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Modelovani komoditni vertikaly pSenice

Abstrakt

Diplomova prace se zabyvd komoditni vertikdlou pSenice a procesy uvnitf této
vertikaly. Prvni ¢ast prace obsahuje popis metodickych postupi, které jsou nezbytné nutné
pti ekonometrickém modelovanim. Druhd ¢ast prace obsahuje souhrn teoretickych poznatkii
o komoditni vertikdle pSenice, analyzuje trh s pSenici a porovnavéd aktudlni hodnoty
s hodnotami z minulych let. Tfeti cast obsahuje vlastni praktickou cast, ve které je
vypracovano pét ekonometrickych modell zastupujicich produkcei, spotiebu a cenu pSenice
na ruznych Grovnich vertikdly. Cenovy model zobrazuje vztahy mezi cenou zemédé€lskych
vyrobell psenice, pramyslovych vyrobeii mouky a spotiebitelskou cenou mouky. Casové
fady jednotlivych endogennich a exogennich proménnych jsou dikladné analyzovany.
Prostfednictvim metody nejmensSich Ctvercii jsou vycisleny parametry modell, tyto
parametry jsou nasledné ovéfeny pomoci ekonomické, statistické a ekonometrické
verifikace, kterd odkryva determinanty vyvoje a stvrzuje dobré vlastnosti vSech modelt.
V dusledku toho jsou pro nasledujici tfi obdobi vytvofeny progndzy ex post i ex ante. U
modelu produkce progndza naznacuje mirné€ kolisavy charakter, ve kterém v poslednim roce
dochazi k zddoucimu rlistu pSenice. Pro model spotieby hodnoty progndzy stagnuji a udrzuji
se na podobnych hodnotdch, jako v ptfedchozim obdobi. Lze se ovSem s vysokou
pravdépodobnosti domnivat, Ze spotfeba mouky bude v disledku aktualni situace v letech
2020 a 2021 rust. Dle ptedpovédi cenovych modeld by cena zemé&dé€lskych vyrobcli méla
mirné rist, na rozdil od ceny primyslovych vyrobcii u spotiebitelské ceny, které by mély

mit klesajici tendenci.

Kli¢ova slova: komoditni vertikéla, obiloviny, pSenice, agrobyznys, ekonometricky model,

prognoza, cena, spotieba, produkce, jakost



Modelling od wheat commodity chain

Abstract

Thesis is dealing with wheat commodity chain and with processes within this chain.
First part of the thesis consists of description of methodological approaches that are essential
to econometrical modelling. Second part of the thesis consists of summary of theoretical
findings about wheat commodity chain, analysis of wheat market and comparison of current
values with historical values. Third part of the thesis is based on respective practical elements
that are built around five econometrical models representing production, consumption, and
price of the wheat in various levels of commodity chain. The price model shows relations
between the price of agricultural producers of wheat, industrial producers of flour and
consumer price of flour. Time series of each endogenous and exogenous variables are
thoroughly analysed. Variables of the models are measured through least square method and
then they are verified by the means of economical, statistical, and econometrical verification,
which reveals determinants of development and confirms good quality of all models. As a
result, ex post and ex ante forecasts are made for the next three periods. For the production
model, the forecast indicates fluctuating, in which the desired growth of wheat has taken
place in the last year. For the consumption model, the forecast values stagnate and remain at
similar values as in the previous period. We can assume, with high probability, that the
consumption of flour will increase due to the current situation in 2020 and 2021. Forecast of
price models says that the price of agricultural producers should increase slightly, in contrast

to the price of industrial producers and consumer price, which should have declining trend.

Keywords: commodity chain, cereals, wheat, agribusiness, econometric model, prognosis,

price, consumption, production, quality
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1 Uvod

Mezi vyznamné sektory ndrodniho hospodarstvi se fadi zemé&délstvi a potravinarstvi.
Jiz v minulosti bylo zemédélstvi propojovano zejména se zabezpecenim dostatecné
produkce plodin a nésledné potravin. Zemédé€lstvi proslo postupné mnoha zménami a
v soucasné dobé¢ predstavuje vSestranné pojeti produkéni i mimoprodukéni funkce véetné
rozvoje spolecnosti a venkovskych ¢asti. Zemédé€lstvi se ¢im dal vic stdvad soucasti
rozsédhlého segmentu ekonomiky a jeho vztahl, zahrnujici vlastni vyrobu zemédé€lskych
produktl, vyzkum a inovace zeméd¢€lské vyroby vcetné distribuce a konecné realizace
produktti zemédélského charakteru. Tento segment je oznacovan jako agrobyznys a jeho
podstata vyznamné narostla v Ceské republice po vstupu do Evropské unie, kdy se eské
hospodaistvi priblizilo vyspelym zemim. Zeméedélskéd produkce se zejména diky rostlinné
produkci zvysila, a tim vzrostla i mira sob&sta¢nosti komodit u vétSiny rostlinnych vyrobkd.
Agkoliv se Ceska republika nefadi mezi vyznamné vyvozce ani dovozce agrarniho zboi,
ma pomeérné vyrazné postaveni v ramci novych ¢lenskych zemi.

Procesy globalizace jsou aktudlné trendy ovliviiujici nejen svétové hospodafstvi, ale i
jiné sektory ekonomiky. V ramci vyvoje zemédé€lstvi a agrarniho trhu je globalizace
doprovazena fadou zmén a inovaci ve spole¢nosti, tykajicich se celé oblasti ekonomiky spolu
s produkci, zpracovanim i distribuci produktll zeméd¢elského pivodu. Globalizaéni procesy
predstavuji zvétSovani vzajemné propojenosti dil¢ich trhli vSech komoditnich vertikal, které
ovliviluji poptavku na jednotlivych trzich. Na zdklad¢é téchto vztahii je pro zeméd¢lské
podniky urcena velikost a skladba vyroby zemédélskych komodit. V disledku toho jiz
nejsou nadadle zemédélské podniky uzavienym subjektem, jelikoZ jsou soucasti spletitého
systému, ktery predpoklada, Ze finalni vyrobek je produkovan na zikladé poptavky
pronikajici na nadnarodni Groven.

Obiloviny ptsobi v rostlinné vyrob¢ jako dominantni skupina nejen svym rozsahem,
ale 1 tim, Ze jsou dulezitym zdrojem energetické slozky v lidské vyzivé. V podminkéch
mirného pésu se k potravinatskému zpracovani vyuzivaji prakticky vSechny druhy obilovin,
kdy nejcastéji je pouzivana potravinatska pSenice, sladovnicky je¢men nebo zito. VSechny
druhy obilovin jsou bézn¢€ vyuzivany i pro krmné smési a ¢im dal vétsi vyuziti maji obiloviny
ve farmaceutickém a kosmetickém odvétvi.

vvvvvv

péstitelskou plochu a zaroven piedstavuje obrovskou produkci nejen pro lidi, ale i pro
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hospodariska zvitata. Svétova produkce pSenice byla v loiiském roce necelych 732 mil. tun,
kde nejvétsim producentem zistava Evropska unie se 138 mil. tun v t&sném zavésu Ciny,
ktera vyprodukovala téméf totozné mnozstvi. Vzhledem k tomu, ze pocet nasi populace se
neustale zvétSuje, je dulezitym a planovanym krokem zvysit celkovou produkei pSenice.
Hlavnimi dGvody pro zvoleni tohoto tématu diplomové prace byl zdjem o predmét
Ekonometrie, vztah k zeméd¢€lstvi, ale také ptidana hodnota vystupu zpracované prace.
Student Provozné ekonomické fakulty na Ceské zemé&délské univerzité by mél byt schopen
propojit nejen ekonomické znalosti s riznymi sektory ekonomiky v praxi a ekonometricky
vymodelovat zkoumanou situaci, jelikoz pravé ekonometrické modelovani spojuje
dohromady prostfedky ekonomie, statistiky, matematiky a informatiky. Pfinosem by pak

meéla byt aplikace modelli v podobé progndz a otevieny prostor pro analytické mysleni.
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2 Cil prace

Cilem diplomov¢ prace je modelovani komoditni vertikaly pSenice a identifikace jejich
hlavnich determinantll. Samotnému ekonometrickému modelovani pfedchazi zaméteni se na
problematiku produkce pSenice, analyza trhu pSenice a sblizeni se s ekonomickou strankou
této plodiny. Vysledkem je pouziti a analyza spravnych relevantnich ukazatelli pfi

modelovani komoditni vertikaly.

Aby bylo dosahnuto hlavniho cile prace, je potieba splnit nasledujici dil¢i cile:

analyza komoditni vertikaly pSenice

specifikace ekonomickych modela

- koncepce vlastnich ekonometrickych modelt a jejich kvantifikace
- verifikace modela

- interpretace modell

- progndzovani vyvoje sledovanych veli¢in

Prvni Cast prace je veénovdna metodice ekonometrického modelovani — vcetné
problematickych aspekti, které mohou nastat pfi modelovani, a jejich nasledné odstranéni.
Literarni reSerSe je cast prace zabyvajici se teoretickymi vychodisky, které mimo jiné
pfiblizuji trh s pSenici a jeji ekonomickou situaci. Praktickd ¢ast pfechazi jiz na samotné
modelovéni, kdy budou eliminovany nerelevantni proménné a sestaveny ekonomické i
ekonometrické modely, véetné jejich kvantifikace. Prostiednictvim ekonomické, statistické
a ekonometrické verifikace bude ovéfena kvalita modelll a zptsobilost k dalSimu vyuziti.
Nasledovat bude aplikace vybranych ekonometrickych modelli — progndza, ktera bude

predikovat vyvoj na trhu komoditni vertikaly pSenice v nasledujicich letech.
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3 Metodika

Ke zpracovani diplomové prace slouZzily odborné domadci i zahrani¢ni zdroje, které byly
zpracovany prostfednictvim analyzy, syntézy a komparace. Metodika byla vytvofena
zejména diky literatufe popisujici ekonometrii, ekonometrické¢ analyzy ¢i samotné
ekonometrického modelovani. Pfi zpracovani literarni ¢asti byly taktéz pouzity publikace se
zamé&fenim na oblast obilovin.

Prakticka Gast vyuzivala data z Ceského statistického ufadu, z Vyhledovych a situagnich
zprav Ministerstva zeméd¢lstvi a z webu Statniho zemédélského intervenéniho fondu. Bylo
vytvoteno pét modelii — model produkce, model spotieby a tfi cenové modely, do nichz byly
promitnuty zakladni hypotézy problematiky. Proménné vSech modelt byly podrobné
identifikovany a jejich vyvoj v ¢ase zndzornén pomoci grafil, véetné vykresleni trendovych
funkci. Model produkce pracuje s ro¢ni ¢asovou fadou od roku 1995 do roku 2019 (T=25),
modelu spotieby bylo taktéz vyuzitu rocni ¢asové fady od roku 1997 do roku 2019 (T=23)
a u cenovych modelii pro ceny zemédé€lskych vyrobctli, ceny primyslovych vyrobct a
spotiebitelské ceny byly analyzovany ¢asové fady s mési¢nimi daty od ledna roku 2015 do
fijna roku 2020 (T=70). Parametry téchto modelll byly nasledné odhadnuty pomoci bézné
metody nejmensSich Ctvercl, nasledné verifikovany pomoci ekonomické, statistické a
ekonometrické verifikace. Pouzitelné modely byly na zavér aplikovany v oblasti
prognostickych metod, kde byly ovéfeny prognostické vlastnosti a poté progndézovan
budouci vyvoj v letech 2020-2022. K pracovani s modely byl vyuzit program Gretl, pomocné
vypocty a grafy byly realizovany v programu MS Excel 2019.

3.1 Zdroje dat

V ramci ekonometrie se mizeme setkat se tfemi druhy dat. Prvnim typem jsou casova
data, kterd se formuluji do ¢asovych tad. Tyto fady zachycuji vyvoj sledované proménné
v po sobé chronologicky jdoucich obdobich rizné délky. Prifezova data jsou dal$im typem
dat a pfedstavuji pozorovani proménnych, které se tykaji vice subjektli ve stejném obdobi.
Tato data nemaji Casovy rozmér, nezéalezi tedy, vjakém pofadi byla data sesbirana.
Prifezové data mohou mit podobu kvalitativnich i kvantitativnich dat. Poslednim typem dat

jsou data panelova, jez jsou kombinaci ¢asovych a prifezovych dat (Cipra, 2014).
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Casové Fady

V ekonometrii se nejéastéji pracuje s daty v podobé ¢asovych fad. Casové fady se
skladaji z pozorovani jedné nebo vice proménnych v priibéhu ¢asu v chronologickém potadi
od minulosti do pfitomnosti (Lange, 1978).

Mohou mit rizné ¢asové frekvence — rocni, pololetni, ¢tvrtletni, mésicni, tydenni,
denni nebo dokonce i hodinové. Mezi piiklady patii napt. sledovani cen akcii, sledovani
hodnoty hrubého doméciho produktu aj. (Hindls, 2003).

ProtoZe udélosti z minulosti mohou ovlivnit ty budouci a v socidlnich védach
pfevlada zpozdéni v chovani, je ¢as v mnozin¢ ¢asovych fad velice dulezitym prvkem.
Klicovym rysem Casovych fad jsou obecné casove zavisla ekonomickd pozorovani. Tento
prvek ztézuje jejich analyzu vice nez u dat prifezovych — vétSina ekonomickych fad tizce
souvisi s jejich nedavnou minulosti. Zatimco vétSinu ekonometrickych postupt 1ze pouzit
na prufezové i ¢asové fady, v ptipad€ Casovych fad je tfeba udélat vice véci, aby bylo mozné
urcit vhodny ekonometricky model. Dalsi dulezitou vlastnosti je, Ze data Casovych fad, ktera
sleduji urcité frekvence, mohou vykazovat silny sezonni vzorec. S touto funkci se setkavame
hlavné u tydennich, mési¢nich a ¢tvrtletnich ¢asovych tad (Asteriou, 2011).

Dilezitou vlastnosti ¢asovych fad je stacionarita, kterd vyjadifuje stochasticky
neménné chovani casové fady. Predpokladem stacionarity jsou ¢asové fady neobsahujici
trend a jejich primér a rozptyl jsou v éase neménné. Casova fada je stacionarni tehdy, kdy
jeji diference neni v Case korelovana kladné (Cipra, 2014). Stacionarni Casova fada je
definovana jako Casova tfada bez jednotkového koiene. Z tohoto diivodu je testovana
pouzitim rozsifené¢ho Dickey-Fullerova testu, kterym je ovéfovana hypotéza:

Ho: ¢asova fada obsahuje jednotkovy kotfen

Hi: ¢asova fada neobsahuje jednotkovy kotfen

Stacionarita je posuzovana porovnanim p-hodnoty s hladinou vyznamnosti
a = 0,05. Pokud je p-hodnota vys$$i nez hladina vyznamnosti «, nulova hypotéza Ho je
pfijata, casova fada ma jednotkovy kofen a neni staciondrni (HuSek, 2007). V ptipadé
potvrzeni nulové hypotézy Ho Ize vytvofit casovou fadu prvnich diferenci. Jestlize je 1 po
prvni diferenci Casova fada dale nestacionarni, lze vytvofit dalsi diferenci druhého fadu
(Tintner, 1968). Pokud je p-hodnota niz$i nez hladina vyznamnosti a, nulova hypotéza Ho
se zamitd, piijimad se alternativni hypotéza Hi, Casova fada je tim padem stacionarni a

neobsahuje jednotkovy koten (Husek, 2007).
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Stacionarita ¢asové fady se dale mize testovat pomoci autokorela¢ni funkce (ACF).
Diky této funkci lze ur€it zpozdéni procesu klouzavych souctid (proces MA). Urcuje se
z grafu, kdy jsou hodnoty funkce klesajici, zpozdéni MA procesu se rovna nule. Pokud by
hodnoty neklesaly, je potieba urcit zpozdéni taktéz z grafu. Stacionaritu ¢asové fady lze urcit
tak, ze pokud prvni sloupec neni blizko jednicky a hodnoty funkce jsou klesajici, je mozné
predpokladat stacionaritu casovych fad a neni nutné provadét diferenci. Existuje i parcidlni
autokorelacni funkce (PACF) urcujici zpozdéni AR procesti, postup u této funkce je stejny

jako pii ur€ovani zpozdéni MA procest (Gujarati, 2004).
3.2 Ekonometrické modelovani

Ekonometrie je védni disciplina aplikujici néstroje statistiky a matematiky v oblasti
ekonomie, zaroven se posledni dobou ¢im dal vice vyuziva i oboru informatiky (Hanclova,
2012). Ekonometrii lze také chépat jako kvantitativni analyzu ekonomickych jevii na zakladé
soucasného teoretického vyvoje a porovndni s vyuzitim vhodnych metod dedukce
(Samuelson & Nordhaus, 2007). Snazi se také interpretovat a kvantifikovat existujici vztah
mezi proménnymi, které byly ve skutecném zivoté vypozorovany.

Cilem teoretické analyzy zkoumané ekonomické zalezitosti je specifikace
ekonomického modelu (tzv. formulace hypotéz). Po statistické specifikaci stochastickych
vlivli zahrnutych do modelu je vytvofen ekonometricky model, ktery je tcelem dal§iho
pozorovani. Ekonometricky model obsahuje oproti ekonomickému modelu parametry,
stochastickou proménnou a funkéni formu, zaroven popisuje zakladni hypotézu jednou ¢i
vice rovnicemi. Tyto rovnice jsou vzajemné propojené ¢i zavislé (Cipra, 2014).

Presnéjsi konstrukei ekonometrického modelu 1ze rozdélit do nasledujicich kroki:

1. Ekonomicka teorie — zahrnuje studium dokumentl, stanoveni cill a
problémd, které chceme fesit.

2. Faze ekonomického modelu — stanoveni proménnych, vcetné urceni
endogennich a exogennich proménnych.

3. Faze ekonometrického modelu — do ekonomického modelu jsou piidany
parametry, ndhodnd proménna a taktéZ je zvolen typ funkce.

4. Sbér, analyza, zpracovani vstupnich dat — shromazdéni disponibilnich
statistickych idaju, které se dale tiidi, agreguji a ovétuji.

5. Odhad parametrii ekonometrického modelu — provadi se vétSinou pomoci

softwaru, jindy riznymi metodami, které zalezi na cili zkoumani.
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6. Interpretace modelu — posouzeni praktické kompatibility modelu s realitou.

7. Ekonomicka, statistickd a ekonometricka verifikace modelu — ovéfeni
odhadnutého modelu dle typu pozadované verifikace.

8. Aplikace ekonometrického modelu ¢i jeho zamitnuti — praktické vyuziti

modelu nebo jeho zamitnuti, které vraci postup k prvnimu bodu.

Ekonometricky model je zjednoduSené zobrazeni reality v ekonomické oblasti
s prvky, které maji ekonomicky charakter a vazby mezi nimi. Nejcastéji pouzivanym
modelem v ekonometrii je linearni ekonometricky model, jenz vychdzi z linearni
ekonomické zavislosti (Lejnarova, et al., 2009).

Nejdtive je formulovan ekonomicky model zobrazujici vztahy mezi ekonomickymi
proménnymi. Tato formulace zafind u stanoveni pfedmétu zkoumdéni, prostudovéni
dokumentil zabyvajicich se danym tématem a zvoleni proménnych. Poté 1ze utvoftit zékladni
ekonomicky model zobrazujici vztah mezi vysvétlovanou ekonomickou proménnou a
jednou ¢i vice vysvétlujicimi proménnymi. Aby mohl model byt specifikovan, je nutné jej
prevést do ekonometrického tvaru. K tomuto je potieba urcit funkéni formu modelu, ptidat
do ng nadhodnou slozku (¢imz je dodrzena stochasticka povaha modelu) a k jednotlivym
proménnym piifadit odpovidajici parametry. Vznikly ekonometricky model mé& podobu
jedné nebo vice rovnic, které jsou vzajemné propojené ¢i na sobé zavislé (Husek, 2007).
Vyjadreni jednorovnicového linedrniho ekonometrického modelu mtize mit naptiklad tvar:

Yir = V1i1Xae T VizXoe T V13Xze—1 + Ut (3.1)
kde:  y4;... endogenni proménna

X1t» X2¢-.-€X0genni promeénné

Xy¢_1...Zpozdénd exogenni promeénnd o jedno obdobi

Uq¢...ndhodnd slozka

Y11> V12> Y13--- parametry predeterminovanych proménnych

Model mizeme vnimat jako staticky nebo dynamicky. Staticky model (tzv. model
jednoho okamziku) nezachycuje proménné v case — vSe probéhlo v jednom okamziku.
Vzhledem k tomu, ze naprosté vétSina ekonomickych veli¢in vyzaduje ¢as, jelikoz se v ném
vyviji, je vhodné do modelt faktor ¢asu zahrnout. Proces zmény modelu ze statického na
dynamicky se nazyva tzv. dynamizace.

Zakladni jednotkou kazdého ekonometrického modelu jsou proménné a parametry.

Proménné lze obecné v ekonometrickém modelovani rozdélit na endogenni (zavislé,
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vysvétlované) proménné, exogenni (nezavislé, vysvétlujici) proménné, predeterminované
proménné a stochastické (ndhodné) proménné (Hanclova, 2012).

Endogenni proménné maji zpravidla charakter vysvétlované proménné, zéaroven
mohou byt zahrnuty i mezi vysvétlujici proménné v jinych rovnicich ekonometrického
modelu. Jejich hodnoty jsou uréovany modelem. Nejcastéjsim znacenim endogenni
proménné s-t¢ho druhu je y;. Exogenni proménné vstupuji do modelu jako vysvétlujici
proménné. Pomoci téchto proménnych se vysvétluji endogenni proménné. Hodnoty
exogennich proménnych jsou urCeny vnéjSim (ekonomickym) prosttedim, jeZ neni
pfedmétem zkoumani daného modelu. R-t4 exogenni proménna je Casto znacena x, a jeji
hodnota v obdobi #-x, (Greene, 2000). Kromé& zikladnich proménnych mulze model
obsahovat také predeterminované proménné, které zahrnuji vSechny exogenni, zpozdéné
exogenni 1 endogenni proménné. Néazev predeterminovanych proménnych je odvozen
z toho, Ze jejich hodnoty jsou dany vnéjSim prostiedim — tudiZ jsou predeterminované.
Zpozdéné promeénné vyjadiuji plsobeni exogennich ¢i endogennich proménnych
v minulych obdobich a lze je vyuzit v rdmci dynamizace modelu (Husek, 2007).

Ekonometricky model déle obsahuje stochastickou proménnou. Jedna se o ndhodnou
slozku, ktera zahrnuje ndhodné chyby vznikajici opomenutim dulezité vysvétlujici
proménné, ndhodné chovani ekonomickych subjektd, neptesnosti pii mefeni ¢i casovou,
prafezovou nebo prostorovou agregaci dat. Stochastickd proménnd se v s-té rovnici
vysvétlované endogenni proménné v obdobi 7 oznacuje u,, (Lejnarova, et al., 2009).

Aby byl model skuteéné ekonometrickym, je nutné, aby obsahoval strukturalni
parametry vSech predeterminovanych proménnych. Jedna se o konstanty, které maji
charakter regresnich koeficientl. Stanoveni jejich intenzit a sméru pisobeni je hlavnim
cilem ekonometrické analyzy (Husek, 1976). Strukturalni parametry rozliSujeme na Bis v i-
té rovnici modelu s-t¢ nezpozdéné endogenni proménné a yir v i-t€ rovnici modelu r-té

predeterminované proménné.

3.2.1 Predpoklady linearné regresniho modelu

Odhadované parametry linearn¢ regresniho modelu musi mit eficientni, nestranné a
konzistentni odhady, oznacujici se jako BLUE (best, linear, unbiased, estimation). Nejlepsi
je odhad tehdy, kdyz rozptyl parametru neni vét$i nez jiny odhad stejného parametru.
Nestranny odhad znamend, ze sttedni hodnota je stejnd jako hodnota daného parametru.

Pokud tato hodnota stejnd neni, jedna se o odhad vychyleny. Nestranny odhad neni tedy ani
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nadhodnocen, ani podhodnocen. Jestlize se odhad v pravdépodobnosti ptiblizuje skute¢né
hodnoté daného parametru s rostoucim poctem pozorovani, odhad je konzistentni (Cipra,
2014).
Odhadnuté parametry ekonometrického modelu maji tyto vlastnosti, pokud spliluji
jisté predpoklady. Témito pfedpoklady u linedrné regresnich modelt jsou:
1) specifikacni predpoklady,
a) neopomenuti podstatné vysvétlujici promeénné,
b) vypusténi irelevantnich vysvétlujicich proménnych,
c¢) volba spravné funk¢ni formy modelu,
d) stabilni odhadnuté parametry a ¢asova invariantnost,
e) respektovani simultdnnosti vztahti mezi proménnymi,
2) nulovy primér ndhodné slozky u;,
3) homoskedasticita [Var(u;|X;) = o?],
4) neptitomnost autokorelace rezidui,
5) nezavisle proménné jsou nendhodné a fixni v opakujicich se souborech,
6) neexistence perfektni multikolinearity,

7) normalni rozdéleni ndhodné slozky (Cipra, 2014).

3.2.2 Kvantifikace modelu

Jestlize jsou vySe uvedené predpoklady linedrné regresniho modelu naplnény, je
mozné model kvantifikovat. Kvantifikace modelu je jinymi slovy odhadovani hodnot
parametrl na zakladé namétenych dat. Tato skutecnost umoziiuje kvantifikovat intenzitu a
smér vzdjemného plsobeni proménnych vyskytujicich se ve sledovaném modelu (Husek,
2007).

Béhem selekce metody odhadovani parametrii je potieba piihlizet k charakteru
modelu ¢i jeho ucelu, slozitosti modelovaného systému nebo vlastnostem casovych fad.
Metody odhadu hodnot parametrt Ize d€lit na dva typy:

- metody s omezenou informaci — odhad jednotlivych rovnic zvlast, napt. bézna

metoda nejmensich ¢tverct

- metody s Uplnou informaci — odhad celého vicerovnicového modelu najednou,

napf. tiistupniové metoda nejmensich ¢tverct (Hanclova, 2012).
K odhadu parametrii linearniho regresniho modelu se pro svou jednoduchost nejcasté;ji

vyuziva b&Znd metoda nejmensich &tverci — BMNC. Tato metoda poskytuje nejlepsi,
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nestranné a konzistentni odhady parametri modelu, pravé kdyz jsou tyto piedpoklady
splnény. Podstatou bézné metody nejmensich Ctvercl je nalezeni parametrd, které maji
minimalni soucet ctverct odchylek teoretickych hodnot vysvétlované proménné od hodnot

skute¢nych:
n
min ) (7, = 9)? (3.2
t=1

Pro praktické ucely lze zobdrzené soustavy rovnic zobecnénim pro ,k*
vysvétlujicich proménnych ziskat nasledujici vztah €. 3.3, ktery reprezentuje vzorec pro
odhad hodnot parametrii modelu BMNC:

y =& X)Xy (3:3)
kde: 1y ... vektor (k x 1) odhadovanych parametrii

y ... vektor (n x 1) obsahujici napozorované hodnoty vysvétlované proménné

X ... matice o rozméru (n x k), kterd obsahuje napozorované hodnoty , k*“

vysvétlujicich proménnych (Gujarati, 2004).
3.3 Verifikace modelu

Jakmile je ekonometricky model odhadnut, je nezbytné nutné provést pied aplikaci
tzv. verifikaci ekonometrického modelu. Verifikace ovéfuje a vyhodnocuje, zda jsou
vSechny odhadované parametry v souladu s vychozimi ekonomickymi hypotézami a zda

obsahuji pozadované matematické, statistické ¢i ekonometrické charakteristiky.
Matematicka verifikace

Matematickd verifikace se provadi ihned po odhadu parametru a slouzi k ovéteni
spravného vypoctu parametri proménnych a ziroven ovétfuje, ze se prumérnd hodnota
vysvétlované proménné rovna teoretické hodnoté, ktera vznikne dosazenim pramérnych

hodnot vysvétlujicich proménnych modelu do odhadované rovnice (Gujarati, 2004).
Ekonomicka verifikace

Ekonomicka verifikace posuzuje, zda jsou odhadnuté parametry ve shodé
s ekonomickou teorii z hlediska sméru piisobeni a intenzity. V podstaté spociva v ovétreni
spravnosti znamének a velikosti ¢iselnych hodnot odhadnutych parametri. Pokud jsou
ziskané odhady spravné, lze je interpretovat v souladu s ekonomickymi piedpoklady a

odhadnuty model je adekvatnim zobrazenim zkoumaného problému. Hodnoty odhadnutych
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parametrl a znaménka ovSem nemusi byt v souladu s pfedpoklady — tehdy je zpravidla nutné

overtit spravnost specifikace modelu (Husek, 1976).
Statisticka verifikace

Dalsim krokem ovéfovani je statisticka verifikace, ktera slouzi k posouzenti statistické
realnosti odhadnutych parametrti i celého ekonometrického modelu. Pomoci statistickych
testti (kritérii) verifikuje, jak moc jsou vysledky kvantifikace, ziskanych z jednoho vybéru
pozorovani, ptesné (Husek, 2007).

Cilem statistické verifikace je nejprve pomoci t-testll potvrdit ¢i vyvratit vyznamnost
vlivli ekonomicky ovéfenych parametri proménnych. Prvnim krokem testu je stanoveni
nulové hypotézy Hp a poté alternativni hypotézy H; Zjisténi statistické vyznamnosti
odhadnutych parametrii probiha tak, Ze se vypocitand t-hodnota porovna s tabulkovou
hodnotou t-testu na zvolené hladin€ vyznamnosti (pfihlédne se k ptislusnému poctu stupiiii
volnosti #4). Je-li t > t,, zamita se nulova hypotéza o statistické nevyznamnosti parametrti;
vysvétlujici proménna je z hlediska svého vlivu na vysvétlovanou proménnou na hladiné
vyznamnosti .. Je-li t < t, s pravdépodobnosti 100% (1 — @)% neni parametr statisticky
vyznamny. S t-testem souvisi také p-hodnota (hladina vyznamnosti), kterd vyjadiuje
pravdépodobnost, s jakou plati dana hypotéza. Nejcastéji je volena ve vysi 0,05.

Model lze jako celek otestovat diky F-testu, kde se porovnava F pomér s tabulkovou
hodnotou F*. Je-1i F pomér vyssi nez hodnota z tabulky na zvolené hladiné vyznamnosti a
pii daném poctu stupiii volnosti (n-p), nulova hypotéza o statistické nevyznamnosti R’ se
zamita, coz znamend, ze shoda odhadnutého modelu s daty je statisticky vyznamna (Husek,
2007).

Také je testovana shoda odhadnutého modelu s daty, ktera urcuje t€snost vztahu mezi
vysvétlovanou a vysvétlujici proménou. Posuzuje se v ramci linearnich funkei pomoci
koeficientu vicenasobné determinace R’ (Hanclova, 2012). Obvykle se vysledek vyjadfuje
v procentech, jelikoz udava z kolika procent jsou zmény vysvétlované proménné zavislé na

sménach vysvétlujicich proménnych (Greene, 2000):
SZ
RZ=1- S—’; (3.4)
y
Jelikoz hodnota R’ neklesne pfidanim dalsich vysvétlujicich proménnych do modelu,

vyuziva se korigovany koeficient vicenasobné determinace R’ s ¢arou, ktery definuje vztah
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3.5. Hodnota korigovaného koeficientu determinace je zpravidla niz§i nez hodnota

koeficientu determinace.

RZ2=1-(1-R?

n-l (3.5)
n—p
kde: n ... pocet pozorovani
p... po€et odhadovanych parametrt

n-p ... pocet stupnd volnosti
Ekonometricka verifikace

Posledni ¢asti verifikace modelu je ekonometrickd verifikace, ve které se ovétujici
podminky nutné pro aplikaci konkrétnich ekonometrickych metod ¢i testii. Pokud nejsou
dodrzeny ptredpoklady, které jsou potieba k aplikovani konkrétniho odhadovaného postupu
¢i testu, odhady parametrd timto ztrati nékteré optimalni vlastnosti, nebo statistické testy
ztraceji platnost a klesa jejich sila — tudiz poskytuji neredlné zavéry. Vyhodnoceni redlnosti
odhadnutého modelu je dilezitou soucésti ekonometrické analyzy, protoze k praktickému
vyuziti jsou vhodné jen ty vysledky kvantifikace modelu, které vyhovuji vSem kritériim
soucasné. Mezi tyto kritéria patii testy autokorelace nahodnych slozek, piitomnost
multikolinearity vysvétlujicich proménnych, a také homoskedasticity a normality ndhodné

slozky (Husek, 2007).

Multikolinearita

Multikolinearita vyjadiuje zavislost mezi dvéma ¢i vice vysvétlujicimi proménnymi
vrovnici a vmodelu byva urcitd vySe vzdy pfitomna. OvSem pii detekci vysoké
multikolinearity neni mozné separovat vlivy jednotlivych vysvétlujicich proménnych na
vysvétlovanou proménou — z tohoto diivodu je vysoka multikolinearita nezddouci jev (Cipra,
2014). Vysoka multikolinearita se vyskytuje tehdy, kdyz hodnoty vysvétlujicich
proménnych maji nizkou variabilitu. Vyvarovani se tohoto problému Ize dosahnout
zajiSténim uspokojujici variability vysvétlujicich proménnych. V pifipadé vysoké
multikolinearity nelze dosdhnout piesného odhadu parametr vysvétlujicich proménnych,
které ji zptsobuji (Lejnarova, et al., 2009).

Vysoka multikolinearita mize byt identifikovana vycislenim tzv. korelacni matice,
jenz obsahuje parové korelacni koeficienty jednotlivych vysvétlujicich proménnych. Lze ji
vycislit ze vztahu 3.6:

(XTX)' (3.6)
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kde: X’ je matice normalizovanych vektord, které 1ze ziskat podle vztahu 3.7:
X jt= u (3.7)
kde: i=(1..k)at=(1..n)

Xit ... hodnota i-té¢ vysvétlujici proménné v Case t

x'... jeji pramér

o ... smérodatnd odchylka

n ... po€et pozorovani

Ptijatelnd hodnota multikolinearity je takova, kdy je parovy koeficient v intervalu
(—0,8; 0,8). Pokud se tento koeficient nachazi mimo tuto mez, zavislost bude vysoce té€sna,
tudiz vmodelu bude pfitomna vysokd multikolinearita. Existuje 1 tzv. perfektni
multikolinearita, kterd nastavd tehdy, kdy parovy korelacni koeficient ¢i koeficient
vicenasobné korelace je roven 1. Pokud v modelu takovd multikolinearita existuje, model
nemuze byt odhadnut (Hanc¢lova, 2012).

Multikolinearitu lze odstranit tim, Ze proménnou, jeZ vysokou multikolinearitu
zpusobuje, z modelu vynechame. MiZeme ji sniZit také pouZitim dummy proménné nebo

vhodnou transformaci podkladovych dat (napft. postupné diference).

Autokorelace rezidui

Autokorelace rezidui je jinymi slovy zavislost mezi posloupnosti hodnot jedné
proménné uspotadanych v Case (a nékdy i1 v prostoru). Jedna se o zavislost jak na minulych,
tak 1 budoucich vlastnich hodnotdch. Proto se jednd o jev sledovany u modell, které
vychazeji z casovych ftad. Prfi¢iny autokorelace muzou spocivat napf. v nespravné
nastaveném zpozdéni u nékterych vysvétlujicich proménnych, dale v chybném méfent, kde
se nepresnosti v datech promitly do ndhodné slozky, stimto souvisi i nespravna
transformace vybérovych dat — data nebyla spravné upravena, coz se opét miize promitnout
do nahodné slozky. Dalsi castou pfic¢inou je setrvacnost ve vyvoji ekonomickych veli€in,
jelikoz spoustu makroekonomickych casovych fad ma setrvacnost ve svém dlouhodobém
vyvoji a tim jsou hodnoty v ¢ase zavislé na svych pfedchozich hodnotach (Husek, 2007).

K identifikaci autokorelace rezidualni slozky jsou pouzivany grafické testy v podobé
XY bodového grafu, sofistikovanéjsi testovani provadi napt. Durbin-Watsoniiv test, ktery

je definovan vztahem 3.8. Tento test se pouziva k testovani autokorelace prvniho fadu.
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DW = Z(utz_ul;t_l)z (3.8)
t

kde:  u;je ndhodna slozka v obdobi ¢

Prvnim krokem testovani je formulace hypotéz, ve které Ho tvrdi, Ze autokorelace
prvniho fadu neni vyznamnd. Vypocet tohoto testu se pohybuje v intervalu <0,;4>.
Nasledujici schéma €. 1 zndzorfuje hranice pro potvrzeni nebo zamitnuti Hy. Dy piedstavuje
dolni hranici a Dy hranici horni. Pokud DW < D;nebo DW >4 — D;, Ho se zamita.
Vypoctena hodnota lezi v kritické oblasti a je potvrzena statisticky vyznamna autokorelace
rezidui (viz. zelena c¢ast schéma). Pokud se hodnota nachazi v Sedé zoné (tzv. zona
neprikaznosti, Seda ¢ast schéma), test nelze pouzit, jelikoz nelze rozhodnout o pfijeti ¢i
zamitnuti Ho. Nulovou hypotézu potvrzujeme tehdy, kdy se hodnota nachézi v modré ¢asti

schéma. Autokorelace tehdy neni pfitomna.

Schéma 1 - Durbin-Watsoniiv test — potvrzeni hypotézy

f(d) 4

Hose zamita Ho se potvrzuje Hose zamita
pozitivni autokorelace nepfitomnost autokorelace negativni autokorelace

DL Du 2 4-Dy 4-D,

test nelze pouzit test nelze pouzit

Zdroj: vlastni zpracovani dle (Hanclova, 2012)

Pro testovani autokorelace vyssiho fadu se pouziva Breusch-Godfrey test, ktery je
vyjadien vztahem 3.9. Jestlize se pii konstrukci modelu pouzivaji méesi¢ni ¢i Ctvrtletni
Casové fady, muze dojit prave k autokorelaci vyssich fadt (Hanc¢lova, 2012).

Ho: V modelu neni pfitomna autokorelace, rezidua jsou skute¢né ndhodna.

Hi: V modelu je ptfitomna autokorelace.

U = Y1t = V1 HVaXez + o+ VX4 @11 + Q20U + - + (ppﬁt—p + & (3.9)
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Na model je néasledn& aplikovan y? test. Nulova hypotéza se pfijima tehdy, kdy je
vysledna hodnota nizsi nez kriticky obor hodnot (Wooldridge, 2006). Test je mozné
vyhodnotit také pomoci SW Gretl. Jestlize je p — hodnota vys$8i nez zvolend hladina
vyznamnosti «, nulovd hypotéza je akceptovana — v modelu tedy neni pfitomna
autokorelace. Pokud je ovSem p — hodnota nizsi nezZ a, pfijima se alternativni hypotéza a
bude potieba autokorelaci odstranit napf. zménou dynamizace modelu, zménou funkéni

formy modelu atd. (Hanclova, 2012).

Homoskedasticita

Dalsim pfedpokladem klasického regresniho modelu je predpoklad konstantniho a
kone¢ného rozptylu rezidualni slozky, tzv. homoskedasticity. Homoskedasticita je jev
zadouci. Jestlize ndhodné slozky nemaji konstantni ¢i kone¢ny rozptyl, oznacujici se jako
heteroskedastické. Heteroskedasticita zplsobuje, Zze odhady parametri ztraceji nckteré
optimélni vlastnosti. Pozorovat ji lze jak v modelech casovych tad, tak v datech
priufezovych, kterych se predevS§im tento problém tyka. Mezi nejCastéj$i priciny
heteroskedasticity se fadi odlehld pozorovéani, chyby v méfeni, nevhodnéd transformace
podkladi ¢i chybna specifikace modelu.

Testovani heteroskedasticity nejdfive zacne grafickou analyzou, a poté je podle
charakteristického vyvoje funkéni zévislosti ménicitho se rozptylu rezidui testovdna
pfislusnym testem. Pouzivaji se neparametrické testy, mezi které patii napt. Goldfeld-
Quandtlv test, Spearmantv test korelace pofadi nebo parametrické testy, kam se fadi

Whitetiv test, Parkiiv test, Glejseriiv test a fada dalSich.

1) Spearmaniiv test
Tento test spociva v tom, ze jsou nejdiive vzestupné ¢i sestupné sefazeny absolutni
hodnoty rezidui, a poté je dle vztahu 3.10 vypocten jednoduchy parovy koeficient korelace
poradi:
6xd?
Toy = 1—m (3.10)
kde: i=1,2,..,n
di ... diference v potadi odpovidajicich dvojic pofadovych ¢isel
O existenci heteroskedasticity hovotime, pokud jsou hodnoty blizko jedné. Jedna-li

se 0 model vicendsobné regrese, parové koeficienty korelace pofadi mezi rezidui se musi

seCist s pozorovanimi v§ech vysvétlujicich proménnych a testovat jejich vyznamnost pomoci
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t-testu podle vzorce 3.11. Je-li hodnota t vétsi nez kritickd tabulkova hodnota, ptijimame

hypotézu heteroskedasticity (Husek, 2007).
t =T —— (3.11)

2) Whiteitiv test

Whitetiv test je test zaloZzeny na Lagrangeoveé multiplikatoru. Vyzaduje velky pocet
pozorovani (minimalné 30) a spravnou specifikaci modelu. Nulova hypotéza predpoklada,
Ze parametry se rovnaji nule, ¢imz je dosdhnuto homoskedasticity. (HuSek, 2009). Vztah
3.12 definuje Whitetv test:

nXR? ~ y?(k—1) (3.12)
kde: n ... pocet pozorovani
k ... pocet parametri

X ... chikvadrat rozdéleni s (k) stupni volnosti

3) Breuch-Pagan test
Ptednosti tohoto testu je to, ze je velice jednoduchy. Oproti Whiteovu testu ovsem
vyzaduje normalitu ndhodnych slozek znat regresory LRM, které heteroskedasticitu
zpusobuji. Nulova hypotéza je totozna jako u Whiteova testu. Nasledujici vzorec 3.13
znéazornuje testovaci statistiku tohoto testu:
LM =n x R%~x%(k) (3.13)
Normalita
Normalita pfedstavuje stav, kdy je rozdéleni rezidui normalni, splituje podminky
Gaussovy kiivky, mé nulovou stfedni hodnotu a konstantni rozptyl. PoruSeni normalniho
rozdé€leni se projevu Sikmosti, tuposti ¢i SpiCatosti. Testovat normalni rozdéleni ndhodné
sloZzky 1ze pomoci neparametrického testu normality, napt. Jarque-Bera testu (viz vztah
3.14). Vysledna hodnota se dale porovna s tabulkovou hodnotou pro dané stupné volnosti na
zvolené hladin€ vyznamnosti. Pokud bude vysledna hodnota mensi nez hodnota tabulkova,
bude takové rozdéleni rezidua povazovano za normalni. V opa¢ném piipadé se jedna o
nenormalni rozdéleni ndhodné slozky (Cipra, 2014).
§2 (K -13)?

]B:TL €+T (314)
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3.4 Aplikace modelu

Vysledkem ekonometrického modelu je stanovisko, které rozhoduje, zda je tento
model prakticky pouzitelny nebo je nutné ho zamitnout. V ptipad¢ jeho zamitnuti se proces
zjiStovani vraci na samotny zacatek, naopak pfijatelny model je vyuZzitelny v oblasti, pro

kterou byl stvofen.

3.4.1 Strukturalni analyza

Prostfednictvim  strukturdlni analyzy lze zkoumat vyvoj jednotlivych
kvantifikovanych jevl. Na tento jev ovSem v redlném svété ptisobi mnoho dalSich jevi, které
nelze kvantifikovat ani zaclenit do modeld. Vysledkem strukturdlni analyzy jsou nejen
odhadnuté hodnoty parametrti, ale i dalsi ukazatele jako je napf. elasticita neboli pruznost.
Zatimco odhadnuty parametr vyjadfuje puisobeni pfislusné proménné na vysvétlovanou
proménou v jednotkach, ve kterych jsou sledovany, elasticita toto plsobeni vyjadiuje
v procentech (Hanclovd, 2012). Relativni vyjadfeni tedy umoZziiuje porovnani v jinych
jednotkach. Obecny vztah pro odvozeni elasticity je vyjadien nasledujici rovnici 3.15:

0y x

E=—xX

=355 (3.15)

3.4.2 Simulace

Simulace je napodobovani skutecnosti, spocivad v sestaveni redlného modelu a
provadéni opakovanych zkousek s timto modelem podle pfedem definovanych scénait. Pii
hodnoceni lze provéfit varianty odpovédi, jak by reagovaly vysvétlované proménné, kdyz

by se vysvétlujici proménné zvysila ¢i snizila o danou hodnotu.

3.43 Prognozy

Prognoézovani je jednim z hlavnich cilti ekonometrického modelovani. Prognoza je
odhad budoucich o¢ekdvanych hodnot na zdkladé hodnot minulych, lze ji definovat 1 jako
konstatovani vyvoje zkoumaného jevu, ktery je stavén na urcité analyze a nastal s danou

pravdépodobnosti.

Odvozeni progndzy zekonometrického modelu pfedchazi ovéfeni prognostickych
vlastnosti danych rovnic. To lze posoudit na zakladé€ rozboru:

1) ekonomické interpretovatelnosti vypoctenych parametrti
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2) multikolinearity mezi vysvétlujicimi proménnymi vychazejiciho z metody
vypracované Farrarem a Glauberem

3) tésnosti zavislosti vysvétlovanych a vysvétlujicich proménnych

4) statistické vyznamnosti parametri

5) autokorelace rezidui podle Durbin-Watsonova testu

6) normovanych odchylek

Prognodzy lze délit na ex post a ex ante, na bodové a intervalové nebo z hlediska

casového horizontu na kratkodobé a dlouhodobé (Husek, 2007).

Intervalova prognoéza vysvétlované proménné predpovidd hodnotu stanovenim
intervalu spolehlivosti pro danou hladinu vyznamnosti. Tuto progndzu lze odhadnout uZzitim
smérodatné odchylky ex-post prognézy RMSE (Greene, 2000). RMSE je Root Mean
Squared Error neboli odmocninova stfedni ¢tvercova chyba a zobrazuje ji nasledujici vztah

3.16:

1
RMSE = \/;Zi(%' — 9)? (3.16)
Vypocet intervalu s horni a dolni mezi znazoriiuje vztah 3.17:
qu
Pt = Prin + 2 X RMSE (3.17)

Bodova prognoéza predpovidd hodnoty vysvétlované proménné pouze jednou
hodnotou pro dané obdobi. Nejdfive je nutné predikovat hodnoty predeterminovanych
proménnych, které 1ze odhadnout diky linedrnim trendovym funkcim (viz vztah 3.18). Ty

Ize odhadnout metodou BMNC (Cipra, 2014).

Prognéza ex post piedstavuje predpovéd’ vysvétlované proménné s predpokladem
toho, Ze jsou s jistotou znamy hodnoty vSech vysvétlujicich proménnych pro predikované
obdobi. Jednad se o extrapolaci modelu do minulosti, tzv. retropolaci (Asteriou, 2011).
Prognoza ex ante je podminénd piedpovéd, protoze pro predikované obdobi nezndme
s jistotou vSechny hodnoty vysvétlujicich proménnych a také jsou odhadovany. Béhem
progndzovani je diilezité oveéfit prognostické vlastnosti modelu pomoci verifikace, prognozy
ex post a normovanych odchylek (Hanclova, 2012). Vypocet normované odchylky pro cely

model je uveden v nésledujicim vztahu €. 3.19:
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(3.19)

Shoda prognézy se skutecnosti se poznd, pokud se vysledek bude rovnat nule — tehdy
se bude jednat o idealni stav prognézovani. Pokud N = (0,1 — 0,5), ma smysl zahajit

prognozovani. Pokud se oviem N = (0,6 — 1,0), neni vhodné prognozu tvofit.

Proces ARIMA

Jednim z nejpouzivanéjsich modelt casovych tad je autoregresni integrovany proces
klouzavych prumér neboli proces ARIMA, ktery je slozen ze tii procest. VSechny tyto
procesy se fadi mezi modely ¢asovych fad Box-Jenkinsonovy metodologie, jenz povazuje
stochastickou slozku za zakladni prvek pfi konstrukci modelt ¢asovych fad. Dale umoziuje
zpracovat ¢asové fady obsahujici navzdjem korelované pozorovani a jeji t€zisté je postaveno
v feSeni takovych zéavislosti. Diky stochastickému modelovani je flexibilni pravé kvuli
schopnosti modelovat ¢asové tady s obecnym prubéhem. (Cipra, 2014). VSechny tyto
modely 1ze realizovat pouze prostfednictvim specializovaného procesu, proto v této praci
bude vyuzit software Gretl.

Prvni procesem modelu ARIMA je autoregresni proces (AR), ktery je vyuZzivan
zejména pro Casové fady se stochastickym trendem (ty je mozné stacionarizovat
diferencovanim). Vramci pouziti tohoto modelu neni vyZzadovana stacionarita
analyzovanych ¢asovych fad. V pfipad¢ nestacionarni ¢asové fady je nutné nejdiive provést
stacionarizaci pomoci vhodné diference modelované casové tady, ¢imz je vytvotfena
stacionarni fada, kterd je modelovana diky smiSenému modelu ARMA. Dal§im procesem,
se kterym Box-Jenkinsonova metodologie pracuje, jsou pravé klouzavé priméry (MA).
Patfi mezi nejjednodussi modely a jsou vhodné pro ¢asovou fadu, kterd nemé vSechna
pozorovani navzajem korelovana (Cipra, 2014). Rad zpozdéni t&chto procesii 1ze zjistit diky
parcidlni autokorelacni funkci u autoregresniho procesu a autokorelac¢ni funkci u procesu
klouzavych priméri. Tretim procesem je proces integracni (I), ktery mimo jiné znamena

diferenci ¢asovych fad pfed aplikacemi procesit AR a MA (Zhang, 2003).
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Model ADL

Model rozloZenych casovych zpozdéni byl pievzat zorigindlntho nazvu
Autoregressive Distribuled Lag (ADL). Jedna se o model jednorozmérny, ktery vysvétluje
chovani jedné Casové fady. Obsahuje n zpozdénych zavisle proménnych a p zpozdénych
nezavisle proménnych. Pii pouzivani tohoto modelu je dulezité zjistit jeho délku zpozdéni,
coz lze zjistit pouzitim F-testu, minimalizaci Akaikeho nebo Bayseova (neboli
Schwarzova) informacniho kritéria ¢i maximalizaci korigovaného koeficientu determinace.
Zminéna informacni kritéria obCas poskytuji rizné vysledky a zvoleni spravné doby

zpozdéni je zavislé na preferencich autora modelu (Wooldridge, 2006).

32



4 Literarni reSerse

4.1 Agrobyznys

Zakladni teorii agrobyznysu vypracovali v 50. letech 20. stoleti dva americti
ekonomové John Hagy Davis a Ray Allan Goldberg. Publikace téchto ekonomt z roku 1957
s nazvem A Concept of Agribusiness a Davisova prace From Agriculture to Agribusiness
zroku 1957 se staly zasadnim piistupem k agrarni ekonomice, jelikoz reflektovaly zmény
socioekonomického prostfedi moderniho zeméd€lstvi (Borsellino, 2019).

Ve spolecné publikaci se taktéz definovala prvni definice agrarni ekonomiky jako:
»Souhrn v§ech cinnosti tykajicich se zpracovani a distribuce produktit vyrobenych na farme;
tzn. vyrobni cinnosti na farmé, dale skladovani, zpracovani, dopravu a prodej zemédeélskych
komodit a produktii z nich vyrobenych “.

Do agrarniho sektoru je nutné podle teorie Davise a Goldberga zatadit nasledujici
odvétvi:
a) zemédélska prvovyroba, lesnictvi, vodohospodatstvi;
b) potravinaisky a jiny zpracovatelsky prumysl;
c) krmivéisky pramysl;
d) sluzby pro zeméd¢lstvi a potravinafstvi;
e) dodavatelské odvétvi vstupli do zeméedélstvi a potravinafstvi;
f) potravinaisky obchod a vefejné stravovani.
Od ptelomu 20. a 21. stoleti se vyznamné posiloval vliv inovaci a vyzkumi
v ptedvyrobnich fazich. Diky této skuteCnosti formulovali agrobyznys jako fetézec
subsektort vzdjemné propojenych fadou ptimych i zpétnych vazeb, které zahrnuji:
a) vyzkum, genetické firmy a dodavatele osiva a biologického materialu;
b) dodavatele ostatnich vstupt;
c) zemédélské vyrobcee;
d) nakupce zemédélskych produkti;
e) zpracovatele prvni a druhé fize zpracovani zemédélskych produkti do koneénych
vyrobkd;

f) (malo)obchod a instituce vefejného stravovani (Sonka & Hudson, 1999).

Jak zobrazuje schéma €. 2, principem agrobyznysu je tedy vymezeni subjektl a
charakterizovani ¢innosti a vzajemnych vazeb spjatych se zemédélskou vyrobou uvnitt

podniku, ale také vazeb s fazemi vazanymi na ¢innosti zpracovani zemédélskych komodit
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do konec¢nych vyrobkl. Agrobyznys zahrnuje taktéz vSechny ¢innosti vyvolané trhem a

soucasné¢ vazané piimo i nepiimo k zeméd¢lstvi (Schroder & Mavondo, 2003).

Schéma 2 — Zakladni struktura agrobyznysu

N
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s potravinami stravovani
Spotiebitelé

Zdroj: vlastni zpracovani, (Be¢varova, 2005)
4.1.1 Typy a interakce agrarnich trhi

V agrarnim sektoru lze definovat Ctyfi zakladni typy vazeb vyrobce a spotiebitele

(Becvarova, 2005):

a) vazba naturalni
Tato vazba znazoriiuje vztah vyrobce a spotiebitele, kde jsou si tyto dva subjekty
rovny, respektive vyrobce je zdroven 1 spotiebitelem. Typickym piikladem jsou
samozasobitelska hospodafstvi.

Schéma 3 — Vazba naturalni

[ Vyrobce

Spotiebitel }

Zdroj: vlastni zpracovani
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b) vazby na surovino-potravinarském trhu
Tento typ trhu zndzorniuje vztah vyrobce, spotiebitele a trhu, kdy zemédélsky
vyrobce piedstavuje prodavajiciho, jenz prodavd zemédélskou surovinu v rizné formé
pfedzpracovani do potravinaiského vyrobku. Spotiebitel je kupujicim, ktery naopak tuto
surovinu upravuje do formy potravinarského vyrobku.

Schéma 4 — Vazby na surovino-potravinarském trhu

[ Vyrobce } [ Spotiebitel ]
*b[ Trh 1F

¢) vazby na trhu zemédélskych vyrobki

Zdroj: vlastni zpracovani

Na tomto trhu jsou vyrobci zemédé€lskych komodit v roli prodavajicich. Kupujicimi
jsou zpracovatelské podniky nebo ndkupni subjekty, které se poté stavaji prodavajicimi
subjekty sob¢€ navzajem nebo vici zpracovatelskému subjektu. Tento model je typicky pro
velkou ¢ast komoditni struktury zemédélskych vyrobkl, jenz je sménovdna mezi
zemédé€lskymi a zpracovatelskymi podniky. Pomoci zprostfedkovateli se prodédva vétSina
obili a olejnin.

Schéma 5 — Vazby na trhu zemédélskych vyrobki

[ Vyrobce ]-=:[ Trh ] — [ Spotiebitel ]

A4

/Nékupni organizace\ i
[ Trh }7 v —> [ Trh ]
i Trh !

Zprostfedkovatelé

Zdroj: vlastni zpracovani

d) vazby na trhu potravinarskych vyrobki
Prodavajicimi jsou na tomto trhu potravinaiské podniky. Pro €ast potravinaiské
produkce jsou kupujicimi spotiebitelé, pro jeji rozhodujici ¢ast jsou to obchodni podniky.

Ty se poté stavaji prodavajicim subjektem vici spotiebitelim (Becvarova, 2005).
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Schéma 6 — Vazby na trhu potravinafrskych vyrobki

[ Potravinaiské podniky }\—<>-<—[ Spotiebitelé }
i Market Obchodni podniky ]_{ Trh J

Zdroj: vlastni zpracovani

4.2 Dotaéni politika

Systém podptirnych programi v oblasti obilovin je v Ceské republice za poslednich
10 let pomérné staly. Pro ¢eské zemédélce se tak nabizi Siroké spektrum moznosti vyuziti

téchto dotacnich prispévki:

Piimé platby a prechodné vnitrostatni podpory

Ceska republika podporuje rostlinnou i Zivo¢ignou vyrobu nékolika dotaénimi tituly.
Nejvyuzivangjsi dotaci v rdmci pifimych plateb tvofi Single Area Payment Scheme (SAPS).
Je poskytovana na hektar zemédélské pidy a minimalni vymeéra, na kterou Ize tuto dotaci
poskytnout, je 1 ha. Zaroven je nutné fadn¢ obhospodarovat zemédélskou pidu a dodrzovat
pozadavky kontroly podminénosti. Jedna se o jednotnou platbu na plochu zeméd¢lské pudy,
kterou Ceské republice poskytuje Evropska unie od roku 2004. Nové vstupujici stat do EU
neobdrzi ptimou platbu v plné vysi, a proto bylo ziizeno postupné navySovani piimych
plateb (eAgri, 2019).

S jednotnymi platbami na plochu souvisi i Greening neboli tzv. ozelenéni. Jedna se
o platbu pro ty zemédélce, ktefi dodrzuji zemédélské postupy pro piiznivé klima a zivotni
prostiedi. Greening se sklada ze tii slozek:

- diverzifikace plodin,
- zachovani vymeéry trvalych travnich porostd,
- vyhrazeni plochy vyuzivané v ekologickém zajmu — EFA.

Dalsi piimou platbou je platba pro mladé zeméd¢lce, ktera klade dliraz na generacni
obménu venkova prostfednictvim podpory mladych a zacinajicich zemédélci do veéku 40
let. Platbu lze poskytnout po dobu nejvyse 5 let tém osobam, které maji zaroven ndrok na
platbu SAPS.

Prostiednictvim dobrovolné podpory vazané na produkci se dostdva podpory

citlivym sektoriim jako napf. ovoce, zelenina, bilkovinné plodiny nebo ovce a kozy.
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Doplitkovou dotaci jsou piechodné vnitrostatni podpory, coz jsou obdobné podpory

Tato podpora je hrazena vyhradné z rozpoétu Ceské republiky.

Program rozvoje venkova CR
Jak jiz nazev napovida, druh této podpory je urcen k tomu, aby péstitelé obilovin
mohli vyuzivat dotace na investovani do rekonstrukce zemédélskych staveb ¢i k nakupu

potiebnych technologii a stroju.

Narodni podpory

Vyuzivanymi narodnimi podporami jsou napf. dotacni tituly ministerstva
zemédélstvi a podpory podptirného a garan¢niho rolnického a lesnického fondu. V dota¢nich
titulech vydavanych ministerstvem zemédélstvi Ceské republiky se oblasti obilovin vénuji
podpirné programy, jako napt. podpora ozdravovani polnich a specialnich plodin, ktera
podporuje zvySovani kvality produkce a snazi se vyvarovat Siteni hospodaiskych chorob (at’
bakteridlnich ¢i virovych) nebo podpora poradenstvi a vzdélavani v zemédé€lstvi ¢i
marketingu a propagace.

Podptirny a garanéni rolnicky a lesnicky fond, a.s. je od roku 1993 v Ceské republice
dilezitou soucasti dotovani v oblastech zemédé€lstvi, kde dotuje zacinajici i1 stavajici
podnikatele v oblasti zeméd¢lské prvovyroby, zpracovani zemédélskych produktl a jiné
zemé&délské Cinnosti. Hlavni ¢innosti fondu je subvence ¢asti urokti z Gvéru podnikatelskych
subjektii v zemedélské sféfe nebo také finanéni podpora pojisténi plodin ¢i zvirat (eAgri,

2019).

4.3 Obiloviny

Obiloviny jsou v rostlinné vyrobé dominantni skupinou hlavné svym rozsahem, ale 1
tim, Ze jsou dulezitym zdrojem energetické slozky v lidské vyzivé. Klicové postaveni
v zemedélské vyrobé v podminkéch mirného pasu zaujima predevsim pSenice, jeCmen, oves,
triticale, proso a kukutice. Do obilovin lze zahrnout také ¢umizu, ¢irok, mohar nebo bér — ty
jsou vazané predevsim na teplejsi oblasti. (Peterova, 2010). Strukturu osevu obilovin za rok

2019 lze vidét v grafu €. 1.
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Graf 1 — Struktura osevu obilovin v Ceské republice za rok 2019

Struktura osevu obilovin v CR za rok 2019
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Zdroj: vlastni zpracovéani na zékladé dat z CSU

V podminkach mirného pasu se k potravinatskému zpracovani vyuzivaji prakticky
vSechny druhy obilovin, kdy nejcastéji je pouzivana potravinaiskd pSenice, sladovnicky
je¢men nebo zito. PSenice a kukufice jsou mimo bézné vyroby mouky pouzivany i jako
suroviny k vyrob¢ cerealnich produktt, ale také v nepotravinaiské oblasti v podobé¢ ¢istého
$krobu nebo potravinaiského lihu. Cim dal vétsi vyuziti maji obiloviny ve farmaceutickém
a kosmetickém odvétvi. VSechny druhy obilovin jsou béZzné vyuzivany i pro krmné smési,
do kterych se zuzitkovéava jak zrno, tak i vedlejsi produkty vSech primysli spadajici do
prostiedi obilovin — mlynsky, sladovnicky, pivovarnicky nebo napt. lihovarsky primysl

(Foltyn & Zednickova, 2010).

4.3.1 Charakteristika trhu s obilovinami

Obiloviny se fadi mezi plodiny s velkym spektrem pouzitelnosti, maji tudiz vysokou
pozornost v ekonomice na mikro i makro urovni. Produkce obilovin se dlouhodobé
pohybuje v Ceské republice v intervalu 6,5 — 8,5 mil. tun (viz tabulka ¢&. 1). Odvétvi obilovin
patii k dilezitym trznim odvétvim rostlinné vyroby a prostfednictvim spotfeby krmnych
smési taktéZ ovliviiuje ekonomiku veskerych odvétvi Zivo&isné vyroby (AKCR, 2019).

Celkova sklizen obili za rok 2019 ve vysi 7,646 mil. tun byla oproti roku 2018 vyssi
o 675 tis. tun, coz je o 9,6 % vic. Hektarovy vynos obilovin 5,65 t je v porovnani

s predchozim rokem 2018 vyssi o0 0,44 t (. 0 8,5 %).
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Tabulka 1 — Vyvoj sklizné obilovin v CR v letech 2010-2019

Sklizeii obilovin v Ceské republice v letech 2010-2019

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

celkova
sklizen (mil. t)

vynos (t/ha) 4,70 5,60 4,53 5,32 6,23 5,89 6,33 5,50 5,21 5,65
Zdroj: vlastni zpracovani na zékladé dat z CSU

6,878 | 8,285 | 6,596 | 7,513 | 8,779 | 8,184 | 8,596 | 7,457 | 6,971 | 7,646

V roce 2018 ¢inil celkovy dovoz obilovin 459,4 tis. tun. Oproti pfedchozimu roku,
kdy hodnota dovozu byla 258,3 tis. tun, se dovoz znacné zvysil o 201,1 tis. tun obili.
Ptedpokladany dovoz pro marketingovy rok 2019/2020 se ocekava ve vysi 358,5 tis. tun (viz
tabulka €. 2). U celkového vyvozu obilovin doslo v roce 2018 k nepatrnému poklesu z 2
505,2 tis. tun na 2 321,6 tis tun. V marketingovém roce 2019/2020 by mél nartist dosahnout
azna 3 033 tis. tun pfedevsim z dlivodu zachovani z ¢asti vyrovnané bilance obilnin (eAgri,

2019).

Tabulka 2 — Vyvoj dovozu a vyvozu obilovin v CR v letech 2010-2019

Vyvoj dovozu a vyvoz obilovin v Ceské republice (v tis. t)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Dovoz | 101,6 140,6 | 284,9 | 2272 [ 254,1 257,8 | 203,1 258,3 | 459.4 | 358.5
Vyvoz | 1791,8 | 2717,6 | 18432 | 2736,5 | 3326,2 | 32433 | 4105,8 | 2505,2 | 2321,6 | 3033
Zdroj: vlastni zpracovani na zékladé dat z CSU

4.4 PSenice ozima

PSenice je jednou z nejstarSich kulturnich plodin vyuZzivanych ¢lovékem. Lze ji stavét
na predni misto mezi obilninami, jelikoz je jednou z nejrozsitenéjsich a nejvice péstovanych
plodin v Ceské republice i ve svétd. Ve srovnani s ostatnimi obilninami zabira nejvétsi
pestitelskou plochu, zaroven predstavuje obrovskou produkci a objem obchodu. Vzhledem
k tomu, Ze pocet nasi populace se neustile zvétSuje, je dilezitym a planovanym krokem
zvysit celkovou produkei pSenice. Jiz od 80. let 20. stoleti se vyviji Gsili o zlepSeni kvality
pSenice s vysokym obsahem lepku. Hlavnim cilem je ovSem stale dosazeni vysoké urody,
vysoké produkce a vysoké kvality pSenice (Huang, et al., 2020).

Psenice se dé€li do nékolika skupin, které maji mnoho druhii. Jedna se o jednoletou
travinu péstovanou v ozimé nebo jarni podob¢. Dle dostupnych dat lze tvrdit, Ze z téchto
dvou je mnohem castéji péstovana pSenice ozima — za rok 2019 byla osevni plocha pSenice

ozimé 813,5 tis. ha oproti pSenici jarni, kterd zaujimala pouhych 24,9 tis. ha.
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V procentudlnim vyjadieni osevu vSech obilnin za rok 2019 zabird ozima forma 60,2 % ha,
zatimco jarni pouhych 1,8 % celkové plochy (CSU, 2019).
z hlediska predplodiny — idedlni jsou luskoviny, jeteloviny, olejniny nebo okopaniny.
Vyhovujici ptidou pro spravny vyvoj je jednoznaéné takova ptda, ktera je hlubsi a zaroven
dostatecné zasobovéana zivinami — puda hlinitd ¢i jilovitohlinitd. Nevhodnou ptidou pro
pestovani psSenice ozimé je puda piscita, kyseld a zamokitena. Jak lze z druhového jména
odvodit, tento druh pSenice se seje na podzim a diky postupnému ptrechodu do zimy ziskava
mrazuvzdornost az do — 25 stupnii Celsia. V obdobi po zimé s pfichodem jara nasleduje
tvorba kvéti a pozdéji v 1ét¢€ tvorba ploda.

Velmi obdobné charakteristiky poZzadavk v ohledu na pldu i predplodiny ma
pSenice jarni, ktera je tzv. doplitkovym druhem pro pSenici ozimou. Bé€zné byva vyseta po
sklizenych okopaninach v bfeznu, neni tolik odolnd vic¢i mrazu, jako pSenice ozima, ale

pfipadné mraziky ji nevadi (Palik, 2009).

4.4.1 Historie pSenice

D¢&jiny obilovin utvateji zaroven i1 d&jiny zemédélstvi a v ur€itém smyslu i déjiny
rozvoje lidské spolecnosti. Obiloviny celkové jsou povazovany za nejstar$i kulturni rostliny
péstované ¢lovékem, nejstarsi nalezenou obilovinou byla pravé divoka pSenice. Tento nélez
pochazi z jeskyné Nohal Oren nedaleko Hajfy v Izraeli a je z dob 10-15.tisicileti pi.n.1. Dalsi
archeologické nalezy dokladaji systematické pé&stovani psenice na tizemi dne$niho Iranu,
Palestiny, Izraele, ale také v oblasti Afghdnistanu a Kavkazu, kde se pozdé&ji rozsifovaly
divoké farmy.

Hlavni obilniny, jako pravé pSenice, Zito nebo je¢men se do Evropy dostaly
z jihovychodni Asie a z oblasti Stredomoii. Zajimavosti je, Ze zito i oves byly ptivodné
povazovany za plevely a jako uZzitkové a kulturni rostliny se zacaly pouzivat az pozdéji.
V Ceské republice se psenice zadala objevovat kolem roku 5 tisic pt.n.l. v obdobi neolitu
V dnesni dobé¢ je obili jiz péstovano v zavislosti na péstebnich podminkach po celém svéte

(Pelikan, 1996).

4.4.2 Hodnoceni jakosti pSenice

U zemédé@lskych komodit 1ze definovat jejich kvality (jakosti) a u pSenice tomu neni

jinak. Jakost se obecné definuje jako souhrn vlastnosti a znakli komodity vyjadiujici vysi
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naplnéni potieb vzhledem k ur¢itému standardu. JelikoZ obiloviny maji odlisné pozadavky
od spotiebitelll i od zpracovatelll, je dilezité na jakosti jednotlivych druhii nahliZet z riznych

hledisek. I z tohoto diivodu se jakost posuzuje z nésledujicich slozek:
a) hygienicka slozka

Hygienicka jakost je dana ptipustnym limitem latek, které mohou byt rizikové pro
organismus. Takové limity jsou stanoveny dlouhodobym vyzkumem a ptfedstavuji hranici,
pfi jejimz piekroceni je nutné komoditu vytadit z produkce ¢i jinak zpracovat rizikové latky.

Posuzuje se, zda je obilnina zdravotn¢ zavadna ¢i nezdvadna.
b) nutri¢ni slozka

V ptipad¢ nutricni jakosti je posuzovan obsah vyzivové pfirodnich latek, zejména
sacharidy, bilkoviny, tuky, vitaminy, minerdlni latky, vldknina a spoustu dalSich latek.
Ackoliv zadna z téchto latek neni sama o sob& nebezpecnd, je potieba zajistit jejich

vyvazenost, aby nedochézelo k nadmérnému ¢i naopak nedostate¢nému piijmu.
¢) senzoricka slozka

To, co spotiebitele nejvice zajima pii volbé produktu, je chut, vzhled, viing,

kiupavost, barva a mnoho dal$ich. Tyto faktory se vyhodnocuji v senzorické slozce.
d) technologicka slozka

Technologicka slozka jakosti je dilezitym ukazatelem pro vyrobce, jelikoz muize
ovlivnit kone¢né vyrobni ndklady a pozdéji také celkovou cenu. Zakaznikem totiz v piipadé
zemédélskych produktii byva jejich zpracovatel. Casto posuzovanym kritériem je u pSenice

pruznost lepkového komplexu.
e) uzitna slozka

Casto ocefiovana polozka v piipadé spotiebitele byva uzitna hodnota produktu,
kterou je vedle nutri¢ni a senzorické jakosti trvanlivost nebo pohotovost pro finalni vyuziti

(Kovarova, 2013).
Rozdéleni pSenice podle uzitné jakosti

PSenice je po vypéstovani posuzovana podle jakosti zrna, které urcuje odvétvi pro
dalsi vyuziti pSenice, tzv. uzitny smér. Dle aktualniho déni na trhu je ur¢ena cena a zptsob

zpracovani pSenice do budoucna. Podle vyuziti Ize pSenici délit dva zékladni druhy —
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potravinafskou a krmnou. Jelikoz se stava, ze pSenice nedosdhne ani takové kvality, aby
mohla byt pouzivana ke krmnym ucelim, zakladni dva druhy dopliuji jesté dalsi dva:

pSenice primyslova a pSenice urcend k vyrobé¢ osiva a Slechténi (osivaiska).
a) potravinarska pSenice

Potravinaiska pSenice je pSenice nejvyssi kvality. Jelikoz slouZzi k produkcei potravin
pro clovéka, jsou na ni kladeny mnohem vysSi naroky nez na pSenici krmnou. Mimo
dodrzovani vysokych narok kvality nesmi mit Zadny cizi pach, plesniva zrna ¢i zivé Sktidce.
Dle vztahu k jejimu naslednému vyuziti se déli dle norem CSN na psenici pekarenskou a
pSenici pecivarenskou. Zrno pSenice pekarenské je vhodné k produkci vyrobki z kynutého
tésta a zrno pSenice pecivarenské zase k vyrob¢ nekynutého prokyptfeného tésta (napf.
vyroba suSenek a oplatkil). Tyto druhy musi spliovat specifick¢é hodnoty jakostnich

ukazatelil, aby bylo mozné urcit, do které skupiny patii (Kolomaznik, 2006).
b) krmna pSenice

Krmna pSenice je stale velice dulezitou krmnou obilovinou, je ur€ena zejména pro
vyrobu krmnych smési pro hospodarska zvirata. Pozadavky na hodnoceni kvality parametrii
jsou oproti potravinaiské pSenici jiné. V pfipad€ potravinaiské pSenice je totiz zrno
hodnoceno z pekarenského pohledu, coz neni v souladu s pozadavky na krmnou pSenici. Na
polich Casto roste pSenice ke krmnym tceliim, ktera ma nizsi cenu nez psenice potravinaiska,
ale péstovani obou druhii pSenic probihd bez rozdilu, svysokou urovni a kazni.
V marketingovém roce doslo k navyseni jeji krmné spotfeby do vyse 1,2 mil. tun, v minulych
letech, kdy byla krmné spotfeba na urovni 1 mil. tun, je toto navySeni velice vyznamné
(eAgri, 2019).

Jakostni ukazatele

Jak jiz bylo fedeno, pienice potraviniiska se dle norem CSN déli na psenici
pekarenskou a pSenici pec€ivarenskou podle jejiho budouciho vyuziti. Zékladni specifikace
pro pSenici a ostatni obiloviny vychézeji z Ceskych statnich norem:

- (SN 46 1011 - Zkouseni obilovin, lu$ténin a olejnin

- CSN 46 1014 - Obiloviny a vyrobky z obilovin

- CSN 46 1018 - Obiloviny — Stanoveni &isla poklesu

- CSN 46 1022 - Psenice — Stanoveni sedimenta¢niho indexu — Zelenyho test
- CSN 46 1024 - Obiloviny — Vzorkovani

- CSN 46 1100 - Obili potravinaiské

- CSN 46 1200 - Obili krmné
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Tyto normy stanovuji pozadavky pro zrno pSenice k dal§imu vyuziti. Naptiklad
norma CSN 46 1100 stanovuje pozadavky pro zrno potravinaiské p3enice, norma CSN 46
1200 zase pro zrno pSenice krmné atd. Pozadované hodnoty jakostnich znakti pro pSenici
pekarenskou a pecivarenskou zndzornuje tabulka ¢. 3. Dalsi ukazatele jakosti vcetné

specifikace pfimési a neéistot jsou uvedeny v CSN 46 1100-2 (CSN, 2018).

Tabulka 3 — Jakostni ukazatele pSenice

Jakostni znaky PSenice pekarenska PSenice pecivarenska
vlhkost v % (m/m) nejvyse 14,0 nejvyse 14,0
objemova hmotnost (kg/hl) nejméne 76,0 nejméne 76,0
obsah N-latek v susiné v % (m/m) nejméné 11,5 nejméné 11,5
sedimentacni index (ml) nejmén¢ 30 nejméné 25
¢islo poklesu (s) nejméné 220 nejméné 220
primési a necistoty celkem v % (m/m) nejvyse 6,0 nejvyse 6,0
z toho: zlomky zrn v % (m/m) nejvyse 3,0 nejvyse 3,0
zrnové piimeési (m/m) nejvyse 5,0 nejvyse 5,0
z toho: tepelné poskozena zrna v % (m/m) nejvyse 0,5 nejvyse 0,5
porostla zrna v % (m/m) nejvyse 2,5 nejvyse 2,5
necistoty v % (m/m) nejvyse 0,5 nejvyse 0,5
z toho: tepelné poskozena zrna v % (m/m) nejvyse 0,05 nejvyse 0,05

Zdroj: vlastni zpracovani na zékladé CSN 46 1100-2:2001

Ve vysledcich pozorovani hodnoceni kvality produkce za rok 2019 byly hodnoceny
parametry vlhkost, objemova hmotnost, sedimenta¢ni index obsah dusikatych latek, ¢islo
poklesu a obsah pfimési a necistot. Dle idaji z Ministerstva zemédélstvi vyhovélo vem
parametrim 63 % zkoumanych vzorkd. V porovnani s rokem 2018, kdy vyhovélo 80 %
vzorkd, je toto procento niz§i. Primérnd objemova hmotnost za rok 2019 byla stejna jako
v roce 2012, ovSem ostatni hodnoty se v téchto letech vyznamné li§i. Velmi dobra byla
kvalita bilkovin i ¢islo poklesu, obé tyto hodnoty dosdhly pomérné vysokych hodnot. Pro
rok 2019 bude limitujicim faktorem kvalita produkce, nikoliv celkova produkce sama o sobé

(eAgri, 2019). Pfehled vyvoje primérnych hodnot kvality pSenice je uveden v tabulce €. 4:
Tabulka 4 — Primérné hodnoty kvality pSenice v letech 2012-2019

Primérné hodnoty jakosti pSenice v letech 2012-2019

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
objemova hmotnost (g/1) 778 809 789 822 772 782 801 778
obsah N-latek v susin€ (%) 13,7 12,7 12,1 12,5 12,7 13,7 13,5 14
sedimentacni index (ml) 51 42 42 40 41 46 45 45
¢islo poklesu (s) 296 338 306 351 324 332 329 346
obsah primési (%) 4,0 43 4.5 43 6,0 5,4 5,2 5.9
obsah necistot (%) 1,9 1,1 1,1 0,3 L1 0,4 0,2 0,5

Zdroj: vlastni zpracovani na Situacni a vyhledové zpravy 2019, eAGRI
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4.43 ZpenéZovani pSenice na trhu

Jelikoz jsou obiloviny svétoveé nejpéstovangj$i komoditou, hraji dilezitou roli
v celosvEtové ekonomice a svétovém obchodu. PSenice je pfi fadném dodrZeni péstitelskych
podminek a postupil velice bezpecna a stala plodina, kterd mtize pomoci dosdhnout vysokého
vynosu (eAgri, 2019). Pfi obchodovani je Ceska republika spolu se viemi ostatnimi &leny
Evropské unie zavazana dodrzovat principy Spole¢né zemé&délské politiky, prostiednictvim
které je zajisténa regulace trhu s obilninami:
- spolecny trh pro zemédélské produkty pfi spoleénych cenéch,
- zvyhodnéni produkce ze zemi unie na tikor vnéjsi konkurence,
- financni solidarita — financovani ze spole¢né¢ho fondu, do né¢hoz vsichni ptispivaji.
Diky obchodovani na trhu s komoditami, ve kterém se stietava nabidka s poptavkou,
lze urcit cenu pSenice. Pfi utvareni ceny je dulezité znat kvalitu obchodované komodity — ta
musi splitovat jakostni poZadavky, aby mohla byt zafazena do odpovidajici tfidy a nasledné
dle zatazeni ocen¢na. Cena komodity se odviji od konkrétnich potieb zpracovateli a od
doporudenych jakostnich hodnot dle norem CSN (Faméra, 1993), které jsou pro pienici
potravinafskou uvedeny v tabulce €. 3.
V Ceské republice probiha ndkup a obchodovani s penici dvéma zpiisoby — piimé
obchodovani mezi prvovyrobcem a zpracovatelem a nepiimé obchodovani prostrednictvim

obchodnich organizaci nebo zprostiedkovatele.

Piimy obchod

Ptimé obchodovani probihd mezi prvovyrobcem a zpracovatelem komodity. Jedna
se o formu obchodu, ktera v Ceské republice zaujima vice neZ polovinu provedenych
obchodi. Tento zptsob prodeje (¢i nakupu) je velice rozsifeny a oblibeny.

., Kupni ceny za nakoupené ¢i prodané obili maji prevazne smluvni charakter. Jiz pri
uzavirani smluv se vzdajemné strany obchodniho vztahu dohaduji na srazkach ci slevach pri
nedodrzeni uvedenych jakostnich parametru. Pokud neni ve smlouve stanoveno jinak, plati

ustanoveni Obchodniho a Obcanského zdakoniku, CSN a piedpisy na né navazujici.*

(Kovétova, 2013).

Neprimy obchod
Neptimé obchodovani funguje prostfednictvim zprostiedkovatele nebo obchodni
organizace, kterymi miiZzou byt riizné intervencni obchody (s ¢imz souvisi Statni zemédélsky

intervenc¢ni fond) nebo komoditni burza.
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Interven¢ni nakup pSenice slouzi k odfiltrovani ptebytku komodity z volného trhu.
Koupé intervence se kona kazdy rok od 1. listopadu do 31. kvétna nasledujiciho roku a u
pSenice je mozné uskutecnit obchod v neomezeném mnozstvi. Pravidla intervenéniho
nakupu stanovuje Evropskd komise a plati pro vSechny ¢lenské staty Evropské unie. Pro
hospodaisky rok 2018/2019 byl stanoven mnozstevni strop pro intervencni nakupy psenice
na 3 miliony tun za cenu 101,31 EUR/t. Intervenéni nakup obilovin vychazi v Ceské
republice ze zdkladnich nafizeni upravujicich spolecné organizovani trhu s obilovinami:

- nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1308/2013 ze dne 17. prosince 2013;
- nafizeni Komise v pfenesené pravomoci (EU) 2016/1238 ze dne 18. kvétna 2016,

kterym se dopliiuje natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1308/2013;

- nafizeni Komise (EU) 2016/1240 ze dne 18. kvétna 2016, kterym stanova provadéci

pravidla k natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 1308/2013.

V hospodaiském roce 2018/2019 nebyl kvili vysi trznich cen realizovan interven¢ni
nakup ani prodej (eAgri, 2019).

Statni zemé&délsky intervenéni fond je platebni agenturou Ceské republiky jako
¢lenského statu a vykonnym orgdnem Evropské komise. Je pravnickou osobou se sidlem
v Praze a jeho Cinnost se fidi zdkonem o Statnim zemédélském intervenénim fondu €.
256/200 Sb., ve znéni zékona €. 85/2004 Sb. a provadécimi pravnimi piedpisy ve formé
nafizeni vlady.

Vétsina obchodt s obilovinami probiha v Ceské republice mimo burzy. Komoditni
burzy jsou v§ak povazovany za velice podstatné ukazatele vyvoje ceny a na ceském trhu jsou
stale aktudlni. Problematikou komoditnich burz se zabyva Zakon ¢. 229/1992 Sb. O
komoditnich burzach, ve znéni pozd¢jSich predpisii. Statni dozor nad komoditnimi burzami
vykonava Ministerstvo zemédélstvi a Ministerstvo pramyslu a obchodu. S obilovinami
mohou obchodovat pouze Ceskomoravska komoditni burza Kladno a Komoditni burza
Praha. Statni povoleni pro obchod se zemédélskym a lesnickym zbozim méla jesté Plodinova

burza Brno, toto povoleni ji bylo v pfedchozich letech odejmuto (eAgri, 2019).
4.5 Komoditni vertikaly

Komoditni (vyrobkova) vertikdla je termin oznacujici cestu produktu od jeho vyvoje,
ptes vyzkum, biologické a technické feSeni ¢i hromadnou zeméd¢lskou vyrobu, az k jeho
samotnému zpracovani ve finalni vyrobek, zahrnujici i prodej spotiebiteli. Jedna se tedy o

tzv. technologické propojeni. Cilem vytvareni téchto vertikal je racionalni propojeni riznych
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organizacnich forem hospodaiskych subjektl navzdjem ve sméru horizontdlnim (dva
zemédéElské podniky) ¢i vertikdlnim (zeméde€lsky podnik, zpracovatelsky podnik a obchod)
a to v nitru odvétvi, mezi odvétvim a jeho dodavateli a odbérateli, obchodem jak domacim,
tak zahrani¢nim, s cilem plynulého prichodu produktu kompletni cestou a kvalitniho
uspokojeni poptavky veskerymi podstatnymi znaky, které se k této véci vazou. Propojeni
vertikaly mize mit riiznorodé formy — pocinaje kvalitnimi dodavatelskymi smlouvami, pies
rizné tésné spoluprace, az po slouceni hospodaiskych subjekti (Peterova, 2010). Pii

popisovani vertikaly se lze setkat s jejimi nasledujicimi ¢astmi:

e ¢lanek vertikaly — ¢ast vyrobniho procesu zaloZen na stejné technologii

e prvek vertikaly — kazdy nezavisly hospodatsky subjekt ve vertikale

Jednou ze zékladnich podminek pro raciondlni rozvoj vertikaly vyroby potravin je
vymezeni jejiho podilu na koupéschopné poptavce obyvatelstva, vetné urceni trendl
jednotlivych vertikal na tomto agregatu. Pisobi na néj vlivy trhu potravin, trhu kratkodobych
i dlouhodobych predmétii spotieby, trhu prace, trhu investic a zahrani¢niho obchodu. Jestlize
chtéji prvky vertikaly racionalné reprodukovat vlastni kapital, je potfeba, aby své rozhodnuti

dolozily pfislusnou trzni informaci o trhu zahrani¢nim i vnitfnim. Mezi n¢ patfi:

aktualni stav vyrobni zdkladny — plochy osevu, ro¢ni spotieba;

- udaje o jeji vykonnosti — obrat obchodu s potravinami,

- regiondlni alokace stavovych veli¢in véetné jeji vzdjemné soudrznosti;

- aktudlni stav vztahu nabidky a poptavky u zakladnich reprezentanti vertikaly — stavy
zasob surovin a hotovych vyrobki;

- souCasné trzni ceny zékladnich reprezentantd vertikdly — cena zemédélskych
vyrobcl, spotiebitelské ceny;

- registrace cen jednotlivych kvalitativnich Grovni u vyrobkl odli$né kvality — maso,
jablka ¢esana a padana;

- stav zahrani¢niho trhu a podminky ke vstupu produkce;

- naklady vyroby jednotlivych komodit.

Zakladni model komoditni potravinové vertikaly (neboli komoditniho fetézce) je
charakteristicky tokem produktu od vyrobce po konecné zpracovani. V tomto modelu je
rozhodujici pozice sméfovana na troven zemédelské prvovyroby. Ostatni kroky fetézce jsou
vnimany hlavné jako subjekty zdokonalujici v§echnu vyrobenou zemédélskou produkcei do

findlnich potravin. Hlavnim cilem je vyroba a zemédélska prvovyroba urcujici riist nabidky
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a chovani systému vyroby potravin — proto jsou zdkladnimi modely komoditni vertikaly
nabidkové a poptavkové orientovany model. Z diivodu rozvoje ekonomiky a svétové
globalizace je v dne$ni dobé vyznamnéjsi poptavkové orientovany komoditni Fetézec. Je
totiz rozhodujicim vztahem, jenz uruje mnozstvi a kvalitu zemédélskych produktii i cenové
nakladové podminky na trzich a vyrazné pusobi na cely systém vyroby, zpracovani i
distribuce zemédélskych vyrobkd. V ramci nabidkové orientovaného komoditniho
Fetézce rozhoduje vyrobni fadze zeméd¢lskych produktli. Ostatni Elanky reprezentu;ji
subjekty pracujici s touto zemédélskou vyrobou az po finalni vyrobek. Naopak poptavkove
orientovany komoditni fetézec pracuje s vlivem poptavky na cely systém produkce, véetné

zpracovani a distribuce (Becvarova, et al., 2013).

4.5.1 Vyvoj cenové vertikaly

S modelem komoditniho fetézce Uzce souvisi také cenova vertikala, kterd je
zaméfena na ceny zemédélskych surovin, pfes cenu vyrobniho procesu, az po findlni
produkt. Na cenové vertikdle jsou sledovany rizné typy cen zndzorfujici vyvoj na
odpovidajicim trhu vertikaly. Prvnim typem jsou ceny zemédélskych vyrobci (CZV), coz
jsou ceny, za které zemédelec prodava svoji produkci dale do rukou potravinaiskych
zpracovatelli k nasledné tpravé ¢i pfeméné k postupné findlnimu produktu. Tyto ceny
vyznamn¢ ovliviiyji formovani dalSich typt cen. Dal$im typem jsou ceny primyslovych
vyrobci (CPV), které zndzornuji vztahy na urovni zpracovatele zemédelské prvovyroby.
Narozdil od CZV zahrnuji navic ptfidanou hodnotu pravé ve zpracovani a tim byva tato cena
vy$$i nez cena zemédélskych vyrobcel a zaroven nizsi nez findlni spotiebitelska cena (SC),
coz je cena, kterou plati spotiebitel za vysledny produkt nebo produkt v urcité fazi
zpracovani. Spotiebitelskd cena taktéz reflektuje situaci na trhu. Vyvoj téchto cen v letech
2015-2020 znazornuje graf €. 2.

Z grafu lze vycCist vzajemné propojeni cen. Spotiebitelské ceny mouky jsou
ovlivilovany cenami prumyslovych vyrobci mouky, které ovliviiuji ceny pSenice
zem&délskych vyrobelli. V rozmezi téchto let byla nejvySsi cena pSenice zemédé€lskych
vyrobcti zac¢atkem roku 2019 a v dasledku toho ve stejném obdobi i cena primyslovych
vyrobcli mouky. Nejvétsi propad ceny Ize u vSech tiech typili cen pozorovat v prosinci roku

2016.
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Graf 2 — Vyvoj cen pSenice potravinaiské v CR

Porovnani primérnych spotfebitelskych cen, cen zemé&dé&lskych
a primyslovych vyrobcl u psenice potravinaiské v CR v K¢/t
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Zdroj: Zprava o trhu obilovin, olejnin a krmiv 11/2020.

V marketingovém roce 2019/2020 ceny vétSiny obilovin stagnovaly nebo béhem
roku zacaly postupné stoupat z diivodll situace na svétovém a evropském trhu. Thned po
sklizni zacaly ceny zemé&délskych vyrobcil pSenice potravinaiské kolisat kolem 3 900 K&/t
az do 4 500 K¢&/t, kdy nejnizsi cena 3 810 K&/t byla v prosinci, a naopak nejvyssi ceny 4 707
K¢/t bylo dosédhnuto v ¢ervnu. U krmné psSenice bylo cenové rozmezi od 3 736 K¢/t az do
4 500 K¢&/t. Cenového maxima bylo dosaZeno v unoru, kdy cena za krmnou pSenici doséhla
hodnoty 4 477 K¢/t. Kvuli vysoké produkei pSenice a s prumérnou kvalitou ze sklizn¢ roku
2019 v Ceské republice i u sousednich statii Ize oéekavat pokles &i stagnaci cen u pSenice
potravinaiské (eAgri, 2019). Ptiloha ¢. 1 zobrazuje vyvoj prumérnych cen za jednotlivé
meésice u obou typtli pSenice (potravinaiské i krmng).

V ramci komoditni vertikaly 1ze dale sledovat tzv. cenovou transmisi, kterou do jisté
miry ovlivituje cenova vertikala. Ta je definovana jako podil zmény ceny vstupu, ktery je
promitnut do zmény ceny vystupu. Intenzita a povaha cenové transmise (zda je nabidkové
¢1 poptavkové orientovand) muze byt urcena diky koeficientu elasticity cenové transmise,
coz je hodnota, o kterou se zméni cena na nasledujici irovni vyrobkové vertikaly, jestlize se
cena na urovni predeslé zméni o jednu jednotku (McCorriston, 2002). Mimo rychlosti a
velikosti je mozné sledovat jeji smér, ktery miiZze byt pozitivni i negativni. Pozitivni je tehdy,

pokud cena vystupu reaguje silné€ji nebo rychleji na zvyseni ceny vstupu nez na jeji pokles.
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ceny vstupu (Bohackova, 2014).

K cenové vertikale se poji cenova asymetrie. Pokud vzroste cena vstupu, témét hned
vzroste i cena vystupu, ovSem pii snizeni ceny vstupu je cena vystupu snizovana opozdéné
a jen z Casti. Cenova asymetrie je vysvétlovana ekonomickou teorii existenci trzni ¢i hybné
sily. Pokud totiz klesne cena vstupu, odvétvi generujici velké zisky reaguji v ptipadé
existence hybné sily tak, Ze se nepatrna ¢ast z poklesu ceny odrazi v cené¢ vystupu spolu
s navySenim jejich marze. Jestlize se cena vstupu zvysi, bude takovy rist promitnut také

v cené vystupu (McCorriston, 2002).
4.6 Hybné sily trhu pSenice

Hybné sily jsou sily, u nichz je identifikovan vyrazny vliv na vyvoj daného odvétvi
trhu. Vyvolavaji pohyb, ktery nelze uskutecnit bez zmén — z tohoto diivodu jsou nékterymi
autory ozna¢ovany jako hybné sily zménotvorné (Cernikova, 2004). Za nejb&zngjsi hybné
sily 1ze podle Thompsona a Stricklanda (1993) povazovat:

- zmény v dlouhodobé mife riistu odvétvi,

nové zakazniky a zplsob uzivani vyrobku,

- vyrobkové inovace a zmény technologie,

- nové formy marketingu,

- vstup nebo odchod velké firmy,

- rozsifeni technického know-how,

- rostouci globalizaci odvétvi,

- zmény v nakladové efektivnosti,

- hybné sily odvétvi vyplyvajici z piisobeni faktorti v makroekonomickém okoli.

V odvétvi pisobi velmi mnoho sil, ale jen nékteré z nich zdsadné ovliviiuji smér, kterym

se dané odvétvi bude vyvijet. Smyslem neni obsdhnout vSechny tyto sily, ale efektivné

vvvvvv

Vyrobkové inovace a zmény technologii

Pii inovaci v odvétvi €i pfi novém technologickém postupu miize byt struktura
odvétvi obilovin zménéna takovym smérem, kdy zafizeni spojend s péstovanim pSenice
mohou fungovat efektivnéji a zdroven sniz§imi naklady. Velky vyvoj zaznamenala
technologie primyslu obilovin v poslednich letech, zejména diky dotacim a programim

v rdmci Evropské unie.
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V ramci Programu rozvoje venkova je nejcastéji poskytovana zemédélcim dotace na
modernizaci technologii na zpracovani obili ¢i jejich néasledné potizeni pro predcisténi a
samotné cCiSténi obili. Vysledkem projektu za rok 2019 byla zisadni modernizace
poskliznové linky, kterd byla nainstalovana s funkci Cistit a plynule naskladiiovat 30 tun
obilovin a olejnin za hodinu (byla tim navySena pfedchozi kapacita a zaroven zvySena
efektivita rostlinné vyroby).

Na ¢isténi a zpracovavani zrn pSenice a obili celkové se bezesporu vaze i realizace
modernizace ¢i rekonstrukce hal na skladovani obili. V rdmci takové rekonstrukce je napft.
kladen diiraz na podlahové provzdusnéni, které zajisStuje celkové provzdusSeni haly.

Piedchézi se tak piipadnym plisnim a zaroven poméha schnuti zrn (SZIF, 2019).
Zmény v dlouhodobé mire riustu odvétvi

Obecné lze tvrdit, ze dlouhodoby rist poptavky ptivede do odvétvi nové podniky a
posili tak investice do vykonnosti, naopak snizeni poptavky piinuti nékteré z firem odejit a
rozhodovéni o novych investicich budou odroc¢ena. Tyto zmény jsou hybnymi silami, jelikoz
maji znac¢ny vliv na rovnovadhu mezi poptavkou a nabidkou a na moZznosti zvySeni objemu

produkce (Sedlackova, 2000).

Spotieba

Celkova roéni spotieba psenice v Ceské republice zaznamenala v minulych letech
znacny pokles. V roce 2012 tvofila celkova spotieba az 3 040 tis. tun, od tohoto roku klesala
az na 2 480 tis. tun v roce 2017. Od roku 2017 dochazi k opétovnému riistu spotieby, v roce
2019 ¢inila spotfeba 2698 tis. tun — tato hodnota byla vSak pofad o 11 % mensi nez v roce
2012 (viz graf ¢. 3).

Spotifeba potravin celkové byla v roce 2019 klasifikovana jako nejvyssi od roku
1993. Jinak tomu nebylo ani u spotieby obilovin a pekarenskych vyrobki, kam se rok 2019
promitl meziro€nim zvySenim spotfeby pSeni¢né mouky o 0,1 kg, vzrostla celkova spotieba
pSeni¢ného peciva o 0,8 % a trvanlivého peciva o 5,3 %, naopak spotieba chleba se snizila

00,7 % (AKCR, 2019).
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Graf 3 — Spotieba psenice v Ceské republice v letech 2010-2019
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Zdroj: vlastni zpracovani na zéklad¢ dat ze Situacni a vyhledové zpravy na eAgri
Produkce

Na zakladé dat z CSU byla za sklizeit 2019 stanovena hodnota produkce p3enice na
4,81 mil. tun. Z tohoto celkového objemu zaujima 4,71 mil. tun celkové sklizn¢ pSenice
0zima, coz je 98 %. Zbyla 2 % ptipadaji pSenici jarni — produkce této plodiny tvoii 95,7 tis.
tun. Oproti pfedeSlym letiim vzrostla celkova produkce o necelych 400 tis. tun, coZ je 0 9 %
vice (eAgri, 2019).

Na zvyseni produkce pSenice se nepochybné podili vy$si vynos na hektar a narGst
osevnich ploch. V roce 2019 byla pSenice osazena na 839,5 tis. ha. Osevni plocha je
dlouhodobé na podobnych hodnotéach (v roce 2016 byla osevni plocha identicka — 839,7 ha).
Vynos pSenice oproti minulym letim nepatrné vzrostl, 1ze tvrdit, Zze po nahlém poklesu
vynosu v roce 2017 se pfiblizuje ¢im dal tim vice nejvyssi hodnoté 6,51 t/ha v roce 2014
(AKCR, 2020).

Aktualni hodnota vynosu 5,73 t/ha je zhruba ve stejné vysi, jako hodnota v letech
2013 a 2011. Zmény v dlouhodobé mife ristu trhu psenice v Ceské republice souvisi jak
s vyvojem produkce a spotfeby pSenice, tak se situaci na zahrani¢nich trzich obilovin. Vyvoj

produkce a osevni plochy pSenice za poslednich deset let je uveden niZe na grafu €. 4.
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Graf 4 — Produkce a osevni plocha pSenice v letech 2010-2019

Produkce a osevni plocha psenice
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Zdroj: vlastni zpracovani na zékladé dat z CSU

Nejvétsim producentem pSenice za marketingovy rok 2018/2019 zlstava Evropska
unie s 137,7 mil. tun. TéméF stejnych hodnot dosahuje Cina, ktera za stejny marketingovy
rok vyprodukovala 134,7 mil. tun pSenice. To je o pouhych 2,17 % méné nez produkce
Evropské unie. Tteti pozici zaujimé Indie s 99,7 mil. tun. V grafu ¢. 5 lze vidét zvySeni
produkce Indie za posledni ¢tyfi marketingové roky. Dale 1ze pozorovat hodnoty na druh¢ a
prvni pozici dosahujici stejnych hodnot. Otazkou do budoucna je, zda Cina v dal3ich letech

neptedbéhne v produkci Evropskou unii.

Graf 5 — Produkce pSenice ve vybranych zemich svéta
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Zdroj: vlastni zpracovéni na zaklad¢ dat ze Situa¢ni a vyhledové zpravy na eAgri
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Zahrani¢ni obchod

Ackoliv téméF 32 % osevni plochy v Ceské republice zaujima pSenice ozima, je
zpracovavana v mnohem mensim méfitku. Namisto namleti zrna i v Ceské republice se
pSenice vyvazi v obrovském mnozstvi do zahranici, vraci se k ndm ovSem v podobé téstovin,
mouky, chleba ¢&i trvanlivého pediva — tim padem Cesko neni sobé&staéné a na &eskou
spotiebu to nestadi. Zemédélci psenici v Ceské republice vypéstuji, ale jelikoz na
zahrani¢nim trhu mohou realizovat vyssi cenu, nez je cena na trhu tuzemském, prodaji ji
radgji tam (CSU, 2019).

Diky nizké sklizni v roce 2018 bylo z diivodu zajisténi vyrovnané bilance nutné
v marketingovém roce 2018/2019 zvysit dovoz pSenice pro potieby potravinaiského
primyslu a osiv ve vysi 52 tis. tun. Z této vyse bylo téméf tii Ctvrtiny dovozu uskute¢néno
v prvni ptilce marketingového roku 2018/2019. Na nasledujici marketingovy rok 2019/2020
vyse bude prekondna, jelikoz k zati tohoto roku bylo celkové mnozstvi dovazené pSenice na
Girovni 53 tis. tun. Nejvice pSenice se do Ceské republiky dovezlo v 5. a 7. mésici roku 2020
ze Slovenska.

Z hlediska vyvozu pSenice se v marketingovém roce 2018/2019 predpokladal celkovy
export pSenice ve vysi 1 840 tis. tun. Predmétem vyvozu byla hlavné pSenice potravinaiska
pfedevs§im do zemi EU — nejvice se v tomto roce vyvezlo do Némecka (73,5 %), dale do
Polska a Rakouska. S ohledem na velikosti produkce pSenice se v marketingovém roce
2018/2019 vyvezlo celkem 1 782,6 tis. tun pSenice. V aktualnim roce 2019/2020 doslo
k naruseni trendu snizeni urovné importu i exportu pSenice a potvrzuje ji i dosavadni tempo
vyvozu, kdy v prvni poloviné¢ roku bylo vyvezeno 902.4 tis. tun pSenice.

Vyvoj vySe objemu importu a exportu lze sledovat v grafu ¢. 6. Na prvni pohled je
ziejmé, ze Ceské republika do zahrani¢i vyvazi pSenici nékolikanasobné vic, nez ji dovazi.
Obé kiivky vykazuji vyrazné vykyvy v hodnotach, ale k aktudlnimu marketingovému roku
2019/2020 se vySe vyvozu i dovozu vratila na stejnou Uroven jako pred péti lety

v marketingovém roce 2014/2015.
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Graf 6 — Import a export pSenice
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Zdroj: vlastni zpracovani na zaklad¢ Situacni a vyhledové zpravy 2019

Zmény nakladové efektivnosti

Nékladova efektivnost patti také mezi hybné sily odvétvi obilovin v Ceské republice.
Zmény uskutecnéné v nadkladové efektivnosti maji souvislost se zménami naklada na vstupy
do odvétvi, kterymi je napi. energie, prace ¢i materidl. Tyto vstupy mohou podnécovat
inovace a rozvijeni novych technologii v ramci péstovani pSenice, a proto je tento faktor
v odvétvi obilovin velice dilezity (Cernikova, 2004).

Od ptelomu 20. a 21. stoleti dochazelo k postupnému snizovani nakladd na pSenici.
Pfic¢iny lze hledat pfedev$im ve zvySeni cen pohonnych hmot, ve stagnaci spotieby
prostiedkil ochrany rostlin a v substituci pofizenych zasob osiv témi vlastnimi. Naklady

nejéast&ji ovliviuji také riizné piirodni podminky & rozdilné intenzity vyroby (Uroda, 2002).
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5 Vlastni prace

5.1 Vymezeni vertikaly pSenice

Komoditni vertikalu pSenice, kterd je pfedmétem této prace, lze zjednodusené
z hlediska subjektt a vztahli od jeji produkce, nasledného zpracovavani az po finalni produkt

uréeny pro kone¢ného spotiebitele, vymezit schématem 7:

Schéma 7 — Komoditni vertikala pSenice
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Zdroj: vlastni zpracovani

Ze schématu je patrné, ze komoditni vertikdla pSenice se déli podle svého uziti na
vétev krmnou a potravinatskou. Krmna vétev vychdzi z produkce vhodné pro krmné ucely,
je dale nakupovéana podniky, zasobovana a skladovdna. Tyto podniky jsou dilezitymi
zpracovateli a vyrobci primyslovych krmiv, proto v prvni fazi zpracovavani vstupuje
produkce zpét do zeméde€lské prvovyroby, specificky do vyroby zivocisné.

V ramci vétve potravinarské je pSenice vykupovana od zeméd¢lct ¢i ptimo dodévana

zem&délskymi producenty subjektim, které hraji roli v prvni fazi zpracovani. Konkrétné se
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jedné o mlyny, ve kterych je pSenice zpracovana na mouku, ta je ddle doddvana pekarnam a
téstdrndm (jedna se o podniky v druhé fazi zpracovani). Tyto vyrobky ov§em mohou byt
dale pfimo distribuovany do obchodnich siti, ze kterych lze produkt prostfednictvim
velkoobchodii a maloobchodi distribuovat piimo ke koneénému spotiebiteli. Mezi ostatni
ucastniky vertikaly, vstupujici do zeméd€lské prvovyroby, lze tadit vliv dotaci Evropské
unie prostfednictvim Statniho zemédélského intervencniho fondu

Na utvéfeni trzni rovnovéahy se znacné podili vzdjemné ptsobeni jednotlivych ¢lankt
ve form¢ nabidkové-poptavkovych vztahi (charakterizované v kapitole 4.1.1). Cilem
vertikaly je umoznit plynuly pfechod produktli celym tokem a vyhovét tak poptavce.
Porozuménim vztahil na této vertikale je dale mozné vytvaret ekonometrické modely a

odhalit determinanty vyvoje dané vertikaly.
5.2 Model produkce

Model produkce se zabyva endogenni proménnou produkce p3enice v Ceské
republice, na kterou ptisobi exogenni proménné — osevni plocha psenice v CR, spotiebitelska
cena mouky a jejich zpozdéné. Dal§imi piisobicimi proménnymi jsou export pSenice a
primérny ro¢ni thrn srazek ve StfedoCeském kraji. Do modelu byla nejdfive zahrnuta i
proménna teplota ve StfedoCeském kraji, vynos pSenice ¢i dummy proménnd dotace na
plochu poskytnuté v rdmci pSenice, ovsem pii modelovani se neprokazaly jako vyznamné,
n¢které dokonce negativné ovliviiovaly ostatni proménné i v ramci ekonomické verifikace.
Model soucasné ztracel na statistické vyznamnosti. Nepovedené modelovani je zachyceno

v ptiloze 2 a 3.

K modelovani byly pouZity ¢asové fady obsahujici ro¢ni data za obdobi 1995-2019,
celkem tedy 25 pozorovani. Po vyhodnoceni vyznamnosti proménnych byly zahrnuty
zpozdéné proménné, konkrétné osevni plocha psenice v Ceské republice zpozdéna o 1
obdobi a spotrebitelskd cena mouky zpozdéna o 1,2 a 3 obdobi. Z tohoto ditvodu byl model
zuzen z puvodnich 25 pozorovani na 22 pozorovani. Podkladové data pro model produkce

je uveden v priloze 5.
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Graf 7 — Produkce pSenice v letech 1995-2019

Produkce psSenice (mil. tun)

y =0,0552x + 3,5687

2,5
2
N O ™~ 00 O O a4 AN M S 1N O MNNOW OO O A NN < NN O N0 O
A O OO OO O O O O O O O O 0 OO0 O d d A d A o A o oA
A O OO O OO O O O O O O O O 0O O O O O o o o o o o o
o 1 A H AN AN AN AN NN NN NN NN NN NN N NN

Zdroj: vlastni zpracovéani na zékladé Situaéni a vyhledové zpravy 2019 a dat z CSU

Na velikost produkce maji rozhodujici vliv klimatické podminky, a proto ma
produkce pSenice vyrazné kolisavou tendenci, coZ je z vySe uvedeného grafu patrné. V grafu
€. 7 1ze pozorovat vyrazny pokles v letech 2003 (2,64 mil. tun), 2006 (3,51 mil. tun) a 2012
(3,52 mil. tun), jiné vyrazné zmény v objemu produkce pSenice se z dlouhodobého hlediska
nekonaly. Produkce pSenice vykazuje rostouci trend, ktery je v grafu znazornén pomoci

linearni trendové funkce.

Graf 8 — Osevni plocha pSenice v CR v letech 1995-2019
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Zdroj: vlastni zpracovéani na zékladé Situaéni a vyhledové zpravy 2019 a dat z CSU
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Graf ¢&. 8 zachycuje vyvoj osevni plochy psenice v Ceské republice v letech 1995-
2019. Osevni plocha psenice z dlouhodobého hlediska vykazuje lehce klesajici tendenci.
Vyrazny pokles byl zaznamenén v roce 2004, kdy osevni plocha pSenice zabirala 648 tis. ha,
coz je téméf tietinovy propad oproti roku 2001, ve kterém velikost osevni plochy ¢inila 973

tis. ha. Osevni plocha pSenice vSak v poslednich letech vykazuje stalé hodnoty.

Graf 9 — Export pSenice v letech 1995-2019
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Zdroj: vlastni zpracovani na zékladé dat z CSU

Domaci zemédélské podniky hledaji pro ¢ast své produkce odbyt na zahrani¢nich
trzich. Mezi hlavni zemé, do kterych je psenice z Ceské republiky dovazena, patii predevsim
zem¢ v evropském regionu, které maji nedostatek ¢i netirodu této komodity — Slovinsko,
Polsko, Ukrajina, Bélorusko, ale také Némecko. Jak je patrné z grafu €. 9, nejvétsi mnozstvi
psenice vyvezla Ceska republika v roce 2016 a to 3 038 tis. tun. Jedna se o obrovsky nartst
od roku 2001, ve kterém bylo exportovano pouhych 75 tis. tun pSenice. V ramci téchto udajii
1ze ve sledovaném obdobi pozorovat prudky rostouci trend exportu pSenice, ktery je vyjadien

linearni trendovou funkci.
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Graf 10 — Prumérny ro¢ni ihrn srazek ve Stiedoceském Kkraji v letech 1995-2019
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Zdroj: vlastni zpracovani na zékladé dat z Ceského hydrometeorologického ustavu

Jelikoz se pSenice nejvice péstuje na izemi Stiedoceského kraje, byla tato proménna
sledovéana pravé v ramci tohoto kraje. Péstovani pSenice je charakteristické pro teplejsi a
sussi oblasti s men$im Ghrnem srazek. V grafu €. 10 zndzornujicim primérny roc¢ni thrn
srazek ve Sttedoceském kraji Ize pozorovat vysokou hodnotu v roce 2002, coz mélo znacny
vliv na produkci pSenice v nésledujicim roce. Az na obcasné vykyvy se pocet srazek

pohybuje ve stale stejnych hodnotéach.

Graf 11 — Spotiebitelskd cena mouky v letech 1995-2019
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Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé Situacni a vyhledové zpravy 2019
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Spottebitelska cena hladké mouky ma kolisavy charakter s rostouci tendenci, jak 1ze
vidét v grafu €. 11. Do roku 2004 se vyse ceny pohybovala v témé&f konstantnich hodnotach,
v nasledujicich letech 2005 a 2006 klesla cena poprvé za sledované obdobi pod 8 Kc/kg,
ovSem v roce 2007 se cena zvysSila o 4 K&/kg. V roce 2009 doslo opét ke zlevnéni na 9 K¢/kg
a od té doby cena rostla az do roku 2015, kdy opét cena mouky klesla. Spotiebitelské cena
mouky je ovliviiovana pfedevsim cenou zemédélskych a primyslovych vyrobcet, jelikoz pfi

zvyseni téchto cen lze oCekavat i zvySeni ceny spotiebitelské.
Specifikace modelu produkce

Hypotézou modelu je zavislost produkce psenice v CR na osevni plose psenice v CR
(v minulém obdobi), exportu pSenice, primeérném roc¢nim uhrnu srazek ve Stfedoceském
kraji a na spotiebitelské cené¢ mouky (v aktudlnim obdobi a ve zpozdéném obdobio 1,2 a3

roky).
Ekonomicky model
Ve = f(X16) X2(e-1) X360 Xaer X5t X5(t—1)r X5(t-2), x5(t—3))

Ekonometricky model

Ye = V1t VeXo-1) T V3X3e T VaXar + VsXse + VeXse—1) T V7X5(¢-2) T VeXs5-3) T Ut

Deklarace proménnych

Vieeonn produkce psenice v Ceské republice (mil. tun)

Xltennens jednotkovy vektor (konstanta)

Xa(t1) ...0osevni plocha pSenice v Ceské republice v minulém obdobi (tis. ha)
X3t eennen export psenice (tis. tun)

) CTR pramérny ro¢ni tthrn srazek ve Stfedoceském kraji (mm)

) TR spottebitelska cena mouky (Kc¢/kg)

Xs(t1) - . .Spotiebitelskd cena mouky v minulém obdobi (K¢/kg)
Xs(t-2) - . .Spotiebitelskd cena mouky zpozdéna o 2 obdobi (K¢é/kg)
Xs5(t-3) - .. Spotiebitelskd cena mouky zpozdéna o 3 obdobi (K¢é/kg)

Ut...... nahodna slozka (reziduum)
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Korela¢ni matice
Yt X2(t-1) X3t X4t X5t X5(t-1) X5(t-2) X5(t-3)
1|-0,2166 | 0,7811 | -0,0227 | 0,4045 | 0,5771 | 0,5292 | 0,5899 Vit
1|-0,1534| 0,2453 | -0,1762 | -0,1560 | -0,0186 | 0,0766 | Xz
1|-0,1866 | 0,5648 | 0,7266 | 0,7173 | 0,6199 X3t
1|-0,0676 | -0,2276 | -0,1499 | -0,1579 X4t
1| 0,6964 | 0,4114 | 0,3806 X5t
10,6910 | 0,3911 | xst1)
1] 0,6833 | X512
1] Xs3)

V korela¢ni matici nebyla zjiSt€éna pomoci hodnot parovych koeficienti zadna

nezédouci multikolinearita mezi vysvétlujicimi proménnymi.
Odhad parametri modelu

Obrazek 1 — Odhad modelu produkce pSenice

Model 3: OLS, za pouziti pozorovani 1998-2019 (T = 22)
Zavisle proménnd: Prod_psenice

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const 4.19355 1.45857 2.875 0.0122 *k
0s_plocha_1 -0.00334563 0.00162896 -2.054 0.0592 *
Export 0.000417878 ©0.000213608 1.956 0.0707 *
Srazky 0.00231212 0.000967635 2.389 0.0315 Fok
SC_mouka -0.165168 0.0735894 -2.244 0.0415 Fok
SC_mouka_1 0.251051 0.107811 2.329 0.0354 *k
SC_mouka_2 -0.196177 0.0892380 -2.198 0.0452 Fok
SC_mouka_3 0.219027 0.0789088 2.776 0.0149  sx
Stfedni hodnota zavisle proménné 4.362727
Sm. odchylka zavisle proménné 0.683842
Souéet étvercd rezidui 2.192256
Sm. chyba regrese 0.395714
Koeficient determinace 0.776766
Adjustovany koeficient determinace 0.665149
F(7, 14) 6.959208
P-hodnota(F) 0.001088
Logaritmus vérohodnosti ~5.849421
Akaikovo kritérium 27.69884
Schwarzovo kritérium 36.42718
Hannan-Quinnovo kritétium 29.75498
rho (koeficient autokorelace) -0.044787
Durbin-Watsonova statistika 2.045020

zde je poznamka o zkratkdch statistik modelu

Zdroj: vlastni zpracovani na zédklad€ vystupu ze softwaru Gretl

Odhadnuta rovnice

Ve = 4,19355 — 0,00335x,(,_1) + 0,00042x3, + 0,00231x,; — 0,16517x5, + 0,25105x5(,_1)
—0,19618x5(;_5) + 0,21903x5;_3) + 1y

(0,0016%) (0,00021%) (0,00097%%)
(0,089%%) (0,0789%%)

(1,459%%) (0,0736**) (0,108*%)
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Ekonomicka verifikace

Parametry modelu jsou interpretovany dle podminky ceteris paribus (c.p.) — za jinak
neménnych podminek. Odhadnuté parametry uddvaji smér a intenzitu vlivu exogennich
proménnych na endogenni proménnou. Lze tedy konstatovat, Ze pfedpoklad by mél spliiovat

smér a intenzitu pisobeni parametru.

Parametr y; vyjadiuje hodnotu produkce psenice, pokud budou vSechny ostatni

vysvétlujici proménné nulové. V tomto piipadé je odhadnuta produkce na 4,19 tis. tun. (c.p.).

Parametr y, udava, o kolik jednotek se zméni produkce pSenice, pokud dojde
k jednotkové zméné osevni plochy psenice v CR v minulém roce. Vzroste-li osevni plocha
pSenice v minulém roce o 1 tis. ha, produkce pSenice se v roce nasledujicim snizi o 0,0034
tis. tun (c.p.). Dle ekonomické teorie lze tvrdit, Ze zvySenim osevni plochy se zvysi produkce.
Piedpoklad tedy neni splnén, jelikoz zvySenim osevni plochy v minulém obdobi se
ptedpoklada zvyseni produkce. V podkladovych datech pro model produkce tento vztah
pfevazuje az na vyjimky, které mohly byt ovlivnény napi. Grodou ¢i vlivem podminek

pocasi.

Parametr y; vyjadifuje zménu produkce pSenice, pokud dojde ke zméné jejiho
exportu. Zvysi-li se hodnota exportu o 1 tis. tun, produkce pSenice vzroste o 0,00042 tis. tun
(c.p.). Smér pisobeni parametru je v poradku. Vzhledem k ekonomické teorii 1ze ptedpoklad

povazovat za splnény, jelikoZ rlst zahrani¢ni poptavky zptsobi rist produkce.

Parametr y, udava, jak se zméni hodnota produkce v zavislosti na zméné primérného
ro¢niho Ghrnu srazek ve StfedoCeském kraji o jednotku. Zvysi-li se primérny uhrn srazek
ve Stfedoceském kraji o 1 mm, produkce psenice vzroste o 0,0023 tis. tun (c.p.). Vzhledem
k tomu, Ze zvySené mnozstvi srazek se odrazi ve vynosu urody pSenice tim, Ze bohaté srazky
zajistuji vysoky vynos a dobrou jakost zrna ve fazi obilky a kveteni, a zaroven pii suchém a
nevlhkém vzduchu se urychluje starnuti rostliny, je smér parametru spravny (Prugar, 2008).
Nartst je ovSem velmi maly, srazky totiz ptisobi kumulované soucasné s jinym vlivem — je
totiz dilezité sledovat nejen mnozstvi srazek, ale také jejich rozlozeni.

Parametry ys — yg zobrazuji proménnou SC hladké mouky a jeji zpozdéné proménné
o 1,2 a 3 obdobi. Parametry udévaji, jak se zméni hodnota produkce, pokud se zméni

spottebitelska cena psSenice o 1 Ké/kg. Zvysi-li se SC mouky ve sledovaném obdobi o 1

K¢/kg, produkee klesne o 0,165 tis. tun (c.p.). Ten samy smér vykazuje SC mouky zpozdéna
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0 2 obdobi. Jestlize se zvysi o 1 K¢/kg, snizi se produkee o0 0,196 tis. tun (c.p.) Pokud vzroste

SC mouky v minulém obdobi o 1 K¢/kg, produkce vzroste o 0,251 tis. tun a zaroven jestlize

se zvy$i SC mouky zpozdéna o 3 obdobi o 1 Ké/kg, produkce se zvysi 0 0,219 tis. tun (c.p).

V ramci obou sméru pusobeni lze pozorovat piiblizné stejné intenzity piisobeni. Stiidani

smérli pusobeni Ize interpretovat reakci na pfevis poptavky nad nabidkou v jednotlivych

letech. Vys$i ceny ovSem po urcité dobé zapticini snizeni poptavky — v takovém obdobi

vyrobci snizuji spotiebitelské ceny.

Elasticita

Primérné koeficienty pruznosti za sledované obdobi byly vypocitany dle vzorce 3.15

a jsou uvedené v tabulce €. 5.

Tabulka 5 — Elasticita modelu produkce

X2(t-1) X3t X4t X5t X5(t-1) X5(t-2) X5(t-3)
Parametr -0,0034 0,0004 0,0023 -0,1652 0,2511 -0,1962 0,2190
Pramér 834,675 1223,42 587,6 10,195 10,096 10,016 9,917
Teoreticka hodnota 4,326 4,326 4,326 4,326 4,326 4,326 4,326
Elasticita -0,656 0,113 0,312 -0,389 0,586 -0,454 0,502

Zdroj: vlastni zpracovani

Pokud se osevni plocha v minulém obdobi zvysi o 1 %, produkce pSenice
v aktualnim obdobi klesne 0 0,66 %.

Jestlize se zvysi export pSenice o 1 %, produkce pSenice vzroste o 0,11 %.
Vzroste-li primérny ro¢ni Ghrn srazek ve Stfedoceském kraji o 1 %, produkce
pSenice vzroste 0 0,31 %.

Zvysi-li se spotiebitelskd cena pSenice v aktualnim obdobi o 1 %, produkce pSenice
klesne o0 0,39 %.

Pokud spotiebitelskd cena pSenice v minulém obdobi vzroste o 1 %, produkce
pSenice v aktudlnim obdobi vzroste 0 0,59 %.

Jestlize vzroste spotiebitelskd cena pSenice zpozdéna o dve obdobi o 1 %, produkce
pSenice se v soucasném obdobi snizi o0 0,45 %.

Vzroste-li spotiebitelska cena pSenice zpozdeéna o tii obdobi o 1 %, produkce pSenice

v aktualnim obdobi se zvysi 0 0,50 %.

Dle vySe uvedenych pruznosti je patrné, Zze nejveétsi intenzitu puasobeni na

vysvétlovanou proménnou produkce pSenice ma proménnd osevni plocha v minulém

obdobi.
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Statisticka verifikace

VSechny parametry tohoto modelu jsou statisticky vyznamné na rtiznych hladinach
vyznamnosti. Parametry y;, Vi, Vs, Ve, Y7 @ Vg jsou statisticky vyznamné na hladiné
vyznamnosti o = 0,05, tedy s 95% pravdépodobnosti. Parametry y, a y; jsou statisticky
vyznamné na hladin€ vyznamnosti a = 0,1. Adjustovany (korigovany) koeficient

determinace je roven 0,6652. Tato hodnota fikd, Ze dana funkce vystihuje zkoumany vztah

ze 66,52 %.
Ekonometricka verifikace
Autokorelace

Ho = nepfitomnost autokorelace rezidui

H; = pfitomnost autokorelace rezidui

Pro potvrzeni ¢i vyvraceni autokorelace rezidui byl pouzit Breusch-Godftrey test (viz
obrazek €. 2). Na zakladé tohoto testu byla vypoctena p-hodnota (0,794) > a (0,05). Timto

byla potvrzena nulova hypotéza o nepiitomnosti autokorelace 1. fadu.

Obrazek 2 — Test autokorelace pro model produkce
Breusch-Godfreylv test pro autokorelaci prvniho Fadu
OLS, za pouziti pozorovani 1998-2019 (T = 22)
Zavisle proménna: uhat

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const -0.248878 1.77515 -0.1402 0.8906
Os_plocha_1 0.000277326 0.00198129 0.1400 0.8908
Export 9.80318e-06 0.000224110 0.04374 0.9658
Srazky 0.000122914 0.00110258 0.1115 0.9129
SC_mouka -0.0190906 0.104566 -0.1826 0.8580
SC_mouka_1 0.0180793 ©9.130589 0.1384 0.8920
SC_mouka_2 -0.00937453 0.0988299 -0.09486 0.9259
SC_mouka_3 0.00370868 0.0828426 0.04477 0.9650
uhat_1 -0.124792 0.468367 -0.2664 0.7941

Neadjustovany koeficient determinace = 0.005431

Testovaci statistika: LMF = 0.070990,
s p-hodnotou = P(F(1,13) > 0.0709901) = 0.794

Zdroj: vlastni zpracovani na zéklad¢ vystupu ze softwaru Gretl

Normalita rezidui

Ho = normalni rozdéleni ndhodné slozky

Hi = jiné nez normalni rozdéleni ndhodné slozky

Na zaklad¢ Jacque-Bera testu (viz obrazek ¢. 3) byla vypoctena p-hodnota 0,6078.
Plati tedy vztah, ze p-hodnota (0,6078) > a (0,05). Nulova hypotéza se nezamita, rezidua

maji normalni rozdéleni. Graf normality rezidui pro model produkce je uveden v ptiloze 4.
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Obrazek 3 — Test normality pro model produkce

interval stred

< -0.39677 -0.49981

-0.39677 - -0.19070 -0.29373
-0.19070 - 0.015378 -0.087658
9.015378 - 0.22145 0.11842
0.22145 - 0.42753 0.32449

0.42753 - 0.63360 0.53056

>= 0.63360 0.73664

Frekvenéni rozdéleni pro uhat3, poz. 4-25
poéet trid = 7, stfedni hodnota

2.62416e-16, so = 0.395714

frequence rel.
9.09%
18.18%
27.27%
18.18%
18.18%
4.55%
4.55%

RPRABROBN

kum.

.09%
275%
«55%
«73%
.91%
.45%
.00%

Fok
kK

B
SRRk
Seorokok

B3

*

Test nulové hypotézy normdlniho rozdéleni:
Chi-kvadrat(2) = 0.996 s p-hodnotou 0.60777

Zdroj: vlastni zpracovani na zédklad€ vystupu ze softwaru Gretl

Heteroskedasticita

Ho = homoskedasticita

H; = heteroskedasticita

Test heteroskedasticity byl proveden s pouzitim Breusch-Paganova testu (obrazek 4).

V ramci tohoto testu vysla p-hodnota 0,738, je tedy vyssi nez a = 0,05. Nulovou hypotézu

v tomto pifipadé nelze zamitnout a potvrzuje se ptitomnost homoskedasticity.

Obrazek 4 — Breusch—Pagan test heteroskedasticity pro model produkce

Breusch-Pagan(v test heteroskedasticity

OLS, za pouziti pozorovani 1998-2019 (T = 22)

Zavisle proménnd: $kalované uhat”2

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const -6.20414 5.06261 -1.225 0.2406
0s_plocha_1 0.00529395 0.00565404 0.9363 0.3650
Export -0.000456840 0.000741421 -0.6162 0.5477
Srazky 0.00328563 0.00335861 0.9783 0.3445
SC_mouka 0.0909782 0.255425 0.3562 0.7270
SC_mouka_1 0.134226 0.374205 0.3587 0.7252
SC_mouka_2 -0.151739 0.309740 -0.4899 0.6318
SC_mouka_3 0.0718643 0.273888 0.2624 0.7968
Vysvétleny souéet étverch = 8.7104

Testovaci statistika: LM = 4.355201,

s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(7) > 4.355201) = 0.738076

Zdroj: vlastni zpracovani na zédklad€ vystupu ze softwaru Gretl

Prognostické vlastnosti

1)

2)

3)

Ekonomické interpretovatelnosti odhadnutych parametri — v pfipad€ parametru y,

nelze potvrdit ekonomickou interpretovatelnost, ostatni parametry spliuji
pfedpoklady o sméru a intenzité plisobeni na vysvétlovanou proménnou.
Multikolinearita mezi exogennimi proménnymi — v modelu se nevyskytuje

nezédouci multikolinearita.
Tésnost zavislosti endogennich a exogennich proménnych — korigovany koeficient
determinace je roven 0,6652. Tato hodnota vypovida o stfedné silné zéavislosti

endogenni proménné na celkovém vlivu exogennich proménnych.
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4) Statistickd vyznamnost parametri — vS§echny odhadnuté parametry v modelu jsou
statisticky vyznamné.

5) Autokorelace rezidui — v modelu je vyloucena autokorelace rezidui.
Shrnuti

Pti tvorbé modelu produkce psSenice byly prokazany jeho dobré ekonomické
vlastnosti. Byly odhadnuty jeho parametry, pficemz kazdy z nich byl vyznamny na jiné
hladin€é vyznamnosti (0,05 nebo 0,1). VSechny proménné zahrnuté do modelu mély na
chovani endogenni proménné prokazatelny vliv. Az na parametr y, mély vSechny zbyvajici
parametry spravny smér, ale pomérné slabou intenzitu plisobeni. Nejintenzivnéji na
vysvétlovanou proménnou plsobi proménna spotiebitelska cena mouky v minulém obdobi.

Byla potvrzena nepfitomnost autokorelace, heteroskedasticity a multikolinearity,
rezidudlni slozka vykazovala normdlni rozdéleni. Korigovany koeficient determinace
v hodnoté 0,665 vykazuje stiedni az silnou zdvislost endogenni proménné na exogennich
proménnych. Vypocétem koeficientli pruznosti bylo zjisténo, ze nejvyssi vliv na zménu
produkce pSenice ma promeénnd osevni plocha pSenice zpozdéna o jedno obdobi. Model je
vhodny k progn6zovani budouciho vyvoje, a proto je nasledné¢ vytvoiena ex post i ex ante

prognoza pro obdobi 2020-2022.
Ex post prognoza

Graf 12 — Ex post prognéza modelu produkce

6.5

Produkce_psenice ——
predpovéd ——
95 procentni interval —%—

w

Zdroj: vlastni zpracovani na zéklad¢ vystupu ze softwaru Gretl
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Dle grafu 12 lze tvrdit, Ze kiivka pfedpovédi zcela nekopiruje prub¢h funkce
skutecnych hodnot, Zddna hodnota ale neni mimo konfiden¢ni interval. VEtsi vykyvy lze
zaznamenat v roce 2012, kdy progno6za znacila mirny pokles, ovSem realné produkce zna¢né
klesla. Nesrovnalosti jsou také v roce 2015, kdy pfedpoveéd’ znacila niz8i hodnoty, nez byly

skute¢né hodnoty.
Ex ante prognoza

Pro vypocet ex ante progndézy byla nejprve provedena progndza exogennich
proménnych, na zéklad¢ kterych byla vypoctena progndza dana modelem produkce pro roky

2020-2022. Hodnoty jsou znazornény v tabulce €. 6.

Tabulka 6 — Ex ante prognéza modelu produkce

X2(t-1) X3t X4t X5t X5(t-1) X5(t-2) X5(t-3) Yie
2020 836,90 1927,1 583,95 11,07 10,43 10,74 11,16 4,68
2021 837,65 1847,6 | 569,05 10,80 11,01 10,43 10,57 4,73
2022 838,86 | 2342,9 | 576,50 10,90 10,75 10,98 10,29 4,70

Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 13 — Ex ante progn6za modelu produkce

Produkce_psenice ——
fedpovéd ——
95 procentni interval —#—

Zdr(.)j‘:‘ vlastni Zf)racovéni né iékladé V§stupu ze séffWam Gretl

Jak jiz bylo zminéno u progndzy ex post, kiivka progndzy zcela nekopiruje pribéh
kiivky skute¢nych hodnot. Vysledky prognodzy ex ante v grafu 13 znézornuji, ze produkce
pSenice by méla do roku 2021 klesat a v nasledujicim roce zacit riist. V prognézovaném
obdobi by se hodnota produkce pohybovala okolo 4,5 tis. tun, coz neznaci nijak markantni

zmeny.
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Graf 14 — Prognéza produkce p$enice v CR na obdobi 2020-2022

Produkce p3enice v CR (tis. tun)

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021

== progndza dana hodnotami endogenni proménné

= progndza dand modelem

Linedrni (progndza dand hodnotami endogenni proménné)

Zdroj: vlastni zpracovani

Graf €. 14 znazornuje skute¢né hodnoty produkce pSenice v letech 1995-2014. Dale
jsou zobrazeny dvé progndzy na obdobi 2020-2022. Modra kiivka znaci pribéh prognozy
vytvotené¢ na zékladé skuteCnych pozorovani, Cervend kiivka znaéi prognoézu danou
modelem. V piipad€ obou kiivek je budouci vyvoj produkce pSenice téméi totozny, zadny
vyznamny narust ¢i pokles zaznamendn neni. Nelze ovSem opomenout neustale se ménici
faktor klimatickych podminek (mnoZzstvi srazek, jejich rozmisténi ¢i teplota), ktery nejsme

schopni ovlivnit, coz miize mit kladny i zdporny vliv na produkci pSenici.
5.3 Model spotieby

Model spotieby znazoriiuje endogenni promé&nnou spotieby hladké mouky v Ceské
republice, na kterou pisobi exogenni proménné prumérnd hruba mzda, spotieba obilovin na
obyvatele a koupé&schopnost, znazoriujici podil ro¢niho piijmu a spotiebitelské ceny mouky.
Dalsi exogenni proménné jsou spotiebitelskd cena hladké mouky zpozdéna o 2 obdobi a
spotieba pSenice zpozdéna o 3 obdobi. Do modelu byla nejdiive zahrnuta i proménna pocet
vykrmovych kufat, ovSem pfi modelovani se neprokdzala jako vyznamna a negativné
ovliviiovala ostatni proménné v ramci ekonomické verifikace. Model také ztracel na

statistické vyznamnosti. Nepovedené modelovani je zachyceno v ptiloze 6 a 7.

K modelovani byly vyuzity ro¢ni casové fady obsahujici data od roku 1997-2019,
celkem tedy 23 pozorovani. Po vyhodnoceni vyznamnosti proménnych byly zahrnuty
zpozdéné proménné, konkrétné u proménnych spotiebitelskd cena hladké mouky a spotieba
pSenice. Z tohoto divodu byl model zizen na 20 pozorovani. Podkladové data pro model

produkce je uveden v piiloze 9.
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Graf 15 — Spoti‘eba mouky v letech 2000-2019

Spotifeba mouky (kg/obyv.)
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Zdroj: vlastni zpracovani na zéklad¢ Situa¢ni a vyhledové zpravy 2019

Z grafu €. 15 je patrné, Ze spotieba hladké mouky ma kolisavy charakter. V letech
2000-2006 se hodnota spotteby hladké mouky pohybuje mezi 87-93 kg/obyvatele. V roce
2007 vS8ak spotieba vyraznéji vzrostla na 98,3 kg/obyvatele, ovS§em nejvyssi hodnota byla
zaznamenana v roce 2011, kdy spotieba hladké mouky poprvé piekrocila hranici 100
kg/obyvatele. Tento rok zaznamenal také nejvy$si hodnotu za celé sledované obdobi,
nasledujici roky méla Casova fada spiSe klesajici tendenci a v poslednich letech jsou hodnoty
spotieby hladké mouky na témét neménnych hodnotach (okolo 96 kg/obyvatele). Celkova
rostouci tendence je v grafu zobrazena linedrné trendovou funkci, ze které 1ze vyhodnotit, ze

se meziro¢né spotfeba hladké mouky zvysuje o 0,455 kg/obyvatele.
Graf 16 — Spotiebitelska cena mouky v letech 2000-2019

SC mouky (K¢/kg)
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Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé Situacni a vyhledové zpravy 2019
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Spottebitelska cena hladké mouky ma kolisavy charakter s rostouci tendenci, jak 1ze
vidét v grafu €. 16. Do roku 2004 se vyse ceny pohybovala v téméf konstantnich hodnotach,
v nasledujicich letech 2005 a 2006 klesla cena poprvé za sledované obdobi pod 8 Kc/kg,
ovSem v roce 2007 se cena zvysSila o 4 K&/kg. V roce 2009 doslo opét ke zlevnéni na 9 K¢/kg
a od té doby cena rostla az do roku 2015, kdy opét cena mouky klesla. Spotiebitelské cena
mouky je ovliviiovana pfedevsim cenou zemédélskych a primyslovych vyrobet, jelikoZ pfi

zvyseni téchto cen lze oCekavat i zvySeni ceny spotiebitelské.

Graf 17 — Spoti‘eba obilovin v letech 2000-2019

Spotieba obilovin (kg/obyv.)
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Zdroj: vlastni zpracovani na zaklad¢ Situacni a vyhledové zpravy 2019

Z grafu €. 17 je patrné, Ze spotieba obilovin ma kolisavy charakter a za celé sledované
obdobi rostouci tendenci. Spotfeba obilovin je v kilogramech na obyvatele za poslednich 20
let téméf na stejné urovni, jelikoz v roce 2000 byla hodnota spotieby obilovin ve vysi 136,3
kg/obyvatele a vroce 2019 ve vysi 146,2 kg/obyvatele (Ize hovofit o naristu o 10
kg/obyvatele). V prib¢hu let 2006-2012 hodnoty spotieby obilovin oscilovaly kolem
pramérné hodnoty za sledované obdobi (142, 4 kg/obyvatele).
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Graf 18 — Spoti‘eba pSenice v letech 2000-2019
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Zdroj: vlastni zpracovani na zaklad¢ Situacni a vyhledové zpravy 2019

V grafu €. 18 lze pozorovat, Ze spotieba pSenice méla na zac¢atku sledovaného obdobi
kolisavy charakter, ale v poslednich letech se hodnoty pohybuji okolo stejnych ¢isel. V roce
2004 byla zaznamenana nejvyS$si hodnota spotieby pSenice, a to celkem 3 811 tis. tun.
V letech 2005 a 2006 spotieba pSenice klesla az na 2 793 tis. tun, v nasledujicim roku 2007
spotfeba opét vzrostla, ale od t¢ doby meéla Casova tada prevazné klesajici tendenci.
Minimalni spotieba pSenice 2 520 tis. tun byla zaznamendana v roce 2019. Celkova klesajici

tendence je v grafu zobrazena linedrné trendovou funkeci.
Graf 19 — Prumérna mzda v letech 2000-2019
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Zdroj: vlastni zpracovani na zékladé dat z CSU

Graf &. 19 zaznamenava vyvoj pramérné hrubé mzdy v Ceské republice. AZ na rok
2013 a 2019 ma casova tada rostouci vyvoj, ktery je v grafu zaznamendn pomoci linearni

trendové funkce. Béhem sledovaného obdobi se od roku 2000 primérna hruba mzda zvysila
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z 13 219 K¢ na 34 125 K¢, tedy maxima, které bylo zaznamenano v roce 2019. Lze tedy fict,

ze od roku 2000 se primérnd hruba mzda zvysila vice nez 2,5krat.
Graf 20 — Koupéschopnost v letech 2000-2019
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Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé Situaéni a vyhledové zpravy 2019 a dat z CSU

Proménnéa koupéschopnost znazoriiuje podil roéniho pfijmu a spotiebitelské ceny
mouky. Ve sledovaném obdobi vykazuje rostouci tendenci, ktera je v grafu ¢. 20 znazornéna
linedrni trendovou funkci. Podil nejvyssi hodnoty dosahl v roce 2010, zaroven se jednalo o
jediny rok za sledované obdobi, kdy hodnota podilu ptekrocila hodnotu 3. V ostatnich
ptipadech se hodnoty pohybovaly okolo priméru 2,26.

Specifikace modelu spotieby

Zakladni hypotéza modelu je zalozena na teorii, Ze spotieba hladké mouky je zavisla
na prumérné hrubé mzdé¢, spotiebé obilovin, spotiebitelské cené mouky (se zpozdénim o dvé
obdobi), spotiebé pSenice (se zpozdénim o 3 obdobi) a na koupéschopnosti (vyjadiena jako

podil ro¢niho piijmu a spotiebitelské cen¢ mouky).
Ekonomicky model

Ve = f(X16) X260 X3¢, Xa(t-2)r X5(t-3) X6t)
Ekonometricky model

Ye = V1t VaXor T V3X3e T VaXy-2) + VsX50t-3) T VeXer T Us
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Deklarace proménnych

Vieerns spotieba hladké mouky (kg/obyvatele)
Xlteenens jednotkovy vektor (konstanta)

X2t erenns pramérnd hrubd mzda (tis. K<)

X3t eennnn spotieba obilovin (kg/obyvatele)

X4(2) - . .Spotiebitelskd cena mouky zpozdéna o 2 obdobi (K¢é/kg)
X5(t-3) -..Spotieba pSenice zpozdéna o 3 obdobi (tis. tun)
...... koupéschopnost (ro¢ni piijem v tis. K¢ / spotiebitelska cena mouky v K¢&/kg)

nahodna slozka (reziduum)

Korela¢ni matice

Vyssi hodnota 0,8814 zlistala mezi vysvétlovanou proménnou yi: a vysvétlujici

proménnou X3;. V tomto piipad¢ je zavislost Zadouci, proto nebude odhad modelu zkreslen.

Odhad parametri modelu

Obriazek 5 — Odhad modelu spotieby mouky

Yit X2t X3t X4(t-2) X5(t-3) X6t
1| 0,6935| 0,8814 | 0,3629 | -0,6402 | 0,3931 yit
1| 04283 | 0,5503 | -0,7331 | 0,5378 X2t
1| 03780 | -0,3081 | 0,0736 X3t
11]-0,4371 | -0,3955 | X4t-2)
11]-0,4039 | Xs53)
1 Xet

Model 2: OLS, za pouziti pozorovani 2000-2019 (T = 20)
Zavisle proménna: Spotr_mouky
koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const 12.9423 5.70034 2.270 0.0395 *%
Prumerna_mzda 0.115546 0.0541568 2.134 0.0511 *
Spotr_obiloviny 9.639893 0.0376659 16.99 9.70e-11 sk
SC_mouka_2 -0.347653 0.0950002 -3.659 0.0026 Horok
Spotr_psenice_3 -0.00389474 0.000675162 -5.769 4.86e-05 ok
Koupeschopnost 1.31736 0.422995 3.114 0.0076 Fokok
Stfedni hodnota zavisle proménné 93.91500
Sm. odchylka zavisle proménné 3.960233
Soudet étvercl rezidui 6.205500
Sm. chyba regrese 0.665770
Koeficient determinace 0.979175
Adjustovany koeficient determinace 0.971738
F(5, 14) 131.6548
P-hodnota(F) 2.94e-11
Logaritmus vérohodnosti -16.67581
Akaikovo kritérium 45.35161
Schwarzovo kritérium 51.32601
Hannan-Quinnovo kritétium 46.51788
rho (koeficient autokorelace) 0.608037
Durbin-Watsonova statistika 0.816972
zde je poznamka o zkratkdch statistik modelu

Zdroj: vlastni zpracovani na zdklad€ vystupu ze softwaru Gretl
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Odhadnuta rovnice

Ve = 12,9423 + 0,11555x,, + 0,63989x3, — 0,34765x4(;_) — 0,00389x5,_) + 1,3174x4, + 1y
(5.7%%)  (0,0542%) (0,0377%%%)  (0,095%**) (0,00068%7**) (0,423 %)

Ekonomicka verifikace

Parametry modelu jsou interpretovany dle podminky ceteris paribus (c.p.) — za jinak
neménnych podminek. Odhadnuté parametry uddvaji smér a intenzitu vlivu exogennich

proménnych na endogenni proménnou.

Parametr y, fikd, jaka by byla spotieba hladké mouky v pfipadé¢, Ze by byly ostatni
parametry nulové. Z vyse odhadnuté rovnice vyplyva hodnota 12,94 kg/obyvatele (c.p.).

Parametr y, vyjadiuje, o kolik se zméni spotfeba hladké mouky, zvysi-li se primérna
hrub4 mzda obyvatel Ceské republiky o 1 tis. K&. V tomto piipadé se spotieba mouky zvysi
0 0,116 kg/obyvatele (c.p.). Tento predpoklad 1ze povazovat za splnény, jelikoz s rostoucim

pfijmem se zvySuje koupéschopnost obyvatelstva a zarovei i spotieba.

Parametr y; tika, o kolik se zméni spotfeba hladké mouky, zvysi-li se spotieba
obilovin na jednoho obyvatele Ceské republiky o 1 kg. Jestlize vroste spotieba obilovin o 1
kg, spotfeba hladké mouky vzroste o 0,64 kg/obyvatele (c.p.). Ocekdvany smér pisobeni
parametru je mozné povazovat za splnény, jelikoz s rostouci spotifebou obilovin zarovei

roste 1 spotieba mouky.

Parametr y, vyjadiuje, o kolik se zméni spotieba hladké mouky, vzroste-li jeji
spottebitelska cena pred dvéma lety o 1 K¢&/kg. Jestlize tedy vzroste SC mouky pied dvéma
lety o 1 Ké/kg, spotieba hladké mouky poklesne o 0,348 kg/obyvatele (c.p.). Ocekdvany
smér pusobeni parametru lze povazovat za splnény, jelikoz s rostouci cenou vyrobku klesa

jeho poptavka.

Parametr y5 fikd, o kolik se zméni spotfeba hladké mouky, pokud vzroste celkova
spotieba pSenice pied tfemi lety o 1 tis. tun. Jestlize se celkova spotieba pSenice pied tremi
lety zvysi o 1 tis. tun, spotfeba hladké mouky klesne o 0,0039 K&/kg (c.p.). V tomto ptipadé
smér piisobeni neni zcela spravny, jelikoz s ristem spotieby pSenice by méla zaroven rst i
spotieba mouky. Zalezet ovSem bude také na délce vyrobniho cyklu, jelikoz pouzité tiileté

zpozdéni nemusi byt zcela vyhovujici skrze uskladnéni pSeni¢nych zrn ¢i mouky.

Parametr y, interpretuje zménu spotieby hladké mouky pti zméné koupéschopnosti

hladké mouky o 1 jednotku (tedy podil ¢istého pfijmu obyvatel vtis. K& za rok a
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spottebitelské ceny mouky za kg). Zvysi-li se koupeschopnost hladké mouky o 1 jednotku,

pak se zvysi spotfeba hladké mouky v tomtéZz obdobi o 1,317 kg/obyvatele (c.p.). Tim lze

parametr povazovat za splnény.

Elasticita

Primérné koeficienty pruznosti za sledované obdobi byly vypocitany dle vzorce 3.15

a jsou uvedené v tabulce 7.

Tabulka 7 — Elasticita modelu spotieby

X2t X3t X4(t-2) X5(t-3) Xot
Parametr 0,11555 | 0,63989 | -0,3477 | -0,0039 1,3174
Primeér 22,307 142,38 10,036 | 3122,13 2,261
Teoreticka hodnota 93,972 93,972 93,972 93,972 93,972
Elasticita 0,027 0,970 -0,037 -0,130 0,032

Zdroj: vlastni zpracovani

Pokud se primérna mzda zvysi o 1 %, spotieba mouky vzroste o 0,03 %.

Jestlize se spotieba obilovin zvysi o 1 %, spotieba mouky vzroste 0 0,97 %.
Vzroste-1i spotiebitelskd cena mouky ptfed dvéma lety o 1 %, spotfeba mouky
v aktualnim obdobi klesne o 0,04 %.

Jestlize se spotieba psSenice zpozdénd o 3 obdobi zvysi o 1 %, spotieba mouky
v aktualnim obdobi klesne 0 0,13 %.

Pokud koupéschopnost obyvatelstva vzroste o 1 %, spotfeba mouky se zvysi o

0,03 %.

Na zakladé vySe uvedenych koeficientli pruznosti lze ur€it, Ze nejvétsi intenzitu

pusobeni na vysvétlovanou proménnou spotfeby pSenice ma spotieba obilovin v aktudlnim

obdobi.

Statisticka verifikace

VSechny parametry tohoto modelu jsou statisticky vyznamné na rtiznych hladinach

vyznamnosti. Parametr y; je statisticky vyznamny na hladin€ vyznamnosti 0,05 a parametr

Y, je statisticky vyznamny na hladiné vyznamnosti 0,1. Zbyvajici parametry 3, Vs, Vs 2 Vs

jsou statisticky vyznamné na hladin€ vyznamnosti 0,01, tedy s 99% pravdépodobnosti.

Adjustovany (korigovany) koeficient determinace je roven 0,9717. Tato hodnota

iikd, Ze dana funkce vystihuje zkoumany vztah z 97,17 %.

75



Ekonometricka verifikace
Autokorelace

Ho = nepfitomnost autokorelace rezidui

H: = pfitomnost autokorelace rezidui

Pro potvrzeni ¢i vyvraceni autokorelace rezidui byl pouzit Breusch-Godfrey test
(viz obrazek 6). Na zékladé tohoto testu byla vypoctena p-hodnota (0,0928) > o (0,05).

Timto byla potvrzena nulova hypotéza o nepfitomnosti autokorelace 1. fadu.

Obrazek 6 — Test autokorelace pro model spotieby
Breusch-Godfreylv test pro autokorelaci prvniho Fadu
0LS, za pouziti pozorovani 2000-2019 (T = 20)
Zavisle proménna: uhat

koeficient smér. chyba t-podil p~hodnota

.8306

const 2.38153 10.9085 0.2183 0

Prumerna_mzda 9.0738840 0.264344 0.2795 0.7843
Spotr_obiloviny 0.00218681 0.0455839 0.04797 0.9625
SC_mouka -0.200888 0.663710 -0.3027 0.7669
Spotr_psenice -8.63430e-05 0.000884881 -0.09758 0.9238
Koupeschopnost -0.925568 2.59032 -0.3573 0.7266
uhat_1 0.527907 0.291034 1.814 0.0928

Neadjustovany koeficient determinace = 0.201976

Testovaci statistika: LMF = 3.290246,
s p-hodnotou = P(F(1,13) > 3.29025) = 0.0928

Zdroj: vlastni zpracovani na zédklad€ vystupu ze softwaru Gretl

Normalita rezidui

Ho = normalni rozdéleni ndhodné slozky
Hi = jiné nez normalni rozdéleni ndhodné slozky

Na zéklad¢ Jacque-Bera testu (viz obrazek 7) byla vypoctena p-hodnota 0,2406. Plati
tedy vztah, Ze p-hodnota (0,2406) > o (0,05). Nulova hypotéza se nezamitd a rezidua tedy

maji normdlni rozdéleni. Graf normality rezidui pro model spotieby je uveden v ptiloze 8.

Obrazek 7 — Test normality pro model spotieby

Frekvenéni rozdéleni pro uhat2, poz. 4-23
poéet tfid = 7, stfedni hodnota = -2.13163e-14, so = 0.66577

interval stfed frequence rel. kum.

5.00% 5.00% *

< -1.1914 -1.3828
-1.1914 - -0.80866 -1.0000 5.00% 10.00% *
-0.80866 - -0.42590 -0.61728 5.00% 15.00% *
-0.42590 - -0.043140 -0.23452 20.00%  35.00% skrrkkr

-0.043140 - 0.33962 0.14824
0.33962 - 0.72238 0.53100
>= 0.72238 0.91376

35.00% 70.00% sorckiikooriokk
20.00% 90.00% sdcrkckkx
10.00% 100.00% sk

NAENBRFFP

Test nulové hypotézy normalniho rozdéleni:
Chi-kvadrat(2) = 2.850 s p-hodnotou 0.24056

Zdroj: vlastni zpracovani na zédkladé vystupu ze softwaru Gretl
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Heteroskedasticita

Ho = homoskedasticita
Hi = heteroskedasticita

Test heteroskedasticity byl proveden s pouzitim Breusch-Paganova testu (obrazek 8).
V ramci tohoto testu vysla p-hodnota 0,0626, je tedy vyssi nez o = 0,05. Nulovou hypotézu

v tomto modelu nelze zamitnout a tim se potvrzuje pfitomnost homoskedasticity.

Obrazek 8 — Breusch-Pagan test heteroskedasticity pro model spotieby

Breusch-Paganliv test heteroskedasticity
OLS, za pouziti pozorovani 2000-2019 (T = 20)
Zavisle proménna: Skdalované uhat”2

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const -11.0058 12.0747 -0.9115 0.3775
Prumerna_mzda -0.0404787 0.114718 -0.3529 0.7295
Spotr_obiloviny 0.0914431 0.0797858 1.146 0.2710
SC_mouka_2 0.262815 0.201234 1.306 0.2126
Spotr_psenice_3 -0.00136957 0.00143016 -0.9576 0.3545
Koupeschopnost 0.685406 0.896010 0.7650 0.4570

Vysvétleny soudet étverclh = 20.972

Testovaci statistika: LM = 10.486004,
s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(5) > 10.486004) = 0.062579

Zdroj: vlastni zpracovani na zéklad¢ vystupu ze softwaru Gretl

Prognostické vlastnosti

1) Ekonomické interpretovatelnosti odhadnutych parametrti — v pfipadé parametru ys
nelze potvrdit ekonomickou interpretovatelnost, ovS§em u ostatnich parametrii 1ze
tvrdit, ze spliuji pfedpoklady o sméru a intenzité plisobeni na vysvétlovanou
proménnou.

2) Multikolinearita mezi exogennimi proménnymi — v modelu se nevyskytuje
nezadouci multikolinearita.

3) Tésnost zavislosti endogennich a exogennich proménnych — korigovany koeficient
determinace je roven 0,9717. Tato hodnota vypovida o velmi silné zéavislosti
endogenni proménné na celkovém vlivu exogennich proménnych.

4) Statistickd vyznamnost parametri — vS§echny odhadnuté parametry v modelu jsou
statisticky vyznamné.

5) Autokorelace rezidui — v modelu je vyloucena autokorelace rezidui.
Shrnuti

Pti tvorbé modelu spotieby mouky byly prokazany jeho dobré ekonomické
vlastnosti. Byly odhadnuty jeho parametry, pfi¢emz kazdy z nich byl vyznamny na riznych

hladinach vyznamnosti (0,05; 0,01; 0,1). VSechny proménné zahrnuté do modelu mély na
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chovani endogenni proménné prokazatelny vliv. AZ na parametr ys mély vSechny zbyvajici
parametry spravny smér, ale slab$i intenzitu pisobeni. Nejintenzivnéji na endogenni
proménnou pusobi proménna koupéschopnost obyvatel, zndzornujici podil ro¢niho pfijmu a
spotiebitelskou cenou mouky.

Dale byla potvrzena nepfitomnost autokorelace, heteroskedasticity a
multikolinearity, rezidudlni slozka vykazovala normalni rozdéleni. Korigovany koeficient
determinace v hodnoté 0,9717 vykazuje velmi silnou zéavislost endogenni proménné na
exogennich proménnych. Vypoctem koeficientl pruznosti bylo zjisténo, ze nejvyssi vliv na
zménu spotieby hladké mouky mé proménna spotieba obilovin v aktudlnim obdobi. Model
je vhodny k prognézovani budouciho vyvoje, a proto je nasledné vytvofena ex post i ex ante

prognoza pro obdobi 2020-2022.
Ex post prognoza

Graf 21 — Ex post prognéza modelu spotieby
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Zdroj: Vlasfni zpracovani na zakladé Vystupﬁ ze softwaru Gretl

Z grafu €. 21 je patrné, Ze progndéza ma mirn¢jsi prub¢h nez kiivka skute¢nych
hodnot. Zadna hodnota neni mimo konfidenéni interval. Nejvétsi odchylky Ize zaznamenat
mezi lety 2005-2012.
Ex ante prognoza

Za ucelem vytvoreni progndzy ex ante byly nejdiive vypocitany progndzy
vysvétluyjicich proménnych a na zakladé vysledkii byla vypoctena progndza dana modelem

pro nasledujici roky 2020-2022. Tyto vysledky jsou zaznamenany v tabulce 8.
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Tabulka 8 — Ex ante prognéza modelu spotfeby

Xt X3t X4(t-2) X5(t-3) Xeot Yt
2020 32,972 142,5 11,36 29322 2,46 95,82
2021 35,452 142,1 11,36 2884,5 2,48 96,06
2022 37,584 142,0 10,70 27147 2,53 97,20

Zdroj: vlastni zpracovani

Z grafu 22 lze vypozorovat, ze prognoza spotieby mouky by pro nasledujici roky
2020-2022 neméla vyznamné riust ani klesat. Hodnoty prognézy stagnuji na stejnych
hodnotéch (v roce 2020 95,82 kg/obyv., v roce 2021 96,06 a v roce 2022 97,20 kg/obyv.),
lze se ovSem domnivat, ze spotfeba mouky bude v disledku aktudlni koronavirové situace

v roce 2020 a 2021 s vysokou pravdépodobnosti rist.

Graf 22 — Ex ante progn6za modelu spoti‘eby
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Zdroj: vlastni zpracovani na zéklad¢ vystupu ze softwaru Gretl

Graf 23 — Prognéza spotieby mouky v CR na obdobi 2020-2022
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Graf €. 23 znazornuje skuteéné namétené hodnoty spotieby mouky v letech 2000-
2019. Dale jsou v grafu zobrazeny dve¢ prognézy pro nasledujici obdobi 2020-2022. Modra
kiivka vyznacuje prib¢h progndzy vytvorené na zdklad¢é skutecnych hodnot, zatimco
cervena kiivka zna¢i prognozu danou modelem. V rdmci tohoto modelu je budouci vyvoj
spotfeby mouky téméf totozny v obou piipadech piedpovédi, které zna¢i mirny nartst
spotteby. Jak jiz bylo feceno, je vysoce pravdépodobné, Ze v disledku aktudlni situace bude

spotieba mouky mirné rist.
5.4 Cenové modely

Cenové modely byly sestaveny na tfech cenovych urovnich zkoumajicich cenu
zemédé€lskych vyrobcli pSenice, cenu prumyslovych vyrobcli hladké mouky a
spotiebitelskou cenu hladké mouky. V rdmci téchto tfech jednorovnicovych modela byly
navzajem dale zkoumédny proménné cena krmné pSenice, spotiebitelska cena chleba, podil
zahraniéni ceny k domaci cené psenice nebo dovoz psenice do Ceské republiky.

Graf 24 — Cena zemédélskych vyrobcu pSenice v letech 2015-2019
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Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé Situaéni a vyhledové zpravy 2019 a dat z CSU

Graf €. 24 popisuje mésicni vyvoj zemedélské ceny pSenice v K€ za tunu v letech
2015-2020. CZV psenice ma kolisavy charakter, stfidavé dochazi k rlistu a poklesu ceny.
Nejhlubsi propad se ve sledovaném obdobi uskute¢nil v srpnu roku 2016, kdy CZV pSenice
klesla na 3 539 K¢/t. Nejvyssi CZV pSenice byla za sledované obdobi zaznamenéna v dubnu
roku 2019, kdy doséhla 4 707 K¢&/t. Toto navySeni mélo za nasledek zvyseni také CPV
mouky a SC mouky a chleba, jelikoz tyto ceny se odvijeji prave od CZV psenice.
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Graf 25 — Cena primyslovych vyrobci mouky v letech 2015-2019
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Zdroj: vlastni zpracovéani na zékladé Situaéni a vyhledové zpravy 2019 a dat z CSU

Graf ¢. 25 zobrazuje vyvoj ceny prumyslovych vyrobct hladké mouky v obdobi od
ledna 2015 do tijna 2020. Dle kiivky je ztejmé, Ze CPV hladké mouky do jisté miry souvisi
a reaguje na zmény CZV psenice. Ceny priamyslovych vyrobcti mouky ovsem daleko vice
kolisaji. Pti porovnani téchto dvou kiivek je vidét, ze jsou v zékladu podobné, av§ak hodnoty
CPV mouky se Castéji meni. Za celé sledované obdobi ma Casova tada klesajici tendenci,
nejnizsi hodnoty byly zaznamenany v rozmezi let 2017-2018, kdy CPV mouky dosahovala
dlouhodobé¢ velice podobnych hodnot. Nejvyssi vykyv lze zaznamenat mezi fijnem 2018 a

dubnem 2019, kdy cena vzrostla na 7,7 K¢&/kg.
Graf 26 — Spotiebitelska cena mouky v letech 2015-2019
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Zdroj: vlastni zpracovéani na zékladé Situaéni a vyhledové zpravy 2019 a dat z CSU
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Graf €. 26 zachycuje vyvoj spotiebitelské ceny hladké mouky v obdobi od ledna 2015
do fijna 2020. Ceny v tomto obdobi mély kolisavy charakter, ov§em z dlouhodobého
pohledu vykazovala ¢asova fada konstantni trend — linedrni trendova funkce udavala, Ze se

R4

za sledované obdobi byla naméfena v prosinci roku 2016, kdy spotiebitelskd cena hladké
mouky ¢inila 10,22 K¢/kg. Nejaktudlnéjsi udaj o hodnoté spotiebitelské ceny hladké mouky
z fijna roku 2020 ¢ini 11,99 K¢/kg.

Graf 27 — Cena krmné pSenice v letech 2015-2019
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Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé Situaéni a vyhledové zpravy 2019 a dat z CSU

Trh s pSenici funguje na principu, Ze se snazi vSechny zdsoby prodat jako
potravinaiskou psenici. Urcité mnozstvi pSenice ovSem nevyhovi pozadavkim z hlediska
kvalitativnich parametri a tato ¢ast je nasledné prodana jako krmné pSenice pro zvitata. Lze
tedy fict, ze krmné pSenice je odpad pSenice potravinaiské. Ceny téchto dvou druhti komodit
spolu Uzce souvisi, a proto maji jejich ceny velice podobnou vyvojovou tendenci (lze
porovnat v grafu ¢. 24 a grafu ¢. 27). V minulosti byly dokonce obdobi, kdy krmnd pSenice

tahla cenu potravinarské pSenice dolu.
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Graf 28 — Spotiebitelska cena chleba v letech 2015-2019
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Zdroj: vlastni zpracovéani na zékladé Situaéni a vyhledové zpravy 2019 a dat z CSU

Graf ¢. 28 zachycuje vyvoj spotiebitelské ceny chleba v obdobi od ledna 2015 do
fijna 2020. Spotiebitelska cena chleba vykazuje z dlouhodobého hlediska rostouci tendenci.
Vyrazny rist byl zaznamendn od zac¢atku roku 2019 az doposud, kdy se spotiebitelska cena

zvysila z 23,38 K¢/kg na 27,56 K¢/kg.

Graf 29 — Dovoz pSenice v letech 2015-2019
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Zdroj: vlastni zpracovéani na zékladé Situaéni a vyhledové zpravy 2019 a dat z CSU

JelikoZ je v Ceské republice vyprodukovano témét dvojnasobné mnozstvi pienice,
nez kolik se ji spotfebuje, hodnota mnozstvi a zaroven i ceny dovozu této komodity neni
tolik vysoka. Jak lze v grafu €. 29 pozorovat, hodnoty za sledované obdobi se pohybuji

pramérné kolem 17,6 tis. K¢/t, ovSem jsou velice kolisavé. Nejveétsi nartist hodnoty dovozu
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byl v srpnu roku 2015, kdy hodnota dovozu dosahla 63,5 tis. K¢/t. 'V tomto obdobi 1ze
sledovat nejvétsi propad a zménu hodnoty. Casova fada ma za sledované obdobi rostouci

tendenci, kterd je v grafu vyjadfena linearni trendovou funket.
Graf 30 — Podil zahrani¢ni ceny k doméci cené v letech 2015-2019
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Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé Situaéni a vyhledové zpravy 2019 a dat z CSU

Tato proménné zobrazuje podil svétové obchodni ceny k domaci cené pSenice a je
vyjadfena v procentech. Zahrnuti této proménné do modelu je dilezité, jelikoz se do n¢j
dostava faktor zahraniéi. Cim vétsi je zahraniéni cena, tim vice producenty nuti produkovat
a exportovat. Ve sledovaném obdobi v grafu ¢. 30 ma tato proménné zdanlivé konstantni

trend, pfi detailnéj$im pohledu 1ze pozorovat mirné rostouci linearni trendovou funkei.

5.4.1 Model ceny zemédélskych vyrobci

Tento model se zabyva endogenni proménnou CZV pSenice, na kterou plsobi
exogenni proménné podil zahrani¢ni ceny k domdci cené pSenice a cena krmné pSenice. Déle
na model ptsobi SC hladké mouky, CPV hladké mouky a CZV pSenice a jejich zpozdéné
proménné. Rizné varianty modelovani, které se jevily jako neuspésné ¢i ekonomicky a
statisticky nevyznamné, jsou zachyceny v ptiloze 10 a 11.

K modelovani byly pouzity ¢asové fady obsahujici mésicni data od ledna 2015 do
fijna 2020 — celkem tedy 70 pozorovani. Po vyhodnoceni vyznamnosti proménnych byly
zahrnuty zpozdéné proménné, konkrétné CPV hladké mouky zpozdéna o 2 obdobi a SC
hladké mouky a CZV psenice, obé proménné zpozdéné o 1 obdobi. Podkladové data pro

model cen zeméd¢€lskych vyrobceil jsou uvedena v ptiloze 12.
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Specifikace modelu CZV

Hypotézou modelu je zavislost CZV pSenice na podilu zahrani¢ni ceny k domaci
cené pSenice, SC hladké mouky v piedchozim obdobi, cené¢ krmné psenice, CPV hladké
mouky (zpozdéna o dvé obdobi) a CZV psenice v ptedchozim obdobi.

Ekonomicky model

Ve = [ (X1e) X260 X3(6-1)» Xaes x5(t—2)ry(t—1))

Ekonometricky model

Ye = V1t VeXor T V3X3(e-1) T VaXar + Vs5Xs5e-2) T VeV(t-1) + Us
Deklarace proménnych

Vieeonn. CZV psenice (K¢/t)
ST jednotkovy vektor (konstanta)
X2t eennn podil zahrani¢ni ceny k domaci cen¢ psenice (%)

X3(t1) ... SC hladké mouky v pfedchozim obdobi (K¢/kg)

Xdtornnn. cena krmné pSenice (K&/t)

Xs5@t2) -.. CPV hladké mouky zpozdéna o 2 obdobi (K&/kg)
Y1 - ... CZV pSenice v pfedchozim obdobi (K¢/t)

Ui...... nahodna slozka (reziduum)

Korela¢ni matice

Yit X2t X3(t-1) X4t X5(t-2) Yige1)
1]-0,3998 | 0,4618 | 0,9487 | 0,4988 | 0,9637 Yit
1| 0,0194 | -0,3548 | 0,2257 | -0,2666 X2t
1| 03175| 0,6608 | 0,4524 | X3(t1)
1| 0,3331 | 0,9226 X4t
1| 0,5627 | Xs@t-2)
1| yien
Korelacni matice vykazuje neZzadouci multikolinearitu mezi vysvétlujicimi

proménnymi cena zemedélskych vyrobeli v minulém obdobi (yi¢1)) a cena krmné pSenice
(x4t). Z tohoto ditvodu byla vytvoiena diference prvniho fadu u proménné x4 (viz piiloha

13). Po vytvofeni nové korelacni matice s nahrazenim proménné za diference prvniho fadu
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Jjiz matice multikolinearitu neobsahuje, proto je mozné tyto proménné déale pouzit k odhadu

parametri v modelu.

Korela¢ni matice po odstranéni multikolinearity

Vysoké hodnota 0,9640 zlistala mezi vysvétlovanou yiia vysvétlujici proménnou yi -

1. V tomto ptipad¢ je zavislost zddouci, z toho diivodu nebude odhad modelu zkreslen.

Odhad parametri modelu

Obriazek 9 — Odhad modelu CZV mouky

Yit X2t X3(t-1) X4t X5(t-2) Yi(t-1)
1]-0,4028 | 0,4582 | 0,1592 | 0,4961 | 0,9640 Vit
1| 0,0161 | -0,4448 | 0,2241 | -0,2680 X2t
1] 0,0150 | 0,6550 | 04516 | xaen)
1]-0,1826 | -0,0717 X4t
1| 0,5660 | X5-2)
1| yien

Model 5: OLS, za pouziti pozorovani 2015:02-2020:10 (T = 69)
Zavisle proménna: CZV_psenice
HAC standardni chyby, 3ifFka okénka 3 (Bartlettovo jadro)

zde je poznamka o zkratkdch statistik modelu

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const 524.038 125.329 4,181 9.12e-05 ¥k
Podil_cen -3.62713 0.930520 -3.898 0.0002 Fokok
SC_mouky_1 17.0833 7.46525 2.288 0.0255 Hok
d_CenaKrmnePseni~ 0.748948 0.0578045 12.96 2.00e-19 ok
CPV_mouka_2 -22.9712 20.4805 -1.122 0.2663
CZV_psenice_1 0.960887 0.0167895 57.23 4.92e-56 ¥k
Stfedni hodnota zdvisle proménné 4066.855

Sm. odchylka zavisle proménné 315.0742

Souéet étvercl rezidui 104416.6

Sm. chyba regrese 40.71126

Koeficient determinace 0.984532

Adjustovany koeficient determinace 0.983304

F(5, 63) 1868.974

P-hodnota(F) 4.56e-67

Logaritmus vérohodnosti -350.5171

Akaikovo kritérium 713.0341

Schwarzovo kritérium 726.4388

Hannan-Quinnovo kritétium 718.3522

rho (koeficient autokorelace) -0.146222

Durbinovo h -1.226596

Zdroj: vlastni zpracovani na zédklad€ vystupu ze softwaru Gretl

Odhadnuta rovnice

Vi = 524,038 — 3,627y, + 17,083%3¢,_1) + 0,749, — 22,97 1x5(;_2) + 0,961y (1) + Uy
(125,329%%%) (0,9305%**)  (7,466**) (0,0578***)  (20,4805) (0,0168%%*)

86



Ekonomicka verifikace

Parametry modelu jsou interpretovany dle podminky ceteris paribus — za jinak
neménnych podminek. Odhadnuté parametry uddvaji smér a intenzitu vlivu exogennich

proménnych na endogenni proménnou.

Parametr y; tikd, jaké by byla cena zemédélskych vyrobct psSenice v ptipadé, ze by
exogenni proménné nabyly nulovych hodnot. V ptipadé tohoto modelu by CZV pSenice byla

524,038 K¢/t (c.p.). Smér piisobeni je spravny, ovSem intenzita je pfili§ slaba.

Parametr y, tik4, jak se zméni CZV pSenice, jestlize se podil zahrani¢ni ceny k cené
domadci zvysi o jednotku. Pokud se podil zahrani¢ni ceny k doméci cené zvysi o 1 %, CZV
pSenice klesne o 3,627 K&/t (c.p.). Parametr nelze povazovat za ovéteny, protoze smér

Cvwr

importu a tim vétsi je CZV v tuzemsku.

Parametr y; udéava, o kolik se zméni CZV pSenice pii zmeéné spotiebitelské ceny
mouky pied mésicem o 1 K¢/kg. Jestlize vzroste SC hladké mouky pfed mésicem o 1 K¢/kg,
zvysi se CZV psSenice o 17,08 K&/t (c.p.). Pokud si zemédélci vSimnou zvySujici se
spotiebitelské ceny mouky v pfedchozim obdobi, zareaguji zvySenim ceny vstuptl, jelikoz
1ze do budoucna ptedpokladat zvysenou poptavku po hladké mouce. Smér plisobeni je tedy

spravny.

Parametr y, vyjadiuje zménu CZV pSenice pii zvySeni ceny krmné pSenice o 1 K¢/t.
Pokud se cena krmné pSenice zvysi o 1 K&/t, CZV pSenice se zvysi o 0,749 K&/t (c.p.).
Parametr lze povazovat na ovéteny, jelikoz cena krmné pSenice se s cenou zemédé€lskych

vyrobcll navzajem ovliviluji, tudiz pti ristu ceny krmné pSenice roste i cena zemédelska.

Parametr ys; udava, jak se zméni CZV psenice, kdyzZ se CPV hladké mouky
v pfedminulém obdobi zvysi o jednotku. Jestlize se CPV hladké mouky zpozdéna o 2 obdobi
zvysila o 1 K¢/ kg, CZV pSenice klesne o 22,97 K¢/t (c.p.). Parametr nelze povazovat za
ovéteny, jelikoZz smér plisobeni neni spravny. Zemédélci by totiz na zvySenou poptavku
reagovali zvySenim ceny, stejné jako primyslovi vyrobci. Dle odhadu modelu CZV pSenice

vSak tento parametr nema vliv na celkovy model, proto nebude v dal$i analyze bran v potaz.

Parametr y, udavéa vliv zmény ceny zeméde€lskych vyrobct hladké mouky pied

mésicem na cenu zemédélskych vyrobct hladké mouky bézného obdobi. Pokud se priristek
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CZV hladké mouky pied mésicem zvétsi o 1 K&/t, zvysi se prirastek CZV hladké mouky

v bézném obdobi 0 0,961 K¢/t (c.p.). Predpoklad 1ze povazovat za ovéteny.

Elasticita

Primérné koeficienty pruznosti za sledované obdobi byly vypocitany dle vzorce 3.15

a jsou uvedené v tabulce 9.

Tabulka 9 — Elasticita modelu CZV

Xot X3(t-1) X4t X5(t-2) Y1)
Parametr -3,627 17,083 0,749 -22,971 0,961
Primeér 110,23 11,769 3,7 7,401 4068,8
Teoreticka hodnota 4068,16 | 4068,16 | 4068,16 | 4068,16 | 4068,16
Elasticita -0,098 0,049 0,001 -0,042 0,961

Zdroj: vlastni zpracovani
o Jestlize se podil zahrani¢ni a domaci ceny v soucasném obdobi zvysi o 1 %, CZV
pSenice klesne o0 0,1 %.
e Pokud se zvysi SC mouky v pfedchozim obdobi o 1 %, CZV psenice v aktualnim
obdobi vzroste 0 0,05 %.
e Zvysi-li se cena krmné pSenice o 1 %, CZV pSenice vzroste o 0,001 %.
e Jestli ze se CPV hladké mouky zpozdénd o dvé obdobi zvysiio 1 %, CZV pSenice
v aktualnim obdobi klesne o 0,04 %.
e Pokud se o 1 % zvysi CZV pSenice v minulém obdobi, CZV psenice v sou¢asném
obdobi vzroste 0 0,96 %.
Z vyse uvedenych vypoctu je patrné, ze nejvice proménou CZV pSenice ovliviiuje
jeji zpozdénd v minulém obdobi.
Statisticka verifikace

Parametry yq,¥2, Y4 @ Yejsou statisticky vyznamné na hladin€é vyznamnosti
o = 0,01. Parametr y; je statisticky vyznamny na hladin€ vyznamnosti a = 0,05. Parametr
s statisticky vyznamny neni, jelikoZ p-hodnota pfesahla hladinu 0,05, proto nelze nulovou
hypotézu zamitnout. Adjustovany (korigovany) koeficient determinace je roven 0,9833,

dand funkce tedy vystihuje zkoumany vztah z 98,33 %.
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Ekonometricka verifikace
Autokorelace

Ho = nepfitomnost autokorelace rezidui
H; = pfitomnost autokorelace rezidui

Pro potvrzeni ¢i vyvraceni autokorelace rezidui byl pouzit Breusch-Godftrey test (viz
obrazek 10). Na zaklad¢ tohoto testu byla vypoctena p-hodnota (0,846) > a (0,05). Timto je

potvrzena nulova hypotéza o nepfitomnosti autokorelace 1. fadu.

Obrazek 10 — Test autokorelace pro model CZV

Breusch-Godfreylv test pro autokorelaci aZ do Fadu 12
0LS, za pouziti pozorovani 2015:02-2020:10 (T = 69)
Zavisle proménna: uhat

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const 20.2586 273.505 0.07407 0.9412
Podil_cen -0.0979405 2.05363 -0.04769 0.9621
SC_mouky_1 -1.80237 12.0623 -0.1494 0.8818
CPV_mouka_2 3.20985 28.7855 0.1115 0.9117
CZV_psenice_1 -0.00306088 0.0323762 -0.09454  0.9250
d_CenaKrmnePseni~ 0.0100698 0.0802913 0.1254 0.9007
uhat_1 -0.155941 0.150663 -1.035 0.3055
uhat_2 -0.0453893 0.147876  -0.3069 0.7601
uhat_3 -0.0721391 0.144803  -0.4982 0.6205
uhat_4 0.208231 0.151398 1.375 0.1750
uhat_5 0.0662624 0.164019 0.4040 0.6879
uhat_6 0.215942 0.166021 1.301 0.1992
uhat_7 0.0877432 0.171233 0.5124 0.6106
uhat_8 0.0419543 0.166099 0.2526 0.8016
uhat_9 -0.0923519 0.165867 -0.5568 0.5801
uhat_10 -0.133974 0.160342 -0.8356 0.4073
uhat_11 -0.0503860 0.166916 -0.3019 0.7640
uhat_12 -0.0788080 9.159792  -0.4932 0.6240

Neadjustovany koeficient determinace = 0.120504

Testovaci statistika: LMF = 0.582314,
s p-hodnotou = P(F(12,51) > 0.582314) = 0.846

Zdroj: vlastni zpracovani na zédklad€ vystupu ze softwaru Gretl

Normalita rezidui

Ho = normalni rozdéleni ndhodné slozky
Hi = jiné nez normalni rozdé¢leni ndhodné slozky

Na zéklad¢ Jacque-Bera testu (viz obrazek 11) byla vypoctena p-hodnota 0,899. Plati
tedy vztah, ze p-hodnota (0,899) > a (0,05). Nulové hypotéza se nezamita a rezidua maji
tedy normalni rozdéleni. Graf normality rezidui pro model cen zemédé€lskych vyrobceii je

uveden v piiloze 14.
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Obrazek 11 — Test normality pro model CZV

Frekvenéni rozdéleni pro uhat4, poz. 2-70
pocet t¥id = 9, stfedni hodnota = -3.29527e-13, so = 40.7113
interval stfed frequence rel. kum.
< -61.789 -72.064 5 7.25% 7.25% %%
-61.789 - -41.240 -51.514 8 11.59% 18.84% sk
-41.240 - -20.690 -30.965 5 7.25% 26.09% %
-20.690 - -0.14057 -10.415 15 21.74% 47.83% sorkokkk
-0.14057 - 20.409 10.134 18 26.09% 73.91% sorkoktokior
20.409 - 40.958 30.684 7 10.14% 84.06% ok
40.958 - 61.508 51.233 6 8.70% 92.75% sk
61.508 - 82.057 71.783 3 4.35% 97.10% *
>= 82.057 92.332 2 2.90% 100.00% *
Test nulové hypotézy normdlniho rozdéleni:
Chi-kvadrdt(2) = ©.212 s p-hodnotou 0.89930

Zdroj: vlastni zpracovani na zaklad¢ vystupu ze softwaru Gretl

Heteroskedasticita

Ho = homoskedasticita
Hi = heteroskedasticita
Na zaklad¢ Whiteova testu byla vypoctena p-hodnota 0,206 (viz obrazek 12). Plati

tedy, ze p-hodnota = 0,206 > o = 0,05. Nulovou hypotézu nelze zamitnout — v modelu je

pfitomna homoskedasticita.

Obrazek 12 — Whitetyv test heteroskedasticity pro model CZV

whitedv test heteroskedasticity
OLS, za pouziti pozorovani 2015:02-2020:10 (T = 69)
Zavisle proménna: uhat”2

Testovaci statistika: TR™2 = 24.876788,
s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(20) > 24.876788) = 0.206186

Neadjustovany koeficient determinace = 0.360533

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const 505725 686855 0.7363 0.4651
Podil_cen -7725.92 5909.03 -1.307 0.1973
SC_mouky_1 -16036.1 34362.4 -0.4667 0.6428
CPV_mouka_2 84762.9 86136.7 0.9841 0.3300
CZV_psenice_1 -144.594 96.8367 -1.493 0.1419
d_CenaKrmnePseni~ 80.6759 147.869 0.5456 0.5879
sq_Podil_cen 21.3990 22.0421 0.9708 0.3365
X2_X3 91.0259 221.292 0.4113 0.6827
X2_X4 -756.794 694.415 -1.090 0.2812
X2_X5 1.84308 0.709937 2.596 0.0125
X2_X6 -0.429602 1.13462 -0.3786 0.7066
sq_SC_mouky_1 599.813 899.277 0.6670 0.5080
X3_ -1896.60 3517.88 -0.5391 0.5923
X3_X5 1.52386 2.83765 0.5370 0.5937
X3_X6 0.573003 7.42037 0.07722 0.9388
sq_CPV_mouka_2 8161.79 6323.38 1.291 0.2030
X4_X5 -24.8632 10.1593 -2.447 0.0181
X4_X6 -10.4323 17.0755 -0.6110 0.5441
sq_CZV_psenice_1 0.0133072 0.00557181  2.388 0.0209
X5_X6 0.0110315 0.0141260 0.7809 0.4387
sq_d_CenaKrmnePs~ -0.0321267 9.0359113 -0.8946 0.3755

Zdroj: vlastni zpracovani na zédklad€ vystupu ze softwaru Gretl
Prognostické vlastnosti

1) Ekonomické interpretovatelnosti odhadnutych parametrti — v ptipadé parametru y,

nelze potvrdit ekonomickou interpretovatelnost, ostatni parametry spliuji

predpoklady.
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2) Multikolinearita mezi exogennimi proménnymi — v modelu se nevyskytuje
nezédouci multikolinearita.

3) Tésnost zavislosti endogennich a exogennich proménnych — korigovany koeficient
determinace je roven 0,9833. Tato hodnota vypovidd o velmi silné zavislosti
endogenni proménné na celkovém vlivu exogennich proménnych.

4) Statistickd vyznamnost parametrii — vS§echny odhadnuté parametry v modelu kromé
parametru s jsou statisticky vyznamné.

5) Autokorelace rezidui — v modelu je vylouc¢ena autokorelace rezidui.
Shrnuti

Model ceny zemédélskych vyrobet pSenice byl kvili postupnym diferencim zkracen
na 69 pozorovani. Pfi tvorbé tohoto modelu byly prokazany jeho dobré ekonomické
vlastnosti. Byly odhadnuty jeho parametry, pficemz kazdy z nich byl vyznamny na jiné
hladin€ vyznamnosti (0,01 a 0,05). Parametr y5 statisticky vyznamny nebyl, a tudiz nemé¢l
vliv na chovani vysvétlované proménné. VSechny ostatni proménné zahrnuté do modelu
mély na chovani endogenni proménné prokazatelny vliv. Spravny smér pisobeni
prokazovaly vSechny parametry, krom¢ parametri ¥, a ¥s. Nejintenzivnéji na endogenni
proménnou pisobila proménna spotiebitelskd cena mouky v minulém obdobi. Cena
zemédé€lskych vyrobeil pSenice reaguje na zmény pomaleji nez na zmeény cen pramyslovych
vyrobcti mouky. Mezi jednotlivymi irovnémi vertikaly probihé spoustu interakci, ceny jsou
velmi siln€ propojeny, ovsem konkrétné CZV a SC byvaji vice provazany skrz CPV.

Dale byla potvrzena nepfitomnost autokorelace, heteroskedasticity a
multikolinearity, rezidudlni slozka vykazovala normalni rozdéleni. Korigovany koeficient
determinace v hodnoté 0,983 vykazuje velmi silnou zavislost endogenni proménné na
exogennich proménnych. Vypoctem koeficientii pruznosti bylo zjisténo, ze nejvétsi vliv na
zménu CZV pSenice ma jeji zpozdéna proménnd v predchozim obdobi. Model je vhodny
k prognézovani budouciho vyvoje, a proto je nasledné vytvorena ex post i ex ante progndza

na posledni dva mésice roku 2020 a prvni mésic roku 2021.
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Ex post prognoza

Graf 31 — Ex post prognéza CZV pSenice

4800

CZV_psenice

pred
95 procentni interval —%—
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Zdroj: vlastni Zprécovéni na iékladé vystupu ze softwaru Gretl

Dle grafu 31 lze fict, ze predpoveéd’ témér presné vystihuje priabeh funkce skutecnych
hodnot. Zadna z hodnot se nenachazi mimo konfidenéni interval. Ob& funkce maji velice
podobny priibéh, progndza kopiruje tvar kiivky skutecnych hodnot, avsak se zpozdénim.
Ex ante prognoza

Pro potfeby ex ante progndzy byla nejdiive provedena progndza vysvétlujicich
proménnych (viz tabulka 10). Poté byly tyto vysledky pouzity pro prognoézu vysvétlované

proménné. U proménné x4 byly nejdiive vypocteny budouci hodnoty z Casové fady bez

diferenci a z téchto hodnot nasledné vytvoreny diference prvniho fadu.

Tabulka 10 — Ex ante prognéza modelu CZV

Xot X3(t-1) X4t d_ X4 X5(t-2) Yi(e-1) Vit
2020:11 111,37 11,99 3933,88 -69 7,38 | 4177,21 4118,02
2020:12 111,59 12,22 3895,81 -38 7,39 | 4105,22 4074,95
2021:01 110,68 12,08 3964,96 69 7,34 | 4097,39 4149,63

Zdroj: vlastni zpracovani
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Graf 32 — Ex ante progn6za modelu CZV
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Zdroj: vlastni zpracovani na zdklad€ vystupu ze softwaru Gretl
Graf ¢. 32 popisuje prognézu ex ante CZV pSenice. Jak jiz bylo feceno v progndze
ex post, predpoveéd’ téméi kopiruje kiivku skuteénych hodnot s mirnym zpozdénim. Z grafu
je také patrné, ze podle predpovédi by v nésledujicich letech méla cena zemédélskych
vyrobctl pSenice mirné rust.

Graf 33 — Prognoza CZV p3enice v CR na obdobi 2020-2022

Prognédza CZV p3enice v CR (K&/t)
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Zdroj: vlastni zpracovani

Graf €. 33 znazornuje skute¢né namétené hodnoty CZV psSenice v mési¢nich datech
od ledna 2015 do fijna 2020. Déle jsou v grafu zobrazeny dv€ progndzy pro nasledujici tfi
obdobi. Modra kiivka vyznacuje prubeh prognézy vytvorené na zékladé skute¢nych hodnot,

zatimco Cervend kiivka znaci prognoézu danou modelem. Budouci vyvoj CZV pSenice je
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v obou piipadech téméf totozny, ob¢ kiivky maji rostouci trend, coz odpovida dosavadnimu

charakteru kiivky.

5.4.2 Model ceny primyslovych vyrobci

Tento model zkoumé endogenni proménnou CPV hladké mouky, na kterou plsobi
exogenni proménné CZV psenice, SC hladké mouky, SC chleba a jejich zpozdéné promeénné.
Dale také pasobi podil zahrani¢ni ceny k domaci cené€ pSenice a hodnota dovozu pSenice do
Ceské republiky. Riizné varianty modelovani, které se jevily jako neusp&sné &i ekonomicky
a statisticky nevyznamné, jsou zachyceny v ptiloze 15 a 16.

K modelovani byly pouzity ¢asové fady obsahujici mési¢ni data od ledna 2015 do
fijna 2020 — celkem tedy 70 pozorovani. Po vyhodnoceni vyznamnosti proménnych byly
zahrnuty zpozdéné proménné, konkrétné proménnéd CZV pSenice byla zpozdéna o 2 obdobi
a SC hladké mouky a SC chleba o 1 obdobi. Z tohoto diivodu byl model zizen z piivodnich
70 pozorovani na 68 pozorovani. Podkladova data pro model cen primyslovych vyrobcti

jsou uvedena v priloze 18.
Specifikace modelu CPV

Hypotézou modelu je zavislost CPV mouky na CZV psenice (zpozdéna o 2 obdobi),
SC hladké mouky v minulém obdobi, na podilu zahrani¢ni ceny k domaci cené pSenice a

dovozu p3enice do Ceské republiky.

Ekonomicky model

Ve = f (X6 Xo(t-2) X3(t-1) Xa(t-1)» X5t» Xot)

Ekonometricky model

Ye = V1 FVaXo-2) T V3X3(¢-1) T VaXa-1) T VsXs5t + VeXor + Ut
Deklarace proménnych

Vieerns CPV hladké mouky (K&/kg)

Xit..... jednotkovy vektor (konstanta)

Xa2) ... CZV pSenice zpozdéna o 2 obdobi (K¢&/t)
X3(t1) -..SC hladké mouky v minulém obdobi (K¢/kg)
X4(-1) -..SC chleba v minulém obdobi (K¢/kg)

Xst...... podil zahrani¢ni ceny k doméaci cené pSenice (%)
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Xét. ..... dovoz psenice do CR (tis. K&/t)

Korela¢ni matice

...... nahodna slozka (reziduum)

parametry i-t¢ proménné

V korela¢ni matici nebyla zjiSténa nezddouci multikolinearita mezi vysvétlujicimi,

Vit X2(t-2) X3(t-1) X4(t-1) Xt X6t
1] 0,6224 | 0,6561 | -0,0386 | -0,0349 | 0,0863 Vit
1] 04525 | 0,3458 | 0,1167 | -0,3998 | x2(t-2)
1] 02698 | 0,1099 | 0,0492 | X3t
1| 0,2692 | 0,0958 | x4-1)
11]-0,0421 Xst
1 Xet

nem¢élo by tedy dojit ke zkresleni odhadnutych parametr modelt.

Odhad parametri modelu

Obriazek 13 — Odhad modelu CPV mouky

Model 1: OLS, za pouZiti pozorovani 2015:03-2020:10 (T =
Zavisle proménna: CPV_mouka

68)

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const 2.34457 9.560189 4,185 9.14e-05 sokx
CZV_psenice_2 0.000660019 6.56360e-05 10.06 1.20e-14 okx
SC_mouky_1 9.186954 9.0291312 6.418 2.17e-08 sokx
SC_chleb_1 -0.8535929 0.0100770 -5.318 1.52e-06 ok
Podil_cen 9.9129933 0.00411650 3.156 0.0025 Aok
Dovoz_psenice -0.000303441 9.00149104 -0.2035 09.8394
Stfedni hodnota zdvisle proménné 7.356015

Sm. odchylka zdvisle proménné 09.304652

Souéet étvercd rezidui 1.335712

Sm. chyba regrese 09.146778

Koeficient determinace 9.785202

Adjustovany koeficient determinace 0.767880@

F(5, 62) 45.32878

P-hodnota(F) 1.91e-19

Logaritmus vérohodnosti 37.13364

Akaikovo kritérium -62.26728

Schwarzovo kritérium -48.95023

Hannan-Quinnovo kritétium -56.99066

rho (koeficient autokorelace) 09.445441

Durbin-Watsonova statistika 09.928256

zde je poznamka o zkratkdch statistik modelu

Pomine-1i se konstanta, p-hodnota byla nejvy35i pro proménnou 8 (Dovoz_psenice)

Zdroj: vlastni zpracovani na zéklad¢ vystupu ze softwaru Gretl

Odhadnuta rovnice

Ve = 2,3446 + 0,0007x,(;_5) + 0,1870x3(,_1) — 0,0536X4:_1) + 0,01299x5; — 0,0003x¢; + 1,
(0,5602*%**) (0,000066%**)  (0,0291%**) (0,0101%**) (0,0041%%%)  (0,00149)
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Ekonomicka verifikace

Parametry modelu jsou interpretovany na zakladé¢ podminky ceteris paribus — za
jinak neménnych podminek. Odhadnuté parametry udavaji smér a intenzitu vlivu

exogennich proménnych na endogenni proménnou.

Parametr y; fiké, jaka by byla cena priimyslovych vyrobci mouky v ptipadé, ze by
exogenni proménné nabyly nulovych hodnot. V ptipadé¢ tohoto modelu by CPV mouky byla
2,3456 Kc/kg.

Parametr y, udava, o kolik se zméni CPV hladké mouky, pokud se zvysi CZV
pSenice zpozdénd o 2 obdobi o 1 K¢&/t. Zvysi-li se CZV psenice zpozdéna o 2 obdobi o 1
K¢&/t, CPV hladké mouky vzroste o 0,00066 K¢/kg. Smér plsobeni je spravny a odpovida

ekonomickeé teorii. Ta tik4, ze pokud se zvysi cena vstupu, zvysi se i cena produktu.

Parametr y; vyjadiuje, jak se zméni pfirtistek CPV hladké mouky, pokud se priristek
SC hladké mouky v ptedchozim obdobi zvysi o 1 K¢/kg. Pokud se SC hladké mouky pied
meésicem zvysi o 1 K¢/kg, CPV hladké mouky se zvysi o 0,187 K¢/kg (c.p.). Smér i intenzita
pusobeni jsou spravné a v souladu s ekonomickou teorii, protoze rostouci spotiebitelské
ceny jsou disledkem zvySujicich se cen vstupii (v tomto piipadé CZV psenice). Ty jsou
nasledné promitnuty do cen producentii (CPV hladké mouky), které dale ovliviuji prave

spotiebitelské ceny.

Parametr y, udavé, jak se zméni CPV hladké mouky, pokud se SC chleba
v predchozim obdobi zvysi o 1 Ké/kg. Jestlize se SC chleba v predchozim obdobi zvysi o 1
K¢&/kg, CPV hladké mouky se snizi o 0,0536 Kc/kg (c.p.). Parametr nelze povazovat za
ovefeny, jelikoz smér pusobeni dle stejné ekonomické teorie, jako u parametru y5, neni

spravny.

Parametr y5 k4, jak se zméni CPV mouky, jestlize se podil zahrani¢ni ceny k cené
domadci zvysi o 1 jednotku. Pokud se podil zahrani¢ni ceny k domaci cené zvysi o 1 %, CPV

hladké mouky vzroste o 0,013 K¢&/kg (c.p.). Parametr 1ze povazovat za ovéteny, jelikoz ¢im

Cvwr

je CPV za ptedpokladu, ze produkce nepokryje spotfebu a je nutné dovazet ze zahranici.

Parametr y4 vyjadiuje, jak se zméni CPV mouky, pokud se hodnota dovozu psenice
do CR zvysi o 1 tis. K&/t. V tomto piipadé tedy CPV hladké mouky klesne o 0,0003 Ké&/kg,
pokud hodnota dovozu do CR bude 1 tis. K&/t (c.p.). Smér pasobeni tohoto parametru je
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v poradku a pfedpoklad lze dle ekonomické teorie povazovat za splnény, jelikoz ¢im vétsi

bude hodnota importu psenice, tim vy$§i bude jeji nabidka v CR a zaroveti tim niz§i bude

cena prumyslovych vyrobct.

Elasticita

Primérné koeficienty pruznosti za sledované obdobi byly vypocitany dle vzorce 3.15

a jsou uvedené v tabulce 11.

Tabulka 11 — Elasticita modelu CPV

X2(t-2) X3(t-1) X4(t-1) X5t X6t
Parametr 0,0007 0,1870 | -0,0536 | 0,01299 | -0,0003
Priumér 4069,3 11,762 24254 110,23 17,615
Teoreticka hodnota 7,519 7,519 7,519 7,519 7,519
Elasticita 0,379 0,293 -0,173 0,190 -0,001

Zdroj: vlastni zpracovani

Jestlize se zvysi CZV psenice zpozdéna o dvé obdobi o 1 %, CPV hladké mouky
v aktualnim obdobi vzroste o 0,38 %.

Pokud se o 1 % zvysi SC hladké mouky v minulém obdobi, CPV hladké mouky
v aktualnim obdobi vzroste 0,29 %.

Zvysi-li se SC chleba v minulém obdobi o 1 %, CPV hladké mouky v aktudlnim
obdobi klesne 0 0,17 %.

Jestlize se zvysi podil zahrani¢ni ceny k doméci cené pSenice o 1 %, CPV hladké
mouky v souc¢asném obdobi vzroste 0,19 %.

Pokud se 0 1 % zvysi dovoz psenice do CR, CPV hladké mouky v souéasném obdobi
klesne o0 0,001 %.

Dle vyse uvedenych pruznosti lze urcit, ze nejvetsi intenzitu pilisobeni na

vysvétlovanou proménnou CPV hladké mouky mé CZV pSenice v pfedchozim obdobi.

Statisticka verifikace

Parametry y;,7,, ¥3,¥Y4 @ Vs jsou statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti

o = 0,01. Parametr y statisticky vyznamny neni, jelikoz p-hodnota ptesahla hladinu 0,05,

proto nelze nulovou hypotézu zamitnout. Adjustovany (korigovany) koeficient determinace

jeroven 0,7679. Tato hodnota tik4, Ze dana funkce vystihuje zkoumany vztah ze 76,79 %.
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Ekonometricka verifikace

Autokorelace
Ho = nepfitomnost autokorelace rezidui
H: = pfitomnost autokorelace rezidui
Pro potvrzeni ¢i vyvraceni autokorelace rezidui byl pouzit Breusch-Godftrey test (viz
obrazek 14). Na zaklad¢ tohoto testu byla vypoctena p-hodnota (0,0992) > a (0,05). Timto

je potvrzena nulové hypotéza o nepiitomnosti autokorelace 1. fadu.

Obrazek 14 — Test autokorelace pro model CPV
Breusch-Godfreylv test pro autokorelaci aZ do rFadu 12
OLS, za pouziti pozorovani 2015:03-2020:10 (T = 68)
Zavisle proménna: uhat

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const 0.354469

0.628390 0.5641 0.5752
CZV_psenice_2 1.50898e-05 6.55674e-05 0.2301 0.8189
SC_mouky_1 -0.0297230 0.0305589 -0.9726 0.3354
SC_chleb_1 0.00266992 0.00960100 0.2781 0.7821
Podil_cen -0.00110171 0.00447676 -0.2461 0.8066
Dovoz_psenice_Kc =-4.76055e-07 1.56027e-06 -0.3051 0.7615
uhat_1 0.420192 0.141462 2.970 0.0046
uhat_2 0.0575745 0.152867 0.3766 0.7080
uhat_3 0.146424 0.151100 0.9691 0.3372
uhat_4 -0.0182848 0.155955 -0.1172 0.9071
uhat_5 0.104202 0.152742 0.6822 0.4983
uhat_6 -0.00171445 0.150454 -0.01140 0.9910
uhat_7 -0.121231 0.151025 -0.8027 0.4259
uhat_8 0.0204653 0.152222 0.1344 0.8936
uhat_9 -0.198665 0.152603 -1.302 0.1989
uhat_10 0.133997 0.163904 0.8175 0.4175
uhat_11 -0.0228050 0.159908 -0.1426 0.8872
uhat_12 0.133083 0.157492 0.8450 0.4021

Neadjustovany koeficient determinace = 0.287736

Testovaci statistika: LMF = 1.683223,
s p-hodnotou = P(F(12,50) > 1.68322) = 0.0992

Zdroj: vlastni zpracovani na zdklad€ vystupu ze softwaru Gretl

Normalita rezidui

Ho = normalni rozdéleni ndhodné slozky
Hi = jiné nez normalni rozdéleni ndhodné slozky

Na zéklad¢ Jacque-Bera testu (viz obrazek 15) byla vypoctena p-hodnota 0,067. Plati
tedy vztah, ze p-hodnota (0,067) > a (0,05). Nulové hypotéza se nezamita a rezidua maji
tedy normalni rozde¢leni. Graf normality rezidui pro model cen priimyslovych vyrobci je

uveden v piiloze 17.
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Obrazek 15 — Test normality pro model CPV

Frekvenéni rozdéleni pro uhat37, poz. 3-70
polet t¥id = 9, stFedni hodnota = -6.26949e-16, so = 0.146778
interval stfed frequence rel. kum.
< -0.24128 -0.29013 1 1.47% 1.47%
-0.24128 - -0.14358 -0.19243 9 13.24% 14.71% sprx
-0.14358 - -0.045883 -0.094731 19 27.94% 42,65% sorrkskkkkok
-0.045883 - 0.051815 0.0029660 15 22.06% 64.71% skerickoor
9.051815 - ©.14951 0.10066 16 23.53% 88.24% sk
9.14951 - 0.24721 0.19836 5 7.35% 95.59% ¥
9.24721 - 0.34491 0.29606 2 2.94% 98.53% *
0.34491 - 0.44260 0.39376 [} 09.00%  98.53%
>= 0.44260 0.49145 1 1.47% 100.00%
Test nulové hypotézy normdlniho rozdéleni:
Chi-kvadrdt(2) = 5.401 s p-hodnotou 0.06716

Zdroj: vlastni zpracovani na zaklad¢ vystupu ze softwaru Gretl

Heteroskedasticita

Ho = homoskedasticita
Hi = heteroskedasticita

Na zaklad¢ Whiteova testu byla vypoctena p-hodnota 0,384 (viz obrazek 16). Plati
tedy, ze p-hodnota (0,384) > a (0,05). Nulovou hypotézu nelze zamitnout — v modelu je

pfitomna homoskedasticita.

Obrazek 16 — Whitetv test heteroskedasticity pro model CPV

Whitelv test heteroskedasticity

0LS, za pouziti pozorovani 2015:03-2020:10 (T = 68)

Zavisle proménna: uhat~2

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const -8.82698 7.11966 -1.240 0.2212
CZV_psenice_2 0.00217894 0.00104839 2.078 0.0432 *k
SC_mouky_1 0.382351 0.644156 0.5936 0.5556
SC_chleb_1 -0.178795 0.220474 -0.8110 0.4215
Podil_cen 0.0782885 0.0535350 1.462 0.1503
Dovoz_psenice_Kc 9.32101e-06 2.22797e-05 0.4184 0.6776
sq_CZV_psenice_2 -2.01615e-07 1.20938e-07 -1.667 0.1021
X2_X3 -7.57282e-05 3.80354e-05 -1.991 0.0523 *
X2_X4 3.48013e-05 2.22124e-05 1.567 0.1239
X2_X5 -4.62872e-06 6.05052e-06 -0.7650 0.4481
X2_X6 -2.76356e-11 2.11973e-09 -0.01304 0.9897
sq_SC_mouky_1 0.0204024 0.0142198 1.435 0.1580
X3_X4 -0.00599209 0.00676360 -0.8859 0.3802
X3_X5 -0.00351831 0.00387807 -0.9072 0.3689
X3_X6 -5.33899e-07 8.13985e-07 -0.6559 0.5151
sq_SC_chleb_1 -0.000874441 0.00257097 -0.3401 0.7353
X4_X5 0.00134854 0.00154916 0.8705 0.3885
X4_X6 -2.83952e-08 2.49836e-07 -0.1137 0.9100
sq_Podil_cen -0.000232499 0.000229192 -1.014 0.3156
X5_X6 -2.21888e-08 1.51673e-07 -0.1463 0.8843
sq_Dovoz_psenice~ -1.87914e-13 2.89283e-11 -0.006496 0.9948
Neadjustovany koeficient determinace = 0.312106

Testovaci statistika: TR™2 = 21.223235,

s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(20) > 21.223235) = 0.384099

Zdroj: vlastni zpracovani na zédklad€ vystupu ze softwaru Gretl

Test heteroskedasticity byl déale proveden s pouzitim Breusch-Paganova testu (viz
obrazek 17). V ramci tohoto testu vysla p-hodnota 0,0587, je tedy vyssi nez a = 0,05.
Nulovou hypotézu ani vtomto piipadé nelze zamitnout a potvrzuje se piitomnost

homoskedasticity.
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Obrazek 17 — Breusch-Pagan test heteroskedasticity pro model CPV
Breusch-Paganilv test heteroskedasticity

0LS, za pouziti pozorovani 2015:03-2020:10 (T = 68)
Zavisle proménnd: Skalované uhat”2

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const -0.615067 6.55679 -0.09381 0.9256
CZV_psenice_2 -0.000784985 0.000768242 -1.022 0.3108
SC_mouky_1 0.808391 0.340969 2.371 0.0209 Hok
SC_chleb_1 -0.0233596 0.117947 -0.1981 0.8437
Podil_cen -0.0331954 0.0481819 -0.6890 0.4934
Dovoz_psenice_Kc =2.68752e-05 1.74520e-05 -1.540 0.1287

Vysvétleny souéet étverclh = 21.3076

Testovaci statistika: LM = 10.653795,
s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(5) > 10.653795) = 0.058693

Zdroj: vlastni zpracovani na zéklad¢ vystupu ze softwaru Gretl

Prognostické vlastnosti

1) Ekonomické interpretovatelnosti odhadnutych parametrii — v ptipad¢é parametru y,
nelze potvrdit ekonomickou interpretovatelnost. Ostatni parametry spliuji
predpoklady o sméru a intenzité ptisobeni na vysvétlovanou proménnou.

2) Multikolinearita mezi exogennimi proménnymi — v modelu se nevyskytuje
nezédouci multikolinearita.

3) Tésnost zavislosti endogennich a exogennich proménnych — korigovany koeficient
determinace je roven 0,76788. Tato hodnota vypovida o silné zavislosti endogenni
proménné na celkovém vlivu exogennich proménnych.

4) Statistickd vyznamnost parametrii — v§echny odhadnuté parametry v modelu kromé
parametru ¢ jsou statisticky vyznamné.

5) Autokorelace rezidui — v modelu je vyloucena autokorelace rezidui.
Shrnuti

Pti tvorbé modelu ceny primyslovych vyrobct hladké mouky byly prokdzany jeho
dobré ekonomické vlastnosti. Soucasné byly odhadnuty jeho parametry, pficemz kazdy
z nich byl vyznamny na hladiné¢ vyznamnosti 0,01, kromé& parametru ys, ktery statisticky
vyznamny nebyl, a tudiz nemél vliv na chovani vysvétlované proménné. VSechny ostatni
proménné zahrnuté do modelu mély na chovani endogenni proménné prokazatelny vliv. Az
na parametr y, mély také vSechny zbyvajici parametry spravny smér, ale slabou intenzitu
plsobeni. Nejintenzivnéji na endogenni proménnou plisobi proménnd spotiebitelska cena
mouky v minulém obdobi.

Dale byla potvrzena nepfitomnost autokorelace, heteroskedasticity a
multikolinearity, rezidudlni slozka vykazovala normalni rozdéleni. Korigovany koeficient

determinace v hodnoté 0,768 vykazuje silnou zavislost endogenni proménné na exogennich

100



proménnych. Vypoctem koeficientl pruznosti bylo zjisténo, Ze nejvyssi vliv na zménu CPV
hladké mouky ma proménnd CZV pSenice v predchozim obdobi. Model je vhodny
k prognézovani budouciho vyvoje, a proto je nasledné vytvorena ex post i ex ante progndza

pro posledni dva mésice roku 2020 a prvni mésic roku 2021.
Ex post prognoza

Graf 34 — Ex post prognéza modelu CPV
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Zdroj: vlastni zpracovani na zéklad¢ vystupu ze softwaru Gretl
Z grafu 34 je vidét, Zze model pomérné kvalitné popisuje vyvoj ceny primyslovych
vyrobcti mouky a zddna hodnota neni mimo konfiden¢ni interval. Kf¥ivka pfedpovédi modelu

CPV ma stejny charakter i1 prabéh, jako kiivka skute¢nych hodnot, az na urcité odchylky.
Ex ante prognoza

Za ucelem vytvofeni ex ante progndzy byly nejdiive vypocitany progndzy
jednotlivych exogennich proménnych pro nasledujici obdobi 2020-2022. Po dosazeni

hodnot do modelu byla vypoctena progndza spotieby dana modelem. Vysledné hodnoty jsou

uvedeny v tabulce 12.

Tabulka 12 — Ex ante prognéza modelu CPV

X2(t-2) X3(t-1) X4(t-1) X5t X6t Yit
2020:11 4105,59 12,22 27,59 111,38 19,61 7,47
2020:12 4097,76 12,08 28,07 111,54 18,88 7,41
2021:01 4161,19 11,86 25,70 110,64 19,73 7,53

Zdroj: vlastni zpracovani
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Jak jiz bylo feceno u progndzy ex post, obé kiivky maji stejny prib¢eh i charakter a
kiivka prognézy témét kopiruje pribéh kiivky skute¢nych hodnot. Uvedeny graf 35
vykresluje prognézu ex ante ceny primyslovych vyrobct hladké mouky. Z vysledkii
ptedpovédi budouciho vyvoje by bylo mozné hodnoty prognézy vzhledem k pribéhu funkce

povazovat za pfijatelné.

Graf 35 — Ex ante progn6za modelu CPV
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Zdroj: vlastni zpracovani na zédklad€ vystupu ze softwaru Gretl

Graf 36 — Prognéza CPV mouky v CR na obdobi 2020-2022

Prognéza CPV mouky v CR (K&/kg)
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Zdroj: vlastni zpracovani
Graf 36 znéazoriiuje skutecné namétené hodnoty CZV psSenice v mésicnich datech od

ledna 2015 do fijna 2020. Déle jsou v grafu zobrazeny dvé progndzy pro nasledujici tfi
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obdobi. Modra kiivka vyznacuje pribeh prognézy vytvorené na zékladé skute¢nych hodnot,
zatimco Gervend kiivka znaéi prognézu danou modelem. Budouci vyvoj CPV mouky v CR
je dle prognoz odlisny. Progn6za dand hodnotami endogenni proménné naznacuje rast CPV
mouky, zatimco prognéza dand modelem znac¢i pokles ceny. Prognéza CPV mouky je
zavisla na progndéze CZV psenice. Pokud by cena zemédélskych vyrobct psenice rostla,

s velkou pravdépodobnosti by se zvysila cena primyslovych vyrobcit mouky a naopak.
5.4.3 Model spotiebitelské ceny

Tento model se zabyva endogenni proménnou SC hladké mouky, na kterou ptisobi
exogenni proménné¢ CPV hladké mouky, SC chleba, CZV psSenice a jejich zpozdéné
proménné, dale cena krmné pSenice a podil zahrani¢ni ceny k doméci cené pSenice. Rlizné
varianty modelovani, které se jevily jako neuspéSné ¢i ekonomicky a statisticky
nevyznamné, jsou zachyceny v piiloze 19 a 20.

K modelovani byly pouzity ¢asové fady obsahujici mési¢ni data od ledna 2015 do
fijna 2020, celkem 70 pozorovani. Po vyhodnoceni vyznamnosti proménnych byly zahrnuty
zpozdéné proménné nékterych z vyse zminénych proménnych. Podkladova data pro model

SC hladké mouky jsou uvedena v piiloze 21.
Specifikace modelu SC

Hlavni hypotézou modelu je zavislost SC mouky na CPV hladké mouky (zpozdéna
o 1 obdobi), SC chleba (zpozdéna o 1 obdobi), CZV psenice (zpozdéna o 2 obdobi), cena

krmné pSenice a podil zahrani¢ni ceny k domdci cené pSenice.
Ekonomicky model

Ve = f (X6 X2(t-1) X3(t-1)» Xa(t-2)» X5t» Xot)

Ekonometricky model

Ye = V1 FVaXoi-1) T V3X3(¢-1) T VaXa-2) T VsXs5t + VeXor + Ut
Deklarace proménnych

Vieerns SC hladké mouky (K¢/kg)

Xit..... jednotkovy vektor (konstanta)

Xa¢-1)... CPV hladké mouky v minulém obdobi (K&/kg)
X3(t1) -..SC chleba v minulém obdobi (K¢/kg)
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X4(2) -..CZV pSenice zpozdeéna o 2 obdobi (K&/t)

Xst...... cena krmné pSenice (K&/t)

X6t...... podil zahrani¢ni ceny k doméaci cené pSenice (%)
Ut...... nahodna slozka (reziduum)
Yieoonn parametry i-t¢ proménné

Korela¢ni matice

V korela¢ni matici nebyla zjiSténa nezddouci multikolinearita mezi vysvétlujicimi,

Vit X2(t-1) X3(t-1) X4(t-2) X5t X6t
1| 0,6418 | 0,3132 | 0,0347 | 0,3098 | 0,0448 Vit
11]-0,0360 | -0,0739 | 0,4684 | 0,1609 | xat1)
1] 0,0853 | 0,5224 | 0,1019 | x3(1)
1| 0,2651 | -0,6439 | X4t-2)
11 -0,2209 X5t
1 Xet

nem¢élo by tedy dojit ke zkresleni odhadnutych parametr modelt.

Odhad parametri modelu

Obriazek 18 — Odhad modelu SC mouky

Model 6: OLS, za pouZiti pozorovani 2015:03-2020:10 (T = 68)
Zdvisle proménna: SC_mouky
HAC standardni chyby, $iFka okénka 3 (Bartlettovo jadro)
koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const 3.19433 1.88987 1.690 0.0960 *
CPV_mouka_1 1.93795 0.264942 7.315 6.13e-10 s
SC_chleb_1 0.272534 0.0309243 8.813 1.56e-12 sk
CZV_psenice_2 0.00114967 ©.800537558 2.139 0.0364 ok
CenaKrmnePseni~_1 -8.00273721 0.000625481 -4.376 4,72e-05 dokx
Podil_cen -8.0591060 0.0129745 -4.556 2.51e=05 ook
Stfedni hodnota zdvisle proménné 11.75059
Sm. odchylka zévisle proménné 0.679749
Souéet étvercll rezidui 10.66445
Sm. chyba regrese 0.414738
Koeficient determinace 0.655518
Adjustovany koeficient determinace 0.627738
F(5, 62) 28.85229
P-hodnota(F) 5.40e-15
Logaritmus vérohodnosti -33.49970
Akaikovo kritérium 78.99940
Schwarzovo kritérium 92.31645
Hannan-Quinnovo kritétium 84.27602
rho (koeficient autokorelace) 0.172417
Durbin-Watsonova statistika 1.604540
zde je poznamka o zkratkdch statistik modelu

Zdroj: vlastni zpracovani na zdklad€ vystupu ze softwaru Gretl
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Odhadnuta rovnice

Ve = 3,194 + 1,938%,,_1) + 0,2725%3¢;_1) + 0,00115x,(,_5) — 0,00274x5, — 0,05913x¢, + 1y
(1,8899%) (0,2649%*%).  (0,3092%%*) (0,00054**) (0,00063%*%)  (0,01208%**)

Ekonomicka verifikace

Parametr y; tik4, jakd by byla spottebitelska cena hladké mouky v piipad¢, ze by
vSechny exogenni proménné nabyly nulovych hodnot. V pfipadé tohoto modelu by SC

hladké mouky byla 3,194. Smér pisobeni je spravny, ovSem intenzita je nizka.

Parametr y, vyjadiuje, o kolik se zméni SC hladké mouky, pokud se CPV hladké
mouky zpozdéna o 1 obdobi zvysi o 1 K¢/kg. Jestlize se CPV hladké mouky v predchozim
obdobi zvysi o 1 Ké/kg, SC hladké mouky se zvysi o 1,938 K¢/kg (c.p.). Smér a intenzita
pusobeni je spravna a je v souladu s ekonomickou teorii, ktera tikd, ze pfi zvySeni ceny

vstupu se zvysi 1 cena produktu.

Parametr y; udava, o kolik se zméni SC hladké mouky, pokud se SC chleba
v predchozim obdobi zvysi o 1 K¢&/kg. Jestlize se SC chleba v predchozim obdobi zvysi o 1
Ké&/kg, SC hladké mouky se zvysi o 0,27 K¢&/kg (c.p.). Parametr Ize povazovat za ovéfeny,
jelikoz smér plsobeni je v souladu s ekonomickou teorii, kdy zvySeni spotiebitelské ceny

chleba vede ke zvyseni spotiebitelské ceny mouky.

Parametr y, vyjadiuje, jak se zméni SC hladké mouky, pokud se CZV psenice
zpozdénd o 2 obdobi zvysi o 1 K¢&/t. Pokud se CZV pSenice zpozdénd o 2 obdobi zvysi o 1
K¢/t, SC hladké mouky vzroste o 0,00115 Kcé/kg (c.p.). Smér plsobeni je spravny a
v souladu s ekonomickou teorii, ktera fika, Ze rostouci spotiebitelské ceny jsou disledkem

zvySujicich se cen vstupl — v tomto piipade ceny zemedélskych vyrobcet pSenice.

Parametr y5 vyjadiuje zménu SC hladké mouky pti zvySeni ceny krmné pSenice o 1
K¢&/t. Pokud se cena krmné pSenice zvysi o 1 K¢/t, SC hladké mouky se snizi o 0,0027 K¢/t
(c.p.). Smér piisobeni neni spravny a parametr nelze povazovat na ovéteny, jelikoz cena
krmné pSenice ovlivituje cenu potravinarské pSenice. Z tohoto diivodu pfi ristu ceny krmné

pSenice bude rist i CZV psenice a tim padem 1 SC hladké mouky.

Parametr y4 fiké, jak se zméni SC hladké mouky, jestlize se podil zahrani¢ni ceny
k cené domaci zvysi o 1 jednotku. Pokud se podil zahrani¢ni ceny k doméci cené zvysi o 1

%, SC hladké mouky se snizi o 0,059 K¢/kg (c.p.). Parametr nelze povazovat za ovéfeny,
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je spotiebitelska cena.
Elasticita

Primérné koeficienty pruznosti za sledované obdobi byly vypocitany dle vzorce

3.15 a jsou uvedené v tabulce 13.

Tabulka 13 — Elasticita modelu SC

X2(t-1) X3(t-1) X4(t-2) X5t Xot
Parametr 1,938 0,2725 0,0012 | -0,0027 | -0,0591
Priumér 7,392 24217 4069,4 3827,9 110,23
Teoreticka hodnota 12,15 12,15 12,15 12,15 12,15
Elasticita 1,179 0,543 0,402 -0,850 -0,536

Zdroj: vlastni zpracovani

e Jestlize se o0 CPV hladké mouky zpozdénd o jedno obdobi zvysi o 1 %, SC hladké
mouky v aktudlnim obdobi vzroste o 1,18 %.

e Pokudse o 1 % zvysi SC chleba v minulém obdobi, SC hladké mouky se v aktudlnim
obdobi zvysi 0 0,54 %

o Zvysi-li se CZV pSenice zpozdéna o dv€ obdobi o 1 %, SC hladké mouky se
v aktualnim obdobi zvysi o 0,40 %.

e Pokud se cena krmné pSenice zvysi o 1 %, SC hladké mouky klesne o 0,85 %.

e Jestlize se podil zahrani¢ni a domaci ceny v soucasném obdobi zvysi o 1 %, SC

hladké mouky klesne o 0,54 %.

Dle vySe uvedenych pruznosti lze konstatovat, Zze nejvétsi intenzitu piisobeni na

vysvétlovanou proménnou SC hladké mouky ma CPV hladké mouky v pfedchozim obdobi.
Statisticka verifikace

Vsechny parametry tohoto modelu jsou statisticky vyznamné na rtiznych hladinach
vyznamnosti. Parametr y; je statisticky vyznamny na hladiné vyznamnosti o = 0,1,
parametry y,, V3, Vs a Ve jsou statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti oo = 0,01 a
parametr y, je statisticky vyznamny na hladin€ vyznamnosti 0,05. Adjustovany (korigovany)
koeficient determinace je roven 0,6277. Tato hodnota tika, ze dana funkce vystihuje

zkoumany vztah ze 62,77 %.
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Ekonometricka verifikace
Autokorelace
Ho = nepfitomnost autokorelace rezidui
H; = pfitomnost autokorelace rezidui
Pro potvrzeni ¢i vyvraceni autokorelace rezidui byl pouzit Breusch-Godftrey test (viz
obrazek 19). Na zaklad¢ tohoto testu byla vypoctena p-hodnota (0,159) > a (0,05). Timto je

potvrzena nulova hypotéza o nepfitomnosti autokorelace 1. fadu.

Obrazek 19 — Test autokorelace pro model SC
Breusch-Godfreyliv test pro autokorelaci aZz do fFadu 12
0LS, za pouZiti pozorovani 2015:03-2020:10 (T = 68)
Zévisle proménnd: uhat

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const -0.0195225 2.20471 -0.008855 9.9930
CPV_mouka_1 0.0537073 9.295351 9.1818 0.8564
SC_chleb_1 -0.00804897 0.0485001 -0.1660 9.8689
CZV_psenice_2 -0.000101342 0.000684807 -0.1480 9.8829
CenaKrmnePseni~_1 0.000117409 0.000789435 0.1487 0.8824
Podil_cen -0.00198060 0.0167591 -0.1182 9.9064
uhat_1 0.322304 9.150132 2.147 9.0367 ik
uhat_2 -0.330723 0.147044 -2.249 9.0289 Hk
uhat_3 09.169554 0.150454 1.127 9.2651
uhat_4 -0.170129 0.144873 -1.174 9.2458
uhat_5 0.108368 0.148884 0.7279 9.4701
uhat_6 09.129994 0.145749 9.8919 9.3767
uhat_7 -0.145900 0.155626 -0.9375 9.3530
uhat_8 09.198152 @.163058 1.215 9.2300
uhat_9 -0.181494 0.157711 -1.151 9.2553
uhat_1@ 0.224225 0.166107 1.350 9.1831
uhat_11 -0.459691 @.150080 -3.063 9.0035 Aok
uhat_12 0.0769996 0.166374 0.4628 9.6455

Neadjustovany koeficient determinace = 0.263637

Testovaci statistika: LMF = 1.491773,
s p-hodnotou = P(F(12,50) > 1.49177) = 0.159

Zdroj: vlastni zpracovani na zdklad€ vystupu ze softwaru Gretl

Normalita rezidui

Ho = normalni rozdéleni ndhodné slozky
Hi = jiné nezZ normalni rozdéleni ndhodné slozky

Na zéklad¢ Jacque-Bera testu (viz obrazek 20) byla vypoctena p-hodnota 0,823. Plati
tedy vztah, ze p-hodnota (0,823) > a (0,05). Nulové hypotéza se nezamita a rezidua maji
tedy normalni rozdéleni. Graf normality rezidui pro model spotiebitelskych cen je uveden
v priloze 22.

Obrazek 20 — Test normality pro model SC

Frekvenéni rozdéleni pro uhat6é, poz. 3-70
poéet tfid = 9, stfedni hodnota = -6.45235e-15, so = 0.414738

interval stfed frequence rel. kum.
< -9.89505 -1.0065 1 1.47% 1.47%
-0.89585 - -0.67221 -0.78363 2 2.945% 4.41% =
-0.67221 - -0.44937 -0.56079 7 10.29%  14.71% ok
-0.44937 - -0.22653 -0.33795 8 11.76%  26.47% sowkk
-0.22653 - -0.0036888 -0.11511 18 26.47%  52.94% scekkcioiok
-0.0036888 - 0.21915 9.10773 12 17.65%  70.59% sowkfokk

©9.21915 - 0.44199 9.33057 8 11.76%  82.35% sowkk
9.44199 - 0.66483 9.55341 9 13.24%  95.59% sewkk

>= 0.66483 0.77625 3 4.41% 100.00% *

Test nulové hypotézy normalniho rozdéleni:
Chi-kvadrat(2) = ©.390 s p-hodnotou 0.82292

Zdroj: vlastni zpracovani na zdklad€ vystupu ze softwaru Gretl
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Heteroskedasticita

Ho = homoskedasticita
Hi = heteroskedasticita

Na zaklad¢ Whiteova testu byla vypoctena p-hodnota 0,512 (viz obrazek 21). Plati
tedy, ze p-hodnota (0,512) > a (0,05). Nulovou hypotézu nelze zamitnout — v modelu je

pfitomna homoskedasticita.

Obrazek 21 — Whitetv test heteroskedasticity pro model SC

Whitelv test heteroskedasticity

0LS, za pouZiti pozorovani 2015:03-2020:10 (T = 68)

Zédvisle proménna: uhat”~2

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const 50.6933 71.6293 0.7077 0.4826
CPV_mouka_1 -2.35787 14.6575 -0.1608 9.8729
SC_chleb_1 -2.12179 1.78056 =-1.192 0.2394
CZV_psenice_2 -0.00597180 9.8182909 -0.3265 0.7455
CenaKrmnePseni~_1 -0.00419257 9.8227590 -0.1842 0.8546
Podil_cen 0.08725058 9.493337 0.1470 9.8838
sq_CPV_mouka_1 -8.792774 9.830748 -0.9543 9.3448
X2_X3 8.161607 9.179136 9.9021 9.3716
X2_X4 0.00P866628 9.00256154 0.3383 0.7366
X2_X5 0.00162133 0.00264689 0.6125 0.5431
X2_X6 8.00798595 9.8710079 9.1125 9.9109
sq_SC_chleb_1 ?.000802606 ©.0194232 9.04132 9.9672
X3_X4 5.64696e-05 9.000319687 0.1766 9.8605
X3_X5 -7.97989%e-05 0.000409231 -0.1950 0.8462
X3_X6 2.00879871 9.0124924 09.7043 0.4847
sq_CZV_psenice_2 -1.36057e-06 3.43997e-86 -0.3955 9.6943
X4_X5 2.18472e-06 7.83277e-06 0.3106 0.7574
X4_X6 8.26452e-06 9.000110417 0.07485 0.9407
sg_CenakKrmnePs~_1 -1.26919e-06 4.44784e-06 -0.2854 0.7766
X5_X6 -4.80650e-05 ©.000160567 -0.2993 0.7660
sq_Podil_cen -8.080976991 0.00256062 -0.3815 0.7045
Neadjustovany koeficient determinace = 0.281663

Testovaci statistika: TR™2 = 19.153082,

s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(2e) > 19.153082) = 0.511896

Zdroj: vlastni zpracovani na zédklad€ vystupu ze softwaru Gretl

Test heteroskedasticity byl déale proveden s pouzitim Breusch-Paganova testu (viz
obrazek 22). V ramci tohoto testu vysla p-hodnota 0,863, je tedy vyssi nez oo = 0,05. Nulovou

hypotézu ani v tomto ptipad¢ nelze zamitnout a potvrzuje se pritomnost homoskedasticity.

Obrazek 22 — Breusch-Pagan test heteroskedasticity pro model SC

Breusch-Pagan(iv test heteroskedasticity
0LS, za pouZiti pozorovani 2015:03-2020:10 (T = 68)
Zdvisle proménna: ikalované uhat~2

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const -4.12968 5.95329 -0.6937  0.4905
CPV_mouka_1 8.571674 @.848692 9.6736 0.5031
SC_chleb_1 -0.0884587 9.119649 -0.7393  0.4625
CZV_psenice_2 -0.00238026 0.00192551 -1.236 09.2211
CenaKrmnePseni~_1 9.00295170 ©.00219540 1.344 9.1837
Podil_cen 9.0129881 9.0447839 9.2900 0.7728

Vysvétleny soucet Etvercl = 3.78773

Testovaci statistika: LM = 1.893863,
s p-hodnotou = P(Chi-kvadrat(5) > 1.893863) = 0.863628

Zdroj: vlastni zpracovani na zédklad€ vystupu ze softwaru Gretl
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Prognostické vlastnosti

1) Ekonomické interpretovatelnosti odhadnutych parametri — v pfipad€ parametru y5 a
Ye¢ nelze potvrdit ekonomickou interpretovatelnost. Ostatni parametry spliuji
pfedpoklady o sméru a intenzité plisobeni na vysvétlovanou proménnou.

2) Multikolinearita mezi exogennimi proménnymi — v modelu se nevyskytuje
nezadouci multikolinearita.

3) Tésnost zavislosti endogennich a exogennich proménnych — korigovany koeficient
determinace je roven 0,6277. Tato hodnota vypovida o silné zavislosti endogenni
proménné na celkovém vlivu exogennich proménnych.

4) Statistickd vyznamnost parametri — vS§echny odhadnuté parametry v modelu jsou
statisticky vyznamné.

5) Autokorelace rezidui — v modelu je vyloucena autokorelace rezidui.
Shrnuti

Pti tvorbé modelu spotiebitelské ceny hladké mouky byly prokazany jeho dobré
ekonomické vlastnosti. Byly odhadnuty jeho parametry, pficemz kazdy z nich byl vyznamny
na jiné hladiné vyznamnosti. VSechny tyto parametry mély prokazatelny vliv na chovéni
endogenni proménné. Parametry y4, y,, V3 a ¥, mély spravny smér, nékteré z nich i intenzitu.
Nejintenzivnéji na vysvétlovanou proménnou pisobi proménna CPV hladké mouky

v minulém obdobi.

Dale byla potvrzena nepfitomnost autokorelace, heteroskedasticity a
multikolinearity, rezidudlni slozka vykazovala normalni rozdéleni. Korigovany koeficient
determinace v hodnot¢ 0,6277 vykazuje silnou zavislost endogenni proménné na exogennich
proménnych. Vypoctem koeficientli pruznosti bylo zji§téno, ze nejvyssi vliv na zménu SC
hladké mouky mé proménna CPV hladké mouky v ptedchozim obdobi. Model je vhodny
k prognézovani budouciho vyvoje, a proto je nasledné vytvorena ex post i ex ante progndza

pro posledni dva mésice roku 2020 a prvni mésic roku 2021.
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Ex post prognoza

Graf 37 — Ex post prognéza modelu SC

SC_mouky —
predpovéd ——
95 procentni interval —%—

2018 20139 2020 2020.5

Zdroj: vlastni zpracovani na zéklad¢ vystupu ze softwaru Gretl

2016.5 2017 2017.5 2018 2018.5

Prognéza modelu spotiebitelské ceny mouky se vyznamné neli§i od kiivky
skutecnych hodnot, prib¢h a charakter kiivky je zachovan — ob¢ kiivky maji rostouci
tendenci. Zadna hodnota neni mimo konfidenéni interval. Dle grafu 37 lze Fict, e kfivka

progndzy ma ustalengjsi rast spotiebitelské ceny nez kiivka realnych hodnot.
Ex ante prognoza

Nejdiive je podstatné provést prognézy jednotlivych vysvétlujicich proménnych,
poté sjejim vyuzitim vytvofit prognézu vysvétlované promeénné. Hodnoty jsou

zaznamenané v tabulce 14.

Tabulka 14 — Ex ante prognéza modelu SC

X2(t-1) X3(t-1) X4(t-2) Xst Xeot Yie
2020:11 7,39 28,18 4280,76 4040,74 111,38 12,46
2020:12 7,34 27,77 4190,65 3939,87 111,54 12,42
2021:01 7,33 28,28 4117,30 3902,43 110,64 12,61

Zdroj: vlastni zpracovani

Jak jiz bylo feeno u progndzy ex post, ani prognéza modelu spotiebitelské ceny

mouky neni nijak odli$na od kiivky skutecnych hodnot. Ackoliv ma i kiivka progndzy za

sledované obdobi rostouci tendenci, predpoveéd’ pro nasledujici roky bude klesat (viz graf

38).
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Graf 38 — Ex ante progn6za modelu SC
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Zdroj: vlastni zpracovani na zdklad€ vystupu ze softwaru Gretl
Graf 39 — Prognéza SC mouky v CR na obdobi 2020-2022

Prognéza SC mouky v CR (K&/kg)
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Linearni (prognéza dana hodnotami endogenni proménné)
Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 39 znézoriiuje skutecné namétené hodnoty CZV psSenice v mésic¢nich datech od
ledna 2015 do fijna 2020. Déle jsou v grafu zobrazeny dvé progndzy pro nasledujici tii
obdobi. Modra kiivka vyznacuje pribeh prognézy vytvotrené na zékladé skute¢nych hodnot,
zatimco ¢ervena kiivka znadi prognézu danou modelem. Budouci vyvoj SC mouky v CR je
dle progno6z odlisny. Prognoéza dana hodnotami endogenni proménné naznacuje rast SC
mouky, zatimco progndéza dand modelem znaci pokles ceny. Prognéza SC mouky je zavisla
na prognoze CPV mouky, z tohoto diivodu lze v grafech pozorovat podobny prubéh kiivky.
Pokud by cena pramyslovych vyrobcti mouky rostla, s velkou pravdépodobnosti by se

zvysila spotiebitelskd cena mouky.
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6 Zavér

Hlavnim cilem prace bylo charakterizovat komoditni vertikdlu pSenice pomoci
identifikace kli¢ovych determinanti, které ovliviiuji vztahy uvnitt vertikaly. Na zakladé
analyzy komoditni vertikaly pSenice bylo sestaveno pét ekonometrickych modelt. Tyto
modely byly vybrany z mnoha testovanych modelll posouzenych skrz ekonomické,
statistické a ekonometrické vlastnosti. Po zhodnoceni modeli byly nasledné provedeny
prognozy sledovanych ukazatelll, kterymi jsou produkce pSenice, spotieba hladké mouky,
cena zemédélskych vyrobcl pSenice, cena pramyslovych vyrobcti hladké mouky a
spotiebitelska cena hladké mouky.

K dosaZeni hlavniho cile bylo nutné naplnit n€kolik dil¢ich cild. V metodické ¢asti
préace byl popsan postup pfi tvorbé ekonomickych a ekonometrickych modelii véetné vSech
potiebnych zakonitosti. Literarni reSerSe se zabyvala analyzou trhu pSenice z pohledu
faktorti, které zna¢né pusobi na dany trh a vyvoje, véetné soucasné situace. Na zakladé
vysledkt byly vyfazeny nepodstatné promeénné a sestaven ekonomicky a ekonometricky
model. Vlastni ¢ast prace se zabyvala specifikaci vS§ech modeld, spolu s analyzou vyvoje
jednotlivych vysvétlujicich 1 vysvétlovanych proménnych. Kvantifikace modelu byla
provedena béznou metodou nejmensich ctverct, pricemz predchazejicim krokem byl test
multikolinearity a jeji pfipadné odstranéni. V ramci nasledné aplikace byly vSechny modely
ekonomicky, statisticky i ekonometricky verifikovdny zpohledu posouzeni tésnosti
zavislosti pomoci korigovaného koeficientu determinace, piitomnosti autokorelace a
heteroskedasticity ¢i testu normality rezidui.

Model produkce byl po zahrnuti nékterych zpozdénych proménnych sestaven z ro¢ni
Casové fady o 23 pozorovani a byl vysvétlovan sedmi proménnymi — osevni plocha pSenice
v predchozim obdobi, export pSenice, primérny rocni uhrn srazek ve Stiedoceském kraji,
spottebitelska cena mouky v aktualnim obdobi a jeji zpozdéné o jedno, dvé a tii obdobi. Pti
tvorbé modelu produkce psenice byly prokézany jeho dobré ekonomické vlastnosti. V§echny
proménné zahrnuté do modelu méli na chovani endogenni proménné prokazatelny vliv.
Nejintenzivnéji na endogenni proménnou piisobila proménna spotiebitelskd cena mouky
v minulém obdobi a osevni plocha pSenice v ptedchozim obdobi.

Model spotieby byl po zahrnuti zpozdénych proménnych sestaven z ro¢ni casové
fady o 20 pozorovéni. V tomto modelu byly vysvétlujicimi proménnymi primérnad hruba

mzda, spotieba obilovin, spotiebitelska cena mouky zpozdénd o dvé obdobi, spotieba
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pSenice zpozdénd o tfi obdobi a koupé&schopnost znacici podil ro¢niho pfijmu a
spotiebitelské ceny mouky. Pravé koupéschopnost obyvatel piisobila nejintenzivnéji na
endogenni proménnou. Model jako celek vykazoval dobré ekonomické i statistické
vlastnosti, korigovany koeficient determinace dosahl velmi silné zavislosti — hodnoty 0,972.
Parametry mély slab$i intenzitu piisobeni, coz bylo zplsobeno pievodem hodnot
vysvétluyjicich proménnych na nizsi z divodu piehlednéjsiho pocitani.

Model cen zemédélskych vyrobceil pSenice byl sestaven z mésicni Casové fady o 69
pozorovani. Byl vysvétlovan péti proménnymi, kterymi jsou podil zahrani¢ni ceny k domaci
ceng psSenice, spotiebitelska cena hladké mouky v pfedchozim obdobi, cena krmné pSenice,
cena primyslovych vyrobct hladké mouky zpozdéna o dveé obdobi a cena zemédé€lskych
vyrobctl pSenice v pfedchozim obdobi. Z hlediska ekonomickych a statistickych vlastnosti
mél model vyborné vysledky, koeficient determinace v hodnoté 0,983 vykazoval velmi
silnou zavislost endogenni proménné na exogennich proménnych. Nejintenzivnéji na
endogenni proménnou pusobila proménna spotiebitelska cena mouky v minulém obdobi.
Cena zeméd¢lskych vyrobcl pSenice reagovala na zmény pomaleji nez na zmény cen
pramyslovych vyrobci mouky. Mezi jednotlivymi urovnémi vertikaly probihd obecné
spoustu interakci, ceny jsou velmi siln€ propojeny, ovSsem konkrétné CZV a SC byvaji vice
provazany skrz CPV.

Model cen prumyslovych vyrobct hladké mouky byl sestaven z mésicni casové fady
0 68 pozorovani. Vysvétlujicimi proménnymi tohoto modelu byly cena zemédé€lskych
vyrobct pSenice zpozdeénd o dvé obdobi, spotiebitelska cena hladké mouky a spotiebitelska
cena chleba, obé zpozdéné o jedno obdobi, podil zahrani¢ni ceny k doméci cené pSenice a
dovoz p3enice do Ceské republiky. Nejvyssi vliv na endogenni proménnou méla proménna
cena zemédé€lskych vyrobct pSenice v pfedchozim obdobi. Model vykazoval dobré
ekonomické 1 statistické vlastnosti. Podil zahrani¢ni a domaci ceny pSenice se ovSem
neprokazal jako vyznamny, proto nebyl v dal§im vypoctu zohlednén.

Poslednim zkoumanym modelem byl model spotiebitelské ceny hladké mouky.
Tento model byl sestaven ze 70 pozorovani a byl vysvétlovan péti proménnymi — cena
pramyslovych vyrobct hladké mouky v piredchozim obdobi, spottebitelska cena chleba
v predchozim obdobi, cena zemédélskych vyrobeli psenice zpozdéna o dvé obdobi, cena
krmné pSenice a podil zahrani¢ni a domaci ceny pSenice. Model vykazoval dobré
ekonomické 1 statistické vlastnosti, vSechny zvolené proménné model vyznamné

ovlivitovaly. Nedostatkem toho modelu byla proménnd cena krmné pSenice, kterd
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v ekonomické verifikaci nesplnila smér plsobeni, divodem miiZze byt nepifiméd vazba na
zkoumanou endogenni proménnou.

Jednim zdil¢ich cild prace byla progndéza budouciho vyvoje sledovanych
proménnych. V ramci zhodnoceni vysledkl prognostickych vlastnosti byly u vSech modeli
pro nasledujici tfi obdobi vytvofeny prognézy ex post i ex ante. U modelu produkce
progndéza znacila mirn¢ kolisavy charakter, ve kterém v poslednim roce dochazi
k Zddoucimu ristu pSenice. Pro model spotieby hodnoty prognézy stagnuji a udrzuji se na
podobnych hodnotach, jako v pfedchozim obdobi. Lze se ovsem s vysokou
pravdépodobnosti domnivat, Ze spotfeba mouky bude v disledku aktualni situace v letech
2020 a 2021 rust. Dle ptedpovédi cenovych modeld by cena zemé&dé€lskych vyrobcli méla
mirné rist, na rozdil od ceny primyslovych vyrobcii u spotiebitelské ceny, které by mély
mit klesajici tendenci.

Na zakladé vSech uvedenych modeld lze konstatovat, Ze na komoditni vertikdlu
pusobi jak rizné vlivy zemédélského charakteru, tak i vlivy klimatickych podminek, na které
je nemozné se piipravit ¢i je jakkoliv ovlivnit. Podstatny vliv mély i ¢asové zpozdéni a
cenové transmise mezi jednotlivymi irovnémi vertikaly. Dulezitou roli ma v rameci vertikaly
zahrani¢ni faktor v podob€ exportu pSenice, nelze totiz opomenout skutecnost, Ze v roce
2019 se vyprodukovalo 4 812 tis. tun pSenice, z ¢ehoz se témet polovina, piesnéji 2 450 tis.
tun, vyvezla do zahranic¢ni, pfedev§im do Némecka ¢i Polska. I pfes nezahrnuti této
proménné do modelu jsou dal§im vyznamnym faktorem zemédélské dotace EU (zejména
SAPS, Greening), které v praxi velmi vyznamné ovliviiuji komoditni vertikalu pSenice.

V ramci aktudlni situace v letech 2020 a 2021 jiz bylo ohlaSeno postupné navySovani
ceny mouky az o 25 %, z dlivodu neustale rostoucich cen potravinarské pSenice. Hlavnim
diivodem je celkova situace na obilnim trhu Evropy a velka poptavka po psenici z Ceské
republiky. Je ziejmé, ze dalsim dlivodem bude také situace n¢kterych zemi, které v disledku
pandemie kumuluji své zasoby zakladnich potravin, coz mimo jiné navysuje poptavku i po
pSenici. V souvislosti s pandemii lze zminit také zvySujici se pfepravni nédklady. Z
mezindrodniho pohledu na evropsky trh doléhaji efekty slabé trody z predeslych let

predevsim v zemich jako Francie ¢i Rumunsko, které patii k prednim vyvozciim pSenice.
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8 Piilohy

Piiloha 1 — Cenovy vyvoj u p$enice v CR

) Mésic
Plodina Rok
VIIL. VIIL IX. X. XI. XII. I 11. I1I. V. V. VL
2013/14 | 5656 | 4424 | 4216 | 4273 | 4343 | 4436 | 4555 | 4585 | 4599 | 4671 | 4778 | 4789
2014/15 | 4608 | 4353 | 4335 | 4197 | 4159 | 4163 | 4240 | 4412 | 4445 | 4454 | 4423 | 4382
Psenlc? 2015/16 | 4330 | 4286 | 4258 | 4213 | 4208 | 4205 | 4131 | 4061 | 3912 | 3711 | 3614 | 3631
potravi-
narska 2016/17 | 3589 | 3539 | 3548 | 3563 | 3550 | 3590 | 3594 [ 3673 | 3774 | 3814 | 3853 | 3881
2017/18 | 3884 [ 3847 | 3829 | 3918 | 3899 | 3877 | 3858 | 3860 | 3902 | 3912 | 3922 | 3922
2018/19 [ 3917 | 4050 | 4347 | 4479 | 4479 | 4559 | 4600 | 4661 | 4707 | 4614 | 4588 | 4525
2013/14 | 4815 | 4241 [ 4022 | 4093 | 4054 | 4114 | 4279 | 4344 | 4376 | 5516 | 4666 | 4538
2014/15 | 4179 [ 3930 | 3746 | 3607 | 3636 | 3606 | 3749 | 3916 | 3948 | 3966 | 3958 | 3926
PSenice | 2015/16 | 3847 [ 3878 | 3872 | 3908 | 3913 | 3945 | 3961 | 3864 | 3697 | 3507 | 3456 | 3492
krmna 2016/17 | 3416 | 3340 | 3351 | 3337 | 3387 | 3414 | 3445 | 3493 | 3551 | 3611 | 3687 | 3706
2017/18 | 3695 | 3654 | 3631 | 3627 | 3645 | 3680 | 3709 | 3688 | 3717 | 3679 | 3654 | 3668
2018/19 [ 3736 | 3813 | 4038 | 4210 | 4187 | 4302 | 4283 | 4477 | 4466 | 4414 | 4372 | 4328
Zdroj: vlastni zpracovani na zéklad¢ dat z CSU
Ptiloha 2 — Nepouzity model produkce 1
Model 1: OLS, za pouziti pozorovani 1995-2019 (T = 25)
Zavisle proménnda: Prod_psenice
koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const -2.46169 1.91490 -1.286 0.2141
0s_plocha 0.00654612 0.00191667 3.415 0.0029 Fokok
Srazky -0.000711592 0.00121488 -0.5857 0.5650
Teplota 0.0492327 0.153648 0.3204 0.7521
SC_mouka 0.0769996 0.0581931 1.323 0.2015
Dotace 0.721785 0.237120 3.044 0.0067 Fokk
Stfedni hodnota zavisle proménné 4.286400
Sm. odchylka zavisle proménné 0.674067
Souéet étvercd rezidui 4.101769
Sm. chyba regrese 0.464632
Koeficient determinace 0.623856
Adjustovany koeficient determinace 0.524870
F(5, 19) 6.302506
P-hodnota(F) 0.001314
Logaritmus vérohodnosti -12.88025
Akaikovo kritérium 37.76049
Schwarzovo kritérium 45.07375
Hannan-Quinnovo kritétium 39.78888
rho (koeficient autokorelace) 0.172942
Durbin-Watsonova statistika 1.636876

zde je poznamka o zkratkdach statistik modelu

Pomine-1i se konstanta, p-hodnota byla nejvy33i pro proménnou 5 (Teplota)

Zdroj: vlastni zpracovani na zéklad¢ vystupu ze softwaru Gretl
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Piiloha 3 — Nepouzity model produkce 2

Zavisle proménnd: Prod_psenice

Model 3: OLS, za pouziti pozorovani 1996-2019 (T = 24)

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const 0.841866 1.88036 0.4477 0.6597
Srazky 0.00121203 0.00124507 0.9735 0.3432
Teplota 0.225757 0.159068 1.419 0.1729
SC_mouka 0.0315576 0.0644221 0.4899 0.6302
Dotace 0.532521 0.262009 2.032 0.0571
d_Vynos 0.398607 ©0.148985 2.675 0.0154
Stfedni hodnota zdvisle proménné 4.305833
Sm. odchylka zavisle proménné 0.681373
Soudet étvercl rezidui 4.735670
Sm. chyba regrese 0.512926
Koeficient determinace 0.556510
Adjustovany koeficient determinace 0.433318
F(5, 18) 4.517428
P-hodnota(F) 0.007638
Logaritmus vérohodnosti -14.57936
Akaikovo kritérium 41.15871
Schwarzovo kritérium 48.22704
Hannan-Quinnovo kritétium 43.03394
rho (koeficient autokorelace) 0.383008
Durbin-Watsonova statistika 1.224423

zde je pozndmka o zkratkdch statistik modelu

ok

Pomine-1i se konstanta, p-hodnota byla nejvy35i pro proménnou 5 (SC_mouka)

Zdroj: vlastni zpracovani na zéklad¢ vystupu ze softwaru Gretl

Piiloha 4 — Graf normality rezidui pro model produkce
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Zdroj: vlastni zpracovani na zéklad¢ vystupu ze softwaru Gretl
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Ptiloha 5 — Podkladova data pro model produkce

Produkce Osevni Export Srazk SC SC SC SC
pSenice plocha pSenice y mouky mouky mouky mouky
(mil. tun) (tis. ha) (tis. tun) | (mm) (K¢/kg) (K¢/kg) (K¢/kg) (K¢/kg)
Yie X2(t-1) X3t X4t X5t X5(t-1) X5(t-2) X5(t-3)
1995 3,82 812,23 802,8 707 8,44 9,19 9,41 9,59
1996 3,72 831,99 3,1 606 10,94 8,44 9,19 9,41
1997 3,64 801,34 82,9 560 10,33 10,94 8,44 9,19
1998 3,85 834,14 4743 574 9,37 10,33 10,94 8,44
1999 4,03 914,01 836,4 492 7,80 9,37 10,33 10,94
2000 4,08 867,56 325,6 558 7,90 7,80 9,37 10,33
2001 4,48 972,71 75,0 735 8,67 7,90 7,80 9,37
2002 3,87 927,25 755,5 794 8,37 8,67 7,90 7,80
2003 2,64 848,83 195,8 400 9,07 8,37 8,67 7,90
2004 5,04 648,39 780,0 555 8,68 9,07 8,37 8,67
2005 4,15 863,16 1277,6 591 7,14 8,68 9,07 8,37
20006 3,51 820,44 767,0 589 7,25 7,14 8,68 9,07
2007 3,94 781,52 899.6 599 11,21 7,25 7,14 8,68
2008 4,63 810,99 1595,3 531 12,03 11,21 7,25 7,14
2009 4,36 802,32 1338,3 596 9,09 12,03 11,21 7,25
2010 4,16 831,30 1180,3 752 10,38 9,09 12,03 11,21
2011 4,91 833,58 17842 585 11,44 10,38 9,09 12,03
2012 3,52 863,13 1107,6 615 13,23 11,44 10,38 9,09
2013 4,70 815,38 2083,6 712 13,18 13,23 11,44 10,38
2014 5,44 829,39 2564.0 587 13,20 13,18 13,23 11,44
2015 5,27 835,94 2496,7 459 11,43 13,20 13,18 13,23
2016 5,45 829,82 3037,7 535 10,58 11,43 13,20 13,18
2017 4,72 839,71 1889,7 615 12,08 10,58 11,43 13,20
2018 4,42 832,06 1782.6 423 11,41 12,08 10,58 11,43
2019 4,81 819,69 2450,0 519 11,66 11,41 12,08 10,58
Primér 4,286 | 834,675 | 122342 | 5876 10,195 10,096 10,016 9,917

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé dat z CSU, eAgri, AKCR a Celni statistiky
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Ptiloha 6 — NepouZity model spotieby 1

Model 23: OLS, za pouziti pozorovani 1999-2019 (T = 21)
Zavisle proménnd: Spotr_psenice
koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const 5903.74 1867.24 3.162 0.0064 sk
d_Spotr_zita_1 2.81197 2.91158 0.9658  ©0.3495
Vykrm_kurata 0.0310190 0.0387772 9.7999 0.4362
SC_chleba -28.9943 21.3084 -1.361 0.1937
Prod_psenice_1 -81.7611 83.9979 -0.9734 0.3458
Spotr_mouky_2 -25.4027 18.8064 -1.351 0.1968
Stredni hodnota zdvisle proménné 3018.348
Sm. odchylka zdvisle proménné 351.3798
Souéet &tvercl rezidui 851988.0
Sm. chyba regrese 238.3258
Koeficient determinace 0.654976
Adjustovany koeficient determinace ©0.539967
F(5, 15) 5.695036
P-hodnota(F) 0.003861
Logaritmus vérohodnosti -141.2112
Akaikovo kritérium 294.4223
Schwarzovo kritérium 300.6895
Hannan-Quinnovo kritétium 295.7825
rho (koeficient autokorelace) 0.328893
Durbin-Watsonova statistika 1.339735

zde je poznamka o zkratkdch statistik modelu

Pomine-1i se konstanta, p-hodnota byla nejvy33i pro proménnou 6 (Vykrm_kurata)

Zdroj: vlastni zpracovani na zaklad¢ vystupu ze softwaru Gretl

Ptiloha 7 — Nepouzity model spotieby 2

Model 1: OLS, za pouziti pozorovani 1997-2019 (T = 23)
Zavisle proménna: Spotr_psenice
koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const 1386.86 2343.57 0.5918 0.5618
Spotr_mouky 4.05374 20.3399 9.1993 0.8444
Spotr_zita 5.31534 2.74539 1.936 0.0697 *
Prod_psenice 51.4428 80.7564 0.6370 0.5326
SC_chleba -12.5804 29.1813 -0.4311 0.6718
Vykrm_kurata 0.0333114 0.0317342 1.050 0.3086
Stfedni hodnota zavisle proménné 3056.761
Sm. odchylka zdvisle proménné 358.4347
Souéet &tverch rezidui 865804.7
Sm. chyba regrese 225.6761
Koeficient determinace 0.693679
Adjustovany koeficient determinace 0.603584
F(5, 17) 7.699461
P-hodnota(F) 0.000608
Logaritmus vérohodnosti -153.7987
Akaikovo kritérium 319.5973
Schwarzovo kritérium 326.4103
Hannan-Quinnovo kritétium 321.3108
rho (koeficient autokorelace) 0.371577
Durbin-Watsonova statistika 1.254317
zde je poznamka o zkratkdch statistik modelu
Pomine-1i se konstanta, p-hodnota byla nejvy33i pro proménnou 2 (Spotr_mouky)

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé vystupu ze softwaru Gretl
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Ptiloha 8 — Graf normality rezidui pro model spotieby
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Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé vystupu ze softwaru Gretl

Ptiloha 9 — Podkladova data pro model spotieby

Spotieba Primérna Sp(?tf‘e!)a SC mouky Spvotf‘.eba Koups-
mouky l.nzdav obilovin (K¥kg) psenice schopnost
(kg/obyv.) (tis. K¢&) (kg/obyv.) (tis. tun)
Yit X2t X3t X4(t-2) X5(t-3) Xot
2000 86,6 13,219 136,3 10,94 3440,7 1,208
2001 87,7 14,378 137,4 10,33 3479,5 1,392
2002 93,7 15,524 145,8 9,37 3369.,9 1,657
2003 91,0 16,430 1423 7,80 3661,0 2,106
2004 91,2 17,466 142,4 7,90 3811,0 2,211
2005 87,9 18,344 136,7 8,67 3598,0 2,116
2006 91,8 19,546 136,5 8,37 2792,5 2,335
2007 98,3 20,957 147,6 9,07 3245,0 2,311
2008 90,2 22,592 133,7 8,68 3104,4 2,603
2009 96,7 23,344 144,7 7,14 2967,5 3,269
2010 93,6 23,864 138,6 7,25 2918,0 3,292
2011 101,7 24,455 151,7 11,21 2967,0 2,182
2012 97,5 25,067 145,1 12,03 2850,0 2,084
2013 95,6 25,035 143,4 9,09 3005,0 2,754
2014 93,2 25,768 140,8 10,38 3035,0 2,482
2015 95,2 26,591 143,5 11,44 3040,0 2,324
2016 96,8 27,764 145,6 13,23 2868,0 2,099
2017 95,7 29,638 143,5 13,18 2930,0 2,249
2018 96,9 32,051 145,8 13,20 2840,0 2,428
2019 97,0 34,125 146,2 11,43 2520,0 2,109
Primér 93,9 22,808 142,4 10,04 3122,1 2,261

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé dat z CSU, eAgri, AKCR a Celni statistiky
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Piiloha 10 — Nepouzity model CZV 1

Model 19: OLS, za pouziti pozorovani 2015:06-2020:10 (T = 65)
Zavisle proménna: CZV_psenice
koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const 596.484 228.170 2.614 0.0114 ok
CenaKrmnePsenice 0.624891 0.0804345 7.769 1.50e-10 ¥k
SC_mouky_5 18.8492 10.7269 1.757 0.0842 *
SC_chleb_2 -6.12703 4.45802 -1.374 0.1746
CPV_mouka_1 20.7565 41.8523 0.4959 0.6218
Podil_cen -6.59691 2.02126 -3.264 0.0018 Fokok
CZV_psenice_1 0.385064 0.0702485 5.481 9.58e-07 owk
St¥fedni hodnota zavisle proménné 4044,292
Sm. odchylka zdvisle proménné 310.7087
Souéet &tvercl rezidui 128616.9
Sm. chyba regrese 47.09069
Koeficient determinace 0.979183
Adjustovany koeficient determinace 0.977030
F(6, 58) 454.7046
P-hodnota(F) 7.65e-47
Logaritmus vérohodnosti -338.9127
Akaikovo kritérium 691.8254
Schwarzovo kritérium 707.0461
Hannan-Quinnovo kritétium 697.8310
rho (koeficient autokorelace) 0.416210
Durbinovo h 4.071546

zde je pozndmka o zkratkdch statistik modelu

Pomine-1i se konstanta, p-hodnota byla nejvy33i pro proménnou 17 (CPV_mouka_1)

Zdroj: vlastni zpracovani na zéklad¢ vystupu ze softwaru Gretl

Piiloha 11 — NepouZity model CZV 2

Model 2: OLS, za pouZiti pozorovani 2015:03-2020:1@ (T = 68)
Zdvisle proménna: CZV_psenice
HAC standardni chyby, $ifka okénka 3 (Bartlettovo jadro)

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

zde je poznamka o zkratkdch statistik modelu

const -268.173 240.558 =1.115 9.2692
CPV_mouka_1 =17.6536 47.8599 -0.3751 ©.7088
SC_mouky_2 29.9546 20.7641 1.443 9.1541
CenaKrmnePsenice 0.560364 9.118840 4.715 1.38e-05 otk
CZV_psenice_1 0.481762 9.112697 4.275 6.60e=05 ok
Stfedni hodnota zdvisle proménné 4961.779

Sm. odchylka zdvisle proménné 314.5621

Soucdet ¢étvercl rezidui 231770.8

Sm. chyba regrese 608.65395

Koeficient determinace 9.965040

Adjustovany koeficient determinace 9.962820

F(4, 63) 384.2949

P-hodnota(F) 1.75e-43

Logaritmus vérohodnosti -373.0437

Akaikovo kritérium 756.0874

Schwarzovo kritérium 767.1850

Hannan-Quinnovo kritétium 760.4846

rho (koeficient autokorelace) ©.557584

Durbinovo h 12.45164

Pomine-1i se konstanta, p-hodnota byla nejvy3si pro proménnou 8 (CPV_mouka_1)

Zdroj: vlastni zpracovani na zéklad¢ vystupu ze softwaru Gretl
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Ptiloha 12 — Podkladova data pro model CZV

czv Podil SC | cenarrmme | CPV CZvV
pSenice zahrani¢nich mouky . . « mouky pSenice
(Kt cen (%) (Ke/kg) | PPmice KO | ey | (ke
yit X2t X3(t-1) X4t X5(t-2) Y&
2015:M1 4240 111,31 12,47 3749 7,93 4163
2015:M2 4412 108,91 12,75 3916 8,18 4240
2015:M3 4445 107,69 13,25 3948 8,35 4412
2015:M4 4454 108,23 13,33 3966 8,02 4445
2015:M5 4423 108,53 13,27 3958 8,28 4454
2015:M6 4382 109,26 12,88 3926 8,00 4423
2015:M7 4330 108,39 13.47 3847 7,99 4382
2015:M8 4286 109,93 12,89 3878 7,84 4330
2015:M9 4258 110,71 12,62 3872 7,92 4286
2015:M10 213 111,73 12,13 3908 7,76 4258
2015:M11 4208 111,93 12,36 3912 7,97 213
2015:M12 4205 111,90 11,41 3945 7,76 4208
2016:M1 4131 109,55 11,30 3961 7,45 4205
2016:M2 4061 109,01 11,36 3864 7,30 4131
2016:M3 3912 108,71 10,91 3697 7,53 4061
2016:M4 3711 112,55 11,19 3507 741 3912
2016:M5 3614 113,95 11,48 3456 7,54 3711
2016:M6 3631 112,48 11,22 3492 7,35 3614
2016:M7 3589 113,61 11,48 3416 7,44 3631
2016:M8 3539 114,74 11,40 3340 7,35 3589
2016:M9 3548 113,53 10,73 3351 7,24 3539
2016:M10 3563 112,92 11,39 3337 7,25 3548
2016:M11 3550 113,32 11,02 3387 7,13 3563
2016:M12 3590 112,13 10,74 3414 7,14 3550
2017:M1 3594 113,45 10,22 3445 7,19 3590
2017:M2 3673 112,61 11,43 3493 7,04 3594
2017:M3 3774 110,72 11,71 3551 7,04 3673
2017:M4 3814 109,98 11,16 3611 7,14 3774
2017:M5 3853 109,41 10,99 3687 6,91 3814
2017:M6 3881 108,83 11,39 3706 7,02 3853
2017:M7 3884 108,72 11,07 3695 7,03 3881
2017:M8 3847 109,66 11,30 3654 6,99 3884
2017:M9 3829 110,32 1131 3631 7,05 3847
2017:M10 3918 107,90 11,68 3627 6,99 3829
2017:M11 3899 108,46 12,04 3645 7,05 3918
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2017:M12 3877 109,05 11,77 3680 6,97 3899
2018:M1 3858 108,59 11,69 3709 7,04 3877
2018:M2 3860 108,59 11,88 3688 7,12 3858
2018:M3 3874 108,01 12,00 3717 7,09 3860
2018:M4 3903 107,67 11,87 3679 7,12 3874
2018:M5 3912 107,53 12,04 3654 7,05 3903
2018:M6 3922 107,67 11,31 3668 7,02 3912
2018:M7 3917 108,15 10,89 3736 7,07 3922
2018:M8 4050 105,64 11,59 3813 6,97 3917
2018:M9 4347 99,65 11,25 4038 6,98 4050
2018:M10 4474 97,75 11,47 4210 7,00 4347
2018:M11 4479 98,62 11,22 4187 6,99 4474
2018:M12 4559 97,81 10,85 4304 7,22 4479
2019:M1 4600 109,96 11,07 4283 7,28 4559
2019:M2 4661 108,93 11,41 4477 7,45 4600
2019:M3 4707 108,16 12,23 4466 7,54 4661
2019:M4 4614 109,28 12,37 4414 7,66 4707
2019:M5 4588 109,58 11,19 4372 7,69 4614
2019:M6 4525 110,73 11,39 4328 7,62 4588
2019:M7 4363 113,44 11,62 4138 7,60 4525
2019:M8 4087 119,54 11,44 3845 7,67 4363
2019:M9 4089 119,70 11,97 3833 7,49 4087
2019:M10 3982 121,75 12,11 3840 7,48 4089
2019:M11 3978 120,59 11,66 3826 7,52 3982
2019:M12 3949 120,55 12,25 3810 7,40 3978
2020:M1 3969 110,45 11,77 3861 7,46 3949
2020:M2 4004 110,30 11,86 3902 7,45 3969
2020:M3 4066 110,11 11,94 3926 7,50 4004
2020:M4 4123 110,62 12,35 3986 7,47 4066
2020:M5 4252 108,71 12,97 4040 7,41 4123
2020:M6 4334 107,25 12,82 4150 7,46 4252
2020:M7 4221 110,27 12,72 4095 7,47 4334
2020:M8 4129 112,53 12,21 3963 7,42 4221
2020:M9 4119 112,89 12,61 3914 7,43 4129
2020:M10 4200 110,94 12,38 4003 7,37 4119

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé dat z CSU, eAgri, AKCR a Celni statistiky
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Ptiloha 13 — Podkladova data pro model CZV po prvni diferenci

Cczv Podil SC d _Cena CPV Cczv
pSenice zahrani¢nich mouky krmné mouky pSenice

(K¢/t) cen (%) (Ké/kg) pSenice (Ké/kg) (K¢/t)

yit X2t X3(t-1) X4t X5(t-2) Y&n
2015:M2 4412 108,91 12,75 167 8,18 4240
2015:M3 4445 107,69 13,25 32 8,35 4412
2015:M4 4454 108,23 13,33 18 8,02 4445
2015:M5 4423 108,53 13,27 -8 8,28 4454
2015:M6 4382 109,26 12,88 232 8,00 4423
2015:M7 4330 108,39 13.47 -79 7,99 4382
2015:M8 4286 109,93 12,89 31 7,84 4330
2015:M9 4258 110,71 12,62 -6 7,92 4286
2015:M10 4213 111,73 12,13 36 7,76 4258
2015:M11 4208 111,93 12,36 4 7,97 4213
2015:M12 4205 111,90 11,41 33 7,76 4208
2016:M1 4131 109,55 11,30 16 7,45 4205
2016:M2 4061 109,01 11,36 .97 7,30 4131
2016:M3 3912 108,71 10,91 -167 7,53 4061
2016:M4 3711 112,55 11,19 -190 7,41 3912
2016:M5 3614 113,95 11,48 .51 7,54 3711
2016:M6 3631 112,48 11,22 36 7,35 3614
2016:M7 3589 113,61 11,48 .76 7,44 3631
2016:M8 3539 114,74 11,40 .76 7,35 3589
2016:M9 3548 113,53 10,73 11 7,24 3539
2016:M10 3563 112,92 11,39 -14 7,25 3548
2016:M11 3550 113,32 11,02 50 7,13 3563
2016:M12 3590 112,13 10,74 27 7,14 3550
2017:M1 3594 113,45 10,22 31 7,19 3590
2017:M2 3673 112,61 11,43 48 7,04 3594
2017:M3 3774 110,72 11,71 58 7,04 3673
2017:M4 3814 109,98 11,16 60 7,14 3774
2017:M5 3853 109,41 10,99 76 6,91 3814
2017:M6 3881 108,83 11,39 19 7,02 3853
2017:M7 3884 108,72 11,07 11 7,03 3881
2017:M8 3847 109,66 11,30 41 6,99 3884
2017:M9 3829 110,32 11,31 23 7,05 3847
2017:M10 3918 107,90 11,68 4 6,99 3829
2017:M11 3899 108,46 12,04 18 7,05 3918
2017:M12 3877 109,05 11,77 35 6,97 3899
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2018:M1 3858 108,59 11,69 29 7,04 3877
2018:M2 3860 108,59 11,88 21 7,12 3858
2018:M3 3874 108,01 12,00 29 7,09 3860
2018:M4 3903 107,67 11,87 38 7,12 3874
2018:M5 3912 107,53 12,04 5 7,05 3903
2018:M6 3922 107,67 11,31 14 7,02 3912
2018:M7 3917 108,15 10,89 68 7,07 3922
2018:M8 4050 105,64 11,59 77 6,97 3917
2018:M9 4347 99,65 11,25 225 6,98 4050
2018:M10 4474 97,75 11,47 172 7,00 4347
2018:M11 4479 98,62 11,22 23 6,99 4474
2018:M12 4559 97,81 10,85 117 7,22 4479
2019:M1 4600 109,96 11,07 21 7,28 4559
2019:M2 4661 108,93 11,41 194 7,45 4600
2019:M3 4707 108,16 12,23 11 7,54 4661
2019:M4 4614 109,28 12,37 5 7,66 4707
2019:M5 4588 109,58 11,19 oy 7,69 4614
2019:M6 4525 110,73 11,39 a4 7,62 4588
2019:M7 4363 113,44 11,62 -190 7,60 4525
2019:M8 4087 119,54 11,44 293 7,67 4363
2019:M9 4089 119,70 11,97 12 7,49 4087
2019:M10 3982 121,75 12,11 7 7,48 4089
2019:M11 3978 120,59 11,66 14 7,52 3982
2019:M12 3949 120,55 12,25 16 7,40 3978
2020:M1 3969 110,45 11,77 51 7,46 3949
2020:M2 4004 110,30 11,86 41 7,45 3969
2020:M3 4066 110,11 11,94 24 7,50 4004
2020:M4 4123 110,62 12,35 60 7,47 4066
2020:M5 4252 108,71 12,97 54 7,41 4123
2020:M6 4334 107,25 12,82 110 7,46 4252
2020:M7 4221 110,27 12,72 55 7,47 4334
2020:M8 4129 112,53 12,21 132 7,42 4221
2020:M9 4119 112,89 12,61 49 7,43 4129
2020:M10 4200 110,94 12,38 89 7,37 4119
Primér 4069,3 110,230 | 11,769 3,7 7,401 4068,8
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Piiloha 14 — Graf normality rezidui pro model CZV

0.014

T T T T
Testovaci statistika pro normalitu: relative freque =]

Chi-kvadrat(2) = 0.212 [0.8993)] N(-3.2953e-13,40.711) ——

0.012

0.008

Hustota

0.004

0.002

-100 -50 0 50 100
uhat4

Zdroj: vlastni zpracovani na zéklad¢ vystupu ze softwaru Gretl

Piiloha 15 — NepouZity model CPV 1

Model 5: OLS, za pouZiti pozorovani 2015:03-2020:10 (T = 68)
Zédvisle proménna: CPV_mouka
koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const 1.85161 0.353428 2.975 0.0042 Aok
CZV_psenice_1 9.000182351 5.65628e-05 3.224 0.0020 e
SC_chleb_2 -0.00729850 0.00846547 -0.8621 0.3919
Dovoz_psenice_t 5.84654e-06 5.68072e-06 1.829 @.3074
SC_mouky_2 0.00579470 0.0232981 9.2487 ©.8044
CPV_mouka_1 0.766817 0.0600783 12.76 5.29e=19 sekk
Stfedni hodnota zavisle proménné 7.366758
Sm. odchylka zavisle proménné 9.314995
Souéet étvercl rezidui 0.732900
Sm. chyba regrese 8.108724
Koeficient determinace 0.889754
Adjustovany koeficient determinace 9.880863
F(5, 62) 1e0.0760
P-hodnota(F) 2.39e-28
Logaritmus vérohodnosti 57.54881
Akaikovo kritérium -103.0816
Schwarzovo kritérium -89.76458
Hannan-Quinnovo kritétium -97.80501
rho (koeficient autokorelace) -0.362116
Durbinovo h -3.437601
zde je poznamka o zkratkdch statistik modelu
Pomine-1i se konstanta, p-hodnota byla nejvy3si pro proménnou 9 (SC_mouky_2)

Zdroj: vlastni zpracovani na zéklad¢ vystupu ze softwaru Gretl
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Piiloha 16 — NepouZity model CPV 2

Model 3: OLS, za pouZiti pozorovani 2015:03-2020:10 (T = 68)
Zdvisle proménna: CPV_mouka
HAC standardni chyby, $ifka okénka 3 (Bartlettovo jadro)

koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota

const 5.38764 @.506667 10.63 8.87e=16 sk
CZV_psenice_1 9.000719368 0.000182718 3.937 0.0002 sk
SC_chleb_2 -0.0399512 0.0262423 =1.522 9.1328
Dovoz_psenice_t 4.30597e-06 1.56234e-85 9.2756 ©.7837
Stfedni hodnota zdvisle proménné 7.366758

Sm. odchylka zavisle proménné 0.314995

Souéet étvercl rezidui 3.586932

Sm. chyba regrese 0.236740

Koeficient determinace 0.460439

Adjustovany koeficient determinace 0.435147

F(3, 64) 6.716136

P-hodnota(F) 0.000519

Logaritmus vérohodnosti 3.547340

Akaikovo kritérium 9.905320

Schwarzovo kritérium 9.783350

Hannan-Quinnovo kritétium 4.423067

rho (koeficient autokorelace) 9.838138

Durbin-Watsonova statistika 0.287248

zde je poznamka o zkratkdch statistik modelu

Pomine-1i se konstanta, p-hodnota byla nejvy35i pro proménnou 7 (Dovoz_psenice_t)

Zdroj: vlastni zpracovani na zéklad¢ vystupu ze softwaru Gretl

Piiloha 17 — Graf normality rezidui pro model CPV
3 T T

Tesulwaci statistika prolnormalitu: relative fre. o
Chi-kvadrat(2) = 5.401 [0.0 N(-6.2695e-16,0.14678) ——
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Zdroj: vlastni zpracovani na zéklad¢ vystupu ze softwaru Gretl
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Ptiloha 18 — Podkladova data pro model CPV

nﬁ)ll)l}(]y pge%l?ie S?Kl;;(l){l;l){y Sg(célllll{egl;a zahli(:gélnich p§e]?1(i)cV: ftis.
(K&/kg) (Ke/t) cen (%) K¢&/t)
yit X2(t-2) X3(t-1) Xd4(t-1) X5t X6t

2015:M1 8,35 4240 12,75 22,98 111,31 9,44
2015:M2 8,02 4412 13,25 22,92 108,91 6,74
2015:M3 8,28 4445 13,33 23,02 107,69 7,92
2015:M4 8,00 4454 13,27 22,53 108,23 4,74
2015:M5 7,99 4423 12,88 22,71 108,53 5,91
2015:M6 7,84 4382 13.47 22,44 109,26 4,23
2015:M7 7,92 4330 12,89 22,78 108,39 37,21
2015:M8 7,76 4286 12,62 22,06 109,93 63,52
2015:-M9 7,97 4258 12,13 22,07 110,71 14,15
2015:M10 7,76 4213 12,36 22,05 111,73 15,20
2015:M11 7,45 4208 11,41 22,06 111,93 7,51
2015:M12 7,30 4205 11,30 21,86 111,90 5,98
2016:M1 7,53 4131 11,36 21,79 109,55 0,76
2016:M2 7,41 4061 10,91 21,73 109,01 12,26
2016:M3 7,54 3912 11,19 21,48 108,71 9,19
2016:M4 7,35 3711 11,48 21,73 112,55 3,88
2016:M5 7,44 3614 11,22 21,75 113,95 1,80
2016:M6 7,35 3631 11,48 21,37 112,48 2,16
2016:M7 7,24 3589 11,4 21,79 113,61 20,16
2016:M8 7,25 3539 10,73 21,79 114,74 23,88
2016:M9 7,13 3548 11,39 21,77 113,53 33,94
2016:M10 7,14 3563 11,02 21,82 112,92 30,88
2016:M11 7,19 3550 10,74 21,67 113,32 24,25
2016:M12 7,04 3590 10,22 21,79 112,13 11,68
2017:M1 7,04 3594 11,43 22,87 113,45 4,40
2017:M2 7,14 3673 11,71 22,56 112,61 10,12
2017:M3 6,91 3774 11,16 24,11 110,72 16,04
2017:M4 7,02 3814 10,99 24,68 109,98 3,52
2017:-M5 7,03 3853 11,39 24,62 109,41 5,87
2017:M6 6,99 3881 11,07 24,65 108,83 3,57
2017:M7 7,05 3884 11,30 24,52 108,72 6,38
2017:M8 6,99 3847 11,31 24,56 109,66 31,69
2017:-M9 7,05 3829 11,68 24,49 110,32 20,44
2017:M10 6,97 3918 12,04 23,42 107,90 17,84
2017:M11 7,04 3899 11,77 24,64 108,46 22,05

133




2017:M12

7,12 3877 11,69 24,72 109,05 6,85
2018:M1 7,09 3858 11,88 24,71 108,59 8,71
2018:M2 7,12 3860 12,00 24,79 108,59 7,12
2018:M3 7,05 3874 11,87 24,82 108,01 4,46
2018:M4 7,02 3903 12,04 24,25 107,67 6,59
2018:M5 7,07 3912 11,31 24,08 107,53 8,02
2018:M6 6,97 3922 10,89 24,13 107,67 8,79
2018:M7 6,98 3917 11,59 24,30 108,15 27,13
2018:M8 7,00 4050 11,25 24,01 105,64 32,67
2018:M9 6,99 4347 11,47 23,77 99,65 28,46
2018:M10 7,22 4474 11,22 23,65 97,75 36,33
2018:M11 7,28 4479 10,85 23,38 98,62 36,08
2018:M12 7,45 4559 11,07 24,65 97,81 20,48
2019:M1 7,54 4600 11,41 25,59 109,96 23,55
2019:M2 7,66 4661 12,23 25,70 108,93 12,31
2019:M3 7,69 4707 12,37 26,56 108,16 10,57
2019:M4 7,62 4614 11,19 26,51 109,28 12,81
2019:M5 7,60 4588 11,39 26,34 109,58 10,20
2019:M6 7,67 4525 11,62 26,22 110,73 10,97
2019:M7 7,49 4363 11,44 26,20 113,44 14,23
2019:M8 7,48 4087 11,97 26,12 119,54 21,27
2019:M9 7,52 4089 12,11 26,25 119,70 24,11
2019:M10 7,40 3982 11,66 26,43 121,75 31,47
2019:M11 7,46 3978 12,25 26,41 120,59 24,20
2019:M12 7,45 3949 11,77 26,41 120,55 19,52
2020:M1 7,50 3969 11,86 26,43 110,45 20,89
2020:M2 7,47 4004 11,94 26,81 110,30 19,26
2020:M3 7,41 4066 12,35 26,90 110,11 10,91
2020:M4 7,46 4123 12,97 27,79 110,62 39,97
2020:M5 7,47 4252 12,82 27,64 108,71 46,79
2020:M6 7,42 4334 12,72 27,93 107,25 21,74
2020:M7 7,43 4221 12,21 27,97 110,27 44,70
2020:M8 7,37 4129 12,61 27,56 112,53 29,04
2020:M9 7,36 4119 12,38 28,07 112,89 23,52
2020:M10 7,29 4200 11,99 25,58 110,94 29,99
Primér 7,380 4069,3 11,762 24,254 110,230 17,615

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé dat z CSU, eAgri, AKCR a Celni statistiky
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Piiloha 19 — Nepouzity model SC 1

Model 24: OLS, za pouziti pozorovdni 2015:07-2020:10 (T = 64)
Zavisle proménna: SC_mouky
koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const 0.571320 1.56258 0.3656 0.7160
CPV_mouka_2 0.652885 0.327827 1.992 0.0511 *
SC_chleb_1 0.100659 0.0293737 3.427 0.0011 Hokok
CZV_psenice_6 -0.000365203 0.000257837 -1.416 0.1619
SC_mouky_1 0.457025 0.103203 4,428 4.17e-05 sorx
Stfedni hodnota zavisle proménné 11.65766
Sm. odchylka zavisle proménné 0.582416
Souéet étvercl rezidui 8.171502
Sm. chyba regrese 0.372156
Koeficient determinace 0.617621
Adjustovany koeficient determinace 0.591697
F(4, 59) 23.82427
P-hodnota(F) 9.28e-12
Logaritmus vérohodnosti -24.94869
Akaikovo kritérium 59.89739
Schwarzovo kritérium 70.69180
Hannan-Quinnovo kritétium 64.14985
rho (koeficient autokorelace) -0.030482
Durbinovo h -0.432202
zde je poznamka o zkratkdch statistik modelu
Pomine-1i se konstanta, p-hodnota byla nejvy33i pro proménnou 19 (CZV_psenice_6)

Zdroj: vlastni zpracovani na zéklad¢ vystupu ze softwaru Gretl
Piiloha 20 — Nepouzity model SC 2

Model 10: OLS, za pouziti pozorovani 2015:03-2020:10 (T = 68)
Zavisle proménna: SC_mouky
koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
CPV_mouka 0.657342 0.382664 1.718 0.0909 *
CPV_mouka_2 -0.0191047 0.403737 -0.04732 0.9624
SC_chleb_1 0.159280 0.109291 1.457 0.1501
SC_chleb_2 -0.103397 0.113371 -0.9120 0.3653
CZV_psenice_t3_1 -0.000278013 0.000229112 -1.213 0.2296
SC_mouky_1 0.508736 0.125891 4,041 0.0002 Hokok
SC_mouky_2 0.0715806 0.125059 0.5724 0.5692
Stredni hodnota zdvisle proménné 11.75059
Sm. odchylka zavisle proménné 0.679749
Souéet étvercd rezidui 9.255516
Sm. chyba regrese 0.389525
Necentrovany koeficient determinace 0.999017
Centrovany koeficient determinace 0.701030
F(7, 61) 8860.576
P-hodnota(F) 3.27e-89
Logaritmus vérohodnosti -28.68203
Akaikovo kritérium 71.36406
Schwarzovo kritérium 86.90061
Hannan-Quinnovo kritétium 77.52012
rho (koeficient autokorelace) -0.008395
Durbinovo h NA
zde je poznamka o zkratkdch statistik modelu
P-hodnota byla nejvy33i pro proménnou 12 (CPV_mouka_2)

Zdroj: vlastni zpracovani na zaklad¢ vystupu ze softwaru Gretl
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Ptiloha 21 — Podkladova data pro model SC

CPV CZvV . Podil
RO Ly mouky SC cvhleba pSenice (vlen.a krmgl ° | zahrani¢nich
(K¢é/kg) (K¢/kg) (K¢é/kg) (K&/t) pSenice (K¢/t) cen (%)
yit X2(t-1) X3(t-1) X4(t-2) X5t Xot

2015:M1 12,75 8,18 23,04 4159 3606 111,31
2015:M2 13,25 8,35 22,98 4163 3749 108,91
2015:M3 13,33 8,02 22,92 4240 3916 107,69
2015:M4 13,27 8,28 23,02 4412 3948 108,23
2015:M5 12,88 8,00 22,53 4445 3966 108,53
2015:M6 13,47 7,99 22,71 4454 3958 109,26
2015:M7 12,89 7,84 22,44 4423 3926 108,39
2015:M8 12,62 7,92 22,78 4382 3847 109,93
2015:M9 12,13 7,76 22,06 4330 3878 110,71
2015:M10 12,36 7,97 22,07 4286 3872 111,73
2015:M11 11,41 7,76 22,05 4258 3908 111,93
2015:M12 11,3 7,45 22,06 4213 3912 111,90
2016:M1 11,36 7,30 21,86 4208 3945 109,55
2016:M2 10,91 7,53 21,79 4205 3961 109,01
2016:M3 11,19 7,41 21,73 4131 3864 108,71
2016:M4 11,48 7,54 21,48 4061 3697 112,55
2016:M5 11,22 7.35 21,73 3912 3507 113,95
2016:M6 11,48 7,44 21,75 3711 3456 112,48
2016:M7 11,4 735 21,37 3614 3492 113,61
2016:M8 10,73 7,24 21,79 3631 3416 114,74
2016:M9 11,39 7,25 21,79 3589 3340 113,53
2016:M10 11,02 7,13 21,77 3539 3351 112,92
2016:M11 10,74 7,14 21,82 3548 3337 113,32
2016:M12 10,22 7,19 21,67 3563 3387 112,13
2017:M1 11,43 7,04 21,79 3550 3414 113,45
2017:M2 11,71 7,04 22,87 3590 3445 112,61
2017:M3 11,16 7,14 22,56 3594 3493 110,72
2017:M4 10,99 6,91 24,11 3673 3551 109,98
2017:M5 11,39 7,02 24,68 3774 3611 109,41
2017:M6 11,07 7,03 24,62 3814 3687 108,83
2017:M7 11,3 6,99 24,65 3853 3706 108,72
2017:M8 11,31 7,05 24,52 3881 3695 109,66
2017:M9 11,68 6,99 24,56 3884 3654 110,32
2017:M10 12,04 7,05 24,49 3847 3631 107,90
2017:M11 11,77 6,97 23,42 3829 3627 108,46
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2017:M12

11,69 7,04 24,64 3918 3645 109,05
2018:M1 11,88 7,12 24,72 3899 3680 108,59
2018:M2 12,00 7,09 24,71 3877 3709 108,59
2018:M3 11,87 7,12 24,79 3858 3688 108,01
2018:M4 12,04 7,05 24,82 3860 3717 107,67
2018:M5 11,31 7,02 24,25 3874 3679 107,53
2018:M6 10,89 7,07 24,08 3903 3654 107,67
2018:M7 11,59 6,97 24,13 3912 3668 108,15
2018:M8 11,25 6,98 24,30 3922 3736 105,64
2018:M9 11,47 7,00 24,01 3917 3813 99,65
2018:M10 11,22 6,99 23,77 4050 4038 97,75
2018:M11 10,85 7,22 23,65 4347 4210 98,62
2018:M12 11,07 7,28 23,38 4474 4187 97,81
2019:M1 11,41 7,45 24,65 4479 4304 109,96
2019:M2 12,23 7,54 25,59 4559 4283 108,93
2019:M3 12,37 7,66 25,70 4600 4477 108,16
2019:M4 11,19 7,69 26,56 4661 4466 109,28
2019:M5 11,39 7,62 26,51 4707 4414 109,58
2019:M6 11,62 7,60 26,34 4614 4372 110,73
2019:M7 11,44 7,67 26,22 4588 4328 113,44
2019:M8 11,97 7,49 26,20 4525 4138 119,54
2019:M9 12,11 7,48 26,12 4363 3845 119,70
2019:M10 11,66 7,52 26,25 4087 3833 121,75
2019:M11 12,25 7,40 26,43 4089 3840 120,59
2019:M12 11,77 7,46 26,41 3982 3826 120,55
2020:M1 11,86 7,45 26,41 3978 3810 110,45
2020:M2 11,94 7,50 26,43 3949 3861 110,30
2020:M3 12,35 7,47 26,81 3969 3902 110,11
2020:M4 12,97 7,41 26,90 4004 3926 110,62
2020:M5 12,82 7,46 27,79 4066 3986 108,71
2020:M6 12,72 7,47 27,64 4123 4040 107,25
2020:M7 12,21 7,42 27,93 4252 4150 110,27
2020:M8 12,61 7,43 27,97 4334 4095 112,53
2020:M9 12,38 7,37 27,56 4221 3963 112,89
2020:M10 11,99 7,36 28,07 4129 3914 110,94
Primér 11,786 7,392 24,217 4069,4 3827,9 110,230

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé dat z CSU, eAgri, AKCR a Celni statistiky
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Piiloha 22 — Graf normality rezidui
12

Teslovaci'staﬂsﬂka pro norlmallu: relative fre?e ncy mmmm
Chi-kvadrat(2) = 0.390 [0.8229] N(-6.4524e-15,0.41474) ——

Hustota

-1 -0.5 0 05 1
uhaté

Zdroj: vlastni zpracovani na zéklad¢ vystupu ze softwaru Gretl
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