datové segmenty vyzadujici rozdilnou modelovou
strukturu.
Jednim ze zpusobl zjiStovani stability modelu je statistické testovani. NejCastéji se
pouzivaji testy typu CUSUM nebo Chowovy testy, které umoziuji rozpoznani ¢i potvrzeni
existence datovych segmentli, kterym v pfislusSném modelu odpovidaji odlisné
parametrické hodnoty. V takovych pfipadech mizeme postupovat nasledujicim zptisobem:
e (Odhadnout jednotlivé segmenty kazdy zvIast
e Dodat do jednotlivych segmentli dal$i vysvétlujici proménné (obvykle dummy

proménné) a odhadovat vSechny segmenty najednou pomoci jediného modelu

Testovani Spatné funkéni formy a opomenuti podstatnych proménnych

Dle Hanclové (2012) je mozné testovat opomenuti vyznamné proménné nebo Spatné
funkéni formy pomoci testu RESET (REgression Specification Error Test). Tento test
predpoklada, Ze pouziti Spatné funkéni formy nebo nezahrnuti vyznamnych proménnych
vede k zahrnuti téchto informaci do rezidualni slozky. Zakladni myslenkou RESET testu
je, Ze se do deterministické Casti plivodniho zkoumaného regresnitho modelu doplni
odhadnuta predikovana promeénnd ve form¢ druhé a tfeti mocniny a déle se zkouma, zda
doSlo k vyraznému zvySeni koeficientu determinace. Pokud ano, tak je pivodni model
Spatn¢ specifikovan a na zaklad€ analyzy rezidualni slozky koeficientu determinace lze
usoudit, zda se jednd o Spatnou funkcéni formu nebo absenci podstatné vysvétlujici

proménné.
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Posledni fazi je ekonomicka verifikace odhadnutych regresnich parametrit i celého
modelu. V ramci ekonomické verifikace provadime ekonomickou interpretaci odhadnutych
regresnich parametrii a sledujeme soulad s ocekavanim ohledné¢ znamének na zékladé

predpokladti ekonomické teorie (Husek, 1999).

2.2.3.4 Aplikace ekonometrického modelu

Dle Huska (1999) je mozné odhadnuty ekonometricky model aplikovat v fadé oblasti:

e kvantifikace a verifikace ekonomickych hypotéz na makrotirovni

e zkoumani mikroekonomickych vztaht (jako na piiklad poptavka, dichod, cena,
spotieba) na mikrourovni

e analyza vyvoje v chovani zkoumaného systému (nazyvana také aplikaci modelu ex
post), ktera spociva v interpretaci a testovani vyznamu odhadnutych parametra i
modelu jako celku, jejimz cilem je ovéfeni shody zavérd, plynoucich
z odhadnutého modelu, s vychozi ekonomickou hypotézou

e predpovéd budoucich hodnot vysvétlovanych proménnych

Piedpovéd’ budoucich hodnot vysvétlovanych proménnych neboli aplikace modelu ex ante,
slouzi k odhadu hodnot endogennich proménnych pomoci odhadnutého modelu v obdobi
mimo interval pozorovani. Piedpokladem je ovSem znalost ocekédvanych hodnot
vysvétlyjicich proménnych v obdobi predikce, pfi¢emZ analyticky pfistup (matematicky
tvar) 1 odhady parametrii v ¢ase jsou stabilni. Pfed vlastni aplikaci ekonometrického
modelu k prognostickym tGc¢elim je nutno testovat predikéni schopnost modelu. Vseobecné
neplati, ze model vyhovujici kritériim verifikace v obdobi pozorovani je automaticky

vhodny pro ptedpovéd’. (Husek, 1999).

Jednou z prognostickych metod je tzv. bodova progndza na zakladé trendovych funkci. Pro

vypocet prognozovanych budoucich hodnot se vyuZiva nésledujiciho vztahu:
t=T+h (19)

T...délka casové fady

h...prognosticky horizont
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2.2.4 Tornquistovy funkce

Pro zkoumani spotfeby rtuznych statkd v zavislosti na piijmu se pouzivaji Tornquistovy
funkce. Tornquistovy funkce spliiuji nékteré ze tiitzv. Engelovych pozadavkt neboli
pozadavkt na Engelovy funkce (Tvrdon, 2001):
e funkce musi davat vyjadieni tzv. pocatecni urovng, neboli vyse piijmu, pod kterou
se poptavka po urcitém vyrobku viibec nevyskytuje
e funkce musi sledovat tendenci sméfujici k nasycenosti, ktera ma probihat
asymptomaticky, ale mize se projevit i poklesem poptavky po daném vyrobku pfi
dal$im rastu piijmt

e pfi libovolném pfijmu nesmi vyjadfovat zéporné vydaje

Prvni Tornquistova funkce ma nejvétsi vyznam ve zkoumani potravin a také se pouziva
pro zkoumdani spotifeby vyrobki, které maji piivod v zeméd€lstvi, a to pifedev§im
zékladnich potravin. Tato funkce splituje druhy pozadavek na Engelovy funkce, jeji
pruznost je mensi nez jedna a je s rostoucim piijmem klesajici. Prvni Tornquistova funkce
umoziuje zjisténi miry nasyceni poptavky, kteréd je uvedena pomoci parametru yi.

Xk

Yi =" ——+4 (20)
X 7,

Obrazek €. 4 - Prvni Tornquistova funkce
vt

1TQ fee

Xk

Zdroj: Tvrdon, 2001, vlastni zpracovani
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Druha Tornquistova funkce se pouziva ke zkoumani spotfeby relativné nezbytnych

statk®i. Tato funkce vyhovuje jak prvnimu, tak druhému pozadavku na Engelovy funkce.

Pocate¢ni uroven piijmu, ktera umoziuje poptavku po i-tém vyrobku, pfedstavuje hodnotu

Xk min a hladinu nasycenosti parametr y1. Pruznost je blizkd jedné a s ristem piijmu

nejdiive roste, pak klesa.

Obrizek €. 5 - Druha Tornquistova funkce

2TQ fee

¥

Xk min Xk

Zdroj: Tvrdon, 2001, vlastni zpracovani

(21)

Treti Tornquistova funkce je vhodnd pro zkoumani spotfeby luxusnich statkii. Tato

funkce vyhovuje druhému pozadavku na Engelovy funkce, pruznost je vétsi nez jedna a ma

rostouci prubéh.

X —
Y1 =1%o 73+Ui
X +72

Obrazek ¢. 6 - Treti Tornquistova funkce

t

Vi 370 fee

Xk min Xk

Zdroj: Tvrdon, 2001, vlastni zpracovani
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Zakladni ekonomické pojmy zemédélsko-potravinarského trhu

Tato kapitola se zabyva teoretickymi predpoklady poptavky a spotieby vybrané komodity

na zemédélsko-potravinarském trhu.

Nabidka

Transferovou platbu vyrobniho fakturu Holman (2018) definuje jako minimalni ¢astku,
ktera staci k pfevedeni vyrobniho faktoru z jednoho pouziti do druhého. Dale Holman
(2002) definuje rentu, jako rozdil mezi cenou vyrobniho faktoru a jeho transferovou
platbou. Spolefenské naklady na urcity statek jsou obétované statky, které nemohou
vzniknout, protoze vyrobni faktory jsou vazany na vyrobu jiného statku (Holman, 2018).

Nabidka je dana obétovanymi pfilezitostmi nabizejicich. Tyto ob&tované prileZitosti jsou
spoleenskymi néklady. Ekonomické naklady jsou obvykle vyssi nez spoleCenské ndklady,
protoZze podnikatel plati vlastnikiim vyrobnich faktort nejen transferové platby, ale i renty
(Holman, 2018). Hladik (2014) definuje nabidku jako mnozinu vSech dvojic cen a
nabizenych mnozstvi, tedy jedna se o souhrn v§ech bodt na nabidkové kiivce. Dlouhodobé
vys$i cena stimuluje k nabizeni vétSiho mnozstvi statku, tedy nabizené mnozstvi roste

spolu s cenou, coz ma vliv na tvar nabidkové ktivky, ktera je rostouci.

Obrazek €. 7 - Tvar nabidkové funkce

Cena

0 Mnoizstvi

Zdroj: Vlastni zpracovani
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V kratkém obdobi se produkce méni pouze tak, ze se stavajici vyrobci pohybuji po svych
ktivkach meznich nékladd. V dlouhém obdobi vsak na trh vstupuji nové firmy, nebo firmy
z trhu odchazeji. Kratkodoba nabidka je méné elastickd nez dlouhodoba nabidka, coz je
pricinou prestielovani ceny. Cena se v odezvu na zmény poptavky mémi v kratkém obdobi
vice nez v dlouhém obdobi (Holman, 2002).

Jinymi slovy dle Keikovského (2012) je nabidka funci urcujici mnozstvi zbozi, v naSem
piipad€ hovéziho masa, které jsou vyrobci ochotni produkovat a prodat na trhu za urcité
ceny. Jednim ze zakladnich ekonomickych zékonti je zakon rostouci nabidky, ktery
vyjadiuje skutecnost, Ze s ristem ceny mnozstvi zbozi nabizené vyrobci na trhu roste. Rust
je zpisoben skute¢nosti, ze zdkladnim motivem vyrobct je zisk, ktery se za predpokladu

konstantni urovné nakladi zvysuje (Ketkovsky, 2012).

Poptavka

Poptavka je funkce, kterd vyjadiuje zavislost poptavaného mnozstvi statku (v nasem
ptipadé hovéziho masa) na mnoha proménnych: na cené¢ daného statku, na cendch dalSich
statki (které jsou vici nému substituty nebo komplementy) a také na spotiebitelové

dichodu. Formalné zapisujeme funkci poptavky takto (Holman, 2018):

Qa=F (Pa, I, Pb...Pz) (23)

Tento zapis tikd, Ze poptdvané mnozstvi statku a (Qa) zavisi na jeho cen¢ (Pa), na diichodu
spotiebitele (I) a na cenach ostatnich statkti (Pb , Pz). Empiricky neni zcela mozné
poptavku dost dobie zjistit. Kdyz sledujeme, jak se méni poptdvané mnozstvi n¢jakého
statku v ¢ase, neni zifejmé, ¢im jsou tyto zmény zpusobeny. Proto se analyza provadi spise
deduktivné a vychazi se z teorie spotiebitelova chovani. Pii tomto postupu vyjadiujeme
zavislost poptavaného mnoZzstvi na jedné proménné za piedpokladu, Ze se ostatni
proménné neméni, tzv. ceteris paribus, neboli ,,za jinak stejnych okolnosti“ (Holman,
2018).

Poptavka je obvykle vyjadfovana jako kiivka poptavky, nebo jako Engelova kfivka.
Kiivka poptavky vyjadiuje zavislost poptavaného mnozstvi statku na jeho cené, ceteris
paribus. Engelova ktivka vyjadifuje zavislost poptavaného mnozstvi statku na dichodu

spotiebitele, ceteris paribus. Tato zavislost neni jednozna¢na — zaleZi totiz na tom, zda se
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jednéd o podiadny statek, nebo o normalni statek. S ristem redlného dichodu spotiebitel

kupuje vice normalnich statkd a méné podiadnych statkd (Holman, 2018).

Obrazek €. 8 - Tvar poptavkové funkce
Kfivka poptavky

cens | di

0 mnoZsivi

Zdroj: Vlastni zpracovani

Obrazek €. 9 - Engelova Krivka

Engelova kfivka (EC)
dachod
EC

0 mnoistvi

Zdoj: Vlastni zpracovani

Pojem spoti‘eba vyjadiuje samotny proces uspokojovani lidskych potieb. Dle toho, kdo a
kde vytvorené statky spotfebovava rozeznavame spotiebu vyrobni a kone¢nou. Spoti‘eba
vyrobni spotiebovava statky a sluzby k vytvofeni jinych statkli a sluzeb. Spotieba
konecna spotiebovava statky a sluzby, kterymi piimo uspokojuje lidské potieby

(Univerzita-Online.cz, 2019).
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Substitut, komplement, elasticita

Substitut je zbozi, které nahrazuje jiné zbozi (v naSem piipadé muze byt spotieba
hovéziho masa nahrazovana jinymi druhy mas naptiklad vepfovym, dribezim apod.).
KdyzZ vzoste cena jednoho statku, je ¢ast spotfeby nahrazena jinym statkem (Hladik, 2014).
Mezni mira substituce je pomér, ve kterém spotiebitel nahradi maly ubytek jednoho
statku ptirtistkem druhého statku tak, aby jeho uspokojeni zlistalo nezménéno. Mezni miru

spotiebitelské substituce 1ze obecné zapsat jako: (Holman, 2018).

MRS = % (24)

kde MRS je mezni mira substituce statku X statkem Y,

AQy — zména statku mnozstvi Y

AQx — zména statku mnozstvi X

Komplement je zbozi, které se spotiebovava spoleéné se zkoumanym zbozim. Zdrazenim
komplementu stoupne jeho celkova cena, v dasledku ¢ehoz klesne poptavka po hlavnim
statku (Hladik, 2014).

Pruznost neboli cenova elasticita poptavky (Ed) udava, o kolik procent se zméni
poptavané mnozstvi (Q), V naSem piipad¢ poptdvané mnoZstvi hovéziho masa, jestlize se
cena (P) zméni o jedno procento. Cenova elasticita se vypocte dle nasledujiciho vzorce

(Hladik, 2014).

4_ %AQ
%AP

(25)

K¥iZova elasticita poptavky méii relativni zménu zboZi A pfi relativni zméné zboZi B.
Udava tedy, o kolik procent se zméni poptavané mnozstvi na ptiklad hovéziho masa, kdyz
se cena jiného zbozi, v naSem piipadé vepfového nebo dribeziho masa zméni o jedno

procento (Hladik, 2014).
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Diichodova elasticita udava, o kolik procent se zméni mnozstvi poptavaného mnozstvi

(hovéziho masa), kdyZ se dichod zméni o jedno procento (Hladik, 2014).

Dle Bielika se zeméd¢€lska trzni produkce vétSinou nedokaze prodat za cenu, ktera by kryla
naklady a pfiméteny zisk. Z toho plyne, Ze jsou producenti zemédélské vyroby v nevyhodé
oproti fadé¢ dalSich producenti podnikajicich v jinych oborech. Zemédélska vyroba je
charakterizovana menSim poctem vice rozptylenych subjektti, z kterych nema nikdo
podstatny oligopolni podil na trhu. Zeméd¢lstvi je dale charakterizovano nizkou pruznosti

nabidky jeho produkti, nez je tomu v jinych oborech (Bielik, 1995).

Dle Bielika ekonomiku vyroby hovéziho masa ovliviiuji predev§im nasledujici faktory
(Bielik, 1995):

e kupni cena zastavového materialu (bycku pro dalsi vykrm)

e naklady na krmiva

e pramérny naklad na 1 krmny den

e denni pfirGstek hmotnosti

e pouzitd technologie

e realiza¢ni cena

Mezi hlavni parametry pii vykrmu patii naklady na krmiva, primérny denni pfirtstek
hmotnosti, ndklady na zastavovy material a realiza¢ni cena. Podil ndklad(i na krmiva miize
dle Bielika dosahovat aZz 52 % na celkovych ndkladech na chov hovéziho dobytka.
Snizovani nakladi pfes podil krmnych smési a ndkladi na objemova krmiva jsou dle
Bielika nejvétsi rezervou ve zkoumaném odvétvi. Praimérny denni ptiristek hmotnosti se
zatazuje mezi faktory, které ovliviiuji ¢as vykrmu. Pfi zvySovani dennich prirdstkl
hmotnosti se zvySuji pfevazné naklady na krmiva, ale i ostatni nakladové polozky. (Bielik,
2015).
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3.2 Kompilace odborné literatury

Hovézi maso je spolu s kufecim a veprovym masem jednou ze zakladnich surovin, kterd
tvoii zéklad fady pokrmi nejen v Ceské Republice, ale i v zahrani¢i. Mezi nejvétsi
producenty hovéziho masa ve Svété patii USA, Cina, Brazilie, v Evropé mezi nejveétsi
producenty patii Némecko, Francie a Italie.

Stavy skotu ve Svété vroce 2018 se podle predbéznych tdaji USDA-FAS meziro¢né
zvysily o0 0,7 %. Kromé rustu u nejvétsiho chovatele skotu Indie méla vétsi vliv na rast
Brazilie (druhy nejvétsi chovatel skotu), kde rist ¢inil 2,8 %. Naopak k poklesu stavi
02,3 % doslo v Cing.

Graf ¢. 1 - Stav skotu ve svété (tis ks) v roce 2018
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Zdroj: Situaéni a vyhledova zprava skot - hovézi maso 2018, vlastni zpracovani

Produkce hovéziho masa (v€etné teleciho) ve Svété v roce 2018 podle predbéznych udajii
USDA-FAS meziro¢né vzrostla o 2 % na 62,9 mil tun, hlavni podil na ristu produkce mély
Spojené staty, které jsou tradi¢né nejveétsim producentem hoveéziho masa. K ristu také
doslo u dal§ich vyznamnych producenti, jako je Brazilie, EU, Cina, Indie, Argentina a
Australie (Jorsova, 2018).

Ostaszewski (2018) vysvétluje rostouci trend produkce hospodatskych zvitat jak ve svéte,
tak v Evropé ristem svétové populace, ktera ma v roce 2050 dosahnout 9 miliard obyvatel.
Déle Ostaszewski ve své praci predikuje, Ze svétova spotieba hovéziho masa na osobu
Vv roce 2025 doséhne 14,3 kilogramu.

Svétovy dovoz hovéziho masa se v roce 2018 mezirocné zvysil o 5,4 % na 8,4 milionl
tun. Tento rust byl kromé jiného zptisoben i vlivem importu nejvyznamnéjsiho odbératele

hovéziho masa USA. O rist svétového dovozu se zaslouZila predeviim Cina, ktera v roce
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2018 dovezla celkem 1,2 milionu tun hovéziho masa (coz pfedstavuje meziro¢ni nértst o
23,2 %), ke zvySeni dovozu doslo i u dalSich vyznamnych importérti kterymi jsou
Japonsko, Hongkong, Jizni Korea a EU. K poklesu importu hovéziho masa naopak doslo u
Ruska.

U svétového vyvozu hovéziho masa (vcetné teleciho) doslo v roce 2018 k meziro¢nimu
rastu o 5,9 % a zvysil se na Grovent 10,6 milionil tun. Nejvétsi podil na tomto ristu mél
nejvetsi exportér Brazilie, k vyznamnému zvysSeni vyvozu hovéziho masa doSlo také u
Australie, USA a Argentiny, jejiz export se mezirocné zvysil o 70,6 % na 500 tisic tun.
Naopak ke snizeni exportu doslo v Indii a v Evropské unii (Jorsova, 2018).

Hovézi maso v EU ptedstavuje 8,1 % celkové zemédé€lské produkce a podili se 18,8 %
na zivocisné produkci. Produkce hovéziho masa je podminéna relativné velkymi
investicemi vyplyvajicimi z restriktivnich standardd a vysSich cen krmiv, které pfi malém
zvySeni spotieby a cyklickém kolisani vyroby nezarucuji maximalni névratnost v kratkém
Case. (Bak — Filipek, 2018).

Charakteristika trhu s hovézim masem, konkrétné bilance zahrani¢niho obchodu
S hovézim masem vcetné zivého skotu v EU byla vroce 2018 kladna, nicméné ve
srovnani s rokem 2017 doslo k jejimu snizeni o 65,8 tisic tun na 3924 tisic tun, coz
predstavuje pokles o 14,4 %. Import hovéziho masa (véetné Zivého skotu) do EU se
zvysil, na rozdil od exportu hovéziho masa. V roce 2018 bylo do EU z Brazilie dovezeno
140 tisic tun hovéziho masa, z Argentiny pak 70 tisic tun hovéziho masa. V roce 2018
doslo po ctyfletém rlstu k mezirocnimu snizeni vyvozu hovéziho masa (vcetné zivého
skotu), i pfes zminény pokles, nejvyznamnéj$Sim partnerem zustava Turecko, kam bylo
v roce 2018 vyvezeno 95,5 tisic tun, coZ piedstavuje 13 % z celkového exportu EU. Na
druhém misté zistava Hongkong, jehoz import se mezirocné snizil na 69,8 tun (0 23 %),
coz stale predstavuje 9,5 % exportu hovéziho masa vcetné zivého skotu z EU. ZvySeni
exportu z EU bylo v roce 2018 zaznamenano do Izraele a Libanonu.

Piijem farmait je dle autori Hocquette, Ellies-Oury, Lherm, Pineau, Deblitz a Farmer
(2018) heterogenné distribuovan napfi¢ evropskymi zemémi. Autofi uvadi, Ze nejvyssi
pfijem z chovu hovéziho masa vykazuji Italie, Ceska Republika, Spojené Kralovstvi a
Neémecku a Slovinsku. Autofi ve své praci dale uvadi, Ze v obecné rovin€ jsou hlavnimi

¢initeli zmén maloobchodni prodejci, kteti piebiraji odpovédnost za bourdni masa a baleni
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hovézich vyrobkd. Maloobchodni prodejci maji takovy vliv, ze si diktuji charakteristiky
masa jako naptiklad vék, plemeno, porazkovou hmotnost zvifat, jejichz maso chtéji koupit.
Bak-Filipek (2018), ktera ve své praci popisuje zmény na trhu EU s hovézim masem,
uvadi, ze klicovym faktorem ovliviiujicimi spotfebu hovéziho masa je praveé jeho cena. Dle
kolektivu autortt (Hocquette, Ellies-Oury, Lherm, Pineau, Deblitz, Farmer, 2018) je
hlavnim determinantem spotteby hovéziho masa kupni sila zemé¢. Tento fakt je podporovan
skutecnosti, ze ceny hovéziho masa jsou v Evropé obecné vyssi nez ceny ostatnich druhta
mas. Daéle je evropsky trh hovéziho masa ovliviiovan existenci dominantnich exportért
hovéziho masa jako na piiklad Australie, Indie, Brazilie a USA, ktefi jsou vysoce
konkurenceschopni v oblasti ceny.

Dle autorti Simpach a Simpachova Pechrova (2018), ktefi se ve své praci zabyvaji
modelovdnim spotiebitelskych cen hovéziho, vepfového a driibeziho masa pomoci
ekonometrickych modelti, pouze spotiebitelskd cena hovéziho masa je statisticky
vyznamné zavisla na spotiebitelské cené hovéziho masa zpozdéné o jeden a dva mésice a
spotrebitelské cené veprového masa zpozdéné o 2 mésice.

Schroeder, Marsh a Minter (2000) ve své praci uvadi, ze vydaje na spotfebu masa na
obyvatele nejsou indikatorem poptavky, nicméné tento idaj poskytuje informaci, jak
zakaznici alokuji svlij pfijem mezi konkurenéni druhy mas. Déle se zabyvaji elasticitou,
ktera vyjadifuje procentudlni zménu v mnozstvi zavislé proménné pii zméné¢ nezavislé
proménné o jedno procento. Jejich ekonometricky model indikoval, Ze zvySeni ceny
hovéziho masa o 1 % zpusobi pokles spotieby o 0,61 %, ceteris paribus. Dale uvadi, ze
celkové vydaje na jednoho obyvatele jsou vyznamnym determinantem poptavky po
hovézim mase. Elasticita poptavky hovéziho masa v tomto ptipadé je odhadnuta na 0,9 coz
znamena, Ze pokud se zvysi celkové vydaje o 1 %, zvysi se 1 poptavka po hovézim mase o
0,9 % za podminek ceteris paribus. Autofi Tonson, Lusk, Schroeder (2018), jejichZ prace
se také zabyva analyzou determinantd poptavky po hovézim mase, dospéli v odhadu
elasticity k podobnym vysledkim. Pomoci svého modelu odhaduji, Ze zvySeni ceny
hovéziho masa o 1 % sniZi spotiebu této komodity o 0,479 %. Autofi ve své praci také
dosli k zavérim, ze zvyseni ceny veprového masa, kuieciho masa a celkovych vydaji
o 1 % zvysi poptavku po hovézim mase o 0,087%, 0,023%, a 0,803%. Autofi dale uvadi,

Ze elasticita poptavky hovéziho masa se stava méné pruznou v zavislosti na cen€ komodity
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samotné. Jinymi slovy, mnoZzstvi hovéziho masa zékazniky kupované je méné sensitivni na

zménu ceny této komodity.

Graf & 2 - Vyvoj stavii skotu v EU celkem a vybranych zemich (tis. ks)
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Zdroj: Situaéni a vyhledova zprava skot - hovézi maso 2018, vlastni zpracovani

Dle udajti Ceského statistického ufadu (dale jen CSU) bylo k 31. 12. 2018 chovano v CR
celkem 1 365 235 kusu skotu, cozZ je o 4,8 % méng, nez bylo chovano k 30. 6. 2018. Tento
pokles je zpusoben sezonnosti teleni krav bez trzni produkce mléka a vyfazovanim krav na
konci roku, kdy v polovingé roku jsou do poc¢tu skotu zapoctena telata z jarniho teleni a
nevyfazené kravy. K 1. 4. 2018 bylo celkem chovano 587 322 kusi krav, coz je nejvice od
roku 2012. Na celkovém poctu krav se dojné kravy podilely 62,2 %, kravy bez trzni
produkce mléka 37,8 %. K 1. 4. 2018 bylo v kategorii dojenych krav chovano 365 488
kust, v porovnani s rokem 2017 doslo k jejich poklesu o 1,2 % (tedy o 4 354 ks). V roce
2018 bylo chovano nejméné kusi dojenych krav od roku 2010. Pocet krav bez trzni
produkce mléka v roce 2018 pokracoval v dlouhodobém meziro¢nim riistu, ktery dosahl
2,7 % na 221 874 kust. Dle Jorsové (2018) dale od roku 1995 dochazi ke zvySovani

produkce mléka.
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Graf & 3 - Vyvoj poéetnich stavii skotu v CR k 1.4.
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Zdroj: Situaéni a vyhledova zprava skot — hovézi maso 2018, vlastni zpracovani

Zasadni vliv na vyrobu hovéziho masa v CR mé kromé poptavky na domacim trhu také
moznost exportu hovéziho masa, a predevsim zivého skotu na zahrani¢ni trhy. Dal$im
dilezitym faktorem, ktery ovliviiuje vyrobu, je mira narodnich a evropskych dotaci, které
mohou byt poskytovany jednotlivym chovatelim skotu. V roce 2018 dosahla vyroba
hovéziho masa 174 tisic tun Zivé hmotnosti, coz ptedstavuje meziro¢ni rist o 4,8 %. Dovoz
i vyvoz hovéziho masa v roce 2018 dosahl nejvyssi hodnoty od roku 2010. Oproti roku
2017 v roce 2018 se dovoz zvysil o 2,1 % na 78,6 tisic tun zivé hmotnosti, vyvoz vzrostl
0 3,3 % na 109,4 tisic tun zivé hmotnosti. Domaci spotieba, kterd se od roku 2016
zvySuje, vzrostla vroce 2018 oproti pfedchozimu roku o 3,5 % na 143 tisic tun zivé
hmotnosti (Jorsova, 2018). Dle Slabocha a Kotyzy (2016), ktefi ve své praci porovnavaji
miru  sobéstacnosti  (porovnanim  dovozu  svyvozem), ktera  naznacuje
konkurenceschopnost statu v dané komoditd v zemich Visegradské ¢&tytky (Ceska
Republika, Polsko, Mad’arsko) v letech 2003 az 2014, je sobé&sta¢nost na hovézim mase po
vstupu do Evropské Unie na rozdil od driibeziho a vepfového masa pomérné stabilni
(sobéstacnost na dribezim mase ve sledovaném obdobi klesla na 73 %, v ptipadé¢
vepiového masa dokonce az na 57 %). Sobéstac¢nost na hovézim mase dosahla v roce 2018

121,7 %, coz je o 1,6 % vice oproti roku 2017 (Jorsova, 2018).
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Primérné cena zemédélskych vyrobcet za jateéné kravy se v roce 2018 meziro¢né zvysila 0
1,2 % na 31,2 K¢ za kilogram zivé hmotnosti, cena zemédélskych vyrobct jatecnych bykt
byla v roce 2018 47,36 K¢ za kilogram zivé hmotnosti. Cena zemédélského vyrobce za
kilogram zivé hmotnosti v roce 2018 v kategorii jateCnych jalovic dosahla 37 KC¢.
Primérné cena zemé&d¢€lskych vyrobcell za jatecna telata se v roce 2018 meziro¢né zvysila 0

1,2 % a dosahla 60,51 K¢ za kilogram zivé hmotnosti.

Graf ¢. 4 - Vyvoj ro¢ni priimérné CZV v jednotlivych kategoriich
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Zdroj: CSU, vlastni zpracovani

Dle Stikové (2004) byl pokles spotieby hovéziho masa v 15 letech od roku 1989 nejvyssi
ze vSech potravinovych skupin. V roce 1989 byla spotieba hovéziho masa (véetné
vyrobkil a vnitfnosti) na rovni 30 kg/obyv./rok, ale v roce 2002 spotieba €inila jiz pouze
11,2 kg/obyv./rok.

Spotfeba hovéziho masa spolu s telecim masem v roce 2017 dosahla hodnoty 8,5 kg na
obyvatele za rok a podilela se na celkové spotiebé masa ve vysi 80,3 kg na osobu a rok
10,6 % (Jorsova, 2018).

Hupkova, Bielik, Turéekova (2009) se ve své praci zabyvaji modelovanim poptavky po
hovézim mase pomoci jednoduchého linedrniho modelu na slovenském trhu. Dle autorti
vyznamnymi faktory, které ovlivituji poptavku po hovézim mase, jsou vlastni cena masa,
cena veprového masa, pfijem a vyskyt BSE. Koeficient cenové elasticity hovéziho masa

uvadi -0,471, coz mize byt interpretovano nasledujicim zplsobem: Riist ceny hovéziho
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masa o 1 % miize zpasobit pokles poptavky po hovézim mase o 0,471 % za podminek
ceteris paribus. Pokud se podivame na kfizovou elasticitu, zvySeni ceny vepfového masa o
1 % na 1 kg masa mize zpusobit zvySeni poptavky po hovézim mase o 0,789 % ceteris
paribus. Tedy vepifové maso muzeme oznacit za substitut hovéziho masa. Autoii dale
Vv praci uvadi, ze cena drubeziho masa nema vliv na spotiebu masa hovéziho. Z pohledu
pfijmové elasticity je hoveézi maso pro slovenské domdcnosti normalnim statkem a
poptavka po hovézim mase je piijmove neelastickd (zvySeni pifijmu o 1 % zplsobi zvySeni
spotfeby 0 0,892 % za podminek ceteris paribus). Prace déale uvadi, ze vyskyt BSE je

vyznamnym faktorem, ktery negativné ovliviiuje spotiebu hovéziho masa.

Stikova (2004) uvadi, Ze spotiebitelska cena patii mezi ekonomické faktory, které
poptavku a spotfebu po hovézim mase nejvice ovliviluji, neni to ale jediny faktor a
rozhodné vzdy neplati, Zze vyvoj spotieby potravinaiského vyrobku je pfimo zavisly na
vyvoji jeho spotiebitelské ceny. Stikova dale uvadi, Ze vyvoj poptavky po hovézim mase
muze také ovlivnit vyvoj cen substitucnich potravin, a to zejména vepfového a dribeziho

masa. Kromé ceny ma na poptavku po hovézim mase také vliv kvalita hovéziho masa.

Dle Jorsové (2018) od roku 1995, kdy podil hovéziho masa na celkové spotiebd v Ceské
republice Cinil 23 %, mezirocné klesal, az v roce 2013 doséhl nejmensiho podilu 10,2 % za
sledované obdobi 1995 — 2017. Tento pokles zapficila fada faktorti, mezi néZ patfi:

e Vvysoka cena hovéziho masa v porovnani s ostatnimi druhy mas

e piechod spotiebiteli na dietnéj$i maso

e pozadavek na rychlou ptfipravu jidla z daného masa

Diky vySe uvedenym diivodim ptfevazuji ve spotiebé vepiové a dribezi maso. V roce 2017
se podilelo veptové maso na celkové spotiebé 52,7 %, dribezi maso zaujimalo 34 % a
zbylym druhiim mas nalezel podil 13,3 %.

Kolektiv autort (Hocquette, Ellies-Oury, Lherm, Pineau, Deblitz, Farmer, 2018) ve své
préaci popisuje ocekavany mirny pokles produkce hovéziho masa v Evropé v ocekdvané
vysi 7 % v roce 2023 oproti letim 2010 az 2012. Jelikoz ocekavana produkce bude nizsi,

nez spotfeba hovéziho masa, stoupne jeho import, a to pfedev§im z Brazilie, Uruguaye a
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Argentiny. Navzdory mirnému poklesu produkce hovéziho masa se v letech 2012 — 2023 je

o¢ekavana stabilni spotfeba zkoumané komodity.

Dotace

Autofi Ka$parova, Svoboda, Severova a Hinke (2017) uvadéji, 7e zemé&délstvi Ceské
republiky bylo v letech 2011 az 2015 profitabilni diky dotacim z Evropské Unie. I pies
vyznamné zvyseni dotaci jak z Evropské Unie, tak z Ministerstva zemé&délstvi, dosazeny
zisk v letech 2011 — 2013 poklesl. Ac¢koliv se dotace v letech 2013 - 2014 do ¢eského
zem&delstvi meziro¢né zvysily 0 7,6 miliardy K¢, zisk klesl o 6,6 miliard K¢. Tento vyvoj
poukazuje na zavislost ziskovosti ¢eského zemédélstvi na dotacich jak lokalnich tak z EU a
vlivu cen zeméd¢€lské produkce v ostatnich zemich EU, kterd ma vliv na vybér zemédé&lské
komodity produkované v CR. Autofi shrnuji, ze dotace do zemd&délstvi jsou zakladnim
faktorem pro udrzeni zaméstnanosti ruralni populace a také patii K hlavnim faktorum, které

ovlivituji krajinné zeméd¢lstvi.

Statni zemé&délsky intervenéni fond (SZIF) je akreditovand platebni agentura, ktera
zprostifedkovava financni podpory z Evropské unie a narodnich zdroji v ramci spole¢né
zemédé@lské politiky. Tato organizace také zajiStuje a administruje opatfeni v ramci
spole¢né organizace trhu. Dotace z Evropské unie jsou vramci Spoleéné zeméde€lské
politiky poskytovany z Evropského zemédélského zaruéniho fondu (EAGF) a Evropského
zemédélského fondu pro rozvoj venkova (EAFRD) a v ramci Spole¢né rybaiské politiky
Z Evropského namoiniho a rybarského fondu, ktery je také oznaCovan zkratkou ENRF.
V ramci Spolecné zeméedélské politiky se v EU uplatiiuji tii zasady:

e spole¢ny trh pro zemé&délské produkty pii spolecnych cenach

e zvyhodnéni produkce ze zemi Evropské unie na ukor vnéjsi konkurence

¢ finan¢ni solidarita — financovani ze spole¢ného fondu, do kterého vsichni pfispivaji

Statni zemedélsky intervenéni fond administruje a kontroluje nasledujici platby:
e Pfimé platby (PP)
e Program rozvoje venkova - PRV 2014 - 2020
e spolecna organizace trhu — SOT (rostlinné komodity, Zivo¢isné komodity, vyvozni

a dovozni licence, zaruky)
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e OP Rybaistvi - OPR 2014-2020
e narodni dotace

e znacky kvalitnich potravin KLASA a Regionalni potravina (SZIF, 2019).

Program rozvoje venkova CR pro obdobi 2014-2020

Dle SZIF (2019) je tento dota¢ni program zaméfen na obnovu, zachovani a zlepSeni
ekosystémi zavislych na zemédélstvi, zvysSeni konkurenceschopnosti zemédélskych,
lesnickych i1 potravinaiskych podniki, posileni zaméstnanosti na venkové a podpora

vstupu mladych lidi do zeméd€lstvi. Kromé jiného je program také zaméien na podporu
diverzifikace ekonomickych aktivit ve venkovském prostoru s cilem vytvaret nova
pracovni mista a zvySit hospodarsky rozvoj. V ramci dota¢niho programu je mozné zadat o
finan¢ni podporu jak projektovych opatteni, tak neprojektovych zdmérii. PRV je zaméten
na nasledujici opatfeni: pfedavani znalosti a informacni akce, poradenské, fidici a pomocné
sluzby pro zeméd¢lstvi, investice do hmotného majetku, rozvoj zemédélskych podnika a
podnikatelské ¢innosti, investice do rozvoje lesnich oblasti a zlepSovani zivotaschopnosti
lesti, agroenvironmentalné-klimaticka opatteni, ekologické zemédélstvi, platby v ramci sité
Natura 2000 a podle rdmcové smérnice o vode, platby pro oblasti s pfirodnimi ¢i jinymi
zvlastnimi omezenimi, dobré Zzivotni podminky zvifat, lesnicko-environmentalni a
klimatické sluzby a ochrana lesti, vyvoj novych produktd, postupi a technologii
v zemédeélské vyrobé a podpora mistniho rozvoje na zakladé iniciativy LEADER (SZIF,
2019).
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Graf ¢. 5 - Predpokladané alokace financnich prostiedki do jednotlivych oblasti
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Piimé platby
Piimé platby tvofi nejvétsi objem vyplacenych financnich prostiedkt uréenych na dotace
v zem&d¢lstvi. Jejich vyplaceni probiha dle pravidel Spolecné zemédélské politiky EU.
Ptimé platby jsou v obdobi 2015 — 20020 zamé&teny piedevsim na nésledujici oblasti:
e Setrny pfistup k Zivotnimu prostfedi pomoci reZimu Greening
e generani obménu na venkove prostiednictvim podpor pro mladé zeméd€lce a na
podporu odvétvi nebo regiont, které Celi urcitym obtizim ¢i jsou velmi dilezité z
hospodaiského, socidlniho nebo environmentdlniho hlediska
Mezi podminky, které zadatel musi splnit, aby dostal pfisluSnou dotaci, patii, aby byl
zemé&de€lskym podnikatelem, aktivnim zemédélcem a obhospodatoval zemédélskou ptidu,
ktera je na ného evidovana v registru zemédélské piidy LPIS podle uzivatelskych vztahii
(SZIF, 2019).
V roce 2018 bylo celkové vyplaceno celkem 22,170 miliard K¢. Z této obalky na piimé
platby bylo alokovano 54 % finan¢nich prostfedkt pFimych plateb na jednotnou platbu
na plochu (SAPS), ktera je nejrozsifenéjsi zemédélskou dotaci a roéné o ni zada kolem
tiiceti tisic zemédélcl. Jedna se o zakladni platbu za hektar. Pro ziskani této dotace musi

zadatel obhospodafovat minimalné 1 hektar zemédé€lské piady s vybranou Kkulturou
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(standardni orna puda, thor, travni porost, trvaly travni porost, vinice, chmelnice, sad,
Skolka, rychle rostouci dfeviny, jina trvala kultura, zalesnéné ptida, ptipadné dalsi kultura
opravnéna pro dotace). Dale bylo 1 % finan¢nich prostiedk vyplaceno na platby pro
mladé zemédélce. Tato dotace zvyhodituje zemé&dé€lce do 40 let, ktefi zahdjili podnikéani
nebo ho zahdjili nejpozdéji 5 let pred podanim prvni Jednotné zédosti. Dotace piedstavuje
25% ptiplatek na prvnich 90 hektarti k platbé SAPS. 30 % finan¢nich prostiedkt bylo
vyplaceno na tzv. Greening, neboli platbu pro zemédélce, ktefi dodrzuji zemédélské
postupy pfiznivé pro klima a zivotni prostfedi. Pro ziskani téchto finan¢nich prostiedkil
musi byt splnény nasledujici podminky: diverzifikace plodin, vyhrazeni plochy
v ekologickém zajmu, zachovani trvalych travnich porostii na ur¢itém podilu zemédélské
pudy. V posledni fadé bylo 15 % finan¢nich prosttedkli vyplaceno v ramci Dobrovolné
podpory vazané na produkci (VCS), ktera je urena na podporu ,.citlivych® sektord,
tedy je spojena s péstovanim narocnych plodin nebo chovem hospodaiskych zvifat. Vyse
dotace je odvozena od rozlohy zplsobilé pudy nebo poctu zvitat. (SZIF, 2019; Jorsova,
2018).

Graf ¢. 6 - Finanéni prosti‘edky vynaloZené na opatieni Pfimych plateb v roce 2018

HSAPS  mMiady zémédélec B Greening PVP

Zdroj: SZIF, vlastni zpracovani
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Narodni dotace
Ceska republika dle SZIF (2019) podporuje z narodnich zdroji celou fadu aktivit
prostiednictvim cilenych programt, ¢imz piispiva k udrzovani vyrobniho potencialu
zeméedelstvi a jeho podilu na rozvoji venkovského prostoru. Od 1. ledna 2015 byl SZIF
Ministerstvem zemédé€lstvi povéten, aby v ramci nékterych Narodnich dotaci provadél
administraci zadosti, kontrolou jejich formalni sprévnosti, zaznamenavanim do
informacniho systému a u vybranych dota¢nich programii také provadénim kontroly na
misté. Programy narodnich dotaci zahrnuji Siroké spektrum aktivit v oblasti zemédélstvi a
potravinafstvi. Mezi nejvyznamnéjsi patii nize uvedené oblasti:
e Slechténi hospodatskych zvifat a ndkup plemennych zvifat, podpora ozdravovéni
polnich plodin
e poradenstvi v Zivoci$né a rostlinné vyrobé
e podpora ucasti na tuzemskych i mezinarodnich oborovych vystavach a veletrzich,
udrzovani a obnova kulturniho dédictvi venkova, rybnikafstvi a mimoprodukéni
funkce rybnik
e podpora potravinovych bank
e podpora Ucasti producentli v rezimu jakosti mléka
e podpora nadstandardni pohody zvitat
e podpora zpracovani zemédélskych produkth

e zvySovani konkurenceschopnosti potravinového primyslu
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4  Vlastni prace

4.1 Analyza vybranych ¢asovych rad

V této kapitole bude provedena grafickd analyza vybranych proménnych. Pro ucely
grafické analyzy Casovych fad bude provedena analyza vybranych proménnych, tedy

spotieby hovéziho masa, spotiebitelské ceny hovéziho masa a produkce hovéziho masa.

Graf €. 7 - Vyvoj spotieby hovéziho masa v CR
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Z grafu spotieby hovéziho masa (spotfeba hovéziho masa v kilogramech na osobu za rok)
prolozenym linearni trendovou funkci Ize odvodit, ze od roku 1993 ma spotieba hovéziho
masa klesajici charakter. Od roku 1995, kdy podil hovéziho masa na celkové spotiebé ¢inil
23 % meziro¢né klesal, az v roce 2013 dosahl nejmensiho podilu (10,2 %). Tento pokles je
zpusoben piedevSim vysokou cenou hoveéziho masa v porovnani s ostatnimi druhy mas.
Dalsim divodem je prechod spotiebitelll na dietn€j$i druhy mas a také pozadavek na
rychlou pfipravu pokrmi z daného masa. Diky vySe uvedenym divodim dominuji ve
spotiebé vepiové a dribezi maso (Jorsova, 2018). Z odhadnuté linearni trendové funkce
spotfeby hovéziho masa je patrné, ze spotfeba hoveéziho masa bude v nésledujicich letech

nadale klesat.
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Graf &. 8 - Vyvoj spotiebitelské ceny hovéziho masa v CR
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Zdroj: CSU, vlastni zpracovani

Dle zakona klesajici poptavky lze predpokladat, Ze na spotiebu potravin ma velky vliv
jejich cena. Z grafu ¢. 8 vyplyva rostouci tendence spotiebitelské ceny hovéziho masa.
V roce 1993 byla spotiebitelskd ceny zkoumané komodity 65,6 K¢, zatimco v roce 2018

spotiebitelska cena dosahla 173,1 K¢, jinymi slovy ve zkoumaném obdobi cena vzrostla

vice nez o dvojnasobek.

Graf & 9 - Vyvoj produkce hovéziho masa v CR
W] produkece HM

¥ = 1,656-+005 - 3,58e-+003t ——

Produkce HH (tuny)

1955 2000 2005 Hin 205

Zdroj: FAO, vlastni zpracovani

Jako dalsi vybranou proménnou, ktera je predmétem analyzy, je produkce hovéziho masa.

Jak je patrné z grafu &. 9 produkce hovéziho masa ma v CR od roku 1993 klesajici

tendenci.
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Diéle je predmétem vyzkumu porovnani vyvoje spotieby a produkce hovéziho masa. Pro
komparaci vyvoje bude vyuzita metoda tzv. bazickych indext, kdy jsou porovnavany

hodnoty ukazatele vzhledem ke stejnému obdobi (bazi).

Pro vypocet bazického indexu byla jako baze stanovena prvni pozorovani zkoumanych

casovych fad, tedy pozorovani spotfeby hovéziho masa a produkce hovéziho masa v roce

1993.

Tabulka ¢. 1 - Bazicky index spoti‘eby hovéziho masa

Rok 199311994 119951996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Bazicky index 1,00 {0,93 0,93 |0,92 |0,81 |0,72 |0,70 |0,62 |0,52 |0,57 |0,58 | 0,52 |0,50

Rok 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Bazicky index | 0,53 |0,55 |0,51 |0,47 |0,47 |0,46 |0,41 |0,38 | 0,40 |0,41 10,43 |0,42 |0,44
Zdroj: vlastni zpracovani

Z tabulky €. 1 vyplyva, Ze spotfeba ma klesajici tendenci. V roce 2018 bylo spotfebovano

vice jak o polovinu méné hoveéziho masa nez v roce 1993.

Tabulka ¢. 2 - Bazicky index produkce hovéziho masa

Rok 199311994 119951996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Bazicky index |1,00 {0,80 {0,83 {0,80 |0,75 |0,63 {0,61 |0,53 0,53 |0,52 [0,51 |0,47 0,43

Rok 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010|2011 | 2012|2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Bazicky index |0,44 {0,44 10,47 0,46 |0,44 10,44 /0,44 /0,42 |0,43 |0,45 0,44 10,42 |0,45

Zdroj: vlastni zpracovani

Z tabulky ¢. 2 Ize vyvodit, Ze objem produkce hovéziho masa v roce 2018 nedosahuje ani
poloviny objemu produkce vroce 1993. Od prvniho roku sledovani (roku 1993) ma

produkce stejné jako spotteba klesajici charakter.
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Graf ¢. 10 - Bazicky index spotieby a produkce hovéziho masa (srovnani s rokem 1993)
Bazicky index - spotieba a produkce HM

0,9
0.8
0,7

0,6

0,5 '/'_\j\\‘_’_‘
04 S

03
0,2

0.1

1993 1998 2003 2008 2013 2018

—a&— Spotieba HM Produkce HMV

Zdroj: Vlastni zpracovani

Na zékladé¢ grafu ¢. 10 Ize konstatovat, ze do roku 2012 spotieba hovéziho masa
prevySovala produkci, jinymi slovy CR nebyla sob&staéna na domaci vyrobé hovéziho
masa. Ke zlomu doslo v roce 2012. Od tohoto roku domaci produkce ptevysuje spotiebu,
tedy pokud pomineme export hovéziho masa, miizeme konstatovat, ze CR je sob&staéna na

domaci vyrobé HM. Jinymi slovy produkce pievysuje spotiebu hovéziho masa.

4.2 Ekonometricky model vybranych proménnych

Pro zkoumani spotfeby hovéziho masa byl po konstrukci riznych typlh modeli vybran
jednorovnicovy model sestavajici ze tfi samostatné odhadnutych rovnic. Jako endogenni
proménné byla zvolena spotfeba hovéziho masa v CR, produkce hovéziho masa
v Ceské republice a import hovéziho masa do CR. Spotieba hovéziho masa v CR je
vysvétlovana spotiebitelskou cenou dané komodity v CR, primérnym hrubym piijmem,
produkei hovéziho masa v CR, objemem importu hovéziho masa do CR a spotiebou HM
v Case t-1. Produkce hovéziho masa je vysvétlovdna spotiebitelskou cenou v Case t-1,
spottebou HM zpozdénou o 1 obdobi (1 rok), pocetnim stavem skutu v ¢ase t-1 a exportem
zivych zvifat v ase t-1. Posledni endogenni proménna, dovoz hovéziho masa do CR je
vysvétlovan spotifebou hoveéziho masa zpoZzdénou o 1 obdobi, mési¢nim hrubym pfijmem a

spotiebitelskou cenou hovéziho masa.
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4.2.1 Stacionarita ¢asovych rad

V tabulace ¢. 3 jsou uvedeny p-hodnoty ziskané D — F testem jednotkového kotene.

Hodnoty vétsi nez statisticka hladina vyznamnosti 0=0,05 zna¢i vtadé¢ piipada

nestacionaritu ¢asovych tad. Casové fady nebudou z divodu zachovéani dlouhodobé

informace transformovany do prvnich diferenci nebo jinak upravovany a odhady budou

provedeny na ptivodnich datech. Vysledky jednotlivych testd jsou uvedeny v piilohach ¢. 7

—15.

Tabulka €. 3 - Vysledky D-F testu jednotkového kofene

Test bez konstanty | Test s konstantou Test s konstantou a
trendem

Spotr 0,0008873 0,001082 0,8518
SpotrCena 0,9992 0,9891 0,5539
Prijem 0,9789 0,448 0,298
Production 0,7292 0,7088 0,9595
Import 0,98 0,9798 0,3448
Spotrt1 0,0003078 0,002044 0,7832
SpotrCenat-1 0,9988 0,985 0,7752
StavSkott1 0,9999 0,002579 0,597
ExportAnimalst1 0,8736 0,948 0,2726
Zdroj: Gretl, vlastni zpracovani
4.2.2 Model spotieby hovéziho masa
Deklarace modelu
Endogenni proménna
Spotr........ spotieba hovéziho masa v CR v kg / osoba / rok

Vysvétlujici proménné

const......... konstanta

SpotrCena...spotiebitelskd cena za kg hovéziho masa (primér spotiebitelské ceny

hovéziho masa predniho s kosti a hovéziho masa zadniho bez kosti)

Prijem........ prumérny hruby piijem v tisicich K¢ / obyvatele v Case t
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Production...produkce hovéziho masa v tisicich tunach
Import........ dovoz hovéziho masa v tisicich tunach

Spotr 1....... spotfeba hoveéziho masa v tisicich tunach zpozdéna o 1 obdobi (1 rok)

Néhodna proménna

Ut.....ndhodna slozka

Ekonomicko-matematicky model
Spotri = f(SpotrCena, Prijemt, Production;, Import:, Spotri.1)

Ekonometricky zapis linearniho modelu

Spotr, = y,SpotrCena, + , Prijem, + 7, Production, + », Im port, + y.Spotr, , +u,

Predpoklady o sméru odhadnutych parametri

Predpokladem je, Ze pFi ristu spotiebitelské ceny by se méla spotieba hovéziho masa
sniZovat. Spotiebitel neni ochoten nakupovat vice srostouci cenou a bude hledat
alternativu (substitut), jehoz bude dle zakona klesajici poptavky vice spotfebovavat.

Pii zvySeni hrubého mési¢niho piijmu by mélo dochazet ke zvySeni spotieby hovéziho
masa, protoze spotiebitel je pfi vy$Sim piijmu ochoten za dany statek vice utratit, tedy
zvysit svou spotiebu daného statku.

Pti zvySeni produkce hovéziho masa se predpokladda i zvySeni jeho spotieby. Vyrobci
maji zdjem prodat maximalni objem vyrobeného statku a tim maximalizovat své trzby.
Existuje ptedpoklad, ze p¥i zvySeni dovozu hovéziho masa se zvysi i jeho spotieba, a to
protoze, dovozci maji stejn€, jako producenti zajem na prodeji maximalniho mnozstvi
dovezeného mnoZzstvi statku a tim 1 maximalizaci svych trZzeb.

Existuje pfedpoklad, ze pokud se zvysi spotieba zpoZdéna o jedno obdobi (0 jeden rok),
zvy$i se 1 soucasna spotieba. Dusledkem je dlouhodoba setrvacnost spotiebiteld

v konzumaci hovéziho masa v kontextu oblibenych potravin a Zivotniho stylu.
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Odhad parametrii pomoci BMNC

Pouzitim BMNC byly modelovanim spotieby hovéziho masa odhadnuty parametry

uvedené v tabulce ¢islo 4:

Tabulka ¢. 4 - Odhad parametrii rovnice spotfeby HM

Proménna Parametr Koeficient p-hodnota Vyznamnost
Const Y0 5,05968 0,0542 *
SpotrCena Y1 —0,0373091 0,0544 *

Prijem Y2 0,00393688 0,9708

Production Y3 0,0616371 0,0006 Fkk

Import Y4 0,0827232 0,0188 *x

Spotri-1 Y5 0,303446 0,0502 *

Zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Pozn.: * 0=0,1; ** 0=0,05, *** 0¢=0,01

Ekonomicka verifikace

V tomto odstavci bude provedena ekonomicka verifikace a interpretace statisticky
vyznamnych parametri modelu spotieby hovéziho masa.

Pokud se spoti‘ebitelska cena zvysi o 1 K¢ na kilogram masa, klesne spotieba hovéziho
masa o 0,037 kilogramu / osobu / rok za podminek ceteris paribus. Parametr Ize
povaZzovat za ovéfeny, protoze pii zvySeni spotiebitelské ceny 1ze ocekéavat pokles spotieby
hovéziho masa. Z ekonomického hlediska je smér a ptsobeni parametru proménné
prumérny hruby pfijem v souladu s ekonomickou teorii, ale parametr je statisticky
nevyznamny. PFi zvySeni produkce hovéziho masa zvysi o tisic tun Zivé hmotnosti,
dojde ke zvySeni spotieby hovéziho masa 0 0,062 kilogramu / osobu / rok, ceteris
paribus. Parametr 1ze povazovat za ovéfeny, protoze pii zvyseni produkce hovéziho masa
lze predpokladat, Ze producenti se budou snazit uplatnit maximéalni mozné mnoZstvi
objemu produkce na trhu a tim maximalizovat své trzby. Pokud se import hovéziho masa
zvySi o tisic tun, zvysi se spotieba hovéziho masa o 0,083 kilogramu / osobu / rok,
ceteris paribus. Parametr lze povazovat za ovéfeny, protoze stejné jako producenti i
importéfi se budou snazit prodat maximalni mozné mnozstvi statku za ucelem vysSich
trzeb. Zvysi-li se spotieba hovéziho masa Vv €ase t-1 o tisic tun, zvySi se spotieba
hovéziho masa v ¢ase t o 0,303 tisic tun, ceteris paribus. Parametr lze povazovat za

oveéteny, lidé maji dlouhodobé navyky konzumace raznych potravin, které se t€Zko méni.
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Dale producenti se snazi vyrobit a prodat na daném trhu stale vice dané komodity a cilem

dosazeni vyssich trzeb.

Statisticka verifikace

V modelu spotfeby hovéziho masa byly identifikovany jako statisticky vyznamné
parametry na hladin¢ vyznamnosti 0=0,1 const (konstanta), SpotrCena (spotiebitelska cena
HM) a Spotri.1 (zpozdéna spotieba HM v ¢ase t-1). Na hladiné vyznamnosti a=0,05 byl
identifikovan jako statisticky vyznamny Import (import hovéziho masa do CR), na hlading
vyznamnosti a=0,01 byla jako statisticky vyznamna proménna identifikovana Production

(produkce HM).

Hodnota adjustovaného koeficientu determinace R? = 0,974, tedy model se shoduje s daty
na 97,4 %. Zmény vysvétlujici proménné jsou z97,4 % vysvétlovany zménami
vysvétlujicimi proménnymi. P-hodnota modelu je 2,28e-15, coz je méné nez hladina
statistické vyznamnosti 0=0,05 a lze tedy konstatovat, Ze model jako celek je statisticky

vyznamny.

Ekonometricka verifikace

Multikolinerarita parametri

Tabulka ¢. 5 - Korelac¢ni matice rovnice spotfeby HM

Spotr SpotrCena | Prijem Production | Import Spotrt1
Spotr 1,0000 -0,8245 -0,8919 0,9792 -0,6860 0,9763
SpotrCena 1,0000 0,9621 -0,8391 0,9232 -0,8319
Prijem 1,0000 -0,9163 0,9126 -0,9101
Production 1,0000 -0,7457 0,9737
Import 1,0000 -0,7211
Spotrt1 1,0000

Zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Jelikoz korela¢ni matice testuje multikolinearitu mezi parovymi proménnymi, ale netestuje
zavislost jedné vysvétlujicich na vice nez 1 dalsi proménné, byly promeénné testovany na
linedrni zévislost VIF (hodnoty vétsi nez 10 v niZe uvedené tabulce mohou indikovat

multikolinearitu:
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Tabulka ¢. 6 - VIF hodnoty rovnice spotieby HM

Proménna VIF hodnota
SpotrCena 16,915
Prijem 45,071
Production 21,838
Import 10,804
Spotre-1 23,956

Zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Vzhledem ke skuteCnosti, ze vétSina proménnych je statisticky vyznamna, je disledkem
multikolinearity skutecnost, ze nelze separovat jejich vliv. Je tedy nutné dodat, zZe

proménné pusobi spoleéné a nelze jednoznaéné urcit, ktera pusobi s nejvétsi intenzitou.

Autokorelace rezidui
Za pomoci Breusch-Godfreyova testu byla ziskdna p-hodnota p = 0,673, tedy vétsi nez
statistickd hladina vyznamnosti 0,05, tedy nelze zamitnout nulovou hypotézu a lze

konstatovat, ze autokorelace rezidui modelu neni pfitomna.

Normalita rezidui
Prostfednictvim testu normality rezidui byla ziskana p - hodnota p = 0,613 tedy vétsi nez
statistickd hodnota vyznamnosti 0,05, tedy lze konstatovat, ze pfedpoklad normality

rezidui neni porusen.

Heteroskedasticita
Prostfednictvim Whiteova testu heteroskedasticity byla ziskana p — hodnota p = 0,25, tedy
hodnota vétsi nez statisticka hodnota vyznamnosti 0,05. Lze konstatovat, Zze v modelu je

pfitomna homoskedasticita.

63




4.2.3 Model dovozu hovéziho masa

Deklarace modelu

Endogenni proménna

Import...... dovoz hovéziho masa do CR v tisicich tunach

Vysvétlujici proménné

Spotr 1....... spotieba hovéziho masa v tisicich tunach zpozdéna o 1 obdobi (1 rok)
Prijem......... primérny hruby ptijem v tisicich K¢ / obyvatele v Case t

SpotrCena.... spotfebitelska cena za kg hovéziho masa (primér spotiebitelské ceny

hovéziho masa ptredniho s kosti a hovéziho masa zadniho bez kosti)

Nahodna proménna

Ut.....nahodna slozka

Ekonomicko-matematicky model

Import=f(Spotr1, Prijem;, SpotrCenay)

Ekonometricky zapis linearniho modelu

Im port, = Spotr, , + Prijem, + SpotrCena, +u,

Piedpoklady o sméru odhadnutych parametri

Existuje ptedpoklad, ze p¥i zvySeni spotieby hovéziho masa zpoZdéné o jedno obdobi
(1 rok) dojde ke zvySeni importu hovéziho masa. Dovozci budou vysSimi trzbami
motivovani k dovozu vét§iho objemu hovéziho masa a tim generovat vyssi trzby.

Pii zvySeni hrubého mési¢niho piijmu dojde i ke zvySeni importu hovéziho masa.
Hlavnim diivodem je, Ze producenti exportuji vyrobky do zemé s dostatecnou kupni silou a
také skuteénost, ze lidé si mohou dovolit koupit druh hovéziho masa, ktery neni v Ceské
republice produkovan.

Pii zvySeni spotiebitelské ceny daného statku v CR se zvysi i jeno dovoz. Hlavnim

davodem je vyssi zisk dovozct dané komodity.
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Odhad parametrii pomoci BMNC

Pouzitim metody BMNC byly odhadnuty hodnoty parametri uvedené v tabulce ¢&. 7:

Tabulka ¢. 7 - Odhad parametri rovnice dovozu HM

Proménna Parametr Koeficient p-hodnota Vyznamnost
Const Yo —57,4092 2,98e-05 Fhx

Spotrt1 Y1 1,72034 0,0037 folaie

Prijem Y3 1,88027 0,0034 okl
SpotrCena Y4 0,123545 0,3123

Zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Ekonomicka verifikace

Pokud se zvysi spoti‘eba hovéziho masa v ¢ase -1 0 1 kilogram / osobu /rok, tak se zvysi
import hovéziho masa o 1,72 tisic tun, ceteris paribus. Parametr Ize povazovat za ovéfeny,
pokud se bude zvySovat spotteba, tak budou importéfi motivovani vyssimi trzbami dovazet
vétsi mnozstvi hovéziho masa. Pfi zvySeni pramérného hrubého pFijmu o 1 tisic K¢ se
dovoz hovéziho masa zvysi o 1,88 tisic tun, ceteris paribus. Parametr Ize povaZzovat za
ovéfeny. Dovozci hovéziho masa budou dovazet hovézi masa na trhy s dostate¢nou kupni
silou a také zdkaznici budou disponovat dostate¢nymi finan¢nimi prostfedky na koupi
takovych druhti mas, ktera v CR nejsou k dispozici. V piipadé proménné spoti-ebitelska
cena HM lze konstatovat, ze smér a intenzita ptisobeni jsou v souladu s ekonomickou

teorii, nicmén¢ parametr je statisticky nevyznamny.

Statisticka verifikace

V modelu importu hovéziho masa byly jako statisticky vyznamné parametry na hladiné
vyznamnosti a=0,01 identifikovany proménné const (konstanta), Spotr 1 (spotieba HM

Vv Case t-1) a Prijem (pramérny hruby piijem).

Adjustovany koeficient determinace R? = 0,894, tedy jinymi slovy zmény vysvétlované
proménné jsou z 89,4 % vysvétlovany zménami vysvétlujicich proménnych. Ziskana
p-hodnota modelu byla 5,09e-11, tedy mensi nez hladina vyznamnosti a=0,05 a model 1ze

povazovat za statisticky vyznamny.
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Ekonometricka verifikace

Multikolinerarita parametri

Tabulka ¢. 8 - Korela¢ni matice rovnice dovozu HM

Import Spotrtt-1 Prijem SpotrCena
Import 1,0000 -0,7211 0,9126 0,9232
Spotrti.1 1,0000 -0,9101 -0,8319
Prijem 1,0000 0,9621
SpotrCena 1,0000

Zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Vzhledem k nedostatkim korela¢ni matice byly proménné testovany na linedrni zavislost

VIF (hodnoty vétsi nez 10 v nize uvedené tabulce mohou indikovat multikolinearitu):

Tabulka ¢. 9 - VIF hodnoty rovnice dovozu HM

Proménna VIF hodnota
Spotrt1 6,855

Prijem 28,413
SpotrCena 15,838

Zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Stejné jako v ptredeslé rovnici spoticby HM i v rovnici dovozu HM byla detekovana
multikolinearita. | vtomto pfipadé vzhledem ke statistické vyznamnosti vétSiny

proménnych nelze jednoznacné urcit, jaky parametr plisobi s nejvétsi intenzitou.

Autokorelace rezidui
Breusch-Godfreyovym testem autokorelace rezidui byla ziskana p-hodnota p = 0,187, tedy
hodnota vétsi nez hladina statistické vyznamnosti, tedy lze konstatovat, Ze autokorelace

rezidui neni pfitomna.

Normalita rezidui
Na zéakladé testu normality rezidui byla vypocitana p-hodnota p = 0,438, tedy lze

konstatovat, ze rezidua jsou normalné rozdélena.
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Heteroskedasticita

Whiteovym testem heteroskedasticity byla ziskdna p-hodnota p = 0,794, tedy vétsi nez

hladina vyznamnosti 0,05, tedy lze konstatovat, ze je v modelu pfitomna homoskedasticita.

4.2.4 Model produkce hovéziho masa

Deklarace modelu

Endogenni proménna

Production.....produkce hovéziho masa v tisicich tunach

Vysvétlujici proménna

SpotrCena_1....spotfebitelskd cena v Case t-1

Spotr 1.......... spotieba hovéziho masa v Case t-1

CZV 1........... cena zemédélského vyrobee v Case t-1
StavSkot 1...... stavy skotu v tisicich kusech v ¢ase t-1

Export 1......... vyvoz hovéziho masa V tisicich tunach v ¢ase t-1
Import 1......... dovoz hovéziho masa V tisicich tunach v case t-1
ExportAnimals_1.....export zivych zvifat

Production_1.....produkce hovéziho masa v tisicich tunach v Case t-1

Nahodna proménna

Ut.....ndhodna slozka
Ekonomicko-matematicky model
Production  =f(SpotrCenat1, Spotrti, CZVi1, StavSkotr:, Exporte,

ExportAnimals .1, Production +.1)

Ekonometricky zapis linearniho modelu

Import:.1,

Production = y,SpotrCena, , + y,Spotr, , + »,CZV, , + y,StavSkot, , + y.Export, , +

+ 7, Im port,_, + y,ExportaAnimals,_, + y, Production, ,+u,
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Piredpoklady o sméru odhadnutych parametru

ZvySeni produkce hovéziho masa v case t-1, bude mit za disledek, zvySeni produkce
v ¢ase t. Producenti budou mit snahu zvySovat objem vyroby a tim dosahovat vysSich
ziskl.

ZvySeni ceny zemédélského vyrobce v ¢ase t-1 zplisobi zvySeni produkce hovéziho
masa, chovatelé budou motivovani moznym zvySenim trzeb chovat vice skotu.

Pii zvySeni objemu exportu hovéziho masa v ¢ase t-1 dojde i ke zvySeni jeho produkce,
hlavni pfi¢innou bude motivace producent hovéziho masa generovat vyssi trzby.

ZvySeni importu hovéziho masa v case t-1 zplisobi sniZeni domaci produkce dané
komodity, a to predev§im kvuli skute¢nosti obav domacich producentii z uplatnéni jejich
produkce na trzich.

Pii zvySeni stavii skotu v ¢ase t-1 dojde i ke zvySeni produkce hovéziho masa. Hlavnim

divodem zpozdéni této proménné je doba vykrmu skotu.

Odhad parametrii pomoci BMNC

Tabulka ¢. 10 - Odhad parametra produkce HM

Proménna Parametr Koeficient p-hodnota Vyznamnost
Const Y0 -35,2973 0,2651

SpotrCenat-1 Y1 0,332218 0,0739 *

Spotrt1 Y2 5,45716 0,024 *x

CZVt1 Y3 —0,958535 0,2018

StavSkott.1 Y4 0,061778 0,0465 il

Importi1 Y5 0,11782 0,8033

Exporti1 Y6 0,39736 0,5471

ExportAnimalst1 | y7 —-0,169709 0,0134 **
Productiont1 Y8 —0,139413 0,6592

Zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Vzhledem ke zjisténi, ze smér pusobeni CZVi1 je vrozporu s ekonomickou teorii a
statistické nevyznamnosti proménnych Importe1, EXport.1 byly tyto proménné z modelu
vylouceny a model byl znovu odhadnut. Koeficienty ziskané pfi novém odhadu jsou

uvedeny v tabulce ¢. 11.

68




Tabulka ¢. 11 - Odhad parametria produkce HM po vyloudeni proménnych Importi1, EXportei, CZVi1

Proménna Parametr Koeficient p-hodnota Vyznamnost
Const Yo —63,8819 0,0083 falaled
SpotrCenat-1 Y1 0,248500 0,0786 *

Spotrt1 Y2 3,46155 0,0198 *x
StavSkott1 Y3 0,0720243 0,0094 ool
ExportAnimalst1 | y4 —0,163181 —4,244 bkl
Productiont1 Y5 —0,00750187 —0,02972

Zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Dale byla vyloucena statistiky nevyznamna proménna Productiont.1 (Produkce HM v Case

t-1). Naslednym odhadem parametrti byly ziskany hodnoty parametrt uvedené v tabulce €.

12.

Tabulka ¢. 12 - Odhad parametri rovnice produkce HM po vy

louceni proménné Productiont1

Proménna Parametr Koeficient p-hodnota Vyznamnost
Const Yo —63,7134 0,0053 falaiel
SpotrCenat-1 Y1 0,250217 0,0459 *x

Spotrt1 Y2 3,44295 0,0084 ool
StavSkott-1 Y3 0,0713950 1,89e-05 ol
ExportAnimalst: | y4 —0,162804 0,0002 falolel

Zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Vzhledem k neo¢ekavanému sméru ptisobeni produkce hovéziho masa v Case t-1a zjisténi

mozné piiciny byly dale odhadnuty autoregresni modely spotieby a produkce hovéziho

masa.

Tabulka ¢. 13 - Autoregresni model spotieby HM

Proménna Parametr Koeficient p-hodnota Vyznamnost
Const Yo 1,61211 0,0047 Fxk

Spotrt1 Y1 1,10742 3,28e-05 Fxk

Spotr.2 ¥2 —0,767773 0,0074 Horx

Spotrt-3 Y3 0,825409 0,0039 ookl

Spotrt4 Y4 —0,346535 0,0507 *

Zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Tabulka ¢. 14 - Autoregresni model produkce HM

Proménna Parametr Koeficient p-hodnota Vyznamnost
Const Yo 15,1170 0,0002 Hxk
Productiont-1 Y1 0,931819 0,0001 il
Productiont-2 Y2 —0,273277 0,3210

Productiont-3 Y3 —0,256768 0,1969

Productiont4 Y4 0,367834 0,0012 Fkx

Zdroj: Gretl, vlastni zpracovani
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Z vyse uvedenych autoregresnich modeli a stfidani znamének v modelu spotieby a
produkce hovéziho masa Ize konstatovat, Zze v modelech funguje pavucinovy teorém, ktery
popisuje vyrovnavani nabidky a poptavky na trhu s hovézim masem, a tedy i modelu
produkce hovéziho masa, je zaporné znaménko koeficientu produkce hovéziho masa v Case
t-1 spravné. Dale lze z vySe uvedenych modeld potvrdit predpoklad citlivosti spotieby

hovéziho masa na spotiebitelské cené, a nikoliv na primérném hrubém piijmu.

Ekonomicka verifikace

I A4 I A4

Zvysi-li se spoti‘ebni cena hovéziho masa v ¢ase t-1 zvysi o 1 K¢ / kilogram masa, zvysi
se produkce dané komodity o 0,25 tisic tun, ceteris paribus. Parametr 1ze pokladat za
ovefeny, producenti hovéziho masa budou motivovani vyssimi zisky produkovat vice
hovéziho masa. Vyssimi zisky mohou byt kromé producenti HM motivovani i
maloobchodni prodejci, a to pfedevsim obchodni fetézce. PFi zvySeni spotieby hovéziho
masa v ¢ase t-1 0 1 kg / osobu / rok, se zvysi produkce hovéziho masa 0 3,443 tisice tun,
ceteris paribus. Parametr 1ze pokladat za ovéfeny, producenti budou reagovat na zvySeni
spotfeby v minulém obdobi zvySenim produkce s cilem vyssich trzeb. Pokud se zvysi stav
skotu o 1 tisic kusii v ¢ase t-1, zvySi se produkce hovéziho masa o 0,071 tisic tun,
ceteris paribus. Parametr lze povazovat za ovéfeny, pii zvySeni stavu skotu se bude
produkovat vice hovéziho masa s cilem dosazeni vysSich zisku. Zpozdéni t-1 je déno
ptibliznou dobou vykrmu hovéziho masa. PF¥i zvySeni exportu Zivych zvirat o 1 tisic
kust se snizi produkce hovéziho masa 0 0,008 tisic tun za podminek ceteris paribus.

Parametr 1ze povazovat za ovéteny. Pfi exportu Zivych zvifat ke zpracovani v zahranici lze

pfedpokladat sniZzeni domaci produkce.

Statisticka verifikace

V rovnici produkce hovéziho masa byly za statisticky vyznamné proménné na hlading
vyznamnosti 0=0,01 identifikovany proménné const (konstanta), Spotr 1 (spotieba
zpozdéna o 1 obdobi), StavSkot 1 (stav skotu zpozdény o 1 obdobi), ExportAnimals 1
(export zivych zvifat zpozdény o 1 obdobi). Na hladiné vyznamnosti a=0,05 byla jako

statisticky vyznamnd proménna identifikovana SpotrCenat.1.
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Adjustovany koeficient determinace R? = 0,978, tedy zmény vysvétlované proménné jsou
2 97, 8 % vysvétlovany predeterminovanymi proménnymi.
Dale byla zjisténa p-hodnota modelu p = 5,65e-17, tedy mensi nez statisticka hladina

vyznamnosti 0,05. Model 1ze povazovat za statisticky vyznamny.

Ekonometricka verifikace

Multikolinerarita parametri

Tabulka ¢. 15 - Korela¢ni matice rovnice produkce HM

Production | SpotrCena .1 Spotrq | StavSkot, | EportAnimals g
Production 1,0000 -0,8582 0,9737 | 0,9554 -0,6466
SpotrCenar.1 1,0000 -0,8715 | -0,7902 0,8012
Spotrt 11 1,0000 | 0,9452 -0,6170
StavSkot 1.1 1,0000 -0,4513
EportAnimals i 1,0000

Zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Vzhledem k nedostatkiim korela¢ni matice byly proménné testovany na linearni zavislost
pouzitim VIF (hodnoty vétsi nez 10 vnize uvedené tabulce mohou indikovat

multikolinearitu):
Tabulka ¢. 16 - VIF hodnoty rovnice produkce HM

Proménna VIF hodnota
SpotrCenat-1 8,202
Spotre1 17,132
StavSkott-1 13,431
ExportAnimalst1 4,137

Zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Vzhledem ke skute¢nosti, ze proménné jsou statisticky vyznamné, neni mozné stejné jako
vV rovnici spotieby a importu hovéziho masa z divodu pfitomnosti multikolinearity
separovat vliv jednotlivych proménnych. Lze tedy konstatovat, Ze plisobi spole¢n¢ a neni

mozné jednoznacné urcit, kterd z proménnych piisobi s nejveétsi intenzitou.

Autokorelace rezidui
Breusch-Godfreyovym testem autokorelace rezidui byla ziskana p-hodnota p = 0,21, tedy
veétsi nez statisticka hladina vyznamnosti 0,05 a Ize konstatovat, ze v rovnici neni

autokorelace pfitomna.
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Normalita rezidui
Testem normality rezidui byla ziskana p-hodnota p = 0,677, tedy p > 0,05 a lze

konstatovat, ze rezidua jsou normaln¢ rozdélena.

Heteroskedasticita
Whiteovym testem heteroskedasticity byla ziskdna p-hodnota p = 0,473, na zaklad¢

skute¢nosti, ze p > 0,05 1ze konstatovat pfitomnost homoskedasticity v modelu.

Test stacionarity odhadnutych rezidui

Krom¢ testovani stacionarity Casovych fad byla na stacionaritu za pouziti D — F tesu
jednotkového kofene testovana odhadnuté rezidua.

Prostfednictvim D — F testu byly ziskani p-hodnoty uvedené v tabulce ¢. 17. P-hodnoty
veétsi nez hladina statistické vyznamnosti 0,05 by znamenaly problém s nestacionaritou

odhadnutych rezidui a regrese by byla vyhodnocena jako zdanliva.

Tabulka ¢. 17 - Vysledky D-F testu jednotkového koi'ene odhadnutych rezidui

Test bez konstanty | Test s konstantou | Test s konstantou a
trendem
Rezidua 1. rovnice | 9,389e-009 5,731e-007 1,084e-005
Rezidua 2. rovnice | 5,181e-005 0,00141 0,008359
Rezidua 3. rovnice | 2,845e-006 0,0001 0,001742

Zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Na zéklad¢ vySe uvedenych p-hodnot ziskanych z D — F testu jednotkového kotene l1ze
konstatovat, Ze v odhadnutych reziduich neni pfitomna nestacionarita, tedy rezidua jsou

stacionarni.

4.2.5 Elasticita spotieby hovéziho masa

Tato kapitola se zabyva elasticitou spotieby hovéziho masa, jinymi slovy zavislosti
spotieby hovéziho masa vysvétlujicich proménnych.

Elasticita byla odhadnuta na zaklad¢ parametri modelu spotieby hovéziho masa.
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Pfima cenova elasticita udava procentni zménu spotteby hovéziho masa, pokud se zména
ceny hovéziho masa zméni o 1 %. Pfima cenova pruznost dosahla v roce 2018 hodnoty
e=-0,731. Hodnotu lze interpretovat, ze zvySeni ceny hovéziho masa 0 1 % vyvolé snizeni
spotteby hovéziho masa 0 0,731 %. Lze konstatovat, ze spotieba hovéziho masa je cenové
neelasticka. Z grafu ¢. 11 lze dedukovat, ze spotfeba hovéziho masa se ve sledovaném

obdobi 1994 — 2018 stava vice citlivou na spotiebitelskou cenu.

Graf €. 11 - Vyvoj piimé cenové elasticity HM
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Zdroj: vlastni zpracovani

Pfijmova pruznost vyjadiuje procentni zménu spotieby hovéziho masa, pokud se pfijem
zmeéni o 1 %. V roce 2018 byla piijmova pruznost e = 0,014. Jinymi slovy zvySeni piijmu o
1 % zplsobi zvySeni spotfeby hovéziho masa o 0,014 %. V piipadé piijmové elasticity Ize
konstatovat, ze je neelasticka.

Déle byla vypocitana zavislost spotieby hovéziho masa na produkci tohoto statku a pro rok
2018 byla ziskana hodnota ¢=0,5. Ziskanou hodnota Ize interpretovat tak, ze 1% zména
produkce hovéziho masa zvysi jeho spotiebu o 0,5 %.

Vypoctem zavislosti spotieby hovéziho masa na importu dané komodity byla ziskana
elasticita e = 0,356, tedy zvyseni importu o 1 % dojde ke zvySeni spotieby hovéziho masa
0 0,356 %.

Posledni vypoctenou elasticitou byla zavislost spotieby hovéziho masa na spotiebé masa
zpozdéné o 1 obdobi. Pii zvySeni spotieby hovéziho masa v Case t-1 0 1 % dojde ke
zvySeni spotieby hovéziho masa o 0,289 %.

Na zéklad¢ elasticit jednotlivych proménnych, které jsou vedeny v ptiloze €. 46, je mozné

konstatovat, ze spotieba nebude citliveé reagovat na zminéné faktory, které ptsobi spolecné.
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Pokud by to bylo zadouci, je na spotfebu mozné pisobit jinymi zpisoby, naptiklad
edukacnimi programy zaméfujicimi se na vyhody a zasady konzumace hovéziho masa.
Déle vyvstava otazka, zda spotfeba HM jiz neni dostatecnd a neni na misté zaméfit se
rad¢ji na zpracovatelsky primysl, aby nebyla ziva zvifata vyvazena za Gcelem zpracovani

nebo na sobésta¢nost v hovézim mase.

4.3 Tornquistovy funkce

K odhadu parametrii Tornquistovych funkci byla vyuzita data ze statistiky rodinnych ucta
pro rok 2017. Vzhledem ke skutecnosti, ze ptijmové skupiny jsou rozdéleny do decili a
spotfeba domdacnosti do kvintild, byly pfijmové skupiny slouceny do 5 skupin. Vydaje
ptijmovych skupin hovéziho masa (véetné teleciho) byly poskytnuty Ceskym statistickym
ustavem. Data tykajici se naturalni spotfeby hovéziho masa nejsou sledovana, proto byly
tyto udaje odhadnuty z vydaji na hovézi maso a primérné ceny hovéziho masa (pramér
ceny hovéziho masa byl ziskan jako priimérné ceny hovéziho masa ptedniho bez a s kosti a
svickové). Torquistovy funkce vyjadiuji zavislost spotieby na pfijmu, proto jako
vysvétlujici proménnd vystupuje piijem, vysvétlovand promeénnd muze byt vyjadiena jako

spotteba statku v naturalnich nebo v penéznich jednotkach (vydaje za hovézi maso).

4.3.1 Prvni Tornquistova funkce

Prvni Tornquistova funkce vyjadiuje zavislost spotfeby na piijmu u zakladnich statki.

Deklarace proménnych

Yieooiiiannns Spotieba hovéziho masa v kg / osobu / rok
Y2uiiiiiiienn. Vydani za hovézi maso v K¢ / osobu / rok
Xpeeonennennnn Primérny cisty piijem v tis K&/ osobu / rok

Tabulka ¢. 18 - Odhad parametri 1. TQ funkce pro spotiebu hovéziho masa v kg / osobu / rok

Proménna Parametr | Koeficient | p-hodnota | Vyznamnost
Const a1 55 0,0952 *
Prijem a 675,6 0,0041 falaied

Zdroj: Gretl, vlastni zpracovani
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Rovnice pro 1.TQ funkci mé po dosazeni parametrti nasledujici podobu:

_ * XP
Yi = O0* ————+ Uy

X, +675,6

Hladina nasycenosti, ktera byla uréena dle 1.Tornquistovy funkce pro proménou spotieba
dosahuje hodnoty 5,5 Kg / osobu / rok. Interpretace tohoto parametru fika, ze pfi
jakémkoliv pfijmu spotieba hovéziho masa neptekroci 5,5 kg na osobu za rok.

Modelem bylo potvrzeno, ze v zadné z 5 ptijmovych skupin na zakladé dat z roku 2017

nebyla piekrocena hladina nasyceni - trh neni hovézim masem pln¢€ saturovan.

Verifikace modelu

Model byl verifikovan testovanim heteroskedasticity pouzitim Whiteova testu a byla
ziskana p-hodnota p= 0,315, tedy lze konstatovat, ze ptedpoklad homoskedasticity modelu
je naplnén.

Na zéklad¢ koeficientu determinace (adjustovaného koeficientu determinace) miizeme fici,
ze se ndm modelem podafilo vysvétlit 94 — 95 % variability hodnot vysvétlované

proménné.

Tabulka €. 19 - Odhad parametri 1. TQ funkce pro proménou vydani za hovézi maso v K¢/ 0s. / rok

Proménna Parametr | Koeficient | p-hodnota | Vyznamnost
Const a1 1758,9 0,0952 *
Prijem a2 675,6 0,0041 falaled

Zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Rovnice pro 1.TQ funkci mé po dosazeni parametrt nasledujici podobu

X
=1758,9* —L—— +u
Ya X, +6756

Hladina nasycenosti, ktera byla urcena dle 1.Tornquistovy funkce pro proménou vydani
dosahuje hodnoty 1758,9 K¢ / osobu / rok. Interpretace tohoto parametru nam fika, ze pii
jakémkoliv pfijmu vydaje za hovézi maso nepiekroc¢i 1758,9 K¢ na osobu za rok. Modelem
bylo potvrzeno, ze v zadné z 5 piijmovych skupin na zakladé dat zroku 2017 nebyla

prekroc¢ena hladina nasyceni, tedy jinymi slovy trh neni hovézim masem plné saturovan.
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Pro porovnani v prvni pfijmové skupiné€ jsou vydaje za hovézi maso 299,3 K¢ / rok, v paté

ptijmové skupin€ jsou ro¢ni vydaje za hovézi maso na trovni 717,6 K¢.

Verifikace modelu

V ramci verifikace modelu byl proveden pouze test heteroskedasticity prostfednictvim
Whiteova testu a byl urCen koeficient determinace a adjustovany koeficient determinace.
Vysledky testli jsou uvedeny piiloze €. 39.

Na zakladé koeficientu determinace (adjustovaného koeficientu determinace) mizeme fici,
ze se nam modelem podafilo vysvétlit 94 — 95 % variability hodnot vysvétlované
proménné.

Whiteovym testem heteroskedasticity jsme ziskali hodnotu vétsi nez je hladina

vyznamnosti 0,05, tedy mizeme fici, ze pfedpoklad homoskedasticity modelu je naplnén.

4.3.2 Druha Tornquistova funkce

Druha Tornquistova funkce pfedstavuje model zavislosti spotfeby na piijmu u relativné

nezbytnych statki.

Deklarace proménnych

Yieooiiionnnn Spotieba hovéziho masa v kg / osobu / rok
Y2uiiiiiiienn. Vydani za hovézi maso v K¢ / osobu / rok
Xpeeeenrannnnn Primérny ¢isty piijem v tis K¢ / osobu / rok

Tabulka ¢. 20 - Odhad parametri 2. TQ funkce pro spotiebu hovéziho masa v kg / osobu / rok
Proménna Parametr | Koeficient | p-hodnota | Vyznamnost

Const a1 5,62402 0,2769

Prij az 660,787 0,5343

Minimalni a3 5,77186 0,9407

prijem

Zdroj: Gretl, vlastni zpracovani
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Tabulka ¢. 21 - Odhad parametri 2. TQ funkce

ro proménou vydani za hovézi maso v K¢/ 0s. / rok

Proménna Parametr | Koeficient | p-hodnota | Vyznamnost
Const a1 1785,29 0,2769

Prij az 660,787 0,5343

Minimalni a3 5,77186 0,9407

prijem

Zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Pti modelovani 2. Tornquistovy funkce pro spotiebu a vydaje na hovézi maso zadny
Z parametri nebyl odhadnut jako vyznamny. Jinymi slovy hovézi maso neni relativné

nezbytny statek.

4.3.3 Tieti Tornquistova funkce

Tteti Tornquistova funkce ptfedstavuje model zavislosti spotieby na piijmu u luxusnich

statku.

Deklarace proménnych

Yieooinnannns Spotieba hovéziho masa v kg / 0sobu / rok
Y2uiiiiiiiins Vydani za hovézi maso v K¢ / osobu / rok
Xpeeraanannanns Primérny Cisty ptijem v tis K¢ / osobu / rok

Tabulka ¢. 22 - Odhad parametri 3. TQ funkce pro spoti‘ebu hovéziho masa v kg / osobu / rok

Proménna Parametr | Koeficient | p-hodnota | Vyznamnost
Const a1 0,00590790 | 0,9980

Prijem a 21,1707 0,9616

Minimalni a3 2,05862 N/A

prijem

Zdroj: Gretl, vlastni zpracovani
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Tabulka ¢. 23 - Odhad parametra 3. TQ funkce pro proménou vydani za hovézi maso v K¢/ 0s. / rok
Proménna Parametr | Koeficient | p-hodnota | Vyznamnost

Const a1 1,88048 0,9980

Prijem a 21,1741 0,9616

Minimalni a3 2,06157 N/A

prijem

Zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Pti odhadu 3. Tornquistovy funkce nebyl zadny z odhadnutych parametri odhadnut jako
vyznamny, tedy hovézi maso nepatii ani mezi luxusni statky. Na zakladé ilustrativniho
odhadu vsech tii Tornquistovych funkci lze konstatovat, Ze hovézi maso patii mezi

zédkladni statky.

5 Vysledky a diskuze

Hovézi maso je fazeno mezi zékladni suroviny jak v CR, tak ve svété. Spolu s dribezim a
veprovym masem je zdkladem fady Ceskych i svétovych pokrmi.

V roce 2018 bylo v CR vyrobeno 72 tisic tun, coZ je o 144 tisic tun méné& nez v roce 1993.
Naopak roste dovoz hovéziho masa do CR. V roce 2018 bylo do CR dovezeno 38 tisic tun
hovéziho masa, coz je o 35,2 tisic tun vice nez v roce 1993. Tato skutecnost je v souladu
S tvrzenim Jorsové (2018), kterd ve své publikaci uvadi, Ze produkce hovéziho masa
meziro¢né vzrostla o 2 %. Domaci produkce je nahrazovana dovozem hovéziho masa ze
zahranici.

V roce 1993 bylo spotiebovano 19,8 kilogramu na osobu za rok, v roce 2018 bylo na osobu
a rok spotfebovano pouze 8,7 kilogramu hovéziho masa. Spotieba hovéziho masa v CR ma
obecné klesajici tendenci.

Ve vlastni préaci byly odhadnuty ekonometrickym modelovanim rovnice spotieby hovéziho
masa, importu hovéziho masa a produkce této komodity.

V modelu spotieby byly jako statisticky vyznamné parametry ovlivilujici spotiebu
hovéziho masa identifikovany proménné spotiebitelskd cena hové€ziho masa, produkce
hovéziho masa, import hovéziho masa a spotieba v ¢ase t-1. Tato zjisténi jsou v souladu

s tvrzenim Eva Bak-Filipek (2018), ktera se ve své praci zabyva zménami na trhu EU
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S hovézim masem. V préci uvadi, ze klicovym faktorem, ktery ovliviiuje spottebu hovéziho
masa, je prave jeho cena. Autoti Hupkova, Bielik, Turéekova (2009) ve své praci, kterd se
zabyva, modelovanim poptavky po hovézim mase na slovenském trhu uvadi, Ze poptavku
po hovézim masem ovliviiuje jeho spotiebitelskd cena, cena vepfového masa, piijem a
vyskyt BSE. V souladu odhadnutymi vyznamnymi parametry je i tvrzeni Stikové (2004),
kterd ve své praci uvadi, ze spotiebitelskd cena je jednim z hlavnich faktort, které
ovliviiuji spotfebu hovéziho masa. Dale také uvadi, ze spotiebu po hovézim mase také
muze ovlivnit vyvoj cen substitutli hovéziho masa, a to zejména veptrového a drubeziho
masa. Autofi Hocquette, Ellies-Oury, Lherm, Pineau, Deblitz, Farmer (2018) tvrdi, ze
hlavnim determinantem spotfeby hovéziho masa je kupni sila. Tento pfedpoklad neni
v souladu s vysledky modelovéni spotfeby hovéziho masa v CR, kdy hruby mési¢ni piijem
byl modelem odhadnut jako statisticky nevyznamna proménna.

V ramci aplikace modelu spotieby hovéziho masa byly ve vlastni praci vypocteny
pruznosti pro jednotlivé proménné v jednotlivych letech. Koeficient pfimé cenové
pruznosti pro rok 2018 e = -0,731, koeficient ptijmové pruznosti pro rok 2018 e=0,014.
V obou piipadech byly vypoctené elasticity mensi nez jedna, coz je v souladu s tvrzenim
autort Hupkova, Bielik, Turcekova (2009), ktefi ve své praci uvadi piijmovou elasticitu
poptavky hovéziho masa e=-0,471 % a pfimou cenovou elasticitu 0,892 %. K podobnym
vysledkim dospéli autofi Torson, Lusk, Schroeder (2018), ktefi se ve své praci také
zabyvali analyzou determinantii poptavky po hovézim mase. Autofi dospéli v odhadu
elasticity k podobnym vysledkiim. Pomoci svého modelu odhaduji, Ze zvySeni ceny
hovéziho masa o 1 % snizi spotiebu této komodity o 0,479 %.

Lze tedy konstatovat, ze z pohledu pfijmové elasticity je hovézi maso jak na ¢eském, tak
na slovenském trhu pro domécnosti normélnim statkem a spotieba je cenové a piijmovée
neelasticka.

V modelu importu hovéziho masa byly jako vyznamné proménné ve vlastni praci
identifikovany proménné spotieba v Case t-1 a piijem. Je mozné predpokladat, Ze importéfi
jsou motivovani kupni silou trhu a také je mozné, Ze pii vyS§im piijmu si lidé mohou
dovolit koupit druh masa, které neni domacimi producenty nabizeno.

V modelu produkce hovéziho masa byly jako vyznamné proménné identifikovany
proménné spotiebitelska cena zpozdéna o 1 obdobi, spotieba v Case t-1, stav skotu v Case

t-1 a export zivych zvitat zpozdény o 1 obdobi. Vysledky jsou v souladu s tvrzenim

79



Jorsové (2018), kterd ve své publikaci uvadi, Zze na vyrobu hovéziho masa ma kromé
poptavky na domécim trhu vliv také export této komodity, a predevsim export zivého skotu
na zahranicni trhy.

Ve vlastni praci byly odhadnuty vSechny tii Tornquistovy funkce, které modeluji zavislost
spotieby na piijmu. Pouze pfi odhadu prvni Tornquistovy funkce byly zjiStény vyznamné
proménné, tedy lze konstatovat, ze hovézi maso je domacnostmi vnimano jako zakladni

statek. Dale v zadné piijmové skupiné nebyla ptekro¢ena hladina nasyceni trhu.

Na zékladé¢ porovnani bazickych indext spotfeby a produkce hovéziho masa Ize
konstatovat, ze od roku 2012 produkce hovéziho masa prevysuje spotiebu, tedy pokud
pomineme export hovéziho masa, lze fici, Ze CR je sobéstaéna na hovézim mase, coZ je
v souladu s tvrzenim Jorsové (2018), ktera ve své publikaci uvadi, Ze sob&stacnost na

hovézim mase v CR dosahla 121,7 %

6 Zavér
Cilem diplomové byla identifikace a kvantifikace vlivu hlavnich determinant spotieby
hovéziho masa. Ekonometrické modely byly zpracovany za pouziti jednorovnicovych

linearnich regresnich modelti pro proménné spotifeba hovéziho masa, import hovéziho

masa a produkce hovéziho masa.

V modelu spotieby hovéziho masa byly za vysvétlujici promeénné zvoleny spotieba
hovéziho masa zpozdénd o 1 obdobi (1 rok), spotiebitelskd cena, hruby mésicni piijem,
produkce hovéziho masa a import hovéziho masa. Pomoci metody OLS byly jako
statisticky vyznamné determinanty spotieby identifikovany: spotiebitelskd cena, produkce
HM, import HM a produkce HM zpozdéna o 1 obdobi. Vzhledem Kk pfitomné
multikolinearit¢ mezi vysvétlujicimi proménnymi nelze separovat vliv jednotlivych
vysvétlujicich proménnych a nelze konstatovat, jaka proménnd ma na spotiebu nejvetsi

vliv.
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Dil¢im cilem prace bylo posouzeni vyvoje spotfeby HM a dalSich vyznamnych faktort této
komodity. Za pouziti linearnich regresnich modelt byl odhadnut model importu a

produkce hovéziho masa.

Po vylouceni statisticky nevyznamnych proménnych byly v modelu importu HM zvoleny
pro odhad nasledujici vysvétlujici proménné: spotieba HM zpozdénd o 1 obdobi, primérny
hruby pfijem a spoticbitelska cena HM. V tomto modelu patii mezi statisticky vyznamné

determinanty importu HM spotieba zpozdéna o 1 obdobi a primérny hruby piijem.

V modelu produkce hovéziho masa byly po vylouceni statisticky nevyznamnych
proménnych zvoleny za vysvétlujici proménné: spotiebitelskd cena zpozdéna o 1 obdobi,
spotfeba zpozdéna o 1 obdobi, stav skotu zpozdény o 1 obdobi a export zivych zvirat
zpozdény o 1 obdobi. Jako statisticky vyznamné determinanty byly odhadnuty vSechny
proménné. Vzhledem k pfitomnosti multikolinearity nelze separovat vliv jednotlivych

proménnych.

Poslednim cilem prace bylo nalezeni hladiny nasycenosti spotfeby hovéziho masa. Ve
vlastnim vyzkumu bylo zji§téno, Ze realnd spotieba hovéziho masa je podhodnocena. Na
zékladé dat z Ceského statistického tifadu nebylo ani v jedné pifjmové skupiné dosazeno
hladiny nasycenosti. Ackoliv bylo na zakladé odhadu vSech 3 Tornquistovych funkci
zjisténo, ze hovézi maso je vnimano jako zékladni statek, je mozné, Ze niZsi piijmové

skupiny davaji prednost levnéjSim substitutim nebo maji jiné stravovaci navyky.
Spotfeba hovéziho masa m4, dle odhadu trendovych funkci, klesajici tendenci, coZ mize

byt zpisobeno fadou faktorl, jako preference ostatnich druhii mas, zména stravovacich

navyki, spotfebitelskd cena hovéziho masa a ceny ostatnich druhli mas.
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Piiloha & 1 - Stavy skotu ve svété (tis ks)

Indie”
Brazilie
Cina
USA

EU 27
Argentina
Australie
Rusko
Mexiko
Turecko
Kanada
ostatni
Celkem

2014

300 600
207 959
103 000

88 526
87 619
51545
29 291
19 564
17 760
11 533
12 050
75 956

1008 403

Zdroj: Situaéni a vyhledova zprava skot - hovézi maso 2018, vlastni zpracovani

2015

301 100
213 035
100 450
89 143
88 406
51 545
29 102
19 152
17 120
14 345
11 640
44 508
979 636

Poznamka:*Indie stavy vcetné buvoli;

2016

302 600
219180
100 275
91918
89 152
52 565
27 413
18 879
16 615
14 128
11 610
44 152
988 487

** predbézné, udaje pouze za sledované zemé

2017

303 600
226 045
99 173
93 705
89 152
53515
24971
18 638
16 490
14 222
11 535
44 311
995 357

Ptiloha ¢. 2 - Vyvoj stavii skotu v EU celkem a vybranych zemich (tis. ks)

Ceska republika

Belgie
Dansko
Némecko
Irsko
Spanélsko
Francie
Italie
Nizozemsko
Rakousko
Polsko
Portugalsko
Rumunsko
Svédsko

Spojené kralovstvi

Ostatni zemé
Celkem

2015

1 366
2 503
1 566
12 635
6422
6 183
19 406
6 156
4 315
1958
5763
1606
2092
1428
9816
5923
89 138

2016

1340
2501
1554
12 467
6613
6 318
19 004
6 315
4294
1954
5970
1635
2 050
1436
9 806
5877
89 134

2017

1 366
2 386
1558
12 281
6674
6 466
18 975
6 350
4 030
1943
6 036
1670
2011
1449
9787
5837
88 819

2018

1365
2 398
1530
11 949
6 593
6 511
18 563
6 311
3690
1913
6 183
1632
2002
1435
9676
5757
87 508

Zdroj: Situaéni a vyhledova zprava skot - hovézi maso 2018, vlastni zpracovani
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2018™

305 000
232 350
96 850
94 399
88 439
53 715
25500
18 564
16 584
14 500
11 575
44 353
1001 829



Piiloha &. 3 - Vyvoj poletnich stavii skotu v CR celkem a krav dle kategorii k 1.4 2018
Kategorie 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Skot celkem 1349 1343 1352 1352 1373 1407 1415 1421 1415
286 686 685 822 560 132 658 242 770

Kravy dojné 383 373 373 367 372 376 372 369 365
523 832 136 327 632 144 510 802 448

Kravy bez trzni 167 177 178 184 191 203 211 216 221

. 722 704 089 597 331 958 237 095 874
produkce mléka

Kravy celkem 551 551 551 551 563 580 583 585 587
245 536 223 924 963 102 747 897 322

Zdroj: CSU — Soupis hospodaiskych zvitat, vlastni zpracovani

Ptiloha ¢. 4 - Bilance spotieby a vyroby hovéziho masa (tisic tun Zivé hmotnosti)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Pocate¢ni 118 113 118 7.1 8,7 8,8 7,5 6,3 5,2
zasoba

Vyroba 1706 170,3 170,8 164,0 169,6 174,7 173,3 166,0 174,0
Dovoz 43,1 432 37,7 424 448 472 67,7 770 78,6
Celkova 225,7 2248 220,3 2135 223,1 230,7 2485 249,3 257,8
nabidka

Domaci 149,3 139,7 1299 112,2 121,12 1179 134,8 138,2 143,0
spotteba
Vyvoz 651 73,1 835 926 946 1053 107,4 1059 1094
Celkova 214,4 212,8 2134 204,8 215,7 2232 2422 2441 2524
poptavka

Konec¢na 11,3 118 7,1 8,7 8,8 7,5 6,3 5,2 54
zasoba

Sobéstacnos 1145 121,6 1315 146,2 140,3 148,2 128,6 120,1 121,7
t%

Zdroj: CSU, UZEI, MZE, celni statistika, vlastni zpracovani

Poznamka: koeficient pfepoctu zivé hmotnosti na jate¢nou 0,54

P¥iloha & 5 - Rozdéleni finanénich prostiredki na PP v CR v roce 2018 (mld. K&)
Celkem 22,170

Greening 6,651

VCS 3,325
Mz 0,190
SAPS 12,004

Zdroj: Situaéni a vyhledova zprava skot - hovézi maso 2018
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Priloha ¢. 6 - Podkladova data pro odhad jednotlivych rovnic

- _— - Cena P
rok Sporeba "'meh'ms H.,r“"w zemédélcke | Stav skotu | vyroba HM | Dovoz HM | Viwoz HM W,fm':h
HM ka cena prijem . Tuirat
howyroboe
KES kg S
kg /o= Jf rok Kiikz tis. KL Iive fis. kust tis. tun tis. tun tis. tun tis. kust
hmotmosti
Year Spotr SpotrCena Prijem [a’ Stawvskot | Production Imiport Export Eportanimals
15583 15,8 85,585 5,504 73,14575 7512 216 LB 3 138,605
1584 16,4 0,2 7,004 27,7445 7151 170 T.E 1.1 80
1295 15,5 85,225 8,307 32,04875 2030 170 3,0 1,8 76,98
1985 18,2 o5,EL 0,525 33,08725 1980 154 3.7 1B £3,542
1987 15,1 101,19 10,502 31,25 1B56 156 1,4 2.4 53,517
1956 14,3 104, 705 11,801 34,9825 1701 134 55 1,4 67,145
1900 13,8 103,585 12,797 34,4525 1857 121 3.3 2.2 53,EE
2000 12,3 114,205 13,218 35,57 1574 108 3,0 1,5 40,31
2001 10,2 108,785 14,378 31,585 1582 106 01 12,5 45,152
2002 11,2 107,195 15,524 31,5325 1520 109 1.7 8.4 51,805
2003 11,5 107,025 16,43 30,465 1474 108 2,7 2,0 73,581
2004 10,3 114,08 17,455 35,0175 1418 o7 B2 1,9 126,924
2005 9.9 118,085 15,344 41,1575 1387 BL 17,5 1B 141,137
2006 10,4 122,755 13,546 41,525 1374 78 15,2 2,2 123,684
2007 10,8 124,275 20,857 3E,872% 1381 79 17,2 3B 148 835
200E 10,14 128,318 22,582 37,1528 1402 BD 14,5 57 153,555
2005 5,4 132,135 73,344 37,855 1383 77 1E,E 5.1 158,575
2010 9.4 130,455 73,564 3E,52 1348 74 722 5.5 153,811
2011 9,11 138,38 24,455 38,7675 1344 72 21,6 B2 171,223
2012 E1 154,67 75,067 43,5375 1354 g5 15,4 7.9 183,23
7013 7,51 157,285 75,035 41,845 1353 &5 0,7 7.7 167,322
2014 7,86 155,335 25,768 40,5225 1374 55 23,7 7.8 196,173
2015 §,14 155 515 75,581 41,1875 1407 g5 47 B.5 730,753
2016 e 151,785 77,764 41,505 1415 73 32,0 10,5 240,451
2017 5,4 168,16 23,638 43,7775 1421 &8 37,2 10,0 227,258
I01E BT 173,125 31,B6E 13,5875 1418 72 350 11,7 737,085

Zdroj: CSU, FAO, vlastni zpracovéni

Priloha ¢. 7 - D-F test stacionarity pro proménnou ExportAnimalst-1

Roz3iYeny Dickey-Fullertv test pro EportAnimals_1
testing down from 8 lags, criterion AIC
podet pozorovani 24
nulova hypotéza jednotkového kofenu:

test bez konstanty
s pouzitim 0 zpozdénych proménnych (1-L)EportAnimals 1

model: (1-L)y =
odhadovan& hodnota (a - 1):
testovaci statistika: tau nc(l)

p-hodnota 0,8736

autokorelacni koeficient 1.

test s konstantou
s pouzitim 0 zpozdénych proménnych (1l-L)EportiAnimals 1

(a=-1)*

y(-1) + e

a

=3

0,0236459
= 0,771233

fadu pro e: 0,185

model: (1l-L)y = b0 + (a-1l)*y(-1l) + e
odhadovana& hodnota (a - 1): -0,00121
testovaci statistika: tau c(l) = -0,0162055

p-hodnota 0,948

autokorelacni koeficient 1.

s konstantou a trendem
s pouzitim 7 zpozdénych proménnych (1-L)EportiAnimals 1

fadu pro

model: (1l-L)y = b0 + bl*t + (a-1l)*y(-1l) + ... + e
odhadovan& hodnota (a - 1): -1,64977

testovaci statistika: tau ct(l) = -2,61704
asymptotické p-hodnota 0,2726

autokorelaéni koeficient 1. fadu pro e: -0,223
zpozdéné diference: F(7, 7) = 1,621 [0,2697]

Zdroj: Gretl
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Ptiloha ¢. 8 - D-F test stacionarity pro proménnou Import
Roz3i¥eny Dickey-FullerQv test pro Import

testing down from 8 lags, criterion AIC

pocet pozorovani 25

nulovad hypotéza jednotkového kofenu: a = 1

test bez konstanty

8 pouzitim 0 zpozdénych proménnych (1-L)Import
model: (1-L)y = (a-1l)*y(-1l) + e

odhadovanad hodnota (a - 1): 0,07751

testovaci statistika: tau nc(l) = 1,81128
p-hodnota 0,98

autokorelaéni koeficient 1. ¥a&du pro e: -0,092

test s konstantou

8 pouzitim 0 zpoZdénych proménnych (1-L)Import
model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + e
odhadovan&d hodnota (a - 1): 0,0293693
testovaci statistika: tau c(l) = 0,419833
p-hodnota 0,9798

autokoreladni koeficient 1. ¥&du pro e: -0,056

s konstantou a trendem
s pouzitim jedné zpozdéné proménné (1-L)Import

model: (1-L)y = b0 + bl*t + (a-1)*y(-1l) + ... + e
odhadovanad hodnota (a - 1): -0,4039
testovaci statistika: tau_ct(l) = -2,46692

asymptotické p-hodnota 0,3448
autokorelacéni koeficient 1. f&du pro e: -0,003

Zdroj: Gretl

Ptiloha €. 9 - D-F test stacionarity pro proménnou Prijem
Roz3i¥eny Dickey-Fullerdv test pro Prijem

testing down from 8 lags, criterion AIC

podet pozorovani 24

nulové hypotéza jednotkového kofenu: a = 1

test bez konstanty

s pouzitim jedné zpozdéné promé&nné (1-L)Prijem
model: (l-L)y = (a-1)*y(-1) + ... +- e
odhadované& hodnota (a - 1): 0,0136625
testovaci statistika: tau nc(l) = 1,69975
asymptotické& p-hodnota 00,9789

autokorelacdni koeficient 1. f&du pro e: -0,028

test s konstantou

s pouzitim 8 zpozdé&nych prom&nnych (1-L)Prijem
model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + ... + e
odhadované hodnota (a - 1): -0,0417997
testovaci statistika: tau_c(l) = -1,66731
asymptotickéd p-hodnota 0,448

autokorelacéni koeficient 1. f¥é&du pro e: -0,346
zpozdéné diference: F(8, 7) = 4,426 [0,0326]

s konstantou a trendem
s pouzitim € zpozdénych prom&nnych (1-L)Prijem

model: (l-L)y = b0 + bl*t + (a-1)*y(-1) + ... + e
odhadované& hodnota (a - 1): -1,05451

testovaci statistika: tau_ct(l) = -2,56218
asymptotické& p-hodnota 0,298

autokorelacéni koeficient 1. f¥a&du pro e: -0,142

zpozdéné diference: F(6, 10) = 3,999 [0,0264]

Zdroj: Gretl
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Priloha ¢. 10 - D-F test stacionarity pro proménnou Production
Roz$ifeny Dickey-Fullerv test pro Production

testing down from 8 lags, criterion AIC

podéet pozorovani 18

nulova hypotéza jednotkového kofenu: a = 1

test bez konstanty

8 pouzitim 7 zpozdénych proménnych (1-L)Production
model: (1-L)y = (a-1l)?*y{-1) + ... + e

odhadovanéd hodnota (a - 1): 0,00456497

testovaci statistika: tau nc(l) = 0,14872
asymptoticka p-hodnota 0,7292

autokorelaéni koeficient 1. fadu pro e: 0,049
zpozdéné diference: F(7, 10) = 1,952 [0,1628]

test s konstantou
8 pouzitim 7 zpozdénych proménnych (1l-L)Production

models:’ (1-L)y = b0 + (a-1)?*y(-1) + ... +@e
odhadovan& hodnota (a - 1): -0,303004
testovaci statistika: tau_c(l) = -1,12359

asymptotick& p-hodnota 0,7088
autokorelaéni koeficient 1. ¥&du pro e: 0,221
zpozdéné diference: F(7, 9) = 1,854 [0,1911)

s konstantou a trendem
s pouzitim 8 zpoZdénych proménnych (1-L)Production

model: (1-L)y = b0 + bl*t + (a-1l)*y{(-1l) + ... + e
odhadovan& hodnota (a - 1): -0,172457
testovaci statistika: tau_ct(l) = -0,851942

asymptotické& p-hodnota 0,9595
autokorelaéni koeficient 1. ¥&du pro e: -0,071
zpozdéné diference: F(8, €) = 8,296 [0,0094)

Zdroj: Gretl

Ptiloha ¢. 11 - D-F test stacionarity pro proménnou Spotr
Roz3i¥eny Dickey-Fullerv test pro Spotr

testing down from 8 lags, criterion AIC

podet pozorovani 23

nulové hypotéza jednotkového kofenu: a = 1

test bez konstanty
s pouzitim 2 zpozdénych proménnych (1-L)Spotr

model: (1-L)y = (a-1l)*y(-1l) + ... + e
odhadovanéd hodnota (a - 1): -0,0564343
testovaci statistika: tau_nc(l) = -3,31802

asymptotické& p-hodnota 0,0008873
autokorelacéni koeficient 1. fadu pro e: 0,235
zpozdéné diference: F(2, 20) = 2,830 [0,0827]

test s konstantou
8 pouzitim 2 zpoZdénych proménnych (1-L)Spotr

model: (1-L)y = b0 + (a-1l)*y(-1l) + ... + e
odhadovana hodnota (a - 1): -0,180133
testovaci statistika: tau c(l) = -4,07114

asymptoticka p-hodnota 0,001082
autokoreladéni koeficient 1. ¥&du pro e: 0,053
zpozdéné diference: F(2, 19) = 4,337 [0,0281]

s konstantou a trendem
s pouzitim 2 zpoZzdénych proménnych (1-L)Spotr

model: (1-L)y = b0 + bl*t + (a-1l)*y(-1l) + ... + €
odhadovand hodnota (a - 1): -0,14857
testovaci statistika: tau_ct(l) = -1,4321¢

asymptotické& p-hodnota 0,8518
autokorelacéni koeficient 1. fadu pro e: 0,069
zpozdéné diference: F(2, 18) = 4,095 [0,0342]

Zdroj: Gretl
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Ptiloha ¢. 12 - D-F test stacionarity pro proménnou Spotrt-1

Roz3ifeny Dickey-Fullerdv test pro Spotr_1
testing down from 8 lags, criterion AIC
podet pozorovaéni 22

nulové& hypotéza jednotkového kofenu: a = 1

test bez konstanty

s pouzitim 2 zpoZzdénych promé&nnych (1-L)Spotr_1
model: (1-L)y = (a-1)*y(-1) + ... + e
odhadovan& hodnota (a — 1): -0,0616686
testovaci statistika: tau nc(l) = -3,6058
asymptoticka p-hodnota 0,0003078

autokoreladni koeficient 1. fadu pro e: 0,234
zpozdéné diference: F(2, 19) = 3,385 [0,0553]

test s konstantou
s pouzitim 2 zpoZzdénych prom&nnych (1-L)Spotr_1

model: (1-L)y = b0 + (a-1l)*y(-1l) + ... + €
odhadovan& hodnota (a — 1): -0,174575
testovaci statistika: tau c(l) = -3,89984

asymptotick& p-hodnota 0,002044
autokorelacdni koeficient 1. ¥a&du pro e: 0,062
zpozdéné diference: F(2, 18) = 4,634 [0,0238]

s konstantou a trendem

s pouzitim 2 zpozZzdénych proménnych (1-L)Spotr_1
model: (1-L)y = b0 + bl*t + (a-1l)*y(-1l) + ... + e
odhadovand hodnota (a - 1): -0,18032

testovaci statistika: tau_ct(l) = -1,62566€
asymptoticka p-hodnota 00,7832

autokorelacdni koeficient 1. ¥a&du pro e: 0,059
zpozdéné diference: F(2, 17) = 4,125 [0,0346]

Zdroj: Gretl

Piiloha €. 13 - D-F test stacionarity pro proménnou SpotrCena

RozSi¥eny Dickey-Fullerdv test pro SpotrCena
testing down from 8 lags, criterion AIC
podet pozorovani 22

nulova hypotéza jednotkového kofenu: a = 1

test bez konstanty

s pouzitim 3 zpozZzdénych proménnych (1-L)SpotrCena
model: (1-L)y = (a-1)*y(-1l) + ... + e

odhadovana& hodnota (a - 1): 0,0413386

testovaci statistika: tau nc(l) = 2,90173
asymptotické& p-hodnota 00,9992

autokorelaéni koeficient 1. fadu pro e: -0,051
zpozdéné diference: F(3, 18) = 0,583 [0,6341]

test s konstantou
s pouzitim 3 zpozdénych proménnych (1-L)SpotrCena

model: (1l-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + ... + e
odhadovan& hodnota (a - 1): 0,0309498
testovaci statistika: tau c(l) = 0,573688

asymptotick& p-hodnota 00,9891
autokoreladni koeficient 1. Yadu pro e: -0,045
zpozdéné diference: F(3, 17) = 0,541 [0,6604]

s konstantou a trendem
s pouzitim 8 zpoZdénych prom&nnych (1l-L)SpotrCena

model: (1-L)y = b0 + bl*t + (a-1)*y(-1) + ... + e
odhadovan& hodnota (a - 1): -0,802968
testovaci statistika: tau ct(l) = -2,08456

asymptotické& p-hodnota 0,5539
autokoreladéni koeficient 1. ¥&du pro e: -0,430
zpozdéné diference: F(8, €) = 1,694 [0,2684)

Zdroj: Gretl
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Priloha ¢. 14 - D-F test stacionarity pro proménnou SpotrCenat.1

Roz3ifeny Dickey-Fullerdv test pro SpotrCena 1
testing down from 8 lags, criterion AIC

poc¢et pozorovani 21

nulova hypotéza jednotkového kofenu: a = 1

test bez konstanty

s pouzitim 3 zpoZzdénych proménnych (1-L)SpotrCena 1
model: (1-L)y = (a-1)*y(-1) + ... + e

odhadovanad hodnota (a - 1): 0,0410097

testovaci statistika: tau_nc(l) = 2,75881
asymptotickéd p-hodnota 0,9%988

autokoreladéni koeficient 1. ¥adu pro e: -0,050
zpozdéné diference: F(3, 17) = 0,554 [0,6522]

test s konstantou

s pouzitim 3 zpozdénych proménnych (1-L)SpotrCena 1
model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + ... + e
odhadovanéd hodnota (a - 1): 0,0266866

testovaci statistika: tau _c(l) = 0,449082
asymptotické p-hodnota 0,985

autokoreladni koeficient 1. fadu pro e: -0,043
zpozdéné diference: F(3, 16) = 0,513 [0,6789]

s konstantou a trendem

s pouzitim 8 zpoZdénych proménnych (1-L)SpotrCena 1
model: (1-L)y = b0 + bl*t + (a-1)*y(-1l) + ... + e
odhadovan& hodnota (a - 1): -0,743052

testovaci statistika: tau_ct(l) = -1,64499
asymptoticka p-hodnota 0,7752

autokorelacni koeficient 1. ¥adu pro e: -0,414
zpozdéné diference: F(8, 5) = 1,453 [0,353¢€]

Zdroj: Gretl

Priloha ¢. 15 - D-F test stacionarity pro proménnou StavSKkott1

Roz3ifeny Dickey-Fullertiv test pro StavSkot 1
testing down from 8 lags, criterion AIC
podet pozorovani 16

nulové hypotéza jednotkového kofenu: a = 1

test bez konstanty

s pouzitim 8 zpozdé&nych proménnych (l-L)StavSkot 1
model: (l-L)y = (a-1l)*y(-1) + ... + e

odhadovan& hodnota (a - 1): 0,0183379

testovaci statistika: tau nc(l) = 3,46222
asymptotické& p-hodnota 0,9999

autokorelaéni koeficient 1. ¥&du pro e: -0,065
zpozdéné diference: F(8, 7) = 5,270 [0,0206]

test s konstantou
s pouzitim jedné zpozdéné proménné (1-L)StavSkot 1

model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y{-1) + ... + e
odhadovan& hodnota (a - 1): -0,179185
testovaci statistika: tau c(l) = -3,83513

asymptotické p-hodnota 0,002579
autokorelacéni koeficient 1. ¥adu pro e: -0,011

s konstantou a trendem
s pouzitim & zpozdénych proménnych (1-L)StavSkot_1

model: (1-L)y = b0 + bl*t + (a-1l)?*y{-1) + ... + e
odhadovan& hodnota (a - 1): -0,336531
testovaci statistika: tau_ct(l) = -2,00685

asymptoticka p-hodnota 0,597
autokorelaéni koeficient 1. ¥&du pro e: -0,036
zpozdéné diference: F(6, 9) = 2,256 [0,1313]

Zdroj: Gretl
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Piiloha ¢. 16 - Test stacionarity odhadnutych rezidui produkce HM

Roz3iYeny Dickey-FullerQv test pro ProdukceHM
testing down from 8 lags, criterion AIC

pocéet pozorovani 23

nulova hypotéza jednotkového kofenu: a = 1

test bez konstanty
s pouzZitim jedné zpozZzdéné proméEnné (1-L)ProdukceHM

model: (1-L)y = (a-1)*y(-1) + ... + e
odhadované& hodnota (a - 1): -0,93293
testovaci statistika: tau nc(l) = -4,71586

asymptoticka p-hodnota 2,845e-006
autokorelac¢ni koeficient 1. ¥a&du pro e: -0,058

test s konstantou
s pouzitim jedné zpoZdéné promé&nné (1-L)ProdukceHM

model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + ... + e
odhadované& hodnota (a - 1): -0,93075¢6
testovaci statistika: tau c(l) = -4,59188

asymptoticka& p-hodnota 0,0001
autokoreladni koeficient 1. ¥&du pro e: -0,066

s konstantou a trendem
s pouzZitim jedné zpoZdéné prom&nné (1-L)ProdukceHM

model: (1-L)y = b0 + bl*t + (a-1)*y(-1) + ... + e
odhadované& hodnota (a - 1): -0,925166
testovaci statistika: tau_ct(l) = -4,4532

asymptotické& p-hodnota 0,001742
autokorelaéni koeficient 1. ¥a&du pro e: -0,078

Zdroj: Gretl

Piiloha ¢. 17 - Test stacionarity odhadnutych rezidui Spotreba HM

Roz3ifeny Dickey-Fullerdv test pro Spotreba
testing down from 8 lags, criterion RIC
pocet pozorovani 23

nulové hypotéza jednotkového kofenu: a = 1

test bez konstanty
s pouzitim jedné zpozdéné proménné (1-L)Spotreba

model: (1-L)y = (a-1)*y(-1) + ... + e
odhadované hodnota (a - 1): -1,36293
testovaci statistika: tau nc(l) = -5,8672

asymptotické p-hodnota 9,389%e-009
autokorelaéni koeficient 1. fadu pro e: 0,126

test s konstantou
s pouzitim jedné zpozdéné proménné (1-L)Spotreba

model: (1-L)y = b0 + (a-1)*y(-1) + ... + e
odhadované hodnota (a - 1): -1,36241
testovaci statistika: tau c(l) = -5,7117

asymptoticka p-hodnota 5,731e-007
autokorelaéni koeficient 1. fadu pro e: 0,126

s konstantou a trendem
s pouzitim jedné zpoZzdéné promEnné (1-L)Spotreba

model: (1-L)y = b0 + bl*t + (a-1)*y(-1) + ... + e
odhadované hodnota (a - 1): -1,36229
testovaci statistika: tau ct(l) = -5,58478

asymptotickd p-hodnota 1,084e-005
autokorelacéni koeficient 1. fadu pro e: 0,108

Zdroj: Gretl
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Priloha ¢. 18 - Test stacionarity odhadnutych rezidui Import HM

Roz#i¥eny Dickey-Fullerdv test pro Rezidualmport
testing down from 8 lags, criterion AIC

podet pozorovani 23

nulova hypotéza jednotkového kofenu: a = 1

test bez konstanty

s pouzitim jedné zpozdéné proménné (1-L)Rezidualmport
model: (l-L)y = (a=-1l)*y(-1l) + ... + &

odhadovand hodnota (a - 1): =-0,935622

testovaci statistika: tau_nc(l) = -4,05405
asymptotickd p-hodnota 5,181e-005

autokorelaéni koeficient 1, f&du pro e: -0,062

test s konstantou

s pouZitim jedné zpoZdéné proménné (l1-L)Rezidualmport
model: (l-L)y = b0 + (a-1l)*y(-1) + ... + &

odhadovand hodnota (a - 1): =-0,94432¢

testovaci statistika: tau_c(l) = -4,00102
asymptotickd p-hodnota 0,00141

autokorelaéni koeficient 1. ¥&du pro e: -0,066

s konstantou a trendem

8 pouzitim jedné zpoZdéné proménné (1-L)Rezidualmport
model: (l-L)y = b0 + bl*t + (a=-1l)*y(-1l) + ... + &
odhadovand hodnota (a - 1): =-0,963751

testovaci statistika: tau_ct(l) = -4,0126€€
asymptotick& p-hodnota 0,008359

autokorelaéni koeficient 1. ¥&du pro e: -0,069

Zdroj: Gretl

Priloha ¢. 19 - Odhad parametri rovnice spotieby HM

Model 1: OLS, za poufiti pozorowvdni 1994-2818 (T = 25)
Zavisle proménna: Spotr

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const 5,B85968 2,46560 2,852 8,8542 *
SpotrCena -0,0373091 8,0181942 -2,051 28,0544 =
Prijem 8,08393688 8,18593@ 8,083715 8,9708
Production 8,0616371 8,0148854 4,141 8,006  ***
Import 8,0827232 8,08321947 2,569 08,8188  **
Spotr_1 8,303446 8,145121 2,091 e,e5e2 *
Stfedni hodnota zdvisle proménné 11,24648

Sm. odchylka zavisle promé&nné 3,398242

Souéet &tvercl rezidui 5,668761

Sm. chyba regrese 8,545834

Koeficient determinace @,979575

Adjustovany koeficient determinace ©,974280

F(5, 19) 182,2495

P-hodnota(F) 2,28e-15

Logaritmus vércohodnosti -16,98708

Akaikovo kritérium 45,81399

Schwarzovo kritérium 53,12725

Hannan-Quinnovo kritétium 47,84238

rho (koeficient autokorelace) 8,0873494

Durbinovo h 8,5340827

zde je poznamka o zkratkach statistik modelu

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

Zdroj: Gretl
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Piiloha ¢. 20 - Odhad parametri importu HM

Model 3: OLS, za poufiti pozorovani 1994-2818 (T = 25)
Zavisle proménna: Import

koeficient  smér. chyba t-podil p-hodnota

const -57,4892 18,8359 -5,298 2,98e-85 *®*
Spotr_1 1,72834 8,526289 3,269 8,8837 o
Prijem 1,88827 8,578366 3,297 8,8834 o
Spotrlena 8,123545 8,119338 1,835 8,3123
Stfedni hodnota zévisle prom&nné 14,61616

Sm. odchylka zdvisle proménné 11,37568

Souéet &tverch rezidui 287,4622

Sm. chyba regrese 3,699821

Koeficient determinace 8,987432

Adjustovany koeficient determinace ©,894288

F(3, 21) 68,62018

P-hodnota(F) 5,89e-11

Logaritmus vé&rohodnosti -66,080116

Akaikovo kritérium 148, 8023

Schwarzovo kritérium 144,8778

Hannan-Quinnovo kritétium 141, 3546

rho (koeficient autokorelace) 8,277996

Durbin-Watsonova statistika 1,288183

zde je poznamka o zkratkach statistik modelu

Pomine-1i se konstanta, p-hodnota byla nejvy33i pro proménnou 2 (SpotrCena)

Zdroj: Gretl

Ptiloha €. 21 - Odhad parametri modelu produkce HM

Model 15: OLS, za pouZiti pozorovani 1994-2818 (T = 25)
Zavisle promé&nna: Production

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const —35,2973 3@,5664 -1,155 8,2651
Spotrlena_1 ©,332218 @,173725 1,912 8,a739 =
Spotr_1 5,45716 2,18846 2,494 @,8246 o
CZv_1 -8,958535 @,72e876 -1,331 @,2018
StawSkot_1 8,8617779 8,8286325 2,158 68,8465 =
Import_1 8,117828 a,465331 8,2532 8,8833
Export_1 8,397360 @,645913 8,6152 8,5471
EportAnimals_1 -8,169709 @,8610488 -2,780 ©,0134 o
Production_1 -@,139413 @,318228 -@8,4494 @,6592
Stfedni hodnota zavisle proménné 98,56552

Sm. odchylka zavisle promé&nné 34,97837

Souget &twverch rezidui 464 ,9928

Sm. chyba regrese 5,398923

Koeficient determinace 2,984164

Adjustovany koeficient determinace 8,976247

F(8, 16) 124,2973

P-hodnota(F) 6,25e-13

Logaritmus wérohodnosti -72,81279

Akaikovo kritérium 162,8256

Schwarzovo kritérium 172,9955

Hannan-Quinnovo kritétium 165,8682

rho (koeficient autokorelace) 8,146669

Durbin-Watsonova statistika 1,629576

zde je poznamka o zkratkach statistik modelu

Pomine-1i se konstanta, p-hodnota byla nejvy33i pro prom&nnou 12 (Import_1)

Zdroj: Gretl
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Ptiloha ¢. 22 - Odhad parametri spotieby HM po vylouceni nevyznamnych proménnych

Model 1: OLS, za pouZiti pozorovani 1994-2818 (T = 25)
Zavisle proménnd: Production

koeficient smér. chyba t-podil  p-hodnota
const -63,7134 20,3836 -3,126 8,8e53 o
SpotrCena_1 @,258217 8,117518 2,129 @,8459 =
Spotr_1 3,44255 1,17888 2,923 8,084 o
StavSkot_1 8,8713958 8,8128226 5,568 1,88e-85 ***
EportAnimals_1 -8,162884 8,8353805 -4,682 a,ee82 o
Stfedni hodnota zavisle prom&nné 98,56552
Sm. odchylka zavisle proménné 34,97837
Souget &tvercd rezidui 549,08928@
Sm. chyba regrese 5,239714
Koeficient determinace 8,981388@
Adjustovany koeficient determinace  ©,977568
F(4, 28) 262,3839
P-hodnota(F) 5,65e-17
Logaritmus vérchodnosti -74,89884
Akaikovo kritérium 158,1817
Schwarzovo kritérium 164,2761
Hannan-Quinnove kritétium 159,8728
rho (koeficient autokorelace) 8,244542
Durbin-Watsonova statistika 1,4145232

zde je poznamka o zkratkidch statistik modelu

Zdroj: Gretl

Ptiloha ¢. 23 — Autoregresni model spotieby HM
Model 7: OLS, za pouiiti pozorovani 1997-2018 (T = 22)

Zdvisle proménnd: Spotr

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const 1,61211 @,496499 3,247 @,ee47 o
Spotr_1 1,18742 @,198278 5,585 3,28e-85 ==
Spotr_2 -8,767773 @,252724 -3,0838 @,e074 o
Spotr_3 @,825489 @,247131 3,348 @,8029 e
Spotr_4 -8,346535 @,164826 -2,1@2 @,as5a7 *
Stifedni hodnota zdvisle promé&nné 1@,27545

Sm. odchylka zdvisle promé&nné 2,228300

Soufet &tvercd rezidui 4,698512

Sm. chyba regrese @,525274

Koeficient determinace @,955a16

Adjustovany koeficient determinace  @,944432

F(4, 17) 98,22900

P-hodnota(F) 3,24e-11

Logaritmus vérchodnosti -14,21614

Akaikovo kritérium 38,43228

Schwarzovo kritérium 43,88749

Hannan-Quinnovo kritétium 39,71737

rho (koeficient autokorelace) -8,808115

Durbinovo h -8,183558

zde je poznamka o zkratkdch statistik modelu

Zdroj: Gretl
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Piiloha ¢. 24 — Autoregresni model produkce HM

Model 1: OLS, za pouZiti pozorovani 1905-06-1%9:1905-07-10 (T = 22)
Zavisle proménnd: Production

koeficient =mér. chyba t-podil p-hodnota

const 15,1170 3,12211 4,842 0,0002
Production 1 0,93181% 0,1854%90 5,024 0,0001
Production 2  -0,273277 0,267331 -1,022 0,3210
Production 3  -0,256768 0,191180 -1,343 0,1969
Production 4 0,367534 0,0945158 3,892 0,001z
Stfedni hodnota zavisle proménné 89,13423
Sm. odchylka zavisle proménné 24,90885
Soudet Stvercd rezidui 226,0865
S5m. chyba regrese 3,646808
Eoeficient determinace 0,982648
Adjustovany koeficient determinace 0,978565
Fi4, 17) 240, 6794
P-hodnota (F) 1,01le-14
Logaritmus vérohodnosti -56,84528
RAkaikovo kritérium 123,6%906
Schwarzovo kritérium 129,1458
Hannan-Quinnovo kritétium 124,9756
rho (koeficient autokorelace) -0,126436
Durbinovo h -1,095%961

zde je poznamka o zkratkéch statistik modelu

Pomine-1i se konstanta, p-hodnota byla nejvy33i pro proménnou 11 (Production 2)

Zdroj: Gretl

Piiloha ¢. 25 - Breusch-Godfreyiv test autokorelace rezidui pro model spotieby HM

Breusch-Godfreylv test pro autokorelaci prwniho F&du
0OLS, za pouZziti pozorovani 1994-2018 (T = 25)
Zavisle proménna: uhat

koeficient smér. chyba t-podil p-hednota

const @,709876 3,01424 0,2352 @,8167
SpotrCena  -0,000734713  0,0186768  -0,03934  @,9691
Prijem -9,8222512 0,120116 -9,1852 @,8551
Production  @,00340587 ,0171636 9,1934 @,8449
Import @,00885436 0,0388493 9,2279 @,8223
Spotr_1 -0,8558235 0,197352 -9,2829 @,7805
uhat_1 0,138046 0,321884 9,4289 @,6731

Neadjustovany koeficient determinace = 8,0818115

Testovaci statistika: LMF = @,183929,
s p-hodnotou = P(F(1,18) > ©,183929) = @,673

Alternativni statistika: TR"2 = 0,252873,
s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(l) » @,252873) = 8,615

Ljung-Box Q" = 0,1568997,
s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(l) » 8,158997) = 0,698

Zdroj: Gretl
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Piiloha ¢. 26 - Breusch-Godfreyiv test autokorelace rezidui pro model importu HM

Breusch-Godfreylv test pro autokorelaci prvniho Fadu
0LS, za poufiti pozorovani 1994-2018 (T = 25)
Zavisle proménna: uhat

koeficient  smér. chyba t-podil p-hodnota

const 3,42845 10,9102 e,3142  @,7566
Spotr_1 -8,226956 0,541694  -8,4190  ©,6797
Prijem -8,200467 8,577818  -8,3469  0,7323
SpotrCena  ©,0244084 8,118295 08,2063  ©,8386

uhat_1 @, 387665 @,225803 1,367 @,1867
Neadjustovany koeficient determinace = ©,085494

Testovaci statistika: LMF = 1,869731,
s p-hodnotou = P(F(1,28) » 1,86973) = 8,187

Alternativni statistika: TR™2 = 2,137350,

s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(l) > 2,13735) = 8,144
Ljung-Box Q' = 2,17174,
s p-hodnotou = P{Chi-kvadrat(l) » 2,17174) = 8,141

Zdroj: Gretl

Piiloha &. 27 - Breusch-Godfreyiiv test autokorelace rezidui pro model produkce HM

Breusch-Godfreyiv test pro autokorelaci prvniho fadu
0LS, za pouZiti pozorovdni 1994-2818 (T = 25)
Zavisle proménnd: uhat

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const -5,41693 20,4742 -8,2646 08,7942
SpotrCena_1 8,0278850 @,117541 8,2372  ©,8150
Spotr_1 -0,760643 1,29834 -9,5859  @,5649
StawSkot_1 ©,00861314  @,0142497 90,6044  ©,5527
EportAnimals_1  -0,0206668 8,0382639  -0,5401  0,5954
uhat_1 @,332855 @,256537 1,297 09,2100

Neadjustovany koeficient determinace = @,881393

Testovaci statistika: LMF = 1,683489,
s p-hodnotou = P(F(1,19) > 1,68349) = 8,21

Alternativni statistika: TR™2 = 2,834822,

s p-hodnotou = P(Chi-kvadrdt(1l) > 2,83432) = 8,154
Ljung-Box Q' = 1,68173,
s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(1l) » 1,68173) = 8,195

Zdroj: Gretl
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Piiloha €. 28 - Test normality rezidui pro model spotieby HM
Frekvenéni rozdéleni pro uhat?, poz. 2-26
pofet tRrid = 7, stfedni hodnota = -1,88294e2-815%, so = 8,545834

interval stfed  frequence rel. kum.
< -1,8391 -1,2887 1 4,00% 4,08% *
-1,8391 - -8,65987 -8,86948 a 8,80% 4,00%
-8,69987 - -8,36866 -0,53027 5 20,00%  24,00% *ExwaEE
-8,36866 - -8,821443 -0,19185 5 20,80%  44,08% wuwwwss
-8,821443 - @,31777 6,14816 8 32,80%  76,08% wewwsmsmies
8,31777 - 8,65699 0,48738 3 12,00%  88,08% ====
>= 8,65699 0,82660 3 12,00% 100,08% ====

Test nulové hypotézy normalniho rozdéleni:
Chi-kvadrat(2) = 8,977 s p-hodnotou 8,61345

| py—— — . .
Testbvaci statistika pro normalitu: .
| Chi-kvadrat(2) = 0,977 [0,6134] relative frequency

N(-1,8829¢-015 0,54583) ——

09
08
07
06

05

Hustota

04
03
0.2

01

Zdroj: Gretl

Piiloha ¢. 29 - Test normality rezidui pro model importu HM

Frekvenéni rozdéleni pro uhat4, poz. 2-26
polet tifid = 7, stifedni hodnota = 7,9492e-815, so = 3,69982

interval stied frequence rel. kum.
< -4,1914  -5,3862 3 12,0@% 12,00% ****
-4,1914 - -1,9617  -3,8765 3 12,00%  24,00% =*=*
-1,9617 - @,26807 -@,84679 1@ 40,80%  64,00% *ErErrEEssLss
@,26807 - 2,4978 1,3829 4 16,00%  8@,00% ==%*=
2,4978 - 4,7275 3,6126 3 12,00%  92,00% **%*
4,7275 - 6,9572 5,8424 1 4,00%  96,00% *
>= 6,9572 8,0721 1 4,00% 16e,eex *

Test nulové hypotézy normdlniho rozdé&leni:
Chi-kvadrat(2) = 1,658 s p-hodnotou 8,43822

p—— T . . .
Testovaci statistika pro normalitul N
Chikvadrat(2) = 1,650 [0,4382] relative frequency Emm

N(7,9492e-015 3,6998) —— |

Hustota

-10 -5 0 5 10
uhat4

Zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

99



Ptiloha ¢. 30 - Test normality rezidui pro model produkce HM

Frekvenéni rozdéleni pro uhat2, poz. 2-26
poget tfid = 7, stfedni hodnota = 6,82121e-815, so = 5,23971

interval stied frequence rel. kum.

< -9,5375  -11,131
-9,5375 - -6,3510  -7,9443
-6,3518 - -3,1644  -4,7577
-3,1644 - 0,022097 -1,5712
9,022097 - 3,2086  1,6154
3,2086 - 6,3952  4,8019
>= 6,3952  7,0885

4,00%  4,00% =

8,00% 12,00% **

8,00% 20,00% **
24,00%  80,00% s
4,00% B84,00% *

16,00% 100,00% ***%=

E - - R

Test nulové hypotézy normalniho rozdéleni:
Chi-kvadrat(2) = ©,788 s p-hodnotou ©,67701

Teltovadi statislika pro normalitu: ' relative f'r‘equency |':|

Chi-kvadrat(2) = 0,780 [0,6770] N(6,82126-015 5,2307) ——

/N

0,04 - ~

Hustota
e
=3
&
T
|

= .

-15 -10 -5 0 5 10 15
uhat2

Zdroj: Gretl

Ptiloha ¢. 31 - Whiteuv test heteroskedasticity pro model spotieby HM

Whitedv test heteroskedasticity
0OLS, za pouZiti pozorovdni 1994-2818 (T = 25)
Zavisle prom&nnd: uhat”2

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const -11,5942 24,6498 -8,4784 8,6626
Spotrlena -8,353483 @,435211 -8,8128 8,4623
Prijem 3,089244 1,58408 1,952 8,1226
Production -8,791689 @,347783 -2,276 @,es51 =
Import -8,7808998 @,531966 -1,318 @,2580
Spotr_1 §,01733 3,85825 2,878 a,1863
sq_Spotrlena -8,08219114 @,00166723 -1,314 @,2591
X2 X3 8,8420843 8,8128663 3,271 @,8308 ==
X2_X4 8,08697635 a,08216989 3,216 8,8324 ==
X2_X5 -8,08956441 @,08481226  -1,988 8,1178
X2_X6 -8,8367567 @,81808516 -2,836 a,1114
sq_Prijem -8,174366 8,8434926 -4,809 8,0168 ==
X3_X4 -8,8138472 @,08874564  -1,583 @,1885
X3_X5 8,8506853 @,8161392 3,136 @,8358 ==
X3_X6 -8,08891886 @,182773 -8,8678 8,4345
sq_Production 8,08118457 8,08152678 @,7759 a,4811
X4_X5 -8,000632537 @,08416049 -8,1520 8,8865
X4_X6 -8,08441965 8,8214886 -8,2857 a,8471
sq_Import 8,08547245 8,88569212 8,9614 a,3%e8
X5_X6 8,8673497 8,8408433 1,649 8,1745
sq_Spotr_1 -8,08882682 8,8834637 -1,858 @,3499

Neadjustovany koeficient determinace = 6,953119

Testovaci statistika: TR"2 = 23,827963,
s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(2e) » 23,827963) = ©,249988

Zdroj: Gretl
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Ptiloha ¢. 32 - Whitetv test heteroskedasticity pro model importu HM

Whitedv test heteroskedasticity
OLS, za pouZiti pozorovani 1994-2818 (T = 25)
Zavisle proménna: uhat”2

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const 10857,31 1064,75 0,993  8,3365
Spotr_1 -94,1844 83,6210 -1,126 @,2777
Prijem 29,6753 84,2396 ©,3523  8,7295
SpotrCena -13,2181 23,5646 -8,5689  0,5831
sq_Spotr_1 @,757261 2,18750 0,3462  ©,7340
X2_X3 -3,98204 4,47314  -0,8723  0,3968
X2_X4 1,21269 8,926176 1,369 @,2101
sq_Prijem -2,52869 2,31594  -1,092 @,2921
X3_X4 0,882653 ©,933538  ©,9455 09,3594
sq_SpotrCena -8,0667006 8,127175 -8,5245  ©,6076

Neadjustovany koeficient determinace = 8,217593

Testovaci statistika: TR*2 = 5,439814,
s p-hodnotou = P(Chi-kvadrdt(9) > 5,439814) = 8,794488

Zdroj: Gretl

Piiloha ¢. 33 - Whiteuv test heteroskedasticity pro model spotieby HM

Whitelv test heteroskedasticity
0LS, za pouZiti pozorovani 1994-2018 (T = 25)
Zavisle proménna: uhat”2

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const -4356,62 4293,97 -1,0815 8,3342
SpotrCena_1 34,6708 37,4143 08,9267 8,3759
Spotr_1 210,204 418,563 8,5120 8,6198
StavSkot_1 1,94327 5,16642 8,3761 8,7147
EportAnimals_1 -8,466979 12,4951 -8,83737 8,9709
sq_SpotrCena_1 -0,0701145 8,116572 -8,60815 8,5689
X2_X3 -2,83071 3,26798 -8,8662 8,4067
X2_X4 2,00718546 8,0256242 08,2804 8,7849
X2_X5 -0,08150797 0,0689970 -@,02186 @,9830
sq_Spotr_1 -16,7754 12,6831 -1,323 8,2154
X3_X4 8,294685 8,292796 1,006 8,3379
X3_X5 8,518072 8,826050 28,6175 8,5587
sq_StavSkot_1 -0,00188400 2,08230899 -0,8159 8,4335
X4_X5 -0,08535384 8,08938162 -0,5707 08,5808
sq_EportAnimals_1 8,8123357 8,0177213 28,6961 8,5022

Neadjustovany koeficient determinace = 8,547560

Testovaci statistika: TR*2 = 13,688992,
s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(14) » 13,688992) = @,473129

Zdroj: Gretl
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Piiloha ¢. 34 - VIF hodnoty — rovnice spotfeby HM
Faktory zvy3ujici rozptyl (VIF)

Minim&lni moZni hodnota = 1.0

Hodnoty > 18.8 mohou indikovat problém kolinearity

SpotrCena 16,915
Prijem 45,071
Production 21,838
Import 10,804
Spotr_1 23,956

VIF(j) = 1/(1 - R(j)"2), kde R(j) je vicefetny korela&ni koeficient
mezi proménnou j a ostatnimi nezavisle proménnymi

Zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Piiloha ¢. 35 - VIF hodnoty — rovnice importu HM

Faktory zvy3ujici rozptyl (VIF)
Minim&lni moind hodnota = 1.8@
Hodnoty » 18.8 mohou indikowvat problém kolinearity

Spotr_1 6,855
Prijem 28,413
SpotrCena 15,838

VIF(j) = 1/(1 - R(j)*2), kde R(j) je vicefetny korelaéni koeficient
mezi proménnou j a ostatnimi nezavisle promé&nnymi

Zdroj: Gretl, vlastni zpracovani

Piiloha ¢. 36 - VIF hodnoty — rovnice produkce HM

Faktory zvyiujici rozptyl (VIF)
Minimalni moZna hodnota = 1.0
Hodnoty > 10.8 mohou indikovat problém kolinearity

SpotrCena_1 8,202
Spotr_1 17,132
StavSkot 1 13,431
EportAnimals_1 4,137

VIF(j) = 1/(1 - R(j)"2), kde R(j) je vicefetny korelaZni koeficient
mezi proménnou j a ostatnimi nezédvisle promé&nnymi

Zdroj: Gretl, vlastni zpracovani
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Priloha ¢. 37 - Podkladova data pro odhad TQ funkci

Pfijmova Spotieba HM Vydaje za HM Hruby pfijem
skupina kg / osoba / rok (k& [ osoba [/ rok) tis. K¢

1 0,9 299,3 133,3

2 1,1 3449 187.7

3 1,5 479,4 231,9

4 1,7 535,3 290.8

5 2,3 717,6 456,2

Zdroj: CSU, vlastni zpracovani

Priloha ¢. 38 - Odhadnuté parametry 1.TQ funkce pro vydaje na HM

Model 1: OLS, za pouZiti pozorovani 1-5
Zavisle proménna: Spot

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const 8,000568538 ©,000236097 2,408 @,0952 =
Prij 8,384886 8,0482180 7,966 8,0041  w==
Stfedni hodnota zavisle proménné 8,002318

Sm. odchylka zavisle proménné 0,0887908

Souéet &tvercd rezidui 1,13e-87

Sm. chyba regrese 0,088194

Koeficient determinace 0,954854

Adjustovany koeficient determinace 0,939885

F{1, 3) 63,45118

P-hodnota(F) 2,004128

Logaritmus vérchodnosti 36,92448

Akaikovo kritérium -69,84897

Schwarzovo kritérium -78,63089
Hannan-Quinnove kritétium —-71,94543

zde je poznamka o zkratkach statistik modelu

Whitedv test heteroskedasticity -
Nulovd hypotéza: neni zde heteroskedasticita
Testovaci statistika: LM = 2,31342
s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(2) > 2,31342) = 8,31452

Chowiv test pro strukturdlni zlom pfi pozorovani 3 -
Nulova hypotéza: Zadny strukturalni zlom
Testovaci statistika: F(2, 1) = 18,3358
s p-hednotou = P(F(2, 1) » 18,3358) = 8,162927

Zdroj: Gretl

103




Piiloha ¢. 39 - Odhadnuté parametry 1.TQ funkce pro spotfebu HM

Model 1: OLS, za pouZiti pozorovani 1-5
Zavisle proménnd: Spot

koeficient  smér. chyba  t-podil p-hodnota

const 8,180477 8,08749466 2,408 8,8952 =
Prij 121,924 15,3863 7,966 8,641 =
S5tfedni hodnota zdvisle proménné @,735778

Sm. odchylka zdvisle promé&nné 8,2508813

Sou€et Etvercld rezidui 8,0811360

Sm. chyba regrese 8,861536

Koeficient determinace 8,954854

Adjustovany koeficient determinace  ©8,939885

F(1, 3) 63,4511@

P-hodnota(F) 0,004128

Logaritmus vérohodnosti 8,123841

Akaikovo kritérium -12,24688

Schwarzovo kritérium -13,82721
Hannan-Quinnovo kritétium -14,34254

zde je poznamka o zkratkach statistik modelu

Whitelv test heteroskedasticity -
Nulovd hypotéza: neni zde heteroskedasticita
Testovaci statistika: LM = 2,31342
s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(2) » 2,31342) = 8,31452

Zdroj: Gretl

Piiloha ¢. 40 - Odhadnuté parametry 2.TQ funkce pro vydaje na HM

PouZity analytické derivace
Tolerance = 1,81899e-012
Konvergence bylo dosaZeno po 25 iteracich

Model 1: NLS, za pouziti pozorovani 1-5
Spot = alpha*(Prij-gamma)/(Prij + beta)

odhad smér. chyba t-podil p-hodnota
alpha 1785,29 12@85,87 1,488 @,2769
beta 668,787 888,003 a,7441 8,5343
gamma 5,77186 68,6887 a,88403 a,94a7
Stfedni hodnota zavisle proménné 475,2754
Sm. odchylka zavisle proménné 166,08885
Sou€et €tvercd rezidui 2335,948
Sm. chyba regrese 34,17564
Koeficient determinace 8,978828
Adjustovany koeficient determinace  ©,957656
Logaritmus vérchodnosti -22,46153
Akaikovo kritérium 5@,92306
Schwarzovo kritérium 49,75138
Hannan-Quinnovo kritétium 47,77837

zde je poznamka o zkratkidch statistik modelu

GNR: R-squared = 1,16887e-815, max |t| = 4,88086e-003
Convergence seems to be reasonably completd

Zdroj: Gretl
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Piiloha ¢. 41 - Odhad parametria 2.TQ funkce pro spotiebu HM

PouZity analytické derivace
Tolerance = 1,81899%e-012
Konvergence bylo dosaZeno po 13 iteracich

Model 1: NLS, za pouZiti pozorovani 1-5
Spot = alpha*(Prij-gamma)/(Prij + beta)

odhad smér. chyba t-podil p-hodnota
alpha 5,62482 3,79875 1,488 8,2769
beta 668,787 888,003 8,7441 @,5343
gamma 5,77186 68,6887 B,88483 8,9487
Stfedni hodnota zavisle prom&nné 1,497213
Sm. odchylka zavisle prom&nné 8,523187
Sou&et &tvercld rezidui 8,823181
Sm. chyba regrese 8,187668
Koeficient determinace B8,978828
Adjustovany koeficient determinace  8,957656
Logaritmus vérchodnosti 6,339913
Akaikovo kritérium -6,679826
Schwarzovo kritérium -7,851513
Hannan-Quinnovo kritétium -9,824516

zde je poznamka o zkratkach statistik modelu

GNR: R-squared = 2,99348e-816, max |t| = 2,22792e-003
Convergence seems to be reasonably complete

Zdroj: Gretl

Piiloha ¢. 42 - Odhad parametra 3.TQ funkce pro spotiebu HM

PouZzity analytické derivace

Varovani: Poskytnuté derivace mohou byt nespravné, nebo moind
jsou data Spatné podminéna pro tuto funkci.

5 z 5 gradientd vypadd podezfele.

Tolerance = 1,81899e-812
Konvergence bylo dosaZeno po 36 iteracich

Model 3: NLS, za pouziti pozorovani 1-5
Spot = (Prij*alpha)*(Prij-gamma)/(Prij+beta)

odhad smér. chyba t-podil p-hodnota
alpha 8,00590790 2,16997 0,002723 28,9980
beta 21,1787 484,657 8,85232 28,9616
gamma 2,85862 NA NA NA
Stfedni hodnota zdvisle proménné 1,497213
Sm. odchylka zavisle proménné 0,523187
Souéet &tvercd rezidui 0,256814
Sm. chyba regrese 8,358339
Koeficient determinace 8,765445
Adjustovany koeficient determinace  @,538891
Logaritmus vé&rohodnosti 8,327414
Akaikovo kritérium 5,345171
Schwarzovoe kritérium 4,173485
Hannan-Quinnovo kritétium 2,2p0481

zde je poznamka o zkratkach statistik modelu

GNR: got incomplete results
Warning: Jacobian is rank-deficient

Zdroj: Gretl
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Piiloha ¢. 43 - Odhad parametria 3.TQ funkce pro vydaje na HM

Pouzity analytické derivace

Varovani: Poskytnuté derivace mohou byt nespravné, nebo moZnd
jsou data 3patné podminéna pro tuto funkci.

5 z 5 gradientd vypadd podezfele.

Tolerance = 1,8189%-812
Konvergence bylo dosaZeno po 28 iteracich

Model 2: NLS, za pouZiti pozorovani 1-5
Spot = (Prij*alpha)*(Prij-gamma)/(Prij+beta)

odhad smér. chyba t-podil p-hodnota
alpha 1,88848 691,238 B,002720 @,9980
beta 21,1741 484,980 B,085228 @,9616
gamma 2,80157 HA MA A
S5tfedni hodnota zdvisle proménné 475,2754
Sm. odchylka zdvisle promé&nné 166,8885
Souéet &tverch rezidui 25895,97
Sm. chyba regrese 113,7892
Koeficient determinace B,765288
Adjustovany koeficient determinace  ©,538576
Logaritmus vérchodnosti -28,47578
Akaikovo kritérium 62,95141
Schwarzovo kritérium 61,77972
Hannan-Quinnovo kritétium 59,80672

zde je poznamka o zkratkach statistik modelu

GNR: got incomplete results
Warning: Jacobian is rank-deficient

Zdroj: Gretl

Priloha ¢. 44 - Whiteuv test heteroskedasticity 1.TQ funkce pro vydaje na HM
WhiteQv test heteroskedasticity

OLS, za pouziti pozorovani 1-5

Zavisle proménna: uhat”2

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const -1,22395e-07 1,12880e-07 -1,084 0,3915
Prij 6,20940e-05 5,02507e-05 1,236 0,3420
sq Prij -0,00575007 0,00504114 -1,141 0,3722

Neadjustovany koeficient determinace = 0,462683

Testovaci statistika: TR"2 = 2,313415,
s p-hodnotou = P (Chi-kvadrat(2) > 2,313415) = 0,314520

Zdroj: Gretl
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Priloha ¢. 45 - Whitetv test heteroskedasticity 1.TQ funkce pro spotiebu HM

Whitedv test heteroskedasticity
OLS, za pouziti pozorovani 1-5
Zavisle proménna: uhat”2

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const -0,0123336 0,0113747 -1,084 0,3915
Prij 6,25710 5,06367 1,236 0,3420
sg Prij -579,424 507,987 -1,141 0,3722

Neadjustovany koeficient determinace = 0,462683

Testovaci statistika: TR"2 = 2,3

’ ’
s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(2) 13415) = 0,314520

Zdroj: Gretl

Piiloha ¢. 46 - Elasticity jednotlivych proménnych v modelu spotieby HM

ROK | E1 (Spotrebitelska cena)| E2 (Prijem) | E3 (Produkce) | E4 (Import) | ES (Spotieba t-1)
15494 0,1783B0687 0,0014615% | 0555931256 | 0,0343202 0,318473375
15495 0,199355226 0,00183509 | 0,58627924 | 0,0140276 0,513300517
1596 0,204014849 0,0022076 | 0,575222626 | 0,0174122 0,320397641
1997 0227932471 0,0025675 | 0,579430531 | 0,0070271 0,333431507
1998 0,263425575 0,0051329 | 0,558874478 | 0,0307811 0,529445088
15495 0,290892251 0,00378918 | 0559498223 | 0,0206935 0,326364326
2000 0,354159854 0,00432564 | 0,554130851 | 0,027084 0,34806467
2001 0,349211755 0,00496152 | 0572922955 | 0,0006816 0,327152586
2002 0,360036175 0,0055019 | 0,607560256 | 0,0128462 0,278636769
2003 0,349608316 0,00566333 | 0, 583518763 | 0,0198599 0,297565057
2004 0,387071703 0,00625335 | 0541821365 | 0,061501 0,317355768
2005 0,43278217 0,00703585 | 0,48659077 | 0,141714%8 0,304501273
2006 0,468330563 0,00786688 | 049898616 | 0,137089 0,307120654
2007 0,464895067 0,00827252 | 0490258458 | 0,1426218 0,316425263
2008 0,495218828 0,00912936 | 0,5062607 | 0,1240965 0,3363B6566
2009 0,51332729%9 0,0095685 | 0,484357653 | 0,1621613 0,520391578
2010 0,509720801 0,00983828 | 0,4793082 | 0,1920337 0,298698359
2011 0,568600367 0,01060325 | 0,4B9606371 | 0,1970073 0,314143666
2012 0,737455292 0,01261158 | 0,520350055 | 0,204614 0,353276405
2013 0,783733363 0,01316334 | 0,537734531 | 0,228B093 0,328271131
2014 0,762960286 0,01326978 | 0,533346626 | 0,256409 0,298093355
2015 0,722119581 0,01302056 | 052908115 | 0,2540543 0,296651709
2016 0,69056488 0,0125066 | 0,513384715 | 0,3031154 0,28262526
2017 0,718181433 0,01335666 | 0477768341 | 0,3526133 0,295254B53
2018 0,731435852 0,01420721 | 0,495608144 | 0,356016 0,2BB643503

Zdroj: vlastni zpracovani
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